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Capitulo 1: Generalidades

1.1 Introduccion.

Con el fin de evaluar las ventajas y desventajas de dos métodos constructivos, se
plantea realizar una comparacion técnica economica entre el sistema tradicional
de Hormigdn Armado y el de Acero estructural que ha ido ganando espacio en el
sector de la construccion, por lo cual es necesario realizar un estudio mas
profundo de las diferencias de estos dos materiales, con el propdsito de determinar
cual resultaria el mas éptimo y viable para la construccion del proyecto inmobiliario
UKUMARY.

Mediante el capitulo 2 de la presente disertacion, se describe los pardmetros
basicos que deben realizarse al iniciar un proyecto de construcciéon, como son la
ubicacion exacta del proyecto, las caracteristicas del sector, aspectos legales y
ademas se describen los detalles arquitectonicos y estudios de suelo, que son
muy importantes para empezar con el disefio estructural de ambos sistemas

constructivos.

Una vez detallados las caracteristicas mencionadas en el capitulo 2, se procede
a realizar el disefio estructural, donde se puede identificar el comportamiento de
ambas estructuras cumpliendo con los requisitos y especificaciones que demanda
la Norma Ecuatoriana de la Construccion, siendo uno de ellos el disefio sismo
resistente, ya que las edificaciones seran construidas en un sector que se
identifica como altamente sismica. Con el fin de realizar el analisis estructural, se
modela la vivienda tanto de hormigébn armado como la de acero, en un software
profesional ETABS, que nos ayuda a verificar si los elementos estructurales estan
cumpliendo requisitos de resistencia por cargas gravitacionales y laterales.
Posteriormente se realizard una comprobacion de los resultados obtenidos

mediante el programa, para asegurarnos que las secciones de vigas y columnas



sean las mas apropiadas y luego definir los demés elementos estructurales, como

la losa y la cimentacién.

En el siguiente capitulo consiste en realizar un analisis econdmico que se basa
especificamente en el capitulo anterior, ya que una vez determinadas las
dimensiones de los elementos estructurales, se puede calcular los volimenes de
obra, que dan inicio a la determinacién de los costos directos e indirectos de los
materiales, mano de obra y equipos necesarios para el proyecto inmobiliario,
llegando a obtener el prepuesto de cada estructura. Ademas, con el propdésito de
evaluar los tiempos de ejecucion, se propone establecer una adecuada
planificacion de las actividades a realizarse, obteniendo los cronogramas, rutas
criticas y plazos de construccion para cada uno de los sistemas constructivos

propuestos en la presente disertacion.

Finalmente se realiza un andlisis de comparacion entre los costos totales, costos
de mano de obra, de materiales y maquinaria, con el fin de evaluar las ventajas y
desventajas de cada uno de los sistemas constructivos y que permitan definir el
método mas oOptimo y viable para el proyecto. Ademas, a partir de un andlisis
técnico se verificara la funcionalidad de la edificacion, el comportamiento de las
dos estructuras bajo cargas laterales, los tiempos de ejecucion que representan
un parametro importante en la toma de decisiones y por ultimo de manera
profesional, tomar una de las dos opciones que representen mayor beneficio para
la consolidacion del proyecto inmobiliario UKUMARY.

1.2 Justificacion

En la ciudad de Riobamba se planea realizar un proyecto inmobiliario, el cual se
enfocard en la construccion de 36 viviendas unifamiliares de 120 m? de
construccion, en un espacio aproximadamente de 210 m? cada lote, en un terreno
de area total de 9078.85 m?, para esto se plantea realizar una evaluacion técnica
y econémica que compare dos sistemas constructivos: Acero Estructural y de
Hormigon Armado, para determinar cual de estos sistemas presenta una mejor

viabilidad en la construccion del proyecto mediante el analisis técnico se pretende



realizar un estudio que abarque todas los etapas constructivas del proyecto, desde

el estudio de suelos, desarrollo de planos arquitectdnicos, planos estructurales,

procesos constructivos para ambos sistemas, y en base a esta informacion realizar

el analisis economico del proyecto en el que se espera obtener informacion

relacionada a los costos, plazos de construccion y bondades estructurales, y asi

determinar la opcidon mas viable, la cual garantice seguridad estructural y sea

accesible para familias de clase media.

1.3 Objetivos

13.1

1.3.2

Objetivo General

Realizar una analisis técnico y econémico mediante la comparacién de los dos
sistemas constructivos: Hormigdn Armado y Acero Estructural, para el proyecto
inmobiliario UKUMARY, ubicado en el sector El Troje, parroquia San Luis en la

ciudad de Riobamba.

Objetivos Especificos

Realizar los estudios preliminares que con lleva un proyecto inmobiliario,
como son los detalles arquitectdnicos, estudio de suelos y aspectos legales.
Predimencionamiento, disefio y analisis estructural del sistema de hormigén
armado.

Predimencionamiento, disefio y andlisis de la estructura de acero.

Evaluar el comportamiento estructural de ambos sistemas constructivos.
Determinar el sistema mas Optimo y econdmico para el proyecto
inmobiliario, mediante un analisis comparativo de los parametros mas
influyentes en la construccion de ambos sistemas.

Analizar los procesos constructivos de cada sistema, mediante una debida

programacion de obras que facilite identificar los tiempos de ejecucion.



1.4 Aspectos Generales del Proyecto

El proyecto planteado consiste en el andlisis comparativo técnico - econdmico de
la construccion de viviendas unifamiliares aplicando dos tipos de sistemas

constructivos: Acero Estructural y el sistema tradicional de hormigén armado.

Para el andlisis planteado, se propone el andlisis del proyecto inmobiliario del
Conjunto Habitacional "UKUMARY", que se encuentra ubicado en la parroquia
San Luis de la ciudad de Riobamba, el cual se propone la construccion de 36
viviendas unifamiliares de 120 m? de construcciébn, en un espacio
aproximadamente de 210 m? cada lote. El terreno con clave catastral de
06195356000660682 y un area total de 9078.85 m?, tiene las siguientes
coordenadas: N 9811516,16; E 765682,04.

El lugar donde se pretende realizar el proyecto planteado, se encuentra ubicado a
5 km del centro de la ciudad, lo cual tomaria 10 minutos para llegar al sector donde
esta la mayoria de instituciones publicas y privadas de la ciudad. La via principal
gue conecta el sector El Troje con la ciudad de Riobamba esta totalmente
pavimentada, al igual que el camino de acceso directo al terreno donde se ubica

el proyecto.
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llustracién 1. Ubicacion del proyecto Inmobiliario

El sector donde se ubica el proyecto de acuerdo al Gobierno Auténomo
Descentralizado Municipal de Riobamba, ha sido considerado como tipo rural y
cuyo suelo ha sido destinado en los Ultimos afios para la construccion de viviendas
unifamiliares. Este sector ha sido muy acogido para el desarrollo de proyectos
urbanisticos, ya que cuenta con todos los servicios basicos y ademas brinda
seguridad, confort y tranquilidad para quienes prefieren alejarse de la ciudad y vivir
en un ambiente mas natural, sin estar lejos de los centros publicos y financieros

de la ciudad.

La vivienda tipo consta de un area de 120 m2 de construccion, distribuida en dos
plantas: planta baja con un &rea total de 55.36 m2 y la planta alta con un area total
de 64.64 m2. La zonificacion permitida es de 70% en planta baja, 100% en planta
alta y una altura de 9 metros.

Los planos arquitectdnicos se realizaron de acuerdo a las ordenanzas de
arquitectura y urbanismo, tomando en cuenta que la vivienda presente una
disponibilidad de espacios adecuados para el confort de los habitantes, siendo

estos descritos a continuacion:



e Comedor

e Cocina
e Sala
e Jardines

e Lavanderia

e Dormitorio Master
e 2 Dormitorios

e 3 bafios

e Garaje para 2 autos

Para una mejor visualizacion de la vivienda unifamiliar que se plantea, se anexa

en

este documento los planos arquitecténicos y estructurales con los dos sistemas

constructivos.

14.1
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Métodos Constructivos

Pare el proyecto inmobiliario UKUMARY se plantea realizar las viviendas
unifamiliares con dos métodos constructivos: Hormigéon Armado y Acero
Estructural, con el propésito de analizar las diferencias técnicas y econémicas
para llegar a determinar el sistema mas viable, mediante la evaluacion de
costos, tiempos y comportamiento estructural de ambos sistemas

constructivos.

Hormigén Armado

El sistema constructivo mas utilizado es el que utiliza hormigbon armado, el
cual ha sido muy acogido a nivel mundial y en el Ecuador ha sido un material
estructural indispensable para los diferentes tipos de construcciones. Este
es un material compuesto el cual consiste de la union entre el concreto y el
refuerzo, el cual se presenta generalmente como varillas de acero. La
combinacion de estos dos materiales permite la realizacion de un gran
namero de estructura, como puentes, edificios, tuneles, tuberias, embalses

y entre otros, logrando conseguir un excelente comportamiento estructural,
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convirtiéendose en un sistema constructivo insustituible, cuyo rango de

aplicacion sobrepasa de manera significativa a la de otros sistemas.

El hormigon armado se emplea en estructuras que se basan en porticos
estructurales, los cuales estan formados por columnas, vigas y losa, unidos
entre si por medio de nudos. Para viviendas unifamiliares, los cimientos
generalmente son plintos aislados de hormigdn armado, ya que el peso de
toda la estructura es relativamente bajo con respecto a edificaciones de
gran magnitud, sin embargo, se debe realizar un estudio de suelos que
permita conocer la capacidad portante del suelo y asi, determinar el tipo de
cimentacion. Tanto el acero como el hormigén simple deben cumplir
especificaciones técnicas y estandares de calidad para conseguir la

resistencia necesaria para el tipo de obra a implementarse.

Este material presenta varias caracteristicas que lo han convertido en el
sistema mas utilizado en la construccion, gracias a su comportamiento
conjunto del hormigén y acero, los cuales presentan una adherencia
guimica y mecanica, esta ultima, debido a la superficie rugosa del acero,
gue no permite el deslizamiento entre los dos materiales, creando un
elemento estructural unificado. Ademas, debido a la compatibilidad de
deformaciones que presentan estos dos materiales, permite que las
deformaciones del acero sean similares a las deformaciones del hormigén,
generando un gran comportamiento estructural bajo cargas gravitacionales
0 sismicas. Finalmente, se puede decir que los materiales se comportan
muy bien juntos bajo cambios de temperatura, ya que sus coeficientes de

dilatacion son similares.
Proceso Constructivo en Hormigén Armado

Para todo proyecto constructivo, es necesario llevar a cabo un adecuado
proceso constructivo que permita que se desarrolle con orden cada una de
las actividades que conllevan a la meta impuesta. Por motivos comparativos
es importante describir de manera grafica, como se desarrollan cada uno

de los procesos constructivos de ambas alternativas planteadas.



Para iniciar el levantamiento de la estructura, se parte de uno de los
principales procesos que es la cimentacion, donde estard asentada toda la
estructura y esta misma recibira todas las cargas provenientes de la
columna para luego transmitirlas hacia el suelo. Apara el caso de
estructuras de hormigén armado, la cimentacion presentara dimensiones
mayores que la estructura de acero, por la diferencia de peso que existe,
por lo que es necesario comparar los volimenes de obra de cada uno de
los sistemas constructivos, en cuento a la cimentacion. Este proceso con
lleva también a otras actividades importantes de analizar como son la
excavacion, desalojo de material, relleno compactado, hormigdn para
replantillo, hormigén ciclopeo para cimientos y por ultimo hormigén simple

para las cadenas de amarre.

Una vez determinado cada uno de los procesos descritos anteriormente, se
inicia el levantamiento de la estructura, que, en el caso de la estructura de
hormigébn armado, comprende varios procesos y algunos pueden ser
efectuadas simultaneamente, entre estos procesos estan la compra de los
materiales, doblado y corte de las varillas de refuerzo, armado de elementos
estructurales, encofrado, desencofrado, dosificacion del hormigén, curado

e inspecciones.
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llustracién 2. Diagrama del proceso constructivo en Hormigén Armado



1.4.1.2

Acero Estructural

En los ultimos tiempos, la construccion con estructura metélica ha logrado
ganar mas espacio en el sector de la construccion del pais, ya que,
dependiendo de los proyectos, este sistema presenta excelentes
caracteristicas en comparacion al sistema tradicional de hormigon armado,
siendo uno de sus principales caracteristicas la facilidad del montaje en el
sitio de construccion, reduciendo la mano de obra y tiempos de ejecucion.
Ademas, este posee bondades estructurales que presentan varias ventajas

como su alta resistencia, tenacidad, ductilidad y uniformidad.

A pesar de que requiere un mantenimiento mas costoso para su proteccion
contra el fuego y la corrosion, su capacidad de resistencia permite que
proyectos de mayor escala puedan ser construidos como es el caso de

puentes que presenta grandes claros y edificaciones de gran altura.

El acero estructural se funde a partir de un compuesto ferroso el cual es
identificado como el hierro, que, en combinacion de aleaciones de carbono
en diferentes proporciones, garantiza que el elemento estructural sea ductil,
con capacidad de resistir grandes deformaciones, de manera que su falla

sea previsible y no de manera fragil como es la del hormigdén armado.

A continuacion, se presenta varias ventajas del acero estructural para la

construccion de edificaciones:

» Eficiencia en el proceso de montaje de los elementos estructurales y

facilidad en su transporte debido a su peso alivianado.

* Reduccién en tiempos de ejecucién, por la eliminacion de tiempos
muertos en los procesos que demanda el sistema de hormigén armado

como es el fraguado y encofrado.

» Prefabricacion de los elementos estructurales en taller, permitiendo un

montaje rapido y sencillo en obra.

10
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* Menor peso de la edificacidén, permitiendo que las estructuras sean mas

ligeras y se comporten de mejor manera antes cargas dinamicas.
» Alta resistencia y ductilidad, brindado seguridad estructural.

* Las estructuras metélicas permiten una mejor funcionalidad con respecto

a los espacios interiores de las edificaciones.

A pesar de sus ventajas descritas anteriormente, este también presenta
desventajas como es el precio por no ser un material que se adquiere con
facilidad en nuestro pais y puede representar una inversion inicial muy alta
para la construccion de proyectos inmobiliarios. En nuestro pais
generalmente se utiliza acero estructural ASTM A36, el cual cumple con

todos los requisitos de resistencia y ductilidad.
Proceso Constructivo en Acero Estructural

El proceso constructivo para estructuras de acero requiere una inspeccion
y control mas vigoroso, puesto que la fabricacion y montaje de los
elementos estructurales tienen que cumplir criterios técnicos para su
adecuada colocacién, por tal motivo el personal que realiza los trabajos de
ensamblaje y soldado deben ser calificados para garantizar que las
conexiones cumplan las especificaciones técnicas descritas en los planos
estructurales. Sin embargo, a pesar de sus complicaciones de trabajo, este
proceso constructivo es mucho mas rapido, obteniendo tiempos de
ejecucion menores a las estructuras de hormigon armado, debido que sus
elementos son prefabricados y transportados hacia el lugar del proyecto

para su respectiva colocacion.

El acero estructural utilizado es de tipo ASTM A 36, el cual es de facil acceso
en el pais y tiene buenas propiedades estructurales. Al ubicarse el proyecto
en estudio en un sector de alta sismicidad, se requiere la produccion de
perfiles laminado en caliente, los cuales son calificados para tener un buen
desemperio bajo cargas sismicas. En el pais se fabrican secciones armadas

gue son conformadas por placas unidas mediante soldadura o pernos.
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llustracién 3. Diagrama del proceso constructivo en Acero Estructural
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1.4.2 Presupuesto

Con el propdsito de conocer el sistema constructivo mas 6ptimo y economico
para el proyecto inmobiliario UKUMARY, se debe determinar los costos de
construccion para cada meétodo constructivo, para lo cual es necesario
identificar los precios unitarios de cada una de las actividades a desarrollarse

en el proyecto.

El presupuesto puede definirse como aquel que, por medio de un calculo
aproximado, se llega a determinar un valor referencial que permita obtener el
costo total de un proyecto de construccidon. Un presupuesto requiere un analisis
profundo de los precios unitarios, con la finalidad de conocer el costo de una
actividad por una unidad de medida determinada, logrando generar una
estimacion econémica que pueda servir como referencia para determinar si una

obra civil es viable.

Dentro del presupuesto se encuentran varios componentes que forman parte

de los costos béasicos de un proyecto civil, como son:

. Los materiales

. Mano de obra

. Maquinaria, equipos y herramientas
. Gastos de administracion y de obra
. Imprevistos

. Impuestos

Todos estos componentes estan distribuidos en dos grupos: costos directos e
indirectos. Los costos directos tienen una relacion directa con la elaboracion
fisica del proyecto, incluyendo el costo de materiales, mano de obra,
maquinaria, equipos y herramientas necesarias para realizar las actividades de

la obra. Mientras que los costos indirectos son todos aquellos gastos técnicos
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1421

y de operacion, totalmente diferentes a los costos directos, que son
indispensables para la elaboracién del proyecto, incluyendo los gatos de

operacion, de obra, imprevistos, impuestos y entre otros.

Costo directo

Es el conjunto de materiales, mano de obra y equipos que son
indispensables para el desarrollo constructivo y representan una relacion
directa que compromete la calidad del proyecto. Los términos que forman

parte de los costos directos, se definen a continuacion:

Materiales: es toda aquella materia prima que es indispensable para la
ejecucion del proyecto. Para realizar un analisis de los costos que
representan los materiales, de debe determinar los procesos constructivos,
los volumenes de materiales que son requeridos y una evaluacion del costo
de cada uno de los materiales necesarios para cada actividad. Es muy
importante identificar un distribuidor, que disponga de materiales duraderos

para asegurar una construccién de alta calidad.

Maquinaria, herramienta y equipo: son elementos importantes para
empresas que estan dedicadas al mundo de la construccién, ya que estos
son necesarios para cumplir trabajos como movimientos de tierras, de
elementos estructurales, traslado de materiales de construccién y entre
otros. Cabe recalcar que los equipos y maquinarias pueden ser alquilados
o bien pueden ser propiedad de la empresa, dependiendo dela magnitud del
proyecto. Es muy importante considerar que estos elementos a través del
tiempo pierden valor, para lo cual se debe determinar su depreciacién que
sera parte del andlisis de costo de la maquinaria 0 equipo y ademas
requieren un mantenimiento adecuado, el cual también sera tomado en

cuenta en el mismo andlisis.

Mano de Obra: se define como un grupo de personas que son necesarios
para la realizacion de un rubro determinado. La mano de obra depende

mucho de la complejidad, ya que varia en relacion a la facilidad o dificultad
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1.4.2.2

de ejecucion de una obra, esto quiere decir que estd relacionada
directamente con la magnitud del proyecto a implementarse. Es necesario
determinar el salario real del personal dependiendo de su cargo o
habilidades.

La mano de obra puede estar distribuida en costos directos e indirectos,
dependiendo si el personal realiza trabajos que esta relacionados
directamente con la ejecucion fisica del proyecto, los cuales se consideran
dentro de los costos directos, o bien si el personal realiza trabajos
administrativos, logisticos o comerciales, considerandose parte de los

costos indirectos.
Costo indirecto

Se consideran costos indirectos a todos los gastos de operacion y de obra,
gue son parte de la logistica y base principal para la ejecucién de un
proyecto. El costo directo esté relacionado con el tiempo, el tipo de obra, la
ubicacion del proyecto y entre otros, influyendo sobre el desarrollo de las
actividades que seran parte de las etapas de una obra civil. Los costos
directos estan divididos en dos grupos: gastos de administracién central y

de obra.

Gastos de administracion central: se refiere a todos los gastos necesarios
gue se hacen para el control y desarrollo correcto de una obra, es decir
todos los gastos obligatorios para el funcionamiento y administracion de una

empresa. Los principales gastos que realizan son:
» Sueldos para el personal administrativo

* Alqguiler de oficina

* Amortizaciones de vehiculos

» Depreciaciones de los equipos de oficina

* Impuestos
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* Gastos para presentacion de memorias técnicas, planos, etc.
» Seguros

Gastos de obra: se refiere a todos los gastos que se generan en campo,
con la finalidad de asegurar el funcionamiento y desarrollo técnico de la

obra. Los costos de campo se pueden definir como:

* Técnico y administrativos

» Transporte para el personal

« Construcciones provisionales

« Consumos varios por parte del personal en campo
1.4.3 Programacién de Obra

En base al Manual de Gestion de Proyectos PMBOK, se puede ubicar a la
programacién de obra como parte de la Gestidon de Tiempo del Proyecto, la cual
tiene como obijetivo incluir todos los procesos necesarios para que el proyecto

finalice dentro de los plazos establecidos.

Para este fin el Manual PMBOK marca seis procesos fundamentales, los cuales
se refieren a la definicién y secuenciacion de las actividades, a la estimacion
de la duracion de actividades y de los recursos necesarios que estas puedan
llegar a necesitar durante la ejecucion del proyecto, y culminando con la
elaboracién del cronograma del proyecto. Como un proceso adicional se tiene
el control del cronograma, que se utiliza para verificar el cumplimiento del
cronograma, constatando la cantidad de trabajo que realmente esta siendo
ejecutado en relacion a lo que se tenia planificado, asi como realizar las
medidas correctivas que permitan solucionar los posibles problemas que se

presenten durante su ejecucion.

Enfocando estos conceptos dados por el PMBOK para un proyecto de

ingenieria civil, la programacion de obra se entiende como el proceso en el cual
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143.1

se definen y ordenan todas las actividades que se deben realizar en el proyecto,
de manera secuencial, ordenada y légica, fijando la posible interdependencia
gue puede existir entre las diversas actividades que necesitan ser efectuadas
para la ejecucion correcta del proyecto, y que permitan llegar al término de este
sin inconvenientes, y cumpliendo con los plazos de tiempo estipulados en la

planificacion.

El proceso de programacion de obra nos permitird determinar el orden en el
cual se debera ejecutar la obra, la duracién de las actividades, la asignacion
estimada de recursos para ellas, y ademas nos permitira definir las fechas de
inicio y fin de actividades, el tiempo total de ejecucion de obra, y determinar

aquellas a las que deba darseles una mayor importancia o prioridad.

La Gestidon de Tiempo, o en caso mas especifico, la programacién de obra, es
un proceso que se encuentra enlazado de manera significativa con la gestion
de calidad, en términos de optimizacion de procesos, sean estos constructivos,
como para el producto final del proyecto, y con la gestion de costes, en lo que
se refiere al correcto manejo de recursos, y al cumplimiento de los costos

previstos para la realizacion del proyecto.
Procedimiento para la Programacion de Obras

Como base fundamental para realizar una programacion de manera
correcta sera necesario contar con el presupuesto del proyecto y con las
cantidades de obra, incluyendo los computos métricos y el analisis de
precios unitarios, esto permite apreciar de manera totalizada los costos
directos e indirectos del proyecto. De esta informacion se partird para
transformar el costo total en costos especificos dentro de las condiciones

presentes en el momento de la ejecucion de las actividades.
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Programacion de Obra

Etapa Previa

Estudios

Etapa |
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Especificaciones Técnicas.
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¢, Qué es lo que debemos hacer?
Definicion de las actividades.

¢En qué orden lo vamos a hacer?
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Célculo de duracion para cada actividad.
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Determinacion de fechas de inicio y fin de actividades,

Verificar el cumplimiento del cronograma y en caso de

no hacerlo, realizar las medidas correctivas necesarias.

llustracién 4. Diagrama Basado del documento digital de la Arq. Sara Josefina Wilde — Economia de

la construccion Il.




1.4.3.2
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143.2.2

1.4.3.2.3

Métodos utilizados para la programacién de obras

El método més utilizado para representar la programacion de obra es el
método gréfico, conocido también como Diagrama de Barras no de Gantt,
llamado asi en homenaje a su Autor, éste debe mostrar de manera simple
y organizada las actividades que se requieren realizan de acuerdo a un
orden, secuencia y prioridad, lo que genera informacion técnica sobre lo que

se quiere controlar y transmitir a los interesados.
Estructura de division de trabajo (EDT)

EI EDT consiste en descomponer o dividir un trabajo, de manera sistematica
y logica, en porciones mas pequefias y que sean mas faciles de manejar,
éstas divisiones se realizan dependiendo del nivel de especializacion y
detalle que se requiera tengan las actividades de un proyecto. La EDT
ademas permiten observar oportunamente cuales seran los productos
entregables de acuerdo a la planificacion del proyecto, evitando duplicidad
de actividades, interferencia entre los actores, disminuyendo costos, a la
postre innecesarios y logrando eficiencia, calidad y optimizacion en el

desemperio de las actividades.
Tabla de secuencia de actividades

La tabla de secuencia de actividades es una herramienta que se utiliza para
dar un orden secuencial y cronolégico, ademas de una ubicacion a cada
una de las actividades que se deben llevar a cabo en el proyecto,

identificando con facilidad, tanto el inicio como el final de cada una de ellas.
Métodos Graficos de Programacion

Los métodos de programacion de actividades mas conocidos son: El
Diagrama de Barras; El método PERT (Técnica de Revision y Evaluacion
de Programas) y el CPM (Método de la Ruta Critica), de los cuales el
primero es el mas utilizado incluso por organismos internacionales que se

desenvuelven en esta area o en otras similares.
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+ Diagrama de barras o Diagrama de Gantt

Como se sefiald6 anteriormente, este diagrama es el que tiene mayor
utilizacion, fue popularizado por el ingeniero mecanico Henry Laurence
Gantt, entre los afios 1910 a 1915.

Gantt nacié en Maryland, Estados Unidos, el 20 de mayo de 1861 y murio
en noviembre 23 de 1919, entre sus aportes cientificos mas relevantes se
destaca el hoy mundialmente conocido “Diagrama de Barras”, método que
a través de un grafico detalla el control de las actividades, el tiempo de

duracion y sus costos unitarios.

Este tipo de diagrama es de tipo lineal, las barras se dibujan de manera
horizontal, representando las distintas actividades del proyecto, ademas de

incluir los tiempos de inicio y finalizacién y la duracién de la actividad.

Se utiliza para el control de actividades de la obra, y tiene la facilidad de
mostrar las diversas actividades que pueden estar ocurriendo en serie 0

paralelo en un periodo de tiempo determinado.

La utilizacion de este método conlleva ventajas y desventajas como las que

se sefalan a continuacion:
Este tipo de diagrama presentan ciertas limitaciones como son:
* No presenta la interdependencia de actividades.

+ Dificultad al momento de definir el trabajo a realizarse en un momento

determinado.

+ Dificultad al determinar cudl es el progreso del proyecto en periodos de
tiempo largos.

Por el contrario, sus ventajas son muchas, en especial su facil elaboracion,
comprension, control e informacién permanente que presenta, lo que

permite introducir rectificaciones e incluso modificaciones para un mejor
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desempefio sobre la ejecucibn de la obra sin afectar los tiempos

programados.
+ Diagrama de Redes (PERT/CPM)

Existen varios tipos de diagramas; como por ejemplo los utilizados por
Henry Ford (1863-1947) y Frederick Winslow Taylor (1856-1915), quienes
desarrollaron métodos sobre la produccion en cadena el primero y la
division de actividades el segundo, sobre esta base cientifica nacieron los
métodos denominados de Ruta Critica, entre los que se encuentran el
Método CPM y el PERT, o viceversa, los dos fueron presentados al mismo
tiempo aunque su desarrollo se atribuye a diferentes fuentes, el CPM; por
ejemplo, fue desarrollado en el afio 1957 por la corporacién estadounidense
DuPont conjuntamente con UNIVAC de Remington Rand, las cuales tenian
por objetivo buscar formas de mejorar las actividades de control y
optimizacién de costos de operacién utilizando una planificacion adecuada
para las plantas quimicas de la corporacién Dupont. Este método consiste
en la representacion grafica de la secuencia de actividades de un proyecto
con sus respectivas interrelaciones por medio de flechas, las cuales
representan las diversas actividades (trabajo que debe realizarse), y de
nudos, también conocidos como eventos, los cuales marcan el instante de
inicio y finalizacién de una actividad; es decir, cada actividad se encuentre
entre dos eventos (circulos), el inicial y el final que son representados por

una flecha (actividad).
A continuacién, se describen cada uno de estos dos diagramas:
+ Sistema PERT

Este sistema es conocido como la Técnica de Revisién y Evaluacion de
Programas, el cual, segun varios autores, fue inventado en los afios 1958
por cientificos de la Oficina de Proyectos de la Marina de Estados Unidos,
con el fin de administrar y gestionar proyectos. Este se utiliza para analizar

todas las tareas necesarias para completar correctamente un proyecto,
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poniendo especial atencién a los tiempos que toma completar las tareas, al
igual que el determinar el tiempo minimo que es necesario para completar
el proyecto en su totalidad. Son ampliamente utilizados en proyectos de

gran escala y de alta complejidad.

Este sistema se caracteriza por la utilizacion de las redes PERT (circulos y
flechas), las cuales permiten realizar el control y planificacion de un
proyecto, ademas de determinar los tiempos de las actividades en base a

probabilidades.
+ Sistema CPM

Como se sefialé anteriormente, el sistema CPM (Método de la Ruta Critica),
se desarrollé en 1957 por la corporacion Dupont y Remington Rand, con el
fin de mejorar las tareas de control, y optimizar costos mediante una
planificacion adecuada para las actividades que deben realizarse en un
proyecto.

En este método se determina una ruta critica, para determinar el tiempo
mas corto en el cual es posible completar un proyecto, mediante el analisis
de las actividades con mayor duracién que se encuentran interrelacionadas

entre si desde el inicio hasta la conclusién del proyecto.

Dentro de un proyecto pueden existir varias rutas criticas, la duracion de

estas rutas criticas determinan cual sera la duracién del proyecto completo.

El sistema CPM a diferencia del PERT, utiliza tiempos reales o ciertos para
sus actividades, sin embargo, ambos sistemas tienen un funcionamiento

practicamente idéntico tanto conceptualmente como metodoldégicamente.
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Capitulo 2: Estudios preliminares del proyecto

2.1 Descripcién Arquitectdnica

211

Informe de Reglamentacion Cantonal

Mediante el Informe de Reglamentacion Cantonal que fue entregado por el
GAD Municipal de Riobamba, se realiz6 la evaluacion de la informacién

correspondiente al terreno en estudio, el cual se describe a continuacion:

Tabla 1. Reglamentacién Cantonal

Area del Terreno

Clave Catastral 6195356000660680
En propiedad horizontal No
Parroquia San Luis
Barrio El Troje

9078.85 m2

Clasificacion del suelo

Rural

Altura

8m

Numero

2

Frontal 3m
Lateral 3m
Posterior 3m

Ademas, mediante el levantamiento topografico del terreno, se identificaron las

dimensiones de los cuatro linderos del terreno sobre el cual se construira el

proyecto inmobiliario:
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llustracién 5. Linderos del terreno en estudio

CUADRO DE LINDEROS
Camino Publico (53.88 m)
Propiedad de la Sra. Mariana Loaiza (60.00 m)
Propiedad de la Sra. Mariana Baez (150.53 m)
Camino Publico (152.82 m)

Tabla 2. Cuadro de Linderos

En base a la informacion mencionada anteriormente, se identifico los retiros
gue deben ser respetados segun la ordenanza municipal, por lo tanto, en la
parte frontal del proyecto tiene un retiro de 5.25 m debido a los parqueaderos y
tanto a los lados como en la parte posterior se tiene un retiro de 3 m debido a

las areas verdes, cumpliendo con lo que exige la hormativa.
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21.2

Las especificaciones descritas anteriormente, se pueden verificar y visualizar

en la seccion donde se detalla la implantacion del proyecto.
Implantacion del Proyecto

El proyecto inmobiliario “UKUMARY” se ha disefio con el objetivo de brindar a
las personas un espacio privado fuera de la ciudad, con un ambiente natural.
Este mismo ha sido detallado de tal manera que se aproveche la totalidad del
terreno, sin dejar de lado la comodidad de sus futuros habitantes. Ademas, se
tomé en cuenta el cumplimiento de las ordenanzas dictadas por el GAD
municipal de Riobamba, para distribuir de manera equitativa las areas de los
terrenos con un tamafio apropiado y elaborar un disefio arquitecténico atractivo

para el proposito del proyecto.
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Camino Publico

o9olignd oujwied

llustracién 6. Implantacion del Proyecto Inmobiliario UKUMARY

El proyecto inmobiliario esta conformado por 36 viviendas unifamiliares de 2
pisos, que estan distribuidos en 5 bloques individuales en un area de 9078.85
m2. El blogue frontal del proyecto cuenta con 4 casas, adosadas cada 2
viviendas como se puede observar la implantacion del proyecto, mientras que
los siguientes bloques estan conformados por 8 casas, igualmente adosadas
cada 2 viviendas. Cada terreno comprende un area de 210 m?, con un area de
construccion de 120 m?, y fueron repartidos de tal manera que aproveche el
camino publico, la totalidad del terreno y ajustando cada bloque de viviendas a
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las dimensiones de este mismo y a las ordenanzas municipales en el cual se

realizo conjuntos habitacionales independientes en propiedad horizontal.

Camino Publlco

BLOQUE No. 1

ooljqnd ouued

llustracién 7. Etapas del proyecto

Ademas, el proyecto cuenta con una via privada en el segundo, tercer, cuarto
y quinto bloque para la circulacion vehicular, que se conecta con el camino
publico y también cuenta con aceras para la libre movilizacion de los peatones.

Para el primer bloque, se aproveché el camino publico para el acceso a cada
vivienda y de igual manera se ofrece la construccién de aceras.
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A continuacion, se muestra la distribucion de las areas del proyecto inmobiliario
‘UKUMARY”, donde se puede identificar de mejor manera los espacios
ocupados por parte de la infraestructura, las vias de circulacién vehicular y
peatonal, area verde, jardines frontales y los parqueaderos privados que posee

cada una de las viviendas.

Camino Publico

Area de Viviendas
4.560 m2

Area de Circulacion
vehicular y peatonal

1.909,85 m2
o O Area Verde
g_ 3.747,77 m2
o
4 Area de
§_ . parqueadero
8 privado
984.06 m2
. Area de jardines
frontales
317.88 m2

ore) | ey

llustracién 8. Distribucion de areas del proyecto

2.1.3 Detalle Arquitecténico

Las viviendas que forman parte del proyecto inmobiliario, cuentan con las
mismas dimensiones, espacios interiores, acabados y servicios basicos, pero

tienen diferentes areas verdes. En la primera planta se encuentran las areas
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sociales como es la sala, cocina, comedor y bafio social, mientras que en la

segunda planta se ubican los dormitorios y bafios privados.

Como se puede identificar en la implantacion del proyecto, existen 5 bloques
de viviendas, una frontal con 4 viviendas y acceso directo al camino publico y
los demds bloques posteriores cuenta con una via privada y 8 viviendas cada
una. Todas las casas poseen dos parqueaderos para los vehiculos y ademas
cuenta con un area verde en la parte lateral y posterior de la casa, donde se

ubica el area de lavado.

