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RESUMEN

El objetivo principal de este proyecto es conocer € comportamiento sismo resistente
de las estructuras mixtas de acero y hormigén a través de un disefio estructural,

comprender e sistemay su aplicacion en casos concretos del medio local.

El sismo y € riesgo que este puede provocar puede interpretarse como la medida de
pérdidas, econdémicas, socides, ambientdes. En la actualidad la ingenieria
sismorresistente dispone de soluciones adecuadas tanto para construcciones nuevas
como para la rehabilitacion de estructuras existentes que no cumplen con los niveles
de seguridad, no es suficiente ni satisfactorio que un disefio estructural solamente
cumplacon los requisitos presentes en |os cddigos y normas, Sino que ademas requiere
un conocimiento profundo del comportamiento de las estructuras ante las cargas

sismicas

Las ventgjas de la construccion mixta usando hormigon y acero en conjunto, incluyen
la capacidad de cubrir grandes luces, baga relacion peso/resistencia, rapidez de
construccion y resistencia (aportadas por € acero), la economia, amortiguamiento y
rigidez (aportadas por el hormigdn), han hecho hoy en dia que estetipo de construccion

esté ganando terreno.

Al combinar las mejores caracteristicas de cada material dacomo producto, estructuras

mas econdémicasy eficientes.

L aslosas pueden ser de hormigén armado o placas metdlicas colaborantes (Stedl deck),
la construccion de este tipo de losas se realiza con la colocacion de placas metdicas y

unaloseta de hormigon sobre ellas.

El sistema cuenta con conectores de corte, malla de temperatura y varillas de acero,

gue permiten unalosa compuesta de acero y hormigon.

Palabras Claves. sismorresistente, riesgo, acero, hormigén, estructural .



ABSTRACT

The main objective of this project isto understand the behavior of earthquake resi stant
mixed steel and concrete structures through structural design, understand the system
and its application in individual casesthe local environment.

The earthquake and the risk that this might cause could be interpreted as the extent of
losses, economic, social, environmental. At present seismic engineering it hasfacilities
suitable for both new construction and rehabilitation of existing structures that do not
meet safety standards, is neither sufficient nor satisfactory structural design that meets
the requirements only present solutions codes and standards but also it requires a deep

understanding of the behavior of structuresto seismic loads

The advantages of composite construction using concrete and steel as a whole,
including the ability to cover large spans, low weight /resistance, speed of construction
and resistance (made by stedl), the economy, damping and stiffness (provided by the
concrete), they have made today that this type of construction is gaining ground.

By combining the best features of each material results as a product more economic

and efficient structures.

The slabs may be reinforced concrete or metal plates (steel deck), the construction of
such slabs is done by placing metal plates and a concrete slab on them.

The system has stud connectors, temperature and mesh steel rods that allow a dab
composed of steel and concrete.

Keywords: Seismic -Resistant, risk, steel, concrete, structur.



INTRODUCCION

Este proyecto técnico esta orientado a andlisis y disefio estructural de un edificio y
comprobar que puede presentar similares caracteristicas en cuanto a respuesta
dindmica, resistencia sismica y costos que los edificios construidos netamente en

hormigén.

Ademas se indica a gunas recomendaci ones minimas que deben ser tomadas en cuenta
tanto por ingenieros como por arquitectos, para lograr un mejor desempefio de las

edificaciones ante la presencia de sismos.

La edificacion tiene un &rea de 625m2 destinado al uso de oficinas ubicado en €

Distrito Metropolitano de Quito, €l terreno sobre el cual se encuentrala misma es una
arenalimosay limo arenoso del tipo SM y ML tipicade Quito, cuya capacidad portante
admisible esde 16 T/m2.

Posteriormente, se procedié a disefio de todos los elementos estructurales
(cimentacion, columnas, vigas, losas deck, diafragmas) procurando que se cumplan
los requisitos expuestos en la Norma Ecuatoriana de Construccion conocido como
(NEC 14), € codigo ACI 318-08, ademés se buscd simplicidad en la estructuracion,
deta formaque, a realizar e andisis sismico, se obtuvieron resultados més precisos
y una adecuada rigidez en ambas direcciones, con la finalidad de controlar los

desplazamientos laterales.

Los paguetes computacionales especializados en e andlisis y disefio sismico son
ETABS Version 9.7.4, SAFE Version 8.1.0; para la elaboracion de los planos
arquitectonicos, estructurales AutoCAD y para crear hojas electronicas para

verificacion de datos Microsoft Excal.



CAPITULO 1
GENERALIDADESDEL PROYECTO
1.1. Nombredd proyecto

Disefio sismo resistente del edificio de oficinas con sistemamixto (acero y hormigén)
“CAMIRQO”.

1.2. Localizacion y Ubicacién

El proyecto se encuentralocalizado en la provincia de Pichincha, al norte de la ciudad

de Quito, parroguia Carcelén.
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Figura 1. Ubicacion de la Parroquia Carcelén
Fuente: (Google Maps, 2016).




Coordenadas Geogr &ficas del terreno:

Tabla 1. Coordenadas de implantacion del proyecto

Coordenadas: UTM WGS-84
ESTE SUR
780659 m 9990488 m
Coordenadas: GEOGRAFICAS
LATITUD LONGITUD
0°05°9.50” S 78°28°42.98°°0

Nota. Elaborado por Roberto Cabrera.

Mapa con la ubicacion del terreno

Proyecto

EDIF.CAMIRO

Figura 2. Ubicacion del terreno
Fuente: (Google, 2014).




1.3. Plazode¢gecucién

El tiempo estimado de la gjecucion del proyecto sera de 7 meses, plazo en e cua se
recopilara todos los estudios y la informacion necesaria para la elaboracion del

presente trabajo de titulacion.
1.4. Costo de proyecto

El costo total para la construccion de la edificacion sera de $ 550.890.97, valor

correspondiente solo alo que es obragris.



CAPITULO 2
DIAGNOSTICO

En esta seccion se hara un andlisis del punto de estudio y se recopilara toda la
informaci On necesaria para conocer la situacion de la parroquia que abarcara aspectos

sociales, econdémicos, poblacion, servicios basicos, salud y vivienda.

Carcelén durante |os Ultimos afios ha crecido enormemente, por lo que
constructoras han optado por llevar a cabo grandes edificaciones, pero
esto no es todo ya que el complemento ideal para satisfacer esa gran
demanda de personas se da en e abastecimiento y construccion de
lugares que ofrezcan servicios y productos de calidad (Soria, 2014).

2.1. Descripcion delasituacion actual del area deintervencion del proyecto

2.1.1. Aspectosgeopoliticosy limites

“Carcelén es una Parroquia urbana, ubicada a Norte de la ciudad de Quito, suslimites
al sur son: El Condado, Ponceano y Comité del Pueblo, a noreste se encuentran: las

parroquias de Calderén y Carapungo” (Soria, 2014).

La Parroquia de Carcelén cuenta con 23 barrios y los recientemente
estdn el Valede  Carcelén, Balcones del Norte, Atacaba, Conjunto
Bélgica, Colegio Americano entre otras nuevas urbanizaciones,
Podriamos decir que la zona donde se asienta la Parroquia de Carcelén
esta siendo rodeada por nuevas ciudadelas con aspectos de sitios de
lujosas viviendas. Carcelén en la actualidad estd presentando un
crecimiento importante en lo referente ala salud y calidad de vida de
ahi que resultaimportante mirar detenidamente estatransformacion que
esta viviendo el norte de Quito (Zambrano, 2006, pag. 13).

2.1.2. Poblacion

Con los datos proporcionados por e censo del 2010 realizado por e INEC, la
poblacion de la parroquia Carcelén es de 54938 habitantes.



Tabla 2. Poblacion de la provincia de Pichincha en los Gltimos tres censos

Pablacién seglin censos

Pichincha 1990

2001

2010

1.516.902

2.388.817

2.576.287

Nota. Poblacién de la provincia de Pichincha. Fuente: (Secretariade Territorio, Habitat y Vivienda,

2010).

Tabla 3. Poblacion de la Parroquia Carcelén

Poblacion por grupos de edad y sexo

Grupos de edad Hombres | Mujeres Total
Menos de 5 afios 2.373 2.371 4.744
Nifios (5-11) 3.511 3.495 7.006
Adolescentes (12-18) 3.341 3.194 6.535
Jovenes (19-35) 8.198 8.815 17.013
Adultos (36-64) 7.825 9.021 16.846
Terceraedad (65y mas) 1.248 1.546 2.794
Total: 26.496 28.442 54.938

Nota. Poblacién Carcelén. Fuente: (Secretaria de Territorio, Habitat y Vivienda, 2010).

2.1.3. Educacion

En los arededores del proyecto CAMIRO se encuentran ubicados agunos centros
educativos en |o que respectaaeducacion primaria, secundaria, tecnoldgicay superior,
entre los cuales se puede mencionar a los siguientes: Colegio Americano de Quito,
Unidad Educativa Alberto Einstein, Universidad Técnica Particular de Loja, Escuela
Politécnica Javeriana del Ecuador, Seminario Teol6gico Nazareno Sudamericano,
Universidad Internacional SEK del Ecuador.



Tabla 4. Poblacion y niveles de educacion de la Parroquia Carcelén

Barrio Nivel deInstruccion
Sector | Ninguna| Primaria| Secundaria| Superior |Postgrado
leraZona 18 115 356 268 10
Balcon del 1 27 37 40 5
Norte
Camino
Evcalipto 8 140 283 262 26
Carcelén 214 3323 4457 871 13
Bajo
Carcdeén
BEV 79 2151 4942 4413 79
Carcelén 23 88 89 114 10
Libre
Corazonde | 14q 1969 2041 581 9
Jesus
Esperanza 29 209 299 288 17
LaFloresta | 13 294 463 583 24
LaJosefina | 16 203 380 100 2
Los 0 29 25 6 0
Cipreses
Presidencia 7 56 70 33 1
M astodontes 28 240 405 249 15
S.Francsco| 235 550 277 7
Norte
Protec. 27 284 328 75 3
Quebrada
Total 665 9363 14734 8160 221

Nota. Niveles de Educacién parroquia Carcelén. Fuente: (Secretaria de Territorio, Habitat y Vivienda,
2010).



Tabla5. indices de Educacion de la Parroquia Carcel én

Barrio sector Tasa de Analfabetismo
(poblacion de 10 afosy +)
Hombres Mujeres Total
leraZona 35 1.9 2.7
Balcon del 0 19 1.0
Norte
Camino 26 17 22
Eucalipto
Carcelén 22 47 35
Bajo
Carcelén
BEV 1 16 1.3
Carcelén
Libre 6 54 5.7
Corazon de 31 6.6 4.9
Jeslis
Esperanza 2.7 6.1 4.4
LaFloresta 0.9 0.9 0.9
La Josefina 24 55 4.0
Los Cipreses 0 4.2 2.1
Presidencia 4.4 14 2.9
M astodontes 4.8 5.8 5.3
S. Francisco
Norte 1 25 1.8
Protec.
OQuebrada 2.7 6.2 45

Nota. Educacién Parroquia Carcelén. Fuente: (Secretaria de Territorio, Habitat y Vivienda, 2010).

2.1.4. Salud

“La Parroquia cuenta con varios hospitales y centros de salud, siendo € de mayor
importanciael “Hospital San Francisco de Quito inaugurado en el afio 2011, el mismo
se encuentra ubicado en la Av. Jaime Roldds Aguileray Mercedes Gonzalez” (Soria,
2014).



Tabla 6. Centros de Salud de la Parrogquia Carcelén

Centrosde Salud y Especialidades

Centro Servicios
bCentr
Cicel én A(I)to Odontologia, Laboratorio, Rayos X, Terapia
Cent Familiar, Ecografia, Maternidad, Rehabilitacion,
entro Cirugias, Hospitalizacion
Metropolitano
SubCentro . .
Carcelén Bajo Laboratorio, Odontologia
Centro Municipa
de Salud Carcelén Medicina Familiar
Bao

Centro Municipal o N
de Salud Medicina Familiar

Nota. Centros de Salud Parroquia Carcelén. Fuente: (Ministerio de Salud Pdblica, 2008).

2.1.5. Vivienday servicios basicos

Tabla 7. Caracteristicas de Vivienda por parroquias

Condicién de ocupacién y ocupantes
Ocupadas
Parroquia _T_otal En
q viviendas Con personaspresentes | pegyoypada .
Total . construccion
Viviendas | Ocupantes
Adm.zonal | 190766 | 101717 | 96115 344404 8675 3339
LaDédlicia
Cotocollao 10986 10242 9595 31618 627 116
Ponceano 18906 17278 16054 53931 1379 243
C‘;,'"S'et;ge' 14703 | 13585 | 13021 46923 826 289
El Condado 27660 24334 23369 89197 1906 1416
Carcelén 17779 16291 15504 55288 1097 387
Nono 748 605 509 1732 127 16
Pomasgui 9855 8713 8166 29493 869 268
San Antonio 11583 9446 8857 32329 1569 557
Calacali 1546 1223 1040 3893 275 47

Nota. Vivienda de Parroquia de Carcelén. Fuente: (Secretaria de Territorio, Habitat y Vivienda, 2010).




Tabla 8. Servicios Basicos y cobertura en la parroquia Carcelén

Cobertura de Servicios Basicos %
Agua Potable - Red Publica 98.3
Agua Potable - Tuberia dentro de
lavivi 934
avivienda
Alcantarillado - Red Publica 98.4
Eliminacion Basura - Carro
99.4
recol ector
Disponibilidad de Energia
f 99.7
Eléctrica
Servicio Higiénico - Uso exclusivo 94.3
Servicio Ducha - Uso exclusivo 92.4
Combustible para Cocinar - Gas 98.5
Disponibilidad de Servicio 65.4
Telefénico '
Viaadoquinada, pavimentada o de
NN 88.2
hormigon rigido

Nota. Servicios Bésicos. Fuente: (Secretaria de Territorio, Habitat y Vivienda, 2010).

Tabla 9. Servicios Complementarios y cobertura de la parroquia Carcelén

Cobertura de servicios complementarios %
Viviendas con Energia por Panel Solar 0.2
Cocinar con Gas Centralizado 04
Hogares por |o menos con un Celular 92.4
Disponibilidad de Computadora 61.5
Disponibilidad de Servicio de Internet 36.7
Disponibilidad de servicio de Television por 29

Cable
Hogares que Compran agua purificada 19

Nota. Servicios Complementarios de la Parroquia Carcelén. Fuente: (Secretaria de Territorio, Habitat
y Vivienda, 2010).

L apoblacion de laParroquia Carcel én no cuenta con alto porcentaj e que supere €l 90%
en los servicios basicos complementarios como son: Acceso a computador 61.5%,

poblacion con red tel efonica 65.4%, de la misma manera hogares con internet 36.7%.
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Figura 3. Servicios bésicos por parroquias

Nota. Servicios Basicos. Fuente: (Secretaria de Territorio, Habitat y Vivienda, 2010).

Como se puede observar los indices de la Parroquia Carcelén son aceptables alo que
en servicios basicos se refiere teniendo asi: Agua potable 98.3 %, sistema de
acantarillado conectado a una red publica 98.4 %, eliminacion de basura con carro
recolector 99.4 %, vias adoquinadas, pavimentadas, hormigon rigido 88.2 %, por lo
gue, la mayoria de la poblacion goza de una buena calidad de vida a contar con una

amplia cobertura de servicios basicos.

2.1.6. Vialidad y accesos

En la actualidad la parroquia dispone de nuevas vias y arterias de acceso, cuenta con
el nuevo y moderno Termina Terrestre de Carcelén que funcionalas 24 horas del dia
ayudando asi a miles de usuarios a movilizarse dentro y fuerade la ciudad.

L os fondos recaudados provenientes del valor del pasgje sirven para mantenimiento y
seguridad del terminal.
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Para llegar hasta Carcelén, a norte de Quito, se tienen las siguientes
aternativas: En Quito existen tres corredores expresos que atraviesan
gran parte de la ciudad de norte a sur y viceversa: que nombrados de
oriente a occidente son: €l Ecovia, € Trolebls y € Metrobus. Todos
estos buses articulados, que tienen su propio corredor por arterias
principales dela ciudad, cuentan con servicios haciabarriosmas alade
estas estaciones. También existe un servicio de interconexion entre las
propias estaciones del norte o del sur. El Trolebus tiene su terminal
norte en la avenida 10 de agosto, muy cerca de la “Y”, donde casi se
unen la 10 de agosto y la América (que desde ahi y hacia €l norte se
[lamaréa La Prensa). Por su parte, la Ecovia tiene su terminal norte en
las avenidas Rio Cocay 6 de diciembre. Lasavenidas que forman parte
del intercambiador de Carcelén son lassiguientes: Av. Eloy Alfaro, Av.
Galo Plaza Lasso, Panamericana Norte y la Av. Diego Vasguez de
Cepeda (Soria, 2014).

2.1.7. Aspectos socioeconomicos

Entre los principales negocios y servicios que se ofrece la Parroquia de Carcelén
tenemos. Centro comercial como el Condado Shopping, Mercado y Parque Central de
Carcelén Alto, tiendas en general, Complgjo del Deportivo Quito, gasolineras,
farmacias, Unidad Ambulatoria como & Hospital San Francisco de Quito, ferreterias,
centros de desarrollo comunitario, restaurantes y locales de comida para todo gusto,
papel erias, intercambiadores, entre otros, ofreciendo asi fuentes de trabajo a propiosy

extrafos, marcando asi parala parroquia un gran adelanto comercial.

“Esto es en resumen lo que ofrece la parroquia de Carcelén y sus alrededores, un lugar
en donde ya se puede encontrar de todo, lejos del ruido, la congestion y €l exceso de

personas concentradas en un solo lugar” (Soria, 2014).
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Tabla 10. Poblacion distribuida por sectores econdémicos

Poblacion agrupada por sector es econdmicos
Descripcion Total zona Total .
parroquia
Poblacion E Hombre 126.345 20.005
acion Econdémicamente -
Activa (PEA) Mujer 106.359 17.45
Total 232.704 37.455
» ) Hombre 133.975 21.617
Poblacion e"(ggﬁ? de Trabgjar Mujer 144.085 23588
Total 278.06 45.205
Brimari Hombre 2.959 331
imario -
(Agricola) Mujer 1.408 178
Total 4.367 509
_ Hombre 27.17 361
Secundario Mujer 10.249 1,559
Sectores (Industrial)
. Total 37.419 5.169
Economicos
* Terciario Hombre 57.488 9.956
(Comercioy Mujer 55.947 9.549
Servicios) Total 113.435 19.505
Hombre 2.763 456
Trabajador Nuevo Mujer 3.358 542
Total 6.121 998

Nota. Poblacién Parroquia Carcelén. Fuente: (Secretariade Territorio, Habitat y Vivienda, 2010).

La mayoria de la poblacion de la Parroquia de Carcelén se encuentra ubicada en €
sector econOmico secundario y terciario correspondiente alaparteindustrial, comercio
y servicios a por mayor y menor respectivamente, lo que ha permitido que en los

ltimos afos Carcelén evolucione y crezca en el aspecto econdmico y social.

En lo que respecta al sector agricola expuesto en la tabla anterior se puede decir que
no es una actividad en la que la poblacién se dedique netamente, otro sector que no se
puede dgjar de mencionar es € sector de la construccion donde las personas han

encontrado un porcentaje alto de empleo.
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Tabla 11. Participacién Laboral y porcentagjes

Tasas de participacion laboral

Tasa bruta de participacion Tota 082 082
jaboral (TasadoActivided) o6 | Hombre 76.2 5.5
Mujer 60.7 61.4

L Total 83.7 82.9

Tasagl Otl):lbgf alpaor/t)l cipacion Hompre 94.3 92.5

Mujer 73.8 74
Total 80.6 79.8
Tasa bruta de ocupacién % Hombre 91.3 89.5
Mujer 70.7 70.9
Total 96.4 96.3
Tasaglobal de ocupacion % Hombre 96.9 96.7
Mujer 95.8 95.8
) . Total 52.1 52.3

Tasade Dependos:ua Economica | oo 355 37
Mujer 72.1 70.1

Total 3.6 37

Tasa de Desempleo % Hombre 31 33
Mujer 4.2 4.2
Total 117 14.5
Empleados Publicos % Hombre 11.9 14.8
Mujer 11.6 14.1
Total 51.1 51.4
Empleados Privados % Hombre 55 54.6
Mujer 46.2 47.6

Total 57 4.4

Empleados Domésticos % Hombre 0.3 0.3
Mujer 125 9.4
Total 151 139
Trabajo por Cuenta Propia % Hombre 154 141
Mujer 14.9 13.7
Poblacion que Realiza quehaceres del hogar % 21.2 204
Total 32 35.9
Poblacion Asegurada al |ESS % Hombre 35.9 39.9
Mujer 28.4 322

%Poblacién que No Aportaal Total 008 20
seguro social publico % Hompre 561 504
Mujer 65.3 61.1

Nota. Poblacién y participacion laboral de la parroquia Carcelén. Fuente: (Secretariade Territorio,

Habitat y Vivienda, 2010).




2.1.8. Ocupaciony Uso del suelo

Suelosy usos

Uso de Suelo Principal
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Figura4. Uso y Ocupacién de Suelo de la Parroquia Carcelén
Fuente: (Municipio del Distrito Metropolitano de Quito).

La superficie total de suelo de la Administracién Zona La Delicia es de 5616.65
hectéreas, correspondiendo a la parroquia de Carcelén 570.44 ha. De acuerdo a la
ilustracion el uso principal del suelo esresidencial con unasuperficie de 369.54 ha, el
mismo que esta destinado a vivienda en forma exclusiva, para uso industrial sera un
total de 0.59 ha
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El uso residenciad se complementard con actividades comerciales y productivas,
ademas cuenta con a gunos sectores de recursos naturales y reservas ecoldgicas. La
superficie de areas protegidas es de 14.52 hectareas que corresponde a un 30,2% del
total de éreas protegidas en todo el Distrito Metropolitano de Quito. Un punto a
considerarse es la atura de edificacion, para este sector de acuerdo a las ordenanzas

municipaleslamismaestdentrelos 5y 8 pisos de atura.

2.1.9. Tiposdesuelo

Clasificacion de suelos

LEYEMDA

] vimire
GEOPEDOLOGICO
CRDENEE
| B
B Entsoies
I nceptisales
I olisoles
[HIEIH Cocquee y vagetacion pratactara 8
"o | PANE
Tl supsifivie plana intewenida

¥, Tienas misceneas

Figura 5. Tipos de Suelo parroquia Carcelén
Fuente: (Municipio del Distrito Metropolitano de Quito)

Los Andisoles agrupan suelos de origen volcanico de color oscuro y muy poroso. Se
desarrollan apartir de cenizasy otros material es vol cani cos ricos en elementos vitreos.
Tienen altos valores en contenido de materia organica, arededor de un 20%, ademas
tienen una gran capacidad de retencidén de agua y mucha capacidad de cambio. La

parroquia de Carcelén esta conformado por un suelo tipo Mollisoles que son suelos
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gue se desarrollan en una superficie oscuray rica base, son algunos suelos agricolas y
de pastoreo usados para ese mismo propdsito, ademas tienen ata carga organica y
nutrientes, el orden delos Inceptisoles caracterizados por presentar poco desarrollo de
los horizontes, se encuentran principalmente distribuidos en: vertientes abruptas,
relieves vol canicos colinados medios, coluvio aluvia es antiguos, vallesintramontanos

y también presenta un area de Bosque y vegetacion protectora.
2.1.10. Ambiente

“Carcelén es una Parroquia urbana, ubicada al Norte de laciudad de Quito. Posee un
climatemplado entre 10°C y 20°C. Se encuentraa 2.800 metros sobre el nivel del mar
en un terreno totalmente irregular que ocupa 1.748 hectareas de superficie”
(Zambrano, 2006, pag. 13).

Estosvalores hacen de Carcel én un lugar con climatemplado y confortable, este sector
esta sujeto a dos estaciones, seca y lluviosa; la primera estacion da lugar entre los
meses de junio a septiembre presentando una época de sequia y aumento de

temperatura.
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CAPITULO 3
OBJETIVOSDEL PROYECTO TECNICO

3.1. Objetivo general y objetivos especificos
3.1.1. Objetivo general

Redlizar d andlisis, cdlculo y disefio estructural de un edificio de oficinas para la
ciudad de Quito y de esta forma comprender el sistema y su aplicacion en casos
concretos del medio local.

3.1.2. Objetivos especificos

Elaborar € disefio de los e ementos estructurales de seccion compuesta para
cumplir aspectos de seguridad, funcionalidad y economia.

Proporcionar este proyecto técnico como guiapara€l andlisis, caculo y disefio
de edificios de oficinas de cualquier indole.

Validar los resultados obtenidos con metodologias adecuadas (Hojas
el ectronicas, programas computacionales).

Determinar el presupuesto total de construccién de la obra, elaborar planos
generales (arquitectonico, estructurales), cronogramas de avance de obra (valorado y

tiempo), evaluacion de impacto ambiental y curva de inversion.
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CAPITULO 4
ANALISISDE INFORMACION EXISTENTE

En este apartado se recolectara toda la informacion necesaria y existente para
desarrollar € estudio estructural requerido para la edificacion planteada y de esta

manerallevar acabo €l desarrollo ordenado de todo e proyecto técnico.

4.1 Estudio topogr afico.

Un levantamiento topografico es el conjunto de operaciones g ecutadas
sobre un terreno, con los instrumentos adecuados para
poder confeccionar una correcta representacion grafica o plano, €
mismo que resulta esencial para situar cualquier obra que se desee
Ilevar a cabo, asi como para elaborar cualquier proyecto técnico. Si se
desea conocer la posicion de puntos en el &rea de interés, es necesario
determinar su ubicacion mediante tres coordenadas que son latitud,
longitud y elevacion o cota. Pararealizar |levantamientos topograficos
Se necesitan varios instrumentos, como €l nivel y la estacion total. El
levantamiento topografico es e punto de partida para poder realizar
toda una serie de etapas bésicas dentro de la identificacion vy
sefidlamiento del terreno a edificar, como levantamiento de planos
(planimétricos y atimétricos), replanteo de planos, deslindes,

amojonamientos y demés (Club Ensayos, 2013, pag. 1).

El topégrafo mediante e levantamiento topogréfico realiza un escrutinio de una
superficie, incluyendo tanto | as caracteristicas natural es de esa superficie como las que

haya hecho e ser humano.

Con los datos obtenidos de un levantamiento topografico se pueden realizar planos en
los que aparte de | as caracteristicas mencionadas anteriormente, también se describen
lasdiferenciasde alturadelosrelieves o de los elementos que se encuentran en el lugar
donde seredliza el levantamiento.
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Equiposy herramientas utilizadas en € levantamiento topogr afico

Entre los principales equipos y herramientas para la € levantamiento topografico se

usaran:

Estacion Total (tripode, niveles), Navegador GPS, prismas, camarafotogréficadigital,

vehiculo paratransportar 1os equiposy el personal.

Ademés de los instrumentos citados anteriormente para procesar la informacion
obtenida en campo se utilizar& un computador y el software computacional Civil Cad
3D.

4.2  Estudio Geolégicoy Geotécnico

Este estudio realizado en base alalocalizacion del terreno y delos resultados obtenidos
de los trabgos de campo, laboratorio y oficina tiene por objeto conocer € perfil
estratigréfico del subsuelo, la capacidad de carga admisible (recomendara € tipo de
cimentacion a utilizarse) y los asentamientos del suelo de fundiciéon del mencionado
proyecto, el mismo que constara de una edificacion de 6 plantas en construccion mixta

(hormigdn armado y acero).

4.2.1 Estratigrafia

El Instituto Nacional de Investigacion Geoldgico Minero Metallrgico proporciond la
carta geoldgica del sector de Pomasqui donde se encuentra la zona de estudio se la
misma que presenta depdsitos de Cangagua como el material mas predominante,

ademas existe la presencia de depdsitos de cenizas provenientes del Pululahua.
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Ubicacion Parroquia Carcelén
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Figura 6. Estratigrafia de Parroquia Carcelén
Fuente: (Instituto Nacional de Investigacién Geoldgico Minero MetalUrgico, 2016).

Cangagua (Cuaternario) (Qc), esuntipo detierrafértil de color café amarillento con
nodulos negros de hierro y manganeso, cubre la parte septentrional del Callgjon
Interandino, su edad va del Pleistoceno hasta el Holoceno.

Depositos de caidas de ceniza del Pululahua (Holoceno), es un tipo de ceniza

volcénica de color grisaceo claro a obscuro. Estos depdsitos corresponden a periodo
cuaternario.
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4.2.2 Riesgo Sismico

El Ecuador se encuentra ubicado en el cinturén de Fuego del Pacifico
sismico, y se caracteriza por concentrar algunas de las zonas de
subduccion mas importantes del mundo, |o que ocasiona una intensa
actividad sismicay vol canicaen las zonas que abarca. El Ecuador tiene
una larga historia de actividad sismica, en los ultimos 460 afios, ha
provocado la destruccion de ciudades enteras como Riobamba e Ibarra,
lo que muestra lanecesidad urgente de emprender en programas parala
mitigacion del riesgo sismico. El estudio del riesgo sismico y su
impacto en el desarrollo, constituye un reto cientifico crucial para €l
siglo veinte y uno (Norma Ecuatoriana de la Construccién, 2014, pag.
14).

De acuerdo alo expuesto en €l capitulo NEC-SE-RE (Riesgo Sismico) de laNorma

Ecuatoriana de Construccion (NEC 14), laparrogquia de Carcel én se encuentra ubicada

en lazonasismicalV, la misma que le corresponde un valor de factor Z=0,4.

El vaor de Z esla aceleracién maxima en roca esperada para el sismo de disefio.

Ecuador y Zonas Sismicas
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Figura 7. Zonificacion sismicay factor de zonaZ

Fuente: Capitulo 2. Cargas sismicas disefio sismo resistente. (Norma Ecuatoriana de Construccion,

2014, pég. 27).
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4.2.3 Riesgo volcanico

Los volcanes que estan cerca de la parroquia de Carcelén son: El volcan Guagua
Pichincha que se encuentra activo y su Ultimaerupcion ocurrié en € ano 1999y luego
de 15 afios en e mes de marzo del 2015 presentd nuevamente actividad sismica,
mientras que e Volcan Casitagua y Pululahua se encuentran en estado inactivo y no

presentan ningun riesgo parala parroquia.

Los peligros relacionados con €l Guagua Pichincha son principamente la caida de
ceniza sobre Quito y zonas aedafias y la construccion y destruccion de domos en la
cadera del volcan. Esto dltimo no es una amenaza para vidas humanas e
infraestructuras debido alo deshabitado de la region donde esto se produciria. Existe
la posibilidad de lahares secundarios en Quito, producidos por potentes caidas de
ceniza que interacten con fuertes lluvias, sin embargo nada de esto se present6 en las

erupciones del ario 1999.
4.2.4 Procesos Geodindmicos

El relieve que rodea e sector en estudio es plano por lo que Carcelén no presenta

procesos geodinamicos (deslizamientos).
4.25 Exploracion Geotécnica

Con €l objeto de recuperar muestras ateradas de suelo que permita definir e perfil
estratigréfico natural del terreno en estudio, se realizaron dos perforaciones a rotacion
de 7 metros de profundidad, medidas a partir del nivel natural actual del terreno,
designados como P-1y P-2 |ocalizadas en sitios representativos del terreno en estudio
como constan en el respectivo plano gue se adjuntaen e anexo.

Paralelamente al avance de las perforaciones y en cada metro de profundidad se
realizaron ensayos de penetracion estandar (SPT) bajo la norma ASTM D1586, con
una eficiencia combinada del 60% a fin de obtener el nimero de golpes “Neo”
necesarios para introducir e muestreador denominado cuchara partida una
profundidad de 12 pulgadas (30cm) mediante un martinete de 140lbs (63,5 Kg) de
peso que cae desde una altura de 30 pulgadas (76cm) y conocer de esta manera, la
compacidad relativa del terreno en estudio.
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Con todas las muestras alteradas y representativas de los suelos obtenidas de los
sondeos redlizados, se efectuaron en laboratorio ensayos de clasificacion manual —
visual bajo la norma ASTM D2488, permitiendo conocer la secuencia estratigrafica
del subsuelo en estudio de acuerdo a Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos
SUCs.

El terreno en estudio presenta una estratigrafia conformada por suelos granularesy de
grano fino constituidos por arenas limosas y limo arenosos del tipo SM y ML de
acuerdo a Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos SUCS.

Tabla12. Tipos de suelos

Caracterizacion delos suelos
Prof (m) Pozo 1 Pozo 2
15 SM SM
25 ML SM
35 ML ML
45 ML ML
55 ML ML
6.5 ML ML

Nota: Valores tomados del estudio de suelos.

La capacidad de carga admisible del suelo de fundacién ha sido evaluada por
compresion o asentamiento y por corte. De acuerdo a perfil estratigréfico encontrado
y dadas las caracteristicas de la estructura a construir se concluye que los

asentamientos a considerar seran del tipo inmediato o el astico.
Del estudio de suelos se puede concluir que:

El terreno donde se proyecta construir el edificio de oficinas ubicado enlacalle
José Ordoriez OE3-789 sector de Carcelén, Quito, presenta suelos granularesy
de grano fino constituidos por suelos arenas limosas y limo arenosos del tipo
SM y ML, de color grisverdoso a café y café claro, con presencia de esquistos
de pdémez, en estado himedo y de una compacidad relativa media hasta los
3.50 m y muy densa en profundidades subsiguientes hasta los 7 metros

prospectados.
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Delos datos suministrados de la edificacion y de | os resultados obtenidos en el
presente estudio se recomienda disefiar la cimentacion utilizando plintos

aislados cal culados con una capacidad portante admisible del suelo de 16T/m2.

De perfil estratigrafico encontrado y del nimero de golpes obtenido en €
Ensayo de Penetracion Estandar SPT y de acuerdo a criterios de la Norma
Ecuatoriana de la Construccion NEC 2014, en € estudio presenta un perfil de
suelo para Disefio Sismo Resistente de Tipo D, con un coeficiente de balasto
estimado de 1900 kN/m3.

4.3  Estudio Arquitecténico

El andlisis arquitectonico es € estudio, de las caracteristicas y posibles soluciones a
un problema de esta indole, juega un papel importante en e conocimiento de los
requerimientos de lapersonao e grupo aquien estadirigido, que les ayuden asentirse

comodosy readlizar sus actividades en un ambiente comodo.

El Proyecto Edificio de Oficinas CAMIRO esté ubicado en la Parroquia de Carcelén,
lamisma que dispone de los servicios basicos. El areadel proyecto tiene 1 400 m2 de

superficie, y parallegar a sitio en mencién selo realiza por la calle José Ordofiez.

El Proyecto constade un edificacion de 6 niveles, las 3 primeras plantas tienen un area
de 418 m2 y las otras 3 plantas tienen un area de 220 m2 la misma que tiene una
distribucion para sala de reuniones, sala de espera, oficinas, sala de conferencias,

informacion, cafeterias, bafios tanto para hombres como para mujeres.
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Planos arquitectonicos
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Figura 8. Plantatipo 1 Oficinas, Distribucion arquitecténica
Elaborado por: Roberto Cabrera
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Planos Arquitectonicos

Figura 9. Plantatipo 2 Oficinas, Distribucion arquitecténica
Elaborado por: Roberto Cabrera
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Se puede observar en € gréfico, que las circulaciones y disposicion de los ambientes
son los adecuados ya que permiten € libre acceso a los mismos, dicha distribucion
proporcionaventilacion alos mismos, € ducto delas escaleras se encuentra en laparte

central de la edificacion, los planos arquitectonicos del proyecto se encuentran en €l

Anexo 3.
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Tabla 13. Cuadro de areas por niveles del proyecto CAMIRO

Descripcion Nivel Area (m2) Total
Informacion 47.87 47.87
Oficinas 45.82 45.82
Sala de reuniones 29.98 29.98
Sala de conferencias 50.4 50.4
N+ 0.00
Sala de espera 88.67 88.67
Barios 25.38 25.38
Cafeterias 14.82 14.82
Salade ventas 89.93 89.93
Oficinas 45.82 91.64
Salade reuniones 29.98 59.96
Sala de conferencias 50.4 100.8
Sala de espera 117.39 234.78
Barios N+3.24 N+ 6.48 25.38 50.76
Cafeterias 14.82 29.64
Copiado 16.21 32.42
Salade ventas 89.93 179.86
Oficinas 121.78 365.34
Sala de espera N+9.72 N+12.96 30 90
Barios N+16.20 29.72 89.16
Cafeterias 12.86 38.58
Areatotal de construccién 1755.81

Nota: Areas. Elaborado por: Roberto Cabrera

4.4  Normas, Cédigosy Ordenanzas

Los codigos, normas y especificaciones son documentos que rigen y regulan

actividades, disefio de las estructuras garantizando seguridad y confiabilidad.

Los cddigos son reglamentos que especifican los esfuerzos de disefio,
las cargas del disefio, calidad de los materiales, tipos de construccion,
y otros factores,; varian considerablemente de ciudad a ciudad. Casi
todos los cddigos de construcciones han adoptado las especificaciones
AISC paralas edificaciones de acero y las ACI paralas de concreto, sin

embargo existen otras comunmente utilizadas (Aguirre, 2008, péags.

17,18).
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Los documentos que sirvieron de base para €l presente estudio cuentan con sus
ediciones en inglés y espafiol y son:

ACI (Instituto Americano del Concreto.)

AISC (Instituto Americano parala construccién en acero.)

AISI (Instituto americano del hierroy el acero. Especificaciones parael disefio
de elementos de acero estructural formados en frio.)

AWS (Sociedad Americana de Soldadura.)

Los disefios de hormigon armado se basaran en el NEC 14 gue fue elaborado por €
Ministerio de Desarrollo y Vivienda en conjunto con la Camara de la Industria de la
Construccion, actualizado a diciembre 2014, Capitulo 1. NEC-SE-CG Cargas (No
sismicas), Capitulo 2. NEC -SE-DS Peligro Sismico, Capitulo 4. NEC-SE-HM
Estructuras de Hormigon Armado, Capitulo 7. NEC-SE-AS Estructuras de Acero.

El Distrito Metropolitano de Quito y su ordenanza que asigna los espacios de uso de

suelo y la aplicacion de normas parala construccion formal e informal.

4.4.1 Normativa de soldadura para disefio sismo resistente

Para soldaduras de Estructuras de acero se fundamentara en € Reglamento Técnico

Ecuatoriano.

Cadigo de soldadura estructural AWS D1.1 2010.
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CAPITULOS5
PLANTEAMIENTO Y ANALISISDE ALTERNATIVA
51 Generalidades dela estructura

La mayoria de los reglamentos modernos de disefio sismico establecen como
objetivos, por una parte, evitar el colapso, pero aceptar dafio, ante un sismo
excepcional mente severo que se pueda presentar en lavidade laestructura; y, por otra,
evitar dafios de cualquier tipo ante sismos moderados que tengan una probabilidad

significativa de presentarse en ese | apso.

Las edificaciones del proyecto CAMIRO estan destinadas en su uso para oficinas,
razon por la cual, e disefio estructural sera dirigido para dicho fin y objetivo, por lo

gue no se adoptara para otro uso que no sea €l indicado en este estudio.

La Edificacion contara con diafragmas de espesor 30 cm, la funcion principal de los
diafragmas es asegurar una interaccion eficiente de todos |os elementos resistentes a
las acciones sismicas horizontales en un edificio, ademas hara que se aumente la

rigidez del edificio paraayudar a controlar las derivasy latorsién en planta.

La cimentacion serd conformada por plintos aislados cuyas dimensiones (largo y
ancho) permitirdn que los bulbos de presion del suelo no se choquen entre si
ocasionando €l colapso de la edificacion.

Lasvigasy columnas seran de hormigdn armado y lalosapara este caso no seramaciza
sino mas bien losa deck reforzada con malla de temperatura asentada sobre viguetas
secundarias de acero estructural, cuyo trabajo en conjunto se denominara seccion

compuesta.
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Ejes Arquitectonicos principales
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Figura 10. Ejes principales de las plantas N+3.24 / N+6.48 /N+9.72

Elaborado por: Roberto Cabrera
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Ejes Arquitectonicos principales
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Figura1l. Ejes principales de las plantas N+12.96 / N+16.20 /N+19.44
Elaborado por: Roberto Cabrera

5.2  Disefio estructural mixto (Hormigon Armado- Acero, L osa Deck)

La estructura de la edificacion esta formados por columnas y vigas de hormigon
armado y losas deck con viguetas secundarias de acero. Cuenta con diafragmas en los
lateralesen direccion del Eje A y Eje 1, entrelosgjesb, 6y gesE y F respectivamente.
Otro diafragma en la parte central de la estructura que cubre la parte de las escaleras.

La cimentacion donde se asentard la edificacion estara conformada por plintos
aislados.
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Esguema de la estructura y secciones

Figura 12. Vistatridimensional de laestructura
Elaborado por: Roberto Cabrera

Es més comun en nuestro medio hallar construcciones realizadas en sistema mixto,
gue se refiere a combinar materiales como el hormigén y el acero y asi aprovechar sus
propiedades fisicas y mecanicas en conjunto. Se puede tener columnas y vigas de
hormigon armado y losas deck asentadas en viguetas secundarias de acero, como es €l

caso de la edificacion en estudio.
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Sin lugar a dudas notaremos que, las deficiencias de los métodos
tradicional es son largamente superadas con laaplicacion del Steel deck,
el cual, tanto como una herramienta de trabajo, es un paso ala estética
y ala modernidad. Las ventajas que ofrece e sistema son multiples,
mas alin, s las comparamos con los sistemas tradicionales para €l
disefio y la construccién de losas; mencionamos a continuacion las
ventgjas més satantes (Manual Técnico Sistema constructivo placa

colaborante acero-deck, 2015, pég. 3).

“Eliminacion de encofrados: evitan el uso de encofrados de entrepisos para efectos de
vaciado de lalosa. Acero como refuerzo para momentos positivos: el acero-deck,
trabajando en conjunto con & concreto, contribuye como el acero de refuerzo positivo”

(Manual Técnico Sistema constructivo placa colaborante acero-deck, 2015, pégs. 3,4).

Tabla14. Ventgas ddl sistemalosa deck

Ventajas delalosa deck

Caracteristica Razon

Acorde alos disefios en planos para cada proyecto, las
Hecho alamedida| planchas son cortadas longitudinalmente ala medida

exacta

su maniobrabilidad, facil amacenamiento y no ser
limpiezaen obra | necesario cortar las planchas en obra, se ven reflgados

en € ordeny limpieza de lamisma

gracias alaformadel perfil, el conjunto acero/concreto,

liviano reduce el peso muerto de lalosa; hablamos de losas que
pesan desde 158.3 kg/m?
» las planchas vistas desde el nivel inferior, brindan una
estetica
vision uniforme, agradable y segura
en & mercado actual, € costo de las planchas para el
econdmico sistema acero-deck es econémico lo que lo hace un

sistema muy competitivo en el mercado

Fuente: (Villacreses, 2015, pags. 42,43).



El acero a ser un material 100% reciclable y ecoldgico, juega un papel importante
dentro de la mentalidad ambientalista.

5.2.1 Criteriosgeneralesdedisefio

Elementos del sistema

El sistema mixto constructivo (acero-deck) esté formado por |os siguientes elementos

principales como son:

Placa Colaborante
Concreto
Malla electro soldada

Losa deck

Concreto

Malla de temperatura

Placa colaborante

Figura 13. Elementos de lalosa deck

Fuente: (Manual Técnico Sistema constructivo placa colaborante acero-deck, 2015, pag. 6).

Para que se pueda hablar de una viga compuesta a los elementos anteriormente
nombrados se debe aiadir un cuarto elemento llamado conector de corte.
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Unidn placa colaborante-perfil metdlico

Concreto

Placa colaborante

Soldadura
Conector de corte

Viga dz acero

Figura 14. Elementos del conector de corte

Fuente: (Manual Técnico Sistema constructivo placa colaborante acero-deck, 2015, pag. 6).

Laplancha colaborante es el aborada de bobinas de acero estructural con
proteccion galvanica pesada que se somete a un proceso de rolado en
frio para obtener la geometria deseada. Esta tiene un médulo de
elasticidad de 2.1x10 °® kg/cm2. Los calibres o espesores del acero
utilizados para la formacion de las planchas del sistema constructivo
acero - deck son caibrados en gages, espesores en milimetros o
pulgadas (Manual Técnico Sistema constructivo placa colaborante
acero-deck, 2015, pag. 7).

El hormigon que se colocara encima de la cresta del deck debera satisfacer los

reguerimientos expuestos en la Norma Ecuatoriana de la Construccion.
L as recomendaciones mas rel evantes son:

Laresistencia alacompresion de disefio minima sera de 210 kg/cm2.

“Se realizara obligatoriamente e proceso de vibrado a concreto para
garantizar asi la adherencia mecanica entre €l acero y € concreto, y para
lograr launiformidad del concreto” (Club Ensayos, 2014, pég. 1).

“El curado del concreto se efectuard como minimo hasta 7 dias posteriores
al vaciado. No se utilizaran aditivos que contengan sales clorhidricas en su
composicion por que pueden producir efectos corrosivos en la plancha de

acero” (Club Ensayos, 2014, pag. 1).
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“El refuerzo delamalla de temperatura es esencial en cualquier tipo de losaestructural
para evitar € fisuramiento de la misma, debido a los efectos de temperatura y
contraccion de fragua que sufre e concreto” (Club Ensayos, 2014, pag. 1).

El acero disefiado para soportar |os momentos negativos, pasara por
debgjo de la malla de temperatura y podra estar sujetado a ésta. El
disefio delamallade temperaturase puedereferir alasnormasdel ACI.
Los conectores de corte son elementos de acero gue tienen como
funcién primordial tomar |os esfuerzos de corte que se generan en la
seccion compuesta (acero-concreto) controlando y reduciendo las
deformaciones. EIl conector de corte es soldado al ala superior de la
viga soporte aciertosinterval os, quedando embebidos dentro delalosa.
Estos conectores estan sujetos a corte en € interfase concreto/acero. La
losatransfiere las cargas de gravedad por unainteraccién de fuerzas de
compresion sobre la viga en la cua se apoya. Ademas, en la parte de
contacto de lalosa se producen fuerzas de corte alo largo de su longitud
(Manua Técnico Sistema constructivo placa colaborante acero-deck,
2015, pag. 8).

Tabla 15. Consideraciones para utilizar 0s conectores de corte

Requisitosy caracteristicas del elemento
Cantidad minima por valle

No mayor a3 en el sentido transversal

Altura maxima 3'ar"
L ongitud minima > 4d stud
Diametro No mayor de ¥ pulgada

Fuente: (Manual Técnico Sistema constructivo placa colaborante acero-deck, 2015, pag. 9).

Cabe mencionar que €l sistema de vigacompuesta utiliza placa colaborante acero deck
y unaviga de acero, unidas por medio de un dispositivo mecénico Ilamado conector
de cortante, creando con esto un solo cuerpo estructural. La losa de concreto se
convierte en € patin de compresion de la viga compuesta, mientras que la seccion del

acero, soporta los esfuerzos de tension.
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Pueden presentarse dos condiciones de distribucion de esfuerzos:

a) Cuando €l ge neutro cae dentro del espesor de lalosa de concreto.

b) Cuando € ge neutro queda por debajo de lalosa, dentro del acero.

Lacondicion (a) indica que el concreto es suficiente pararesistir toda la compresion
y la(b) indica que lalosa es insuficiente para resistir las fuerzas de compresion por si

sola, y debe compartir la carga con las vigas de acero.

Distribucion de esfuerzos en viga compuesta

Fy

Crdician 3 Condiziin b

Figura 15. Condiciones del gje neutro en la seccién
Fuente: (Manual Instalacion Losacero, 2015, pég. 4).

Deformaciones

Debido a que en muchas ocasiones no son las fuerzas sismicas, sino el
control de deformaciones este sera e parametro de disefio critico a ser
enfrentado durante la fase de disefio de una estructura, a través del
caculo de las derivas inelésticas maximas de piso. Taes derivas son
limitadas por valores que se han tomado utilizando criterios de todos
los documentos de trabajo y de criterios propios. Este hecho reconoce
y enfrenta los problemas que se han observado en sismos pasados,
donde las deformaciones excesivas han ocasionado ingentes pérdidas
por dafios a elementos estructurales y no estructurales. El disefiador
estructural deberd comprobar que la estructura presentara
deformaciones inelasticas controlables. Los vaores maximos se han
establecido considerando que € caculista utilizara secciones
agrietadas, de conformidad con el NEC14 (Norma Ecuatoriana de la

Construccion, 2014, pag. 7).
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Laderivamaxima paracualquier piso no excederaloslimites establecidos en lanorma,
la misma que se expresa como un porcentge de la altura de piso, para estructuras de

hormigon y estructura metalica el valor maximo permisible de AM serade 0,02.

Las propiedades fisicay mecénicas del acero de refuerzo que se utilizo en el disefio de
todos los elementos son: fy = 4200 Kg/cm2, el médulo de elasticidad Es = 2100000

Kg/cm2, en e caso del hormigon su resistenciaalacompresion seraf’c= 210 Kg/cm2,

el modulo de Elasticidad, Ec= 12000 vf'c Kglem2.

Tabla 16. Factores de reduccion de resistencia

Factores de Reduccion de Resistencia

Flexién en concreto reforzado con o sin tension axial. @=0.90
Compresion axial o flexo-compresion (columnas armadas con
: g =065
estribos) :
Cortante y torsion =075
Aplastamiento en concreto 0 =065

Fuente: Capitulo 4. Estructuras de Hormigén Armado (Norma Ecuatoriana de Construccién , 2014,
pag. 34).

Para € disefio de los elementos en acero y hormigén armado se empled varios
programas computacionales como, ETABS, SAFE, SAP2000, AutoCAD y Excel.

5.2.2 Cargas
Carga Muerta

Datos:

Losay propiedades

Tipodelosa: placa colaborante (deck)

Espesor: 12 cm

Peso especifico del hormigon armado: 2400kg/m3
Separacién entre apoyos. 1.50 m

Peso propio de losa deck
Peso dela placa: 6,80 kg/m2
Espesor dela placa: 65 mm
Volumen de hor migén: 0,09 m3/m2
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Peso de hormigén: 180.92 kg/m2
Sub total: 187.30 kg/ (m2 de losa)

Peso de la mamposteria
Peso: 200 kg/m2
Sub total: 200 kg/ (m2 de losa)

Peso total delosa deck (carga muerta)
Peso propio: 187.30 kg/ (m2 de losa)

Peso de mamposteria: 200.00kg/ (M2 de losa)
Total: 461,180 kg/ (m2 de losa)

La carga muerta que se ingresa en € programa es de 200 Kg/m2, que es €l peso de
mamposterias ya que ETABS cal cula automaticamente | as cargas muertas por € peso

de la estructura.

CargaViva

Tabla17. Cargaviva. Sobrecargas minimas

Piso Uso Nivel (CTa;rrr?g
6 Terraza 19.44 0.12
5 Oficinas 16.20 0.24
4 Oficinas 12.96 0.24
3 Oficinas 9.72 0.24
2 Oficinas 6.48 0.24
1 Oficinas 3.24 0.24

Fuente: Capitulo 1. Cargas no sismicas (Norma Ecuatoriana de Construccién, 2014, pag. 27).
Carga Sismica

Lo expuesto en e capitulo SE-DS presente en la Norma Ecuatoriana de la
Construccion (NEC14), se encontrara tablas con parametros y factores que permitiran

obtener la cargas sismicas y € respectivo valor de cortante basal.

A continuacion se detallan tablas que describen los tipos de suelo y factores de sitio

COMoO son:
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Tabla 18. Fa: Coeficiente de amplificacion de suelo en la zona de periodo corto.

tipo de perfil suelo 1 II ImI IV A VI
Valor Factor Z 0.15 0.25 0.3 0.35 0.4 =50
A 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9
B 1 1 1 1 1 1
C 1.4 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 15 1.39 1.26 1.14 0.97
F Ver Nota

Fuente: Capitulo 2. Cargas sismicas disefio sismo resistente. (Norma Ecuatoriana de Construccion,
2014, pag. 31).

Tabla 19. Fd: Desplazamiento para disefio en roca.

tipo de perfil suelo I I I v v VI
Valor Factor Z 0.15 0.25 0.3 0.35 0.4 =50
A 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9
B 1 1 1 1 1 1
C 1.6 1.5 1.4 1.35 1.3 1.25
D 1.9 1.7 1.6 1.5 14 1.3
E 2.1 1.75 1.7 1.65 1.6 1.15
F Ver Nota

Fuente: Capitulo 2. Cargas sismicas disefio sismo resistente. (Norma Ecuatoriana de Construccion,
2014, pég. 31).

Tabla 20. Fs: Comportamiento no lineal de los suelos

tipo de perfil suelo I I III IV v VI
Valor Factor Z 0.15 0.25 0.3 0.35 0.4 =50
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 1 I.1 1.2 1.25 1.3 1.45
D 1.2 1.25 1.3 1.4 125 1.65
E 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 2
F Ver Nota

Fuente: Capitulo 2. Cargas sismicas disefio sismo resistente. (Norma Ecuatoriana de Construccion,
2014, pag. 31).
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Célculo de Coeficiente de magnificacion dinamicay periodo fundamental T

Se procederda a calcular €l periodo de la estructura para el cual serecurrirdalastablas
presentes en e NEC 14 del capitulo 2 Cargas sismicas disefio sismo resistente para

obtener todos |os parametros y factores necesarios.

a) Periodofundamental T

T = Ct* hn“

Datos:

Tabla 21. Tipo de estructura 'y coeficientes

tipo de estructura ‘ Ct ‘ a

Estructuras de acero

sin arriostramientos 0.072] 0.8

con arriostramientos 0.073 | 0.75

Porticos especiales de hormigon armado

sin muros estructurales ni diagonales rigidizadoras | 0.047 | 0.9

con muros estructurales o diagonales rigidizadoras
v para estructuras basadas en muros estructurales | 0.049| 0.75
v mamposteria estructural

Fuente: Capitulo 2. Cargas sismicas disefio sismo resistente. (Norma Ecuatoriana de Construccion,
2014, pag. 65).

El tipo de estructura para el presente disefio estara ubicado en la categoria: Porticos

especiales de hormigdén armado con muros estructural es.

Ct=0.049

0=0.75

hn= 19.44 aturatotal de la edificacién medida desde |a base hasta el ultimo piso.
T= 0.454 segundos (periodo de vibracién)

Limites de periodo de vibracion

Los valores de Fa, Fd, Fs dependen del tipo de suelo que nos da e correspondiente
estudio e mismo que esuntipo D parad presente proyecto y del factor Z que depende
de la zona sismica adoptada.
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Tabla22. Valores del factor Z en funcién de la zona sismica adoptada

Zona Sismica I II II1 v v VI
Valor Factor Z 0.15 0.25 0.3 035 | 04 =50
Peligro Sismico | Intermedia Alta Alta Alta | Alta I:.:;.;:;r

Fuente: Capitulo 2. Cargas sismicas disefio sismo resistente. (Norma Ecuatoriana de Construccion,
2014, pag. 28).

Datos:

Fa: 1.20
Fd: 1.40
Fs: 1.50

Formulas a utilizar:

Tc= 055+ Fs« Fd Fq — 0963 seg
Tl=24xFd - 3.36seg
To=010+Fs+ Fd o 0175 seg

Paa0< T < Tcseusaralasiguienteformula Sa = n*Z * Fa

Sa: Espectro de respuesta el &stico de acel eraciones,
n: 2.48 valor de amplificacion espectral paralaregion Sierra
Z: Factor de zonasismica

Fa: Coeficiente de amplificacion de suelo en lazona de periodo corto.
Por |o tanto como: 0 < 0.454 < 0.963

Sa= (2.48) (4) (1.20) con valor igual Sa=1.19 (g)
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Célculo ddl Cortante Basal

Tabla 23. Categoria de edificio y coeficiente de importancia |

Categoria

Tipo de uso, destino e importancia

Coeficiente
I

Edificaciones
Esenciales

Hospitales, clinicas, centros de salud, sanitaria.
Instalaciones militares, de policia, bomberos,
defensa civil. Garage para vehiculos o aviones que
atienden emergencias. Estructuras de centros de
telecomunicaciones, estructuras que albergan
equipos de generacion y distribucion eléctrica.
Tangues utilizadas para depdsito de agua u otras
sustancias anti-incendio. Estructuras que albergan
depésitos toxicos, explosivos, quimicos.

Estructuras de
ocupacion especial

Museos, iglesias, escuelas y centros de educacion
o deportivos que albergan méas de trescientas
personas. Todas las estructuras que albergan més
de cinco mil personas. Edificios publicos que
requieren operar continuamente.

1.3

Otras estructuras

Todas las estructuras de edificacion y otras que no
clasifican dentro de las categorias anteriores.

Fuente: Capitulo 2. Cargas sismicas disefio sismo resistente. (Norma Ecuatoriana de Construccion,

2014, pag. 41).

Irregularidadesy coeficientes de configuracion estructural

» Lasimetriaes una caracteristicavaliosa parala configuracion de edificaciones

resistentes a sismos.

» Larotacion de la planta produce momentos torsionantes en columnas al € adas
del centro de rigidez y lafalla se produce debido a las fuerzas cortantes por

torsion.

» Toda planta irregular implica la presencia de efectos torsionantes que deben

ser controlados.




Torsiéon

Figura 16. Soluciones constructivas para controlar la torsién.
Fuente: (Alvear, 2013, pag. 15).

En caso de estructuras irregulares tanto en planta como en elevacion,

se usaran los coeficientes de configuracion estructural, que “penalizan”
a disefio con fines de tomar en cuenta dichas irregularidades,
responsables de un comportamiento estructural deficiente ante la
ocurrencia de un sismo. Los coeficientes de configuracion estructural
incrementan el valor del cortante de disefio, con laintencién de proveer
mayor resistencia a la estructura, pero no evita e posble
comportamiento sismico deficiente de la edificacion. Por tanto, es
recomendable evitar al méximo la presencia de las irregularidades
mencionadas (Aguilar, 2015, pag. 26).
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Irregularidades

Tipo 1 - Irregularidad torsional
Po=0.9
{81+ a2)

2
Existe irregularidad por torsion, cuando la maxima deriva de piso
de un extremo de la estructura calculada incluyendo la torsién
accidental ¥ medida perpendicnlarmente a nn egje determinadaon,
es mayor que 1.2 veces la deriva promedio de los extremos de la
estructura con respecto al mismo eje de referencia. La torsion
accidental se define en el numeral 6.4.2 del presente codigo.
Tipo 2 - Retrocesos excesivos en las esquinas @,=0.9
A>0.158y C>0.15D

A>1.2

La configuracion de una estructura se considera irregular
cuando presenta entrantes excesivos en sus esquinas. Un
entrante en una esquina se considera excesvo cuando las
proyecciones de la estructura, a ambos lados del entrante, son
mayores gque el 15% de la dimension de la planla de Ia
estructura en la direccidn del entrante.

Tipo 3 -Discontinuidades en el sistema de piso
Pe=0.9

a) CxD > 0.5AxB

b) [CxD + CxE] > 0.SAxB

La configuracion de la estructura se considera irregular
cuando el sistema de piso tiene discontinuidades apreciables o
variaciones significativas en su rigidez, incluyendo las
causadas por aberturas, entrantes o huecos, con areas
mayores al 50% del area total del piso o con cambios en la
rigidez en el plano del sistema de piso de mas del 50% enire
niveles consecutivos.

Tipo 4 - Ejes estructurales no paralelos

=09

La estructura se considera irregular cuando los ejes estructurales no
son paralelos o simetricos con respecto a los ejes ortogonales
principales de la estructura.

Nota: La descripeién de estas irrcgularidades no faculta al caleulista o discfiador a considerarlas como
normales, por lo tanto la presencia de estas irregularidades requiere revisiones estructurales adicionales
que garanticen el buen comportamiento local y global de la edificacién.

Figura17. Coeficiente deirregularidad en planta.
Fuente: Capitulo 2. Cargas sismicas disefio sismo resistente. (Norma Ecuatoriana de Construccion,
2014, pag. 53).

Parala estructura en andlisis setendrd el Tipo 2. Retrocesos excesivos en las
esquinas |o que resulta:

A= 25 metros

B= 25 metros

A>015B 25>3.75 ok
C>015D 25>3.75 ok
Entonces. @Pi=0.9
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Irregularidades en el evacion

Tipo 1 - Piso flexible

mp > 1.50 me

F
#e=0.9 S S S
Rigidez K. < 0.70 Rigidez Kp E
Rigidez <080\ et et Er )
3 D
La estructura se considera imregular cuando la rigidez lateral
de un piso es menor que el 70% de la rigidez lateral del piso c
superior o menor que el 80 % del promedio de la rigidez lateral
de los tres pisos superiores. B
A
Tipo 2 - Distribucion de masa F_ ——
#~0.9 I
mp>1.50m: & E l

La estructura se considera irregular cuando la masa de cualquier
piso es mayor que 1,5 veces la masa de uno de los pisos
adyacentes, con excepcidn del piso de cubierta que sea mais

> O O O

liviano que el piso inferior. I
Tipo 3 - Irregularidad geométrica a
#e=0.9 F
a>13b E
La estructura se considera irregular cuando la dimension en *
planta del sistema resistentz en cualquier piso es mayor que c
1.3 veces la misma dimension en un piso adyacente,
exceptuando el caso de los altillos de un solo piso. B
A

Nota: La descripeidn de estas irregularidades no faculta al calculista o diseflador a considerarlas como
normales, por lo tanto la presencia de estas irregularidades requiere revisiones estructurales adicionales
que garanticen el buen comportamiento local y global de la edificacién.

Figura 18. Coeficientes deirregularidad en elevacion

Fuente: Capitulo 2. Cargas sismicas disefio sismo resistente. (Norma Ecuatoriana de Construccion,
2014, pag. 54).

Tenemos €l Tipo 3. irregularidad geométricalos valoresde ay b los obtiene delos
planos arquitectodni cos de la edificacion.

a>1.3b
a= 25 metros b= 16 metros
25> 1.3 (16) 25 > 20.8 ok

Entonces; @Pe= 0.9

Con los parametros obtenidos se procede a obtener € valor del Coeficiente C el cual
serdingresado a ETABS, paraposterior calcular el valor del cortante basal
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I xSa
_— %
R * QPi * QEi

V=CxW
Datos:
=1 Importancia de la estructura
Sa=1.19 Espectro elastico de disefio en aceleraciones

@Pi=0.9 Irregularidad en Planta

@Pe= 0.9 Irregularidad en Elevacion

R= 7 este valor se obtiene del NEC SE-DS (Cargas sismicas, Disefio Sismo resistente)
tabla 13. Pag 68

W= 1587.73 Ton es & peso reactivo, se lo [lama asi porque reacciona a las cargas o
ante la accion sismica.

En & anexo 1 Memoria de Calculo se detalla e proceso para la obtencion del peso

reactivo total de la edificacion.

1+1.19
V=———xW V= 0.21*1587.73
7%0.9%0.9
V= 0.21*W V= 333.42 Ton
Factor Cortante basal
User Defined Seismic Loading
Direction and Eccentricity Factors
" % Dir " Dir Base Shear Coefficient, C ID-21
& ¥ Dir+Ecceny % Dir + Eccen Buiding Eoight Expe T
(" = Dir-Ecceny " % Dir-Eccen =
Frr Ratin (Al Diaph ) 0.05
Orverride Diaph. Eccen. Owerride...
Story Range
Top Stany M +19.44 :Iv
Bottorm Story BASE - cancel

Figura 19. Coeficiente Sismico

Fuente: Tomado del programa ETABS
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5.2.2.1 Resumen de cargasy obtencién de momentos

Tabla 24. Cuadro de cargas por nivel

Carga Viva Carga Carga Viva
NIVEL |Mamposteria por g e D+L  |D+0.25L
. .. | Muerta (D) @
IlSl};"OCllpﬂClO]l
N+19.44 100 120 100 120 220 130
N+162 200 240 200 240 440 260
N +12.96 200 240 200 240 440 260
N+9.72 200 240 200 240 440 260
N +6.48 200 240 200 240 440 260
N+3.24 200 240 200 240 440 260

Elaborado por: Roberto Cabrera

Lacombinacion de D+0.25L selo conoce como € Segundo Estado decargay se utiliza

paraevaluar la carga sismica de la una estructura.

Tabla 25. Distribucion de fuerzas sismicas por nivel

NIVEL hi| Wi*hi

Piso (m) Area (m*) | Carga (T/m?) | Peso wi (T) (T.m) |Fxi(T)
6 19.44 236 0.13 138.68 2695.92 | 59.44
5 16.20 212 0.26 191.38 3100.42 | 68.36
4 12.96 212 0.26 191.38 2480.33 | 54.69
3 9.72 442.84 0.26 343.41 3337.97 | 73.60
2 6.48 442.84 0.26 362.13 2346.62 | 51.74
1 3.24 442.84 0.26 362.13 1173.31 | 25.87
pb 0.00 0 0 0.00 0.00 0.00

¥= 1589.12 15134.56 | 333.72

Elaborado por: Roberto Cabrera
Donde se obtiene que:

Vs« Wi

Faiz ——— —
= TSwir i

El valor deV es € cortante basal.
Para calcular las fuerzas horizontal s sismicas se utiliza €l Peso reactivo.
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Esfuerzos

59.44

127.81

182.50

256.10

307.84

333.72

0.000

Figura 20. Diagrama de esfuerzos de corte
Elaborado por: Roberto Cabrera

Fuerzas Sismicas

\ 4

\
\ 4

A 4

/
\ 4

Figura 21. Esquema de fuerzas sismicas
Elaborado por: Roberto Cabrera

En e anexo 1 Memoria de Céculo (Estructura de hormigdbn armado), se puede
observar que las cargas y fuerzas laterales sismicas presentes en cada planta de la
edificacion obtenidas por € software ETABS son similares a los obtenidos por €
método de cdlculo manua que propone la Norma Ecuatoriana de Construccion
(NEC14), por lo que para € disefio se aceptan con total seguridad y confianza.
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5.2.2.2 Combinaciones de carga

Se presenta a continuacion las combinaciones de carga que se utilizan para €l disefio,
estas combinaciones son tomadas del codigo ACI 318. Se recuerda a lector la

siguiente nomenclatura:

D cargamuerta, L cargaviva, E cargade sismo, R cargade lluvia, W cargadel

viento, S carga de granizo

Todos los componentes estructurales presentes en la edificacion, seran disefiadas con

el fin de que laresistencia de disefio iguale o exceda | os efectos de | as cargas.