Las viviendas poseen un disefio arquitectonico con una fachada moderna que
cumple el propésito de generar una atraccion inmediata a primera vista y en su
interior cuenta con una apropiada distribucion de espacios creando una
percepcion de amplitud y comodidad, convirtiendo a las viviendas en un

producto final de excelente calidad para los clientes.

Tanto como el fachada frontal, posterior y lateral, poseen grandes ventanales
y mamparas para permitir la iluminacion natural, siendo esta dltima muy
importante para convertir los espacios interiores mas claros. También cuenta
con acabados que le dan un toque elegante y atractivo a las fachadas, que se
combinen con el ambiente natural donde se ubica el proyecto.

llustracién 9. Fachada Frontal de la vivienda
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llustracién 10. Fachada posterior de la vivienda

llustracién 11. Fachada Lateral de la vivienda

Mientras tanto en los planos arquitectonicos se observa la planta baja y la
primera planta, que poseen espacios funcionales seguido de una correcta
distribucion de las areas para que generen una percepcion de amplitud que es
clave principal para la comodidad de las personas que lo habiten. En las
siguientes imagenes se puede verificar las caracteristicas y acotaciones de las

viviendas planteadas para el proyecto.

La vivienda tipo consta de un area de 120 m2 de construccion, distribuida en
dos plantas: planta baja con un area total de 55.36 m2 y la planta alta con un
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area total de 64.64 m2. La zonificacion permitida es de 70% en planta baja,

100% en planta alta y una altura de 9 metros.

Los planos arquitectdonicos se realizaron de acuerdo a las normativas
arquitectonicas y esta conformada por diferentes espacios como se describe a

continuacion:

. Comedor

. Cocina

. Sala

. Jardines

. Lavanderia

. Dormitorio Master

. 2 Dormitorios

. 3 bafos

. Garaje para 2 autos

2.2 Estudio de Suelos

Para todo proyecto es necesario la realizacién de estudios geotécnicos para
cimentaciones en cualquier tipo de edificaciones, los cuales deberan ser dirigidos
por profesionales que garanticen el cumplimiento de la Norma Ecuatoriana de la
Construcciones, con el fin de salvaguardar la estabilidad de las futuras
edificaciones en el pais. Uno de los principales factores que permite un disefio
seguro y viable, es la debida caracterizacion del suelo, lo que implica realizar

trabajos de campo y de laboratorio.
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Con el fin de garantizar la seguridad de las estructuras que se implantaran en el
terreno, se propone realizar un estudio geotécnico, el cual estara sustentado
mediante una visita de campo, en donde se tom6 muestras significativas de suelo
para su posterior analisis en el laboratorio. El estudio geotécnico tiene los

siguientes objetivos principales:
» Determinar el perfil estratigrafico del subsuelo.
» Determinar la capacidad de carga admisible del suelo en estudio.

» Determinar los posibles asentamientos causados por la implantacion de las

estructuras.
» Determinar el nivel de cimentacion.
* Indicar las propiedades mecanicas del suelo.

2.2.1 Ubicacion de toma de muestras

llustracién 12. Ubicacion de la toma de muestras.
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2.2.2

2221

Coordenada UTM WGS84
Muestra | Zona E N Cota m.s.n.m.
P1 17 M 765450 9810989 2693
P2 17 M 765427 9811033 2691
P3 17 M 765407 9811080 2692

Tabla 3. Coordenadas de las perforaciones

Geologia del Sector

La geologia del sector en la que el Proyecto “UKUMARY” se encontrara ubicado
se presenta a continuacion de manera general, con el fin de presentar

informacion macro del sitio en el que se implementara las viviendas.
Geomorfologia

La geomorfologia es una ciencia, parte de la geologia y la geografia fisica,
la cual se enfoca al estudio de la superficie de la tierra, su relieve, su origen
y su comportamiento el cual puede presentarse de manera natural, por
efecto de la climatologia y la hidrologia, ademas del efecto que tiene la

interaccion del hombre con el medio.

El proyecto “UKUMARY” presenta una formacién topografica plana, con un
relieve homogéneo, con una pendiente aproximada de 6%. Se encuentra

ubicado a una altitud de aproximadamente 2688 m.s.n.m.

Se puede observar que el sistema hidrografico de la cuenca ha producido
una erosion vertical profunda en forma de V, la cual, ha dado origen a
cafiones en medio de rocas de origen, tanto magmaticas, metamorficas y

sedimentarias.

Segun el Mapa Geoldgico de la Republica del Ecuador para la ciudad de
Riobamba (1993) se sefala:
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La ciudad de Riobamba se encuentra en la zona central de la Sierra
Ecuatoriana, atravesada de Norte a Sur por las Cordilleras Occidental y
Real, formando el Valle Interandino Central. Presenta una topografia
montafiosa en la parte occidental, mientras que al costado oriental la cota

va aumentando hasta alcanzar los 4500 m.s.n.m.

En toda la zona se presentan rocas de origen volcanico y sedimentario de
la edad cretacica a paleocénica, estan cubiertas por sedimentos terciarios,
volcanicos y sedimentarios plio-pleistocénicas y depdsitos superficiales

holocénicos.

Se encuentra constituida por la Formacion Macuchi, con presencia de
andesitas de color verte con vetas de cuarzo en proceso de meteorizacion,
la Formacién Yunguilla, constituida por argilitas, limonitas y calizas, la Serie
Paute constituida por esquistos y cuarcitas abundantes a lo largo del Rio
Alao, la Formacion Yaruquies, con presencia de sedimentos en su base por
areniscas finas amarillo rojizas y por cantos redondeados de andesita de
color oscuro, la Formacién Alausi, constituida por lavas volcanicas, la
Formacion Pisayumbo, con presencia de lavas andesiticas grises
compactadas, la Formacién Sicalpa, con presencia de tobas, la Formacién
de Riobamba, a la cual pertenece nuestro proyecto, con presencia de
material piroclastico arrastrado y sedimentos pantus, la Formacion Palmira,
con material volcanico — sedimentario, la Formacion Tarqui, formada
principalmente de roca volcénica piroclastica, restos de origen volcénico
tanto en Guaranda como el Altar, presencia de cangaguas de color café, y

de depdsitos glaciales la zona.
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2222 Geologia

llustracién 13. Identificacion de la geologia del proyecto “UKUMARY”.

Fuente: Geoldgico de la Republica del Ecuador (Riobamba), Escala 1:100.000, Afio 1993
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llustracién 14. Identificacion Geolégica del sitio del proyecto.
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Fuente: Mapa Geoldgico de la Republica del Ecuador (Riobamba), Escala 1:100.000, Afio 1993

2.2.3

En base a la informacion geoldgica obtenida del Mapa Geolégico de la
Republica del Ecuador para la ciudad de Riobamba se puede apreciar que el
sitio en el que se encontrard ubicado el proyecto forma parte de la Formacion
de Riobamba, la cual tiene origen laharitico debido al arreste de material
piroclastico del volcan Chimborazo. Se constituye por gravas redondeadas y
angulosas y de pequefias acumulaciones de cantos grandes. Ademas, se
encuentra la presencia de Sedimentos Pantus los cuales se forman en parte
por arcillas, tohas y cenizas volcanicas, las cuales se las puede encontrar en
estratos finos de manera alternada, y con una inclinacién que oscila entre 1°y
3° (estratigrafias casi horizontales), como se observa en la ilustracion 13. Estas
formaciones corresponden a la época del Pleistoceno, en el Periodo
Cuaternario, presentando una antigiedad aproximada de 2.59 millones de

afnos.
Climatologia

El clima en el sector de Riobamba oscila entre frio y templado todo el afio, con
precipitaciones significativas, inclusive en el mes mas seco, la precipitacion
media aproximada es de 561 mm, de igual manera la presencia de nieblas es

caracteristica de la zona.

El clima del sector se clasifica como Cfb en el sistema Koppen — Geiger, y
presenta una temperatura promedio anual de 14°C.
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" c Altitude: 2758m Climate: Cfb ‘C: 14.0 mm: 561 mm
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llustracién 15. Climatologia de Riobamba.

Fuente: CLIMATE — DATA, 2017, Enlace: https://es.climate-data.org/location/2973/

En base al grafico se puede observar que la menor cantidad de lluvia en el afio
ocurre en el mes de julio, con un promedio de 23 mm, y la mayor parte de la

precipitacion del afio ocurre en el mes de abril, con un promedio de 70 mm.

86 30 4

oL 02 03 o4 05 06 o7 08 o8 10 11 12

llustracién 16. Diagrama de temperaturas de Riobamba.
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Fuente: CLIMATE — DATA, 2017, Enlace: https://es.climate-data.org/location/2973/

En base al grafico podemos observar que las temperaturas promedio mas altas
ocurren en el mes de febrero, con 14.7°C, mientras que en el mes de julio se

presentan las menores temperaturas promedio con 12.9°C.

2.2.4 Anélisis Sismico de la Zona
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llustracién 17. Ecuador, zonas sismicas para propdsitos de disefio y valor del factor de zona Z.

Fuente: NEC-SE-DS, Peligro Sismico

Zona sismica I ] ] v " Vi
Valor factor Z 0.15 0.25 0.30 0.35 0.40 2 0.50
Caracterizacion del | Intermedia | Alta Alta Alta Alta Muy alta
peligro sismico

Tabla 4. Valores del Factor Z en funcién de la zona sismica.

Fuente: NEC-SE-DS, Peligro Sismico

Segun la Norma Ecuatoriana de la Construccion, Capitulo de Peligro Sismico,

es posible realizar un analisis de los efectos sismicos que pueden presentar la
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estructura en la zona donde se construira el proyecto. El area de estudio en el
Sector El troje, parroquia San Luis, se encuentra ubicada en una zona de
intensidad sismica de V grado, con un valor de factor Z=0.40 y una

caracterizacion de la amenaza sismica alta.

Mediante los resultados obtenidos del ensayo de SPT de campo, se ha podido
correlacionar los coeficientes del perfil del suelo Fa, Fd y Fs, en funcion al tipo
de suelo, la zona sismica y el factor Z, que se obtuvieron anteriormente segun
la Norma NEC-SE-DS.

Tipo de suelo | Zona sismica Factor Z Fa Fd Fs
D \Y, 0.4 1.2 1.19 1.28

Tabla 5. Coeficientes de perfil de suelo Fa, Fd y Fs.
Fuente: NEC-SE-DS, Peligro Sismico

2.2.5 Trabajo de Campo

Con el objetivo de obtener la capacidad portante del suelo y el perfil
estratigrafico del terreno en estudio se realizaron 3 perforaciones para el
ensayo de penetracion estandar (SPT Norma ASTM D 1586-99), de 6m de
profundidad, cada una ubicada en sectores estratégicos del terreno, los cuales
permitan conocer las caracteristicas mecanicas del suelo en los lugares en los

gue se ubicaran las viviendas.

El ensayo de penetracion consiste en hincar el penetro metro estandar 45 cm
empleando una masa estandar de 72 kg, la cual se deja caer en caida libre
desde una altura de 78 cm contando el numero de golpes para tres segmentos
de 15 cm, y utlizando la cuchara partida para obtencion de muestras
representativas del suelo, las cuales se utilizaran para realizar los ensayos de
laboratorio correspondientes. La resistencia a la penetracion se define con el
namero de golpes en los ultimos 30 cm de la perforacién, sin tomar en cuenta
los primeros 15 cm los cuales se considera como zona de alteracion que se

produce debido al proceso de perforacion.
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En lo que respecta a los ensayos de laboratorio, estos se realizaran en base a

las siguientes normativas:

Tabla 6. Ensayos de Laboratorio

ENSAYOS NORMATIVAS
Clasificacién de suelos SUCS ASTM D-2487
Contenido de Humedad Natural ASTM D-422
Andlisis Granulométrico ASTM D-2216
Limites Liquido y Limite Plastico ASTM D-4318

2.2.6 Caracteristicas de los Suelos

Los resultados que se presentan a continuacion fueron obtenidos en el terreno,
mediante la realizacion del ensayo de SPT y de la observacion visual al

momento de realizar los sondeos necesarios para el ensayo.

Para este caso se realizacion 3 sondeos en las zonas que nos permitieran
obtener la informacidén necesaria del tipo de suelo que se podia encontrar en el
terreno, para encontrar con esta informacién la capacidad de carga admisible

general en todo el proyecto.
Los resultados de este ensayo se presentan a continuacion:

SONDEDO 1: En el primer metro se encontrd presencia de limo arenoso, de color
café, en estado poco humedo, a continuacion en el metro 2 se encontrd el
mismo material con la presencia adicional de raicilias, en el tercer metro se
encontré de igual manera el mismo material esta vez sin la presencia de
raicilias, en el cuarto metro se encontré con arena limosa, de clasificacion
SUCS tipo SM, de color gris, en el quinto metro se tuvo presencia de limo
arenoso de color café, y en el sexto metro de perforacién, se tuvo el mismo

material, con presencia de oxidaciones.

SONDEO 2: En el primer metro de perforacion se encontré la presencia de limo
arenoso, con grumos de color café, y en estado poco hiumedo, en el segundo

metro, el mismo material, en el tercer metro, el mismo material, pero con
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presencia adicional de pomez, al cuarto metro, de igual manera se tuvo
presencia de limo arenoso de color café, sin grumos, en estado poco humedo,

al quinto y sexto metro se encontré con el mismo material.

SONDEO 3: En el primer metro de perforacién se encontré con material limo
arenoso, de color café con manchas blancas, en estado poco humedo, en el
segundo metro se encontré el mismo material con pémez, en el tercer metro,
se tuvo presencia de limo arenoso fino, en el cuarto metro, se encontro
presencia de arena limosa, de color gris, en el quinto metro, el mismo material
con presencia de gravilla, y finalmente en el sexto metro de perforacion, se

encontrd con limo arenoso, de color café claro, en estado poco hiumedo.
Verificacion de resultados

Posteriormente estos resultados fueron verificados mediante ensayos de
laboratorio, que consistieron en la realizacion de granulometria, para realizar la
clasificacion de suelos mediante la SUCS y la Normativa Ecuatoriana NEC15 y
ensayos los ensayos de limite liquido y plastico para determinar el nivel de

plasticidad del suelo.
2.2.7 Resultados de los Ensayos de Laboratorio
2.2.7.1 Resultados de los Ensayos de Laboratorio

Los resultados que se muestran a continuacién pertenecen a seis muestras
tomadas del ensayo N del SPT, para esto se realiz6 la toma de dos muestras

de suelo para cada una de las tres perforaciones realizadas en el proyecto.

Durante la realizacion de los ensayos de laboratorio se encontré que el material
era de consistencia no plastico, al no lograr formar los cilindros de material en
estado plastico, ya que estos se desmoronaban sin importar el nivel de

saturacion al que se lo llevara.

Los resultados de los ensayos se muestran en los cuadros a continuacion:
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ENSAYO GRANULOMETRICO A ASHO TALY T27 0 INEN 695 - 696

LABORATORIO EN MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

PROYECTO:

SONDEQ:

UKUMARY

LOCALIZACION: Riobamba
1

FECHA. 24-abr-17
PROFUNDIDAD: 1,00m
MUESTRA No. 1

PROCEDENCIA Sondeo
TESISTAS: Esteban Carphio y Pablo Estrada
SPT N 5 13 18

TAMIZ

MASA RETENDA]

%

%

%que pasa TARA

NUMERO

MASA DEL MASA MASA MASA  [CONTENIDQ

INEN | ASTM

parcial

cumuladdRetenido

que pasa

especificado No.

golpes

himedo | seco tara agua | suelo seco PE AGUA wY

76,00mm 3

CONTENIDO DE AGUA

63,00mm 2%

697

38.13 36.57 1781 156 18.76 8.32%

00,80mm 2

36z

3833 36.81 1817 152 18.64 8.15%

36,00mm 1%

P540mm 1"

PROMEDIO 8.24%

19.00mm %

LIMITE LIQUIDO

12,70mn %

NP

9,50mm| %

4,75mm| No4

pasa 4,75mm

z

ARENA

LIMITE PLASTICO

4,75mm| No4

0.00

0.00

0.00

100.00

NP

2,36mm| No.8

2,00mm| No.10

0.19

019

024

99.76

1,68mm| No.16

850 m| No.20

600 um| No.30

425 um| No.40

133

152

189

98.11

300 um| No.50

250 um | No.60

150 um [ No.100

75 ym | No.200

29.79

3131

38.87

61.13

Pasa 75 um

49.24

6113

L

80.55

SUCS =
AASHT=
ERVACIONES:

CLASIFICACION:

ML
A4

Limo Arenoso de color café en estado poco

humedo, de plasticidad nula

W= 8.24%
WL= 0.00%
Wp=  0.00%

PROMEDIO

LIMITE LIQUIDO

120%

100%

=)
3
X

=
3
X

o~
3
=

CONTENIDO DE AGUA EN%

20%

0%

NUMERO DE GOLPES

Tabla 7. Resultado de la granulometria y ensayos de plasticidad — Perforacién P1-1
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ENSAYO GRANULOMETRICO A ASHO TLLY T27 0 INEN 695 - 696

LABORATORIO EN MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

PROYECTO:

SONDEQ:

LOCALIZACION:

UKUMARY
Riobamba
1

FECHA. 24-abr-17
PROFUNDIDAD:  200m
MUESTRA No. 2

PROCEDENCIA Sondeo

TESISTAS: Esteban Carphio y Pablo Estrada

SPT N 20

% 30

TAMEZ

MASARETENDA] % %

%%que pasa TARA

NUMERQ

MASA DEL MASA

MASA | MASA

CONTENDQ

INEN [ ASTM

parcial heumulad{Reterido]  que pasa

especificado No.

golpes

himedo | seco fara

agua | sueloseco

DE AGUA W

76,00mn 3

CONTENIDO DE AGUA

052

3859 | 312 18.12

147 19.00

1.14%

p3,00mm 2%
b080mm 2

158

329 | 3493 | 1651

1.36 1842

1.38%

38,00mn| 1%
P5A0mn] 1!

PROMEDIO

7.56%

19.00mm %

LIMITE LIQUIDO

12,70mm__ %

NP

950mm|{ %

4,75mm] No4

pasa 4,75mm

L

ARENA

LIMITE PLASTICO

4,75mm| No4

0.00 | 000 | 0.00 10000

NP

2,36mm| No8

2,00mm| No.10

025 | 025 | 031 99.69

1,68mm| No.16

850 um | No.20

600 um | No.30

425um | Nod0

398 | 423 | 523 9417

300 um | No.50

250 um | No.60

150 pm|No.100

75 um [No.200

3135 | 3558 | 4401 95.99

Pasa 75 m

45.26 | 95.99

L

80.84

Sucs=
AASHT=
ERVACIONES:

CLASFICACION:

ML
A4

Limo Arenoso de color café en estado poco
humedo, de plasticidad nula

W= 756%
WL= 0.00%
Wp= 000%

PROMEDIO

LIMITE LIQUIDO

CONTENIDO DE AGUA EN%

NUMERO DE GOLPES

Tabla 8. Resultado de la granulometria 'y ensayos de plasticidad — Perforacién P1-2
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ENSAYO GRANULOMETRICO A ASHO TALY T27 0 INEN 695 - 696

LABORATORIO EN MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

PROYECTO:  UKUMARY
LOCALIZACION: Riobamba
SONDEO: 2

FECHA. 24317
PROFUNDIDAD: ~ 200m

MUESTRA No. 1 SPT N

PROCEDENCIA Sondeo
TESISTAS: Esteban Carphio y Pablo Estrada

2% 2 0

TAMZ __[MASARETENDAl %

%

%%que pasa TARA [NUMERO|  MASADEL

MASA | MASA | MASA |CONTENDOQ

INEN | ASTM | parcial heumulad{Reterido

(Ue pasa

himedo |  seco

especificado No. | golpes

tara agua | stelo seco DE AGUA WY

1600m] 3

CONTENIDO DE AGUA

b3,00mn] 2%

4z 361 | 3749

18.08 112 1941 | 571%

080 2

9z B3R | 3%

17.85 1.06 1941 | 546%

B8 00mn] 14

D5 A0mn] 1

PROMEDIO 5.62%

1900m| %

LMITE LIQUDO

1270m] %

NP

950mm| %

4.75mm| No4

pasa 4,75mm

L

ARENA

LIMITE PLASTICO

4,75mm| Nod | 000 | 000 | 000

100.00

NP

2,36mm| No.

2,00mm| No.00 | 0.09 | 009 | 01

99.89

1,68mm| No.16

850 um | No.20

PROMEDIO

600 um | No.30

425um| Nod0| 108 | 117 | 145

98.95

300pm| No50

250 um| No.60

120%

150 um [No.100

3363

75 ym | No.200 3480 | 4315

56.85

100%

Pasa 75 ym 4584 | 5685

L 80.64

CLASIFICACION:
sucs = ML
AASHT= Ad
FRVACIONES:

humedo, de plasticidad nula

Limo Arenoso de color café en estado poco

80%

=
3
=

CONTENIDO DE AGUA EN%6
=~
S
=

20%

0%

LIMITE LIQUIDO

NUMERO DE GOLPES

Tabla 9. Resultado de la granulometria y ensayos de plasticidad — Perforacion P2-2
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ENSAYO GRANULOMETRICO A ASHO TLLY T27 O INEN 695 - 696

LABORATORIO EN MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

PROYECTO:  UKUMARY
LOCALIZACION: Riobamba
SONDEO: 2

FECHA. 2U-abr-17 PROCEDENCIA Sondeo
PROFUNDIDAD:  5,00m

MUESTRA No. 2 SPT N 16

TESISTAS: Esteban Carphio y Pablo Estrada

15 18

TAMZ __ [MASARETENDAL % %

Y6que pasa TARA |NUMERO]  MASADEL MASA

MASA | MASA

CONTENDO|

INEN [ ASTM | parcial heumulad{Retenido|  que pasa

especificado No. | golpes | himedo | seco fara

agua | sueloseco

DE AGUA i

7600m] 3

CONTENDO DE AGUA

b300mn] 2%

137 3865 | 3813 | 1813

052 2000

260%

0 80mn| 2

82 3197 | 3146 1781

0.52 19.64

265%

B8 00| 1%

D5 40|

PROMEDIO

262%

19,00mn]

L

MITE LQUDO

12,70mn

NP

9,50mm|

4.75mm| Nod

pasa4,75mm

L ARENA

LIMITE PLASTICO

475mm| No4 | 000 | 000 | 000 [ 10000

NP

2.36mm| Nog

200mm| No20 | 007 | 007 | 009 99.91

1,68mm| No.16

850 ym| No.20

PROMEDIO

600 ym| No.30

425um| Nod0| 135 | 142 | 177 98.23

300pm| No50

250um| No.§0

120%

LIMITE LIQUIDO

150 um | No.100

75pm [No.200| 35.75 | 3717 | 4626 | 5374

100%

Pasa 7 um 4318 | 5374

I 80.35

CLASIFICACION:
SUCs = ML
AASHT= Ad

FRUACONES: Limo Arenoso de color café en estado poco

humedo, de plasticidad nula

80%

60%

W= 26%

W= 000%

0%

0.00%

Wp =

CONTENIDO DE AGUA EN%b

0%

0%

NUMERO DE GOLPES

Tabla 10. Resultado de la granulometria y ensayos de plasticidad — Perforacion P2-5
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ENSAYO GRANULOMETRICO A ASHO TLLY T270' INEN 695 - 696

LABORATORIO EN MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

PROYECTO:  UKUMARY
LOCALIZACION: Riobamba
SONDEO: 3

FECHA. U317 PROCEDENCIA Sondeo
PROFUNDIDAD:  1,00m TESISTAS: Esteban Carphio y Pablo Estrada

MUESTRA No. 1 SPT N

10

1 1

TAMZ __[MASARETENDA[ % %

Y%que pasa TARA |NUMERO|  MASADEL

MASA

MASA | MASA

CONTENIDO

INEN ] ASTM] parcial heumulad{Reterido] que pasa

especificado No. [ golpes [ himedo [ seco

fara

agua | stelo seco PE AGUA WY

7600m] 3

CONTENIDO DE AGUA

b3, 00mn] 2%

67 3868 | 37.03

1800

165 19.03

8.67%

b0 80mn] 2

111 3827 | 3662

1705

165 1957

843%

Bs 00mn] 1%

D5 0] 1

PROMEDIO

8.55%

19.00mn] %

L

MITE LIQUIDO

12.70m] %

NP

9,50mm| %

4.75mm| Nod

pasa4,75mm

L ARENA

LIMITE PLASTICO

475mm| Nod | 000 | 000 | 000 | 10000

NP

2.36mm] No§

2,00mm| No0| 000 | 000 | 000 | 100.00

1,68mm| No.16

850 ym| No.20

PROMEDIO

600 ym| No.30

425um| Nod0 | 149 | 149 | 176 98.24

300 ym{ No50

250 ym | No.60

120%

150 um | No.100

75pm [No.200| 34.28 | 35.77 | 4226 | 5174

100%

Pasa 75 um 4888 | 57.74

L 84.65

CLASIFICACION:
SUCS= ML
AASHT= A4

FRUACONES: Limo Arenoso de color café en estado poco

humedo, de plasticidad nula

80%

60%

0%

CONTENIDO DE AGUA EN%o

0%

0%

LIMITE LIQUIDO

NUMERO DE GOLPES

Tabla 11. Resultado de la granulometria y ensayos de plasticidad — Perforacion 3-1
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ENSAYO GRANULOMETRICO A ASHO TLLY T27 0 INEN 695 - 696
LABORATORIO EN MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

PROYECTO:  UKUMARY FECHA. 2U-abr-17 PROCEDENCIA Sondeo
LOCALIZACION: Riobamba PROFUNDIDAD:  300m TESISTAS: Esteban Carphio y Pablo Estrada
SONDEO: 3 MUESTRA No. 2 SPT N 8 10 12

TAMZ | MASARETENDA | % % Y6que pasa TARA NUMERO|  MASADEL MASA | MASA | MASA |CONTENDO
INEN [ ASTM | parcial [acumulado[Reterido] quepasa | especiicado No. | golpes | himedo | seco fara agua | sueloseco DE AGUA wit
7600m] 3 CONTENDO DE AGUA
b300mn] 2% L18 4786 | 4655 18.03 131 852 | 45%%
0 80mn] 2 SP75 4376 | 4256 1641 120 2615 | 459%
B3.00m| 13
D5 40mn] 1
19.00mn] % L
12,70m] % \P
950mm| %
4.75mm| NoA
pasa 4,75mm
1 ARENA LIMITE PLASTICO
475mm| Nod | 000 | 000 | 000 100.00 NP
2.36mm| No.8
2,00mm| No.10| 018 | 018 | 021 99.79
1,68mm| No.16 PROMEDIO
850 um | No.20
600m| No30 LIMITE LIQUIDO
425um| Nod0 | 406 | 424 | 493 95.07
300 um | No.50
250 um] No.60 120%
150 pm {No.100
75um |No.200| 3920 | 4344 | 5052 | 4948
Pasa 75m 4255 | 4948

I 85.99

PROMEDIO 4.59%

MITE LIQUDO

100%

80%

CLASFICACION: W= 450% o0

sucs= ML W= 000%
MSHT= A4 Wp=  000%

FRVACIONES: Limo Arenoso de color café en estado paco b= P

humedo, de plasticidad nula

g

CONTENIDO DE AGUA EN%

2%

0%

NUMERO DE GOLPES

Tabla 12. Resultado de la granulometria y ensayos de plasticidad — Perforacion 3-3

2.2.7.2 Resultados de la clasificacion de suelos mediante la SUCS y la NEC 2015
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La clasificacion de suelos mostrada a continuacion se realiz6 en base a la
clasificacion SUCS, la cual depende de los resultados de laboratorio obtenidos,
tanto de la granulometria del material, como los limites de plasticidad, y a la
NEC15, cuya clasificacion de suelos se encuentra en base a el nimero de

golpes del ensayo de SPT, tipo de material y velocidad de propagacién de onda

S.

PROFUNDIDAD | PERFORACION 1 PERFORACION 2 PERFORACION 3
(m) SUCS NEC SUCS NEC SUCS NEC
1.0 ML D ML D ML D
2.0 ML D ML D ML D
3.0 ML D ML D ML D
4.0 SM D ML D SM D
5.0 ML D ML D SM D
6.0 ML D ML D ML D

Tabla 13.

Clasificacién de suelos segln la SUCS y la NEC15.

Como se puede observar en la Tabla anterior, en lo que respecta la clasificacion
de suelos en base a la SUCS el material predominante en el terreno pertenece
a un tipo de suelo ML segun la clasificacion SUCS, el cual pertenece a limos
inorganicos y arenas muy finas, ademas de pequefios estratos de material de
clasificacion SUCS SM, los cuales se los puede encontrar en la perforacion 1y
3 a una profundidad de 4 a 5m, el cual pertenece a arenas limosas, y a mezclas

de arena y limo de mala graduacion.

En lo que respecta a la clasificacion de suelos segun la normativa NEC15, el
terreno se encuentra conformado en su totalidad por un perfil de tipo D,
perteneciente a suelos con numero de golpes del ensayo N del SPT entre 15 a

50 golpes.
2.2.8 Memoria Técnica
2.2.8.1 Analisis de Capacidad de Carga
La capacidad de carga admisible del suelo se analizara considerando que la

falla sera por compresion (asentamiento).
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Se utilizardn las siguientes expresiones empiricas propuestas por Teng y

Meyerhoff para los calculos respectivos por compresion:

Segun Teng:
(B + 3.05)2
Qadm = 3.52 % (N —3) *(Z*—B)Z
Segun Meyerhoff:
Qadm = " SiB<1.2m
N B+0.305

Qadm = 5 * ( )2+xkd SiB21.2m

kd=1+%‘ms1.z

Los resultados del analisis de capacidad de carga se presentan a

continuacion:
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ANALISIS DE CAPACIDAD DE CARGA POR ASENTAMIENTO

PERFORACION No: P -1

EN FUNCION DE " N " (SPT)

Profund. N(spt) Ncorr Q(teng) Q(teng) Q(mey) Q(mey)
(m) (tn/m2) (tn/m2) (tn/m2) (tn/m2) PROMEDIO
1.20 1.50 1.20 1.50
1.00 31.00 23.00 27.68 25.48 35.17 31.45 28.47
2.00 55.00 35.00 44.29 40.78 55.05 50.68 45.73
3.00 21.00 18.00 20.76 19.11 28.31 26.06 22.59
4.00 28.00 21.50 25.61 23.57 33.82 31.13 27.35
5.00 30.00 22.50 26.99 24.85 35.39 32.58 28.71
6.00 45.00 30.00 37.37 34.40 47.19 43.44 38.92
PERFORACION No: P -2
Profund. N(spt) Ncorr Q(teng) Q(teng) Q(mey) Q(mey)
(m) (tn/m2) (tn/m2) (tn/m2) (tn/m2) PROMEDIO
1.20 1.50 1.20 1.50
1.00 32.00 23.50 28.38 26.12 35.94 32.14 29.13
2.00 55.00 35.00 44.29 40.78 55.05 50.68 45.73
3.00 35.00 25.00 30.45 28.03 39.32 36.20 32.12
4.00 36.00 25.50 31.14 28.67 40.11 36.92 32.80
5.00 33.00 24.00 29.07 26.76 37.75 34.75 30.76
6.00 25.00 20.00 23.53 21.66 31.46 28.96 25.31
PERFORACION No: P -3
Profund. N(spt) Ncorr Q(teng) Q(teng) Q(mey) Q(mey)
(m) (tn/m2) (tn/m2) (tn/m2) (tn/m2) PROMEDIO
1.20 1.50 1.20 1.50
1.00 18.00 16.50 18.69 17.20 25.23 22.56 19.88
2.00 19.00 17.00 19.38 17.84 26.74 24.62 21.23
3.00 22.00 18.50 21.45 19.75 29.10 26.79 23.27
4.00 60.00 37.50 47.75 43.96 58.99 54.30 49.13
5.00 50.00 32.50 40.83 37.59 51.12 47.06 42.33
6.00 29.00 22.00 26.30 24.21 34.60 31.86 28.03

Tabla 14. Andlisis de Capacidad de Carga por Asentamiento en funcién del N (SPT)

Mediante los resultados del analisis de capacidad de carga por asentamiento

en funcion del N del SPT, se determiné un promedio para el cual se escoge el
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mas desfavorable, que en este caso se encuentra en la perforacion No. 3, a
una profundidad de 1 m, con una capacidad de carga de 19.88 tn/m?, para

luego realizar un analisis de asentamiento con dicha capacidad.
2.2.8.2 Analisis de Asentamiento

Una vez determinado las caracteristicas del suelo y la capacidad de carga mas
desfavorable del proyecto, se procede a realizar un analisis de asentamiento
para determinar si cumple con el maximo asentamiento permisible (2.5 cm) y
posteriormente establecer una profundidad de cimentaciéon y la capacidad de

carga admisible del suelo en estudio.

Los asentamientos se calcularon a partir de la formula empirica de Meyerhoff,

la cual se describe a continuacion:

Jadm * (ZB)Z
1.92 %N (B + 0.305)2

Si = Cd * Cw *

Donde:
Cd es la correccion por empotramiento, y se toma los siguientes valores:
Cd=1.0 si la zapata es superficial (Df = 0).
Cd=0.75 si la zapata se cimienta a una distancia z = B.
Cw es la correccion por profundidad y se toma los siguientes valores:
Cw=1.0 si el NF est& bajo la cota de cimentacion.
Cw=2.0 si el NF est& entre la superficie y el nivel de cimentacién.
Q adm: capacidad de carga admisible.
N: numero de golpes del SPT.

B: ancho de la zapata de cimentacion.
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Los resultados del andlisis de asentamientos se presentan a continuacion:

ANALISIS DE ASENTAMIENTOS

Df = 1.50 m.

B asum. = 1.50 m.

PERFORACION No: P-1

PROFUND: 1.00 200 3.00 400 500 6.00
Cd 075 075 075 075 075 0.75
Cw 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
q[t/m2] = 20 20 20 20 20 20
N(SPT) = 23 35 18 22 23 30
Asentam. (cm) 094 062 120 1.00 09 0.72
PERFORACION No: P-2

PROFUND: 1.00 200 3.00 400 500 5.00
Cd 075 075 075 075 075 0.75
Cw 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
q[t/m2] 20 20 20 20 20 20
N(SPT) 24 35 25 26 24 20
Asentam. (cm) 092 062 08 085 090 108
PERFORACION No: P-3

PROFUND: 1.00 2.00 3.00 400 500 6.00
Cd 075 075 075 075 075 0.75
Cw 100 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
q[t/m2] 20 20 20 20 20 20
N(SPT) 17 17 19 38 33 22
Asentam. (cm) 131 127 117 058 0.66 0.98

Tabla 15. Andlisis de Asentamientos.
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2.2.9

Mediante los resultados obtenidos en el analisis de asentamiento, se determiné
que, para capacidad de carga méas desfavorable obtenida anteriormente, el
asentamiento es de 1.31 cm, siendo este menor al asentamiento maximo

permisible de 2.5 cm.
Tipo de Cimentacion del proyecto

Segun los datos suministrados de campo, laboratorio y calculos de capacidad
de carga por asentamiento, se determina el tipo cimentacién, tomando las

siguientes consideraciones:

Nivel de cimentacion: 1.50 metros referido al nivel de proyecto.
Capacidad de carga: 20 Ton/m?2,

Tipo de cimentacion: Plintos Aislados.

El asentamiento maximo total que experimentara la estructura construida esta
dentro de las normas establecidas, considerando el nivel de cimentacién y tipo
de cimentacion adecuadas para la capacidad de carga admisible del suelo que

se obtuvo en el terreno del proyecto.
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Capitulo tercero: Disefio Estructural

Cada bloque estructural cuenta con 2 casa adosadas, como se mostré anteriormente
en la implantacién del proyecto, la primera planta de cada vivienda cuenta con una
sala, una cocina, un comedor y un bafio, mientras en la segunda planta se encuentran
3 habitaciones, 2 bafos y un vestidor. Se propone realizar el disefio estructural para

ambos sistemas constructivos: Hormigobn Armado y Acero Estructural.
3.1Disefo estructural de la Vivienda de Hormigon Armado

El ancho del bloque estructural es de 4.85 m, con una altura tipica de entrepiso de
3.1 m, y con una superficie de construccion de 128.4 m2, y con un peso
aproximado de 157 toneladas. Las dimensiones de cada bloque estructural son de
21.4 m por 6.0 m, y posee una cubierta inaccesible plana de hormigbén armado, y

se propone utilizar alivianamiento de bloque para la losa.

Estructuralmente la vivienda esta conformada por porticos sismo resistentes de

hormigon armado con vigas descolgadas.
3.1.1. Prediseiio de los elementos de la estructura

El predimencionamiento de los elementos resistentes de una estructura es una
etapa fundamental en el proceso de disefio de esta, en esta etapa se procede
a realizar estimaciones iniciales de los materiales y las dimensiones de los
elementos a ser utilizados en la modelacion, los cuales se someteran al analisis
estructural para ser optimizados y asi alcanzar un nivel de seguridad, economia

y resistencia Optimos para la estructura en andlisis.

Un pre dimensionamiento realizado de manera detallada ayudara al ingeniero
a acercarse a las solicitaciones a las que realmente estara sometida la
estructura, y reducirad una cantidad significativa de tiempo en los procesos de

optimizacién de las secciones y los materiales.
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3.1.11

3.1.1.2

Materiales Utilizados

Para el disefio de la estructura en hormigén armado se considera la
utilizacidén de hormigdn con una resistencia al a compresion f'c = 210 kg/cm?2
(21 MPa), valor especificado en la seccion 3.3.1. de la NEC-SE-HM como
el minimo recomendado para hormigén normal, de manera que este cumpla
con los parametros de resistencia estructural, de igual manera para la
armadura de acero se considera una resistencia a la fluencia fy = 4200

kg/cm2, correspondiente a un acero Grado 60.
Predisefio de la losa

El predimencionamiento se realiza utilizando las consideraciones del
Método Directo para el disefio de Losas, con el fin de determinar un espesor

de losa minimo para realizar el disefio.

L mayor
L menor

f < 2.0 - Losaendos direcciones

Placa | Lmayor | Lmenor B Yy
Descripcion

Tipo (m) (m) (s.u)
1 4.80 3.15 1.52 Losa en dos direcciones
2 4.80 4.55 1.05 Losa en dos direcciones
3 4.80 3.00 1.60 |Losaendosdirecciones
4 3.15 1.20 2.63 Losa en unadireccién
5 4.55 1.20 3.79 Losa en una direccién
6 3.00 1.20 2.50 Losa en unadireccién

Tabla 16. Tableros de la estructura.

Para el pre disefio se considerara al tablero de losa con mayores luces de
la estructura, en este caso se utiliza el tablero con dimensiones 4.80m x
4.55myconun 3 =1.05.

Como se muestra en la tabla anterior existen 3 placas que deben

considerarse como losas en una direccion, estas son las correspondientes
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a los tableros de losa en los volados de la estructura, con motivo de
uniformizar los célculos y el disefio, se considerard que estos tableros

trabajan en dos direcciones.

En base a la Tabla 7.3.1.1. “Espesor minimo de lasas macizas en una
direccion”, de la ACI 318-14, y considerando la condicion mas critica
presentada en la tabla se tiene:

Donde “I” es el lado mayor del tablero considerado.

480cm

=17.14cm

Se obtiene como resultado que el peralte minimo para las losas en una

direcciéon debera ser de al menos 17.14cm.

De igual manera utilizando la Tabla 8.3.1.2. “Espesor minimo de losas
macizas en dos direcciones” de la ACI 318-14, se analizan las condiciones
correspondientes a un amigual a 0.2, el cual nos proporciona un resultado

mas critico.

In(0.8 + ~L2—

14000
h. . = > 12.5cm kg —cm
36 + 5B (apm — 0.2) ¢ kg —cm]

hpin. = 14.67cm

El espesor minimo de disefio para la losa se lo determina realizando un
promedio entre el espesor minimo para losa en una direccion, y el peralte
calculado anteriormente con el fin de considerar los efectos de ambos
casos.

17.14cm + 14.67cm
h min. diseno = 2 = cm
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31121

Este valor corresponde al espesor minimo requerido para el disefio de una
losa maciza, ya que en el caso de la estructura en analisis se planea utilizar
losas alivianadas, serd necesario definir un espesor tentativo de losa
alivianada, determinar en base a este un espesor equivalente a losa maciza
y verificar que este resultado cumpla con el limite determinado

anteriormente.

Este procedimiento es de gran ayuda al momento de utilizar el software, ya
que el programa ETABS 15 no permite modelar directamente una losa
nervada, por lo cual se debe considerar una losa maciza equivalente, esta
losa debera cumplir con equivalencia tanto en materiales, peso e inercia
para garantizar que el comportamiento sea igual a la losa nervada a ser
utilizada. Para este caso se consideran bloques de alivianamiento de 20cm

x 40cm.

Definicién de la losa alivianada

Sem

Homigon

. \ .
~—=s= 40 cm——
bn =10 cm
B=100om———MmMM————=
Alivianamiento

llustraciéon 18. Dimensiones de la losa alivianada

25 Cm—-—

»
17

20 om ——

=h

—|T

Donde:

s: Longitud del alivianamiento.
bn: Longitud del nervio.

b: Ancho total.

B: Longitud de analisis.

hp: altura de placa a compresion.
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hn: Altura del nervio.
h: Altura total de la losa alivianada.

Utilizando el teorema de Steiner se obtiene que la inercia de la seccién

corresponde a:

L., = 24548.6cm*

3.1.1.2.2 Espesor de losa equivalente en inercia

3112 * I,
b

heq =

heq = 18.06 cm

Comprobando el resultado obtenido con el valor minimo determinado

anteriormente:
heq = 18.06 cm > 16cm OK!

3.1.1.2.3 Espesor de losa equivalente en peso

m

L 1

B * 1]

llustracion 19. Area de anédlisis de la losa alivianada

Peso hormigén en la losa alivianada:

58



3.1.1.3

Whormig. = [BZ *h—4xs%x hn] = Yhormig.
Whormig. = 0.2928 tn

Peso del alivianamiento:
Waliv. =4 % 5% % hn * Yativ.
W = 0.1088 tn

Peso losa nervada:

Wiosanerv. = Whormig. + Waiv.
Wiosa ners. = 0.2928 tn + 0.1088 tn = 0.402 tn
Peso losa nervada por metro cuadrado:

Wiosa nery. = 0.4016 tn/m?

w losa nerv.

heq =
Vhormig.

heq = 16.73 cm

Con esta informacion se procede a calcular un factor de correccion al peso,
el cual afecta al peso especifico del hormigén, y que es requerido para
definir la losa maciza equivalente en el programa.

16.73cm

= ——=0.926
f corr 18.06cm

Definicion de las Cargas sobre lalosa

La determinacion de las cargas aplicadas en la losa es muy importante para
continuar con el pre disefio de los demas elementos estructurales (vigas y
columnas) que se encargan de transmitirlas hacia la cimentacion de la

edificacion. Por lo tanto, se tiene:

59



+ Carga muertade lalosa:

Peso de la placa (e = 0.65 mm) = 0.00637 tn/m?
Peso de Hormigdn simple = 0.1668 tn/m?
Peso propio total =0.1732 tn/m?

+ Carga permanente entrepiso (PP):

Enlucido piso: 0.03m*1.8tn/m3 = 0.054 tn/m?
Recubrimientos: 0.015m*2.1tn/m? = 0.032 tn/m?
Mamposteria = 0.2 tn/m?

Peso Permanente Total = 0.286 tn/m?

+ Carga permanente cubierta (PP):

Enlucido piso: 0.03m*1.8tn/m2 = 0.054 tn/m?
Impermeabilizacion: 0.04m*1.8tn/m2 =0.072 tn/m?
Peso Permanente Total =0.126 tn/m?

* Cargaviva (LL):

Para la determinacién de carga viva, se utilizdé la Tabla 9. Sobrecargas
minimas la Estructura de la NEC-SE-CG:

Residencia = 0.2 tn/m?
Cubiertas planas = 0.15 tn/m?

En el siguiente cuadro se describe las cargas que seran aplicadas en la losa

de entrepiso y de cubierta:
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Cargas Cubierta |Entrepiso
(tn/m2) | (tn/m2)
LL 0.150 0.200
PP 0.126 0.286

Tabla 17. Resumen de Cargas

3114 Predisefio de laviga

En el caso de las vigas se analizaron dos casos presentes en el modelo,
una para vigas centrales y otra para las vigas de borde en direccion al
volado. En ambos casos se presentaron resultados similares por lo que se
presenta a continuacién el procedimiento seguido para la determinaciéon de
la seccion. Por motivos de pre disefio se asume una dimension para las

vigas de 25x30cm.

=1
=1
r
o
[
O
I
o
I
o

1616m

485m 1616m

1616 m

f]
=
-]
m]
T
m]
=)

mml
s

120m

. 455m 300m - 455m e

—3m

300 m — 340 m ——

llustracion 20. Area colaborarte para viga central.
A colab.= 10.99m?
Peso propio de la viga:

W viga = Vol.viga * Yrormig.

W viga = (0.30m = 0.25m * 4.8m) * 2.4tn/m3 = 0.864tn

. ‘ W i
Peso de la viga por m?: w D viga: ——
A colab.
. 0.864t
w D viga: = = 0.079tn/m?
10.99m

61



Para el calculo de la carga ultima se utilizara la combinacion de carga 2 de
la Tabla 3.4.3. de la NEC-SE-CG.

Comb.2 =1.2D + 1.6L
wu = 1.2(0.079 + 0.402 + 0.0358) + 1.6(0.2) = 1.34t/m?

Donde 0.079tn/m? corresponde al peso de la viga, 0.402tn/m? corresponde
al peso de la losa nervada, y 0.0358tn/m? corresponde a las cargas

permanentes.

Para determinar la carga final se debe transformar las cargas trapezoidales
o triangulares obtenidas con las areas colaborantes mostradas en la
ilustracion anterior, por cargas rectangulares equivalentes que faciliten el
calculo, y posterior determinaciéon de los momentos flectores. La carga

rectangular equivalente para cada una se presenta a continuacion:

Lmenor
Lmayor

Para la carga trapezoidal se tiene que:

, wu * Lmenor (3 — m?
qu eq.trapezoidal =

3 2

Para la carga triangular se tiene:

wu * Lmenor

qu eq.triangular = 3

Asi, la carga de disefio se considera:

qu disefio =

1.33 % 3.15 (3 — 0.667 + 1.33 x 4.55 (3 — 0.952
3 2 3 2

qu disefio = 1.79tn/m + 2.11tn/m = 3.90tn/m

62



e Célculo aproximado de los momentos flectores

Las determinaciones de los momentos flectores en la viga se calculan en
base ala Tabla 6.5.2. del Codigo ACI 318-14, “Momentos Aproximados para

vigas continuas”.

Momento| Localizaciéon Condicion M,
Extremo discontinuo monolitico con el 3 /.
w, £, 14
. Apoyo .
Vanos extremos - . - -
Positivo El extremo discontinuo no esta 1]
. w, £, /11
restringido :
'Vanos mteriores|[Todos w, {2 /16
: : Iliembros constrmdos monoliticamente 2 fn
Cara mterior de : - w, £, /24
con viga dintel de apovo :
los apovos
EXIErores IvIiembros construidos monoliticamente w2 116
con columna como apovo ol
Cara exterior  [Dos vanos w, £ ?:f I.-"'E?
del primer -
:‘TEE_HTiTG(.' Apoyo interior  Mas de dos vanos H:HE;I."EI 0
Las demas 3
Todas w £ (11
caras de apoyos e
(a) Losas con luces que no excedan de 10
Cara de todos  pies
los apovos que  |b)Vigas en las cuales la relacion entre la w 2 12
cumplan (a) o guma de las rigideces de las columnas v Cht T
(b) la rigidez de la viga exceda
de 8 en cada extremo del vano

Tabla 18. Tabla 6.5.2. del Cédigo ACI 318-14.

Donde “In” para momento positivo corresponde al a luz del vano, y para
momento negativo corresponde al promedio de las luces de los vanos

adyacentes.

Esqueméaticamente se muestra a continuacion los valores para momentos
en los dos porticos de la estructura, con el fin de trabajar con el mayor

momento obtenido, al momento de realizar los célculos de pre disefio.
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EJEZ |
WwHLA2/16 w210 WALA2/11 WAL 2111
M{-}
Mi+]
wALA 2114 WELA2(16 wWALA2(16
3.45m 4.55m 3.00m
® © ®
EJE A
WA 216 WL*211
i{-)
Mi+]
wWALA 2114
4.8m 1.2m

llustracién 21. Esquema de los momentos aproximados para las vigas de la estructura.

A continuacion, se calculan los momentos positivos y negativos en base al

esquema mostrado anteriormente.

Para los momentos aproximados en el Eje 4 se tiene:

Ma = 2.42tn*m
Ms = 3.61tn*m
Mb = 3.47tn*m
Me = 2.19tn*m

Ma-s = 2.77tn*m
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Ms-p = 5.05tn*m

Mp-e = 2.19tn*m

Los momentos en el Eje A se obtienen:
M1 =5.62tn*m

M2 = 3.19tn*m

Mz-3 = 6.42tn*m

El momento con mayor magnitud es el que se considera como momento de
disefio para la determinacion de las dimensiones de la viga. En este caso
ademas se realizara mayoracion del momento seleccionado en un 20% para

considerar la accion sismica.
Mu disenno = 1.2 x6.42tn*m = 7.70tn *xm

Utilizando las expresiones planteadas en la teoria de Ultima resistencia para

el disefio de vigas se tiene que:

pxfy
f'c

a= |
= [Ruvor+b [kg — cm]

@f. factor de reduccion de capacidad de carga a flexion [@=0.90]

Ru = p*fy*<1—0.588* > [kg/cm2]

Donde:

Mu: momento ultimo (kg-cm).

Ru: Factor de resistencia (kg/cm?) [Para f'c = 210kg/cm? se tiene un Ru =
39.32kg/cm?]

d: altura efectiva (cm).

h: altura de viga (cm).

b: ancho de viga (cm).
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3.1.15

= 7.70 % 105 — 2951
= 13932+090%25 <M

h=d+recub.= 29.51cm + 4.0cm = 33.51cm = 35cm

Como resultado del pre disefio se obtiene una seccién de viga de 25x35cm.
La cantidad de refuerzo longitudinal y transversal necesario para las vigas
sera disefiada con la utilizacion del software ETABS 15 y los resultados
obtenidos serdn comprobados con los requerimientos estructurales de la

Norma Ecuatoriana de la Construccion
Predisefio de columnas

La seccion 22.4.2.2 del Cédigo ACI 318-14 nos presenta que para miembros
de hormigdn no presforzado que estén compuestos por concreto y acero la

carga axial ultima se puede definir con la siguiente expresion:
Po =0.85*f'cx (Ag — Ast) + Fy x Ast

La ACI 318-14 en su seccién 22.4.2.1. nos explica que la resistencia
nominal axial de compresion “Pn” no debe ser mayor que “Pn max.”,
expresion que se define para miembros no pre esforzados y con refuerzo
transversal que cumpla con los requerimientos de confinamiento con

estribos de la siguiente manera:
Pnmax.= 0.80 = Po

De igual forma en la ACI 318-14, en la seccién 10.5.1.1. se muestra que la
resistencia de disefio a compresion en todas las secciones de la columna

debe cumplir con la condicidn:

¢Pn = Pu
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Donde @ es el factor de reduccion de resistencia a fuerza axial, en este caso
se utliza el valor de 0.65, correspondiente a elementos sometidos a

compresion pura.
En base a estas consideraciones se obtiene:
Pu = ¢ *0.80 * [0.85 * f'c * (Ag — Ast) + fy * Ast]
Donde Ag es el area de concreto y Ast el area de acero de la seccion.
Ademas, se considera la siguiente expresion:
Ast = pxAg

Donde p se asume igual al 1%, valor minimo recomendado para cuantia de

acero en secciones de hormigén armado por la Norma NEC 15.

De las dos ecuaciones anteriormente planteadas se obtiene que para un
hormigdn de f'c = 210kg/cm? y acero de refuerzo fy = 4200kg/cm?, la seccion

de hormigdn requerida puede determinarse con la siguiente expresion:

Pu

el 1. 2
=112 para f'c = 210kg/cm

Ag

En cuanto al valor correspondiente a la carga Ultima Pu esta se determina

mediante la ecuacion:
Pu =n=+*wu * Ac

Donde “n” corresponde al numero de pisos de la estructura, “Ac” a el area
colaborante de la columna critica de la estructura, obtenida del plano
arquitectonico, y “wu” correspondiente a la carga mayorada por metro
cuadrado obtenida por los pesos de la columna, viga, losa y cargas

sobreimpuestas.

67



485m

n fu

r
=
o
=

=]
=
.
=

1616m

1616m

1616 m

]
(=

mal
=
]
(=

1y
120m /
{

~——310m 45m i

J00m

300m

arguitectonico.

Carga muerta:

45m

3M0m—-e

llustracién 22. Area colaborante de la columna critica de la estructura obtenida del plano

Por motivos de calculo se asume dimensiones de columna de 30x30cm,

altura de entrepiso de 2.4m, y Area cooperante de 13.9225m?2 obtenido del

plano arquitectonico.

Carga muerta de columna:
Carga muerta de viga:

Carga muerta de losa nervada:
TOTAL

Carga permanente:

Carga de enlucido de piso:

Carga de recubrimiento de piso:

Carga de mamposteria:
TOTAL

Carga viva:

0.048tn/m?2

0.089tn/m?

0.402tn/m?

0.539tn/m?

0.054tn/m?

0.032tn/m?

0.20tn/m?

0.286tn/m?
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Carga de residencia: 0.2 tn/m?

Mayorando las cargas obtenidas, y utilizando la combinacion de carga

numero 2 de la NEC 15 se tiene:
U2 =1.2D + 1.6L
wu = 1.2(0.286 + 0.539) + 1.6(0.2) = 1.311:n/m2

Considerando que la estructura tiene 2 pisos se obtiene un resultado de
carga axial Ultima Pu = 36.47 tn, y considerando ademas una mayoracion

de 1.5 por la accion de carga sismica se tiene el valor final de Pu = 54.71tn.

Con este resultado se procede a determinar las dimensiones de la columna

aplicando la expresién mostrada anteriormente:

Pu  54.71tn 1000kg
= *
114 114 1tn

\J472.75cm? = 21.91cm

Para el caso de esta estructura se comenzard el proceso de Predisefio

= 479.91cm?

Ag =

considerando secciones de 35x35cm.
3.1.2 Generacién del Modelo Estructural convencional en el programa ETABS 2015

Como primer paso en el proceso de modelacion de la estructura se debe definir
las unidades de trabajo, en este caso se trabajara en el sistema MKS (Metro,
Kilogramo, Segundo), y continuacién se procede a la definicién de la grilla “Grid”
de trabajo correspondientes al numero de lineas en el sentido X y sentido Y,
para definir la distancia dentro los ejes, o lineas auxiliares de la estructura, y

sentido Z, para definir la altura y el nimero de pisos.
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)
Grid System MName Stary Range Option Click to Modify#Show:
|G1 | (®) Default - All Stories Reference Points..
» () User Specified Reference Planes
System Origin
Top Stary
Godlx o m Son2 Optons
Global ¥ m Bottom Story Bubble Size m
Rotation deg Base Grid Color
Rectangular Grids
() Display Grid Data as Ordinates (® Display Grid Data as Spacing Quick Start New Rectangular Grids...
X Grid Data ¥ Grid Data
Gnd ID X Spacing (m) Visible Bubble Loc ~ Grid ID Y Spacing {m) Wigible Bubble Loc
A 31 Yes End Add I 12 Yes Start Add
B 152 Yes End 2 12 Yes Start
Delste Delete
C 103 Yes End 3 365 Yes Start
D 3 Yes End 4 0 Yes Start
E 3 Yes End
F 1.03 Yes End &7

llustracién 23. Sistema de grilla para el modelo estructural.

3.1.21 Definicién de los Materiales

Una vez terminado el proceso de predimencionamiento de los elementos
estructurales se ingresa al programa de modelacién estructural ETABS 15,
en el cual se procede a definir los materiales a ser utilizados en el modelo,
en este caso se definen 3 materiales, hormigén armado con esfuerzo de
compresion f'c = 210kg/cm?, y una modificacion de este material, el cual
sera utilizado para definir la losa equivalente determinada anteriormente, y
acero de refuerzo de con esfuerzo de fluencia fy = 4200kg/cm? cuyas

propiedades se muestra en los cuadros a continuacion.
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¥

General Data
Material Name fo=210kg/em2
Materal Type Concrete e
Directional Symmetry Type |sotropic w
Material Display Color Change...
Material Motes Modify/Show Motes. ..

Material Weight and Mass

(®) Specify Weight Density () Specify Mass Density

Weight per Unit Vaolume |2.a‘- |tc:nrrff’m3
Mazz per Unit Yolume 0244732 tonf-/m*
Mechanical Property Data
Modulus of Elasticty, E |1956335.86 | tonf /m?
Poisson’s Ratio, U |I:-.E |
Coefficient of Themmal Expansion, A |E-.E-E-E-E-E-E-E- | 1/C
Shear Modulus, G |315135'-5'4 torf/m?
m Material Property Design Data
Material Mame and Type
Material Mame fe=210kg/cm2
Materal Type Concrete, |sotropic
Design Properties for Concrete Matenials
Specified Concrete Compressive Strength, fic 2100 tonf./m?

[ ] Lightweight Concrete
Shear Strength Reduction Factor

llustracion 24. Propiedades del hormigén f'c = 210kg/cm?.
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m Material Property Data

General Data
Material Name |fy=210kg/em2 MOD)
Materal Type Concrete
Directional Symmetry Type |sotropc
Material Display Color Change...
Material Motes Modify/Show Maotes...

Material Weight and Mass

(®) Specify Weight Density () Specify Mass Density

Weight per Unit Yolume | 22224 |t-:urrffm3

Mazz per Unit Wolume 0 226622 tonf-s/m*
Mechanical Property Data

Modulus of Elasticity, E |1956335.86 | torf /m?

Foisson’s Ratio, U |I:-.2 |

Coefficient of Thermal Expansion, A |E-.E-E-E-E-E-E-Er | 1/C

Shear Modulus, G 815133.54 tonf/m?

llustracion 25. Propiedades del hormigoén fc = 210kg/cm?MOD utilizado para la losa equivalente
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m-?fl?

General Data

Material Name

Materal Type

Directional Symmetry Type
Material Display Color

Material Motes

Material Weight and Mass

(®) Specify Weight Density

| fy=4200kg/cm2

Rebar

Uniaxial

- Change...

Modify/Show Motes...

(") Specify Mass Density

Weight per Unit Vaolume |?.E~E— |t|::arrff’m3
Mazz per Unit Yolume 0.800477 tonf-a3/m*
Mechanical Property Data
Modulus of Elasticty, E |20389019.16  |tonf/m?
Coefficient of Thermal Expansion, A |II-.IZ-I:-I:-IZ-11?r | 1/C
m Material Property Design Data
Material Name and Type
Material Name fy=4200kg/cm2
Materal Type Rebar, Uniaxial
Design Properties for Rebar Materials
Minimum *ield Strength, Fy |m |turrffm2
Minimum Tensile Strength, Fu |5521‘-5.5? |t|::urrff’m2
Expected Yield Strength, Fye 46402 6 | tonf/m?
Expected Tensile Strength. Fue |E1 870,13 |tnrrffm2

llustracion 26. Propiedades del acero de refuerzo fy = 4200kg/cm?
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3.1.2.2

3.1.2.3

Definicion y Modelacion de la Losa

Para la modelacion de la losa se procede a definir un elemento “slab” tipo
“shell”. Sobre este elemento se colocaran las cargas permanentes (PP),
vivas (Viva), y de ceniza (S) definidas anteriormente, tanto para la cubierta
como para el entrepiso. Es importante notar que al utilizar un elemento tipo
“Shell “es necesario discretizar la losa, para que el programa reparta los

esfuerzos a las vigas de manera mas precisa.

|} Slab Property Data x

General Data
Property Name |
Slab Material fy=210kg/em2 MOD ~
Motional Size Data Modify./Show MNotional Size ..
Modeling Type Shell-Thin V
Modifiers (Cumrently User Specified) Modify/Show...
Dizplay Color - Change...
Property Motes Modify,/Show...

Property Data
Type Slab v
Thickness 0.1806 | m

llustracién 27. Propiedades de la losa equivalente de hormigon.
Definicion y Modelacion de vigas

Inicialmente se definira mediante el menu “frame sections” una seccién de
viga rectangular de dimensiones 25x35cm, para todas las vigas de la
estructura, resultante del proceso de predimencionamiento. Ademas, se es
necesario considerar el agrietamiento de las secciones de hormigén,
especialmente en el caso de requerirse un analisis no lineal, ya que el
agrietamiento en el concreto da lugar a un incremento en las deflexiones

laterales de las estructuras, que si son excesivas pueden causar dafos

74



3.1.24

graves a las estructuras, en el caso de vigas la Norma NEC-SE-DS en la

seccién 6.1.8. estipula que se debe considerar una inercia agrietada

correspondiente

a 0.5*Ig.

|4 Property/Stiffness Modification Factars

Property/Stiffiness Modifiers for Analysis
Cross-section (axial) Area
Shear Area in 2 direction
Shear Area in 3 direction
Torsional Constant
Momert of Inertia about 2 axis
Momert of Inertia about 3 axis
Mass

Weight

).0001

[T

o | =]

x
=

General Data
Property Name
Material
Notional Size Data
Display Color

Notes

Shape
Section Shape

Section Property Source
Source: User Defined

Section Dimensions
Desth
Width

VIGZ5X35CM

fo=210kg/om2 =

Modify/Show Notional Size..

[

Modify./Show Notes

Change...

Concrete Rectangular ~

ol

Property Modfiers

Modify/Show Modifiers

Curmrertly User Specified
Reinforcement

Modify/Show Rebar...

llustracién 28. Propiedades de la viga de 25x35cm.

Definicion y Modelacion de columnas

De manera similar al procedimiento realizado para las vigas, se define una

sola seccion de columna rectangular de dimensiones 35x35cm, resultante

del proceso de pre dimensionamiento, y considerando un agrietamiento en

las secciones de columnas correspondiente al 0.8*lg, valor especificado en

la Norma NEC-SE-DS en la seccién 6.1.8.

[ Property/Stiffness Modification Factars

Property/Stiffiness Modifiers for Analysis
Cross-section (axial) Area
Shear Area in 2 direction
Shear Area in 3 direction
Torsional Constant
Moment of Inertia about 2 axis
Moment of Inertia about 3 axis
Mass

Weight

0K

Cancel

* |

General Data
Property Name
Material
Notional Size Data
Display Color
Notes

Shape

Section Shape

Section Property Source

Source: User Defined

Section Dimensions
Depth
Width

COL35X35CM

fe=210kg/em2 =

Modify/Show Notional Size...

_l Change...

Modify./Show Notes

Concrete Rectangular ~
m

- 2 .
3

L)
L] . L]

Property Modifiers

Modify/Show Modfiers...

Curmently User Specified

Reinf it

035 m

Modify/Show Rebar.

llustracién 29. Propiedades de la columna de 35x35cm
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3.1.25

3.1.2.6

Modelacion de las gradas

Las gradas se modelan como una losa maciza equivalente, la cual estara

apoyada sobre una viga principal en el primer piso.

Para determinar el valor correspondiente al espesor total de la losa maciza
equivalente se determina una altura equivalente rectangular para el escalon,
la cual se sumaré al espesor de la placa losa de grada que se considera
para este caso de 10cm. Se considera ademas que la longitud de huella es

de 26cm y la contrahuella tiene un valor de 18cm.

> i\/‘\ >
Q
/% g & g
Ny

26cm

D

18cm

wioQL

llustracién 30. Esquema de la grada equivalente

26cm * 18cm

Area escalén: —— = 234cm?

r= \/huella2 + contrahuella? = \/26cm2 + 18cm? = 31.62cm
Area escalén = Area rectangular equivalente
234cm? = 31.62cm * heq.
heq.= 7.40cm
hlosa de grasa = 10cm + 7.40cm = 17.40cm

Dibujo de la Estructura

Tras haber definido todos los elementos estructurales a ser utilizados en el
modelo se procede a dibujarlos utilizando las herramientas del software,

teniendo cuidado de dibujar los elementos donde correspondan. De igual
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manera una vez dibujada la estructura se procede a asignar

empotramientos en la base para simular el comportamiento de una

cimentacion rigida.

llustracién 31. Estructura completamente dibujada en el software ETABS 15

3.1.2.7 Asignacién del Diafragma de piso

Se define un diafragma de piso rigido con el fin de garantizar que todo el
sistema de masa en la losa converja a un solo punto (la losa tendra un solo
centro de masa), haciendo que todas las placas dibujadas en el modelo
actien como una sola masa, y asegurando que estos tengan los mismos
grados de libertad (traslacion y rotacion), ayudando al programa a reducir

tiempo de analisis.
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3.1.2.8

llustracién 32. Diafragma de piso para el nivel 1 de la estructura

llustraciéon 33. Diafragma de piso para el nivel 2 de la estructura.

Asignacién de cargas a la estructura

Las cargas se aplican sobre el elemento “Losa” definido anteriormente como
una carga por metro cuadrado, la cual sera asignada a cada una de las
condiciones de carga definidas, en este caso corresponde a las cargas
permanentes (PP), y a las cargas vivas (LIVE), para cada piso, ademas se
considerara para el disefio una carga adicional de ceniza en la cubierta
correspondiente a 0.1tn/m?, valor minimo recomendado por la norma NEC-
SE-CG de peligro sismico para cubiertas con pendientes menores al 5%, el

resumen de cargas se presenta a continuacion.
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CUBIERTA [ENTREPISO
CARGAS
(tn/m2) (tn/m2)
LL 0.150 0.200
PP 0.126 0.286

Tabla 19. Resumen de Cargas

Posteriormente en el software se asignan los tipos de solicitaciones a los
gue estara sometida la estructura, definiendo en primer lugar la carga por
peso propio (DEAD), las cargas permanentes (PP), una carga de ceniza (S)
adicional para la cubierta, la carga viva (LIVE), y las cargas
correspondientes a la fuerza lateral estatica en las dos direcciones
principales EX y EY. Se debe tomar en cuenta que en caso de ser necesario
realizar un analisis dinAmico se deberan incluir cargas sismicas para

realizar un andlisis modal espectral.

I‘_‘| Define Load Patterns

Loads Click To:
Self Weight Auto

Muttiplier Lateral Load Add New Load

Modify Load

User Coefficient
User Coefficient

Delete Load

l:ll:l:l:ll:lII

Cancel

llustracién 34. Definicién de cargas en el programa

El factor “Self Weight Multiplier” igual a 1 implica que el software realizara
el célculo automaticamente el peso de esos elementos, mientras que el
factor O implica que el usuario debera ingresar manualmente las cargas para
gue estas sean consideradas en el calculo,
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3.1.2.9

Definicion de las Combinaciones de Cargay Envolventes de Disefio

Las combinaciones de carga que seran utilizadas en el modelo se obtienen
de la Norma NEC-SE-CG (Cargas no Sismicas), y se presentan a

continuacion:

CASO COMBINACION
U1 1.4(D+PP)
U2 1.2(D+PP) + 1.6CV + 0.5S
U3 1.2(D+PP) + 1.0CV + 1.65
U4 1.2(D+PP) + 1.0CV + 0.55
us 1.2(D+PP) + 1.0CV + 1.0EX + 0.25
U6 1.2(D+PP) + 1.0CV - 1.0EX + 0.25
u7 1.2(D+PP) + 1.0CV + 1.0EY + 0.2S
us 1.2(D+PP) + 1.0CV - 1.0EY +0.2S
U9 0.9(D+PP)

ul10 0.9(D+PP) + 1.0EX

u11 0.9(D+PP) - 1.0EX

U12 0.9(D+PP) + 1.0EY

u13 0.9(D+PP) - 1.0EY

Tabla 20. Combinaciones de carga utilizadas en el modelo

Para el disefio de la estructura se definirhn envolventes de las
combinaciones de carga mostradas en el cuadro anterior, las cuales
consideraran los casos criticos de cada combinacion en la direccion de

analisis Xy.
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3.1.2.10

Asignacién del Origen de Masas (Mass Source)

Como se explico en el punto anterior el programa ETABS 15 solamente
realiza el calculo del peso de la estructura para los elementos definidos
como “frame”, sin considerar el efecto de las cargas permanentes o cargas
vivas, si estas llegasen a ser necesarias, por lo que el modelador debera
realizar un chequeo de que el peso de la estructura que el programa utiliza

para los andlisis sea el correcto.

La seccion 6.1.7. de la Norma NEC-SE-DS (Peligro Sismico) especifica,
como caso general, que la carga sismica reactiva “W” a ser considerada en
el andlisis sismico debe ser igual al total de las cargas muertas de la
estructura “D”, las cuales incluyen al peso propio del a estructura, y a las
cargas permanentes. En casos especiales, como en bodegas y almacenes
se requiere incluir un 25% de la carga viva de la estructura al calculo. En el

caso de esta estructura no se toma en cuenta este caso.