Tabla 26. Combinaciones basicas parad disefio

Combinaciones de Carga
14D
1.2D+16L+0.5(Lr6S6R)
1.2D+16(LroSoR)+ (L 6 0.5W)
12D+10W+L+05(Lr6SoR)
12D+10E+L+028
09D+1.0W
0.9D + 1.0E?

Fuente: Capitulo 1. Cargas no sismicas (Norma Ecuatoriana de Construccion, 2014, pag. 19).

Para verificar que la estructura no sufra dafios en cada uno de sus elementos, estas
combinaciones de carga seigualan alaresistencia requerida.

Entonces: Laresistencia de Disefio > Resistencia Requerida

PR,z U

5.2.3 Disefio de secciones

Con ayuda del Software ETABS se define las secciones Optimas, las mismas que
soportaran las solicitaciones presentes en la estructura. Las secciones definidas tanto

parala estructura de hormigon armado y estructura metalica son las siguientes:
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Hormigon

—Lalar

Nombre del ESEE Coler _

1p 2 de Matzral lipo d= Lisefio
e s T

" o
Dotcs de | og. pora Anoiss Lotos de prop de disenoo Al 313 187 BU ELDY)
K3gafun dsd volumen |7 2d0TF Spaciiec Coac Zomp Stangth e |40
Pesosnicazvolmen EE-’U3E‘UE Czfaeiza de Muecia del Refusiza I"E a4178
kadu o de Elasticidad !21?‘3?0.E Ecfactzo de Fluoqcia deol Refuctzo I42'841?8
Fielacitn de Fo ssar U [Gorir ke
Coriziente de =xparsian |9.c00E-0E —ocorliecuc iesis |
kdadu o de Corante [EIETAH TS

(054 I Cancalar

Figura 22. Propiedades del Hormigon
Fuente: Tomado del programa ETABS

Vigasy corte transversd

- 30y
LS
® 40314Mcd27
7 A@18McA07 ?
Q { 2010Mc424
- 340110Mcd25 i

1Gancho @ 10cm y 20cm

1E010@0.10/020Mc443  SECCION VIGAS 30x40

Figura 23. Seccion y armadura principal de vigas
Elaborado por: Roberto Cabrera

La cantidad de acero de refuerzo para todas las vigas de la estructura se encontrara
detalla en el Anexo 1 y Anexo 4 (Planos Estructurales y Memoria de Céalculo de
hormigon armado).
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Columnasy corte transversa

- 50 -—

~ .50 -
» » Q
LT Y 216E010Mc209 y
% 2@ 10cm o e :
M= 21e@10Mc210 2
. * 1Gancho @ 10cm
[ le s e o s QIN¥324aNt648  gECCION COLUMNAS 50%50

Figura 24. Seccién y armadura principal de Columnas
Elaborado por: Roberto Cabrera

Cimentacion (zapatas)

8 Acero Y
B o
— ot ;9: P1 y 200 . .| T
R A ral
1.50 Plinto Tipo 2 x—
2 00x2.00m PLINTO TIPO EN PLANTA
Plinto Tipo 1
1.50x1.50m

Figura 25. Plintos aislados
Elaborado por: Roberto Cabrera

Los caculos correspondientes a las columnas y cimentacion asi como su respectiva
cantidad de armaduraprincipal y refuerzos se detallan en el Anexo 1y Anexo 4 (Planos

Estructurales y Memoria de Calculo de hormigon armado).
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Diafragmayy corte transversal

H ]
62010Mc200 |9
1@15cm D
274 L 18@10mm 1@15em
0
a1
5201Mc200 L] | = L
1@20er i el
a1
21 L 1g@10mm 1@iscm
0
q
5.30 -
] N ™ ]
C;':D
279010Mc200 -
1@15Em o I ol 274 L 18@10mm 1§ Scm
a1
]
¥ ) T b s e e o ooen ot wane
il T iy % s Seu o
62@10’\'1[‘:200 d b 120 L 8@10mm 1@15cm
1@15¢cm g F . Y S —— 8 m——
e 0 o AR L R AR PR gy 2 "‘.-a._fpmo (CIMENTAGION)
.l‘ . "’f’ ""ff’f f""f”f”‘ﬂl'
1
L] 3
; ,_3(}. , DIAFRAGMA - CORTE TIPO

Figura 26. Seccion y armadura principal de diafragma
Elaborado por: Roberto Cabrera

Los céculos correspondientes alos muros de corte y diafragmas asi como larespectiva
cantidad de armaduraprincipal y refuerzos sedetallan en el Anexo 1y Anexo 4 (Planos

Estructurales y Memoria de Céculo de hormigdén armado).




Acero

—Cnlar

Nombre del

PCE RO

Colar

— Tipo de Meterial
6- IZ0mopIc

- " Ororepico

—Tip2 de Disefio

Cisefio

—Diatos ce Proa. de Disefio

—LCamos de Prop. para Aralisis
hmsofusidod Yulurne:
P=zojunidad Yolumen
kadulo de Elasticidad
Felacion de Poisson
CAfiriarte dr Fyparsinn

Madulo cle Cortante

frroosod
e
fEs
W

Esfuenzu Min. de Flugnca, Fy
Esfuerzo Min. de Resistencia, Fu

Costo por Unided de Poso

|4U.f.-’
|2?.E?9§

Cancelar

Figura 27. Propiedades del acero
Nota: Tomado del programa ETABS

Losa Deck

Figura 28. Propiedades y dimensiones del Deck

Nombre de

—Tipu
@ |lack Hahen
7 Dieck Hueoe
" LosaSaida

—hdaterial

—Goometria

F=p | n=an i)

Exp. Deck (hr)
Ancho (v 12,
Sep i3 23.5

Mntennl deln

daterial dul Dok,

Ccronte Jeck

—Fornas Deck Corrpucsta

MiAm=tn 1z
Altura (ks n
Fuerzo de |ersian. 4200.

—Feooo Uritario del Deck *otalico

Hrirlad Pranlsora

|6.3?EE-D4

Modi‘icacorcsll [Slak

Cancalar |

Nota: Tomado del programa ETAB
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Perfil Metdlico

1/Wide Flange Seccion
Nombre de fvexe1

Propiedades Madificar Prop. Material

Propiedades Seccionl ‘ Modificadaresl ACERD o
Dimensiones

Altura exterior (13) 210 P

Ancho delala sup. (12 134

Espesor del ala sup. (1) 10.2 K]

Espesor del alma () b4

Ancho del slainterior (12b) 134
102
Calor .

Espesor del alainferior (tfb)

0K | Cancelar |

Figura 29. Propiedades del perfil metalico seleccionado
Nota: Tomado del programa ETABS

524 Meétodosde disefio

En general los méodos de disefio hacen referencia a las cargas
utilizadas, criterios de disefio, especificaciones, analisis estructural y la
aplicacion sobre los miembros estructurales. Las estructuras asi como
sus miembros estructural es deben ser revisadas desde el punto de vista
deservicio. El andlisis estructural, 1a seleccion del método de analisis

es responsabilidad del ingeniero (Aguirre, 2008, pég. 19).

Para disefiar edificaciones de estructura de acero o de hormigon existen varios

métodos.

Método LRFD

“Se refiere a disefio por factores de carga y resistencia, las cargas de servicio se
multiplican por ciertos factores de carga que son casi siempre mayores que 1y se
obtienen las cargas factorizada usadas para el disefio de la estructura” (Aguirre, 2008,
pag. 19).
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M étodo ASD

Es @ disefio por esfuerzos permisibles que se aplica a miembros
sometidos a tensién, columnas, vigas y conexiones atornilladas o
soldadas. Es un método para calcular componentes estructurales de
manera tal que, cuando la estructura estas sometida a todas las
combinaciones de cargas nominales aplicables no supere €l los valores

de célculo admisibles o permisibles (Aguirre, 2008, pag. 20).

Tabla 27. Factores ASD y condicién de carga

CONDICION DE CARGA £ (ASD)
Cortante 1.67
Compresion 1.67
Flexion 1.67
Tensién por fluencia 1.67
Tensién por Ruptura 2.0
Combinacion de carga axial y momento 1.67
Soldadura a tension 1.88
Soldadura a compresion 1.88
Soldadura a cortante 2.0
Tension y cortante en pernos 2.0
Aplastamiento de placas 2.0

Nota. Factores para método ASD, Fuente: (American Institute of Steel Construction, 2005, pag. 90).

Clasificacién de las secciones segun su relaciéon ancho- espesor

El AISC clasifica a las secciones transversales de los perfiles, como compactas, no

compactas. Dichas relaciones se muestran a continuacion:
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Clasificacion Perfiles Metélicos

Relacion anche- Limites
Tipo de elemenio =
BE RSO }1,,,
Flemon oo alas de vigas “T7
roladas o armadas, canales ¥
vigas "T"
g
E b/t 030 |E/,
i ; . sy
3 |Ladoes de angulos simples o -
é" dobles con separadares
2
=2 5
= |Lados salientes de pares de
E angulos en contacto continuo
g
3 [
i |Alas de seccione: para pilotes bt 0.45 Il' E/(F.
By YAy
el
1gas 1" E/
Alma de vigas "1 dit 0_3[)_\‘/&
Rarrs planas h/t 25
Paredes de HSS rectangulores bt
Alzs de perfilss "I" encajonados, 151
v szcciones cajon anmadas bit 0.55 IE(;;-
AVt ]

Plazas laterales de secciones
lminadas "I" encajonadas y
paredes de perfiles ammadns hit
|encajonades usades como
|armostramientos didgonales

Almas de perdles "T" anmados o Para Ca = 0,125
v |mlados nsados para vigas o h't, 245 Ilf‘/_z}'_ﬂ —081C)
g colinmas 1 ot
g Para Cs > 0.125
&2 |Placas laterales de secciones 077 |§_;[2-93‘CJ
g |lminadas "I" encajonados bt 5 b -‘,F
2 |usados como vizas o colummas =148 \1' /F
E donde:
(=] E
Atmas d= secriones cajon C.= p’;’ (DFCR)
armadas uzados comw vigas o hit % _Qi;: T 1 %
colurmags =TT
Almas de perfiles "T" mladns o E..
armados usados conp Wt, Leshe [/F_‘; jﬁj}_lh
|arriostramientos diagonales

Almas de secciones para pilotes

’ E/ m;_‘
s hity 0.94 /‘F:v L_—|\h

—==
Parcdes de HSE de scecidn ; —
ke Dit C.03BE/F, @
(@) Para perfiles T de miembros sujetos & compresion, la mésima relacion archo-espescr pare miembros con gran
ductilidad, para el alma de la "T" puede ser ncrementada a 0.38YEF, 51 se satisfacen la= siguientes condicicaes:
(1) Pendeo en el miembro a compragion scurre alrededor del plano del alma
[2) Le carga a compresion es transferida al fingl dz la conexida, solo ala cara exterior del ams,
de la T, dando como resaltadc una conexidn excénrica que reduzea los esfuerzos de compresitmen
lapuntadel alnadela T.
() La maxitma relecién encho-espesor de las alss de una viga "T” rolada y una viga cajdn armada
para les columnas enun Pértico Especial a Momento no debe exceder 0.60 JEF,
(c) Para las viges "I soladas usadas en sistemas PEM, donde Ca es menor o igual a 0,125, a mévima
relsvion mchu-espesor ol 1o debe el 245/EF,.

Figura 30. Ancho-Espesor para elementos de acero

Fuente: Capitulo 7. Estructuras de Acero (Norma Ecuatoriana de Construccion, 2014, pégs. 29,30).
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Soldadura

Es uno de los procesos mas importante, debido a que gracias a la soldadura es posible

la unioén de los diversos componentes.

Aqui se efectiiala calificacion de los procedimientos de soldaduray del personal que
larealiza, donde se establecen los rangos de aplicabilidad de determinadas variables,
basados seguiin lanorma AWSD1.1,

Los procedimientos de soldadura se pueden considerar como las instrucciones o los
parametros de el aboracion de una junta soldada, generalmente se usan procedimientos
precalificados. Se deben elaborar los procedimientos para todas y cada una de las
diferentes juntas o0 conexiones que se apliquen entre |os elementos.

5.25 Conexioén viga-columna (nudo fuerte)

El Ingeniero Civil puede verificar si enlaestructurahay laprobabilidad
gue se forme un piso blando, conociendo la deformada de |os porticos
producto de la accidn sismica y aplicando la definicion de estructura
regular que aparece en la Norma. Un método sencillo paraevauar si €l
criterio sismo resistente columnas fuerte-viga débil puede gobernar €
disefio, es e siguiente: Determinar la relacion P basada en las
propiedades de las vigas y columnas de un nivel cercano ala mitad de
laaturadd portico. P = (ZV Elv/Lv /ZC Elc/Lc). Donde tenemos: Elv
y Elc definen larigidez a flexién de las vigas y columnas (V viga; C
columna), Lv y Lc son las longitudes de las vigas y columnas
respectivamente, y las sumatorias incluyen todas las vigas y columnas
en nivel cercano alaaturadel portico. Cuando larelacion P es mayor
de 0.50 es importante verificar la resistencia de las columnas
considerando €l criterio antes sefialado y redimensionar las columnas s
es necesario de manera de evitar mecanismos indeseables (Cabanillas,
2013, pag. 3).

Otro método es haciendo uso del Software ETABS en e cua se despliega la

informacion siguiente:

59



Larelacion de losratios de esfuerzos en |os nudos, tiene que ser menor a0.95.
la relacion 6/5 viga columna para controlar € criterio columna fuerte viga
débil.

Si los ratios son mayores que 0.95, debemos optimizar cambiando la
cuantia de acero de las columnas que no cumplen. Si por relacion 6/5
hay nudos que no chequean entonces debemos volver a cambiar la
cuantia de acero, esta relacion debe ser menor que 1, para asegurar
columna fuerte — viga débil. La metodologia trata de disefiar las
columnas con mayor capacidad resistente y de disipacion de energia
gue las vigas, debido que ante una accion sismica los mecanismos
cineméticos que se formen sean los deseabl es. Cuando las columnas no
tienen mayor capacidad resistente y disipacion de energiaque las vigas
existe el caso de que las rétulas pléasticas se formen en las columnas
creando un mecanismo desfavorable, que puede llevar a colapso
prematuro de la estructura (Cabanillas, 2013, pégs. 1,9,10).

- Estos son los que en los cuales las rétul as plésticas se forman en lasvigas y no en las

columnas.

También se puede verificar € disefio del nudo (viga-columna) con la ayuda de
formulas con las cuales se chequea condiciones de: corte, adherenciay corte vertical.
Para € presente estudio se obtuvo que & nudo en andlisis (columna E-3 N+9.72) s
cumple la funcién de nudo fuerte arrojando los siguientes resultados |os mismos que
se encuentran de forma detallada en la memoria técnica en los anexos.

1 Vj<Vn
Donde Vj: cortante aplicado al nudo, Vn: cortante resistido por el nudo.
66.07 <98.54 OK

2. hc=20db (viga)
Donde hc: perate de la columna, db: diametro de varillade lavigaen cm.
50cm = 28cm OK

3. hcol= hviga
Donde hcol: peralte de la columna, hviga: alto delavigaen cm
50cm = 40cm OK
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5.3 Analisiseconomicoy financiero

5.3.1 Estimacion devolumenesdeobra

El volumen del generador del concepto se multiplicara por € precio unitario que esta

definido en el presupuesto y nos dara una estimacion de obra

La estimacién de los volimenes de obra es un procedimiento y unatarea fundamental
delaingenieriacivil y se interpreta como la cantidad del rubro que se va gjecutar.

5.3.2 Andlisisdepreciosunitarios. (APU)

El andlisis de precio unitario es e costo de una actividad por unidad de medida, €
mismo que se compone de una valoracion de los materiaes, la mano de obra,
materiales, equipos y herramientas que seran los costos directos, mientras que la
utilidad, transporte y prevencion de accidentes corresponden alos costos indirectos.

El andlisis de los precios unitarios se encuentraen el Anexo 6

5.4  Evaluacion deimpacto ambiental

La evaluacion de los impactos ambientales consiste en la identificacion, prevision,
interpretacion y medicion de las consecuencias ambientales de los proyectos. La
evaluacion de los impactos debe realizarse en e marco de procedimientos adecuados
que, en forma concurrente, permitaidentificar las accionesy el medio aser impactado,

establecer las posibles alteraciones y valorar |as mismas.

La manifestacion del efecto de las actividades humanas sobre e ambiente debe ser
caracterizada a través de la importancia del impacto. De acuerdo con Conesa
Fernandez Vitora (1997), teniendo asi impactos con valores de importancia inferiores
a 25 son irrelevantes, entre 25 y 50 impactos moderados, entre 50 y 75 impactos

severos y finalmente cuando ésta rebase |0s 75 puntos impactos criticos.

Para el presente proyecto solo se identificaran los impactos ambientales en la etapa de
preparacion y construccion del proyecto.
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Tabla 28. Impactos ambientales generados en |a etapa de Preparacion del Sitio del
proyecto

Elementos Evaluacion del 5
Alteiibles Impacto Generado Tripacts Importancia
Incremento en la 10 Moderada
demanda de agua
Agua Disminucién de
superficie de recarga 26 Moderada
de mantos freaticos
Generacion de ruido 48 Moderada
: Generacion gases 28 Moderada
Aire =
Generacion de
particulas suspendidas 36 Matleada
Flora Remocion de especics 22 Irrelevante
vegetales
Proteccidn de especies
que habitan en el sitio 27 Moderada
de proyecto
Fauna - :
Generacion de insectos
por la presencia de 60 Severa
basura.
Alteracion del paisaje 52 Moderada
Suelo Modificacion de las
caracteristicas fisicas 30 Moderada
del suelo y relieve.
Aspectos
Socio- Generacion de empleo 47 Moderada
econdmicos

Nota: Tomado del trabagjo de titulacion de (Rosas, 2015, pags. 84,85).
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Tabla 29. Impactos ambiental es generados en la etapa de Construccion del proyecto

Elementos Evaluacion del )
Alterables Impacto Generado A Importancia
Incremento en la 36 Moderada
demanda de agua
Agua Disminucién de
superficie de recarga -26 Moderada
de mantos freaticos
Generacion de ruido -48 Moderada
. Generacion gases -29 Moderada
Aire = T
eneracion de
particulas suspendidas -3 B
Flora Introduccion de flora 26 Moderada
Proteccién de especies 27 Severa
i Generacion de it.lsectos
por la presencia de 60 Moderada
basura.
Incremento de
Suelo desechos s6lidos il Moderada
Alteracion del paisaje 41 Moderada
Aspectos | Generacion de empleo 47 Moderada
Socio- — -
Creacmn_ de espacios 58 —
de vivienda.

Nota: Tomado del trabagjo de titulacion de (Rosas, 2015, pags. 84,85).

M edidas de prevencion y mitigacion de losimpactos ambientales

Para que la evaluacion de los impactos ambiental es tenga sentido es necesario tomar
accion sobre los impactos mas pronunciados, las actividades contaminantes y

desglosar las medidas de mitigacion.

63



Tabla 30. Medidas de prevencion de impactos ambientales

Actividades contaminantes

M edidas de mitigacion

Demoliciones masivas y puntuales

Capacitacion del personal

Capacitar a personal en relacion con
reduccion de emisiones ala atmésfera

Excavacionesy Movimiento de Tierra

Programa de Humectacion de zonas de
trabajo

Humectar |as zonas de trabajo que generen
mayor emisién de polvo incluyendo € piso
del lugar.

Transporte de Residuos/ Materiaes

Uso de mallas protectoras en perimetro

Usar mallastipo Raschel paraevitar la
emisién de polvo haciael entorno

Cargay descarga de materia de Residuos
Materiales

Cubrir acopios

Cubrir acopios de material granular con
lonas de material pléastico o textil hastasu
retiro. Usar humectacion si es necesario

Aseo interno y externo de laobra

Minimizar permanencia de acopiosen
obra

Limitar mediante una adecuada
programacion de actividades el tiempo de
exposicion del material removido

Limpieza de andamios

Cubrir tolva de camiones

Cubrir latolva de camiones durante €l
transporte de escombros

Pulido de materiaes

Protocolo de aseo interno dela obra

Uso de maquinarias y equipos a combustion

Mantener adecuadas condiciones de aseo
interno de la obra. Elaborar y utilizar
protocolo de aseo

Elaborado por: Roberto Cabrera. Fuente: (Huiza, 2014, pag. 11).

55  Sdeccién de alternativa propuesta

Se acepta € sistema mixto (acero-hormigdén) para la construccion del Edificio
CAMIRO, por ser la dternativa que hoy en dia se esta utilizando més y cuenta con
persona atamente calificado para su gecucion, ademas reduce € tiempo de

construccion



CAPITULO 6

ESTRATEGIA DE EJECUCION

Se desarrollala aternativa propuesta, la misma que sera un sistema mixto (Hormigon
armado y acero), se proporcionara todo |o necesario para empezar la construccion de
la edificacion, la misma que sera una obra que cuente con las mejores condiciones de

uso.

6.1 Disefio estructural definitivo

En lo que se refiere a disefio estructural definitivo se tomard las mismas

consideraciones estipuladas en €l capitulo 5.

6.2  Presupuesto del proyecto

El presupuesto ofrece el valor total de la construccion del proyecto CAMIRO en la
etapa de obra gris que sera detallado en los precios unitarios y cantidades de volumen
de obra. Con esta informacion se elaborara los cronogramas valorados, de tiempo.
Toda esta informacion se encuentra detallada en el Anexo 8.

6.2.1 Estimacién devoliumenesdeobra del proyecto

Todas las cantidades de volumenes de obra y metrado presentes en el proyecto se

encuentran descritos en el anexo 5

6.2.2 Analisisde precios unitarios. (APU)

En el presente trabgjo los andlisis de precios unitarios del proyecto se encuentran

desglosados en €l anexo 6.

6.3  Especificacionestécnicasdelosrubros

L as especificaciones técnicas forman parte integral del proyecto y complementan lo
indicado en los planos respectivos, ayudan a realizar los procesos constructivos de

manera adecuada. Dichas especificaciones técnicas se encuentran en el Anexo 7.
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CONCLUSIONES

Laincorporacion y ubicacién de diafragmas de manera adecuada y simétrica,
es de gran ayuda para la estructura, ya que se logra disminuir de manera
significativa el periodo de vibracion, ademas de absorber las fuerzas
horizontales, los mismos que permiten que la estructura posea un mejor
comportamiento ante desplazamientos y evitar torsion en planta.

Enlo querespectaa estudio sismico, laestructurafue evaluadacon un andlisis
estatico y no se involucra espectros sismicos ya que la altura del edificio no

permite realizar otro estudio diferente (andisis dinamico).

En el sistemamixto (acero-hormigon) se combinan los materiales paramejorar
las propiedades fisicas y mecanicas. El hormigon aporta resistencia a la
compresion, masa, y rigidez. El acero proporciona €elasticidad, ligereza y

resistenciaalatraccion.

Se concluye que las estructuras calculadas con el codigo NEC 14 serdn mas
reforzadas en lo que respecta a columnas y vigas, por lo tanto serén mas

costosas en comparacion al NEC 11.

En e andlisis de la estructura se obtuvieron desplazamientos aceptables, se
cumplié con e concepto de columna fuerte — viga débil, logrando de esta
manera estabilidad y seguridad.

El costo por m2 de construccion es $ 277.00 délaresm2 & mismo que se
obtuvo dividiendo €l costo total del proyecto paralasumadel areatota delas

plantas.

Las estructuras mixtas de hormigén y acero (placa colaborante) ofrecen
ventajas no solo desde € punto de vistaestructural, sino también desde €l punto
de vista constructivo, ya que al tratarse de una tecnologia nueva en nuestro
medio y usada inteligentemente permite diseflar una solucion estructural
précticay adecuada.
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La utilizacion e incorporacion de las vigas compuestas (losa deck + viga
metalica con conectores de corte) permiten reducir espesores y atura de la
estructura logrando mayor resistencia global.

Losvalores del factor para corte basal cal culados con |os parametros presentes
en el NEC 15y NEC 14 son: 17% y 21% resultando ser respectivamente el
porcentaje de lamasatotal del edificio, por |0 que se concluye que con el NEC
14 aumenta €l valor del cortante basal y hay més participacion de peso de la

estructura durante un sismo.

Los indices de peso son larelacion: acero (kg) / volumen de hormigon (m3),
teniendo para losas + vigas un valor de referencia entre 100-120 kg/m3, para
columnas 180-200 kg/m3 y cimentacion 80-100 kg/m3, en la edificacion del
presente proyecto se tiene un valor para columnas de 228kg/m3 lo que se
interpreta que hay mas cantidad de acero, ya que | as nuevas normas exigen mas
acero de refuerzo en e armado de columnas, en vigas setiene 154 kg/m3y se

maneja la misma explicaci én anteriormente dicha.
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RECOMENDACIONES

En el modelado de losas tipo deck se debe asegurar que la placa colaborante se
encuentre perpendicular alas viguetas de acero para una adecuada distribucion

de las cargas sobre lamismay que e sistematrabaje en conjunto.

Es necesario incrementar y pulir nuestros conocimientos sobre andlisis
estructural, para tener una mayor comprension y criterios sobre |os resultados
gue nos muestra el programay asi potencializar dicha herramienta.

Se recomienda hacer una verificacion manua de los disefios y resultados
obtenidos con €l software especializado de todos |os €l ementos principales de
la estructura, para lograr un mayor porcentgje de confiabilidad de dichos

resultados y € ecutarlos con seguridad.

Es recomendable para €l ingeniero calculista comprender y conocer cud serd
el nivel de desempefio y comportamiento esperado por la estructura.

Se debe concebir un grado de seguridad apropiado, para que la estructura
resista todas las cargas y deformaciones a intervenir durante su construccion,

vida Util y se comporte satisfactoriamente durante su uso normal.
Se deberedlizar la gréfica de lacurvadeinversion, siendo este un instrumento
usado para€l control de avance de unaobra, lamismaquerepresentalare acion

costo acumulado-tiempo del proyecto.

Se recomiendatrabajar con un hormigon de f’c= 240 kg/cm2 para evitar fallas

en laresistencia por procesos constructivos.
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ANEXOS
ANEXO 1. Memoria de calculo hormigo armado

Disefio estructural para el edificio CAMIRO
Carga Vivaingresada en € programa ETABS en cada nivel
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Carga Muertaingresada en e programa ETABS en cada nivel
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N +12.96 / N+16.20 Carga Muerta
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Célculo del Peso Total delaestructura por niveles
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Para todos los disefios, los calculos de los Momentos seran obtenidos de las
herramientas computacional es, |os mismos gque son producto de las cargas aplicadas.

Momentos producidos por carga Muerta

Portico 1, Momentos por Carga muerta
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Pértico 3, Momentos por Carga muerta
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Pértico 4, Momentos por Carga muerta
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Portico 5, Momentos por Carga muerta
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Pértico A, Momentos por Carga muerta
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Pértico B, Momentos por Carga muerta
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Pértico C, Momentos por Carga muerta
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Pértico D, Momentos por Carga muerta
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Portico E, Momentos por Carga muerta
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Momentos producidos por Carga Viva

Pértico A, Momentos por Carga Viva
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Pértico C, Momentos por Carga Viva
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Pdrtico E, Momentos por Carga Viva
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Pdrtico 1, Momentos por Carga Viva
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Pértico 3, Momentos por Carga Viva
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Portico 4, Momentos por Carga Viva
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Pértico 5, Momentos por Carga Viva
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Fuer zas Sismicas later ales en todos |os niveles

Fuerza Lateral Sismicaen N+19.44
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Fuerza Lateral Sismicaen N+12.96
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Fuerza Lateral Sismicaen N+9.72
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Fuerza Lateral Sismicaen N+6.48

(4% 5O AT

(5)

Fuerza Lateral Sismicaen N+3.24
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Esquema de Fuer zas Sismicas

Esquema de Fuerzas Sismicas

0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00 70.00 80.00
— e 7
m Series7 0
= Series6 59.44
u Seriesd 54.69
5 73.60
L 5174 =
25.87

Definicion del Multiplicador de masa para las cargas (100% D + 25% L)

Lictinicion d= Masa

(™ Deposo praa © v resas copccif cadas
® NerArgas

(" Do peso prao C v veses aspecif cadas vy cargas

—Del rult glicads de masa pars las cargas

Caige Multiplicadar

DEAD Ralil

AQrogas |
vcc:lﬁc:cr
Fllrm IHI

[V lachursdlo moso loteral

[¥ Concertrarmase lat en los dif. Pisoz

Coacelor |

Las masas por entrepiso cal culaautomaticamente el programa con Define meni<Mass

Source paraindicar como se consiguen las masas.

En este formulario se escoge From Load, activando la cgja de seleccidn, se selecciona
CM=1.0 parala cargamuertay 0.25 paralacargaviva.
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Cuadro de Modosde Vibracion

El programa ETABS determina los periodos y formas de vibracion del edificio,
calculando las cargas actuantes a partir de la masa estructural. La siguiente tabla
muestra informacién de cada uno de los modos de vibracién del edificio y su
porcentaje de participacion en cada direccion de andlisis:

Editar Vista

IrvTUdalFarti:'ptiing vezsFadios LI
Mode Period Ux uY uz RZ sumuy sumuz RX RY
3 1 (267961 | 72 2940 0.0000 5.2831 204580 [ 45,0487 46.3081
) 025395 | a1 32242 0.0000 01,0000 £17223 £.co00 490168 48,6403
2 0155149 | 24913 24747 0.0000 522301 £4.1971 L0000 2538 2 5567
4 0085008 | 0.8632 09902 0.0000 181171 51874 £.0000 0.3207 0.3156
g COT1537 | 122606 121238 0.0000 1.0063 73112 CLo00 091C8 0.9222
€ 0053381 | 128330 120727 0.0000 0.0001 602549 .oc0 1.07¢1 10711
7 0021199 0023 00714 0.0000 13502 03153 .C000 0.000¢ 0.0000
8 003353 | 2o 2064F 0.0000 1.1267 023509 €.0000 0.0377 0.0378
c (032203 5308 35460 0.0000 1.0000 29259 oo 00822 0.0830
10 0023508 | 02743 02740 0.0000 20173 6 2008 €.co00 0.0087 0.0087
1 0023508 | .80 09817 0.0000 14825 71025 o000 0.031 0.031
12 £.023591 2015 09362 0.0000 0.0266 81819 €.0000 0.0087 0.0088
12 0023084 | a8 08638 0.0000 01,0000 00548 £.0000 0.0082 0.0089
14 0019708 | 01342 01221 0.0000 0.2843 01973 L0000 0.00CE 0.0006
15 Co73d | 0E%s 05207 0.0000 1.0000 607375 £.coco 0.0042 0.0043
16 CO15TT6 | o0tz 0001 0.0000 0.0461 007355 €000 0.0061 0.0001
17 (015764 0155 00161 0.0000 0.0000 087545 C.Co00 0,008 0.0000
18 00142 | 0245 02454 0.0000 20295 1000000 CCO0o 0.0027 0.0027
1000000 100.LCCC

Se controla los dos primeros modos de vibracion ya que son |os mayores no exista
rotacion tomando como referenciala masa participante no mayor al 10%, es decir que
Rz <= 10%y asi mismo los valores de Ux, Uy tienen que ser +30%.

Lo que lanormaindicaes que consideremos tantos modos que para |l as combinaciones
nos aseguren como minimo un 90% de la participacion de masa, en la tabla se puede
observar la sumatoria de las dos columnas Ux, Uy 100% con lo que se cumple la

norma.

El periodo en el cua deben encontrarse los periodos de vibracion del edificio resulta

delaexpresion:

#pisos 6pisos
10 10

estan dentro del rango.