W=D

V1]

ass Source Name MASA Load Pattern Multiplier

Hass Source ee____J. ]

Element Self Mass

[ Additional Mass
Specified Load Patterns

[] Adijust Diaphragm Lateral Mass to Move Mass Centroid by: Mass Options

Mass Multipliers for Load Patterns.

PP vt ]

Modify

Include Lateral Mass
[] include Vertical Mass

Lump Lateral Mass at Story Levels

0K Cancel

llustracién 35. Asignacion del “Mass Source” de la estructura en el programa ETABS

Como se puede observar en el cuadro anterior, al marcar la opcién “Element
Self Mass” el programa automaticamente incluira al peso propio de la

estructura en el célculo de la carga sismica, adicionalmente se debera
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agregar la carga correspondiente a las cargas permanentes (PP) para ser

considerada dentro del calculo, como se requiere en la Norma.

A continuacioén, se presenta una hoja de célculo realizada en Excel con el
objetivo de realizar un calculo aproximado del peso total de la estructura
para ser comprobado con el que calcula el programa, con fines de

determinar que la estructura del modelo este considerando el valor correcto.

Elemento Numero Dimencion A. Total de seccidnes Peso por metro Peso
Columnas 2.4m 28 35x35[cm 3.430| 8.23|t/m 25.519 t
Vigas 4.55m 12 25x35|cm 1.050 2.52(t/m 11.466 t
Vigas 3.1m 12 25x35[cm 1.050| 2.52|t/m 7.812 t
Vigas 3m 12 25x35[cm 1.050| 2.52|t/m 7.560 t
Vigas 4.85m 14, 25x35|cm 1.225 2.94[t/m 14.259 t
Vigas 1.2m 14 25x35[cm 1.225 2.94|t/m 3.528 t
Grada 0.232m 2 120x352|cm 8.448 20.28|t/m 4.704 t
Losa 0.1806cm 2 1 2140x600[{cm 128.400 285.36|t/m 51.535 t
Losa 0.1806cm 1 1| 2140x600 - Aberturacm 121.219 269.40[t/m 48.653 t
Peso permanente 1 1 2140x600[{cm - 0.286|t/m2 33.496 t
Peso permanente 2 1 2140x600|cm - 0.126|t/m2 16.178 t
224,711 t

Tabla 21. Célculo del peso de la estructura a mano para el calculo de corte basal

| [ Auto Seismic - User Coefficients | |44 Material List by Section |

1 de2 | b M | Reload Apply Muto Seismic - User Coefficients

Load Pattem Type Direction Eccertnty  Ecc.Ovemdden Top Story Bottom Story c K Weight Used Base Shear
A tort tonf

v EN 5= X+Eee. Y 5 0 Siany2 Base 01488 1 2149507 319847

EY Seismic Y-Ecc. X 5 O Story2 Base 0.1488 1 214.9507 31.3847

llustracién 36. Peso de la estructura utilizada para el calculo de cortante basal de ETABS 15

3.1.2.11

Como se puede observar tanto el calculo del peso de la estructura realizado
a mano como el obtenido mediante el programa ETABS 15 arrojan
resultados similares, en el calculo manual se obtiene un valor de 224.711tn,
mientras que el programa un valor de 214.9507tn, lo que comprueba la

importancia de realizar la asignacién de masa “Mass Source” al programa.

Estimacion del Periodo de Vibracion T de la estructura segun la NEC-SE-DS

La estimacion del periodo de vibracion T de la estructura se determina
mediante el procedimiento expuesto en la seccidon 6.3.3. de la norma NEC-

SE-DS (Peligro Sismico). La norma nos presenta dos métodos de calculo,
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uno aproximado, y otro dependiente de las propiedades estructurales y de

las caracteristicas de deformacién de la estructura.

La norma permite realizar la estimacién inicial del periodo de vibracion a

partir de uno de los dos casos que se detallan para determinar las fuerzas

sismicas que actuan sobre la estructura y realizar el dimensionamiento, en

este caso se utilizara el Método 1 descrito a continuacion.

3.1.2.11.1 Método 1

Donde:

T]_ = Ct h—%

h,= altura de entrepiso = 3.1 m

C; y a = coeficientes que se determinan de acuerdo al tipo de la estructura.

Tipo de estructura Cy a
Estructuras de acero

Sin amostramientos povz |08
Con amiosiramientos po73 | 075
Particos especiales de hormigon armado

Sin mures estructurales ni diagonales rigidizadoras 0.0s5 |09
Con murce estructurales o diagonales rigidizadoras y para otras estructuras | 0055 | 0.75
basadas en muros estructurales y mamposteria estructural

Tabla 22. Coeficientes segun el tipo de estructura.

Fuente: Norma NEC-SE-DS (pag. 62)

Por lo tanto, el periodo de vibracion de la estructura mediante el método uno

es:

T = 0.055 * 6.20m%° = 0.28 seg.
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3.1.2.11.2 Método 2

El periodo de vibracion calculado mediante el método 2, toma en cuenta las
caracteristicas estructurales y sus deformaciones por cargas laterales,
siendo este método mucho mas apropiado que el método 1. Ademas de
esto la Norma indica que el valor del periodo de vibracion en cada direccion

principal puede ser determinado segun la siguiente expresion:

Donde:

wi=peso del piso

di=deformacion elastica horizontal del piso debido a las fuerzas laterales
fi=carga lateral aplicada en el piso

Mediante los resultados de fuerzas laterales, deformaciones elasticas y
peso de la estructura, obtenidos del programa ETABS, se procede a
determinar los periodos de vibracion para cada una de las direcciones

principales de la estructura.

DIRECCION "X"
PISO H(m) hi (m) wi (tn) di (m) wi*din2 | Fx(Etabs) acum. fi(t) fi*di (t*m) Ta
2 3.10 6.20 103.77 0.00599 0.0037 22.514 22.514 0.135 0.322
1 3.10 3.10 131.18 0.00175 0.0004 36.813 14.300 0.025 0.322
3 wi*din2 0.0041 3 fi*di 0.160
DIRECCION "Y"
PISO H(m) hi (m) wi (tn) di (m) wi*din2 | Fy (Etabs) acum. Fx (t) fi*di (t*m) Ta
2 3.10 6.20 103.77 0.00584 0.0035 22.514 22.514 0.131 0.320
1 3.10 3.10 131.18 0.00205 0.0006 36.813 14.300 0.029 0.320
3 wi*din2 0.0041 3 fi*di 0.161

Tabla 23. Determinacidn del periodo de vibracién de la estructura por el método 2

Ademas de esto la Norma indica que el valor Ta calculado por el Método 2

no puede exceder en un 30% al valor calculado mediante el Método 1.
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3.1.2.12

3.1.212.1

Tmax.= 13T = 1.3 %0.28 seg.= 0.37seg.

Asi, tras un proceso de rigidizacion de la estructura que se realiz6 para que

esta se encuentre dentro con los limites establecidos en la norma se tiene:
0.37seg.> 0.322 seg. OK!

Este resultado se obtiene tras aumentar la rigidez de los elementos A4, A2,
E4, E2, 14, 12, correspondientes a columnas, y aumentado, de igual manera

las dimensiones para los elementos viga a 30x35cm.
Asignacién del Sismo de Disefio

De acuerdo a la Norma NEC-SE-DS en la seccion 6.2. estipula que el
procedimiento de analisis estatico y el pseudo dinamico se debe realizar de
manera obligatoria para todo tipo de estructura a excepcion de las que sean

totalmente regulares.
Método Estético

El método estético consiste en la determinacion del cortante basal de disefio
V, el cual sera distribuido a la estructura en forma de cargas laterales en
ambas direcciones de andlisis. El cortante basal se puede obtener mediante

la siguiente expresion planteada en el numeral 6.3.1. de la NEC-SE-DS:

_ I*Sa(Ta) .
R+ 0, 0,

Donde “I” es el factor de importancia de la estructura,” Sacra)”, es la
aceleracion espectral respecto al periodo de vibracion de la estructura, “R”
es el factor de reduccion de carga sismica, y los factores @p y @&, son los

coeficientes de irregularidad en planta y elevaciéon respectivamente.

A continuacion, se definen los parametros que influyen en la determinacion
del cortante basal, en base al a configuracion estructural, ubicacion, y tipo

de suelo de nuestra edificacion.
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e En base a la Tabla 6, Seccion 4.1. de la NEC-SE-DS, el factor de
importancia |, de nuestra estructura, no se considera dentro de las
categorias esenciales o especiales, por lo que se le asigna un valor de
1.0.

e Sa(ra) Se define en base la Seccion 3.3.1. de NEC-SE-DS, el cual se
define en base a los periodos de vibracién de la estructura determinados
anteriormente.

e El factor de reduccién de carga sismica R se determina utilizando la
Tabla 15, Seccion 6.3.4. de la NEC-SE-DS, la cual especifica que, para
sistemas estructurales ductiles, con porticos especiales resistentes a
momento de hormigdén armado con vigas descolgadas, considera un
factor igual a 8.

e Los coeficientes de irregularidad en planta y elevacion se regiran a lo
expuesto en las Tablas 12 y Tabla 13 de la NEC-SE-DS, en base a estas
se determina que ambos factores les corresponde un valor igual a 1.0,

ya que la estructura es regular.

A continuacion, se adjunta una hoja de calculo en la que se presenta la

determinacién del cortante basal de disefio para la estructura en analisis:
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Tabla 24. Determinacion del cortante basal estatico de la estructura

1. METODO ESTATICO

1. DATOS INICIALES:

[ ALTURA TOTAL DE LAESTRUCTUAR: | 620 |m

2. LOCALIZACION DEL PROYECTO

| Region: | Sierra, Esmeraldas |
| Seleccione la Provincia: | CHIMBORAZO |
| Seleccione la Poblacién: | SAN LUIS |
FACTORZ: 0.40

ZONA SISMICA: \

PELIGRO SiSMICO: Alta

VALOR DE n: 2.48

[PERFILDELSUELO: | D |

|VALORDE r: [ 1 |

3. DETERMINACION DE Fa, Fd y Fs

il 1)

3.CALCULODEToy Tc

Periodo Limite enT=To = 0.127|S

Periodo Limite enT=Tc= 0.698

Periodo Limite en T=TL= 2.856|S



4. ESTIMACION DEL PERIODO FUNDAMENTAL DE LA ESTRUCTURA (Seccién.6.3.3)
T1 = C,* h% Periodo Tedrico Metodo 1

T2 = 1.3%T1 Periodo Tedrico Metodo 1 Mayorado (Limite Max. Norma)

| Ct | 0.055 |

- [ o0 s
= 0369 s

| Periodo fundamental direccion X (Ta) | 0.322|S
| Periodo fundamental direccion Y (Ta) | 0.320|S

5. COEFICIENTES DE CONFIGURACION EN PLANTA Y ELEVACION

B

E - |

6. COEFICIENTE DE IMPORTANCIA

7. FACTOR DE REDUCCION DE RESISTENCIA SISMICA

8. CORTANTE BASAL

IS (T Valoresde T (s) Kk
v = Bala) <05 1
ROpOE 05<T=25 0.75+0.50 T
>25 2
| Aceleracién en T=0 (Sa) | 0.480|g
| Aceleracién en T=To (Sao) | 1.190|g
DIRECCION X: DIRECCION Y:
| Sa(Ta)x: | 1.190|g | Sa(Ta)y: | 1.190|g

| Cortante Basal: 0.1488 (W |
| Coeficiente k: 1.000 FX'R |

Cortante Basal: 0.1488 (W7
Coeficiente k: 1.000 FX'R

Con ayuda de esta tabla podemos encontrar los coeficientes de cortante

basal tanto en la direccion X como en la direccién Y, valores que se

determinan en funcion del peso de la estructura “W”, ademas del coeficiente

“k” relacionado con el periodo de vibracion de la estructura. Estos

coeficientes son importantes ya que con estos se ingresara al programa

para realizar el calculo del cortante basal de disefio.
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De igual manera se debe considerar que el centro de masa de cada nivel
se debe encontrar desplazado una distancia igual al 5% del a maxima
dimensién de la estructura en ese piso para tomar en cuenta los posibles
efectos de torsibn accidental en estructuras tanto regulares como

irregulares.

Una vez ingresados estos valores se puede determinar el valor del cortante

basal de disefio en las direcciones de analisis:
V =0.1488 « W
Vx = 0.1488 * 247.56tn = 36.825tn
Vy = 0.1488 * 247.56tn = 36.825tn

A continuacion, se presenta el espectro de disefio elastico de respuesta,

construido en base a la norma NEC-SE-DS.

Espectro de Disefio

E. Elastico

Aceleracion (g)

E. Reducido
“LC 000 0500 1.000 1500 2.000 2.500 3.000
Pericdo (=)
llustracién 37. Espectro de disefio elastico y reducido para la estructura
3.1.2.12.2 Fuerzas Laterales

La fuerza lateral que se aplicada en cada piso de la estructura se determina
mediante la siguiente expresion ubicada en la seccion 6.35.5 de la NEC-
SE-DS:
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3.1.2.12.3

v Wxhx*
X=c—
n - .k
iea Wi hi
A continuacion, se realiza la correccion de valores del cortante basal en el
programa ETABS para las fuerzas horizontales de cada piso de tal manera
gue estos coincidan con los calculados utilizando la Norma mediante una

hoja de calculo la cual se puede encontrar en la seccion de Anexos.

En el cuadro a continuacion se presentan las fuerzas cortantes por nivel

para el método estatico:

Fuerzas Cortantes por Nivel (Tn)
PISO Direccion X |Direcciéon Y
2 22.51 22.51
1 14.30 14.30

Tabla 25. Fuerzas Cortantes por Nivel para el Método Estatico

Analisis Modal Espectral

El andlisis modal espectral, o método dinamico, utiliza un espectro sismico
de respuesta elastico de aceleraciones, el cual se construye en base a las
curvas de peligro sismico de la NEC-SE-DS. El espectro de respuesta se
expresa en funcion de la aceleraciébn espectral (Sa), la cual es la
normalizada con respecto a la gravedad, y se elabora en base al factor de
zona sismica Z, el tipo de suelo, y de los coeficientes de amplificacion de
suelo Fa, Fd y Fs, ademas de esto se debe asegurar que el espectro tenga

un amortiguamiento respecto al critico de un 5.0%.

De acuerdo a la norma NEC-SE-DS, en su seccion 6.2.2, la aplicaciéon del
analisis modal espectral, debera realizarse de manera obligatoria, junto con
el andlisis estatico para todo tipo de estructuras exceptuando las regulares.
En el caso de nuestra edificacion, su configuracion estructural es regular,

por lo que la norma permite realizar inicamente el método estatico.
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3.1.2.13 Porcentaje de Participacion de Masa

La Norma NEC-SE-DS dispone que para el andlisis modal espectral se
deben considerar todos los modos de vibracion que contribuyan de manera
significativa a la respuesta total de la estructura, se requiere que los modos
de vibracion involucrados presenten una masa modal acumulada de por lo
menos el 90% de la masa total de la estructura, en las direcciones

principales de la estructura.

El analisis modal espectral requiere conocer todos los modos de vibracion
y periodos de vibracién natural de la estructura en un sistema de multiples
grados de libertad.

Una manera rapida de determinar la cantidad de modos de vibracion que
existen en la estructura se obtiene de multiplicar el nUmero de pisos por el
namero de grados de libertad de cada piso, en una estructura comun se
presentaran 3 grados de libertad, desplazamiento en el eje X,
desplazamiento en el eje Y, y una rotacion alrededor del eje Z,

correspondiente a la torsion.

En el caso de nuestra estructura, se tiene que esta tiene 2 pisos, por lo que
multiplicado este valor el nimero de grados de libertad de cada piso que se
definieron como 3, se obtiene un total de 6 modos de vibracién que deberan

ser analizados. Se presentan a continuacion:
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Caso Modo P‘(’s"e"g‘;° ux uy Rz SumUX | SumUY | SumRz
Modal 1.000 0318 0.697 0.000 0.025 0.697 0.000 0.025
Modal 2.000 0.294 0.000 0.788 0.000 0.697 0.788 0.025
Modal 3.000 0.253 0.012 0.000 0.765 0.709 0.788 0.790
Modal 4.000 0.107 0.290 0.000 0.002 0.999 0.788 0.792
Modal 5.000 0.071 0.000 0.212 0.000 0.999 1.000 0.792
Modal 6.000 0.058 0.001 0.000 0.208 1.000 1.000 1.000

CASO | DIRECCION| %PPM
UX 100

Modal uY 100
RZ 100

Tabla 26. Modos de vibracion y porcentajes de participaciéon de masa obtenidos del

programa ETABS

El cuadro anterior muestra a UX, UY y RZ, que son los coeficientes de

participacion de masa de cada caso modal, en cada direccion de andlisis.

Como se puede ver el primer modo de vibracion ocurre principalmente en

el eje X con una participacién de masa de 69.70%, y un periodo de vibracion

de 0.318seg. por lo que ocurre principalmente en el eje longitudinal, el

segundo modo de vibracion ocurre principalmente en la direccion Y, con una

participacion de masa de 78.80% en el eje transversal y con un periodo de

0.294seq, y finalmente en el tercer modo de vibracion se observar una

mayor participacion en el eje Z, con un porcentaje de 76.50% y un periodo

de 0.253seg, ocurriendo principalmente en el eje torsional.

Los modos de vibracién se pueden apreciar en los siguientes graficos:
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llustracién 38. Primer modo de vibracion de la estructura que ocurre principalmente

en el eje transversal

llustracién 39. Primer modo de vibracidn de la estructura que ocurre principalmente

en el eje torsional
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llustracién 40. Primer modo de vibracion de la estructura que ocurre principalmente

en el eje longitudinal

3.1.3 Anaélisis Estructural

3.13.1

Revision de Desplazamientos Horizontales

Una vez terminado de ingresar todas las caracteristicas del modelo,
geometria, materiales, cargas, etc., se procede a realizar el andlisis de la
estructura. En esta etapa del modelaje se procede a revisar que el modelo
cumpla con las limitaciones correspondientes deformaciones horizontales
(derivas de piso), y a deformaciones verticales impuestas por la norma.
Estas revisiones se realizan para limitar las deformaciones inelésticas de la
estructura mejorando el rendimiento del a estructura. Las derivas de piso se
analizan para estados de carga, como son las cargas de sismo o de viento,

no se debe realizar este chequeo para combinaciones de carga.

La Norma NEC-SE-DS limita el valor maximo de las derivas para estructuras
de hormigdn armado, estructuras metéalicas y de madera al 2%, expresado

como fraccion de la altura de piso.

AM max.= 0.02
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Las derivas obtenidas por efecto de las cargas sismicas laterales
introducidas al modelo (AE), sean de origen estatico o dinamico en cada
direccién se deberan calcular para cada piso, mediante un analisis elastico.

La deriva maxima inelastica se calcula mediante la siguiente expresion:
AM = 0.75 %R x AE
AM < AM max.

Donde R corresponde al factor de reduccion de resistencia sismica utilizado
para el calculo del cortante basal estéatico, con un valor de 8, AM no puede
exceder el méximo valor estipulado en la norma de 2% aplicable a
estructuras de hormigdén armado, metal y madera, y AE corresponde a la
deriva de la estructura la cual puede ser determinada con la siguiente

expresion:

_ Asup.—Ainf.

AE
H

El valor AE se utiliza para limitar las derivas de la estructura, las cuales no

deberan exceder el valor de 0.00444.

Los resultados de deriva obtenidos del programa ETABS 15 se presentan a

continuacion.

Revision de Derivas

Piso Load Case/Combo UX vy AE Am Ehequeg
mm mm s.u. s.u. AM <AM max. Adm.
2 EX 5.985 0.848 0.00136774 | 0.008206452 Ok!
1 EX 1.745 0.432 0.0005629 | 0.003377419 Ok!
Base EX 0 0 0 0 Ok!
Piso Load Case/Combo ux vy AE AM Chequ'eo
mm mm s.u. s.u. AM <AM max. Adm.
2 EY 0.311 5.836 0.00122194 | 0.007331613 Ok!
1 EY 0.136 2.048 0.00066065 | 0.003963871 Ok!
Base EY 0 0 0 0 Ok!

Tabla 27. Control de derivas en la estructura

Como se observa las derivas maximas obtenidas de las condiciones de

carga de sismo estatico, tanto en la direccion X, como en la Y, no exceden
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3.1.3.2

3.1.3.3

el valor maximo determinado, por lo que la estructura no sufre de problemas

de derivas.
Revision de Desplazamientos Verticales

Las deformaciones verticales se analizan en las dos direcciones principales,
en elementos estructurales que en el modelo se muestren significativos,
utilizando la carga de servicio del a estructura. Se utiliza la expresion
siguiente para determinar la maxima deformacion vertical de un elemento.

L

6max.=@

Donde L corresponde a la luz méxima donde se analizara la deformacion

vertical.
Luz maxima (mm) 6 calc. (mm) émax. (mm)
Eje D 4800 4.93 10.00 Ok!
Eje 4 4550 5.73 9.48 Ok!
Volado 1200 4.67 5.00 Ok!

Tabla 28. Deformaciones verticales calculadas de la estructura

Control de Irregularidad Torsional (Giro en Planta)

En base a los requerimientos de la Norma NEC-SE-DS se requiere analizar
si existe irregularidad torsional en planta de la estructura, la NEC describe
que este comportamiento se presenta cuando la maxima deriva de piso en
un extremo de la estructura medida perpendicularmente a un eje
determinado es mayor a 1.2 veces la deriva promedio de los extremos de la

estructura, con respecto al mismo eje analizado.
A+ A
A> 1.2+ (172)

Donde A corresponde al desplazamiento relativo maximo que existe entre

piSOS sucesivos.
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DESPLAZAMIENTOS MAXIMOS EN LAS | MAX. DESPLAZAMIENTO | DESPLAZAMIENTO | RELACION

PISO CARGA
ESQUINAS (mm) (mm) PROMEDIO (mm) (s.u.)
2 EX 5.503 5.985 5.985 5.744 1.04
1 EX 1.500 1.745 1.745 1.623 1.08
PISO CARGA DESPLAZAMIENTO ESQUINAS (mm) MAX. DESPLAZAMIENTO | DESPLAZAMIENTO | RELACION

(mm) PROMEDIO (mm) (s.u.)
2 EY 4.027 5.835 5.835 4.931 1.18
1 EY 1.403 2.047 2.047 1.725 1.19

Tabla 29. Céalculo de irregularidad torsional de la estructura

Como se puede ver al analizar el cuadro anterior, no se presenta
irregularidad en planta para ningun caso de analisis de carga analizado, por

lo que no se considera en el calculo de fuerza sismica.
3.1.4 Revision de la Estructura

Las revisiones para conexion viga — columna, como para nudo fuerte — viga
débil se deben realizar con la cantidad de acero realmente colocado en los
elementos estructurales. Para este fin se procede a definir elementos
estructurales tipo, tratando en lo posible de no saturar a la estructura de un
numero innecesario de elementos tipo, si no tratando de mantener su niamero
al minimo posible. En esta estructura se definen 2 elementos tipo viga de
30x35cm, V1, V2, y dos elementos tipo columna, COL35x35cm, vy
COL35x85cm.

3.14.1 Revisién de Conexién Viga — Columna

El andlisis de la conexion viga — columna la puede realizar de manera

automatica el programa ETABS 15, se debe cumplir que la relaciéon “B/C

Capacity Ratios” sea menor a 1.0 para todos los elementos.

llustracién 41. Factor “B/C Capacity Ratio” para los elementos del Eje 2
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3.1.4.2

llustracién 42. Factor “B/C Capacity Ratio” para los elementos del Eje 4

Como se puede observar en los dos cuadros superiores todos los elementos

analizados cumplen con los requerimientos para conexion viga — columna.
Revision de Nudo fuerte — Viga débil

Al igual que para la conexién viga — columna, la revision de nudo fuerte —
viga débil la puede realizar de manera automatica el programa ETABS 15,
en este caso el factor “Joint Share Capacity Ratio” debe ser menor a 1.0

para todos los elementos analizados.

llustracién 43. Factor “Joint Share Capacity Ratio” para los elementos del Eje 2
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llustracién 44. Factor “Joint Share Capacity Ratio” para los elementos del Eje 4

Como se puede observar en los dos cuadros superiores todos los elementos
analizados cumplen con los requerimientos necesarios para nudo fuerte —

viga débil.

Una vez terminados estas revisiones de la estructura, se puede dar por
terminado el trabajo de modelado y se procede a la elaboracion de los

planos estructurales para la edificacion.

3.1.5 Presentacion del disefio para los elementos estructurales

A continuacion, se presenta una revisidon de los resultados obtenidos del

programa ETABS como revision del proceso de disefio.

3.15.1

3.15.11

Revisién de Viga

Utilizando el método de comprobacion con el programa ETABS 15
planteado en la Guia de Disefio para estructuras de hormigdén armado, se
realiza la revision del disefio a flexion, corte y torsion del siguiente elemento
de tipo viga de la estructura utilizando la envolvente de las combinaciones
de carga planteadas en el modelo. Se analiza la viga del primer piso ubicada

entre los ejes 3H y 4H.
Disefio a Flexion

Como datos del elemento analizado se tiene:
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Base de la viga (b): 25cm

Altura de la viga (h): 30cm

Altura efectiva (d): 26cm

Esfuerzo a compresion del hormigén: 210 kg/cm? (20.6MPa)

Esfuerzo de fluencia del acero: 4200kg/cm? (411.90MPa)

Design Design -Moment | +Moment | Minimum | Required
-Moment | +Moment Rebar Rebar Rebar Rebar
tonf-m tonf-m cm? cm? cm? cm?
Top (+2 Axis) -5.2565 B 0 2176 &
Bottom (-2 Axis) 0.9451 ] 0.979 1.305 1.305

Tabla 30. Datos de disefio a flexion para la viga a analizar obtenidos de ETABS 15

Se comienza revisando la cantidad de acero requerido en el elemento

utilizando las siguientes expresiones:

As =k * 1—\/1—

k_0.85*f’c*b*d
fy

2 % Mu * 105
¢*k*d*fy

Donde Mu se encuentra en tn-m. Reemplazando en las expresiones

anteriores se tiene:

= 0.85 * 210kg/cm® * 25cm * 26cm 27 625 e
- 4200kg/cm? - asbesam
5 / 2 % 5.2565tn — m * 105 \ 5
As (=) =27.625cm* x| 1 — |1 — 2200ka | = 6.0001cm
0.90 * 27.625cm? * 26cm * ———34
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2 x0.9451tn — m = 10° \
As (+) = 27.625cm? x| 1 — |1 — )::09789mn2

0.90 x 27.625¢m? x 26¢cm * 42;;25,9

La cuantia de acero se puede determinar con la siguiente expresion:

_ As
'D_b*d

6cm?

=——— =0.00923
P 25cm * 26cm

Se comprueba que este valor sea menor a la cuantia maxima admisible,

utilizando las expresiones encontradas en la norma NEC-SE-HM:

'c 0.003
pb=085*ﬁ1*£— ——  ;B1=085

y _+

pmax.= 0.5 pb

Reemplazando en las expresiones anteriores se tiene:

210kg
b = 0.85  0.85 « <M, 0.003 = 0.0212
po =1 0% 4200kg *~ 4200kg -
mZ

cm?
2000556.6kg T 0003
cm?

pmax.= 0.5* 0.0212 = 0.0106
Entonces:
0.00923 < 0.0106 OK!
La cuantia minima de acero por temperatura se determina con la expresion:
ptemp.= 0.0018 xb * d
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p temp.= 0.0018 = 25¢cm * 26cm = 1.17cm?

La cantidad de acero minima necesaria en el elemento se determina con

las expresiones de la NEC-SE-HM:

14
Asmin.=—=x*b *xd
fy

0.7*m

As min. = *bx*d
fy
Reemplazando se obtiene:
A A 14 25 26 2.167cm?
E % * = 2.
smin 4200kg/cm2 cm cm cm
As mi 0.7 x\/210kg /cm? 25 26 LETem?
.= * * = 1.
s min 41200kg/cm? cm cm cm

Se toma el mayor valor obtenido de las dos expresiones anteriores, por lo

que
As min.= 2.167cm?
Se compara el valor obtenido del célculo con el valor minimo determinado:
As (=) = 6.00cm? > 2.167cm? OK!
As (+) = 0.9789cm? < 2.167cm? NO CUMPLE!

En el caso de que el acero de refuerzo sea menor al minimo calculado el

programa ETABS 15 aplica la expresion:

As min. = 3 * As calc.

4
As min. = 3 * 0.9789cm? = 1.305cm?
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Este nuevo valor de acero minimo determinado aiun es menor al que

requerido por la norma NEC-SE-HM, por lo cual se debe tener cuidado de

con cual cantidad de acero se esta trabajando en realidad para evitar

errores de disefo.

A continuacién, se muestra el calculo del acero de refuerzo calculado

comparado con el acero de refuerzo entregado por el programa ETABS.

Se comienza encontrando los valores maximos de los momentos ultimos de

disefio, en base a cada combinacion de carga ingresada al programa.

Seccién MD [ MPP | ML MEY MEX |COMB1.|COMB2.{COMB3.1{COMB3.2({COMBA4.1|COMBA4.2| MAX.
th-m | th-m | tn-m | th-m th-m th-m tn-m th-m tn-m th-m tn-m th-m

1 -1.228(-0.899|-0.641| 2.051 | 0.229 | -2.978 | -3.578 | -1.142 -5.244 -2.965 -3.422 |-5.244

2 0.548 | 0.487] 0.376| 0.078 | 0.009 | 1.449 1.844 1.696 1.540 1.627 1.609 |1.844

3 -0.805|-0.644(-0.458| 1.584 | 0.164 | -2.028 | -2.471 | -0.612 -3.780 -2.032 -2.360 (-3.780

Tabla 31. Momentos y combinaciones de carga para la viga

A continuacion, se determina la cantidad de refuerzo que se requiere

colocar en cada seccion de la viga en base a los momentos determinados

anteriormente.

b h d f'c fy Mu k As
Seccién
cm | cm | cm |kg/cm2 | kg/cm2 | tn-m | cm?2 cm?2
1 25.00|30.00|26.00| 210.00 {4200.00| 5.244 |27.625| 5.984
2 25.00|30.00|26.00| 210.00 {4200.00| 1.844 |27.625| 1.944
3 25.00|30.00|26.00| 210.00 {4200.00| 3.780 |27.625| 4.160

Tabla 32. Secciones y propiedades de las vigas

Ahora se presenta una comparacion entre los resultados obtenidos del

calculo manual, con el programa.
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3.1.5.1.2

As. Calculado

Seccion 1 Seccion 3
M(-) 5.98 cm2 4.16 cm?2

Seccién 2
M(+) 1.94 cm?2

As. Obtenido de ETABS

Seccion 1 Seccion 3
M(-) 6.00 cm2 4.16 cm?2

Seccion 2
M(+) 1.96 cm?2

llustracién 45. Comparacién del célculo manual con los resultados del software

Como se puede observar los valores determinados manualmente son
bastante parecidos a los obtenidos del célculo utilizando el programa, no se
debe olvidar que el valor determinado de 1.94cm2 mediante el calculo
manual debe ser reemplazado por el valor de acero minimo calculado en

base a los requerimientos de la norma NEC.
Disefio a Corte

En las vigas de hormigén armado el esfuerzo de corte se resiste mediante
dos maneras, la resistencia que presenta el hormigén trabajando solo, y otra

con la resistencia que del acero transversal.
Vn=Vc+Vs

Donde Vc corresponde a la resistencia del hormigon solo, y Vs la resistencia

del acero transversal.

Del programa ETABS se obtiene que para la viga en andlisis Vn = 8.30 tn
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Ademas, los requisitos de corte de la NEC-SE-HM requieren que se cumpla
la condicién:

Vu < @Vn

Donde Vu corresponde al corte mayorado de la seccion, Vn es la resistencia
nominal a corte de la viga, y ¢ corresponde al factor de reduccion de

resistencia por cortante de 0.75.
El valor de Vs y Vc se determinan mediante las expresiones:

Vu—o@Vc
)]

Ve = 0.53*,/f’c*b*d

Entonces se tiene que:

Okg

Ve =053+ S * 25cm x 26cm = 5.0tn
m

_ 8.30tn — 0.75 * 5.0tn

Vs = = 6.07t
S 0.75 n

El acero de disefio por cortante se determina con la expresion:

Vs=xs

Av:fy*d

Reemplazando, y asumiendo un espaciamiento de 10cm se tiene:

6070kg

Av/s =
—42005‘9 *x 26cm
cm

= 5.56cm?/m

Ademas, se requiere realizar el disefio de los estribos por capacidad, ya que
esta metodologia permite considerar que en los extremos de la viga se
presentan momentos de doble curvatura, que provocan fuerzas cortantes

hiperestaticas. Estas fuerzas se determinan mediante la expresion:
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b (MiC) + i) Mi(+) + Mj(-)
- ( In ’ Ln >

Donde Mi (-) y Mj (-) corresponden a los momentos resistentes negativos
iniciales y finales, Mi (+) y Mj (+) corresponden a los momentos resistentes

positivos iniciales y finales, y Ln la luz libre de la viga.

Para determinar los momentos en los extremos se utiliza la siguiente

expresion:
Mp = a*fy*As*(d—E) ; a=1.25
2

_ Asxaxfy
a_0.85*f’c*b

Las expresiones mostradas anteriormente requieren que se utilice el acero
realimente colocado en la viga, obtenido del disefio a flexién. Los resultados

se presentan a continuacion:

As (cm2): 6.88 5.65
2.26 2.26
a(cm): 8.09 6.65
2.66 2.66
Mp (tn-m): 7.93 6.73
2.93 2.93
Vp (tn): 2.44 2.17
Vp= 2.44 tn

llustraciéon 46. Resultados del disefio a corte

El valor del cortante estatico gravitacional, Va, se obtiene de los diagramas

de corte y momento obtenidos del programa ETABS.
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Asi se tiene que:
Vu=Va+Vp
Vu = 5.52tn + 2.44tn = 7.96tn
La norma ademés nos permite hacer la siguiente consideracion:
SiVp 2x050*xVu ;Vc=0
Entonces, comprobando:
2.44tn = * 0.50 * 7.96tn = 3.98tn

Por lo tanto, si se debe considerar el aporte de Vc al célculo del refuerzo

por cortante. Asi se tiene que:

Vu
W—VC

Av="nd

Ve =017 *+/f'c(Mpa) = 0.17 * ,/20.6Mpa = 771.58tn

Entonces, reemplazando y asumiendo un espaciamiento de 10cm:

% — 771.58kg
Av = -

= = 9.01cm?
4200kg/cm? = 26cm cm”/m

Entonces se escoge el mayor Av determinado por los 2 métodos

desarrollados, y se obtiene que se requiere Av = 9.01cm2/m.

En cuanto al requerimiento minimo se requiere que se cumpla la siguiente

expresion:

bxs bxs
Avmin.= 0.0625 * \/f'c * > 0.35 *
fy fy

Av min. = 0.0625 * /210kg /cm? 25cm » 10cm . 25cm * 10cm
SR * f x> 035 ———
vmin g/cm 4200kg/cm? = 4200kg/cm?
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Av min.= 0.054 > 0.0208

Av =0.0901 = 0.054 OK!

3.1.5.1.3 Revision de Torsion
Es necesario revisar torsion si se cumple con la siguiente condicion:
Tu < @Tth

Donde ¢ tiene un valor de 0.75, Tth corresponde al umbral de torsion, y Tu

es la torsién de fisuracion. Se realiza el calculo a continuacion:
Aoh = Area encerrada por el eje del refuerzo

Aoh = (0.25m — 2 * 0.04m — 0.01m) * (0.30m — 2 * 0.04m — 0.01m)
= 0.0336m?

Ao = 0.85 x Aoh

Ao = 0.85 % 0.0336m? = 0.0286m?

3
Acp=§*Ao

3
Acp = 7 0.0286m? = 0.0428m?

Pcp = 2% (0.16m + 0.21cm) = 0.74m

Acp?
Tth=0.0833*l*w/f’c*< P )

Pcp

0.0428m?
Tth = 0.0833 * ,/20.6Mpa * 07Am * 1000 = 0.094 tn * m

Donde Acp es el area encerrada por el perimetro exterior de la seccion, Ao

es el area total encerrada por la trayectoria del flujo torsional de cortante,
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Pcp es el perimetro exterior de la seccion transversal. Tu se obtiene del

modelo de la estructura, y se compara:
Tu < @Tth
0.0001tn *m < 0.094tn * m

Al cumplir con la condicién no se requiere considerar los efectos producidos

por la torsién.
3.1.5.2 Revision de Columna

Se realiza la comprobacion de disefio de la columna A4, en base a los

diagramas de interaccién especificos de la columna a analizar.
Como datos del elemento analizado se tiene:

Columna cuadrangular (bxh): 35x35cm

Altura efectiva (d): 31cm

Esfuerzo a compresion del hormigén: 210 kg/cm? (20.6MPa)

Esfuerzo de fluencia del acero: 4200kg/cm? (411.90MPa)

Axial Force and Biaxial Moment Design ForP, ,M; , M

Design P, Design M ,; Design M 3 Minimum M, | Minimum M. | Rebar % | Capacity Ratio
tonf tonf-m tonf-m tonf-m tonf-m % Unitless

8.7817 2977 -0.226 0.226 0.226 1.01 0.325

Tabla 33. Fuerza axial y Momento de disefio obtenido de ETABS 15

A continuacion, se presenta el diagrama de interaccion especifico de la

columna analizada:
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SIN CONSIDERAR PHI:

CONSIDERANDO PHI:

Punto Pn Mn
tn tn*m
1 214.5402 0
2 214.5402 5.5499
3 196.635 8.7456
4 164.8825 11.1583
5 130.3464 12.7827
6 90.8706 13.7629
7 65.3624 12.7127
8 35.1487 10.9354
9 8.8321 8.1576
10 -31.9597 3.1098
11 -51.7104 0
Pu (tn): 8.78|tn
Mu (tn*m): 2.97(tn*m

250

200

150

P (tn)

100

50

DIAGRAMA DE INTERACCION COLUMNA A4

Punto D AT
tn tn*m
1 139.4511 0
2 139.4511 3.6074
3 127.8127 5.6847
4 107.1736 7.2529
5 84.7251 8.3088
6 59.0659 8.9459
7 49.5162 9.6307
8 31.6338 9.8418
9 7.9489 7.3418
10 -28.7638 2.7988
11 -46.5394 0
D.l. Con Phi
D.l. Sin Phi
Pto. Andlisis

0 2 4 6 8 10 12 14 16
M (tn*m)

Tabla 34. Diagrama de Interaccion especifico para la columna A4
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Como se puede observar en el diagrama de interaccién de la columna A4,
de 35x35cm, el punto de analisis correspondiente a Pu = 8.78th y Mu =
2.97tn*m se encuentra dentro de los diagramas, lo que quiere decir que las

cargas aplicadas sobre la columna si seran soportadas sin presentar fallas.
3.1.6 Disefio de la Cimentacion

Finalmente se detalla el disefio de la cimentaciébn a ser utilizada para la
estructura, en base al a recomendacion realizada en el estudio de suelos se
procede a considerar la utilizacion de zapatas aisladas de hormigdn armado
colocadas a una profundidad de desplante de 2m. El disefio se realizé mediante
la utilizacion el programa SAFE 14, software especializado en la modelacién de
cimentaciones, de manera de se facilite el proceso de optimizacion geométrica
y de chequeo de asentamientos y cortante para las diferentes zapatas de la

estructura.

El programa permite analizar el comportamiento de las diferentes zapatas
modeladas ante la accién de las diversas combinaciones de carga segun se
requiera para realizar el disefio, como por ejemplo el analisis del
comportamiento de las zapatas ante cargas de servicio o ante las acciones de

fuerzas gravitacionales y sismicas.

El disefio de las zapatas se realiza de manera iterativa de la manera optimizar
el comportamiento de los elementos estructurales, se comienza este proceso
utilizando zapatas cuadrangulares de 1.0x1.0m y de 25cm de peralte,
dimensiones minimas recomendadas en la NEC-SE-VIVIENDA. A
continuacion, se presenta el resultado del proceso iterativo realizado para la

estructura analizada.
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llustracién 47. Esfuerzos del suelo bajo cargas de servicio obtenidos del Programa
SAFE 14

Como se puede observar el esfuerzo méaximo obtenido en la zapata es de 19.19
tn/m? en el Eje 2-C, bajo cargas de servicio, menor al valor de esfuerzo
admisible del suelo obtenido del estudio de suelo de 20 tn/m?, cumpliendo con

el requisito de disefio.

Gcaic. < Qadam.

18.708tn _ 20.0tn
2 < 2
m m
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240
= -_— — 20.0
== m B == % = 16.0
| 120
8.0
40
0.0

-22. 604 Tonlim2

= -4.0
-8.0

-12.0

-16.0

-20.0

-24.0

-28.0

llustracién 48. Esfuerzos del suelo bajo cargas ultimas obtenidos del Programa SAFE 14

En este caso, el esfuerzo maximo del suelo obtenido, bajo el analisis de
condiciones de cargas ultimas, que involucran estados de carga sismicas y
gravitacionales, corresponde a un valor de 24.75 tn/m?, en el Eje 2-E, valor
superior al esfuerzo admisible del suelo de 20 tn/m?, pero considerando
recomendaciones de disefio se permite mayorar esta carga hasta un 30%, si
en el analisis se han considerado condiciones de carga sismica, teniendo asi
un esfuerzo admisible del suelo de 26.0 tn/m?, mayor al esfuerzo obtenido

mediante el analisis, de manera que se cumple con los requisitos de disefio.

Gadm.—sismo = (1-30 * Qadm)

Gcalc. < Qadm.—sismo

24.75tn 20tn  26.0tn
— < 1.30 % = 2 OK!
m2 m2 m

Tras realizar el andlisis de esfuerzos en el suelo se obtuvieron 4 zapatas
cuadradas tipo, de dimensiones 1.0x1.0m, 1.10x1.10m, 1.20x1.20m vy
1.20x1.20m, y una zapata tipo rectangular de 1.30x1.80m, como se puede

observar en el siguiente cuadro.
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llustracién 49. Resumen de las diferentes secciones de zapata obtenidas del modelado

Se procede a realizar el andlisis de punzonamiento utilizando el software SAFE
14, el programa presenta este cheque en forma de un coeficiente el cual debe
ser menor a la unidad para no presentar problemas de cortante en la zapata.

3574

=T — 1T

FASZB r].392?' 0'0.3644 1‘.5076 0.3494 FBBW

L S

- =

T T

T.4288

F-SMF’ T_B155 F_assa T-sz F.assg 1.??92

o [ H

H )

o) i u) b H n

llustracién 50. Primer chequeo de punzonamiento en las zapatas de la estructura

Como se puede observar, ninguno elemento de la cimentacién presenta
problemas de punzonamiento, por lo que se da por terminado el disefio de estos
elementos y se procede a realizar el armado de las cuatro zapatas tipo

determinadas anteriormente.
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llustracién 51. Cantidad de acero en cm2/m necesario para cada zapata tipo

Los resultados obtenidos del programa se comprueban manualmente mediante
la utilizacion de una hoja de célculo, de manera ilustrativa se presenta a
continuacion el disefio de la zapata con dimensiones 1.0x1.0m, y de 20cm de

peralte.

Acero de Refuerzo requerido en la direccion X (obtenido del SAFE): 3.723
cm?/m

Acero de Refuerzo requerido en la direccion Y (obtenido del SAFE): 3.723
cm?/m

Recubrimiento minimo (NEC-SE-Vivienda): 5 cm

Se calcula el acero minimo por cada metro:
Agin = 0.0018 % b * h

Ag min = 0.0018 * 100 cm * 20 cm
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2 2

cm cm
Asmin ES 367 < 5227 7

Entonces la armadura total sera:

cm?
x*1.20m = 6.273 cm?
m

A, = 5.227

Se usa una varilla de didmetro igual a 12 mm y se determina el niumero de

varillas que se necesitan en cada direccion:
AlZ mm — 1131 sz

# varillas = S273M _ ¢ oo~ 6 varill
variilas = 1131 sz = o. = vartiilas

6012mm en cada direccién

la NEC-SE-Vivienda recomienda utilizar un recubrimiento minimo es de 5 cm
para cimentaciones, por el motivo que esta misma estara en contacto con el
suelo, tratando de evitar que se afecte el acero de refuerzo. Ademas, segun la
NEC permite una distancia libre minima entre barras igual al diametro, pero no

menor a 25 mm.
Smin > 25mm

La distancia maxima entre varillas debe ser igual a 3 veces el espesor de la

zapata, pero no mayor a 300 mm.

Smax < 300 mm

B efeciva _ (1000 mm — 2+ 50 mm)
Ntmero espacios 5

Scalc. -

=180 mm OK!

6012mm @ 18 cm
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Luego se verifica si se necesita una longitud de desarrollo a traccion, segun la
ecuacion que exige el ACI en su capitulo 12:

fy *pt xpe
ld=|——=]db
<4.4*/1*‘/f’c>

Donde:

fy = 4200 kg/cm? = 411.88 Mpa
f'c =210 kg/cm? = 20.594 Mpa
Yt=1

Ye =1 (varillas sin recubrimiento)

A =1 (hormigdn con peso normal)

411.88 Mpa *1 1
ld =

~ \4.4 % 1 % /20.594 Mpa

ld=0.25m

> *0.012m

La longitud de acero que seréa colocado es de 0.90 my la longitud de desarrollo
14, se determina desde la seccion critica (cara de la columna) hasta el extremo

del gancho:

090m 0.35
ldh = > - ) m=0.28m

No se requiere colocar un gancho para el desarrollar el esfuerzo a tensiéon.

Finalmente se chequea que la zapata no presente fallas por punzonamiento,

para lo cual se utiliza las formulas propuestas por el ACI en su capitulo 10:

A, = Area cargada = (0.35m * 0.35m) = 0.123m?
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A, = Area de soporte = (1.0m * 1.0m) = 1.0m?

A
A—Z = 2.85,se usa el valor de 2
1

La resistencia admisible al aplastamiento sobre la zapata se puede considerar

como.
Ve=2x0.850f"c

kg kg

Ve =2%0.85%0.65 210 — = 232.05—
cm cm

Mientras que la resistencia al aplastamiento se puede determinar de la

siguiente manera:
Vu = 0.850f"c

kg kg
Vu = 0.85 x 0.65 x 210 — = 116.025 ——
cm cm

Ve >Vu OK!

A continuacién, se presenta el armado final de las zapatas disefiadas para la

estructura:
DISENO DE LA CIMENTACION
Dismetro Acero de Refuerzo en
TR Secci6n Zapata As/m requerido (SAFE) | As requerido | As min. Varilla As varilla | #varillas | Espaciamiento | ambas direcciones
(Asx, Asy)
L(cm) [ B(cm) | H(cm) cm?/m cm’ cm’ mm cm’ u. cm

1 100 100 25 1.235 1.235 4.500 10 0.785 6 18 6010mm @ 18 cm

2 110 110 25 4.654 5.119 4.950 10 0.785 7 16 7910mm @ 16 cm

3 120 120 25 4.654 5.585 5.400 12 1.131 5 27 5¢012mm @ 27 cm
4 150 150 25 12.670 19.005 6.750 14 1.539 13 11 13914mm @ 11 cm

5 130 150 25 5.387 7.003 5.850 12 1.131 7 20 7912mm @ 20 cm
16.467 8.081 6.750 12 1.131 8 20 8d12mm @ 20cm

Tabla 35. Armado de las zapatas de la estructura
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3.2Disefio estructural de la Vivienda de Acero Estructural
3.2.1 Predisefio de los elementos de la estructura

El pre dimensionamiento de los elementos de acero estructural es
procedimiento muy importante para estimar secciones de elementos que
puedan ser capaces de resistir las solicitaciones posteriormente planteadas, y
con el andlisis estructural, usando un programa especializado (ETABS), se

cambiara de secciones si fuese necesario.
3.2.1.1 Materiales Utilizados

Para el disefio de la estructura de acero se considera para la losa Deck, la
utilizacién de hormigén con una resistencia a la compresion de f'c = 210 kg/cm2
(21 MPa) y con una placa de acero ASTM A992Fy50. De igual manera para los
perfiles de acero estructural soldado tanto para las columnas y vigas, se
considera un acero ASTM A36, con un esfuerzo de fluencia de fy = 2536.37

kg/cm2 y un esfuerzo ultimo de Fu = 4086.37 kg/cm2.
3.2.1.2 Predisefio de la losa deck

Para la elaboracion del pre dimensionamiento de la placa colaborante sismo
resistente, se baso en las especificaciones impuestas por el fabricante. En
la siguiente tabla se puede identificar las caracteristicas técnicas de las
losas deck escogida, incluyendo las propiedades del panel, volumen de

hormigdn y cargas viva sobre impuesta que puede soportar el panel.

ESPESOR DE LA LOSA PESO PROPIO PANEL
Altura de

Altura .
Espesor total Volumen de |Hormigon Hormigén Peso Peso
Deck Hormigon sobre Deck Total

Losa

Cresta
mm cm m3/m? cm kg/m? kg/m? kg/m?
0.65 10 0.0695 5 166.8 6.37 173.17

Tabla 36. Propiedades de Lamina Metédlica.

Fuente: Hoja Técnica Kubilosa
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Se selecciona un espesor de losa de 10 cm, conformada por 5 cm de altura de
hormigdn sobre la cresta y 5 cm de altura que forma la ondulacion de la placa

deck, la cual tiene un espesor de 0.65 mm.

MAXIMA LUZ SIN APUNTALAR SEGUN CONDICIONES DE

APOYO
Espesor Deck EspesorLosa | 1luz | 2 luces | 3 luces
mm cm m m m
0.65 6 151 | 2.02 1.86
7 1.46 1.95 1.8

CARGA VIVA SOBREIMPUESTA (kg/m?2)

Espesor Deck

Espesor Losa

Separacién entre apoyos

(m)

mm cm 1.6 1.8 2
0.65 6 2252 1734 1364
7 2252 1981 1564

Tabla 37. Caracteristicas Técnicas de la Losa Deck.

Fuente: Hoja Técnica Kubilosa

La NEC-2011 especifica una carga viva para edificaciones tipo viviendas de
200 kg/m?, el cual es un valor muy inferior a la carga viva sobreimpuesta segun
las especificaciones para un espesor de losa de hormigdén de 5 cm. Por lo tanto,
mediante el analisis de las caracteristicas de la losa deck, se determina que se
colocaran 2 vigas secundarias, con un espaciamiento de 1.616 metros en cada

vano de 4.85 metros de longitud.

Para controlar los efectos por temperatura y contraccién del hormigon se
utilizara una malla electrosoldada, la cual es determinada mediante la cuantia

minima especificada por el ACI 318-11:
Asmin = 0.0018 xb x h

As min = 0.0018 * 100 * 5 = 0.9 cm? /m

120



Se escoge una malla Electrosoldada: d=5 mm, 10x10 cm
3.2.1.3 Definicién de las Cargas sobre lalosa deck

La determinacion de las cargas aplicadas en la losa es muy importante para
continuar con el pre disefio de los demas elementos estructurales (vigas y
columnas) que se encargan de transmitirlas hacia la cimentacién de la

edificacion. Por lo tanto, se tiene:

+ Carga muertade lalosa:

Peso de la placa (e = 0.65 mm) = 0.00637 tn/m?
Peso de Hormigdn simple = 0.1668 tn/m?
Peso propio total = 0.1732 tn/m?

+ Carga permanente entrepiso (PP):

Enlucido piso: 0.03m*1.8tn/m3 = 0.054 tn/m?
Recubrimientos: 0.015m*2.1tn/m? = 0.032 tn/m?
Mamposteria = 0.2 tn/m?

Peso Permanente Total = 0.286 tn/m?

+ Carga permanente cubierta (PP):

Enlucido piso: 0.03m*1.8tn/m2 = 0.054 tn/m?
Impermeabilizacion: 0.04m*1.8tn/m2 =0.072 tn/m?
Peso Permanente Total =0.126 tn/m?

 Cargaviva (LL):

Para la determinacién de carga viva, se utilizé la Tabla 9. Sobrecargas
minimas la Estructura de la NEC-SE-CG:
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Residencia = 0.2 tn/m?
Cubiertas planas = 0.15 tn/m?

En el siguiente cuadro se describe las cargas que seran aplicadas en la losa

de entrepiso y de cubierta:

Cargas Cubierta |Entrepiso
(tn/m2) | (tn/m2)
LL 0.150 0.200
PP 0.126 0.286

Tabla 38. Resumen de Cargas
3.214 Predisefio de Vigas Secundarias

Para el predisefio de vigas secundarias se debera considerar que la
conexidn entre vigas secundarias y vigas principales seran simplemente
apoyadas. Ademas, las vigas secundarias estaran orientadas en direccién
perpendicular a luz de mayor longitud (4.85 m), como se puede observar en

la siguiente figura:

VIGA SECUNDARIA

[ipal - [l ] [} [
) mn) ) 0 =) o uk} r
/ 1616m

1.616m

r
|

485m

1616m

r

=

m

=

o

=

!
=5}
m
=
funl
=a)
m

j

120m

300m

g1

455m “+ 310m —f

~——310m ! 4.55m , 3.00m

llustracién 52. Ubicacién de las vigas secundarias

Por lo tanto, para el pre dimensionamiento de la viga secundaria, se
considerara la viga de mayor longitud, que este caso sera de 4.55 metros y con
un ancho cooperante de 1.616 m. Por motivos de pre disefio se asume una viga
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W5X16 de acero estructural ASTM A36, con un peso de 0.0239 tn/m. De esta

manera se describen los valores de carga viva y carga muerta a continuacion:
A colab.= 4.55m x 1.62m = 7.37 m?
Peso propio de la viga:
W viga = W viga/ m * L viga
W viga = 0.0239 tn/m * 4.55m = 0.1085 tn
Peso de la viga por m?:

W viga

D viga: ————
wrviga A colab.

0.1085 tn

W = 0.0148 tn/mz

w D viga:

Carga muerta total = 0.1732 tn/m? + 0.358 tn/m? + 0.0148 tn/m? = 0.545 tn/m?
Carga Viva total = 0.200 tn/m?

Para el calculo de la carga ultima se utilizara la combinacion de carga 2 de la
Tabla 3.4.3. de la NEC-SE-CG.

Comb.2 = 1.2D + 1.6L
wu = 1.2(0.545) + 1.6(0.2) = 0.97 t/m?

Con el dato de carga ultima se procede a obtener la carga uniformemente
distribuida que actia sobre la viga secundaria, multiplicando por el ancho
cooperante:

t
qu = 0.97W *1.616 m = 1.58t/m
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Con el valor de la carga distribuida se puede determinar las reacciones en los

apoyos y el valor de momento maximo positivo para una viga simplemente

apoyada:
qu * L
Ru =
Y=
1.58 * 4.55
Ru= ——=3.58tn
2
qu * L?
Mu =
“T7g
1.58 = 4.552
Mu = — 5 =4.08tn.m

Una vez obtenido el resultado de momento maximo positivo, se calcula el

modulo plastico requerido mediante la siguiente expresion:

7 _ Mu
XTBq.—(pb—*fy
Z = 4.08 = 178.6 cm® = 10.9 plg3
XTed-=09%253637 oV T ANIPY

Finalmente se toman valores aproximados al médulo plastico requerido
mediante la tabla del AISC, donde se describen las caracteristicas de perfiles
laminados en caliente. A pesar de que estos perfiles no se encuentran en el
mercado nacional, para fines de pre dimensionamiento es valido la utilizacion
de secciones | conformados por soldadura y de esta manera obtener una
seccion que cumpla con las solicitaciones. A continuacién, se presenta una

tabla con las secciones escogidas:
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Area Peralte, d |Espesor Alma, tw Patin X
SECCION > -

plg plg plg Ancho, bf (plg) | Espesor, tf (plg) [ plg
M 12X10 2.95 12.00 0.15 3.25 0.18 12.20
W 5X19 5.56 5.15 0.27 5.03 0.43 11.60
W 6X15 4.43 5.99 0.23 5.99 0.26 10.80
W 8X13 3.84 7.99 0.23 4.00 0.26 11.40

Tabla 39. Secciones de vigas secundarias Tipo |

Como se puede observar en el cuadro de las secciones escogidas, el perfil

W5x19 es la que méas se aproxima al valor del moédulo plastico requerido, la

cual presenta las siguientes dimensiones:

A = 35.87 cm?

d=13.081 cm

tw = 0.685 cm d

bf =12.776 cm

tf =0.109 cm

A continuacién, se escoge una seccion de acero estructural soldado, que

presenta similares dimensiones y caracteristicas de la seccion W de acero

laminado:

A =28 cm?
d=15cm
tw = 0.6 cm
bf =10 cm
tf=0.1cm

Zx = 165 cm3

100 mm-—=

150 mm

10 mm—

Inercia = 1100 cm?
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3.2.15

Predisefio de Vigas Principales

Las vigas principales se designardn como secciones tipo | con acero
estructural soldado y estas mismas seran las encargadas de trasmitir las
reacciones generadas por las vigas secundarias hacia las columnas. Para
fines de pre dimensionamiento, se supone una condicibn de apoyo
articulado, de manera que se obtenga un valor de momento positivo mayor
sobre la viga principal, ya que esta misma también absorbera una parte de
la carga de la losa, obteniendo un valor aproximado que tenga el propésito
de brindar seguridad estructural. Es importante recalcar esta referencia, que
tiene la finalidad de obtener solicitaciones que se acerquen con cierto grado
de aproximacion a las que se tendran y de esta manera obtener secciones
gue sean similares a las condiciones reales. Para el modelo se asumira que

las conexiones entre viga — columna seran rigidas.

Para iniciar el pre disefio de la viga principal, se escogera la viga del eje B,
con una longitud de 4.85 metros, en la cual se apoyaran 2 vigas secundarias
de cada lado. Como se dijo anteriormente, las vigas secundarias estan
simplemente apoyadas sobre la viga principal generando cargas puntuales
de 3.58 tn, valor que fue calculado en la anterior seccién. Ademas, se debe
considerar la carga puntual que genera la viga secundaria del vano
adyacente, el cual tiene un valor de 2.44 tn, que fue calculado de la misma

manera.

6.03 tn 6.03 tn

}-— 1.616 + 1616 == 1.616 -{

llustracién 53. Cargas Puntuales sobre viga principal
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Se procede a calcular el momento maximo debido a las dos cargas puntuales,
en este caso se considera que la viga esta empotrada para el célculo del

momento negativo, mediante la siguiente expresion:

Ru * L 2_q
T * (n°—1) [tn.m]

Mu (=) =

donde n = numero de vanos

6.03 * 4.85

Mu (=) =—573

x(32—-1) =6.49tn.m

A continuacién, se calcula el momento positivo, considerando que la viga

principal esta simplemente apoyada:

Si el Nro. Viguetas es PAR (n= Nro. de vanos):

Ruxn

1) Mu (+)max = * L [tn.m]

Si el Nro. Viguetas es IMPAR (n=Nro. de vanos):

(n*-1)

2)M =
) Mu (+) max S n

* Ru x L [tn.m]

En nuestro caso como el nimero de viguetas es par (2 viguetas), se utiliza la

expresion numero 1:

6033 4 4.85 = 10.96 tn.m

Mu (+)max =

Por lo tanto, se observa que, en la condicion de apoyo articulado, se presenta
el mayor momento. Como las vigas principales son parte del portico resistente
a momento, es recomendable considerar el efecto del sismo, multiplicando el

valor del momento por un factor de sismo que este caso se tomara 1.2.
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Mu disefio = 10.96 * 1.2 = 13.15 tn.m

Finalmente, con el valor del momento de disefio, se calcula el médulo plastico

requerido:

Mu
Zxreq.= ——— [cm3]
b * fy

1315 _ 576.15cm3 = 35.16 plg3

Zxreq.= —————
9= §9+2536.37

Se toman valores aproximados al modulo plastico requerido mediante la tabla

del AISC, donde se describen las caracteristicas de perfiles laminados en

caliente:
Area Peralte, d |Espesor Alma, tw| Patin Zx
SECCION 5 3
plg plg plg Ancho, bf (plg)|Espesor, tf (plg)| plg
W 12X26 7.65 12.20 0.23 6.49 38.00 37.20
W 10X30 8.84 10.50 0.30 5.81 0.51 36.60
W 8X35 10.30 8.12 0.31 8.02 0.50 34.70

Tabla 40. Secciones de vigas principales tipo |

Como se puede observar en el cuadro de las secciones escogidas, el perfil
W10x30 de acero estructural ASTM A36, la cual es la que mas se aproxima al
valor del médulo plastico requerido, la cual presenta las siguientes
dimensiones:

A = 66.45 cm?
d =26.67 cm
tw=0.76 cm

bf =14.75 cm

tf=1.29 cm
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A continuacién, se escoge una seccion de acero estructural soldado, que
presenta similares dimensiones y caracteristicas de la seccion W de acero

laminado:

A =54.1cm? 150 mm

T

d=25cm

tw=0.7cm

CTITTMM S50 mm

bf =15 cm

tf=1.2cm

Zx =530.6 cm?3 '
12 mmJ

Inercia = 5871.8 cm*

3.2.1.6 Prediseifio de Columnas

El pre disefio de las columnas es un proceso iterativo que se lo hace con la
ayuda del programa de analisis estructural ETABS, que facilitara escoger la
seccién adecuada para la edificacion. Para el pre dimensionamiento se
utilizara el método que propone el manual del AISC en su capitulo 4, el cual
toma en cuenta un esfuerzo critico a compresiéon de una columna segun su
relacion de esbeltez (KI/r). Para la carga axial se tomara en cuenta las

cargas muertas, permanentes y carga viva.

Para el calculo del peso de la viga se realiza el producto entre el peso por
metro de la viga y la longitud cooperante correspondiente a las vigas que

estaran sobre la columna.
W viga/m = 0.0447 t/m
Longitudviga=4.55m+4.80m=9.4m

W viga = W viga/m * Longitud viga = 0.0447 tn/m * 9.4 m = 0.4204 tn
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Posteriormente se multiplica este valor del peso propio de la viga por el &rea

cooperante de la columna:

il

1]
2]
H1

1]

1616 m

485m 1616 m

/ 1616 m
4 L i ! & 4|
B f H H3

7

fun]
.
=
=2

1.20m

\

e——310m L 455m | 300 m -t 3.00m -+ 456 m - 310m—-rf

llustracion 54. Area colaborante
A cooperante = 11.27 m?
W D viga = 0.4204 tn * 13.87 m? = 0.030 tn/m?

Las deméas cargas que deben ser tomadas en cuenta se presenta a

continuacion:

W D vigueta = 0.0149 tn/m?
W D viga = 0.030 tn/m?
W D losa deck =0.173 tn/m?
Carga permanente = 0.358 tn/m?
Cargaviva = 0.200 tn/m?

Para el calculo de la carga ultima se utilizara la combinacion de carga 2 de
la Tabla 3.4.3. de la NEC-SE-CG.

Comb.2 =1.2D + 1.6L

wu = 1.2(0.0149 + 0.030 + 0.173 + 0.358 ) + 1.6(0.2) = 1.01 t/m?
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La columna ser& parte de un portico resistente a momento, por lo que sera

recomendable tomar un factor de sismo que toma en cuenta su efecto:

Por ultimo, se multiplica esta carga por el nUmero de pisos y el area

t
wu = 1.01—+1.2=1.212 t/m?
m

cooperante, obteniendo el valor de la carga axial que estara aplicada en la

columna:

tn
Pu= 1.212 - * 2 pisos * 13.87 m? = 33.639 tn

Generalmente para una columna de hasta 4.5 metros de altura, tiene una

relacion de esbeltez entre 40 y 60. Para fines de pre disefio se tomara un

valor de relacion de esbeltez de 50. Mediante el manual del AISC, en base

al valor de relacion de esbeltez, se puede encontrar el valor del esfuerzo

critico a compresion para el acero ASTM A36.

Table 4-22 (continued)

Available Critical Stress for

Compression Members

F, = 36ksi F, = 42ksi F, = 46ksi

o,F,

c cer

FJQ.| 6.F, F Q.| oF, FJQ.| o.F,
Ksi 2

Ki

ksi

K

LRFD

ASD | LRFD ASD | LRFD ASD | LRFD

41 | 192
42 | 192
43 | 191
45 | 189
46 | 188
47 | 187
49 | 185
51 | 183

53 | 182

288
288
287
285
284
283
281
28.0
279
27.7
276
274
27.3
271
210

197 | 297 | 41 | 227 | 341 | 41 | 246 | 370
196 | 295 |42 | 226 | 339 | 42 | 245 | 368
196 | 294 | 43 | 225 | 337 | 43 | 243 | 366
195 | 293 |44 | 223 | 336 |44 | 242 | 363
194 | 201 § 45| 222 | 334 | 45 | 240 | 36.1
193 | 29.0 | 46 | 221 | 332 | 46 | 239 | 359
192 | 289 | 47 | 220 | 330 | 47 | 238 | 357
191 | 287 |48 | 21.8 | 328 | 48 | 236 | 354
19.0 | 285 149 | 21.7 | 326 |49 | 234 | 352

189 [ 284 |50 | 216 (324 |50 | 233 | 350

188 | 283 |51 | 21.4 (322 |51 | 231 | 348
187 [ 281 |52 |21.3 (320 |52 | 230 | 345
186 | 28.0 |53 | 212 (318 |53 | 228 | 343
185 | 278 |54 | 21.0 | 316 | 54 | 226 | 340

184 [ 276 1551209 | 314 §55.1225 | 338

41

43
44

46
47

49

51

53

Tabla 41

. Esfuerzo critico para elementos a compresion.
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Fuente: AISC 360-10, Tabla 4-22

Segun el cuadro, se obtiene un esfuerzo critico de compresion de 28.4 ksi
que equivale a 2000.91 kg/cm?, valor con el cual se puede encontrar el area
requerida de la columna mediante la ecuacién recomendada por la norma
de AISC:

Pu

Areq.= ®c * Fer

33.639 * 103 kg

Areq.=
"= 5000.91 kg /cm?

= 16.81 cm? = 2.61 plg?

También es importante el calculo del radio de giro, que ayudara a

identificar la seccion de columna que se necesita:

k=L
50

r giro =

Donde:
L = longitud de la columna

K = factor de longitud efectiva
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Tabla 5.1 Valores aproximados del factor de longitud efectiva, K.

(») (c) (d) (e) ()
Las lineas punteadas
muestran la forma

o
pandeada de la columna

Zz

Valor K tedrico 0.5 0.7 1.0 1.0 2.0 2.0

Valores recomendados
de disefio cuando 0.65 0.80 1.2 1.0 2.10 2.0

las condiciones reales
son aproximadas

“ Rotacion y traslacion impedidas
2

Rotacion libre y traslacion impedida

Slmbolo_s_para ez Rotacién impedida y traslacion libre
las condiciones -
de extremo T Rotacion y traslacion libres

Tabla 42. Factor de longitud efectiva para elementos a compresion.

Fuente: AISC 360-10, Tabla 5.1

Mediante la tabla de los valores recomendados de la longitud efectiva, se
toma un valor promedio entre la condicion (c) y (e), de 1.2 y 2.10
respectivamente, los cuales se aproximan mas a las condiciones de la

columna en estudio.

. 1.65 % 310
r giro = =0 - 10.23 cm = 4.03 plg

Con estos datos obtenidos del area requerida y radio de giro se toman
valores aproximados mediante la tabla del AISC, donde se describen las

caracteristicas de perfiles laminados en caliente para columnas cuadradas:
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3.2.2

3.2.21

Area Espesor pared, t yA r
SECCION 5 5
plg plg plg plg
HSS 6x6x1/8 2.70 0.12 5.92 2.39
HSS 7X7X1/8 3.16 0.12 8.13 2.80
HSS 8X8X1/8 3.62 0.12 10.70 3.21

Tabla 43. Secciones para las columnas

Se escoge la seccion HSS 8X8X1/8, la cual presenta valores aproximados
a los requeridos y se selecciona una seccion de acero estructural soldado,

gue presenta similares dimensiones y caracteristicas de la seccién HSS:

= 200 mm -

A =39 cm? I

d=20cm
t = 0-5 Cm 200 mm *L——Smm

Z=285.3 cm3

Inercia = 2473.3 cm* !

Generacion del Modelo Estructural Convencional en el Programa ETABS 2015

Similarmente a la estructura d hormigén, se asigna la grilla de trabajo
correspondiente a la estructura, donde se definen tanto el nimero de pisos, la

altura de entrepiso y las luces correspondientes a la edificacion.
Definicion de los Materiales
Para generar el modelo en ETABS, se procede a definir las propiedades de

los materiales al ser utilizados para la edificacion.

Se utilizara acero estructural ASTM A36, el cual en nuestro mercado
nacional es el mas comun y se puede encontrar con facilidad. Las
propiedades de este tipo de acero se describen a continuacion:

e Esfuerzo de fluencia Fy es de 2536.37 kg/cm?.
e Esfuerzo Ultimo Fu es de 4086.37 kg/cm?.
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e Peso Especifico es de 7.85 tn/m3.
e Mobdulo de Elasticidad E es de 2043185.90 kg/cm?.

m Material Property Data x

General Data

Material Name ‘!&3\6

Material Type Steel v
Directional Symmetry Type Isotropic L g
Material Display Color Change....

Material Notes Modify/Show Notes...