T = = 0.6 seg Por lo quelos periodos descritos en latabla anterior
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Control de derivas

Rw=
Al=

Al REAL=

1

datos proporcionados por el ETABS

AR

factor de reduccion de resistencia sismica NEC 14

AIRELATIVO=  AIREALG - AIREALS  (Proceso Sucesivo)

WE

AT RELATIVO/Hi

CONDICION= A/H<0.02

SENTIDOX - X
PISO NIVEL i Al AIREAL AIRELATIVO|  A/H MAX 0.02
m M m
D6 X 19.44 0.0077)  0.0539 0.0105 0.001 0]
D5 X 16.20 0.0062| 0.0434 0.0112 0.001 0]
D4 X 12.96 0.0046| 0.0322 0.0119 0.001 0]
D3 X 9.72 0.0029| 0.0203 0.0091 0.001 0]
D2 X 6.48 0.0016| 0.0112 0.007 0.001 0]
D1 X 3.2 0.0006| 0.0042 0.0042 0.001 0]
SENTIDOY-Y
PISO NIVEL i Al AIREAL AIRELATIVO|  A/H MAX 0.02
m M m
D6 N 19.44 0.0078  0.0546 0.0105 0.001 0]
D5 N 16.20 0.0063|  0.0441 0.0119 0.001 0]
D4 N 12.96 0.0046| 0.0322 0.0119 0.001 0]
D3 N 9.72 0.0029| 0.0203 0.0091 0.001 0]
D2 N 6.48 0.0016| 0.0112 0.007 0.001 0]
D1 N 324 0.0006]  0.0042 0.0042 0.001 0]
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Desplazamiento en la direccion X

Para €l desplazamiento en x se toma en la fuerza aplicada por el sismo en x sobre un
portico en la direccion contraria, pasa |lo mismo para € desplazamiento en y, a
continuacion se muestra los desplazamientos y derivas en un punto de la estructura.
(Rosas, 2015)

Ohjeta Punta 14 Mivel dal Mo+12.96

* he Zz
Transla 0.004597 -0.000135 0.000029
Rotac -0.000020 0.000450 0.000032

Desploz. Loterolesl

Archivo
NIVEL DESP-X DESP-Y Deflexion-¥ Deflexion-Y

N +19.44 .007712 .000008 . 000476 . 000018
N +16.2 .006170 .000050 .000485 .000026
N +12. . 004557 .000135 .000468 . 000029
N +9. .003079 000228 000428 . 000033
N +6. .001691 .000122 .000339 . 000025
N +3. . 000553 000041 .000183 . 000012

C
a
a
g
C
a

Desplazamiento en la direccion Y

Ohbjeto Punto 20 Mivel del N +3.72
* e z
Transla 0.003079 0.000006 0.000988
Faotac -0.000008 o.000412 0.000039

Desplaz. Lateralesl |

Archivo
NIVET. NESP-¥ NRSP-V Neflaxion—¥ Naeflexion—V
N +19.44 0.007712 0.000138 0.000476 - 000012
N 116.2 0.006170 0.000101 0.000405 .000014
N +12.96 0.004557 0.000055 0.000468 . 000015
N +8.72 0.003079 0.000006 0.000428 . 000000
N +6_48 0_001691 0_000008 0.0003390 -000001
N +3.24 0.000R93 0_000009 0_0001R/3 -000003
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Derivas Mé&ximasdela estructura

Sevisualiza € valor de la deriva maxima producida por €l sismo en ladireccion X en
el rango desde labase a ultimo nivel.

Maxima deriva producida por €l Sismo X

" Story Sorces/Response for Latcral Loads
Tile

=51 Story Fange
Terzane [0 104 v
Bt m Story |—.ﬂ.-—— -
~
Zootic _ozzlsFespo ise Space

Caga % et
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Zione

~ ik

Zoned

Pl ] ~]

- = e CiC ors
S AL spley O orz

oAl e Zalon |

R RSP |

Zane
o
He o BE " Letarsl Laacs b Jizak =gnis
1=+l T kel Fk-1 AR et s " bl sl ~ o

hintitun s U Lo BT P TR e |

Semm— -~ =

Sy ¥ I| [IIECEE] I " CzabcgmDrse

o~ an

Az Al e e P St

= e Chewan wsMin w

Jizploy I Corz O Stony Shffness

Maxima deriva producida por €l Sismo Y

i Story Morces/Respanse tor Lateral Loadls Ea

lile

Slury Humnbur

i ;
anttve -y [BASE |
Stow Al
s Ll wspaun = S

Cuse ] e

e

sz

iy 5
e El
P ot Dicjplay Gz 013
VD S PR
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F e

E " Lewiz Lzzcc o Disphizs e
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En e proceso de iteraciones de pre-disefios se verificd que se cumpla con “derivas
maximas” que se pueden esperar ante eventos sismicos extremos (2% conforme a la
NEC14), més aln de laversion estructural final se determinaron los siguientes val ores
para las derivas maximas cal culadas que consiste en multiplicar la deflexion o deriva
por nivel con @ factor de reduccion de respuesta estructural y se 1o reduce un 25%,

por consiguiente:

Am=0,75xRxAe
Amy= 0,75x7x0, 0004999 Amx=0,75x7x0, 0005169
Amy= 0,002624 Amx=0,0027137

El disefio de la estructura no supera las deformaciones méaximas por |o que se puede

concluir que la misma soportalas fuerzas horizontales.

Valores de derivas méaximas por nivel causadas por cargas Sismicas en la

direccion X, Y

R= 7
Story Item Load DriftX DriftY DriftX * R DriftY * R <0.02 <0.02
N +19.44 Max Drift X SX 0.000485 0.0034 ok ok
N +19.44 Max Drift Y SX 0.000014 0.0001 ok ok
N +19.44 Max Drift X SY 0.000025 0.0002 ok ok
N +19.44 Max Drift Y SY 0.000495 0.0035 ok ok
N +16.2 Max Drift X SX 0.000501 0.0035 ok ok
N +16.2 Max Drift Y SX 0.000018 0.0001 ok ok
N +16.2 Max Drift X SY 0.000035 0.0002 ok ok
N +16.2 Max Drift Y SY 0.000518 0.0036 ok ok
N +12.96 Max Drift X SX 0.000483 0.0034 ok ok
N +12.96 Max Drift Y SX 0.000017 0.0001 ok ok
N +12.96 Max Drift X SY 0.000047 0.0003 ok ok
N +12.96 Max Drift Y SY 0.000513 0.0036 ok ok
N +9.72 Max Drift X SX 0.000466 0.0033 ok ok
N +9.72 Max Drift Y SX 0.000097 0.0007 ok ok
N +9.72 Max Drift X SY 0.000139 0.0010 ok ok
N +9.72 Max Drift Y SY 0.000494 0.0035 ok ok
N +6.48 Max Drift X SX 0.000369 0.0026 ok ok
N +6.48 Max Drift Y SX 0.000075 0.0005 ok ok
N +6.48 Max Drift X SY 0.000111 0.0008 ok ok
N +6.48 Max Drift Y SY 0.000393 0.0028 ok ok
N +3.24 Max Drift X SX 0.000202 0.0014 ok ok
N +3.24 Max Drift Y SX 0.000043 0.0003 ok ok
N +3.24 Max Drift X SY 0.000062 0.0004 ok ok
N +3.24 Max Drift Y SY 0.000217 0.0015 ok ok
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Disefio definitivo de Vigas

MU

DISENO A FLEXION

VIGAN+9.72  PORTICO E

FORMULAS A USAR
DATOS DEL MATERIAL DATOS DE SECCION Mu
fc= 210 kg/cm2 rec= 3cm  recubrimiento K =m
Fy= 4200 kg/cm2 b= 30cm Base delaViga *flexbx
E= 210000 h= 40 cm  Altura de la Viga
@ flexion= 0.9 d= 37cm  Peralte efectivo _ 1-V1-236K
@Pcorte=  0.85 1.18
COMBINACIONES fc
p=q*—
fy
Combl= 14CM
Comb2= 1.2CM + 16CV Asmin=pxbxd
Comb3= 12CM + 1cv + 15X
MCM 4,93 5.67(0 0/7.84 7.85/5.76 5.81|1.54 0.97
2.76 0 3.83 3.99 0.82
MCV 2.33 2.62{0 0(3.67 3.55|2.73 2.62|0.72 0.77
1.28 0 1.79 1.86 0.38
Ms 0.3 0 0.31 0.01 0.7
0.34 0 0.28 0.008 0.66
COMB1 6.902 7.94|0 0.00/10.98 10.99|8.064 8.13|2.156 1.36
3.86 0.00 5.36 5.59 1.15 ’
COMB2 9.64 11.00|0.00 0.00(15.28 15.10|11.28 11.16|3.00 2.40
5.36 0.00 7.46 7.76 1.59 \
COMB3 8.55 9.76/0.00 0.00(13.39 13.25/9.65 9.60(3.27 2.59
4,59 0.00 6.39 6.65 1.36 ’
DISERO 9.64 11.00/0.00 0.00(15.28 15.10|11.28 11.16|3.27 2.59
5.36 0.00 7.46 1.76 1.59 ’
K 0.124 0.142(0.000 0.000{0.197 0.195/0.145 0.1440.042 0.033
0.069 0.000 0.096 0.100 0.021 ‘
0.135 0.156(0.000 0.000{0.227 0.224/0.161 0.159/0.043 0.034
9 0.072 0.000 0.102 0.107 0.021 ’
0.007 0.008(0.000 0.000{0.011 0.011/0.008 0.0080.002 0.002
g 0.004 0.000 0.005 0.005 0.001 ’
As 7.49 2.60 8.66/0.00 0.00 0.00j12.62 3.73 12.44(8.91 2.64 8.812.40 0.57 1.89|
3.75 3.33 4.33]0.00 3.33 0.00/6.31 3.33 6.22]4.45 3.33 4.40|1.20 3.33 0.95’
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DISENO A CORTE

COMBINACIONES
Combl= 14CM + 17CV
Comb2= | LACM + 17Cv + 1875K| *0.75
VeM 5.6 0 7.64 6.9 3.48
6.51 0 6.91 6.94 3.57
vev 261 0 3.62 33 1.63
3.06 0 3.28 3.28 1.67
ves 0.13 0 0.1 4E-04 0.45
0.13 0 0.1 4E-04 0.45
" 9.39 0.00 12.78 1157 6.36
10.92 0.00 11.58 11.47 6.51
w 7.68 7.68 7.68 7.68 7.68
7.68 7.68 7.68 7.68 7.68
W 9.95 0.00 13.54 12.27 6.74
1157 0.00 1227 12.16 6.90
ve 7.68 si vu < ve  FALSO
vu 13.54 vu > ve 0K
Se requiere estribos
gt | 10 w0 10 10 10 10
Av2capas | 157 10 10 10 10 10
Sl 9.25 9.25 9.25 9.25 9.25
9.25 9.25 9.25 9.25 9.25
9 9|9 99 99 99 9
Smax
19 19 19 19 19
.. @9 @19 @9@9 @19 @I@9 @19 @EIY@PYI @1 @EIYP9I @19 @9
Av disefio
A @10 @20 @1WE10 @2 PEWEW E10@10@20 E0@10 @20 @10
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E E E E E E
4214 2%1 7550 0081 3087 6008 _ 194
2791 3750 3750 173 508 3750

[=] o

Q ]

[=] o
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4] ™
6121 3021 9749 13320 3750 8831 . N+162
37150 5431 46% 620 8058 4221

=] o

[=] o

[+ o

0 u

(4] ]

6059 30069695 13343750 8629 | 129
3750 5443 4611 625 808 4120

Q o

Q (w]

[=] o

] ('t}

N ™
6003 2049 9495 12810 3750 9174 8944 270 86 | SMMOIBIS0 |Neg7)
EEREL 500 7090 4376 an an ant | e

Q Q =]

Q o [=]

[#] ) (=]}

1} L (1)

[y} ] v}

5060 284 9127 12560 3750 8914 8910 2701 8948 | 2881250863 |y +g48
3150 5439 4365 5616 8016 4269 051 16% 44| 1R MEss

Como se puede observar se empled un método manual (Excel) pararealizar € disefio
delavigadd N +9.72 arrojando resultados que son muy cercanos a los que brinda el
software ETABS, de esta manera para el disefio de las demas vigas en estudio se

confiard en los resultados del programa computacional en mencion.
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Disefio definitivo de Columnas

Flovation View D | engitudinal Reinforcing (ACI 318 D8/RC 2009)

T =, Wi 5 = o
(s §5] i‘an §3] (2] gl
i e il ¢, e 0
(T/ \I) KT) (TJ Rﬁ)
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Filp

by=uz18s.1/8
RLLF=B.488

Phi{Compression-Spiral): 8.759
Phi{Conpression-Tied):  A.658
Phi{Tension Controlled}: A.988

Overstrength Fact

PhifSheary: = 0.759
PhifSeismic Shear): B.608
PhifJoint Shear): 6.858

| Hys=E2 NN

Uniite | Tener
ACI 318-08/IBC 2989 COLUMH SECTI0H DESIGH Type: Sway Special Units: Ten-n  {Envelape)
1o !
Level H +3.24 L=d.za8 I 1L | » |
Element 622 | B=0.580 p=0.508 0c=e.025 ) T e
section 1D LULL RS Y E=21f3440. UMM | FC=244d, Jub Lr.Mt. Fac.=1.4u4H 11

or: 1.25

Axial Fnres & Riaxial Homent ReinForcensnt For Pu-bn?-HnR Tnteractinn

Enlomn Fnd | Rehar Area Rehar 2
Top a.6063 1._800
Bottom | | 6.003 1.800
Colunn End Dpesign Pu Design Hu2  Design Hud | Sthtien Loc Controlling Conbo |
Top b1, 812 -@.000 -1.282 2846 DEOH2?
Dottom 42.686 1.504 1.208 5888 DOON27
Shear Reinforcenent For Major Shear (U2z) | | | | B I I
Colunn End = Rebar Awfs besign Vu  Statien Loc Controlling Canbo
| Tup | | €.006 3.063 2.840 DLON27
Bul Lun 6. 686 3.0663 B. 688 DLOHZ?

DISENO DE COLUMNAS A FLEXO COMPRESION BIAXIAL

PARAMETROS UNIDAD
Pu= 42.61 Ton
Mux= 1.288 Ton.m
Muy= 1.584 Ton.m
f'c= 210 Kg/cm2
fy= 4200 Kg/cm2

DATOS DE LA SECCION

Carga Axial Ultima
Momento ultimo alrededor del eje x

Momento ultimo alrededor del eje y

b= 50 cm ancho de la columna
h= 50 cm peralte de la columna
rec= 3cm recubrimiento
PROCESO DE DISENO
[} 2.00 % ASUMIR
As= 50.00 cm2
ex min= 3.00cm
ey min= 3.00cm
ex= 3.72cm
ey= 3.02 cm
CONDICIONES

ex > ex min OK

ey > ey min OK
ex/b 0.074
ey/h 0.060

Factores de dimensiéon de nucleo para dos dimensiones

gX= 0.88

8y= 0.88
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g Pu/Ag

0.45 0
0.6 0
0.75 1.8
0.9 1.9

g Pu/Ag

0.45 0
0.6 0
0.75 1.8
0.9 1.9
Pux

—_—= 1.89
Ag

K
Pux =Valor(KSI) =70
cm2

Pux= 330.17 Ton

Determinar el valor de Po

Po=10.85+[0.85+f'cx(Ag

Po= 550.23 Ton

Determinar el valor de Pu

1 1 1 1

PuzP_w+Pux Po

Pu= 0.003028773

Pu= 235.84 Ton
Comparacion

Pu obtenido >

235.84 Ton >

g*Ag

42.61Ton

g= 0.88
posicion= 3

Xo= 0.75

X1= 0.9

Pu/ag | 189

g= 0.88
posicion= 3
Xo= 0.75
X1= 0.9

Pu/ag | 189

Puy_
Ag -

Puy=

— Ast) + fy = Ast]

+ 0.00302877 -

Pu dato

oK

111

Yo=
Y=

Yo=
Yi=

1.89

Puy = Valor(KSI) « 70

330.17 Ton

0.00181743

1.8
19

1.8
1.9

Kg
cm2

*Ag



Verificacion de confinamiento y corte en columnas

Material
f'c: 210
f'y: 4200
Seccion:
B: 50
0 0 00
H: 50
Ag: 1.00% O @
50
# varillas: 16 . .
rec: 2.5cm
Sep. estribo: 10 cm . .
ancho confinado . . . . .
bc: 45 cm
As: 25.0cm2 50
Calculamos un As para saber el diametro
As1 As
sL= # Varillas
Se requiere
Asl Diametro
1.56 14 16 8 14
Area confinada
Ac: 2025
ASh_O.S*bc*S*f’c Ag N .
= fy "Noag ™ 1.58333333
0.09«bc*S=*f'c
Ash = P

fy " 2.025

Se toma el mayor ————p 2.025

Calculo de Vinchas

@ adoptado 10
Area= 0.79
Vinchas= 2.6 lo que se necesita en direccion X, Y

Se aproxima a 3 el namero de vinchas a usarse.
Una varilla no confinada no tiene que estar a menos de 15 cm de una varilla confinada
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Diagrama de I nteraccion realizado en EXCEL y ETABS

Interaction Surface for section COL50X50 (ACI 318-08/1BC 2009)

B h3 h2
1 -317.3674 0. 0.
2 -317.3674 12 2632 0.
3 -247. 5603 14.1349 0. >
9 -255.0878 244933 0.
b -210.3733 28,4348 0.
f -160.437 31.3336 0.
7 -141.5708 35,4461 0.
i -113.4065 38,4837 0.
9 -57 A355 31.665 0. ;
10 -456427 22 4263 0. Options
11 94.9144 0, 0. @ phi " no phi " no phiwith fy increase
12
13 3D View
14 -
15 J15 j Plan 3d | MM
16 =
17 35 j Elewvatian P3| Phi2

S KT DI

Diagrama de Interaccion

350

300 e
250
200
150

100

P (Ton)

50

45
-50

-100

-150

M (Ton*m)
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Disefio de diafragma ETABSYy verificacion con el EXCEL

Py Elcvation View 5 Picr Longitudinal Reinforcing Ratios and Arcas (ACI 218 08/BC 2009) | = | [ |£,h|
i

™~
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= k872
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12 _BASE
Unitorm Reinforcing P er Sectior - Design (ACI 218-08/IBC 2009)
Story ID: W +16.2 FierlD: P11 X Loc 1750 ' Laoc: 750 Unite: Kgf-cm
Fluxural Design (ur P-M2-M3 {RLLF = 0.400)
Station Bl | gee Cument Flaxural Ficr
Lacation inf Riatia Leinf Ratia Combo Pu M2u MIu Ag
Top ooze Cenl 14 9BI1ESTE  -ZHETI096Z7 SB3926 632 53939 §E6
1 lnHmr 1T | Ml 14 TANNT A 1 =TI g - AR Ll NEEEHR LT
Shear Design FITSLCEQ 1i24Uiring Most Rebor per Unit Length
Staliun Febia Shuw Capavily Capuavity
Lacation cm*2fm Comba Pu Mu Yu phi Vo phivn
lopl =1 AN Tlh) L LTI 0 TR AT I T LLIENE SR b UL TR
Botlzgi FEOC AL TIEF BRE  -22B3ETINNG 101213936 103324 ° 39 152235 GEY
Buundury Elemenl Chech
Edge Edgc  Governing Stress Stress C c
I nentinn 1 rnigth Comhn Fu Mn Comp | imit Nepth 1 imit
_ef Topil 0.030 DimfALz BEZBZZEZ -BI5ITIO0T 11130 43.C000 [ MC
light 1zpel uu Liwialt 134u6l2 4 11435 3L [l A
_elBal 0.030 Din'ALE 151230.307 25 12532 43.C0C Fvgis A
SghtBaon | 0.0J0 DLz FI60E 27 12z120" 320877 purtdl A3.C00 P2 IHAC
Mumber 21 sdges ot ciecked Cop, battzm) = 0. 2
Mumber 21 =dges 1ot rezuinng bow-dosy =leneqts (lop. bothom) = 8. &
Fluinibier 21 =duges equinimg Lo ndany elermens o, “olorrt =0, 0
e wiritzs... ks Cance

Se chequea € muro, los indices de Demanda/Capacidad que se indican en la figura
debe ser menores a0.95, si se encuentran en este rango el muro esta trabajando dentro
los rangos normales y € armado que este tiene es correcto. En los primeros pisos €
muro debera tener méas capacidad de resistencia por |0 que en muchas ocasiones no
cumple € indice de Demanda/Capacidad que debe ser menor a 0.95 por lo que se
recomienda como primera opcién cambiar € armado del muro, o de ser & caso

cambiar las dimensiones (Cueva, 2013, pags. 175,176).
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Diafragma Ejes A6-A5

=T les.

Stary IN- N+372 Piecd P1 Xlac 1 %lac- 260 Units- Kgbem
Flcxurel Design for P-kM2-M3 (BLLF - 1.000)
ttation Hequired LCurrent Hexurol Iher
I neatinn Reinf Ratin - Reinf Ratin Camhn Fu M7u Ml Ang
Top 00323 0.0C2E Theialld 5B<7 226 - 28547252 994251481 T300CCm
Botom 00323 0.0C28 ERURE 137z2 272 CBIB0.BA0  -1B198:9].272 snoc.Col
Shear Design
Station F.abar Shaar Cepacity Capacity
Lacation cm Zm Comba FPu Mu Yu phi Vo phi Vn
loplegl Aalll 1 i I L T RSN ek ERAlY ARR N1 14511 -5
Eulleyg i 7300 CniALE 22436787 - 3437625516 EB309.788 10113313 17706E E51
Boundary Element Check
Fdgr Fdge  Governing Gtrass Strass M [
Lucalion Length Curmbu Pu Mu Cump Limil Diepth Limil
—ctTop 00do D1 0.0J0 2.3000 0.00C 0.00C c.ooc ccoc
light lop uu Lt _4 14428055 13LE34.0730 L9 A4l ML
A4t nnin i i PESR I 1GAFAIG G 101G annne i
Fogt LEul 00Jo Chidd,_d 0272177 B127240.4226 B.16< 43.00C M

2K I Canewl

diafragma
5 metros

Ag

required reinf ratio

As vertical

No de varillas c/lado

15000
0.0025

37.5
18.75 c/lado

26.5

|As c/varilla

0.71|@12@20

1 m entran 5 varillas cada 20 cm

acero horizontal cm2 / m 7.5
numero de varillas( 2 caras) 10
as requerido 0.75 |10 @ 20

115



Armado de diafragmas

Los diafragmas se deben disefiar por cada nivel en ETABS, determinando los
esfuerzos para cada estado de carga, donde se obtienen |os esfuerzos ultimos (Mu, Pu,
Vu). Se determinan las cuantias para las combinaciones de carga anteriores. Se tendra
una distribucion de acero diferente para cada nivel del diafragma como se detalla a

continuaciony secalcularael refuerzo minimo necesario (Cueva, 2013, pags. 192,193)
La cuantia minima para refuerzo longitudinal y transversal es de 0.0025
Asmin = 0.0025 x 100 * 30cm2
Asmin = 7.5cm2/m
Se utilizard varilla de 10 mm cuya area es de 0.785cm2.
As = 2x0.785

As = 1.57cm?2

. 7.
Numero de varillas = 157

Numero de varillas = 4.77 = 5

Calculamos & espaciamiento requerido ()

S =209cm = 20cm

Se obtendran 5 varillas de 10mm con un espaciamiento de 20 cm en las dos caras del

muro.
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Célculo dearmadura por corte
Se debe calcular la capacidad nominal cortante para muros cuya ecuacion es.
Vn= Acv * (ac * )_’;E+ pn * fy)
Donde ac= Y4
Acv = 30cm * 600 = 18000cm2
Vn = 18000 * (0.25 * V210 + 0.0025 * 4200)
Vn= 254.21Ton

Vu= 56.81 Ton este valor de cortante es obtenido de la combinacion mas criticaen
ETABS.

Vu< Vn

56.81Ton < 254.21Ton OK
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Coeficiente de Balasto correspondiente al Esfuerzo Admisible del suelo

General Dala

Property Name jsoL |

Bepiay ol | Change.. |

Property Notes | Modiy/show Notes.. |

Property

Subgrade Moculus - S | kgflcmd I

| cancel |

El valor ingresado al Programaresultade:  ga* Coeficiente Winkler

Modulo de Reaccion del Suelo
Datos para SAFE
Esf Adm Viinkler Esf Adm Winkier Esf Adm Winkler
g’ Kelow) (Ez0a?] o) Ko Rele)
025 065 1.55 319 2.85 ET0
0.30 078 1.60 328 2.90 Eal
0.35 e 1.65 337 235 E90
0.40 104 1.70 346 3.00 £00
045 117 175 35 2.05 EA0
050 130 1.80 364 210 £20
0.55 120 1.85 373 315 £30
0.60 148 1.90 362 320 £40
0.65 157 195 38 325 £50
0.70 166 2,00 400 230 £60
0.75 175 2,05 410 335 £70
0.80 184 2.10 450 3.40 €80
0.85 193 245 430 345 €40
0.90 202 220 440 250 700
0.95 Ry 225 4ED 255 710
1.00 220 2.30 40 2.60 720
1.08 220 235 470 2.65 730
110 23 2.40 40 270 740
115 247 245 460 275 750
120 256 2,50 500 2.80 760
1.25 265 2.55 510 3.85 770
130 274 2,60 530 3.90 780
135 i 2,65 520 3.95 7.0
140 202 270 540 400 £00
145 0 275 550
150 210 280 5ED
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Ingreso de espesor de zapata y pedestal en e Programa SAFE

General Data

Property Mamec
Slab Matcrial
Ihaplay lalar

Propeily Nolas

Analysis | 'roperty Datc
lype:
Thicknoss

[T Thick Piate

|:Jedesla |

| hormrigen

[ Ohuobupic

oKk |

Canccl

[ Bl New Propaly. .

| Ace Copy of Fropery...

zEpatas)
| i Proparty
Dl Propily
| Cancel |
£
Carartt Dt
Pruputly Mar: sazaledl |
Slub Nt al oz |l
Drzplay Solor N e
I'reparty MotRa v btk e
Aunelysi Properly sl
e
“hickness o0 |zm
]l ule [ il
aK T
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Anadlisisdela Cimentacion, Asentamiento, Punzonamiento y Cortante

Punching Shear Capacity Ratios/Shear Reinforcement

Tios

e Bl B
]_ !_._.!. !: _I__' ]: _'__L :
|
|
e TR (1 U e
ﬁ#h %Eg!ﬁ_?i__.____.iﬁé?}” _i_;_#-sﬁﬂﬁf _
= |

2 | | AL i
: : i
— .
=l O i = I i S ol
L0 4687 L0 5296 _0.4895 L0510t
o [ N ey o ] ¥ L

El shear punching ratio no es mas que la relacion demandal/capacidad para €l chequeo
del corte por punzonamiento, si este valor es mayor que 1 quiere decir que se excede
la capacidad a punzonado de la losa o zapata que se esté disefiando, como se puede

observar todos los plintos cumplen con larelacion.
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Presion maxima admisible del Suelo

Soil Pressure Diagram - (CMCV) [Tonf/m?]

i -15.0
: -16.0

La capacidad de carga por parte del suelo que establece y entregd el estudio de suelos
es de 16 T/m2. Segun la escala de colores la maxima presion que se tiene en la
cimentacion es de 15.402 T/m2 la misma que no supera la presion méxima admisible
del suelo.

Chequeo del esfuerzo del suelo:
Deformacion * Coef Balasto < qa

0.29¢cm * 1.60%3.28 < 1.6 kg/m2
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Desplazamientosy asentamientos de la cimentacion

(4 | —180_;

_#: 200

E 220,

| 8 __l ' (s 240

_ . | i 280,

L ! : 230 |
|

La separacion de ges de las columnas C4 y D4 es de |= 6 m y la distorsion angular

|
P
(@)
poa g

esperadano debeexcedera a = ! 150 entonces:

1

600
—2 0 — - =
150

150 T50 - *em

~| &
—_

Siendo este e asentamiento maximo que no se debe exceder.

Como se observa en e gréfico €l valor de asentamiento maximo es de 0.296 cm que

no llegani a1 cm por lo que la cimentacion cumple con la condicién.
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Reacciones que bajan a la base de las columnas (Fz) combinacién CM + CV

Edit View

L[] L]

qa i 16 Tim2
sory [~ Polm [~ wy [~
[ /AN | I | Tonf-cm
BASE 1 886
BASE 2 10.255
BASE 3
I T
F
9
W omev
1 CMeV
15 CMov
- v CMev
20
2 #
22 CMCY
23 cMCy
i 2
25
% CMCY | B1Re | P47AG
o7 cMey 167 12 24629 an
I 4 CMev. . 1tesE Tt 2689 M
X CMOV | BUEE 026e T
% cMov. | 31Ez 17438 M P2
3 oMoV 1818 P3
I 32 P1
33 P4
3¢ P4
£ 49 P2
% <39 P2
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Verificacion manual de Corte, punzonamiento y aplastamiento

PLINTO CUADRADO
qu 1.60 kg/cm2 A2 22801 m2
fc 210.00 kg/cm?2 Al 2500 m2
Pu 35520.00 kg Carga Axial ETABS
M 12821.00 kg cm Momento ETABS
fy 4200.00 kg/cm2
a 50.00 cm seccion columna
A 22200.00 cm2
L 149.00 cm
Ldef 151.00 cm ancho del plinto
d 30.00 cm altura de la zapata
| FLEXION | Mu 3080.70  kg.m |
PUNZONAMIENTO CORTANTE APLASTAMIENTO
bo 320 cm Vuc 4952.80 Kg p3 3.02
Vup 26241.60 Kg vuc 1.29 Kg/cm2 p3’ 2.00
vup 3.22 Kg/cm2 Vc 7.68 Kg/cm2 p4 14.21 Kg/cm2
Vc 15.36 Kg/cm2 p5 249.90 Kg/cm2
OK OK OK
El esfuerzo de corte por El s El esfuerzo por aplastamiento
; . esfuerzo de corte solicitante es . - ’
punzonamiento solicitante es Y M iy e solicitante es inferior a la
inferior a la capacidad resistente d - P A capacidad resistente del
A el hormigén, por lo que el plinto o )
del hormigén, por lo que el peralte s EeETEE pEE [ el EeEn hormigén, por lo que el plinto es
del plinto es aceptable para la P ansliza R aceptable para la solicitacion
solicitacién analizada. i analizada.
Punzonamiento
!
bo=4(a+d) Ve =1.06%,/f'c
Vup =qu|B *L —(a+d) x(a+d)] Vup <Vc OK >
v Vup
up=——"7— J
0.85xbo*d
Cortante
Ldef d+a 7
Vuc = qu * ldef * | > _(T)l Ve =1.06%,/fc
Vuc j
Vuc = ——— Vuc <Ve OK
0.85«Ldef*d
Aplastamiento
3 Area de aplastamiento

Area 1 pedestal

Si p3 < 2.0 usar expresion p5, caso contrario p3 = 2
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Pu

4= —
P*= 1

p5 = 0.85% 0.7 * f'c x p3 p4 < p5 OK

Célculo de excentricidadesy esfuer zos en la zapata

ACERO
e 0.36 cm MR 3080.70  kg.m
e max 25.17 cm b 151 cm
ql 1.58 kg/cm2 fd 30 cm
a2 154 kg/cm2 c 210 kylem2
fy 4200 kg/ecm?2
g max 1.58 kg/cm2 As 2.74 cm2
q 157 kg/cm2 Asmin 1 9.51 cm?
cm2
R 11992.60 Asmin 3 1094 cm2
d 25.29 As def 10.94 cm2
M 303292.78 kg cm € 24 CM
HIERRO 12
AREA HIERRO 1.13 cm2
Mdef 308070.20 kg cm SEPARACION 15.6 cm
e= M excentricidad
. _ Ldef
Pu emax = 6
P 6M 6M
ql- g2 = 4 + esfuerzos en la zapata

BxL = BZxL~ BxlL?
Si g1y g2 son mayores a qu la zapata en analisis no pasa, caso contrario se acepta
Ldef a

(q1- q2)(——+3)
Ldef T4

q:

gmax + q' Ldef - a
2 2

R =

*x Ldef

ldef - a  ldef - a *(qmax+ 2q')
*
2 2 3+ (gmax + q')

M= Rxd

125



Si lasumade las areas de los plintos es < 25% del area del terreno la cimentacion ya

no sera mediante plintos aislados, sino que se optara por |osas de cimentacion.
Areade plintos= 148.18 m2
Areade terreno= 564.50 m2
148.18 > 0.25*564.50

148.18 > 141.125 OK plintos aislados

126



Para que no se choquen los bulbos de presién se tiene que cumplir condiciones faciles

de verificar y obtener como se muestra a continuacion:

L3

Condicion1.- 1m+ 1m - 6 m = 4.0 metros
- L 6
Condicion 2. - 3 = 3 = 2 metros

Se verificalarelacion:
Condicién 1> Condicion 2 ok
Por lo tanto 4.0 > 2.0 entonces no hay peligro de chogue de bulbos de presion.
Andlisisdelos nudos, Columna Fuerte - Viga Débil

El ingeniero civil en e disefio sismo resistente tiene la obligacion de realizar €
chequeo de los nudos viga-columna en pérticos que resisten fuerzas sismicas, €
criterio para € disefio es columna fuerte — viga débil, lo que quiere decir que las
columnas tienen que contar con mayor capacidad resistente y de disipacion de energia
que las vigas, larotacion de las rotulas plésticas en e mecanismo deseable (en vigas)
es muy pequefia con relacion la rotacion de las rétulas plasticas en los mecanismos
indeseables 0 de entrepiso (en columnas).
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Select Design Combo...

View/Revise Overwrites..

Start Design/Check of Structure

Interactive Concrete Frame Design

T Steel Frame Design Display Design Info..
20 Concrete Frame Design Change Design Section.

T Composite Beam Design

|Design Options  Help

Reset Design Section to Last Analysis.,
Z5 Steel Joist Design : Verify Analysis vs Design Section...
E e WallTraan ’ Reset All Concrete Overwrites...
Overwrite Frame Design Procedure.., Delete Concrete Design Results...

I(E,.’Ej Beam/Calumn Capacity Ratios LI

" Design Input IDesign Sectians LI

Cancel |

Segun €l disefio por capacidad larelacion delasresistencias nominales delas columnas

sobre las vigas no debe ser menor que 6/5 (1.20), entonces, tedricamente, el rango de

0 a 1.20 es inaceptable y requieren columnas como mayor cuantia 0 mayor seccion,

rangos mayoresa 1.20 son adecuadas. En este caso setiene que aclarar que el programa

ETABS va arrojar valores gque se van a encontrar en € rango entre 0 a 0.8333 (la

inversa de 1.20 es 0.8333), s es mayor e disefio es inadecuado, caso contrario el

disefio esta correcto. Con esta aclaracion |os resultados se aprecian a continuacion
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Capacidad de Nudos Columna - Viga

Pértico 1, capacidad de Nudos Columna Viga
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Pértico 3, capacidad de Nudos Columna Viga
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Pértico 4, capacidad de Nudos Columna Viga
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Pértico 5, capacidad de Nudos Columna Viga
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Pértico A, capacidad de Nudos ColumnaViga
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Pértico B, capacidad de Nudos Columna Viga
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Portico C, capacidad de Nudos Columna Viga
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Portico E, capacidad de Nudos ColumnaViga
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Pértico F, capacidad de Nudos Columna Viga
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Si los ratios son mayores que 0.95, debemos optimizar cambiando la cuantia de acero
de las columnas que no chequean.

Los ratios de esfuerzos en los nudos donde la relacién tiene que ser menor a
0.95
Larelacion 6/5 viga columna se pide a programa para chequear y controlar €l
criterio columna fuerte viga débil.
También se puede verificar € disefio del nudo (viga-columna) con la ayuda de
formulas con las cuales se chequea condiciones de: corte, adherenciay corte vertical .
Para € presente estudio se obtuvo que & nudo en andlisis (columna E-3 N+9.72) s

cumple lafuncién de Nudo fuerte arrojando |os siguientes resultados:

N +19.44

o
1=}

o~

N +16.2

000

25

| N +12.96

(=]

(Ve
o~

8944 2790 8634 3.7471.0723.750 | N +0.72
4272 T1.737 4.131 1.8482.2182.161

000
000

25
25
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Disefio del nudo fuerte

DISENO DE NUDO

. 7 DATOS DE COLUNNA
/,?_Oﬁ o5/ he (cm) 5  |peralie columa

be (cm) 5  |ancho courma
H (m) 324 |allura de la couma

DATOS VIGA
bv (cm) % |ancho de laviga
hv (cm) 4 |akodelaviga

recubr 25
Ast
nimero 3
) .
Ast 942
be As?
nuimero 3
NOTA: ¢ 1%
H peralte de ka columna debe ser paralelo As2 462
al senfido del andlisis
d viga 315

fe 210
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Kg Ton
T1=125x%Asl*fy T1 49480.20 49.48
T2 = 1.25* As2 x fy 2 | oa2a530 | 2425
M1=T1%(d-— ML | 162600898 | 1627
1.7+ f'cxb
M2 = T2+ (d 12 | |
— * -
=17 s b M2 854312.17 8.54
Vel = MLt M2 | |
col =—— veol 7658.09 7.66
Vj=T1+T2 - Vcol vj | 66.07
CONDICION INTERNA
a 5.3
BAJE CATEGORIA
E | 4
Aj 2000
Vn =k f'cx Aj vn 98.54 Ton
CONDICIONES CHECK LIST
V] < @Vn CORTE
he = 20 * Qviga ADHERENCIA
hcol = hviga CORTE VERTICAL

El nudo en andlisis si cumple con las condiciones descritas arriba por lo tanto se dice

gue es un nudo fuerte.
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Otro método gue se puede emplear es e de determinar larelacion P:
P =(ZV Elv/Lv /ZC Elc/Lc)

Donde;

Elv y Elc: rigidez aflexién de las vigas y columnas.

Lv Lc son laslongitudes de las vigas y columnas.

Seccion Viga: Inercia de la Viga
B: 30 .
: cm ancho BxH3
H: 40 cm peralte Iviga =
L: 600 cm longitud 12
| viga= 160000.00 cm4
Iv 266.66667 cm3
El viga = : : cm
Lviga
Seccion Columna: Inercia de la Columna
B 50 cm ancho BxH?3
H: 50 cm peralte Icolumna =
L 324 cm longitud 12
| columna= 520833.33 cm3
Ic
Elcol = 1607.51 cm3

L columna

Relacion P
_2EIv/Lv . S P>05nocumpled criterio
X Elc/Lc
pP= 0.17 < 0.5
NOTA: SI CUMPLE CRITERIO COLUMNA FUERTE - VIGA DEBIL

S| LA RELACION P ES MAYOR QUE 0.5 SE VERIFICARA LA RESISTENCIA
DE LAS COLUMNAS O SE REDIMENSIONARA LAS COLUMNAS S| FUESE
NECESARIO.
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Seccionesy Cantidad de Acero para cada e emento
A continuacion se muestra cada pértico con las secciones propuestas para €l disefio.

Pértico 1, Secciones Propuestas
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Pértico 2, Secciones Propuestas
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Pértico 3, Secciones Propuestas
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Pértico 4, Secciones Propuestas
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Pértico 6, Secciones Propuestas
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La recomendacion para € disefio de columnas es que la cantidad de acero As debe
estar entre 1% y 4% de la seccién de hormigén Ag.
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Pértico A, Cuantia de acero para Columnas
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Pértico B, Cuantia de acero para Columnas
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Pértico C, Cuantia de acero para Columnas
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Pértico E, Cuantia de acero para Columnas
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Pértico 1, Cuantia de acero para Columnas
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Portico 3, Cuantia de acero para Columnas
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Portico 5, Cuantia de acero para Columnas
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Planta N +3.24, Cuantia de acero paraVigas

Planta N+6.48, Cuantia de acero paraVigas
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Planta N+9.72, Cuantia de acero para Vigas
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Planta N+16.20, Cuantia de acero paraVigas
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ANEXO 2. Memoriade célculo estructura metélica

Disefio dela Estructura Metélica para el edificio CAMIRO

Hombre de

—Tipm

® DeckSalida
" DerkHuerA

 Lusa 3olida

— GRamatia — hatarial

Ezp. Losaitc) Ir“’- Maoterial de la |CONC - I
Ecp. Dedk (hh) 01 kdaterial del Deck. | b I
Ancho fw) 12 Corante Deck |

Sep (S0 265

—Fernog Dleck Compuesta—————— — Feso Linitario del Dieck Metalica

B 10 Unidad Pesufdrea IB-3?DE 04
Altura (he) |? f
[uerza de Tensian, AU, Modificr_\doresll Color -

Ok Canuelar |

Detalle de losa deck

COMECTOREZCE CORTE
§ 213 LBy

"N ICRNIGTH

LA HUMGUH
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Section Name

katetial
SetMadifiers... | { [acEro ]

Section Properties... |

—Properties———————— ’fPropeny Modifiers —

—Dimensions

Qutside height (13) 210,

Top flange width (12) 134.

10.2

Top flange thickness ()

wWeb thickness [ tw) [6.4

134.

Bottomn flange width (t2h )

: 10.2
Bottam flange thickness (th) .

Display Color
oK I Cancel |

Secciones propuestas

134

e=102mm

N ;_T,,‘_n

210

e=102mm

VIGA V51
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Disefio de viga metalica comprobacion

Vigaa
comprobar

Sty Stercth 1 Stud Details Serdceckility
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VERIFICACION DEL DISENO DE VIGAS METALICAS

DATOS:
FY= 326 KIP-IN
E= 29000

SOLICITACIONES
Mu= 376.27 KIP-IN
vn= 7.65 KIP

DETERMINACION DEL MODULO ELASTICO DE SECCION:

M .
S =1.67 = 17.45in3

SE VA LAS TABLAS DE LOS PERFILES Y SE ESCOGE VALORES MAYORES A S

PERFIL=
S= 20.90in3
S = 24.30in3
S= 27.50in3 Seleccionado
5= 31.20in3
S= 35.50in3

VERIFICACION A COMPACIDAD
No se realiza la verificacién a compacidad porque el perfil es NORMADO.

VERIFICACION A CORTANTE

h E h
Si — 2.24 = |—— —_ A
L e < ’FY s valor de los catalogos
22.2 < 63.58 OK
Aw= 9.13 valor de las tablas de perfiles
_h
Si — << 260 — Q =1.67 Cv =1.0
tw
O= 1.67
Cv= 1

Vn = 0.6 = FY » Aw = Cv

Vn= 197.208
Vn
e —_— 118.09
Q
Vi o il
n Q
7.65 < 118.09 |

EL PERFIL CUMPLE A CORTANTE
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VERIFICACION POR DEFLEXION

W= 0.66 T/m =%  0.00094 KIb/in
L= 6m — 236.22 in
E= 29000 Kib/in2
1 x-x= 146in4  tabla de perfiles
_Sxwslt . Aest= 0.008989 in
384« E *Ix
L Aadm= 0.656 in
Aadm = wr .
a4m =360
Aest < Aadm
| 0.008989 in < 0.656in | oK

Todos los resultados de los disefios de los elementos realizados con e programa
ETABS fueron comprobados con un método manual, asegurando asi que |os datos que
dio dicho software son validos para g ecutar |os disefios de la estructura.
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Disefio dela Viga Compuesta (Al SC-LRFD 93)

—temoerldendificadicn ————————  —ESxctlior In‘o-mation

BT a] forbrd Ay Sule. List T -

Zectr E139 Jptitno Flfe
Jocich Grup hOrE _ag Anghysic M

Zurrenl Die s g™ lenl Ay dosis I\ijm

—Azocoptshle Sodions Lis:

Eesm Section Fy Connector Layout Carber Eatic

—FRaCefin Temparay Show Cetails
sectons.. Uvspymibes. | ‘ ’7 Carrbzs.. | ’7 Nowgrcers | Lewals. . |

| oc | coreel |

—Memnhearlcentficsticr ——————————— SeZioaImcrmation

Stary D [l Auto Selact _ct MLHE -
Firam =118 nptima Fli
Desicr Groaa SONE Las: Analvsis rvEeZ |

vurrertDesicr M ext Lnalsis el

—Accepichlz Sezions List

Esam Sect_on Fy Connector Layout Cambar Rat-o

—FieDeline Tempurary Showr Dl
Seclions... Owzrwies. | ‘ ’7 Combcs.. | ’V Dagiams . Detals... |

ak. Zereel |

La estructura fue sujeta a andlisis y disefio respectivos para determinar secciones
admisibles paralos elementos, la mayoria de los mismo se encuentran en e rango de
50% - 90% de resistencia respecto a la maxima admisible del material, por lo que la
edificacion resiste las cargas aplicadas sobre él, dando un alto grado de confiabilidad
y seguridad de que los elementos fueron correctamente disefiados y pueden ser

gjecutadas (Aguirre, 2008, pag. 83)
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Disefio de las vigas secundarias (per files metélicos)

Dimensiones del perfil seleccionado para el proyecto

Designacion ( dx peso) A Peralte Patin EspesorPatin |  Espesor Alma
pulg7lh/pie mm*kg/m  pulg2| mm2 | pug | mm  pulg | mm | pulg | mm | pug mm
Wex21 W20h31.3 616 | 3970 | B8 | 20 520 13 | 04 | 102 | 05 64

Disefio de secciones en todas las plantas.

Plan View - N =3.24 - Elevalion 127.3591 Composile Design - Design Dzla (Seclions, Slud) (AISC-LRFD93)

:.’:ir‘) r.\_ (E) Q

0.00 osn G

Disefio de secciones N+3.24
(7), (6) Nimero de conectores que se requieren
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Plen View - N 4643  Elevation 255,181 Composite Des

OO (c)

T 7 0

v
(=

Disefio de secciones N+6.28

(7), (6) Numero de conectores que se requieren
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Plan View - N +9.72 - E'evation 382.6772 Composite Design - Design Data (Sections, Stud) (AISC-LR7D3}
q; EP (P 0, (&) (?(:1

(—

Disefio de secciones N+9.72

(7), (6) Numero de conectores que se requieren
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S

b

(6)—

Disefio de secciones N+12.96

(7), (6) Numero de conectores que se requieren
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g

W

Y

S

EOR

g

i
(8 )——%

S

Disefio de secciones N+16.20

(7), (6) Numero de conectores que se requieren
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Plan View - N +19.44 - [levation 765.3543 Composite Desian - Design Data (Sections, Stud) (AISC-LRID33)

) (o) (& @

S i,

) (B =

0.00 050 070

Disefio de secciones N+19.44

(7), (6) Numero de conectores que se requieren

Luego de correr e andlisis los resultados obtenidos representan € porcentgje de

resistencia de cada el emento que compone la estructura, mostrados a través de una

gama de colores, |os mismos que varian en rangos.

El color rojo significa que € elemento ha sobrepasado |a resistencia maxima 'y por
tanto su seccion debe ser cambiaba, un elemento en color celeste, resiste sin dificultad
pero esta muy sobredimensionado, 1o que influye en el costo, de acuerdo a esto los
elementos disefiados de manera correcta se encuentran 50-90% de esfuerzo admisible,
gue corresponden a los colores verde y amarillo. Sin embargo se aceptan también los

elementos con color rosado, aunque estan sobre esforzados, resisten siempre y cuando

su esfuerzo no pase e 100%. (Aguirre, 2008, pag. 82)
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ANEXO 3. Planos arquitectonicos
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ANEXO 4. Planos estructurales
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ANEXO 5. Calculo de volimenes de obra

UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA
FACULTAD DE INGENIERIAS
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Diserio Sismo Resistente del Edificio de Oficinas con
Sistema Mixto ( ACERO Y HORMIGON)

AUTOR : Roberto Xavier Cabrera Minga

DIRECTOR: Ing. Mentor Eduardo Torres

PROYECTO :

CANTIDADES Y VOLUMENES DE OBRA EDIFICIO "CAMIRO"

RUBRO: Limpieza y desbroce del terreno
CALCULO:

{ ':_']. - [ ) T i I i T

BLOQUE 1: L(m) A(m) AREA (m2)

16.24 9.27 150.5448

BLOQUE 2: 25.49 16.24 413.9576
TOTAL: 564.50
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UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA
FACULTAD DE INGENIERIAS
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Disefio Sismo Resistente del Edificio de Oficinas con
Sistema Mixto ( ACERO Y HORMIGON)

AUTOR : Roberto Xavier Cabrera Minga

DIRECTOR: Ing. Mentor Eduardo Torres

PROYECTO :

CANTIDADES Y VOLUMENES DE OBRA EDIFICIO "CAMIRO"

RUBRO: Replanteo y nivelacién

CALCULO:
N N N T N /"\l
l'.;ﬂu.’J I'BJI (c) ij E) l‘\Fj

A A .

5 T I WO SRS ST
8 I | | OFICINA 1 ! CAFETERIAS
rE’!_ __f__i____I_ ..... _|3__ ¢
| I
L | OFICINA
| | L e
|'(_‘::}— —_ J— ]— ]=_‘JQ=F — |
' | | 1
0 ] =
T i
% al
L = == 5
- -—ﬁh
O-1— 1 — .
sl || 0
P bob.00 ||
o gt B
O - bophoo  J

N/

AREA TOTAL {(m2)= 443
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UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA
FACULTAD DE INGENIERIAS
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO : Disefio Sismo Resistente del Edificio de Oficinas con
Sistema Mixto ( ACERO Y HORMIGON)
AUTOR : Roberto Xavier Cabrera Minga

DIRECTOR: Ing. Mentor Eduardo Torres

CANTIDADES Y VOLUMENES DE OBRA EDIFICIO "CAMIRO"

RUBRO: Desalojo de material (incluido esponjamiento)
CALCULO:

L(m) A(m) H(m) N TOTAL
1.5 1.5 0.3 6 4.05
2 2 0.3 3 3.60
2.5 2.5 0.4 10 25.00
6.3 1 0.6 2 7.56
6.9 6.9 0.6 1 28.57
68.78
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UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA
FACULTAD DE INGENIERIAS
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO : Disefio Sismo Resistente del Edificio de Oficinas con
Sistema Mixto ( ACERO Y HORMIGON)
AUTOR : Roberto Xavier Cabrera Minga

DIRECTOR: Ing. Mentor Eduardo Torres

CANTIDADES Y VOLUMENES DE OBRA EDIFICIO "CAMIRO"

RUBRO: Excavacién manual en plintos y cimientos
CALCULO:

L(m) A(m) H(m) N TOTAL
1.5 1.5 0.3 6 4.05
2 2 0.3 3 3.60
2.5 2.5 0.4 10 25.00
6.3 1 0.6 2 7.56
6.9 6.9 0.6 1 28.57
68.78
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PROYECTO:

AUTOR :
DIRECTOR:

UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA

FACULTAD DE INGENIERIAS
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Disefio Sismo Resistente del Edificio de Oficinas con
Sistema Mixto ( ACERO Y HORMIGON)

Roberto Xavier Cabrera Minga
Ing. Mentor Eduardo Torres

CANTIDADES Y VOLUMENES DE OBRA EDIFICIO "CAMIRO"

RUBRO:
CALCULO:

Relleno compactado con material de mejoramiento importado

+ I - ‘T) e T \rr
| — — | — el =
o Wl | ; : L
1 S I I B I © T ]
o0 |
I | i
E), S E S} I |
[ | & 2 .
. A |
O 1 St |
|
=T ? ] e
L]
e R |
) it ———
M £0,00
8 CADENA DE AMARRE
] TIERRA COMPACTADA g
N-1.50 | _ - ]
L(m) A(m) H(m) N° TOTAL
15 15 0.5 6 6.75
2 2 0.5 3 6.00
2.5 2.5 0.5 10 31.25
6.3 1 0.5 2 6.30
6.9 6.9 0.5 1 23.81
74.11
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UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA
FACULTAD DE INGENIERIAS
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO : Disefio Sismo Resistente del Edificio de Oficinas con
Sistema Mixto ( ACERO Y HORMIGON)
AUTOR : Roberto Xavier Cabrera Minga

DIRECTOR: Ing. Mentor Eduardo Torres

CANTIDADES Y VOLUMENES DE OBRA EDIFICIO "CAMIRO"

RUBRO: Hormigon ciclépeo f'c= 180 kg/cm2 H.S 60% P. 40%
CALCULO:

200

| R

HORMIGON CICLOPEQ

f 60 % HORMIGON SIMPLE
40 % PIEDRA

i
1
1
|
LA ]
1
| S

O+ - d
L{m) B (m) H(m) TOTAL (m3)
163.6 0.4 0.4 26.18
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UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA
FACULTAD DE INGENIERIAS
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Disefio Sismo Resistente del Edificio de Oficinas con
Sistema Mixto ( ACERO Y HORMIGON)

AUTOR : Roberto Xavier Cabrera Minga

DIRECTOR: Ing. Mentor Eduardo Torres

PROYECTO :

CANTIDADES Y VOLUMENES DE OBRA EDIFICIO "CAMIRO"

RUBRO: Hormigén Simple en cadenas f'c= 210 kg/cm2

CALCULO:
& (=) ©) ) (£) Q)
Tl L B S - Yy
O ——— I .
s oY | | |
e e e e
= | [ | = |- -
| | | |
| | | wls = o
— =] = — === b -,
| | a A 1. T
[
. | /
) { . |
- [ L]
|
@ -
|
R |
G d gk e -
N +0.00 e
F] CADENA DE AMARRE

i

HHH]

8 TIERRA COMPACTADA o
N-1.50 | (| I
— 3 L e S N e RN REPLANTILLO e=5¢cm.
L{m) B{m) H(m) TOTAL (m3)
163.6 0.2 0.3 9.82
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UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA
FACULTAD DE INGENIERIAS
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Disefio Sismo Resistente del Edificio de Oficinas con
Sistema Mixto ( ACERO Y HORMIGON)

AUTOR: Roberto Xavier Cabrera Minga

DIRECTOR: Ing. Mentor Eduardo Torres

PROYECTO :

CANTIDADES Y VOLUMENES DE OBRA EDIFICIO "CAMIRO"

RUBRO: Hormigdn Simple en Replantillo f 'c= 140 kg/cm2
CALCULO:
’?, B |'§' D O O S - -:j]l'_j:-
— = ——]——— =
i O | -
T T T T L -
| |
| | |
= ==
li il [ I i 5
Y
N £0.00 ——
¥
3 CADENA DE AMARRE
] I—T TIERRA COMPACTADA g
N-1.50 ‘ L ) ) i ‘
i A oo oo T moa o oo | REPLANTILLO e=Scm.
L {(m) A (m) e(m) N° TOTAL (m3)
1.5 1.5 0.05 6 0.68
2 2 0.05 3 0.60
25 2.5 0.05 10 3.13
6.3 1 0.05 2 0.63
6.9 6.9 0.05 1 2.38
7.41
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UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA
FACULTAD DE INGENIERIAS
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Disefio Sismo Resistente del Edificio de Oficinas con

PROYECTO :
Sistema Mixto ( ACERO Y HORMIGON)
AUTOR : Roberto Xavier Cabrera Minga
DIRECTOR: Ing. Mentor Eduardo Torres
CANTIDADES Y VOLUMENES DE OBRA EDIFICIO "CAMIRO"
RUBRO: Hormigén Simple en zapatas f'c= 210 kg/cm?2
CALCULO:

3
(3]
" B 2,55. )
Plinto Tipo 1 Plinto Tipo 2 Plinto Tipo 3
1.50x1.50m 2.00x2.00m 2.50x2.50m
N £0.00 ‘ I
CADENA DE AMARRE

30

1.20

TIERRA COMPACTADA o

N g 4 REPLANTILLO e=5cm.
L(m) A(m) H(m) N° TOTAL
15 1.5 0.3 6 4.05
2 2 0.3 3 3.60
2.5 2.5 0.4 10 25.00
6.3 1 0.6 2 7.56
6.9 6.9 0.6 1 28.57
68.78
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UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA
FACULTAD DE INGENIERIAS
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Disefio Sismo Resistente del Edificio de Oficinas con
Sistema Mixto ( ACERO Y HORMIGON)

AUTOR : Roberto Xavier Cabrera Minga

DIRECTOR: Ing. Mentor Eduardo Torres

PROYECTO :

CANTIDADES Y VOLUMENES DE OBRA EDIFICIO "CAMIRO"

RUBRO: Hormigén Simple en vigas 30x40 cm f'c= 210 kg/cm?2
CALCULO:
‘ 3@14Mc100 J ] N7
‘ 3214Mc100 ‘ 4 E : :
12 10 L 12 L 2 10 L 12
)] e - o2 T ) T ar 7 oz T di
( c ) ( 6} |fé ( B
[ ) [ 1 ) ._1)
. | | :
) J— — e —{IF 2 &
|
1|
|
AT FF o ——
O 1 p—— —
g
oL & ]
NIVEL L{m) B{m) H(m) TOTAL {(m3)
3.24 171.15 0.3 0.4 20.54
6.48 171.15 0.3 0.4 20.54
9.72 171.15 0.3 0.4 20.54
12.96 89.96 0.3 0.4 10.80
16.2 89.96 0.3 0.4 10.80
19.44 89.96 0.3 0.4 10.80
94.00
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UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA
FACULTAD DE INGENIERIAS
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Disefio Sismo Resistente del Edificio de Oficinas con
Sistema Mixto ( ACERO Y HORMIGON)

AUTOR : Roberto Xavier Cabrera Minga

DIRECTOR: Ing. Mentor Eduardo Torres

PROYECTO :

CANTIDADES Y VOLUMENES DE OBRA EDIFICIO "CAMIRO"

RUBRO: Hormigén Simple en columnas 50x50 cm f'e= 210 kg/cm2
CALCULO:

GIEDD D 10an

.50
,",
; [ il
g
8 50 |1 |
l - b
8
€
=
8
2
év
g
L{m) B(m) H(m) N° TOTAL (m3)
11.22 0.5 0.5 8 22.44
20.44 0.5 0.5 11 56.21
78.65
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UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA
FACULTAD DE INGENIERIAS
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Disefio Sismo Resistente del Edificio de Oficinas con

PROYECTO: .
Sistema Mixto ( ACERO Y HORMIGON)
AUTOR : Roberto Xavier Cabrera Minga
DIRECTOR: Ing. Mentor Eduardo Torres
CANTIDADES Y VOLUMENES DE OBRA EDIFICIO "CAMIRO"
RUBRO: Hormigén Simple en diafragmas/muros espesor= 30cm f'c= 210 kg/cm?2
CALCULO:
= T o
. S 7
g o . o) H
(_ R o 8 = s
Z9p1mc200 Al B S | '*‘
1@15cm e i |
2010Mc200 ‘-: R
1@15em _: um
|
o, ;
DIAFRAGMA - CORTE TIPO
NIVEL Alto (m) L({m) espesor (m) | TOTAL (m3)
N-0.90
NiS.T2 11.22 5.3 0.3 35.68
N-020 20.44 22 0.3
N+19.44 134.90
170.58
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UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA
FACULTAD DE INGENIERIAS
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Disefio Sismo Resistente del Edificio de Oficinas con
Sistema Mixto ( ACERO Y HORMIGON)

AUTOR : Roberto Xavier Cabrera Minga

DIRECTOR: Ing. Mentor Eduardo Torres

PROYECTO :

CANTIDADES Y VOLUMENES DE OBRA EDIFICIO "CAMIRO"

RUBRO: Hormigén Simple en escaleras f'c = 210Kg/cm2

CALCULO:
T
-
W #= 222
| E |
- o T
| I
| b
4 " _/|r ’ Ly e i".iq [ i
1 . T ko
13EMI { | 2
1 i G B e &
w | |7
[FE 4
12 ] |4
" | [ o
i _L'\__
{ 1 ./ MoeATEa 'I
| 5 TN i T Hiia 5
" | < |
1 . L -
PLANTA DE ESCALERAS el e i

... Elevacion Escaleras .,

NIVEL Huella Contrahuella TOTAL (m3)
N+0.00
——— 0.3 0.17 68.40
68.40
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UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA
FACULTAD DE INGENIERIAS
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Disefio Sismo Resistente del Edificio de Oficinas con
Sistema Mixto ( ACERO Y HORMIGON)

AUTOR: Roberto Xavier Cabrera Minga

DIRECTOR: Ing. Mentor Eduardo Torres

PROYECTO :

CANTIDADES Y VOLUMENES DE OBRA EDIFICIO "CAMIRO"

RUBRO: Hormigén Simple en Losas Deck f'c= 210 kg/cm2
CALCULO:

- PR S - B a DECK METALICO
o 2 | /e
o~ . o \ « f \.* | |/
- o 5 ]
LA A A

<. VIGA METALICA
// -

MALLA ELECTROSOLDADA -~
R238 106 mm @ 10cm

»

CONECTORES DE CORTE

(& Than, Coiom

SOUMNA HIEMGON

NIVEL Area(m2) | espesor Volumen (m3)
3.24 442 .84 0.15 66.43
6.48 442.84 0.15 66.43
9.72 442.84 0.15 66.43

12.96 212 0.15 31.80

16.2 212 0.15 31.80

19.44 236 0.15 35.40
298.28
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UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA
FACULTAD DE INGENIERIAS
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO : Disefio Sismo Resistente del Edificio de Oficinas con
Sistema Mixto ( ACERO Y HORMIGON)
AUTOR: Roberto Xavier Cabrera Minga

DIRECTOR: Ing. Mentor Eduardo Torres

CANTIDADES Y VOLUMENES DE OBRA EDIFICIO "CAMIRO"

RUBRO: Encofrado / Desencofrado Cadenas 20x30 cm

CALCULO:
'5 ) e I\?J . :f[/" = '\? ¥ - ':_EI ¥ = { :: ) 200

| —— | — —& J
wik | | )
‘E"—’___—l-____l___- o -

¥ | |

| |
EF____F___l__ - - -
| |
! | |
i HORMIGON CICLOPEQ
O— - 60 % HORMIGON SIMPLE
" o 40 % PIEDRA

|
(3y—1=

| |

N 000 ] ‘
N
s CADENA DE AMARRE
1 } ; i
1 —
8 —_ || TIERRACOMPACTADA gl
N-1.50 L |
T g LEoocommro o Tmocanc | REPLANTILLO esScm.
L(m) H(m) # caras TOTAL (m2)
163.6 0.3 2 98.16
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UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA
FACULTAD DE INGENIERIAS
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Disefio Sismo Resistente del Edificio de Oficinas con
Sistema Mixto ( ACERO Y HORMIGON)

AUTOR : Roberto Xavier Cabrera Minga

DIRECTOR: Ing. Mentor Eduardo Torres

PROYECTO :

CANTIDADES Y VOLUMENES DE OBRA EDIFICIO "CAMIRO"

RUBRO: Encofrado / Desencofrado de columnas 50x50 cm
CALCULO:

BAEDI0 2 10an

.50

BAEDI0 20 10cm
an
o
lal o

GHEDID 2 W0om

B0 21 0am

L{m) B{(m) H(m) N° columnas| TOTAL (m2)

11.22 0.5 0.5 8 179.52

20.44 0.5 0.5 11 449,68
629.20
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UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA
FACULTAD DE INGENIERIAS
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Disefio Sismo Resistente del Edificio de Oficinas con
Sistema Mixto { ACERO Y HORMIGON)

AUTOR : Roberto Xavier Cabrera Minga

DIRECTOR:  Ing. Mentor Eduardo Torres

PROYECTO :

CANTIDADES Y VOLUMENES DE OBRA EDIFICIO "CAMIRO"

RUBRO: Encofrado / Desencofrado de vigas 30x40 cm

CALCULO:
—1 ‘,/]_
‘ 3@14Mc 100 ‘ .-
e: -
‘ 3214Mc100 ‘ J
[52 10 12 L% . 10 o L
JJ (=8 o2 cl1 L,J_ o o2 (=5 ] I_{,_

T
[

(O —tja ;)|
TOTAL (m2)

NIVEL L(m) B(m) H(m) 0.4 03

3.4 171.15 0.3 0.4 136.92 51.35

6.48 171.15 0.3 0.4 136.92 51.35

9.72 171.15 0.3 04 136.92 51.35
12.96 89.96 0.3 04 71.97 26.99

16.2 89.96 0.3 04 71.97 26.99
19.44 89.96 0.3 0.4 71.97 26.99

626.66 235.30
861.96
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UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA

FACULTAD DE INGENIERIAS
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Disefio Sismo Resistente del Edificio de Oficinas con

PROYECTO: .
Sistema Mixto ( ACERO Y HORMIGON)
AUTOR : Roberto Xavier Cabrera Minga
DIRECTOR: Ing. Mentor Eduardo Torres
CANTIDADES Y VOLUMENES DE OBRA EDIFICIO "CAMIRO"
RUBRO: Encofrado / Desencofrado de diafragma espesor 30 cm
CALCULO:
= T T
. 1 i -
f@éﬁ’"“cm o Y -
(_ R o 8 = s
Z9p1mc200 Al B S | '*‘
1@15cm e i |
£2310Mc200 ‘-: R
1@15cm _: s,
illi I_
o, i
DIAFRAGMA - CORTE TIPO
NIVEL Alto (m) L(m) espesor (m) | TOTAL (m2)
N-0.90
m— 11.22 5.3 0.3 251.33
N-020 20.44 22 0.3 899.36
N+19.44
1150.69
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AUTOR :
DIRECTOR:

PROYECTO :

UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA

FACULTAD DE INGENIERIAS
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Disefio Sismo Resistente del Edificio de Oficinas con

Sistema Mixto ( ACERO Y HORMIGON)
Roberto Xavier Cabrera Minga
Ing. Mentor Eduardo Torres

CANTIDADES Y VOLUMENES DE OBRA EDIFICIO "CAMIRO"

RUBRO:
CALCULO:

Acero Corrugado fy=4200 kg/cm?2

L300
3014Mc100 [ ‘-_ ..
g @ o
) 3@14Mc100 i _
[ 12 10 12 || 12 10 12 £ 2 =
| o o2 ol | o o2 et |
ELEMENTO ACERO TOTAL (Kg)
CIMENTACION 3904.15
VIGAS 14446.76
COLUMNAS fy= 4200 17942.69
DIAFRAGMAS Kg/cm2 13881.22
ESCALERAS 4309.59
54484.41
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PROYECTO :

UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA
FACULTAD DE INGENIERIAS
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Disefio Sismo Resistente del Edificio de Oficinas con
Sistema Mixto ( ACERO Y HORMIGON)