Matenial Weight and Mass

(®) Specify Weight Density (O Specify Mass Density
Weight per Unit Volume: 0.000077 N/mm?
Mass per Unit Volume 7.845E-09 N-s%mm*

Mechanical Property Data

Modulus of Basticty, E 200368.09 MPa
Poisson’s Ratio, U ’03—|

Coefficient of Thermal Expansion, A 0.0000117 1/C
Shear Modulus, G 77064.65 MPa

Design Property Data
Modify/Show Material Property Design Data...

Advanced Material Property Data

Nonlinear Material Data... Material Damping Properties...

OK Cancel

llustracién 55. Propiedades del acero estructural ASTM A36

También se utilizara hormigdn simple con las siguientes caracteristicas:
e Resistencia del hormigon f'c es de 210 kg/cm?.
e Moddulo de Elasticidad sera de 135000 /f’c = 1956335.86 tn/m2.
e Peso Especifico es de 2400 kg/cm?.
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3.2.2.2

m Material Property Data X

General Data
Material Name Fe=210 kglem2|
Material Type Concrete v
Directional Symmetry Type Isotropic ~
Material Display Color - Change...
Material Notes Modify/Show Notes..

Material Weight and Mass

(@) Specify Weight Density (O Speciy Mass Density
Weight per Unit Volume 0.000024 N/mm*
Mass per Unit Volume 0 N-s¥mm*

Mechanical Property Data

Modulus of Basticity, E 19185.1 MPa
Poisson’s Ratio, U 'EZ—

Coefficient of Thermal Expansion, A 0.0000099 1/
Shear Modulus, G 7993.79 MPa

Design Property Data
Modify/Show Material Property Design Data.

Advanced Material Property Data
Nonlinear Material Data.. Material Damping Properties...

Time Dependent Properties..

OK Cancel

llustracion 56. Propiedades del hormigén fc = 210kg/cm?

Definicion y modelacion de la losa

Para la modelacion de la losa tipo deck se procede a definir un elemento
tipo “filled”. Sobre este elemento se colocaran las cargas permanentes (PP),
vivas (Viva), y de ceniza (S) definidas posteriormente, tanto para la cubierta
como para el entrepiso. Es importante notar que al utilizar un elemento tipo
“filled” es necesario discretizar la losa, para que el programa reparta los

esfuerzos a las vigas de manera mas precisa.
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3.2.2.3

m Deck Property Data X
General Data
Propety e
Type Filed ~ O
Slab Material fe=210 kgl/em2 v
Deck Material AS92Fy50 v
Modeling Type Membrane
Modffiers (Cumrently Default) Modify/Show...
Display Color Change...
Property Notes Modify/Show ..
Property Data
Siab Depth, tc [ Jem
Rib Depth, hr 5 |em
Rib Width Top, wrt 145 |em
Rib Width Bottom, wib 12 cm
Rib Spacing, sr [3333 Jem
Deck Shear Thickness 0.0685 cm
Deck Unit Weight oot |kgivem?
Shear Stud Diameter 16 |em
Shear Stud Height, hs 157 cm
Shear Stud Tensile Strength, Fu 4200 | kgt rem?
0K Cancel

llustraciéon 57. Propiedades de la losa tipo deck

Definicion y modelacion de las vigas

Inicialmente se definird mediante el menu “frame sections” una seccién de
viga tipo | de acero estructural ASTM A36 de dimensiones 250X150X12X7
mm, para todas las vigas principales de la estructura, resultante del proceso
de predimencionamiento y ademas la viga secundaria con una seccion tipo
| ASTM A36 de dimensiones 150x100x10x6 mm.
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m Frame Section Property Data

General Data
Property Name
Material
Display Color
Notes

Shape
Section Shape

Section Property Source
Source: User Defined

Section Dimensions
Total Depth
Top Fange Width
Top Flange Thickness
Web Thickness
Bottom Flange Width
Bottom Fange Thickness
Filet Radius

‘VIGP 250X150X12X7

A3 v|[ .

I coe
Modfy/Show Netes...

Steel /Wide Flange ~

g 89383131398

Show Section Properties....

Propesty Modfiers

Modify/Show Modfiers...
Currently Default

0K

llustracion 58. Propiedades de la viga de 250X150X12X7 mm

General Data
Property Name
Material
Display Color
Notes

Shape
Section Shape

Section Property Source
Source: User Defined

Section Dimensions
Total Depth
Top Hange Width
Top Fange Thickness
'Web Thickness
Bottom Flange Width

Fillet Radius

llustracién 59. Propiedades de la viga de 150X100X10X6 mm

m Frame Section Property Data

Bottom Fange Thickness

|VIGS 150X100X10X6

<

A36

B e

Modify/Show Notes...

<

Steel |Wice Flange

Ll

Show Section Properties...

Property Modifiers

Modify/Show Modffiers...
Cumently Default

0K
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3.2.24

3.2.25

Definicion y modelaciéon de la columna

De manera similar al procedimiento realizado para las vigas, se define una

sola seccion de columna tipo cajon de acero estructural ASTM A36 de

dimensiones

200X200X5 mm,

dimensionamiento.

resultante del

proceso

lj—'l Frame Section Property Data

General Data
Propery Name
Material
Display Color

Notes

Shape
Section Shape

Section Property Source

Source: User Defined

Section Dimensions
Total Depth
Total Width
Flange Thickness
Web Thickness

Comer Radius

llustracién 60. Propiedades de la columna de 200X200X5 mm

[coL 200x200x5

A36

[

Change

Modify/Show Notes..

Steel Tube

Show Section Properties...

Dibujo de la Estructura

g 8§ 4§ 5 H

4

Propesty Modfiers

Modify/Show Modffiers...

Cumently Default

0K

Cancel

de

pre

Tras haber definido todos los elementos estructurales a ser utilizados en el

modelo se procede a dibujarlos utilizando las herramientas del software,

teniendo cuidado de dibujar los elementos donde correspondan. De igual

manera una vez dibujada

la estructura se procede a asignar

empotramientos en la base para simular el comportamiento de una

cimentacion rigida.
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Las secciones de las vigas se describirdn de siguiente manera, alto x ancho
de las alas x espesor de las alas x espesor del alma. Mientras tanto para
las secciones de las columnas sera, largo x ancho x espesor. En la siguiente
imagen de un corte en elevacion de la edificacion se puede identificar

claramente las secciones impuestas.

z

..

llustracién 61. Vista en elevacidn de la estructura de acero dibujada en el software ETABS 15

X

z\//,

llustracién 62. Estructura completamente dibujada en el software ETABS 15
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3.2.2.6

3.2.2.°7

Asignacién del Diagrama de Piso

Se define un diafragma de piso rigido con el fin de garantizar que todo el
sistema de masa en la losa converja a un solo punto (la losa tendra un solo
centro de masa), haciendo que todas las placas dibujadas en el modelo
actuen como una sola masa, con 3 grados de libertad, dos traslaciones y
una rotacional.

LTI Y v

llustracién 63. Diafragma de piso para el nivel 1y 2 de la estructura

Asignacién de Cargas a la estructura

Posteriormente se definen las cargas que seran aplicadas sobre la
edificacion:

e Carga muerta (CM)por peso propio determinada por el programa
ETABS.

e Carga permanente (PP), determinada al principio del capitulo con un
valor de 0.286 tn/m? para el entrepiso y 0.126 tn/m? para la cubierta
inaccesible.

e Carga viva (CV) de 0.2 tn/m? para el entrepiso y 0.15 tn/m? para la
cubierta segun la NEC-SE-CG.
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e Cargade ceniza (S) de 0.1 tn/m? para la cubierta.

e Cargas sismicas, considerando una excentricidad del 5% con simetria
simple:

EX, carga lateral en el sentido X, con excentricidad positiva
EY, carga lateral en el sentido Y, con excentricidad negativa

Posteriormente en el software se asignan los tipos de solicitaciones a los
gue estara sometida la estructura, definiendo en primer lugar la carga por
peso propio (DEAD), las cargas permanentes (PP), una carga de ceniza (S)
adicional para la cubierta, la carga viva (LIVE), y las cargas
correspondientes a la fuerza lateral estética en las dos direcciones
principales EX y EY.

[1§ Define Load Patterns *

Loads Click Ta:
Self Weight futo
Muttiplier Lateral Load Add New Load

Moy Load

0

0

0 User Coefficient

0 User Coefficient Delete Load

0

Cancl

3.2.2.8

llustracién 64. Definicién de cargas en el programa

Definicion de las Combinaciones de cargay envolventes de disefio

Las combinaciones de carga segun la NEC-SE-CG (Cargas no sismicas)
gue se consideran para el comportamiento de la estructura se presentan a
continuacion:
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3.2.29

CASO COMBINACION
u1 1.4(D+PP)
u2 1.2(D+PP)+1.6CV+0.5S
u3 1.2(D+PP)+1.0CV+1.6S
u4 1.2(D+PP)+1.0CV+0.5S
us 1.2(D+PP)+1.0CV+1.0EX+0.2S
1] 1.2(D+PP)+1.0CV-1.0EX+0.2S
u7 1.2(D+PP)+1.0CV+1.0EY+0.2S
us 1.2(D+PP)+1.0CV-1.0EY+0.2S
u9 0.9(D+PP)
u10 0.9(D+PP)+1.0EX
U11 0.9(D+PP)-1.0EX
U12 0.9(D+PP)+1.0EY
u13 0.9(D+PP)-1.0EY

Tabla 44. Combinaciones de carga utilizadas en el modelo

Para el disefio de la estructura se definirdn envolventes de las
combinaciones de carga mostradas en el cuadro anterior, las cuales
consideraran los casos criticos de cada combinacion en la direccion de

andlisis Xy Y.
Asignacién del Origen de Masas (Mass Source)

Para poder lograr un mejor modelo de la edificacidén, se debera asignar una
masa adecuada, incluyendo el peso propio de los elementos de acero
estructural y la carga permanente, requisito que exige la seccion 6.1.7. de
la Norma NEC-SE-DS (Peligro Sismico) para definir la masa reactiva

sismica.
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3.2.2.10

3.2.2.10.1

141 Mass Source Data

Mass Muliphers for Load Patterns
Mass Source Name MASA Load Pattern Mutipler
PP

" —
S I [ =

—

[[] Adational Mass Deiete
4] Specified Load Patterns
[: Adjust Daphragm Lateral Mass to Move Mass Centrod by Mass Options

£ include Lateral Mass

[[] nclude Vertical Mass

B4 Lump Lateral Mass at Story Levels

oK Cancel

Tabla 45. Asignacion del “Mass Source” de la estructura en el programa ETABS

Como se puede observar en el cuadro anterior, al marcar la opciéon “Element
Self Mass” el programa automaticamente incluird al peso propio de la
estructura en el célculo de la carga sismica, adicionalmente se debera
agregar la carga correspondiente a las cargas permanentes (PP) para ser

considerada dentro del calculo, como se requiere en la Norma NEC 15.

Estimacion de los periodos de Vibracion T de la estructura segun la NEC-SE-
DS

La determinacion de los modos de vibracion T se determina mediante el
procedimiento detallado en la nhorma NEC-SE-DS (Peligro Sismico), en la

cual se detallan dos métodos de calculo.
Método 1

T, = C,h%
Donde:
h,= altura de entrepiso = 3.1 m

C; y a = coeficientes que se determinan de acuerdo al tipo de la estructura.
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3.2.2.10.2

Tipo de estructura Cy a

Estructuras de acero

Sin amostramientos 0.ov2 0.8

Con amostramientos 0.073 0.75

Porticos especiales de hormigon armado

Sin muros estructurales ni diagonales rigidizadoras poss |09

Con muros estructurales o diagonales rigidizadoras y para otras estructuras | 0055 | 0.75
basadas en muros estructurales y mamposteria estructural

Tabla 46. Coeficientes segun el tipo de Estructura.

Fuente: Cuadro obtenido de la Norma NEC-SE-DS (pag. 62)

Por lo tanto, el periodo de vibracion mediante el método 1 es:
T, = 0.072 * 6.2 m°%8 = 0.310 seg.
Método 2

El periodo de vibracién calculado mediante el método 2, toma en cuenta las
caracteristicas estructurales y sus deformaciones por cargas laterales,
siendo este método mucho méas apropiado que el método 1. Ademas de
esto la Norma indica que el valor del periodo de vibracion en cada direcciéon

principal puede ser determinado segun la siguiente expresion:

Wi * §i?
g*Xi fixdi

T, =2m

Donde:
wi=peso del piso
di=deformacion elastica horizontal del piso debido a las fuerzas laterales

fi=carga lateral aplicada en el piso
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principales de la estructura:

Mediante los resultados de fuerzas laterales, deformaciones elasticas y
peso de la estructura, obtenidos del programa ETABS, se procede a

determinar los periodos de vibracion para cada una de las direcciones

DIRECCION "X"

PISO H(m) hi (m) wi (tn) di (m) wi*din2 Fx (Etabs) acum. Fx (t) fi*di Ta
2 3.10 6.20 46.41 0.00585 0.0016 9.972 9.972 0.058 0.330
1 3.10 3.10 65.50 0.00284 0.0005 17.009 7.037 0.020 0.330

3 wi*dir2 0.0021 3 fi*di 0.078
DIRECCION "Y"

PISO H(m) hi (m) wi (tn) di wi*din2 Fx (Etabs) acum. Fx (t) fi*di Ta
2 3.10 6.20 46.41 0.00847 0.0033 9.972 9.972 0.084 0.392
1 3.10 3.10 65.50 0.00368 0.0009 17.009 7.037 0.026 0.392

3 wi*dir2 0.0042 3 fi*di 0.110
Tabla 47. Periodos de Vibracién de la Estructura de Acero
Segun la NEC 2015, el valor determinado mediante el Método 2 no puede
exceder en un 30% al valor calculado mediante el Método 1.
Tmax.=13*T;
Tmax.= 1.3 ¥ 0.310 seg. = 0.403 seg.
0.403 seg.> 0.392 seg. OK!
3.2.2.11 Asignacion del Sismo de disefio

Para el ingreso correcto de las fuerzas sismicas en el programa, sera

necesario determinar el coeficiente del cortante basal, el cual sera

multiplicado automaticamente por el peso de la estructura, obteniendo de

esta manera el corte basal. La norma Ecuatoriana de la Construccion

permite disefiar estructuras tomando en cuenta las fuerzas laterales

estaticas o mediante un analisis dinamico utilizando el espectro de disefio.
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3.2.2.11.1 Método Estatico

El cortante basal V, ser4 aplicado en cada nivel de la estructura en una
direccion especifica, generalmente se concentra en los niveles donde existe

mayor concentracion de masa. Se determina de la siguiente manera:

v I xSa "
= — %
R+ Qe * Qp

Donde “I” es el factor de importancia de la estructura,” Sacra)”, es la
aceleracion espectral respecto al periodo de vibracion de la estructura, “R”
es el factor de reduccién de carga sismica, y los factores @r y @g, son los

coeficientes de irregularidad en planta y elevacidon respectivamente.

Se considera que la estructura se construira en la ciudad de Riobamba, la
clasificacion del suelo es tipo “D”, el tipo de ocupacion es para viviendas y
estd conformada por pérticos resistentes a momento con elementos de

acero estructural soldado.

A continuacion, se definen los parametros que influyen en la determinacién
del cortante basal, en base al a configuracion estructural, ubicacion, y tipo
de suelo de nuestra edificacion.

e En base a la Tabla 6, Seccién 4.1. de la NEC-SE-DS, el factor de
importancia |, de nuestra estructura, no se considera dentro de las
categorias esenciales o especiales, por lo que se le asigna un valor de
1.0.

e Sara) Se define en base la Seccion 3.3.1. de NEC-SE-DS, el cual se
define en base a los periodos de vibracion de la estructura determinados
anteriormente.

e El factor de reduccién de carga sismica R se determina utilizando la
Tabla 15, Seccién 6.3.4. de la NEC-SE-DS, la cual especifica que, para
sistemas estructurales ductiles, con porticos especiales resistentes a
momento de hormigdén armado con vigas descolgadas, considera un

factor igual a 8.
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e Los coeficientes de irregularidad en planta y elevacion se regiran a lo
expuesto en las Tablas 12 y Tabla 13 de la NEC-SE-DS, en base a estas
se determina que ambos factores les corresponde un valor igual a 1.0,

ya que la estructura es regular.

A continuacion, se adjunta una hoja de calculo en la que se presenta la

determinacion del cortante basal de disefio para la estructura en analisis:

Tabla 48. Determinacién del coeficiente del cortante Basal
1. METODO ESTATICO

1. DATOS INICIALES:

ALTURA TOTAL DE LA ESTRUCTUAR: 6.20 |m

2. LOCALIZACION DEL PROYECTO

| Region: I Sierra, Esmeraldas |
| Seleccione la Provincia: I CHIMBORAZO |
| Seleccione la Poblacién: I SAN LUIS |
FACTORZ: 0.40

ZONA SISMICA: v

PELIGRO SISMICO: Alta

VALOR DE n: 248

[PERFIL DEL SUELO: | D |

|VALOR DE r: \ 1 |

3. DETERMINACION DE Fa, Fd y Fs

‘ Fa ‘ 1.20 ‘
ok 119 |
‘ Fs ‘ 1.28 ‘

3. CALCULODEToy Tc

Periodo Limiteen T=To = 0.127|S
Periodo Limiteen T=Tc = 0.698|S
Periodo Limiteen T = TL= 2.856|S

4. ESTIMACION DEL PERIODO FUNDAMENTAL DE LA ESTRUCTURA (Seccién.6.3.3)
T1 = Ct % h% Periodo Tedrico Metodo 1

T2 = 1.3%T1 Periodo Teérico Metodo 1 Mayorado (Limite Max. Norma)

‘ Ct ‘ 0.072 ‘
] 080 |
R 620 |
n o= s
2 = 0.403 S
| Periodo fund | direccion X (Ta) | 0.330|S Obtenido de la modelacién estructural.
| Periodo fund | direccion Y (Ta) I 04392|S Obtenido de la modelacién estructural.
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5. COEFICIENTES DE CONFIGURACION EN PLANTA Y ELEVACION

$pl ‘ 1.0

om | 10 |

6. COEFICIENTE DE IMPORTANCIA

o

7. FACTOR DE REDUCCION DE RESISTENCIA SISMICA

/= - |

8. CORTANTE BASAL

ValoresdeT(s) k

V= ISE(TII)W =05 1
ROpOE 05<T=<25 076 +0.50T
>25 2
| Aceleracién en T=0 (Sa) ‘ 0.480|g
| Aceleracién en T=To (Sao) \ 1.190|g
DIRECCION X: DIRECCION Y:

| Cortante Basal: 0.149 \'% | Cortante Basal: 0.149 {14
I Coeficiente k: 1.000 XX I Coeficiente k: 1.000 FX

Mediante la ayuda de la hoja en Excel se determiné un valor de coeficiente

del cortante basal y el espectro de disefio elastico de respuesta a ser
utilizado en la estructura en analisis que se presenta a continuacion:
V=0149«W

Vx =0.149 x 114.32tn = 17.01 tn
Vy =0.149 x 114.32tn = 17.01 tn

3.2.2.11.2 Fuerzas Laterales
La fuerza lateral que sera aplicada en cada piso se determina mediante la

siguiente expresién ubicada en la seccién 6.35.5 de la NEC-SE-DS:

Wxhx*

Fx=—oo
n Wi hi

149



llustracién 65. Espectro de Disefio Estructura de Acero

Espectro de Disefio

Aceleracion (g)

Donde la distribucién de las fuerzas laterales se ve afectada por un
exponente “k”, que en este caso se obtiene un valor de 1.00, lo que quiere

decir que la distribucién de dichas cargas es practicamente lineal.

Ademas, se realizara una correccion de valores del cortante basal en el
programa ETABS para las fuerzas horizontales de cada piso de tal manera
gue estos coincidan con los calculados utilizando la Norma mediante una

hoja de calculo la cual se puede encontrar en ANEXOS.

En el cuadro a continuacion se presentan las fuerzas cortantes por nivel:

Fuerzas Cortantes por Nivel (tn)

PISO Direccion X | Direccion Y

2 9.972 9.972

1 7.037 7.037

Tabla 49. Fuerzas Cortantes por Nivel

3.2.2.11.3 Analisis Modal Espectral

El andlisis modal espectral, 0 método dinamico, utiliza un espectro sismico
de respuesta elastico de aceleraciones, el cual se construye en base a las
curvas de peligro sismico de la NEC-SE-DS. El espectro de respuesta se

expresa en funcidbn de la aceleracion espectral (Sa), la cual esta
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3.2.2.12

normalizada con respecto a la gravedad, y se elabora en base al factor de
zona sismica Z, el tipo de suelo, y de los coeficientes de amplificacion de
suelo Fa, Fd y Fs, ademas de esto se debe asegurar que el espectro tenga

un amortiguamiento respecto al critico de un 5.0%.

De acuerdo a la norma NEC-SE-DS, en su seccion 6.2.2, la aplicacion del
analisis modal espectral, deber realizarse de manera obligatoria, junto con
el andlisis estatico para todo tipo de estructuras exceptuando las regulares.
En el caso de nuestra edificacion, su configuracion estructural es regular,

por lo que la norma permite realizar Unicamente el método estatico.
Analisis de los Modos de Vibracion

El analisis de los modos de vibracién es otro parametro importante para
verificar las caracteristicas y propiedades de la estructura. La edificacion
tiene n grados de libertad, sin embargo, se considera que cada piso que
conforma la estructura se comporta como un solo cuerpo monolitico, de
manera que se obtienen 3 modos de vibracion, una traslacion en direccion

Y, una traslacion en direccion X y una rotacional alrededor del eje Z.

A continuacion, se realiza el analisis de los modos de vibracién en las

direcciones principales de la estructura mediante el ETABS:

413D View Mode Shape (Modal) - Mode 1 - Period 0,534

llustracién 66. Periodo de vibraciéon de la estructura con columnas de
200x200x12mm
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Al momento de analizar los valores de periodo de vibracion Ta(x) = 0.534
seg. y Ta(y) = 0.449 seg., se observa que exceden el valor méximo, lo que
significa que nuestra estructura es muy flexible y puede llegar a presentar
derivas excesivas, por lo cual es recomendable rigidizar a la estructura con
el fin de cumplir el requerimiento de la NEC 15. Se tomaré una columna de
acero de 250x250x15 de acero estructural ASTM A36 y se realizard el

analisis con la nueva seccion propuesta.

({13-D View Mode Shape (Modal) - Mode 1 - Period 0.3 - %

llustracién 67. Primer Modo de vibracién — Traslacional en direcciéon “Y”

113-0 View Mode Shape (Modal) - Mode 2 - Penod 0338

llustracién 68. Segundo Modo de vibracion — Rotacional alrededor del eje “Z”.
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13- View Mode Shape (Modal) - Mode 3 - Period 0311

llustracién 69. Tercer Modo de vibracion — Traslacional en direccién “X”

Como se puede observar en las figuras de los modos de vibracion de la
estructura, el periodo de vibracion Ta(y) = 0.394 seg. y Ta(z) = 0.338 seqg.
son menores que el valor maximo de 0.403 seg. por lo que se puede decir
que la estructura cumple con los requerimientos de la NEC 15.

3.2.2.13 Porcentaje de Participacion de Masa

La Norma NEC-SE-DS dispone que para el andlisis espectral se deben
considerar todos los modos de vibracibn que contribuyan de manera
significativa a la respuesta total de la estructura, se requiere que los modos
de vibracion involucrados presenten una masa modal acumulada de por lo
menos el 90% de la masa total de la estructura, en las direcciones

principales de la estructura.
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TABLE: Modal Participating Mass Ratios

3.2.2.14

Caso Modo Periodo (seg) UXx uy RZ Sum UX Sum UY | Sum Rz
Modal 1 0.394 0.000 0.850 0.000 0.000 0.850 0.000
Modal 2 0.338 0.402 0.000 0.467 0.402 0.850 0.467
Modal 3 0.311 0.483 0.000 0.388 0.885 0.850 0.855
Modal 4 0.114 0.000 0.150 0.000 0.885 1.000 0.855
Modal 5 0.107 0.103 0.000 0.016 0.988 1.000 0.871
Modal 6 0.096 0.012 0.000 0.129 1.000 1.000 1.000

CASO DIRECCION %PPM
UX 100

Modal uy 100
RZ 100

Tabla 50. Porcentaje de Participacién en masa

Para la edificacion en estudio el nimero de grados de libertad es de 6, que
deberan ser analizados y por ultimo verificar si cumple con los requisitos del

porcentaje de participacion de masa que exige la NEC.

El cuadro anterior muestra a UX, UY y RZ, que son los coeficientes de
participacion de masa de cada caso modal, en cada direccion de andlisis.
Como se puede ver el primer modo de vibracion ocurre principalmente en
el eje Y con una participacion de masa del 85% con periodo de 0.394 seq,
el segundo modo de vibracién ocurre principalmente en el eje Z, con una
con una participacion de masa de 46.7% y un periodo de 0.338 seg,
finalmente en el tercer modo de vibracion se observar una mayor
participacion en el eje X, con un porcentaje de 48.3% y un periodo de
vibracion igual a 0.311 seg.

De igual manera se puede observar que el porcentaje de participacion de
masa en el ultimo modo de vibracion es del 100% para las direcciones UX,
Uy, y RZ.

Criterio de viga reducida

La edificacion por estar en una zona de alta sismicidad sera necesario la
utilizacién de porticos resistentes a momentos, los cuales deben cumplir

unos requisitos, entre los cuales esta el criterio de viga reducida.
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Frame Assignment - Moment Frame Beam Connection Type

Moment Frame Beam Connection Type
(O Standard Moment Connection (® Reduced Beam Section () SidePlate® Option

Reduced Beam Section Options

® Program Defautts: a=0625bf b=075db c¢=0.20bf a

(O User Specifyx1, x2andx3 where:  a =x1"bf b=x2*"db c=x3°bf - :
(O User Specifyx1, x2and x3where: @ =x1 b=x2 c=x3 | —

0K Close Apply

llustracién 70. Criterio de viga reducida

Esto se cumple reduciendo la seccién en la viga principal, de manera que

la falla ante un evento sismico se presente en esa zona, evitando que se

originen dafos en las columnas. El programa ETABS, tiene esta opcion muy

atil para definir la seccion reducida mediante valores en funcién al

porcentaje de la dimensién real de la viga principal. En base a este criterio

se escogen todas las vigas principales como se observa en la figura

RBS RrBS RBS RBS RBS RBS
v - v - -
w @ © @ @ @
] @ ] H @ @
9 -4 13 a o
RBS RBS RBS RBS RBS RBS
- 4+ + -~ 4+

llustracién 71. Ubicacién de vigas reducidas
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3.2.3

3.23.1

Analisis Estructural

La edificacion sera construida en la ciudad de Riobamba, y segun la NEC de
peligro sismico, clasifica a esta zona como altamente sismica por lo que se
debe tomar todas las precauciones para que la estructura se comporte de
manera adecuada ante un evento sismico. Por tal motivo se tendra en cuenta
la implementacion de porticos especiales resistentes a momento que estaran
ubicados tanto en parte exterior e interior de la estructura, para asegurar que

se disipe la energia proveniente del sismo sin afectar su estabilidad.

Al momento de ingresar las secciones y los estados de carga, se realiza un
proceso iterativo, para seleccionar las secciones definitivas que deberan
cumplir requisitos de resistencia y otros mas exigidos por la NEC-SE-AC, como
es el chequeo de que las secciones sean sismicamente compactas y ademas

cumplir con requerimientos de deriva maxima de piso.
Revision de Deformaciones Horizontales

Una vez ingresadas las secciones predefinidas se procede a evaluar las
derivas maximas en base a un valor maximo permisible de 0.02 segun la

NEC-2015, que ademas establece la siguiente expresion:
Ay =0.75 xR x Ag

Donde:

Ay : respuesta maxima inelastica

Ag : derivas de piso de la edificacion en estudio.

R: factor de reduccién de carga sismica = 6

Este procedimiento se lo realiza mediante una hoja de Excel, donde se
introduce los resultados de los desplazamientos "A;" que son calculados
automaticamente por el programa, tomando en cuenta las cargas laterales

en las dos direcciones “EX” y “EY”. El procedimiento para la determinacion
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de la deriva entre el piso 1 y piso 2, se lo realiza mediante la siguiente

expresion, considerando que la altura del entrepiso es de 3.10 metros:

Donde:

dpiso2 - deriva elastica maxima del piso 2 (ETABS)

dpiso1 - deriva elastica maxima del piso 1 (ETABS)

Ag

_ piso2 — piso1

hentrepiso- altura del entrepiso

hentrepiso

DERIVAS DE PISO "EX"
PISO Carga UX AE AM Chequeo
mm s.u s.u
Piso 2 EX 7.154 0.0014 | 0.0085 | Cumple
Piso 1 EX 2.771 0.0009 | 0.0054 | Cumple
Base EX 0 0.0000 [ 0.0000 | Cumple
DERIVAS DE PISO "EY"
PISO Carga Y aE am Chequeo
mm s.u s.u
Piso 2 EY 10.04 0.0018 | 0.0109 | Cumple
Piso 1 EY 4.389 0.0014 | 0.0085 | Cumple
Base EY 0 0.0000 [ 0.0000 | Cumple

Tabla 51. Derivas elasticas de piso
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3.2.3.2 Revisién de Desplazamientos Verticales

Ademas de los desplazamientos laterales de la estructura, también se
debera chequear cuidadosamente los desplazamientos verticales en los
volados que son propensos a sufrir excesivas deflexiones cuando se trata
de elementos estructurales de acero.

——

llustracién 72. Maximo desplazamiento vertical en volado bajo carga viva

Se observa una maxima deflexion de 0.873 mm bajo la carga viva de
servicio, siendo el limite permisible para volados en estructuras metalicas la
siguiente expresion:

Smax = 575 (AISC 360 = 10)
1200
max = 240 = 5 mm

Ocate. = 0.873mm < 5mm OK!

El AISC 360-10, especifica que se debe también analizar las deflexiones
verticales por carga viva de servicio en los demas elementos estructurales,

para lo cual se analiza la mayor deformacion que se muestra en el modelo.
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Se utiliza la siguiente expresion para determinar la maxima deformacion

vertical por carga viva de un elemento ubicado en el Eje 4.

—N

llustracién 73. Maximo desplazamiento vertical bajo carga viva

L
d max.= 360 (AISC 360 — 10)

o —4550—1264
max. = = = 12.64mm

Seate. = 5.361 mm < 12.64 mm OK!

3.2.3.3 Control de Irregularidad Torsional (Giro en Planta)

Uno de los requisitos que exige la NEC-2015, es el control de la irregularidad

torsional que es medida a través de la siguiente expresion:

A, + A
A>1.2*(1 2)

Donde A corresponde al desplazamiento relativo maximo que existe entre

piSOS SuCesivos.
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PISO cARGA | DEZPLAZAMIENTOS MAXIMOS | MAX. DESPLAZAMIENTO | DESPLAZAMIENTO | RELACION
EN LAS ESQUINAS (mm) (mm) PROMEDIO (mm) [ (s.u.)
2 EX 5.694 5.509 5.694 5.602 1.02
1 EX 2.771 2.691 2771 2.731 1.01
2 EY 10.040 6.992 10.040 8.516 1.18
1 EY 4.389 3.038 4.389 3.714 1.18
Tabla 52. Calculo de irregularidad torsional de la estructura de acero
Como se puede ver al analizar el cuadro en el caso de la carga EY la
relacion entre maximo desplazamiento y desplazamiento promedio se
encuentran en el maximo recomendado por la horma, pero no lo excede por
lo que se considera el coeficiente de irregularidad en planta igual a 1.0.
3.2.34 Control de la Frecuencia Natural de Vibracién del sistema de piso

Segun el cédigo AISC-CISC para el control de vibraciones en sistemas de
piso por actividad humana, establece que para sistemas tradicionales con
deflexiones maximas por cargas vivas de servicio a L/360, la frecuencia
natural permisible se encuentra en un rango de 3 Hz a 8 Hz, considerando
gue las vibraciones generadas no afectaran el confort de los habitantes de
la edificacibn y ademdas asegurando que la estructura no entre en

resonancia.

Para el calculo de la frecuencia natural de vibracion se tomara en cuenta

la siguiente ecuacién especificada en el cédigo AISC-CISC:

f= 0.18\/%

Donde:
f = frecuencia natural, Hz
g = aceleracion de la gravedad = 981 cm/s?

A = deflexion maxima debido a la sobrecarga. Este valor se lo obtiene
mediante el programa ETABS, el cual es igual a 1.828 cm.
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—018 |2%L _4i6m
f =018 |7og = 416 Hz

Se obtiene un valor de frecuencia natural de vibracién igual a 4.16 Hz, el
cual es un valor aceptable que se encuentra dentro de los limites permitidos
por el cadigo AISC-CISC, en los cuales se considera que las vibraciones en

el sistema de piso no seran perceptibles.
3.2.4 Presentacién del Disefio para los Elementos Estructurales

Posteriormente se inicia la seleccion de las secciones definitivas para
edificacion mediante un proceso iterativo aumentado los espesores de los
perfiles propuestos en el pre disefio Y revisando que dichas secciones tengan
la capacidad necesaria para soportar las solicitaciones impuestas en el modelo,
cumpliendo los requisitos especificados por la NEC-2015. Una vez obtenidas
las secciones definitivas, se realizara las comprobaciones de las capacidades,
verificando de esta manera los resultados obtenidos mediante el programa
ETABS. Para la comprobacion se tomara en cuenta los elementos mas
cargados y se lo hard en base al AISC 360-10 y ademas se verificara si las

secciones son sismicamente compactas mediante la norma AISC 341-10.
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3.24.1

Comprobacion de Columnas

Se realizaréa el chequeo por capacidad de las columnas, para lo cual se
tomara en cuenta la columna mas cargada correspondiente al piso 1y el eje

2-C, siendo todas las columnas de la misma seccion.

z

L.,

llustraciéon 74. Capacidad de columna mas

cargada.

Fuente: ETABS 2015

Mediante el programa se obtiene la siguiente solicitacion:
Pu =303.06 tn

De acuerdo con el codigo AISC 341-10, se debera comprobar que los
elementos disefiados como miembros de alta ductilidad sean sismicamente

compactos, para lo cual se chequea que las columnas tengan una adecuada
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relacion ancho espesor correspondiente para una columna cuadrada HSS

en base a la Tabla D1.1 del cadigo.

= 250 mm -

250 mm

llustracién 75. Seccién de columna definitiva

1. =055 E
hd - . Fy
4 oss 20431859 -
ha — ™ 253637

~ | S

- < .
T 15.61

14.67 < 15.61 OK!

Se procede a calcular el momento nominal de acuerdo a la seccion F7 del

cbdigo AISC-10, obteniendo el valor del médulo plastico mediante el programa.

La norma exige que se evalué en los dos sentidos, sin embargo, como es una

seccion cuadrada, los valores de momento nominal seran las mismas.

My, =M, =Fyx*Z
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kg

* 1244.3 cm?®
cm?