AUTOR: Roberto Xavier Cabrera Minga
DIRECTOR: Ing. Mentor Eduardo Torres
CANTIDADES Y VOLUMENES DE OBRA EDIFICIO "CAMIRO"
RUBRO: Losa deck h=12 cm espesor= 65mm
CALCULO:

s
VGAMETALICATIPO - [ 4 i

CONECTORES DE CORTE
[& Vimm, Lebom

MGADE HORMIGON

; ", COLUUNA DE BORMIGON

NIVEL Area(m2) | espesor TOTAL (m2)
3.24 442 84 0.15 442 84
6.48 442 .84 0.15 442.84
9.72 442 .84 0.15 442 84
12.96 212 0.15 212.00
16.2 212 0.15 212.00
19.44 236 0.15 236.00

1988.52
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UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA
FACULTAD DE INGENIERIAS
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Disefio Sismo Resistente del Edificio de Oficinas con
Sistema Mixto ( ACERO Y HORMIGON)

AUTOR: Roberto Xavier Cabrera Minga

DIRECTOR: Ing. Mentor Eduardo Torres

PROYECTO :

CANTIDADES Y VOLUMENES DE OBRA EDIFICIO "CAMIRO"

RUBRO: Malla electrosoldada R -283 = 6mm @ 10 cm
CALCULO:
3 RIS R PR T DECK METALICO
8 N o ; £ / e:0.65mm
-
MALLA ELECTROSOLDADA ) ,CANETRION
R238 1@6 mm @ 10cm
.
NIVEL Area(m2) | espesor TOTAL (m2)
3.24 442.84 0.15 442.84
6.48 442 84 0.15 442.84
9.72 442.84 0.15 442.84
12.96 236 0.15 236.00
16.2 236 0.15 236.00
19.44 236 0.15 236.00
2036.52
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UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA
FACULTAD DE INGENIERIAS
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO : Disefio Sismo Resistente del Edificio de Oficinas con
Sistema Mixto ( ACERO Y HORMIGON)
AUTOR : Roberto Xavier Cabrera Minga

DIRECTOR: Ing. Mentor Eduardo Torres

CANTIDADES Y VOLUMENES DE OBRA EDIFICIO "CAMIRO"

RUBRO: Conectores de corte en arco @= 12mm L=8 cm
CALCULO:
&b Sy — . 'DECK METALICO
o 5 L a a| |/ e: 0.65mm
- _.r" 4 " . ;
~ |-
MALLA ELECTROSOLDADA . VIGAMETALICA

R238 1@ 6 mm @ 10cm

COMECTORES OE CORTE
[ T, Lok,

MHGADE BORWGIH -

- SCLMNAGE HORMION

NIVEL Area (m2) |# conectores TOTAL (U)
3.24 442.84 270 270.00
6.48 442.84 270 270.00
9.72 442.84 270 270.00
12.96 236 132 132.00
16.2 236 132 132.00
19.44 236 150 150.00

1224.00
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UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA
FACULTAD DE INGENIERIAS
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Disefio Sismo Resistente del Edificio de Oficinas con

PROYECTO: .
Sistema Mixto ( ACERO Y HORMIGON)
AUTOR : Roberto Xavier Cabrera Minga
DIRECTOR: Ing. Mentor Eduardo Torres
CANTIDADES Y VOLUMENES DE OBRA EDIFICIO "CAMIRO"
RUBRO: Estructura Metalica
CALCULO:
134
A+ #
e=10.2mm E—
S .:":,‘_ = e l
& orceurrhcs
S| o AR i T ’
Y] s
g T 14 e COLIMNATE SIRRGCH
‘e=10.2mrn
VIGA V31
PERFILES N+3.24/ N+6.48/+9.72
Longitud
Ti Num. Peso k
o Dimensiones Total (m) (ke.)
L{m) Ancho (mm) |Espesor (mm)
PATIN 2 212.68 134 10.2 42536 4563.85
ALMA 1 212.68 210 6.4 212.68 2243.86
20423.1
PERFILES N+12.96/ N+16.20
Longitud
Ti Num. Peso .
. Dimensiones Total (m) (ke.)
L{m) Ancho (mm) |Espesor (mm)})
PATIN 2 105.85 134 10.2 211.70 227141
ALMA 1 105.85 210 64 105.85 1116.76
6776.3
PERFILES N+19.44
Longitud
Ti Num. Pe i
o i Dimensiones Total (m) =0{Ke-)
L{m) Ancho (mm) |Espesor (mm)})
PATIN 2 120.54 134 10.2 241.08 2586.64
ALMA 1 120.54 210 6.4 120.54 1271.75
3858.4
TOTAL: 31057.85
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ANEXO 6. Andlisis de precios unitarios

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
OBRA: DISENO SISMO RESISTENTE DEL EDIFICIO DE OFICINAS
CON SISTEMA MIXTO ( ACERO Y HORMIGON)
RUBRO: Limpieza y desbroce del terrenol UNIDAD: m2
DETALLE:
EQUIPOS
DESCRIPCION |CANTIDAD TARIFA |COSTO HORA|RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor 1.00 0.20 0.20 0.0600 0.01
SUBTOTAL M 0.01
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD|JORNAL /HR[COSTO HORA|RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Maestro de obra 0.50 3.02 151 0.0600 0.09
Peon 3.00 2.78 8.34 0.0600 0.50
Inspector 1.00 3.03 3.03 0.0600 0.18
SUBTOTAL N 0.77
MATERIALES |
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | P.UNITARIO COSTO
| A B C=AxB
SUBTOTAL O
TRANSPORTE |
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD TARIFA COSTO
| A B C=AxB
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M4 0.78
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 25.00% 0.20
OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL RUBRO 0.98
VALOR OFERTADO: 0.98
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OBRA: DISENO SISMO RESISTENTE DEL EDIFICIO DE OFICINAS CON
SISTEMA MIXTO ( ACERO Y HORMIGON)
RUBRO: Replanteo y nivelacion UNIDAD: m2
DETALLE:
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD| TARIFA [COSTO HORA|RENDIMIENTO| ~ COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor (5.00% M.O.) 0.04
Equipo de topografia 1.00 2.00 2.00 0.0800 0.16
SUBTOTAL M 0.20
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD|JORNAL /HR|COSTO HORA|RENDIMIENTO| ~ COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Albaiil 1.00 2.82 2.82 0.0800 0.23
Maestro de obra 0.10 3.02 0.30 0.0800 0.02
Topografo 1 1.00 3.02 3.02 0.0800 0.24
Peon 1.00 2.78 2.78 0.0800 0.22
SUBTOTAL N 071
MATERIALES |
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | P.UNITARIO COSTO
| A B C=AxB
TIRA DE EUCALIPTO m 0.0800 0.15 0.01
ESTACAS glb 0.0500 0.37 0.02
CLAVOS HASTA 2" kg 0.0100 0.92 0.01
SUBTOTAL O 0.04
TRANSPORTE |
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD TARIFA COSTO
| A B C=AxB
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M 0.95
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 25.00% 0.24
OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1.19
VALOR OFERTADO: 1.19

199



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OBRA: DISENO SISMO RESISTENTE DEL EDIFICIO DE OFICINAS CON SISTEMA MIXTO ( ACERO
Y HORMIGON)
RUBRO: Desalojo de material (incluido esponjamiento) | UNIDAD: m3
DETALLE:
EQUIPOS
DESCRIPCION |CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO[ ~ COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Volqueta 8 m3 1.00 20.00 20.00 0.2000 4.00
Herramienta menor 1.00 0.20 0.20 0.2000 0.04
Retroexcavadora 1.00 20.00 20.00 0.2000 4.00
SUBTOTAL M 8.04
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD[JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO[ ~ COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Peon 1.00 2.78 2.78 0.2000 0.56
Maestro de obra 101 3.02 3.05 0.2000 0.61
Inspector 0.10 3.03 0.30 0.2000 0.06
Chofer licencia "e" 1.00 4.16 4.16 0.2000 0.83
SUBTOTAL N 2.06)
MATERIALES |
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
| A B C=AxB
SUBTOTAL O
TRANSPORTE |
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
| A B C=AxB
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 10.10
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 25.00% 253
OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 12.63
VALOR OFERTADO: 12.63
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
OBRA: DISENO SISMO RESISTENTE DEL EDIFICIO DE OFICINAS CON SISTEMA MIXTO ( ACERO Y
HORMIGON)
RUBRO: Excavacion manual en plintos y cimientos |  UNIDAD: m3
DETALLE:
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTOHORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor 3.00 0.20 0.60 0.8333 0.50
SUBTOTAL M 0.50
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD |  JORNAL /HR COSTOHORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Peon 2.00 2.78 5.56 0.8333 463
Maestro de obra 0.10 3.02 0.30 0.1000 0.03
Inspector 1.00 3.03 3.03 0.9000 2.73
SUBTOTAL N 7.39
MATERIALES |
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
| A B C=AxB
SUBTOTAL O
TRANSPORTE |
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
| A B C=AxB
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 7.89
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 25.00% 197
OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 9.86
VALOR OFERTADO: 9.86
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OBRA: DISENO SISMO RESISTENTE DEL EDIFICIO DE OFICINAS CON SISTEMA
MIXTO ( ACERO Y HORMIGON)
Relleno compactado con material de
RUBRO: meiore?miento importado UNIDAD: ms
DETALLE:
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA |COSTO HORA|RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor (5.00% M.O.) 0.42
Vibroapisonadora 1.00 2.00 2.00 0.4200 0.84
Rodillo vibratorio liso ¢s-531 1.00 28.94 28.94 0.4200 12.15
Compactador mecanico 1.00 4.16 4.16 0.4200 1.75
SUBTOTAL M 15.16
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD [JORNAL /HR[COSTO HORA|RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Peon 4.00 2.78 11.12 0.4200 4.67
Albafiil 1.00 2.82 2.82 0.4200 118
Maestro de obra 1.00 3.02 3.02 0.4200 1.27
Inspector 1.00 3.03 3.03 0.4200 1.27
SUBTOTAL N 8.39
MATERIALES |
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | P. UNITARIO COSTO
| A B C=AxB
MATERIAL SELECCIONADO SUB BASE CLASE Il m3 1.2500 5.00 6.25
SUBTOTAL O 6.25
TRANSPORTE |
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
| A B C=AxB
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M4 29.80
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 25.00% 7.45
OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL RUBRO 371.25
VALOR OFERTADO: 37.25

202



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OBRA: DISENO SISMO RESISTENTE DEL EDIFICIO DE OFICINAS CON SISTEMA MIXTO (
ACERO Y HORMIGON)
RUBRO: Hormigon ciclopeo f'c= 180 kg/cm2 H.S 60% P. 40% UNIDAD: m3
DETALLE:
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD| TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor 4.00 0.20 0.80 0.7000 0.56
SUBTOTAL M 0.56)
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD|JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Peon 2.00 2.78 5.56 0.7000 3.89
Albafiil 1.00 2.82 2.82 0.7000 1.97
Maestro de Obra 1.00 3.02 3.02 0.7000 211
Inspector 0.10 3.03 0.30 0.7000 0.21
SUBTOTAL N 8.19
MATERIALES |
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
| A B C=AxB
ARENA m3 0.6500 20.00 13.00
RIPIO m3 0.9500 20.00 19.00
AGUA m3 0.2260 0.30 0.07
CEMENTO kg 350.0000 0.17 59.50
SUBTOTAL O 91.57]
TRANSPORTE |
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
| A B C=AxB
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 100.32
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 25.00% 25.08
OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 125.40
VALOR OFERTADO: 125.40
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ANALISIS DE PRECIO

S UNITARIOS

DISENO SISMO RESISTENTE DEL EDIFICIO DE OFICINAS CON SISTEMA MIXTO (

204

OBRA: ACERO Y HORMIGON)
RUBRO: Hormigén ciclépeo f'c= 180 kg/cm2 H.S 60% P. 40% UNIDAD: m3
DETALLE:
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD| TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor 4.00 0.20 0.80 0.7000 0.56
SUBTOTAL M 0.56
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD|JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Peon 2.00 2.78 5.56 0.7000 3.89
Albaiil 1.00 2.82 2.82 0.7000 1.97
Maestro de Obra 1.00 3.02 3.02 0.7000 211
Inspector 0.10 3.03 0.30 0.7000 0.21
SUBTOTAL N 8.19
MATERIALES |
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
| A B C=AxB
ARENA m3 0.6500 20.00 13.00
RIPIO m3 0.9500 20.00 19.00
AGUA m3 0.2260 0.30 0.07
CEMENTO kg 350.0000 0.17 59.50
SUBTOTAL O 91.57
TRANSPORTE |
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
| A B C=AxB
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 100.32
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 25.00% 25.08
OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 125.40
VALOR OFERTADO: 125.40




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DISENO SISMO RESISTENTE DEL EDIFICIO DE OFICINAS CON SISTEMA MIXTO (
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OBRA: ACERO Y HORMIGON)
RUBRO: Hormigén Simple en cadenas f'c= 210 kglcm2 UNIDAD: m3
DETALLE:
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA [COSTO HORA| RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor 3.00 0.20 0.60 0.7000 0.42
SUBTOTAL M 0.42]
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD  [JORNAL /HR| COSTO HORA| RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Peon 2.00 2.78 5.56 0.7000 3.89
Albafiil 1.00 2.82 2.82 0.7000 1.97
Maestro de Obra 1.00 3.02 3.02 0.7000 211
Inspector 0.10 3.03 0.30 0.7000 0.21
SUBTOTAL N 8.19]
MATERIALES |
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
| A B C=AxB
ARENA m3 0.6500 20.00 13.00
RIPIO m3 0.9500 20.00 19.00
AGUA m3 0.2200 0.30 0.07
CEMENTO kg 360.5000 0.17 61.29
SUBTOTAL O 93.35
TRANSPORTE |
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
| A B C=AxB
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+ 101.96
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 25.00% 25.49
OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 127.45
VALOR OFERTADO: 127.45




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
OBRA: DISENO SISMO RESISTENTE DEL EDIFICIO DE OFICINAS CON SISTEMA MIXTO (
ACERO Y HORMIGON)
RUBRO: Hormigén Simple en Replantillo f'c= 140 kg/cm2 UNIDAD: m3
DETALLE:
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor 3.00 0.20 0.60 0.7000 0.42
SUBTOTAL M 0.42
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Peon 2.00 2.78 5.56 0.7000 3.89
Albafiil 1.00 2.82 2.82 0.7000 1.97
Maestro de Obra 1.00 3.02 3.02 0.7000 211
Inspector 0.10 3.03 0.30 0.7000 0.21
SUBTOTAL N 8.19
MATERIALES [
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
| A B C=AxB
ARENA m3 0.6500 20.00 13.00
RIPIO m3 0.9500 20.00 19.00
AGUA m3 0.2260 0.30 0.07
CEMENTO kg 330.0000 0.17 56.10
SUBTOTAL O 88.17
TRANSPORTE |
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
| A B C=AxB
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+ 96.78
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 25.00% 24.19
OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 120.97
VALOR OFERTADO: 120.97
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OBRA: DISENO SISMO RESISTENTE DEL EDIFICIO DE OFICINAS CON SISTEMA MIXTO ( ACERO
Y HORMIGON)
RUBRO: Hormigon Simple en zapatas fc= 210 kg/cm2 UNIDAD: m3
DETALLE:
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor 4.00 9.00 36.00 0.7000 25.20
SUBTOTAL M 25.20
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Peon 2.00 2.78 5.56 0.7000 3.89
Albafiil 1.00 2.82 2.82 0.7000 1.97
Maestro de Obra 1.00 3.02 3.02 0.7000 211
Inspector 0.10 3.03 0.30 0.7000 0.21
SUBTOTAL N 8.19
MATERIALES |
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
| A B C=AxB
ARENA m3 0.6500 20.00 13.00
RIPIO m3 0.9500 20.00 19.00
AGUA m3 0.2200 0.30 0.07
CEMENTO kg 360.5000 0.17 61.29
SUBTOTAL O 93.35
TRANSPORTE |
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
| A B C=AxB
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+f 126.74
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 25.00%! 31.69
OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 158.43
VALOR OFERTADO: 158.43
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
OBRA: DISENO SISMO RESISTENTE DEL EDIFICIO DE OFICINAS CON SISTEMA MIXTO (ACERO
Y HORMIGON)
RUBRO: Hormigén Simple en vigas 30x40 cm fc= 210 kg/cm2 UNIDAD: m3
DETALLE:
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor 4.00 9.00 36.00 0.7000 25.20
SUBTOTAL M 25.20
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Peon 2.00 2.78 5.56 0.7000 3.89
Albafil 1.00 2.82 2.82 0.7000 197
Maestro de Obra 1.00 3.02 3.02 0.7000 211
Inspector 0.10 3.03 0.30 0.7000 0.21
SUBTOTAL N 8.19
MATERIALES |
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
| A B C=AxB
ARENA m3 0.6500 20.00 13.00
RIPIO m3 0.9500 20.00 19.00
AGUA m3 0.2200 0.30 0.07
CEMENTO kg 360.5000 0.17 61.29
SUBTOTAL O 93.35
TRANSPORTE |
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
| A B C=AxB
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 126.74
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 25.00% 31.69
OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 158.43
VALOR OFERTADO: 158.43
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OBRA: DISENO SISMO RESISTENTE DEL EDIFICIO DE OFICINAS CON SISTEMA MIXTO ( ACERO Y
HORMIGON)
RUBRO: Hormigén Simple en columnas 50x50 cm fc= 210 kg/cm2 UNIDAD: m3
DETALLE:
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor 5.00 9.00 45.00 0.7000 3150
SUBTOTAL M 3150
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Peon 2.00 278 5.56 0.7000 3.89
Albaiiil 1.00 2.82 2.82 0.7000 1.97
Maestro de Obra 1.00 3.02 3.02 0.7000 211
Inspector 0.10 3.03 0.30 0.7000 0.21
SUBTOTAL N 8.19
MATERIALES |
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
| A B C=AxB
ARENA m3 0.6500 20.00 13.00
RIPIO m3 0.9500 20.00 19.00
AGUA m3 0.2200 030 0.07
CEMENTO kg 360.5000 017 61.29
SUBTOTAL O 93.35
TRANSPORTE |
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
| A B C=AxB
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 133.04
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 25.00% 33.26
OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 166.30
VALOR OFERTADO: 166.30
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OBRA: DISENO SISMO RESISTENTE DEL EDIFICIO DE OFICINAS CON SISTEMA MIXTO ( ACERO Y
HORMIGON)
Hormigén Simple en diafragmas/muros espesor= 30cm fc= 210
RUBRO: kglcm2 UNIDAD: m3
DETALLE:
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor 5.00 9.00 45.00 0.7000 31.50
SUBTOTAL M 31.50
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Peon 2.00 2.78 5.56 0.7000 3.89
Albafiil 1.00 2.82 2.82 0.7000 1.97
Maestro de Obra 1.00 3.02 3.02 0.7000 2.11
Inspector 0.10 3.03 0.30 0.7000 0.21
SUBTOTAL N 8.19
MATERIALES |
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
| A B C=AxB
ARENA m3 0.6500 20.00 13.00
RIPIO m3 0.9500 20.00 19.00
AGUA m3 0.2200 0.30 0.07
CEMENTO kg 360.5000 0.17 61.29
SUBTOTAL O 93.35
TRANSPORTE |
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
| A B C=AxB
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 133.04
INDIRECTOS Y UTILIDADES 25.00%|  33.26
OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 166.30
VALOR OFERTADO: 166.30
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OBRA: DISENO SISMO RESISTENTE DEL EDIFICIO DE OFICINAS CON SISTEMA MIXTO (ACEROY
HORMIGON)
RUBRO: Hormigén Simple en escaleras f¢ = 210Kg/cm2 UNIDAD: m3
DETALLE:
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor 1.00 0.62 0.62 1.1600 0.72
Concretera 2.00 20.00 40.00 1.1600 46.40
Vibrador 1.00 3.50 3.50 1.1600 4.06
SUBTOTAL M 51.18
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Peon 6.00 2.78 16.68 1.2000 20.02
Albariil 2.00 2.82 5.64 1.2000 6.77
Maestro de Obra 2.00 3.02 6.04 1.2000 725
Carpintero 2.00 3.03 6.06 1.2000 7.21
Ayudante de Carpintero 1.00 2.78 2.78 1.2000 334
Operador de Equipo 2.00 2.78 5.56 1.2000 6.67
SUBTOTAL N 44.64
MATERIALES |
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
| A B C=AxB
CEMENTO kg 350.0000 0.15 52.50
ARENA m3 0.2600 12.00 312
RIPIO m3 0.7000 13.00 9.10
AGUA m3 0.1500 1.00 0.15
ALFAJIA DE EUCALIPTO u 10.0000 0.80 8.00
TABLA DE MONTE PARA ENCOFRADO DE 20 CM u 19.0000 1.00 19.00
CLAVOS Kg 2.0000 1.20 2.40
SUBTOTAL O 94.27
TRANSPORTE |
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
| A B C=AxB
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 190.09
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 25.00% 47.52
OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 237.61
VALOR OFERTADO: 237.61
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OBRA: DISENO SISMO RESISTENTE DEL EDIFICIO DE OFICINAS CON SISTEMA MIXTO (ACERO Y
HORMIGON)
RUBRO: Hormigén Simple en Losas Deck fc= 210 kg/cm2 UNIDAD: m3
DETALLE:
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA [ RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor 10.00 0.20 2.00 0.3300 0.66
SUBTOTAL M 0.66
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA [ RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Peon 2.00 2.78 5.56 0.3300 1.83
Albafil 7.00 2.78 19.46 0.3300 6.42
Maestro de Obra 1.00 2.82 2.82 0.3300 0.93
Inspector 0.10 2.72 0.27 0.3300 0.09
SUBTOTAL N 9.28
MATERIALES |
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
| A B C=AxB
HORMIGON PREMEZCLADO fc= 210 kg/cm2 m3 0.0900 89.50 8.06
Placa Colaborante e=0,65 mm U 1.0500 5.81 6.10
Alzas de Hormigon u 4.0000 0.15 0.60
SUBTOTAL O 14.76
TRANSPORTE |
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
| A B C=AxB
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+F 24.69
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 25.00% 6.17
OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 30.87
VALOR OFERTADO: 30.87
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OBRA: DISENO SISMO RESISTENTE DEL EDIFICIO DE OFICINAS CON SISTEMA MIXTO (
ACERO Y HORMIGON)
RUBRO: Encofrado / Desencofrado Cadenas 20x30 cm UNIDAD: m3
DETALLE:
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA| RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor 3.00 0.20 0.60 2.1100 1.27
SUBTOTAL M 127
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR | COSTO HORA| RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Carpintero 2.00 2.82 5.64 2.1100 11.90
Ayudante de carpintero 1.00 2.78 2.78 2.1100 5.87
Maestro de Obra 1.00 2.94 2.94 2.1100 6.20
Inspector 0.10 2.78 0.28 0.7000 0.19
SUBTOTAL N 24.16
MATERIALES |
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
| A B C=AxB
Pingos m 0.5000 1.00 0.50
Tabla de monte 0.30 3.7500 0.79 2.96
tiras de madera 4x4 cm 1.5000 0.23 0.35
Clavos kg 0.5000 0.76 0.38
SUBTOTAL O 419
TRANSPORTE |
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
| A B C=AxB
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+C 29.62
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 25.00% 7.40
OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 37.02
VALOR OFERTADO: 37.02
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OBRA: DISENO SISMO RESISTENTE DEL EDIFICIO DE OFICINAS CON SISTEMA MIXTO
(ACERO Y HORMIGON)
RUBRO: Encofrado / Desencofrado de columnas 50x50 cm | NIDAD: m3
DETALLE:
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA ICOSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor 3.00 0.20 0.60 2.1100 127
Andamios 5.00 0.12 0.60 2.1100 1.27
SUBTOTAL M 2.53
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR  [COSTO HORARENDIMIENTO| ~ COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Carpintero 2.00 2.82 5.64 2.1100 11.90
Ayudante de carpintero 1.00 2.78 2.78 2.1100 5.87
Maestro de Obra 1.00 2.94 2.94 2.1100 6.20
Inspector 0.10 2.78 0.28 0.7000 0.19
SUBTOTAL N 24.16
MATERIALES |
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | P. UNITARIO COSTO
| A B C=AxB
Pingos 0.5000 1.00 0.50
Tabla de monte 0.30 3.7500 0.79 2.96
tiras de madera 4x4 cm 1.5000 0.23 0.35
Clavos kg 0.5000 0.76 0.38
SUBTOTAL O 4.19
TRANSPORTE |
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
| A B C=AxB
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+ 30.88
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 25.00% 7.72
OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 38.60
VALOR OFERTADO: 38.60
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OBRA: DISENO SISMO RESISTENTE DEL EDIFICIO DE OFICINAS CON SISTEMA MIXTO (
ACERO Y HORMIGON)

RUBRO: Encofrado / Desencofrado de columnas 50x50 cm UNIDAD: m3
DETALLE:
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA [RENDIMIENTQ COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor 2.00 0.20 0.40 2.1100 0.84
Andamios 5.00 0.12 0.60 2.1100 1.27
SUBTOTAL M 211
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR [ COSTO HORA |RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Carpintero 1.50 2.82 4.23 2.1100 8.93
Ayudante de carpintero 1.00 2.78 2.78 2.1100 5.87
Maestro de Obra 1.00 2.94 2.94 2.1100 6.20
Inspector 0.10 2.78 0.28 0.7000 0.19
SUBTOTAL N 21.19
MATERIALES |
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | P. UNITARIO COSTO
| A B C=AxB
Pingos m 0.5000 1.00 0.50
Tabla de monte 0.30 m 3.7500 0.79 2.96
tiras de madera 4x4 cm m 1.5000 0.23 0.35
Clavos kg 0.5000 0.76 0.38
SUBTOTAL O 4.19
TRANSPORTE |
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
| A B C=AxB
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+C 27.49
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 25.00% 6.87
OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 34.36
VALOR OFERTADO: 34.36
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OBRA: DISENO SISMO RESISTENTE DEL EDIFICIO DE OFICINAS CON SISTEMA MIXTO (
ACERO Y HORMIGON)
RUBRO: Encofrado / Desencofrado de diafragma espesor 30 cm UNIDAD: m3
DETALLE:
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor 3.00 0.20 0.60 2.1100 127
Andamios 5.00 0.12 0.60 2.1100 1.27
SUBTOTAL M 2.53
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Carpintero 2.50 2.82 7.05 2.1100 14.88
Ayudante de carpintero 1.20 2.78 3.34 2.1100 7.04
Maestro de Obra 1.00 2.94 2.94 2.1100 6.20
Inspector 0.10 2.78 0.28 0.7000 0.19
SUBTOTAL N 28.31
MATERIALES |
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
| A B C=AxB
Pingos m 0.5000 1.00 0.50
Tabla de monte 0.30 3.7500 0.79 2.96
tiras de madera 4x4 cm 1.5000 0.23 0.35
Clavos kg 0.5000 0.76 0.38
SUBTOTAL O 4.19
TRANSPORTE |
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
| A B C=AxB
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O- 35.03
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 25.00% 8.76
OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 43.79
VALOR OFERTADO: 43.79




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

217

OBRA: DISENO SISMO RESISTENTE DEL EDIFICIO DE OFICINAS CON SISTEMA
MIXTO ( ACERO Y HORMIGON)
RUBRO: Acero Corrugado fy=4200 kg/cm2 UNIDAD: kg
DETALLE:
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA |RENDIMIENTO| COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Cortadora dobladora de hierro 1.00 1.25 1.25 0.0100 0.01
Herramienta menor 1.00 1.25 1.25 0.0100 0.01
SUBTOTAL M 0.01
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD |JORNAL /HR| COSTO HORA [RENDIMIENTO] COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Fierrero 2.00 2.82 5.64 0.0182 0.07
Ayudante de fierrero 1.00 2.78 2.78 0.0182 0.04
Maestro de obra 0.50 3.02 1.51 0.0182 0.01
SUBTOTAL N 0.12
MATERIALES |
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
| A B C=AxB
ACERO DE REFUERZO FY=4200KG/CM2 kg 1.0500 1.21 1.24
ALAMBRE GALVANIZADO NO. 18 kg 0.0600 1.25 0.06
SUBTOTAL O 1.30
TRANSPORTE |
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
| A B C=AxB
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N 1.43
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 25.00% 0.36
OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 1.79
VALOR OFERTADO: 1.79




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
OBRA: DISENO SISMO RESISTENTE DEL EDIFICIO DE OFICINAS CON SISTEMA
MIXTO (ACERO Y HORMIGON)
RUBRO: Losa deck h=12 cm espesor= 65mm UNIDAD: m2
DETALLE:
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA [COSTO HORA|RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor 2.00 4.50 9.00 0.7000 6.30
SUBTOTAL M 6.30
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD  |[JORNAL /HR COSTO HORA| RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
0.00
Técnico 1.00 2.95 2.95 0.7000 2.07
Maestro de Obra 1.00 3.75 3.75 0.7000 2.63
Inspector 0.10 3.03 0.30 0.7000 0.21
SUBTOTAL N 4.90
MATERIALES |
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | P. UNITARIO COSTO
| A B C=AxB
MATERIALES Y HERAMIENTAS PARA INTALACION DE M2 DE NOVA LOSA m2 1.0000 39.00 39.00
SUBTOTAL O 39.00
TRANSPORTE |
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
| A B C=AxB
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M 50.20
INDIRECTOS Y UTILIDADES 25.00% 12.55
OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL RUBRC 62.75
VALOR OFERTADO: 62.75
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OBRA: DISENO SISMO RESISTENTE DEL EDIFICIO DE OFICINAS CON SISTEMA MIXTO
(ACERO Y HORMIGON)

RUBRO: Malla electrosoldada R -283 @= 6mm @ 10cm | UNIDAD: m2
DETALLE:
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor 2.00 0.20 0.40 0.0200 0.01
Amoladora 1.00 1.25 1.25 0.0200 0.03
SUBTOTAL M 0.03
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR | COSTO HORA [ RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Fierrero 2.00 2.95 5.90 0.0200 0.12
Ayudante de Fierrero 4.00 2.78 11.12 0.0200 0.22
SUBTOTAL N 0.34
MATERIALES |
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
| A B C=AxB
Malla electrosoldad @ 6 @ 10 cm m2 1.0500 6.85 7.19
Alambre Galvanizado N°18 Kg 0.0300 2.49 0.07
SUBTOTAL O 7.27
TRANSPORTE |
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
| A B C=AxB
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N- 7.64
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 25.00% 191
OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 9.55
VALOR OFERTADO: 9.55
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OBRA: DISENO SISMO RESISTENTE DEL EDIFICIO DE OFICINAS CON SISTEMA MIXTO (
ACERO Y HORMIGON)

RUBRO: Conectores de corte en arco @= 12mm L= 8cm UNIDAD: m2
DETALLE:
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA  |COSTO HORA| RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor 2.00 0.20 0.40 0.0400 0.02
Cortadora Dobladora de Hierro 1.00 1.25 1.25 0.0400 0.05
Soldadora 1.00 4.00 4.00 0.0400 0.16
SUBTOTAL M 0.23
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR |COSTO HORA| RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Fierrero 1.00 2.95 2.95 0.0400 0.12
Ayudante de Fierrero 1.00 2.78 2.78 0.0400 0.11
Soldador 1.00 3.02 3.02 0.0400 0.12
SUBTOTAL N 0.35
MATERIALES |
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | P. UNITARIO COSTO
| A B C=AxB
Conector en Arco @ 12 u 1.0000 0.23 0.23
SUBTOTAL O 0.23
TRANSPORTE |
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
| A B C=AxB
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+! 0.81
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 25.00%! 0.20
OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 1.01
VALOR OFERTADO: 1.01
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OBRA: DISENO SISMO RESISTENTE DEL EDIFICIO DE OFICINAS CON SISTEMA MIXTO
(ACERO Y HORMIGON)
RUBRO: Estructura Metélica UNIDAD: kg
DETALLE:
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA [COSTO HORA| RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor 1.00 0.20 0.20 0.0700 0.01
Amoladora 1.00 1.25 1.25 0.0700 0.09
Cortadora 1.00 2.50 2.50 0.0700 0.18
Kit equipo de proteccion normal 1.00 0.12 0.12 0.0700 0.01
Taladro electrico 1.00 110 1.10 0.0700 0.08
Soldadora mig 1.00 1.00 1.00 0.0700 0.07
SUBTOTAL M 0.44
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL /HR [ COSTO HORA| RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Ayudante soldador 1.00 2.78 2.78 0.0700 0.19
Maestro especializacion soldador 1.00 2.78 2.78 0.0700 0.19
Inspector 0.10 3.03 0.30 0.0700 0.02
Maestro de obra 0.10 3.02 0.30 0.0700 0.02
SUBTOTAL N 0.42
MATERIALES |
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
| A B C=AxB
ELECTRODO # 6011 1/8 kg 0.0250 2.64 0.07
TORNILLOS 1 A 2 PLG u 1.0000 0.15 0.15
TACO FISHER # 10 u 1.0000 0.20 0.20
Acero A-36 kg 1.0000 1.19 1.19
SUBTOTAL O 1.63
TRANSPORTE |
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
| A B C=AxB
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+ 2.49
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 25.00% 0.62
OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 3.11
VALOR OFERTADO: 3.11
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ANEXO 7. Especificaciones técnicas

PROYECTO: | Construccion del Edificio Sismoresistente para oficinas CODIGO: 1 |
ASUNTO: Especificaciones Técnicas

UBICACION: | Parroquia Carcelén

RUBRO: Limpieza Manual Del Terreno

1. DESCRIPCION

Consistird en despgjar €l terreno necesario para llevar a cabo la obra contratada, de acuerdo con las
presentes especificaciones y demas documentos, en las zonasindicadas por €l fiscalizador y/o sefialados
en los planos. Se procedera a cortar, desenraizar y retirar de los sitios de construccion, los érboles
incluidos sus raices, arbustos, hierbas, etc. y cualquier vegetacion en: &reas de construccion, taludes y
patios exteriores y proceder a la disposicion final en forma satisfactoria al Fiscalizador, de todo €l

material proveniente del desbrocey limpieza.