My, = GMpy, = 0.9 * Fy  Z = 0.9 * 2536.37

PM,, = 28.404 tn.m

De acuerdo a la seccion E2 del codigo AISC-10, se puede evaluar el valor
de factor de longitud efectiva K. Este procedimiento se lo hara en base a la
seccion 2b del capitulo C, en la cual se especifica el valor de k dependiendo

de las siguientes expresiones:

i) aP < 0.5P,

ii) aP. > 0.5P,

Donde:
a =1 (LRFD)
Pr = resistencia compresion requerida
Py = A*Fy = resistencia ultima de la seccion
aP, > 0.5P,
1% 303.06 > 0.5 * 2.536 tn/cm? * 141 cm?
303.06tn < 178.81tn

Por lo tanto, el valor de k sera definido de la siguiente manera:

I = ( 1%303.06 tn ) [ ( 1*303.06 tn )]
~ "\2.536 tn/cm? * 141 cm? 2.536 tn/cm? x 141 cm?

k =0.517
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Una vez obtenido el valor de K, se procede a calcular la relacion KL/r, donde
el valor r correspondiente al radio de giro se lo obtiene directamente del
programa. El AISC exige que se evalué la relacion KL/r en ambos sentidos,
pero como la seccion es cuadrada solo sera necesario verificar en un solo

sentido.
KxL=KyL=160.27 cm

rx =ry=9.613cm

KL KL
() =(5) =1667
r/y r/y,

De acuerdo a la seccién E3 del codigo del AISC  se tiene:

KL<471 £
r ~ " |Fy

16.67 < 133.68

Por lo tanto, se utiliza la siguiente expresion:

Fy
FCR = [0658 Fe]Fy

n*E B 2 * 29000 ksi
(ﬁ)z - 16.672
T

Fe = = 1029.97 ksi

36
Ferp = [0.658 1029-97] * 36 ksi = 35.47 ksi = 2.493 tn/cm?

Calculado el valor de F.; se determina la siguiente expresion, para
seleccionar la ecuacion adecuada de la seccion H establecido por el cédigo
AISC-10.
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Pr>02
Pc~

303.06 tn
> 0.2
0.9 x 2.493 * 141

0.957 =2 0.2

Si la relacion es mayor a 0.2, por lo tanto, se utiliza la siguiente ecuacion:

Pr 8 M,, M
— (= +—2) < 1.0
Pc ' 9°M, M,

0.957 < 1.0

Finalmente se compara el valor obtenido manualmente con el del programa,

observandose que sus valores son similares.

Stress Check forces and Moments

Location (cm) | P, (tonf) M 2 (tonf-cm) M. (tonf-cm) V ; (tonf) V . (tonf) T, (tonf-cm)
0 -303.0649 0 0 ‘ 0 0 _‘ 0

Axial Force & Biaxial Moment Design Factors (H1-1a)

L Factor | K, K, B, B
0.919 1 1 1 1
0919 | 1 1 | 1 | 1 1

C.

Major Bending

Minor Bending |

Parameters for Lateral Torsion Buckling

L
0.919

K ito
1.734

C,
2.159

Demand/Capacity (D/C) Ratio Eqn.(H1-1a)

DIC Ratio = (P IP.) + (8/9)(M:3/Mcsz ) + (8/9)(M o2
M.z )
0.986 = 0.986 +0+0

Axial Force and Capacities

P, Force (tonf) ¢P .. Capacity (tonf) ¢P , Capacity (tonf)
303.0649 307.3122 321.8654
Moments and Capacities
M, Moment (tonf-cm) M, Capacity (tonf-cm) M, No L5 (tonf-cm)
Major Bending 0 2840.291 2840.291
Minor Bending 0 2840.291

llustracién 76. Resultados de la columna mas cargada de seccién COL 250x250x15.
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Fuente: ETABS 2015

3.24.2 Comprobacion de Vigas Principales
Se realizara el chequeo por capacidad de las vigas, para lo cual se tomara
en cuenta la mas cargada correspondiente al piso 1y entre el eje 2-C y 5-
C, siendo todas las vigas principales de la misma seccion.
3.2.4.2.1 Control del pandeo lateral torsional
En base al resultado del programa, se observa a primera vista que las vigas
de pértico en el sentido X, no cumple con el requisito de longitud maxima
sin arriostramiento lateral para porticos resistentes a momento que
especifica el cédigo AISC 341-10 en la seccion D1.1.
L =0.086 E
= U. * T‘y ) —
fy
L = 0.086 % 5.195 20431859 359.9
= U. * O, e = .Jcm
2536.37
Longitud de viga = 4.55m
A partir de este valor, se propone colocar unas vigas secundarias de 1.62
metros de longitud no arriostrada con la finalidad de que actien como
arriostramiento lateral para las vigas de pértico que presenten este
problema.
. . Es Fy ry L Nr. Arriostr. Lb Limite R
Viga Piso EIE kg/cm2 | kg/cm2 cm cm Lateral cm cm L <0.086%ry*E/ty
1 1 2-Ba 2-C| 2043185.9 | 2536.37 5.195 455 1 352 359.9 CUMPLE
2 1 5-Ba5-C|2043185.9 | 2536.37 3.682 455 1 227.5 255.1 CUMPLE
3 1 2-Ea2-F| 2043185.9 | 2536.37 5.195 455 1 352 359.9 CUMPLE
4 1 5-Ea5-F| 2043185.9 | 2536.37 3.682 455 1 227.5 255.1 CUMPLE
5 2 2-Ba 2-C| 2043185.9 | 2536.37 3.682 455 1 227.5 255.1 CUMPLE
6 2 5-Ba 5-C| 2043185.9 | 2536.37 3.682 455 1 227.5 255.1 CUMPLE
7 2 2-Ea2-F| 2043185.9 | 2536.37 3.682 455 1 227.5 255.1 CUMPLE
8 2 5-Ea5-F| 2043185.9 | 2536.37 3.682 455 1 227.5 255.1 CUMPLE

Tabla 53. Control del pandeo lateral torsional en vigas de portico
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En el siguiente grafico se puede observar las vigas impuestas para el

disefo:

Vigas Secundarias para el control de pandeo lateral torsional

llustracién 77. Ubicacion de vigas para el control de pandeo lateral torsional

3.2.4.2.2 Comprobacion de Resistencia

De acuerdo al codigo AISC 341-10, las vigas principales deberan ser
sismicamente compactas por lo que se realizara un chequeo de las
relaciones ancho espesor para el alma y alas en secciones tipo | que estan
trabajando a flexion.

Para las alas:
Ang = 0.30 E =8.51
hd —_— . Fy —_— .
Para el alma:

E
= 2.45 |— = 69.54
A 5 |75 = 695
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PROPIEDADES DE LAS VIGAS PRINCIPALES DEFINITIVAS

SECCIONES SISMICAMENTE COMPACTAS

. Area | d [tw | bf | tf | Zx ALAS ALMA
erfi

cm? [cm|{cm|ecm|cm| cm? | b/t | limite | cumple | h/tw | limite | cumple
VIGP 250X200X12X5 59.3 |28 |0.5/20|1.2| 635 |8.33| 8.51 Sl 51.20 | 69.54 Sl

Tabla 54. Verificacion de secciones sismicamente compactas

A continuacioén, se realiza el chequeo para la comprobacién de la resistencia

de la viga principal, tomando en cuenta Unicamente las mas cargada. El

programa provee los momentos ultimos y propiedades de la viga que sera

analizada. Una vez que se haya verificado que las secciones sean

sismicamente compactas, se determina el valor del momento nominal segun la

seccién F2 del codigo AISC-310, para secciones tipo | doblemente simétricas y

compactas.

Se debera primero chequear que la seccién no tenga problemas de pandeo

lateral torsional, para lo cual se utilizara la siguiente expresion para comprobar

gue no presente dichos efectos:

Donde:

L, = distancia no arriostrada lateralmente = 162 cm

L, = 1.76m,

Fy

L, =1.76 x 5.195 * 28.38 = 259.48 cm

L, = 259.48 cm > 162 cm OK!

Si cumple la especificacion, no se aplica el pandeo lateral torsional, por lo tanto,

el momento nominal se calcula mediante la siguiente expresion:

M,
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kg
oM, = 09F,Z, = 0.9 * 2536.37 — * Z
nx y&x cm?2 x
Se procede a determinar la relacion entre la carga axial y la resistencia nominal
a compresion, pero como se trata de una viga, la relacion es igual a 0, debido
a que no se presenta una carga axial que actué sobre la viga en andlisis.
Entonces si la relacion es menor a 0.2, el cddigo AISC-10 en la seccion H,
propone la siguiente ecuacion:
Pr M M

rX ry
+ + <1.0
2Pc (Mcx Mcy)

Debido que se trata de una viga, solo sera necesario realizar el chequeo del

siguiente término:

Mrr < 1.0

cx

PROPIEDADES | SOLICITACIONES (ETABS) | CALCULO RESISTENCIA
; Zx Fy Pu| Muy | Mux | ®Mnx
SECCION PISO EJES 5 5 | Comb. Mu/®Mnx
cm3 | kg/cm tn | tn.m | th.m | tn.m
VIGP 250X200X12X5| 1 | 2-Ca5-C |635| 2536.4 | ENV-Y | O 0 6.641 | 14.495 0.458

Tabla 55. Comprobacién de resistencias de vigas principales més cargadas

Finalmente se realiza la verificacion y comprobacion de los resultados

determinados manualmente, con los obtenidos mediante el programa ETABS:
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Stress Check forces and Moments

Location (cm) | P (tonf) M .. (tonf-cm) M_;; (tonf-cm) V; (tonf) V.. (tonf) T.(tonf-cm)
125 0 -664.058 0 -6.0117 0 2554

Axial Force & Biaxial Moment Design Factors (H1-1b)

L Factor K, K: B, B, c.,
Major Bending 0.948 1 1 1 1 1
Minor Bending 0.333 1 1 1 1 1

Parameters for Lateral Torsion Buckling

L K C,
0.333 1 1.223

Demand/Capacity (D/C) Ratio Eqn.(H1-1b)

D/C Ratio = (P./2P.) + (M 53 /M52 ) + (M2 /M 2; )
Co4s8= > 0+0458+0
Axial Force and Capacities
P, Force (tonf) ¢P,. Capacity (tonf) ¢P,, Capacity (tonf)
0 123.195 135.3661

Moments and Capacities

M, Moment (tonf-cm) ¢M,, Capacity (tonf-cm) $M ., No Lz (tonf-cm)
Major Bending 664.058 1449 638 1449 638
Minor Bending 0 551.08

llustracién 78. Resultados de la viga mas cargada de seccidon VIGP 250x200x12x5.

Fuente: ETABS 2015

3.2.4.2.3 Disefio a Corte

Se realizara el chequeo por cortante de las vigas principales mas cargadas,
mediante la seccion G del cédigo AISC 360-10, el cual presenta la siguiente

expresion para determinar la resistencia a corte:
Vn=0.6 Fy Aw Cv

Donde:

Aw = Area del alma = h x tw = 25.6 cm x 0.5 cm =12.8 cm?

Cv = coeficiente de corte del alma, la cual se determina para perfiles

armados con soldadura con las siguientes expresiones:

h
) — <110 kvE/F
) <110 kv E/Fy
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h
i) 1.10 kv E/Fy < — <137 Jkv E/Fy

/ E
1.10 kvm

Cv =
v h/tw
h
iii) pv > 1.37./kv E/Fy
1.51F kv
=T
() v

h = para secciones armadas, es la distancia libre entre las alas.
tw = espesor del alma

kv = coeficiente de pandeo por corte del alma, el cual se determina de la

siguiente manera:

h
i) Para almas sin atiesadores y P < 260

kv =25.0

25.6 < 260
05 —

51.6 < 260

Por lo tanto, el coeficiente Kv = 5 y se luego se procede a determinar el

coeficiente de corte del alma:

c16 <110 |5 (2043185.9)
. . | ==
- 2536.37

46 < 69.81
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3.2.5

3.25.1

Cv=1.0
Vn = 0.6 % 2536.37 * 12.8 x 1 = 19479.32 kg
®dVn = 0.9 * 19479.32kg = 17531.39 kg = 17.53 tn
Vu = 6.01tn (ETABS)
dVn >Vu
No se necesita atiesadores
Disefio de las Conexiones

Para el disefio de las conexiones, se basa en el cédigo AISC 360-10, para
determinar el tipo de conexion adecuada de manera que cumpla con todas las
especificaciones y sea capaz de soportar las solicitaciones impuestas en el

modelo.

Para el disefio de la conexidn de los porticos especiales resistentes a momento,
se debera realizar una conexion rigida que soporte tanto los esfuerzos de corte
y momentos. Mientras que, en la conexién de las vigas secundarias con las
vigas principales, se necesitara que solo soporten solicitaciones de corte para

lo cual se realizara una conexién que cumpla dichas caracteristicas.

En la presente disertacién se realizara un ejemplo del disefio de conexion de
cada tipo, sin embargo, en los planos estructurales correspondientes a la casa
de acero, se especificara con mas detallamiento cada una de las conexiones

de la edificacion.
Disefio de la conexién Rigida Viga - Columna

Para el disefio de la conexion rigida se tomara en cuenta dos tipos de
soldadura: penetracion completa en las alas de manera que pueda resistir
momento y soldadura de filete en el alma para resistir la fuerza cortante

basadas en la norma AISC 360-10 en la seccién J.
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3.2511

CJP

llustracién 79. Conexidn rigida viga-columna

Se disefa la conexién entre la viga 250x200x12x5 ubicada en el eje By la

columna 250x250x15 ubicada entre el eje 2-B, del piso 1.
Soldadura de Penetracion Completa
Se definen las bases para el célculo de la soldadura:

a) Dimensiones de la Viga: d=250 mm; tw=5 mm; bf=200 mm; tf=12 mm
b) Dimensiones de la Columna: h=250 mm; b=250 mm; t=15 mm
c) Momento Ultimo: 551205 kg.cm

d) Resistencia atraccion ultima de la soldadura: F,, = 60 ksi

e) Esfuerzo de fluencia del material base: F,zy = 36 ksi

Se procede a determinar la fuerza en los patines

Mu
Py = = = 22048.2 kg

A continuacion, se realiza el calculo de la resistencia de la soldadura en los
patines que permita soportar las solicitaciones impuestas de manera que el

disefio de la conexion este controlado por la resistencia del material base.

Para la resistencia del metal de soldadura se determina mediante la

siguiente ecuacion:
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Ry = 0.9(0.6F,,,)t, Ly,

Para la resistencia del metal base se determina mediante la siguiente

expresion:

Ragm = 0.9(0.6F, gy)teLy
Donde:
te= espesor del alma de la viga

Lw= ancho del patin de la viga

kg
Ry, =09 (0.6 * 4200 sz) + 0.5 % 20 = 22680 kg
kg
Ragy = 0.9 (0.6 * 2536.37 sz) ¥ 0.5 % 20 = 13696.4 kg

Raw > Ragy OK!

Mediante los resultados obtenidos se determina que la resistencia del metal
de soldadura es mayor que la del material base, por lo que el disefio esta

controlado por la resistencia del material base.

Para este tipo de conexiébn donde se presentan fuerzas de tension y
compresion, usando electrodos compatibles, siempre el esfuerzo de
fluencia del material base, se impondré frente al resistencia a traccion ultima

de la soldadura.

METAL BASE METAL DE APORTE COMPATIBLE
A36, espesor £19mm Electrodos E60 & E70
A36, espesor >19mm SMAW: E7015, E7016
A913 Electrodos E80

Tabla 56. Metales de aporte compatible con el metal base.

Fuente: AISC 360-10, secci6én 3.7.3de AWS D1.1

175



3.2.5.1.2

Por lo tanto, cuando se utiliza electrodos compatibles siempre rige la
resistencia del material base. En este caso se utilizara electrodos E60 para

la soldadura de penetracion completa en los patines de la viga en analisis.

Soldadura de Filete

/ x\
4 Vu

Alma de Viga

Columna A |

1
’ 2 soldaduras de filete

llustracién 80. Detalle soldadura de filete

Se definen las bases para el calculo de la soldadura:

a) Dimensiones de la Viga: d=250 mm; tw=5 mm; bf=200 mm; tf=12 mm
b) Dimensiones de la Columna: h=250 mm; b=250 mm; t=15 mm

c) Fuerza cortante: 5661 kg

d) Resistenciaatraccion ultima de la soldadura: Fg,_, = 60 ksi

Se determina la fuerza cortante que actla sobre la garganta de la soldadura

con una longitud unitaria.

Donde:
Vu = es la fuerza cortante que actia sobre la conexion
L = longitud de la soldadura = (h-40mm) = (226-40) =186 mm

5661 kg

=228 4571
T 186cm - P2 18kg/em

Wu
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Entonces la resistencia al cortante por unidad de longitud de filete esta dada
por la siguiente expresion, con la cual se puede determinar el tamafio de la

soldadura requerida:
Wd = Wu = W,

Vu
0.75(0.6Fg,_,)0.707w > ETA
kg
cm?

0.75 * (0.6 * 4200 ) *0.707w = 152.18 kg /cm

w>=0.12cm
w=1.20mm

Finalmente, mediante el cuadro de tamafios minimos de la soldadura de
filete, se escoge el tamafio correcto que exige la norma para el disefio de la

conexion.

Tamaio Minimo de la soldadura de filete
Espesor de parte |Tamafio minimo de soldadura de
unida mas delgada filete
mm mm

Hasta 6 inclusive
entre6y 13
entre 13y 19
mayor que 19

(| |w

llustracién 81. Tamafio minimo de la soldadura de filete.

Fuente: AISC 360-10, Tabla J2.4 de AWS D1.1

El espesor mas delgado es del alma de la viga con un valor de tw=5mm, por

lo que se elige un tamafio de soldadura w = 5 mm, Electrodo E60.

A continuacion, se determina la resistencia de disefio por cortante, cuyo
valor sera el menor entre la resistencia del material base y de la soldadura
segun la seccién J2.4 del AISC 360-10:
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Para el material base:
Rn = Fpy * Ay

Donde:

F,gm= esfuerzo nominal del material base.

Agpy= &rea de la seccion transversal del material base = 18.6 * 0.5 =9.3
cm?
Fapm = 0.6 Fgxx

k k
I = 1521.8 —2

FnBM - 0.6 * 2536.37W sz

Rn =1521.8

kg 2
> * 9.3 cm*” = 14152.74 kg
cm

Para material de soldadura
Rn =E,, * Aye
Donde:

E,,,= esfuerzo nominal del material de soldadura.

A,.= area efectiva de la soldadura = 0.707 x 0.5 cm x 18.6 cm = 6.58 cm?

Faw = 0.6 Fpxx
kg kg
_ kg 2 _
Rn = 2520 o * 6.58 cm® = 16569.25 kg

Por lo tanto, el menor es de Rn = 14152.74 kg, con el cual se compara con
la fuerza cortante obtenida en el modelo:
®Rn > Ru
0.75 * 14152.74 kg > 5612.6 kg
10614.55 kg > 5612.6 kg  Ok!
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3.25.2

Disefio de la conexidén Viga Principal — Viga Secundaria

Para el disefio de la conexion viga principal-viga secundaria, se lo realiza
mediante la conexién con un &ngulo simple unido por medio de dos
soldaduras identificadas como soldadura A ubicada en el alma de la viga

principal y la soldadura B ubicada en el alma de la viga secundaria.

Soldadura A 74

—

:\

\LV_<SoIdadura B
w

llustracién 82. conexidn Viga Principal — Viga Secundaria

Se disefia la conexion entre la viga principal 250x200x12x5 ubicada en el
eje B y una viga secundaria 180x150x10x5 ubicados entre los ejes 4-B-C

en el piso 1.
Se definen las bases para el célculo:

a) Dimensiones de la Viga: d=250 mm; tw=5 mm; bf=200 mm; tf=12
mm

b) Dimensiones de la Viga secundaria: d=180 mm; tw=5 mm; bf=150
mm; tf=10 mm

c) Reaccién de laviga secundaria: 2726 kg

d) Resistencia atraccion ultima de la soldadura: Fg,_, = 60 ksi

e) Esfuerzo de fluencia material base: F, = 36 ksi

Se debe definir el recorte del patin, la holgura de borde y la longitud de
recorte. Mediante el grafico se puede identificar lo que se quiere

determinar:
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drecorte

i
—‘K;): £ ——— '
Recorte
Viga ] =
Principal Viga
Secundaria

S

|

i_FHolgura de borde 1/2 " - 13 mm

llustracién 83. Detalle de recortes en viga secundaria

a) Holgura de borde:

Mporae = 13 mm (AISC 360 — 05)

b) Recorte del patin

drecorte = 20 mm (valor recomendado, AISC 360 — 05)

c) Longitud de Recorte

1 1
Lyecorte = Ebfg - Etwg — 13mm + (de 13 a 20)mm

Donde:
bfy = ancho del patin de la viga principal

tw, = espesor del alma de la viga principal

Lyecorte = 5% 200mm — >* 5mm — 13mm + (de 13 a 20)mm

Lyecorte = 100mm
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Para determinar las dimensiones de los angulos se toma en cuenta la
longitud méxima especificada por la el AISC 360-05, que es igual a 77.4 mm
y se escoge un angulo que cumple con dicha especificacion y sea capaz de
soportar las solicitaciones. Para este caso se elige un angulo AL50X5 de
acero estructural ASTM A36, con las siguientes dimensiones: a=50mm vy
e=5 mm y se verifica que cumpla con la resistencia a cortante mediante el
AISC 360-10 en la seccion G4.

Vn=0.6 Fy Aw Cv
Donde:
Aw = Areadelalma=b xt=5cm x 0.5 cm =2.5 cm?

Cv = coeficiente de corte del alma, la cual se determina con las siguientes

expresiones:

i) <110,/ kvE/Fy

b
t
Cv=1.0

b
i) 1.10 kv E/Fy < - <137 kv E/Fy

/ E
1.10 ka_y

Cv =

~|

b
iii) - > 1.37 kv E/Fy

_151E kv

Cv = 2
() P

b = ancho del angulo
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tw = espesor del angulo

kv = 1.2 (angulos simples)

5 <110 |12 (2043185.9)
— : 2* |\ ==
05— 2536.37

10 < 34.2
Cv=10
Vn = 0.6 x 2536.37 % 2.5 x 1 = 3804.55 kg
®Vn = 0.9 » 3804.55kg = 3424.1 kg = 3.42tn
Vu = 2726 tn (ETABS)
®dVn>Vu OK!

3.2.5.2.1 Disefio de la Soldadura A

l[ <

Y

\
\

Holgura de borde 1/2" - 13mm ||\
\ Soldadura A

llustraciéon 84. Detalle Soldadura A

La soldadura A se lo realiza normalmente en el taller, de manera que en campo

solo se conecte con la viga principal mediante una soldadura B.
La soldadura A estara bajo las siguientes cargas o solicitaciones:
e Fuerza directa: Ru
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Momento de torsion: Ru e,

eq = (Ly —x)

L, = longitud del angulo

x = centroide correspondiente a la soldadura tipo canal

Las dimensiones de la soldadura tipo canal, est4 dada por la siguiente

expresion:
b = (L, — hb)
Donde:
b = ancho de la soldadura.
Ly = longitud del angulo = 50 mm
hb = holgura de borde = 13 mm
Entonces:

b= (50mm—13mm) =37 mm

Para el célculo del tamafio minimo para la soldadura de filete, se lo
realiza en base al Tabla J2.4 del c4digo AISC 360-10.

183



Tamaiio Minimo de la soldadura de filete
Espesor de parte | Tamaio minimo de soldadura de
unida mas delgada filete
mm mm
Hasta 6 inclusive 3
entre6y13 5
entre 13y 19 6
mayor que 19 8

Tabla 57. Tamafio minimo de la soldadura de filete.

Fuente: AISC 360-10, Tabla J2.4 de AWS D1.1

El espesor méas delgado es del alma de la viga con un valor de tw=5mm,

por lo que se elige un tamafo de soldadura w = 5 mm, Electrodo E60.

A continuacién, se presenta las cargas actuantes en la soldadura A:

£>I<W+b2

Y
T T+ L

52—0>|<5+372

=2 -~ _12
X =37 +50 05 mm
eq = (Ly —x)

eyq = (50 mm — 12.05 mm) = 38 mm
Fuerza directa: Ru = 2726 kg = 6.01 klb

Momento de torsion: Rue, = 2726 kg * 3.8 cm = 10358.8 kg.cm

Con las dimensiones del angulo anteriormente calculadas, se puede
determinar la longitud minima de soldadura que se necesita para el

disefio, siguiendo los requisitos del AISC 360-05.

Ru
CcC,D

Lmin =
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Donde:

Ru = reaccion de la viga secundaria = 6.01 klb
C =ea=1.496 plg

C1= 0.857 (E60XX)

D = dimension de la soldadura.

o tw Fub
"~ 0.088 Fryy

_ 0.196 % 58

= =21
0.088 * 60 6

Lmin = 6.01 kib =2.17 plg = 5.51
M= 1496+0857 «2.16 = P = oncm

Se escoge una Long.de soldadura = 6 cm
A continuacion, se determina la resistencia de disefio por cortante, cuyo
valor serd el menor entre la resistencia del material base y de la
soldadura segun la seccién J2.4 del AISC 360-10:

Para el material base:

Rn = Fppy * Apu

Donde:
F, g = esfuerzo nominal del material base.
Agy= area de la seccioén transversal del material base =6 * 0.5 = 3 cm?

Fupm = 0.6 Fgxx

F 0.6 % 2536379 _ 1501.82 9
= * — —
neM ' " em? T em?
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k
Y .3 cm? = 4565.46 kg

Rn = 1521.82 ——
cm

Para material de soldadura:
Rn=F,, * Ay,

Donde:

E,,,= esfuerzo nominal del material de soldadura.

A,.= area efectiva de la soldadura = 0.707 x 0.5 cm x 6 cm = 2.12 cm?

Faw = 0.6 Fpxx
kg kg
_ kg 2 _
Rn = 2520 — * 2.12 cm” = 5344.92 kg
cm

Por lo tanto, la resistencia nominal ser& Rn = 4565.46 kg, cuyo valor se

compara con la solicitacion por fuerza cortante que se obtiene en la

conexion:

®Rn > Ru
0.75 x4565.46 kg > 2726 kg
3424.095 kg > 2726 kg Ok!

Por lo tanto, para la soldadura A se tiene las siguientes especificaciones:

L =60mm

b =37mm

w=5mm
Fgye_x = 60 ksi
Fub = 58 ksi
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3.25.2.2

Disefio de la Soldadura B

Soldadura B

tw (Vs

llustracién 85. Detalle de Soldadura B

La soldadura B se lo realizara en campo y permitird que el angulo quede
totalmente adherido al alma de la viga principal, uniéndola con la viga

secundaria creando una conexion simplemente apoyada.

La soldadura B tendra las siguientes solicitaciones como se puede observar

a continuacion:
eg = Lp
Ly = ancho del angulo = 50 mm

» Fuerzadirecta: Ru = 2726 kg = 6.01 klb

» Momento de torsién: Ruep = 13630 kg.cm

Para el célculo del tamafio de la soldadura de longitud unitaria se debe
determinar la fuerza que actia sobre ella, para lo cual se obtiene mediante
las componentes que equilibran el momento de torsion (Wx y Wy), donde se

asume un valor de la longitud de soldadura de 6 cm:

9 /R,ep
W"ZE( I2 )

92726 5
__(T

=g > = 681.5kg/cm
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_Ru

Wy_ﬁ
W, —2726—227 16 k
y—m— . g/cm

W, = /sz +W,? = 71836 kg/cm

Entonces:
W, < Wy

W, < 0.75(0.6Fz,_)(0.707w)

k
% < 0.45 * 4200 kg /cm?(0.707 * w)

718.36
w = 0.54cm
w=5mm
La longitud de remate sera:

Lyemate = 2 *w = 10 mm.

Se procede a determinar la longitud minima de soldadura que se necesita

para el disefio:

Ru
CcCc,D

Lmin =

Donde:

Ru = reaccion de la viga secundaria = 6.01 klb
C =es=1.95 plg

C1= 0.857 (E60XX)

D = dimensidén de la soldadura.
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_tw Fub
~0.088 Fryy

_ 0.196+58

=——=21
0.088 = 60 6

Lmin = 6.01 kib = 1.66plg = 4.22
M= 195%0857 216 o Pg = Heacm

Se escoge una Long.de soldadura = 6 cm
A continuacion, se determina la resistencia de disefio por cortante, cuyo
valor sera el menor entre la resistencia del material base y de la soldadura
segun la seccion J2.4 del AISC 360-10:

Para el material base:

Rn = Fppy * Aguy

Donde:

F,gm= esfuerzo nominal del material base.

Agy= area de la seccion transversal del material base = 6 * 0.5 = 3 cm?
Fnpm = 0.6 Fexx

F 0.6 x 2536.37 kg 1521.82 kg
= * —_— —_—
nM ' T om? T em?

Rn = 1521.82

kg 5
> * 3 cm*” = 4565.46 kg
cm

Para material de soldadura:

Rn = Eyy, * Aye
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Donde:

E,,,= esfuerzo nominal del material de soldadura.

A= area efectiva de la soldadura = 0.707 x 0.5 cm x 6 cm = 2.12 cm?

Faw = 0.6 Fexx
kg kg
_ kg 2 _
Rn = 2520 — * 2.12 cm* = 5379.64 kg
cm

Por lo tanto, la resistencia nominal ser& Rn = 4565.46 kg, cuyo valor se
compara con la solicitacion por fuerza cortante que se obtiene en la

conexion:

®Rn > Ru
0.75 * 4565.46 kg > 2726 kg
3424.095 kg > 2726 kg Ok!

Por lo tanto, para la soldadura A se tiene las siguientes especificaciones:
l=60mm
L, =50 mm
Liemate = 10 mm

w=5mm

Fgy_x = 60 ksi
3.25.3 Disefio de la Conexion Columna — Placa Base

Es muy importante realizar el disefio de la placa base sobre el cual se
asentara la columna y permitira que las cargas gravitacionales se trasmitan

hacia la cimentacion. Para el proceso de este analisis, se escogera la
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columna mas cargada del Eje 2-C. El disefio de placa base realizado
mediante este proceso, se lo aplicara para las columnas restantes,

asegurando que cumpliran con valores menores de carga axial y momento.
3.2.5.3.1 Disefio de la Placa Base
Se definen las bases para el calculo:

a) Dimensiones de la columna: h=250 mm; b=250 mm; t=15 mm
b) Carga axial ultima: 22237.03 kg

c) Momentos ultimos: Mx= 116664.69 kg.cm; My= 934.62 kg.cm
d) Esfuerzo de fluencia del acero: fy=2536.37 kg/cm?

e) Resistencia compresion del hormigon: fc= 210 kg/cm?

Las distancias m y n que se observan en el grafico, se determina de la
siguiente manera:

N > d + 150mm = 250 mm + 150 mm = 400 mm = 40 cm

B > bf + 150mm = 250 mm + 150 mm = 400 mm = 40 cm

o N — 0.95d
m = =8.6cm
2
_B- 0.95d B
n > = cm
Se determina la excentricidad:
Mu 116664.69 kg.cm
e = =524 cm

~Pu_ 22237.03kg
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El esfuerzo a compresion sobre la cimentacion se calcula mediante la

siguiente expresion:

=@ %085 f’ —2
* (. * *
fp f'e Al

0.65 » 0.85 » 210 <9, |40* 40
= V. * U. * *
fp cm? 25 % 25

= 185.64 kg/cm?

Pu 6Mu

fpmax =gyt pye

22237.03 kg + 6 x 116664.69 kg.cm
40 = 40 40 * 407

fp max = = 24.85 kg/cm?

fp > fpmax Ok!

Con estos resultados se determina los esfuerzos que se producen por los

contactos en ambas direcciones my n:

12Mu m
* —

BN? N

fr (m) = fpmax —

() = 2495 12711666469 86
= . —_ * — = .
fp (m 40+ 407 40 g/em

) =
fr(m) =gy

oy L 203G oo
fo () == = 1389 kg /em

Se determina los momentos generados por la placa en ambas direcciones

myn:
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m? m3
Mp (m) = fp (m) » =+ (fp max — fp(m)) x—-

Mp (m) = 2239.88 kg.cm

2

Mp () = fp ()

Mp (n) = 513.65 kg.cm

Con el mayor valor de momento se determina el espesor de la placa con la

[ 4 x Mp(m)
- O * Fy

_ j4 * 2239.88 kg.cm

siguiente expresion:

0.9 * 2536.37

t=2cm
3.2.5.3.2 Disefio por cortate de los pernos de anclaje

En la base de la columna se tiene una cortante en direccién y de Vu = 928.66
kg, cuyo valor se obtuvo mediante el programa estructural ETABS y se
procede a verificar la resistencia por corte de los anclajes:

oVn = Vu
Vu=0%0.6*FyxAw

. Vu 92866
C0x0.6xFy 1x%0.6+*4200

Aw = 0.368 cm?

Se selecciona un diametro @ = 16 mm

# illas = 12'06—6 i1l
variilas = 2.01 = vartilas
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Se escoge 6 @ 16 mm.
Mientras que la longitud de desarrollo se determina a continuacion:

Ld =20xd =32cm

3.2.5.3.3 Disefio de la Soldadura de Filete
Se definen las bases para el calculo:

a) Dimensiones de la columna: h=250 mm; b=250 mm; t=15 mm
b) Dimensiones de la placa base son: N=40 cm; B=40 cm; t=2 cm
¢) Momento maximo: Mu=121052.57 kg.cm

d) Resistencia atraccion ultima de la soldadura: Fg,_, = 60 ksi

Se calcula la carga que actla directamente sobre la conexién:

Mu
fur =

121052.57 kg.cm
Puf =

= 5043.
e 5043.86 kg

Luego se determina la fuerza cortante que actia sobre la soldadura:

Pys
Wu=—
Y=
B 5043.86 PP
u= 25¢m g/em

Para el calculo del tamafio de la soldadura se utiliza la siguiente expresion:

Wd = Wu = Wy,
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Vu
0.75(0.6Fg,_,)0.707w > 3L

kg
cm?

0.75 * (0.6 * 4200 ) *0.707w = 210 kg /cm

w=02cm

Se escoge el tamafio de la soldadura comparando con la tabla J2.4 del

codigo AISC:
Tamaio Minimo de la soldadura de filete
Espesor de parte | Tamaiio minimo de soldadura de
unida mas delgada filete
mm mm
Hasta 6 inclusive 3
entre6y13 5
entre 13y 19 6
mayor que 19 8

llustracion 86. Tamarfo minimo de la soldadura de filete.