UNIDAD: Metros Cuadrados (n?)
MATERIALESMINIMOS: Pala, pico
EQUIPO MINIMO: Mano de obra.

2. EJECUCION DEL RUBRO

Estas operaciones pueden ser efectuadas indistintamente a mano o mediante e empleo de equipos
mecanicos. El material aprovechable proveniente del desbroce sera propiedad del contratante, y debera
ser estibado en los sitios que se indique; no pudiendo ser utilizados por e Constructor sin previo
consentimiento de aquel. Las operaciones de desbroce y limpieza deberan efectuarse invariablemente
en forma previa a los trabagjos de construccion. Todo material no aprovechable debera ser retirado,
tomandose las precauciones necesarias. Los dafios y perjuicios a propiedad ajena producidos por
trabagjos de desbroce efectuados indebidamente dentro de las zonas de construccion, seran de la
responsabilidad del Constructor. Todo el material proveniente del desbrocey limpieza, deberacolocarse

fuera de las zonas destinadas a la construccion en los sitios donde sefiale €l Fiscalizador o los planos.

3. COMPLEMENTACION DEL RUBRO

El rubro incluye la limpieza total del terreno y su desalojo en las areas que se determinen como

necesarias

4. MEDICIONESY PAGO

El rubro replanteo se medird en m2 y se tomard en cuenta toda el area dentro del perimetro de la

construccion.

Fuente: (Especificaciones Técnicas, 2013)
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PROYECTO: | Construccion del Edificio Sismoresistente para oficinas CODIGO: 2 |
ASUNTO: Especificaciones Técnicas
UBICACION: | Parroquia Carcelén
RUBRO: Replanteo Y Nivelacién

1. DESCRIPCION

Se define como replanteo el trazado en € terreno, confirmacion de longitudes y niveles llevados de los
planos Arquitectonicos y/o las ordenes del A/l Fiscalizador a sitio donde se construira el proyecto;

COMo paso previo ala construccion.

UNIDAD: Metro cuadrado (m2).
MATERIALESMINIMOS: Estacas, clavos, piola.
EQUIPO MINIMO: Teodalito

2. EJECUCION DEL RUBRO

Se debera colocar referencias estables de ges; las mismas que permaneceran fijas durante todo €l
proceso de construccion. Las areas a construir se demarcaran con estacas de madera 'y con piola, luego
se ubicara el sitio exacto para realizar los rellenos y excavaciones que se indiquen de acuerdo a las

abscisas y cotas del proyecto identificadas en los planos y/o 6rdenes del fiscalizador.

Se aplicaran las tolerancias que rigen para topografia y segiin los equipos utilizados.
3. COMPLEMENTACION DEL RUBRO

Es € trazado de precision en € terreno para la planta del edificio, accesos y plataformas de
estacionamiento, jardines, etc., cuidando de cumplir con €l plano de emplazamiento tanto en €l sentido
horizontal como en €l vertical, por medio de la ubicacién de todos los ges y niveles. Asi mismo
contempla el control de alturas de las losas y replanteo de barfios, ductos de instalaciones, etc. Incluye
la instalacion de sefiales provisionales o definitivas como mojones, estacas y referencias; con la
identificacion y sefializacion adecuada asi como su reposicidn cuando sea necesaria, hastala gecucion
y recepcion de los trabajos o 1o que indique la Fiscalizacion. Los trabajos deben ser gjecutados por

personal capacitado y con el equipo de precision, tales como teodalito, nivel de ingeniero, cinta, etc.

4. MEDICIONESY PAGO

El rubro replanteo se medird en m2 y se tomard en cuenta toda el area dentro del perimetro de la

construccion.

El pago de este rubro es la compensacion total por toda la mano de obra, equipo, herramientas,

materiales y operaciones conexas necesarias parala g ecucién de este rubro.

Fuente: (Especificaciones Técnicas, 2013)
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PROYECTO: | Construccion del Edificio Sismoresistente para oficinas CODIGO: 3 |
ASUNTO: Especificaciones Técnicas

UBICACION: | Parroquia Carcelén

RUBRO: Desalojo del material con volqueta

1. DESCRIPCION

El desalojo consiste en el transporte del material sobrante producto de las excavaciones realizadas o
restos de material es de construccion hasta los bancos de desperdicio 0 almacenamiento que sefiale el
UNIDAD: Metros cubicos (m3)
MATERIALESMINIMOS: Pala, pico, carretilla.
EQUIPO MINIMO: cargadora frontal de 140 HP y un volquete de 8 m3 de capacidad de 250 hp. de
fuerza.

2. EJECUCION DEL RUBRO

Es € trazado de precision en € terreno para la planta del edificio, accesos y plataformas de
estacionamiento, jardines, etc., cuidando de cumplir con €l plano de emplazamiento tanto en €l sentido

horizontal como en € vertical, por medio de la ubicacion de todos los g/esy niveles.

El acarreo de material producto de la excavacion se debera realizar por medio de equipo mecanico en
buenas condiciones, sin ocasionar la interrupcion de tréfico de vehiculos, ni causar molestias a los

habitantes.

Por zona libre de colocacion se entendera la zona comprendida entre €l drea de construccion de la obra

y diez (10) kilémetros alrededor de la misma.

L as operaciones de cargado, transporte y descargado, asi como el esponjamiento del material, deben ser

considerados en el andlisis de precios unitarios por €l oferente.

Este trabajo consistira en la evacuacion o desalojo propiamente dicho de las tierras producto de las
excavaciones de estructuras menores, desbanques y nivelacion de plataforma de escalinata, descansos
0 aceras, los que intervengan en el proyecto, de acuerdo alas presentes especificacionesy alo indicado

en los planos o fijados por € Fiscalizador.

3. MEDICIONESY PAGO
L as cantidades a pagarse deberan ser por metro clbico, de acuerdo a los precios contractuales.

Fuente: (Especificaciones Técnicas, 2013)
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1. DESCRIPCION

Comprende |as excavaciones manual es y/o a maquina, para fundaciones de zapatas, camaras de valvulas

PROYECTO: | Construccion del Edificio Sismoresistente para oficinas CODIGO: 4 |
ASUNTO: Especificaciones Técnicas

UBICACION: | Parroquia Carcelén

RUBRO: Excavacién Manual Para Plintos

tendidos de tuberias en toda clase de suelos y hasta cualquier profundidad; asimismo, €l transporte y

desecho de los materiales sobrantes. Este transporte correra por cuenta del contratista.

UNIDAD: Metros ctibicos (m3)
MATERIALESMINIMOS: Pala, pico, carretilla.

2. EJECUCION DEL RUBRO

Una vez aprobado el replanteo de las cimentaciones por el Supervisor de obra se procedera a gjecutar

las excavaciones propiamente dichas a mano o con maguinaria, comenzando con € aflojamiento y

extraccion de los materiales organicosy Ilevandol os fuera de los limites de la excavacion. Las bases de

las excavaciones deberan ser horizontales, presentando superficies sin irregul aridades.

3. MEDICIONESY PAGO

L as cantidades a pagarse deberan ser por metro cubico, de acuerdo a los precios contractuales.

Fuente: (Especificaciones Técnicas, 2013)
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PROYECTO: | Construccion del Edificio Sismoresistente para oficinas CODIGO: 5 |
ASUNTO: Especificaciones Técnicas

UBICACION: | Parroquia Carcelén

RUBRO: Relleno Y Compactacion Con Suelo Natural

1. DESCRIPCION

El relleno-compactacién de tierra consistira en la colocacion y compactacion del material proveniente
de otro sitio, este suelo debe ser bien seleccionado y estar libre de cualquier material organico y
escombros. Asi mismo contempla el control de aturas de las losas y replanteo de bafios, ductos de
instalaciones, etc. Incluye lainstalacién de sefiales provisionales o definitivas como mojones, estacas
y referencias; con la identificacion y sefializacion adecuada asi como su reposicion cuando sea

necesaria, hasta la gjecucion y recepcion de los trabajos o 1o que indique la Fiscalizacion.

Los trabajos deben ser gecutados por personal capacitado y con € equipo de precision, tales como

teodolito, nivel de ingeniero, cinta, etc.

UNIDAD: El rubro se medira por metro cibico.
MATERIALESMINIMOS:
EQUIPO MINIM O: compactadora manua 5 HP

2. EJECUCION DEL RUBRO

Es € trazado de precision en € terreno para la planta del edificio, accesos y plataformas de
estacionamiento, jardines, etc., cuidando de cumplir con € plano de emplazamiento tanto en € sentido

horizontal como en € vertical, por medio de la ubicacion de todos los g/esy niveles.

El relleno-compactacion material granular, no incluye e material granular, compactacién con
compactadora manual 5 HP, consistira en la colocacion y compactacion del material obtenido por €l
transporte del mismo parael proyecto de acuerdo aloslimitesy niveles sefialados en los planos o fijados
por €l fiscalizador. El material derelleno se colocarden capas horizontal es de espesor no mayor a20cm.
Cada una de estas capas sera humedecidas u oreada para alcanzar € contenido éptimo de humedad y

luego compactada con apisonadores mecanicos aprobados hasta que se logre la densidad requerida.

3. COMPLEMENTACION DEL RUBRO
No se permitira la compactaci 6n mediante inundacion o chorros de agua.
4. MEDICIONESY PAGO

El pago de este rubro es la compensacion total por toda la mano de obra, equipo, herramientas,

materiales y operaciones conexas necesarias parala g ecucién de este rubro.

Fuente: (Especificaciones Técnicas, 2013)
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PROYECTO: | Construccion del Edificio Sismoresistente para oficinas CODIGO: 6 |
ASUNTO: Especificaciones Técnicas
UBICACION: | Parroquia Carcelén
RUBRO: Hormigon Ciclopeo f'c=180kg/cm2
1. DESCRIPCION

El hormigdn ciclépeo consistira de la masa de concreto simple a la que se incorporan piedras de los

tamafios mayores posibles a 2 pulgadas en adelante uniformemente distribuida en su seno. EI hormigén

es la mezcla de cemento Portland, agregado fino, agregado grueso, aditivos cuando se los requiera y

agua mezclados en |a proporcién especificada y aprobada.

Algunas caracteristicas que deben tener:

o g M w D P

Las piedras deben ser sanas no intemperizadas

Sin grietas

No tener formadelga

Peso de aproximadamente 15kg

Aproximadamente 60% de Concreto Simple

La separacion entre las piedras deben ser menor que 0,15m y no estar a menos de 0,20m del

coronamiento

UNIDAD: se medirden m3.
MATERIALES MINIMOS: Paa, Cemento tipo portland, érido fino, arido grueso, agua; que

cumpliran con las especificaciones técnicas de materiales.
EQUIPO MINIM O: Concretera, vibrador

2.

EJECUCION DEL RUBRO

Requerimientos previos:

Revision de los disefios del hormigon a g ecutar y los planos del proyecto. Determinacion del
tamafio de la piedra que seratipo andesita azulada, e ira de acuerdo con €l espesor del
elemento afundirse.

Saturacion de agua de la piedra que se va a utilizar.

Determinacion del tipo de compactacion y terminado de las superficies que se van a poner en
contacto con el hormigén ciclopeo.

Verificar que los encofrados se encuentren listos y himedos pararecibir €l hormigény o las
excavaciones. Verificacion de niveles, plomos y alineaciones.

Instalaciones embebidas, que atraviesen y otros aprobado por fiscalizacién.

Tipo, dosificacion, instrucciones y recomendaciones a utilizar aditivos.

Fiscalizacion verificaray dispondra que se puede iniciar con el hormigonado.
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Durante la g ecucion:
Verificacion de plomos, nivelaciones, deslizamientos o cualquier deformacion en los
encofrados y/o las excavaciones.
Todas las piedras seran recubiertas con una capa de hormigon de por lo menos 150 mm.
Lapreparacion, vertido y acabado seregiraalo estipulado en la seccién 503. Hormigén
Estructural.
Numeral 503-6. Hormigoén Ciclopeo, de las “Especificaciones generales para construccion de
caminos y puentes” del MOP.
Verificacion de la compactacion y vibrado del hormigén y de las proporciones hormigon -
piedra.
Posterior ala gecucion:
Las superficies terminadas serén lisas y se sujetaran alo sefialado en los planos del proyecto,
para aprobacién de fiscalizacion.
La calidad y aceptabilidad del presente rubro, se regira a lo estipulado en la seccién 503.
Hormigon Estructural. Numeral 503-6.04. Ensayos y tolerancias, de las “Especificaciones
generales para construccion de caminos y puentes” del MOP.
Comprobacién de niveles, plomos y alturas con los planos del proyecto.
Evitar cargar a elemento recién fundido hasta que &l hormigén haya adquirido e 70% de su
resistencia de disefio, transcurran un minimo de 14 dias luego del hormigonado, o a la
aprobacion e indicaciones de Fiscalizacion.
Ejecucién y complementacion:
Se iniciard con la preparacion del hormigon simple de la resistencia determinada en los planos o
especificaciones estructurales, conforme a la especificacion de “Preparacion, transporte, vertido y
curado del hormigén”. Verificados y aprobado € encofrado o excavacion en los que se alojara €
hormigdn y piedra, seiniciara su colocacién de capas aternadas de hormigén simpley piedra, cuidando
guardar la proporcion especificada. La primera capa sera de hormigdén de 15 cm de espesor, sobre la
gue se colocard a mano una capa de piedra; no se permitira que sean arrojadas por cuanto pueden
provocar dafios a los encofrados o la capa de hormigon adyacente. Este procedimiento se lo repetira
hasta completar € tamafio del elemento que se esta fundiendo. Se tendra especial cuidado de que la
piedra quede totalmente cubierta, y que no existan espacios libres entre el hormigén y la piedra, paralo
gue se realizara un bagueteo (gol peteo) con la ayuda de vibrador, varilla u otros el ementos apropiados.

Lasuperficie de acabado seralisay totalmente limpia de cualquier rebaba o desperdicio.

3. MEDICIONESY PAGO

El rubro hormigén para Replantillo sera medido en metros clibicos con 2 decimales de aproximacion,

determinadndose directamente en la obra |as cantidades correspondientes.

Fuente: (Especificaciones Técnicas, 2013)
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PROYECTO: | Construccion del Edificio Sismoresistente para oficinas CODIGO: 7 |
ASUNTO: Especificaciones Técnicas

UBICACION: | Parroquia Carcelén

RUBRO: Hormigon Simple en cadenas f’c 210 kg/cm?2

1. DESCRIPCION

Es el hormigdn de determinadaresistencia, que se lo utiliza parala conformacion de que requiere el uso
de encofrados (parciales o totales) y acero de refuerzo. El objetivo es la construccién de |os elementos
de hormigdn armado, especificados en planos estructurales y demas documentos del proyecto. Incluye
el proceso de fabricacion, vertido y curado del hormigén
UNIDAD: se mediraen m3
MATERIALES MINIMOS: Paa, Cemento tipo portland, érido fino, arido grueso, agua; que
cumpliran con las especificaciones técnicas de materiales.
EQUIPO MINIM O: Concretera, vibrador

2. EJECUCION DEL RUBRO

*Revisidn de los disefios del hormigén a ejecutar y los planos del proyecto.

*Terminadas las excavaciones y/o mejoramiento de suelos, con las pendientes requeridas, instalaciones
bajo el suelo, sistemas de drengje, hormigon de replantillo y sistema de i mpermeabilizacion.
eTerminado la colocacion del acero de refuerzo, separadores, elementos de alivianamiento e
instal aciones empotradas.

Verificacion de que los encofrados o superficies de apoyo se encuentran listos, estables y hiumedos
pararecibir el hormigén.

*Tipo, dosificacidn, instrucciones y recomendaciones al utilizar aditivos.

*Fiscalizacion aprobara la colocacion del acero de refuerzo e indicard que se puede iniciar con el

hormigonado.

Durante la gjecucion:
Verificacion de la posicion del acero de refuerzo, separadores y otros elementos embebidos, cuidando

y exigiendo que conserven su posicién adecuaday prevista.

Posterior ala g ecucion:
*Revisidn de sistemas de instalaciones y su funcionamiento, que puedan afectarse durante el proceso de
hormigonado.

«Las superficies a la vista seran lisas y limpias de cualquier rebaba o desperdicio.

3. MEDICIONESY PAGO

El rubro hormigén para Replantillo sera medido en metros clbicos con 2 decimales de aproximacion,

determinadndose directamente en la obra |as cantidades correspondientes.

Fuente: (Especificaciones Técnicas, 2013)
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PROYECTO: | Construccion del Edificio Sismoresistente para oficinas CODIGO: 8 |
ASUNTO: Especificaciones Técnicas

UBICACION: | Parroquia Carcelén

RUBRO: Hormigon Simple en replantillo f’c 140kg/cm2

1. DESCRIPCION

El objetivo es la construccion de replantillos de hormigdn, especificados en planos estructurales,
documentos del proyecto o indicaciones de fiscalizacion. Incluye el proceso de fabricacion, vertido y

curado del hormigén.

UNIDAD: se mediraen m3

MATERIALESMINIMOS: Cemento tipo Pértland, arena lavada, ripio triturado, agua, aditivos; que
cumpliran con las especificaciones técnicas de materiales.

EQUIPO MINIMO: Herramienta menor, concretera, vibrador.

MANO DE OBRA MINIMA CALIFICADA: Categorias!, 11y V.

2. EJECUCION DEL RUBRO

Requerimientos previos:

*Revision de los disefios del hormigén a ejecutar y los planos arquitecténicos y estructurales del
proyecto. Verificacion de la resistencia efectiva del suelo, para los replantillo de cimentaciones
estructurales.

eLas superficies de tierra, sub - base o0 suelo mejorado, deberdn ser compactadas y estar totalmente
secas.

*Excavaciones terminadas y limpias, sin tierra en los costados superiores.

Niveles y cotas de fundacién determinados en los planos del proyecto.

eFiscalizacion indicara que se puede iniciar con el hormigonado.

Durante la g ecucion:
*Compactacion y nivelacion del hormigdn vertido.
«Conformacién de pendientes y caidas que se indiquen en planos.

«Control del espesor minimo determinado en planos.

Posterior ala gecucion:

*Prever inundaciones o acumulaciones de basura y desperdicios antes de la utilizacion del replantillo.
«Evitar el transito y carga del replantillo recién fundido.

eLa carga sobre el replantillo no sera aplicada hasta que el hormigén haya adquirido el 70% de su
resistencia de disefio o que Fiscalizacion indique otro procedi miento.

*Mantenimiento hasta su utilizacién
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3. COMPLEMENTACION DEL RUBRO

Las superficies donde se va a colocar € replantillo estaran total mente limpias, compactas, niveladas y
secas, para proceder a verter el hormigon, colocando una capa del espesor que determinen los planos

del proyecto o fiscalizacion. No se permitiraverter el hormigén desde alturas superiores a 2000 mm por

la disgregacion de materiales.

4. MEDICIONESY PAGO

El rubro hormigén para Replantillo sera medido en metros clbicos con 2 decimales de aproximacion,

determinandose directamente en la obralas cantidades correspondientes.

Fuente: (Especificaciones Técnicas, 2013)
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PROYECTO: | Construccion del Edificio Sismoresistente para oficinas CODIGO: 9 |
ASUNTO: Especificaciones Técnicas

UBICACION: | Parroquia Carcelén

RUBRO: Hormigon simple en zapatas f'c 210 Kg/m2

1. DESCRIPCION

Es el hormigdn de determinada resistencia, que selo utiliza parala conformacion de plintosy es labase
de la estructura de hormigoén que requiere €l uso de encofrados (parciales o totales) y acero de refuerzo.
El objetivo es la construccion de los elementos de hormigdén armado, especificados en planos
estructurales y demés documentos del proyecto. Incluye el proceso de fabricacién, vertido y curado del

hormigén.

UNIDAD: Metro cdbico (m3).
MATERIALES MINIMOS: Cemento tipo portland, arido fino, &ido grueso, agua; que cumpliran con
|as especificaciones técnicas de materiales.
EQUIPO MINIMO: Herramienta menor, concretera, vibrador, andamios.
2. EJECUCION DEL RUBRO

Control de calidad, refer encias nor mativas, apr obaciones:
El hormigén cumplird con lo indicado en la Especificacién Técnica de “Preparacion, Transporte,
Vertido y Curado del Hormigon” del presente estudio. EI nimero de muestras necesarias seran minimo

2 cilindros por cada 7 metros cubicos de un elemento; y en ninglin caso superiores a 40 unidades.

Requerimientos previos:

*Revision de los disefios del hormigdn a ejecutar y los planos del proyecto.

*Verificacion de laresistencia del suelo y/o mejoramientos o reemplazos.

*Terminado la colocacion del acero de refuerzo, separadores, elementos de alivianamiento e
instal aciones empotradas.

«Fiscalizacion aprobara la colocacion del acero de refuerzo e indicard que se puede iniciar con €l

hormigonado.

Durante la g ecucion:

Verificacion de la posicion del acero de refuerzo, separadores y otros elementos embebidos,
cuidando y exigiendo que conserven su posicién adecuaday prevista.

Las superficiesalavistaseran lisas y limpias de cualquier rebaba o desperdicio.

Ejecucién y complementacion:

Verificado el cumplimiento de los requerimientos previos, con €l hormigén simple elaborado en obrao
premezclado, se procedera a colocar en capas de espesor que permitan un fécil y adecuado vibrado y

compactacién del hormigén que se va vertiendo.
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Fiscalizacion aprobara o rechazard la entrega del rubro concluido, que se sujetaraalos resultados de las
pruebas de laboratorio y de campo; asi como las tolerancias y condiciones en las que se hace dicha

entrega.

3. MEDICIONESY PAGO

La medicidn se la hara en unidad de volumen y su pago sera por metro cibico “m?3 “. Se cubicara las
tres dimensiones del elemento g ecutado: largo, ancho y altura; es decir e volumen real del rubro

€ ecutado.

Fuente: (Especificaciones Técnicas, 2013)
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PROYECTO: | Construccion del Edificio Sismoresistente para oficinas CODIGO: 10 |
ASUNTO: Especificaciones Técnicas

UBICACION: | Parroquia Carcelén

RUBRO: Hormigon En Vigas f'c 210 Kg/m2

1. DESCRIPCION
Es &l hormigdn de determinada resistencia, que se lo utiliza parala conformacion de vigas y es la base
de laestructura de hormigdn que requiere el uso de encofrados (parciales o totales) y acero de refuerzo.
El objetivo es la construccién de los elementos de hormigén armado, especificados en planos
estructurales y demés documentos del proyecto. Incluye el proceso de fabricacién, vertido y curado del
hormigon. El nimero de muestras necesarias seran minimo 2 cilindros por cada 7 metros cubicos de un
elemento; y en ningun caso superiores a 40 unidades.
UNIDAD: Metro cdbico (m3).
MATERIALES MINIMOS: Cemento tipo portland, arido fino, arido grueso, agua; que cumpliran con
|as especificaciones técnicas de materiaes.
EQUIPO MINIMO: Herramienta menor, concretera, vibrador, andamios.

2. EJECUCION DEL RUBRO

Requerimientos previos:

*Revision de los disefios del hormigdn a ejecutar y los planos del proyecto.

*Terminado la colocacion del acero de refuerzo, separadores, elementos de aivianamiento e
instal aciones empotradas.

Trazado de niveles y colocacion de guias que permitan una facil determinacion del espesor de losa.
Verificacion de dimensiones y niveles en encofrados de viga.

eDeterminacion de las juntas de construccion (machihembradas preferiblemente) y de las cintas de
impermeabilizacion.

Verificacion de que los encofrados o superficies de apoyo se encuentran listos, estables y himedos
pararecibir el hormigén.

*Tipo, dosificacion, instruccionesy recomendaciones a utilizar aditivos.

«Fiscalizacion aprobara la colocacion del acero de refuerzo e indicard que se puede iniciar con el

hormigonado.

Durante la g ecucién:

Verificacion de plomos, niveles y cualquier deformacion de los encofrados, especialmente de los que
conforman las vigas y su sistema de arrostramiento y apuntalamiento.

Verificacion de la posicion del acero de refuerzo, separadores y otros elementos embebidos, cuidando
y exigiendo que conserven su posicién adecuaday prevista.

Control del vertido en vigas, del centro a los costados, en capas no mayores a los 300 mm.

«Control del acabado de la superficie de la viga, conforme el acabado final.
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Posterior ala gecucion:
Revision de sistemas de instalaciones y su funcionamiento, que puedan afectarse durante €l
proceso de hormigonado.
Las superficies alavistaseran lisas y limpias de cualquier rebaba o desperdicio.
Cuidados para no provocar dafios al hormigoén, durante el proceso de desencofrado.
Evitar € transito y/o carga de la viga recién fundida, hasta que haya logrado a fraguado
minimo y/o laresistencia adecuada respectivamente.

Mantenimiento hasta el momento de su aprobacion y/o de entrega recepcion de la obra

3. COMPLEMENTACION DEL RUBRO

Ejecucion y complementacion:

Verificado el cumplimiento de los requerimientos previos, con €l hormigén simple elaborado en obrao
premezclado, se procedera a colocar en capas de espesor que permitan un facil y adecuado vibrado y
compactacion del hormigon que se va vertiendo. Cuando € disefio establece la fundicion de unalosa
nervada, se iniciara con €l vertido y llenado de las vigas y nervios, por éreas de trabajo previamente
establecidas y luego de haberlos llenado y vibrado, se complementard con la capa superior o loseta de
compresion debidamente vibrada, compactada y nivelada mediante maestras y codales, cuidando que
cumpla efectivamente con el espesor establecido y que la unién entre diferentes éreas, se realicen
preferiblemente en las zonas de menor esfuerzo. Respetando €l tiempo minimo para el desencofrado de
loslaterales, se cuidara de no provocar dafios y desprendimientos en las aristas de las vigas, y de existir
se procedera a cubrir las fallas en formainmediata, por medio de un mortero de similar caracteristicas

al hormigon utilizado, con los aditivos requeridos, que garanticen |as reparaciones € ecutadas.

Fiscalizacion aprobara o rechazard la entrega del rubro concluido, que se sujetaraalos resultados de las
pruebas de laboratorio y de campo; asi como las tolerancias y condiciones en las que se hace dicha

entrega.

4. MEDICIONESY PAGO

La medicién se la hara en unidad de volumen y su pago sera por metro cdbico “m3 “, estableciendo la

longitud, ancho y altura en base de una medicién gjecutada en obra o en planos del proyecto.

Fuente: (Especificaciones Técnicas, 2013)
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PROYECTO: | Construccion del Edificio Sismoresistente para oficinas CODIGO: 11 |
ASUNTO: Especificaciones Técnicas

UBICACION: | Parroquia Carcelén

RUBRO: Hormigon En Columnas f’c 210 Kg/m2

1. DESCRIPCION

Es &l hormigdn de determinada resistencia, que se lo utiliza parala conformacion de vigas y es la base
de la estructura de hormigoén que requiere €l uso de encofrados (parciales o totales) y acero de refuerzo.
El objetivo es la construccion de los elementos de hormigdén armado, especificados en planos
estructurales y demés documentos del proyecto. Incluye el proceso de fabricacién, vertido y curado del
hormigdn. El nimero de muestras necesarias seran minimo 2 cilindros por cada 7 metros cubicos de un

elemento; y en ninglin caso superiores a 40 unidades.

UNIDAD: Metro cubico (m3).

MATERIALES MINIMOS: Cemento tipo portland, arido fino, &rido grueso, agua; que cumpliran con
|as especificaciones técnicas de materiales.

EQUIPO MINIMO: Herramienta menor, concretera, vibrador, andamios.

2. EJECUCION DEL RUBRO

Requerimientos previos:

Revision de los disefios del hormigon a g ecutar y los planos del proyecto.

Terminado la colocacién del acero de refuerzo, separadores, elementos de alivianamiento e
instal aciones empotradas.

Trazado de niveles y colocacion de guias que permitan una fécil determinacion del espesor de
losa.

Verificacion de dimensiones y niveles en encofrados de columnas.

Determinacion de las juntas de construccion (machihembradas preferiblemente) y de las cintas
de impermeabilizacion.

Verificacion de que los encofrados o superficies de apoyo se encuentran listos, estables y
himedos para recibir el hormigén.

Tipo, dosificacién, instrucciones y recomendaciones a utilizar aditivos.

Fiscalizacion aprobara la colocacion del acero de refuerzo e indicara que se puede iniciar con

el hormigonado.

Durante la g ecucion:

Verificacion de plomos, niveles y cualquier deformacion de los encofrados, especia mente de
los que conforman los costados de la columna y su sistema de arriostramiento y

apuntalamiento.
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Verificacion de la posicion del acero de refuerzo, separadores y otros elementos embebidos,

cuidando y exigiendo que conserven su posicién adecuada y prevista.

Posterior ala gecucion:

Revision de sistemas de instalaciones y su funcionamiento, que puedan afectarse durante €l
proceso de hormigonado.

Las superficiesalavistaseran lisasy limpias de cualquier rebaba o desperdicio.

Cuidados para no provocar dafios al hormigén, durante el proceso de desencofrado.

Mantenimiento hasta el momento de su aprobacion y/o de entrega recepcidn de la obra.

Ejecucién y complementacion:

Verificado el cumplimiento de los requerimientos previos, con €l hormigén simple elaborado
en obra o premezclado, se procedera a colocar en capas de espesor que permitan un facil y
adecuado vibrado y compactacion del hormigon que se va vertiendo.

Respetando el tiempo minimo para el desencofrado de los laterales, se cuidara de no provocar
dafiosy desprendimientosen lasaristasdelosplintos, lalosay/ovigas, y deexistir se procedera
a cubrir las fallas en forma inmediata, por medio de un mortero de similar caracteristicas a
hormigon utilizado, con los aditivos requeridos, que garanticen las reparaciones € ecutadas.
Fiscalizacion aprobard o rechazara la entrega del rubro concluido, que se sujetara a los
resultados de las pruebas de laboratorio y de campo; asi como las tolerancias y condiciones en

las que se hace dicha entrega.

3. MEDICIONESY PAGO

La medicién se la hara en unidad de volumen y su pago ser& por metro cubico “m3 “, estableciendo la

longitud, ancho y altura en base de una medicién g ecutada en obra o en planos del proyecto.

Fuente: (Especificaciones Técnicas, 2013)
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PROYECTO: | Construccion del Edificio Sismoresistente para oficinas CODIGO: 12 |
ASUNTO: Especificaciones Técnicas

UBICACION: | Parroquia Carcelén

RUBRO: Hormigon Diafragmas f’c 210 Kg/m2

1. DESCRIPCION

Es &l hormigdn de determinada resistencia, que se lo utiliza parala conformacion de vigas y es la base
de la estructura de hormigoén que requiere €l uso de encofrados (parciales o totales) y acero de refuerzo.
El objetivo es la construccion de los elementos de hormigdn armado, especificados en planos
estructurales y demés documentos del proyecto. Incluye el proceso de fabricacién, vertido y curado del

hormigdn. El nimero de muestras necesarias serdn minimo 2 cilindros por cada 7 metros cubicos

UNIDAD: Metro cdbico (m3).
MATERIALES MINIMOS: Cemento tipo portland, arido fino, &ido grueso, agua; que cumpliran con
|as especificaciones técnicas de materiales.

EQUIPO MINIMO: Herramienta menor, concretera, vibrador, andamios.

2. EJECUCION DEL RUBRO

Requerimientos previos:

Revision de los disefios del hormigon a g ecutar y los planos del proyecto.

Terminado la colocacién del acero de refuerzo, separadores, elementos de alivianamiento e
instal aciones empotradas.

Trazado de niveles y colocacion de guias que permitan una fécil determinacion del espesor de
losa.

Verificacion de dimensiones y niveles en encofrados de diafragma

Determinacion de las juntas de construccion (machihembradas preferiblemente) y de las cintas
de impermeabilizacion.

Verificacion de que los encofrados o superficies de apoyo se encuentran listos, estables y
himedos pararecibir el hormigén.

Tipo, dosificacién, instrucciones y recomendaciones a utilizar aditivos.

Fiscalizacion aprobara la colocacion del acero de refuerzo e indicara que se puede iniciar con

el hormigonado.

Durante la g ecucion:

Verificacion de plomos, niveles y cualquier deformacion de los encofrados, especialmente de
los que conforman los costados de la columna y su sistema de arriostramiento y
apuntalamiento.

Verificacion de la posicion del acero de refuerzo, separadores y otros elementos embebidos,

cuidando y exigiendo que conserven su posicién adecuada y prevista.
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Posterior ala gecucion:

Revision de sistemas de instalaciones y su funcionamiento, que puedan afectarse durante €l
proceso de hormigonado.

Las superficiesalavistaseran lisasy limpias de cualquier rebaba o desperdicio.

Cuidados para no provocar dafios al hormigén, durante el proceso de desencofrado.

Mantenimiento hasta el momento de su aprobacion y/o de entrega recepcién de la obra.

Ejecucién y complementacion:

Verificado el cumplimiento de los requerimientos previos, con € hormigén simple elaborado
en obra o premezclado, se procedera a colocar en capas de espesor que permitan un facil y
adecuado vibrado y compactacién del hormigén que se va vertiendo.

Respetando el tiempo minimo para el desencofrado de los laterales, se cuidara de no provocar
dafiosy desprendimientos en las aristasdelosplintos, lalosay/o vigas, y deexistir se procedera
a cubrir las fallas en forma inmediata, por medio de un mortero de similar caracteristicas a
hormigon utilizado, con los aditivos requeridos, que garanticen |as reparaci ones € ecutadas.
Fiscalizacion aprobard o rechazara la entrega del rubro concluido, que se sujetara a los
resultados de | as pruebas de laboratorio y de campo; asi como las tolerancias y condiciones en

las que se hace dicha entrega.

3. MEDICIONESY PAGO

La medicion se la hara en unidad de volumen y su pago sera por metro ctbico “m3 “, estableciendo la

longitud, ancho y atura en base de una medicién gjecutada en obra o en planos del proyecto.

Fuente: (Especificaciones Técnicas, 2013)
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PROYECTO: | Construccion del Edificio Sismoresistente para oficinas CODIGO: 13 |
ASUNTO: Especificaciones Técnicas

UBICACION: | Parroquia Carcelén

RUBRO: Hormigon En Escaleras f’c 210 Kg/m2

1. DESCRIPCION

Es el hormigon de determinada resistencia, que se lo utiliza para la conformacién de escaleras y es la
base de la estructura de hormigén que requiere €l uso de encofrados (parciales o totales) y acero de
refuerzo. El objetivo esla construccion de los elementos de hormigdn armado, especificados en planos
estructurales y demés documentos del proyecto. Incluye el proceso de fabricacidn, vertido y curado del
hormigon.
UNIDAD: Metro cdbico (m3).
MATERIALES MINIMOS: Cemento tipo portland, arido fino, arido grueso, agua; que cumpliran con
|as especificaciones técnicas de materiales.
EQUIPO MINIMO: Herramienta menor, concretera, vibrador, andamios.

2. EJECUCION DEL RUBRO

Requerimientos previos:

Revision de los disefios del hormigdn a gjecutar y los planos del proyecto.

Terminado la colocacién del acero de refuerzo, separadores, elementos de alivianamiento e
instal aciones empotradas.

Trazado de niveles y colocacion de guias que permitan una fécil determinacion del espesor de
losa

Verificacion de dimensiones y niveles en encofrados de escaleras.

Determinacion de las juntas de construccion (machihembradas preferiblemente) y delas cintas
de impermeabilizacion.

Verificacion de que los encofrados o superficies de apoyo se encuentran listos, estables y
himedos pararecibir el hormigén.

Tipo, dosificacion, instrucciones y recomendaciones a utilizar aditivos.

Fiscalizacion aprobara la colocacién del acero de refuerzo e indicaré que se puede iniciar con

el hormigonado.

Durante la g ecucién:

Verificacion de plomos, niveles y cualquier deformacion de los encofrados, especialmente de
los que conforman los costados de laescaleray su sistemade arriostramiento y apuntalamiento.
Verificacion de la posicion del acero de refuerzo, separadores y otros elementos embebidos,
cuidando y exigiendo que conserven su posicién adecuaday prevista.

Control del acabado de la superficie de la grada, conforme el acabado final.
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Posterior ala gecucion:

Las superficiesalavistaseran lisasy limpias de cualquier rebaba o desperdicio.

Cuidados para no provocar dafios al hormigon, duran te € proceso de desencofrado.

Evitar el trénsito y/o carga de la escalera recién fundida, hasta que haya logrado al fraguado
minimo y/o la resistencia adecuada respectivamente.

Mantenimiento hasta el momento de su aprobacion y/o de entrega recepcidn de la obra.

Ejecucién y complementacion:

Verificado el cumplimiento de los requerimientos previos, con el hormigén simple elaborado en obrao
premezclado, se procedera a colocar en capas de espesor que permitan un facil y adecuado vibrado y

compactacién del hormigén que se va vertiendo.

Respetando €l tiempo minimo para el desencofrado de los laterales, se cuidard de no provocar dafios y
desprendimientos en las aristas de los plintos, la losa y/o vigas, y de existir se procedera a cubrir las
fallas en formainmediata, por medio de un mortero de similar caracteristicas a hormigon utilizado, con

los aditivos requeridos, que garanticen las reparaciones g ecutadas.

Fiscalizacion aprobara o rechazaré laentrega del rubro concluido, que se sujetaraalos resultados de las
pruebas de laboratorio y de campo; asi como las tolerancias y condiciones en las que se hace dicha

entrega.

3. MEDICIONESY PAGO

La medicion se la hara en unidad de volumen y su pago sera por metro ctbico “m3 “, estableciendo la

longitud, ancho y altura en base de una medicidn gjecutada en obra o en planos del proyecto.

Fuente: (Especificaciones Técnicas, 2013)
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PROYECTO: | Construccion del Edificio Sismoresistente para oficinas CODIGO: 14 |
ASUNTO: Especificaciones Técnicas

UBICACION: | Parroquia Carcelén

RUBRO: Hormigoén Simple en L osas Deck f’c 210 Kg/m2

1. DESCRIPCION

UNIDAD: Metro cubico (m3).

MATERIALES MINIMOS: Cemento tipo portland, arido fino, &rido grueso, agua; que cumpliran con
|as especificaciones técnicas de materiales.

EQUIPO MINIMO: Herramienta menor, concretera, vibrador, andamios.

2. EJECUCION DEL RUBRO

Vaciado del concreto

Para el vaciado del concreto se instalan testeros en madera o metal que hacen las veces de
formaleta, retienen y dan nivel a concreto.

Dejar fraguar el concreto durante el tiempo necesario para alcanzar el 70% de su resistencia.
Usar concreto minimo 3000 psi

No se permite €l uso de aditivos para € concreto con presencia de sales clorhidricas, ya que
estos corroen lalamina.

No concentre cargas sobre la placa de concreto, utilice los elementos de soporte como vigasy
viguetas.

Use zapatos con suela de caucho antideslizante y nunca trabaje en tiempos lluviosos. En €l
caso de trabagjar bgjo €l sol, utilice gafas de seguridad para evitar € reflgjo de lalamina. Por

ultimo nunca olvide manipular las laminas con los guantes apropiados

3. MEDICIONESY PAGO
La medicion se la hara en unidad de volumen y su pago serd por metro cibico “m3 “.

Fuente: (Especificaciones Técnicas, 2013)
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PROYECTO: | Construccion del Edificio Sismoresistente para oficinas CODIGO: 19 |
ASUNTO: Especificaciones Técnicas
UBICACION: | Parroquia Carcelén

RUBRO: Acero Corrugado fy= 4200 kg/lcm?2

1. DESCRIPCION

Seran las operaciones necesarias para cortar, doblar, conformar ganchos, y colocar el acero de refuerzo
gue se requiere en la conformacion de elementos de hormigon armado. Disponer de una estructura de
refuerzo para el hormigén, y que consistira en el suministro y colocacién de acero de refuerzo de la
clase, tipo y dimensiones que se indiquen en las planillas de hierro, planos estructurales y/o

especificaciones.

UNIDAD: Kilogramo (kg).
MATERIALES MINIMOS: Acero de refuerzo con resaltes y alambre galvanizado # 18; que
cumpliran con las especificaciones técnicas de materiales.
EQUIPO MINIM O: Herramienta menor
2. EJECUCION DEL RUBRO

Requerimientos previos

El armado y colocacion sera laindicada en planos; se verificara que los trabaj os previos como
replantillos, encofrados y otros se encuentren terminados, limpios y en estado adecuado para
recibir el hierro de refuerzo. Conforme al orden de gecucion de la estructura, se colocardy
armara el acero de refuerzo, cuidando siempre de ubicar y asegurar €l requerido para etapas
posteriores, antes de los hormigonados de las etapas previas.

Revision de los planos estructurales del proyecto y planillas de hierro.

Elaboracion de las planillas de corte y organizacién del trabajo. Determinacion de los espacios
necesarios para el trabgjo y clasificacion.

Verificacion en obra, de los resaltes que certifican laresistencia de las varillas.

Clasificacién y emparrillado de las varillas ingresadas a obra, por diametros, con
identificaciones claramente visibles.

Toda varilla de refuerzo sera doblada en frio.

El corte, doblez, y colocacion del acero de refuerzo se regirdalo que establece el Capitulo 7.
Detalles de refuerzo de la Norma Ecuatoriana de Construccion edicién 2015.

Disposicion de bancos de trabajo y un sitio adecuado para € recorte, configuracion,
clasificacion y almacenaje del acero de refuerzo trabajado, por marcas, conforme planilla de
hierros.

Encofrados nivelados, estables y estancos. Antes del inicio de la colocacion del acero de
refuerzo, se procedera con la impregnacion de aditivos desmoldantes. Iniciada la colocacion
del acero de refuerzo, no se permitiran estos trabajos.

Fiscalizacion aprobara el inicio del corte y doblado del acero de refuerzo.
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Durantela gecucion

Unificacion de medidas y diametros para cortes en serie.

Control de longitud de cortes y doblados. El constructor realizard muestras de estribos y otros
elementos representativos por su cantidad o dificultad, para su aprobacion y e de la
fiscalizacién, antes de proseguir con €l trabgjo total requerido.

Doblez y corte en frio, amaguina o amano. Se permitira el uso de sueldaparael corte, cuando
asi |o determine la fiscalizacion.

Para soldadura de acero, seregiraalo establecido en laNorma Ecuatoriana de la Construccion.
Control de quelasvarillas se encuentren libre de pintura, grasasy otro elemento que perjudique
la adherencia con €l hormigén a fundir.

Laseparacion libre entre varillas paral el as tanto horizontal como vertical no sera menor de 25
mm de diametro.

Durante armado del hierro, se preveran los recubrimientos minimos para hormigén armado y
fundido en obra.

Posterior ala gecucién
Verificacion del nimero y didmetros del acero de refuerzo colocado. Control de ubicacion,
amarresy niveles.
Verificacion del sistema de instalaciones concluido y protegido.

Nivelacion y estabilidad de los encofrados.

3. MEDICIONESY PAGO

La medicion se la hard en unidad de peso y su pago sera por kilogramo “Kg “, dichas cantidades se

encuentran descritas en las planillas de aceros en planos del proyecto.

Fuente: (Especificaciones Técnicas, 2013)
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PROYECTO: | Construccion del Edificio Sismoresistente para oficinas CODIGO: 20 |
ASUNTO: Especificaciones Técnicas
UBICACION: | Parroquia Carcelén

RUBRO: Losa Deck h=12cm espesor = 65 mm

1. DESCRIPCION

UNIDAD: Metro cuadrado (m2).
MATERIALES MINIMOS: losa colaborante e= 65 mm
EQUIPO MINIM O: Herramienta menor

2. EJECUCION DEL RUBRO

Antes de fraguar €l concreto, laldmina soporta €l peso del concreto, sirviendo ésta como cimbra. Una
vez fraguado el concreto, trabaja en conjunto concreto y acero como un s6lo cuerpo estructural.
Dependiendo de la separacion entre apoyos y € calibre de la losa deck se obtienen diferentes

capacidades de carga.

Especificaciones delos materiales

El concreto deberatener un F¢'=210 kg/cm2 (minimo).

No utilizar aditivos acelerantes, pues por lo general, éstos contienen sales.

El revenimiento del concreto debe ser de 12 cm.

El espesor del concreto = Espesor de concreto sobre lacrestadel panel. El espesor del concreto
minimo sobre la crestaesde 5 cm.

El peso total de la losa deck ya considera €l peso de la ldmina y del concreto, con un peso
volumétrico del concreto de 2400 kg/m3

Antesde colocar la primer losacer o se deberevisar lo siguiente

Verificar s las conexiones de la estructura que soportaran a la losacero se encuentran totalmente
instaladas.

Se debera colocar vigas de apoyo en donde existan bordes libres como en elevadores, ductos de tuberias

o enlaperiferiadel edificio.

Instalacion de la losacer o sobre estructuras de acero.

Alineacién de las primeras piezas, utilizando para esto cinta métrica, hilo, etc.
Lalaminasefijaraala estructura de acero mediante tornillo autotal adrante, clavo disparado
0 por puntos de soldadura en cada valle.

En el traslape lateral de la L osacero seccion 4 se deberd perforar con una punzonadora manual

y amarrar con alambre recocido a cada 30 cm. (o coser con tornillo autotaladrante), para evitar
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que el extremo macho cambie de nivel en e centro del claro y se pueda escurrir € concreto
durante el colado, provocando con esto una mala apariencia.

Unavez instaladalaldmina se colocala malla electrosoldada, 1a cual debe colocarsea 2.5 cm.
partiendo del nivel superior de concreto, ésta sirve para absorber |0s efectos originados por los
cambios de temperatura del concreto (acero por temperatura).

Se recomienda utilizar malla en hojas precortadas para facilitar el darle un recubrimiento
constante ala misma.

En €l caso que requiera apuntalamiento provisional, €l apoyo debera ser de 4" de ancho para
evitar que se marque lalamina, estas marcas serian visibles al momento de retirarlo.

Previo alacolocacién del concreto, superficie delaldminadebera estar perfectamente libre de
impurezas como polvos, aceites, etc.

Se debera colocar tablas a momento de transitar sobre lalamina, para distribuir el peso de las
personasy €l delas carretillas, de esta manera se evita deformar las crestas de lalamina.

Se debera colocar € concreto de manera uniforme sobre toda €l area, de tal manera que €l

concreto no se acumule, para evitar deformaciones excesivas antes de que fragiie. Como
recomendacion general se deberd mantener constante el espesor especificado en la seleccion
de la Losacero, en ninglin caso deberd ser menor a5 cm.

Si el concreto es hombeado, la manguera aplicadora debera estar |o més bajo que se puedapara
evitar el impacto del concreto sobre lalamina. Una préactica general es vertir e concreto sobre
los apoyos y simultéaneamente expandirlo alas otras areas.

En las losas que estén a la intemperie (azoteas) se deberd hacer una impermeabilizacién que
no permita el paso del agua haciala Losacero.

Es conveniente gque | os entrepisos nunca queden a nivel de terreno natural o debajo de éste, ya
gue por gravedad, el agua llegard a ellos y s existen grietas se infiltrara y se distribuird,
provocando corrosién prematura en la Losacero

Todas las instalaciones hidraulicas y sanitarias deberén estar aidadas mediante ductos o
mangas, para evitar que una falla en las mismas provoque infiltraciones de agua hacia la
Losacero.

En entrepisos donde exista la posibilidad de infiltraciones se recomienda laimpregnacion con
polimeros i mpermeabilizantes.

Es muy importante dar a las azoteas una pendiente tal que elimine los riesgos de
encharcamientos y dar un acabado que asegure laimpermeabilidad.

Es muy importante vibrar el concreto durante el proceso de colado, para eliminar el riesgo de
gue se presenten hoquedades, burbujas y segregacién de agregados gruesos y ligeros en €l

interior del mismo.

Es importante también analizar los proyectos en formaintegral para asegurarse que el drenaje
de agua de lluvia sea adecuadamente canalizado hacia el exterior del edificio.

Es conveniente dar ala superficie delalosael nivel correcto desde el momento de colado para

tratar de eliminar e uso de empastes (mortero), pues general mente el mortero empleado tiene
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3.

diferente modulo de elasticidad, lo que conlleva al riesgo de separacion entre ambos tipos de
concreto provocado por |os cambios de temperatura.

En estacionamientos es conveniente colocar acero de refuerzo negativo adicional, segiin se
recomienda en el manual de losas compuestas del SDI. El Departamento de Asesoria Técnica
de Industrias Monterrey podré asesorarlo en este respecto.

No se debe pasar por alto laimportancia de colocar vigas de borde en huecos, ductosy en la
periferiadel edificio.

Si sedesea construir volados, balcones, etc., deberan disefiarse como unalosa convencional de
concreto colocando acero de refuerzo adicional para el momento negativo, ignorando la

contribucién de lalamina como acero de refuerzo.

MEDICIONESY PAGO

Lamedicion selaharden unidad de &rea'y su pago sera por metro cuadrado “m2 “, estableciendo el area

de cada panel la misma que se encuentra en planos del proyecto.

Fuente: (Especificaciones Técnicas, 2013)

Fuente: (Industrias Monterrey, 2015)

247



PROYECTO: | Construccion del Edificio Sismoresistente para oficinas CODIGO: 21 |
ASUNTO: Especificaciones Técnicas

UBICACION: | Parroquia Carcelén

RUBRO: Malla electrosoldada R — 283

1. DESCRIPCION

Suministro, amarre y colocacion de mallas fabricadas con alambres corrugados de alta resistencia
electrosoldados perpendicularmente segiin las indicaciones que contienen los Planos Estructurales.
Estas mallas se utilizaran como refuerzo de las placas de contrapiso, losas de entrepisos, muros de

contencion, pantallasy cubiertas.

UNIDAD: Metro cuadrado (m2).

MATERIALES MINIMOS: Mallas electrosoldadas con alambres corrugados de alta resistencia.
5.250kg/cm? - 75000 PSI o superior, Alambre negro No 18

EQUIPO MINIMO: Equipo menor para corte, figuracion y amarre del refuerzo

2. EJECUCION DEL RUBRO

Almacenar las mallas protegidas de laintemperie y evitando esfuerzos y deformaciones.
Consultar refuerzos de acero en Planos Estructurales.

Verificar medidas, cantidades y despieces.

Notificar ala Interventorialas inconsistencias y solicitar correcciones.

Cumplir con las especificaciones de los Planos Estructurales en cuanto a separaciones,
diametros, longitud, traslapos, calibres y resistencias especificadas.

Colocar y amarrar las mallas por medio de alambre negro.

Proteger las mallas contra sustancias que puedan afectar la adherenciadel concreto tales como
aceites, grasas, polvo, barro, etc.

Verificar la correspondencia de las mallas colocadas con los despieces de elementos
estructurales, por lo que deben estar colocadas en su sitio con 24 horas de anticipacion al

vaciado de concreto.

3. MEDICIONESY PAGO

Se medira 'y se pagara por kilogramos (m2) debidamente colocados y recibidos a satisfaccién por la
interventoria. La medida se efectuara sobre los Planos Estructurales y los pesos se determinaran de

acuerdo con las especificaciones técnicas del fabricante.

Fuente: (Especificaciones Técnicas, 2013)
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PROYECTO: | Construccion del Edificio Sismoresistente para oficinas CODIGO: 22 |
ASUNTO: Especificaciones Técnicas

UBICACION: | Parroquia Carcelén

RUBRO: Conectores de corte en Arco

1. DESCRIPCION

UNIDAD: Unidad (U).

MATERIALESMINIMOS: Conector de corte, alambre

EQUIPO MINIM O: Equipo menor para corte, taladros
1. DESCRIPCION

Lafijacién temporal de las laminas se debe hacer ya sea con tornillos autoperforantes, clavos de acero
activados mediante disparos con soldadura de punto sobre la estructura de soporte. Esimportante tener
claro que laresistencia del sistema se logra en la medida que exista continuidad entre el concreto y la

estructura de soporte, por medio de |os conectores de cortante.

2. EJECUCION DEL RUBRO

Como conectores de cortante se pueden usar varillas de 1/2” (siendo esta la opcién mas usual), platinas,
canales o0 pernos industriales, y se deben poner de tal forma que tengan un recubrimiento de concreto
de%2al. Lafijacion hade hacerse ala estructura metdlica por medio de soldaduray en €l caso que sea
al concreto prever los puntos de union o unir con productos epoxicos. Las vigas de acero y el
concreto vaciado sobre € metal deck vinculados en un entrepiso mediante conectores de
cortante permite que los dos materiales trabajen como una unidad, aumentando su resistencia,
reduciendo € peso de la estructura (hasta en un 30%), los costos de la cimentacién, la altura
de las vigas y permitiendo mayores luces entre apoyos entre otros beneficios. Los conectores de
cortante auto soldables se instalan con una velocidad de 3 a 4 veces mayor que los conectores
instalados con procesos manuales, eliminan todos los problemas relacionados con la perforacion

de ldminas al poder soldar directamente a través del metal deck.

El conector se suelda las alas de las vigas de acero y queda embebido en e concreto creando

ufuerte vinculo entre los dos materiales.

3. MEDICIONESY PAGO

Se mediray se pagara por kilogramos (Unidad) debidamente colocados y recibidos a satisfaccion por
lainterventoria. La medida se efectuard sobre los Planos Estructurales y 1os pesos se determinaran de

acuerdo con las especificaciones técnicas del fabricante.

Fuente: (Especificaciones Técnicas, 2013)
Fuente: (Manual de Instalacién Deck Steel, 2010)

249



PROYECTO: | Construccion del Edificio Sismoresistente para oficinas CODIGO: 23 |
ASUNTO: Especificaciones Técnicas

UBICACION: | Parroquia Carcelén

RUBRO: Estructura Metélica

1. DESCRIPCION

Seran las operaciones necesarias para cortar, doblar, soldar, pintar y otras necesarias paralafabricacién
y montaje de una estructura en perfil de acero laminado. El objetivo es €l disponer de una estructura de
cubierta, columnas, entrepisos o similares, elaboradas en perfiles estructurales, conformados en frio a
partir del tol doblado, y que consistira en la provision, fabricacion y montaje de dicha estructura, segun

planosy especificaciones del proyecto y por indicaciones de fiscalizacion.

UNIDAD: Kilogramo (kg).

MATERIALES MINIMOS: Perfiles estructurales, electrodos, pintura anticorrosiva; que cumpliran
con las especificaciones técnicas de materiales.

EQUIPO MINIMO: Herramienta menor, soldadora,

MANO DE OBRA MINIMA CALIFICADA: Categorias|ly IV

2. EJECUCION DEL RUBRO

Requerimientos previos:

Elaboracion de dibujos de taller, para corte y organizacién del trabgjo. Determinacién de los
espacios necesarios para la gjecucion del trabajo.
Determinacion y organizacion del trabajo a g ecutarse en taller y en obra.
Replanteo y trazos requeridos del sitio a ubicar la estructura. Verificacion de medidas en obra.
Lasueldaa utilizar sera del tipo de arco (suelda eléctrica). Los electrodos seran especificados
en planos, y a su falta se utilizara electrodos 6011 de 1/8" para espesores maximos de 4 mm
Para espesores superiores se utilizara electrodos 7018.
Disposicion de un sitio adecuado para el almacenamiento y trabajos en obra.
Verificacion de la fundicién y condiciones éptimas de las bases, plintos o cimentaciones que
soporten la estructura.
Culminacion de elementos de apoyo de la estructura como: muros, losas, vigasy similares.
Verificacion de la existencia de instalaciones el éctricas requeridas.
Ubicacion de sistemas de andamios, entarimados y otros que se requieran para €l alzado y
armado de la estructura
Precauciones para el transporte de los perfiles y piezas preparadas: que no rocen entre si y sin
cargas puntuales que puedan producir torceduras del material.
Verificacion y pruebas del personal técnico calificado para la fabricacion y montaje de la
estructura
Verificacion de la calidad y cantidad del equipo; gria, elevadores y similares que posean las
caracteristicas y capacidad adecuada para el trabajo de azado de la estructura.
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Sistemas de seguridad para obreros: botas, guantes, anteoj0s, cascos, cinturones.
Fiscalizacion exigira muestras previas, para la verificacion de materiales, tipo y calidad de
suelda, acabados y mano de obra calificada. Aprobara el inicio delafabricacion y del montaje

de laestructura de acero en perfiles

Durante la g ecucion:

Control delos materialesy verificacion de cumplimiento de dimensiones, formasy espesores:
seglin recomendacién de lanorma INEN 106. Acero a carbono. Extraccion y preparacion de
muestras.

Las planchas de acero cumpliran los requisitos de la norma INEN 114. Planchas delgadas de
acero a carbono; para calidades "Estructural” y " Estructural Soldable"; no se aceptaran
planchas de acero de calidad comercial. Para tolerancias, se observara la norma INEN 115.
Tolerancias para planchas de acero a carbono laminadas en caliente o en frio.

De considerarlo adecuado, se permitira enderezar los perfiles antes de cortarlos. Enderezados
con €l uso de calor, seran permitidos por excepcién, bajo un control riguroso y previa
aprobacion de fiscalizacion.

Unificacion de medidas y espesores para cortes en serie. Control del procedimiento y longitud
de cortes: no se aceptaran piezas que rebasen latoleranciade +- 5 mm.

Todos |os cortes se realizarén en frio, amaguina 0 amano, para€l que las piezas deberan estar
debidamente fijadas y aseguradas.

Por muestreo serevisaracon calibrador los pernosde anclajey sujecion. No se podran reutilizar
pernos retirados.

Control del material de suelda: no se permitira el uso de electrodos, que no se encuentren
debidamente empacados en el origina del fabricante; se rechazara electrodos himedos o
dafiados.

De existir Oxido, sera retirada con cepillo de alambre, lija gruesa y desoxidante. Control
dequelos

perfiles se encuentren libre de pintura, grasas y otro elemento que perjudique la calidad
de lostrabajos en g ecucion.

Realizacién y verificacion de muestras de suelda (y pruebas de requerirlo la fiscalizacion).
Para proceder con la suelda, los elementos tendran superficies paralelas, chaflanadas,
limpias y dineadas, estaran convenientemente fijados, nivelados y aplomados, en las
posiciones finales de cada pieza.

Los cordones de suelda, no superardn los 50 mm en gjecucion consecutiva, previniendo
de esta manerala deformacién de los perfiles, por lo que en cordones de mayor
longitud, se soldara aternadamente, llenando posteriormente los espacios vacios.

Control y verificacion permanente que las secciones de suelda sean las determinadas y

requeridas en planos. Control del amperaje recomendado por el fabricante de los electrodos.
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Se redlizard un pre-ensamble, para dinear agujeros y sistemas de conexion, que
determinen un armado correcto en obra. Al disponer de estructura de ensamble con pernos, se
realizardn moldes de prueba, en los que todas |as piezas calcen entre si

Toda perforacion serarealizada con taladro y no serd mayor a 1,5 mm de didmetro nominal del
perno.

Control de la colocacién de apoyos, como pletinas, placas y anclagjes, debidamente
aplomados y nivelados.

Parala ereccion delaestructurade columnas: se procederainicialmente conlaprimeray Ultima
para el correcto alineamiento y nivelacion.

Limpiezay pulido con amoladora de larebabay exceso de suelda.

Se permitirdn empalmes en piezas continuas, tnicamente en los lugares determinados por los
planos,

Verificacion de lainstalacion de tensores y otros complementarios que afirmen la estructura.
Aplicacion de pintura anticorrosiva, rigiéndose a lo establecido en la especificacion del rubro
"Pintura anticorrosiva’, del presente estudio.

El procedimiento de fabricacion, ensamble, uniones, suelda, obra fasa o entarimados,
montaje,

transporte y amacenamiento se observara lo establecido en las "Especificaciones
generales para laconstrucciéon de caminos y puentes del MOP.", Seccién 505: Estructuras
de acero; Seccion 823.

Acero Estructural, en lo aplicable a estructuras de edificaciones.

Posterior ala gecucion:

Ubicacion de chicotes con platina o acero de refuerzo en las columnas, para arriostramiento de
mamposteria, de permitirlo los planos estructurales.

La estructura y sus piezas componentes terminadas no tendran torceduras, dobladuras o
uniones abiertas. Se verificaran los plomos, alineamientos y niveles.

Inspeccion de la suelda efectuada, verificando dimensiones, uniformidad, ausencia de roturas,
penetracion. Fiscalizacion podra exigir la realizacion de pruebas no destructivas de la suelda
efectuada, mediante una prueba de carga a costo del contratista.

Reparaciones de fallas de pintura, producidas durante €l transporte y montaje.

Ejecucién y complementacion:

Se limpiaran los materiales y se prepararan las diferentes piezas que conformaran los elementos de la
estructura, verificandose que sus dimensiones y formas cumplan con lo determinado en planos. Se
proseguira con un pre armado de los elementos en fabricacion, para mediante un punteado con suelda,
verificar el cumplimiento de dimensiones, formas, angulos y demés requisitos establecidos en planos.

Aprobadas, se procedera con el soldado definitivo de cada una, y se realizara un nuevo control y
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verificacion final, en la que se controlara cuidadosamente la calidad, cantidad y secciones de suelda, 1a

inexistencia de deformaciones por su aplicacién, previo asu pulido y lijado.

Para uniones con pernos, igualmente se realizardn pre armados en taller, verificando e adecuado

empal me entre piezas y la correcta ubicacion y coincidencia de las perforaciones y pernos.

Se procedera con la pintura anticorrosiva, Unicamente cuando |as piezas que se encuentren aprobadas y
terminadas. Parasu aplicacion, los diferentes elementos de la estructura deberan estar limpios, sin 6xido
o grasa 'y cumplir con los procedimientos y recomendaciones de la especificacion constante en estos

documentos.

El constructor, preveratodos |os cuidados necesarios para el transporte de los elementos 'y piezas aobra,
asegurando el equipo adecuado y los cuidados requeridos para impedir deformaciones, esfuerzos o
situaciones no previstos. Igualmente cuidard de conservar durante este proceso, la calidad del

revestimiento de pintura.

3. MEDICIONESY PAGO

La medicion sera de acuerdo a la cantidad efectiva fabricada y montada en obra. Su pago sera por

kilogramo "kg".

Fuente: (Especificaciones Técnicas, 2013)
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ANEXO 8. Presupuesto, cronograma de tiempo y valorado

UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA
FACULTAD DE INGENIERIAS
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
PROYECTO:  DISENO SISMO RESISTENTE DEL EDIFICIO DE OFICINAS CON SISTEMA MIXTO ( ACERO Y HORMIGON)
AUTOR : ROBERTO XAVIER CABRERA MINGA
DIRECTOR: ING. MENTOR EDUARDQ TORRES
CRONOGRAMA EDIFICI0 CAMIRO
CANTIDADES Y PRECIOS UNITARIOS
oD DESCRIPGON UNIDAD
CANTIDAD PRECIO UNITARIO TOTAL
EDIFICIO SISMO RESISTENTE "CAMIRO"
PRELIMINARES
1 |lmpiezay destroe deltereno m | % 0% 521
2 [Replanteoyrivelacin m | o 19 .17
|b'D\ﬁMIEHTD DE TIERRAS
3 Desalojo de material (incluido esponjamiento) m3 W] 128 863.64
4 Excavacion manual en plintosy dmientos m3 6878 98 67R.13
5 Relleno compactado con material de mejoramiento importado m3 i 35 276041
ESTRUCTURA DEHORMIGON ARMADO Y METALICA
b Hormigdn diddpeo f 'c= 180 kg/cm2 H.S 60% P. 40% m3 .18 1540 38247
7 |Ehrrrigi)n Simple en cadenas f'c=210kg/am2 m3 LE] 17746 1250109
8 |ihnrig:3n Simple en Replantillo f'c=140 kg/em2 m3 74 12097 8%.48
9 |I-brrrigénsimpleenzapatasf‘c= N0kg/am2 m3 68.78 15843 108%.10
10 Il-brrrigénsimpieenvigas 3040 em = 0 kgfem? m3 %00 15843 1489225
1 |lhrrrigi)n5impleencduﬂnasﬁ&5ﬂﬂnf‘tt21ﬂky‘un2 m3 75 166.30 13079.80
2 |}hrrrigén Simple en diafragmas/muros espesor=30cm f'c= 210 kg/cm2 m3 17058 166.30 B3IBN
3 lEbrrrigénSimpleenescaiera fc=210Kg/am2 m3 6840 BI6L 1625263
14 Hormigon Simple en Losas Deck f'c=210 kg/am2 m3 P2 ¥ 208 920652
5 Encofrado / Desencofrado Cadenas 230 cm m2 %16 3102 363409
16 Encofrado / Desencofrado de columnas S50 am m2 69.0 3860 42900
7 Encofrado / Desencofrado de vigas 340 an m2 861% 3% 161554
18 Encofrado / Desencofrado de diafragma espesor 30cm m? 115069 AN 5038857
19 |AceroComugado fy=4200kg/am2 Kg SA484.41 1% 973088
Pl Losa deck =12 cm espesor=B5mm m2 198852 b7 DATBAE
il Malla electrosoldada R-283 @=6mm @ 10cm m2 208652 95 14808
2 (Conectores de corte enarco = 12mm L=8cm unidad 12400 10 13318
B EstructuraMetdlica ke 31067.85 i 958991
TOTAL 550890.97
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