Fuente: AISC 360-10, Tabla J2.4 de AWS D1.1

El espesor mas delgado corresponde a la pared de la columna de acero con
un valor de t=15mm, que corresponde a un tamafio minimo de 6 mm, por lo

tanto, se tiene:
w = 6 mm, Electrodo E60
3.2.6 Disefio del Pedestal de Hormigéon Armado

La seccion 22.4.2.2 del Cédigo ACI 318-14 nos presenta que para miembros
de hormigén no presforzado que estén compuestos por concreto y acero la

carga axial ultima se puede definir con la siguiente expresion:
Py max. = 0.85 % f'c x (Ag — Ast) + Fy * Ast

Pu =0.80 x ¢ * [0.85 % f'c x (Ag — Ast) + Fy * Ast]
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Donde el valor de ¢ = 0.70 para columnas con estribos, Ag es el area de
concreto y Ast el area de acero de la seccién. Ademas de esto se considera la

ecuacion:
Ast = pxAg

Donde p se toma igual al 1%, valor minimo recomendado para cuantia de acero

en secciones de hormigon armado por la Norma NEC 15.

De las dos ecuaciones anteriormente planteadas se obtiene que para un
hormigén de f'c = 210kg/cm? y acero de refuerzo fy = 4200kg/cm?, la seccién

de hormigdn requerida puede determinarse con la siguiente expresion:

Pu

Ag = —
9= 114

En cuanto al valor correspondiente a la carga ultima Pu esta se determina
mediante el programa ETABS, el cual determina una carga ultima maxima en
el Eje 2-C de 22.24 tn. Con este valor se procede a calcular el area necesaria
para el pedestal considerando ademas una mayoracion de 1.5 por la accién de

carga sismica se tiene el valor final de Pu = 33.36 tn:

Pu 33.36tn 1000kg
= *
122 114 1tn

Ag = = 292.63cm?

V292.63cm? = 17.1cm = 40cm (dimension de la placa base)

Para el célculo de acero longitudinal, se considera una cuantia del 1 %, la cual

se distribuye de manera simétrica para cada lado:
Ag =40 x40 = 1600 cm?
As = 0.01 * 1600 cm? = 16 cm?

Se colocard 12 ® 14 mm
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Mientras que, para el acero de refuerzo transversal se procede primero a
determinar la longitud confinante la cual sera el valor mdximo entre las

siguientes expresiones:

La mayor dimension de la
seccion del pedestal =40 cm

1/6 de la Longitud del

pedestal =21 cm

llustracién 87. Longitud Confinante para pedestal

A continuacion, se determina la separacion entre estribos en la longitud
confinante segun la Seccion 7.10.5.3 del ACI, valor que ser& el menor de las

siguientes expresiones:
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1/4 de la dimension minima
del elemento = 10 cm

6 veces el diametro del
refuerzo longitudinal =

35—hx
3

So =10+ ( )=13.6cm

llustracién 88. Espaciamiento minimo de zona confinada

Finalmente se calcula el area de acero necesaria por cortante, la cual se
determina mediante las expresiones propuestas por la Seccién 21.4.4.1 del

ACI, donde se escoge el mayor de todas.

_ 0.3*Smax*hc*(AT

Ash max [m

c
0.09 * S max * hc * ];—y = 0.785 cm?2

llustracién 89. Acero de refuerzo por cortante
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Obteniendo un area de 2.268 cm?, se puede determinar la cantidad de ramales

necesarios:
3 ® 10 mm = 2.356 cm?
Por lo tanto, el pedestal tiene las siguientes caracteristicas:
Recubrimiento =4 cm
F’'c = 210 kg/cm?
Fy = 4200 kg/cm?
Espaciamiento entre estribos = 10 cm

3.2.7 Disefio de la Cimentacién

3.2.7.1 Disefio de la Zapata Aislada

A continuacion, se detalla el disefio de la cimentacion, el cual fue
desarrollado mediante el uso del programa computacional SAFE, de
manera que se pueda optimizar el calculo de las cimentaciones que en este
caso son zapatas aisladas como se describe en la seccion de estudio de
suelos de la presente disertacién. El programa nos facilita verificar de
manera optima si las zapatas son capaces de soportar las cargas
gravitacionales como son las de servicio y las cargas ultimas y ademas
chequear que los efectos sismicos no causen problemas. Luego mediante
los resultados obtenidos se comprobard mediante calculos manuales si
cumple los requisitos de armadura minima para soportar los esfuerzos de

flexion y ademas se realizara el chequeo por punzonamiento.
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Mediante un proceso de iteracion, se chequea que las dimensiones
asumidas sean resistentes ante las solicitaciones impuestas. En el siguiente

grafico se puede identificar la verificacion de las secciones mediante el uso

del SAFE:

———

llustraciéon 90. Esfuerzos maximos en zapatas aisladas bajo cargas de servicio.

Fuente: SAFE 2015

Se obtiene un esfuerzo maximo en la zapata del Eje 2-E de 17.489 tn/m?
con la carga ultima, valor que es menor al esfuerzo permisible del suelo de

20 tn/m?, cumpliendo con este requerimiento.

Se procede a realizar el chequeo de las secciones predefinidas por medio
de la combinacidén mas critica que toma en cuenta el sismo, de manera que

las cimentaciones cumplan con los requisitos sismicos.
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e BB = = = . s oy

llustracién 91. Esfuerzos maximos en zapatas aisladas bajo cargas laterales.

Fuente: SAFE 2015

Segun el grafico anterior, se observa que la zapata del Eje 2-B, tiene un
valor de 24.47 tn/m?, siendo mayor al valor de esfuerzo permisible del suelo,
sin embargo, se permite que la capacidad portante del suelo se pueda
mayorar en un 30% al momento de analizar la cimentacion por sismo. Por

lo tanto, la capacidad portante sera:

Gadm-sismo = (1.30 * qgam)
tn
Qadm-sismo = (1.30 * 20 W)
tn tn
qdadm-sismo — 26@ > 2447@ OK!

A continuacion, se verifica que los asentamientos bajo la carga de servicio

sean menores al asentamiento maximo permisible de 2.5 cm.
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llustracién 92. Asentamiento méaximo bajo cargas de servicio.

Fuente: SAFE 2015

Se puede observar en el grafico que se obtiene una deformacion mas critica
en la zapata del Eje 2-C de 0.437 cm, valor que es mucho menor que el

permisible, cumpliendo con este requisito.

El programa computacional SAFE permite ademas obtener la armadura de
refuerzo necesaria para soportar los esfuerzos a flexion que se presentan
en la parte inferior de la zapata con una envolvente que toma en cuenta la
situacion mas critica. Se comprobara a mano si estos mismos cumple con
la armadura minima de refuerzo y se chequeara que no tenga problemas

por punzonamiento.
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llustracién 94. Armadura de refuerzo a flexion en zapatas aisladas eje x.

Fuente: SAFE 2015

=W WEW § =

llustracién 93. Armadura de refuerzo a flexion en zapatas aisladas ejey.

Fuente: SAFE 2015

Se analizara Unicamente la zapata del EJE 2-B, para la cual se realizara a
mano los requerimientos antes mencionados y luego se disefiara el acero

de refuerzo de todas las zapatas a través de una hoja de Excel.

Se definen las bases para el célculo del acero de refuerzo:
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a) Dimensiones de la zapata: L=1.25 m; B=1.25 m; H=0.2 m

b) Acero de Refuerzo requerido en la direccién X (obtenido del
SAFE): 4.51 cm?/m

c) Acero de Refuerzo requerido en la direccion Y (obtenido del
SAFE): 5.21 cm?/m

d) Recubrimiento minimo (NEC-SE-Vivienda): 5 cm

Se calcula el acero minimo por cada metro:
Agmin = 0.0018 % b x h

A min = 0.0018 x 100 cm * 20 cm

cm? cm?
Asmin = 367 < 521 7

Entonces la armadura total sera:

cm?

* 1.25m = 6.51 cm?
m

Ag =521

Se usa una varilla de diametro igual a 10 mm y se determina el nimero de

varillas que se necesitan en cada direccion:
A1z mm = 1.131 cm?

# varillas = 2L _ ¢ oce o 6 varill
vartiiias = 1131 sz = D. = vartilas

6 P 12 mm en cada direcciéon

Cuando se trata de cimentaciones, el recubrimiento minimo es de 5 cm
segun la NEC-SE-Vivienda, por el motivo que esta misma estara en
contacto con el suelo, tratando de evitar que se afecte el acero de refuerzo.
Ademas, segun la NEC permite una distancia libre minima entre barras igual

al diametro, pero no menor a 25 mm.

Smin > 25 mm
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La distancia maxima entre varillas debe ser igual a 3 veces el espesor de la

zapata, pero no mayor a 300 mm.
Smax < 300 mm

(1250 mm — 2 * 50 mm)
= =230 mm OK!

calc. 5

6012mm@ 23 cm

Luego se verifica si se necesita una longitud de desarrollo a traccion, segun

la ecuacion que exige el ACI en su capitulo 12:

fy x Pt xpe
d=|—"—=|db
(4.4*/1*%)

Donde:

fy =4200 kg/cm? = 411.88 Mpa
f'c =210 kg/cm? = 20.594 Mpa
Yt=1

Ye = 1 (varillas sin recubrimiento)

A =1 (hormigén con peso normal)

3 ( 411.88 Mpa 1 x 1

4.4 % 1 % /20.594 Mpa

ld=025m

> x(0.012m

La longitud de acero que sera colocado es de 1.15 m y la longitud de
desarrollo l;, se determina desde la seccion critica (cara de la columna)
hasta el extremo del gancho:

1.15m 0.4
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No serequiere colocar un gancho para el desarrollar el esfuerzo a tension.

Finalmente se chequea que la zapata no presente fallas por punzonamiento,

para lo cual se utiliza las formulas propuestas por el ACI en su capitulo 10:
A, = Area cargada = (0.4m = 0.4m) = 0.16m?

A, = Area de soporte = (1.25m * 1.25m) = 1.56m?

fA
2<2
Ay

A—Z = 3.125, se usa el valor de 2
1

La resistencia admisible al aplastamiento sobre la zapata se puede
considerar como:

Ve=2%0.850f'c

kg kg
Ve =2%0.85 % 0.65 210 — = 232.05—
cm cm

Mientras que la resistencia al aplastamiento se puede determinar de la

siguiente manera:

Vu = 0.850f"c
kg kg
Vu = 0.85 * 0.65 * 210— = 116.025—2
cm cm
Ve >Vu OK!
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Los resultados para el disefio de la zapata aislada se presentan en el

siguiente cuadro:

DISENO DE LA CIMENTACION

) Seccion Zapata As/m requerido (SAFE) [As requerido| Didmetro Varilla |[As varilla| # varillas |Espaciamiento Reecks I?efue‘rzo en

Eje ambas direcciones
L(cm) | B(cm) | H(cm) cm?/m cm? mm cm? u. cm (Asx, Asy)
5-A 100 100 20 3.600 3.600 10 0.785 5 22.50 5¢10mm @ 22.5cm
5-B 115 115 20 3.844 4.421 10 0.785 6 21.00 6010mm @ 21 cm
5-C 115 115 20 3.675 4.226 10 0.785 6 21.00 6010mm @ 21 cm
5-D 115 115 20 3.600 4.140 10 0.785 6 21.00 6010mm @ 21 cm
5-E 115 115 20 3.600 4.140 10 0.785 6 21.00 6010mm @ 21 cm
5-F 115 115 20 3.600 4.140 10 0.785 6 21.00 6010mm @ 21 cm
5-G 100 100 20 3.600 3.600 10 0.785 5 22.50 5¢010mm @ 22.5cm
2-A 115 115 20 3.624 4.168 10 0.785 6 21.00 6010mm @ 21 cm
2-B 125 125 20 5.208 6.510 12 1.131 6 23.00 6012mm @ 23 cm
2-C 125 125 20 5.137 6.421 12 1.131 6 23.00 6012mm @ 23 cm
2-D 125 125 20 4.593 5.741 12 1.131 6 23.00 6012mm @ 23 cm
2-E 125 125 20 4.955 6.194 12 1.131 6 23.00 6012mm @ 23 cm
2-F 125 125 20 4.695 5.869 12 1.131 6 23.00 6012mm @ 23 cm
2-G 115 115 20 3.600 4.140 10 0.785 6 21.00 6010mm @ 21 cm
Tabla 58. Secciones definitivas de las zapatas aisladas
3.2.7.2 Disefio de la Cadena de Amarre

Para el disefio de las cadenas de amarre se utiliza igualmente el programa
computacional SAFE, que nos facilita verificar de manera 6optima si las
secciones impuestas son capaces de soportar los esfuerzos de traccion y
compresion, obteniendo valores de momento y la cantidad de acero de
refuerzo longitudinal requerido. Se determinar4d el disefio a corte
manualmente y se comprobara si la altura de la seccion es capaz de

soportar los esfuerzos a corte.
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En el siguiente grafico se puede identificar el acero de refuerzo que necesita

cada tramo de cadena de amarre:

A B C D E = G

llustraciéon 95. Acero de refuerzo en cadenas de amarre.

Fuente: SAFE 2015

Para el disefio se tomara de referencia la cadena de amarre paralelo al Eje
2 entre los Ejes A-B y luego se determinara la cantidad de acero longitudinal

y transversal para cada una de los tramos.

Mediante a ayuda del SAFE se puede encontrar la cantidad de acero
longitudinal que requiere el tramo de 3.15 m de longitud. A continuacion, se

describe el acero de refuerzo longitudinal:

llustracién 96. Acero de refuerzo longitudinal de cadena mas cargada
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As = 1.364 cm?, parte superior
As; = 1.4 cm?, parte inferior

Se usa una varilla de diametro igual a 10 mm y se determina el nUmero de

varillas que se necesitan en cada direccion:
AlO mm — 0785 sz
Para el recubrimiento superior:

¢ varillas = 38 _ L oo = 2 parill
vartiilas = 0785 sz = 1. = vartiilas

Para el recubrimiento inferior:

¢ varillas = =2 _ 1 78 = 2 varill
vartiilas = 0785 sz = 1. = vartiilas

Se colocaran 4 varillas longitudinales y la seccion transversal sera la minima
gue exige la NEC-DE-Vivienda de 20 cm x 20 cm, con un recubrimiento de

4 cm.

Se procede a determinar si la altura impuesta a la cadena de amarre es la
correcta y ademas se determinara el acero transversal. El corte de disefio
se obtiene mediante la ayuda del programa SAFE, ubicado en la cara de la

columna, cuyo valor se determiné con la carga ultima.
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llustracién 97. Armadura a corte en cadenas de amarre.

Fuente: SAFE 2015

V, =2851.15 kg

El esfuerzo maximo a corte se determina de la siguiente manera:

Vemax = 2.1 flc

kg kg
Vemax = 2.1 ZIOW = 30.43cm—2

Por lo tanto, el esfuerzo ultimo a corte sera:

V
Viumax = Drbrd

L, __ 285115k
umax = 85 x 20cm * 16¢cm

=10.48 kg /cm?

|4
dxb=xd

Vumax -

Ve max > Vumax OK!
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El acero de refuerzo transversal:

Vs = Vymax — Veu

kg kg

k k k
v, = 1048—2 — 7.68—2 = 2.8 ——
cm cm cm
Entonces:
Ve=vs*bxd
kg
Vs =28—=%*20cm 16 cm = 896 kg
cm
V.
W=7
v =B%6K9 _ ioa67
w= 75 ORI

Por lo tanto, el acero de refuerzo por unidad de longitud seré:

A, W
s fyxd
A, 119467 kg

S 4200%9 .16 cm
cm

14

A
<= 0.018 cm?/ unidad de longitud
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Se asume un valor de espaciamiento s = 20 cm

A, = 0.018 cm * 20 cm = 0.36 cm?

As @ 8 mm = 0.50 cm?

20 cm

20 cm

/4610 mm

1 Estribo @ 8 mm @ 20 cm
P

1 Estribod?8mm @ 20 cm

Los resultados para el disefio de la cadena de amarre en todos los tramos

se presentan en el siguiente cuadro:

DISENO DE LA CADENA DE AMARRE

MATERIALES

Resistencia a compresion del Hormigdn

210 kg/cm’

Esfuerzo de fluencia del Acero de Refuerzo

4200 kg/cm’

CARGA MAXIMA A CORTE

Corte Maximo 2851.15 kg
RESULTADOS
Acero Longitudinal 4¢ 10 mm
Acero Transversal 1 Estribo ¢ 8 mm @ 20 cm
Seccion b (cm) 20
h (cm) 20

Tabla 59. Seccion definitiva de cadenas de amarre
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Capitulo Cuarto: Analisis Econémico

En este capitulo se realizara el analisis econémico de ambos sistemas constructivos,
lo cual es indispensable para determinar cual sera la opcion mas viable para el
proyecto inmobiliario UKUMARY. Por esta razén es necesario la elaboracion de un
presupuesto, que se lo obtiene bajo cierta informacion que tendra influencia en la
determinacién de los costos tanto para la estructura de hormigén armado como para

de acero estructural.

Ademas, sera necesario la determinacion de algunos pardmetros como son: los
volumenes de obra, los rubros y costos directos e indirectos, que se detallan mas

adelante.
4.1Informacién Preliminar

La informacion preliminar necesaria para en analisis de costos, se describe a

continuacion:

e Planos estructurales y especificaciones técnicas (anexos).
e Precios unitarios de mano de mano, materiales y maquinaria.

¢ Rendimientos y cuadrillas.

A continuacion, se presenta el costo de mano de obra, que fueron obtenidos a
partir de la revista de la CAMICON Junio — Julio 2017, donde se pueden identificar
los salarios nominales mensuales, con los cuales finalmente se determind el

salario real horario a partir de la informacion que se presenta a continuacion:

e Salario Basico Unificado 2017: 375 dolares.
e Feriados para el 2017: 12 dias
e Dias laborables al ano: 249 dias

e Jornada de trabajo: 8 horas
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Tabla 60. Salario Real Horario

E.O.
Ayudante Operador Operador ATLELIC
Maestro , ~ . , Chofer de . P Operador
Peén | Albaiiil | Fierrero de Topografo | Cadenero de Soldador | Carpintero | de Graa
Mayor . Volqueta . . . de
AP.Y Fierrero Gallineta Estacionaria
Excavadora
BENEFICIOS DE L
C1 E2 D2 D2 E2 C1 D2 C1 C1 C1 D2 C1 E2

SNM 434.52 | 384.72 | 389.73 | 389.73 384.72 434.52 389.73 576.37 434.52 434.52 389.73 434.52 384.72
13er 36.21 32.06 32.48 32.48 32.06 36.21 32.48 48.03 36.21 36.21 32.48 36.21 32.06
14to 31.25 31.25 31.25 31.25 31.25 31.25 31.25 31.25 31.25 31.25 31.25 31.25 31.25
Vacaciones 18.11 16.03 16.24 16.24 16.03 18.11 16.24 24.02 18.11 18.11 16.24 18.11 16.03
Desahucio 9.05 8.02 8.12 8.12 8.02 9.05 8.12 12.01 9.05 9.05 8.12 9.05 8.02
AP 48.45 42.90 43.45 43.45 42.90 48.45 43.45 64.27 48.45 48.45 43.45 48.45 42.90
FR 36.20 32.05 32.46 32.46 32.05 36.20 32.46 48.01 36.20 36.20 32.46 36.20 32.05
SECAP 2.17 1.92 1.95 1.95 1.92 2.17 1.95 2.88 2.17 2.17 1.95 2.17 1.92
IECE 2.17 1.92 1.95 1.95 1.92 2.17 1.95 2.88 2.17 2.17 1.95 2.17 1.92

Salario Real Mensual 618.13 | 550.87 | 557.63 | 557.63 550.87 618.13 557.63 809.71 618.13 618.13 557.63 618.13 550.87
Factor Salario Real 1.42 1.43 1.43 1.43 1.43 1.42 1.43 1.40 1.42 1.42 1.43 1.42 1.43

Salario Real Anual 7417.53 |6610.39 | 6691.59 | 6691.59 | 6610.39 7417.53 | 6691.59 | 9716.57 | 7417.53 | 7417.53 | 6691.59 7417.53 6610.39
horas laborales/afio 1992 1992 1992 1992 1992 1992 1992 1992 1992 1992 1992 1992 1992
SRH 3.72 3.32 3.36 3.36 3.32 3.72 3.36 4.88 3.72 3.72 3.36 3.72 3.32
SRN 2.62 2.32 2.35 2.35 2.32 2.62 2.35 3.47 2.62 2.62 2.35 2.62 2.32
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Los precios unitarios de los materiales y maquinaria se obtuvieron de la revista

de la CAMICON Junio — Julio 2017. Se considera un valor de herramienta

menor del 5% de la mano de obra.

Tabla 61. Costos de Materiales de Construccion

COSTO DE MATERIALES DE CONSTRUCCION

DESCRIPCION UNIDAD | PRECIO UNITARIO
Arena fina m3 7.02
Piedra triturada de 0-150 mm m3 8.77
Cemento Chimborazo kg 0.12
Agua m3 0.20
Varilla sismoresistente soldable longitud 12 m Kg 0.79
Alambre galvanizado N 18 Kg 1.52
Piedra m3 7.50
Riel Rustica de Eucalipto u 2.20
Trabilla eucalipto u 2.20
Pingo eucalipto u 15.00
Clavos 2" kg 3.30
1/2 duela machihembrada eucalipto u 1.79
Trabilla eucalipto u 0.18
Puntal de Eucalipto u 1.90
Clavos 2" kg 3.30
Clavos 2 1/2' kg 3.30
Alambre galvanizado #18 kg 3.19
Hormigoén premezclado f'c=210 kg/cm2 (hormigén, transporte, bomba, aditivo) m3 84.00
Lastre cribado para mejoramiento 4" m3 4.390
Malla electrosoldada d=5 mm, 10x10 cm (6.25m x2.4m) m2 3.630
Anticorrosivo Industrial Negro gal 17.150
Electrodo 60:11 (28 unidades) kg 2.700
Acero Estructural A-36 Kg 1.770
Riel rustica de Eucalipto u 2.20
Lamina Metilica kg 1.280
Alfajia de Eucalipto u 2.50
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Tabla 62. Costo Horario de Equipo y Maquinaria

COSTO HORARIO DE EQUIPO Y MAQUINARIA
DESCRIPCION COSTO/HORA
Gallineta 15.00
Plancha vibrocompactadora 4.24
Volqueta HINO GH 8 m3 25.00
Concretera VANGUARD 5.00
Vibrador KHOLER 4.38
Andamios Metalicos 0.09
Soldadora Eléctrica 300a 2.01
Equipo de proteccion industrial 0.20
Equipo de trabajos en altura 0.16
Amoladora 1.17
Grua de patio 7.19

Ademas, se debe obtener las cuadrillas y rendimientos, para una adecuada
elaboracion del presupuesto. Esto depende siempre del tipo de proyecto,
capacidad de la empresa constructora e incluso de la experiencia profesional
de cada constructor. Para fines de este proyecto, se obtuvo datos de cuadrillas
y rendimientos para las diferentes actividades de construccién que influyen en
la elaboracion de la estructura y que han sido recogidas a partir de la
experiencia de profesionales en el sector de la construccion, de manera que los
resultados de costos se aproximen a la realidad, logrando un mejor andlisis

econdémico que permita determinar el método constructivo mas rentable.
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Tabla 63. Cuadrillas y rendimientos para la Estructura de Hormigén Armado

CUADRILLAS Y RENDIMIENTOS
cODIGO Rubro - - Rendimiento | Rendimiento
Unidad Cuadrilla ) N a
1 MOVIMIENTO DE TIERRA (unid./jorn.) (hora/unid.)
1.1 Excavacion para cimientos a maquina m3 10p.+1Ayud.+2 P 100 0.080
1.2 Relleno compactado de suelo natural m3 1Alb.+2P 10 0.800
1.3 Desalojo del material m3 1 Op. Volqg.+ 1 Op. Retr. 150 0.053
2 ELABORACION DE LA ESTRUCTURA

2.1 Hormigon de replantillo f’c = 180kg/cm?2 (in situ) m3 0.5MM+1Alb. +4P 12 0.667
2.2 Acero de refuerzo para zapatas aisladas fy = 4200 kg/cm?2 kg 2 Fierr.+2 P 380 0.021
2.3 Hormigdn simple para plintos aislados f’c = 210kg/cm2 (in situ) m3 0.5MM+1Alb. +4P 9 0.889
2.4 Encofrado para columnas N-1.50m a N+0.00m (Incluye desencofrado) m 2Carp.+2P 16 0.500
2.5 Acero para columnas N-1.50m a N+0.00m kg 2 Fierr. +2 P 380 0.021
2.6 Hormigdn para columnas f’c = 210kg/cm2 N-1.50m a N+0.00m (in situ) m3 0.5 MM+ 1Alb. +4P 8 1.000
2.7 Hormigdn para los cimientos de la cadena de amarre f’c = 180kg/cm?2 (in situ) m3 2Alb. +4P 5 1.600
2.8 Encofrado para la cadenas de amarre (Incluye desencofrado) m 2Carp.+2P 24 0.333
2.9 Acero de refuerzo para cadenas de amarre fy = 4200 kg/cm?2 kg 2 Fierr.+2 P 380 0.021
2.10 Hormigdn simple para cadenas de amarre f’c = 210kg/cm2 (in situ) m3 0.5MM+1Alb. +4P 9 0.889
2.11 Volumen de lastre para el contrapiso m3 1Alb.+3P 13 0.615
2.12 Malla Electrosoldada para contrapiso D = 5mm y aberturas de 10x10cm m2 1Alb.+2P 280 0.029
2.13 Hormigdn simple para losa de contrapiso f’c =210kg/cm2 (premezclado) m3 1Alb. +6P 12 0.667
2.14 Encofrado para columnas N+0.00m a N+3.10m (Incluye desencofrado) m 2 Carp.+2P 16 0.500
2.15 Acero de refuerzo para columnas N+0.00m a N+3.10m kg 2 Fierr.+2 P 380 0.021
2.16 Hormigdn para columnas f’c = 210kg/cm2 N+0.00m a N+3.10m (in situ) m3 0.5MM+1Alb. +4P 8 1.000
2.17 Encofrado para la losa de entrepiso (Incluye desencofrado) m 2Carp.+2P 12 0.667
2.18 Acero de refuerzo para la losa de entrepiso fy = 4200 kg/cm?2 kg 2 Fierr.+2 P 380 0.021
2.19 Colocaciédn de bloques de alivianamiento para losa de entrepiso 40x20x20cm m2 1Alb. +2 P 40 0.200
2.20 Encofrado para las vigas del primer piso (Incluye desencofrado) m 1Alb. +2 P 15 0.533
2.21 Acero de refuerzo para las vigas del primer piso fy = 4200 kg/cm?2 kg 2 Fierr.+2 P 380 0.021
2.22 Malla Electrosoldada para losa de entrepiso D = 5mm y aberturas de 10x10cm m2 1Alb.+2P 280 0.029
2.23 Hormigdn simple para losa de entrepiso y gradas f’c = 210kg/cm?2 (premezclado) m3 1Alb.+6P 10 0.800
2.24 Hormigdn simple para vigas del primer piso f’c = 210kg/cm?2 (premezclado) m3 1Alb. +6P 10 0.800
2.25 Encofrado para columnas N+3.10mm a N+6.20m (Incluye desencofrado) m 2Carp.+2P 16 0.500
2.26 Acero de refuerzo para columnas N+3.10mm a N+6.20m kg 2 Fierr.+2 P 380 0.021
2.27 Hormigdn para columnas f’c = 210kg/cm?2 N+3.10mm a N+6.20m (in situ) m3 0.5MM+1Alb. +4P 8 1.000
2.28 Encofrado para la losa de cubierta (Incluye desencofrado) m 2Carp.+2P 12 0.667
2.29 Acero de refuerzo para la losa de cubierta fy = 4200 kg/cm?2 kg 2 Fierr.+2P 380 0.021
2.30 Colocacion de bloques de alivianamiento para losa de cubiertao 40x20x20cm m2 1Alb. +2 P 40 0.200
2.31 Encofrado para las vigas del segundo piso (Incluye desencofrado) m 1Alb. +2 P 15 0.533
2.32 Acero de refuerzo para las vigas del segundor piso fy = 4200 kg/cm?2 kg 2 Fierr.+2P 380 0.021
2.33 Malla Electrosoldada para losa de cubierta D = 5mm y aberturas de 10x10cm m2 1Alb.+2P 280 0.029
2.34 Hormigdn simple para losa de cubierta f'c =210kg/cm?2 (premezclado) m3 1Alb. +6P 10 0.800
2.35 Hormigdn simple para vigas del segundo piso f’c = 210kg/cm?2 (premezclado) m3 1Alb. +6P 10 0.800
2.36 Encofrado para las gradas (Incluye desencofrado) m 1Alb. +2 P 15 0.533
2.37 Acero de refuerzo para las gradas fy = 4200 kg/cm?2 kg 2 Fierr.+2P 380 0.021
2.38 Malla Electrosoldada para gradas D = 5mm y aberturas de 10x10cm m2 1Alb.+2P 280 0.029
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Tabla 64. Cuadrillas y rendimientos para la Estructura de Acero

CUADRILLAS Y RENDIMIENTOS
Rubro Rendimien Rendimien
Movimiento de Tierras Unidad Cuadrilla (:n:i/i:mt-‘)) (:0:?!/ U:idt-‘))
Excavacion a maquina de cimientos m?3 10p.+1Ayud.+2P 100 0.0800
Relleno compactado de suelo natural m3 1AIb.+2P 10 0.8000
Desalojo de Material m?3 1 Op. Volg. + 1 Op. Retr. 150 0.0533
Estructura
Hormigdn simple para replantillo f'c = 180kg/cm?2 (in situ) m?3 0.5MM+1Alb.+4P 12 0.6667
Hormigdn simple para zapatas aisladas f'c = 210kg/cm?2 (in situ) m?3 0.5MM+1Alb.+4P 9 0.8889
Acero de refuerzo kg 2 Fierr.+2P 380 0.0211
Hormigdn ciclépeo para los cimientos f'c = 180kg/cm2 (in situ) m?3 2Alb.+4P 5 1.6000
Hormigdn simple para cadenas de amarre f'c = 210kg/cm2 (in situ) m?3 0.5MM+1Alb.+4P 9 0.8889
Encofrado para cadenas de amarre (incluye desencofrado) ml 2Carp.+2P 24 0.3333
Encofrado para pedestal (incluye desencofrado) ml 2 Carp.+2P 16 0.5000
Hormigdn simple para pedestal f'c = 210kg/cm?2 (in situ) m?3 0.5MM+1Alb.+4P 8 1.0000
Hormigdn simple para losa de contrapiso f'c =210kg/cm2 (premezclado) m?3 1Alb.+6P 12 0.6667
Lastre para el contrapiso m?3 1Alb.+3P 13 0.6154
Malla Electrosoldada m? 1Alb.+2P 280 0.0286
Suministro, fabricacién y montaje de Estructura Metalica kg 0.2MM+4Sold.+10p.+2P 1350 0.0059
Hormigdn simple en losa deck f'c=210 kg/cm2 (premezclado) m?3 1Alb.+6P 10 0.8000
Lamina metalica deck e=0.65 mm kg 0.2MM+2Sold. +10p.+2P 1600 0.0050
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4.2Rubros

Tabla 65. Lista de Rubros para la Estructura de Hormigén Armado

Lista de Rubros - Vivienda de Hormigon Armado
cODIGO RUBRO UNIDAD
1 MOVIMIENTO DE TIERRA
1.1 Excavacion para cimientos a mdquina m3
1.2 Relleno compactado de suelo natural m3
1.3 Desalojo del material m3
2 ELABORACION DE LA ESTRUCTURA
2.1 Hormigon de replantillo f'c = 180kg/cm2 (in situ) m3
2.2 Acero de refuerzo para zapatas aisladas fy = 4200 kg/cm2 kg
2.3 Hormigon simple para zapatas aislados f'c = 210kg/cm?2 (in situ) m3
2.4(1) Encofrado para columnas N-1.50m a N+0.00m (Incluye desencofrado) m
2.4(2) Encofrado para columnas N-1.50m a N+0.00m (Incluye desencofrado) m
2.5 Acero para columnas N-1.50m a N+0.00m kg
2.6 Hormigdn para columnas f'c = 210kg/cm2 N-1.50m a N+0.00m (in situ) m3
2.7 Hormigon para los cimientos de la cadena de amarre f'c = 180kg/cm2 (in situ) m3
2.8 Encofrado para la cadenas de amarre (Incluye desencofrado) m
2.9 Acero de refuerzo para cadenas de amarre fy = 4200 kg/cm2 kg
2.10 Hormigon simple para cadenas de amarre f'c = 210kg/cm2 (in situ) m3
2.11 Volumen de lastre para el contrapiso m3
2.12 Malla Electrosoldada para contrapiso D = 5mm y aberturas de 10x10cm m?2
2.13 Hormigon simple para losa de contrapiso f'c=210kg/cm2 (premezclado) m3
2.14(1) Encofrado para columnas N+0.00m a N+3.10m (Incluye desencofrado) m
2.14(2) Encofrado para columnas N+0.00m a N+3.10m (Incluye desencofrado) m
2.15 Acero de refuerzo para columnas N+0.00m a N+3.10m kg
2.16 Hormigon para columnas f'c = 210kg/cm2 N+0.00m a N+3.10m (in situ) m3
2.17 Encofrado para la losa de entrepiso (Incluye desencofrado) m?2
2.18 Acero de refuerzo para la losa de entrepiso fy = 4200 kg/cm2 kg
2.19 Colocacién de bloques de alivianamiento para losa de entrepiso 40x40x20cm m?2
2.20(1) Encofrado para las vigas del primer piso (Incluye desencofrado) m
2.20(2) Encofrado para las vigas del primer piso (Incluye desencofrado) m
2.21 Acero de refuerzo para las vigas del primer piso fy = 4200 kg/cm?2 kg
2.22 Malla Electrosoldada para losa de entrepiso D = 5mm y aberturas de 10x10cm m?2
2.23 Hormigdn simple para losa de entrepiso y gradas f'c = 210kg/cm2 (premezclado) m3
2.24 Hormigdn simple para vigas del primer piso f’c = 210kg/cm?2 (premezclado) m3
2.25(1) Encofrado para columnas N+3.10mm a N+6.20m (Incluye desencofrado) m
2.25(2) Encofrado para columnas N+3.10mm a N+6.20m (Incluye desencofrado) m
2.26 Acero de refuerzo para columnas N+3.10mm a N+6.20m kg
2.27 Hormigdn para columnas f’'c = 210kg/cm2 N+3.10mm a N+6.20m (in situ) m3
2.28 Encofrado para lalosa de cubierta (Incluye desencofrado) m?2
2.29 Acero de refuerzo para lalosa de cubierta fy = 4200 kg/cm?2 kg
2.30 Colocacién de bloques de alivianamiento para losa de cubierta 40x40x20cm m?2
2.31(1) Encofrado para las vigas del segundo piso (Incluye desencofrado) m
2.31(2) Encofrado para las vigas del segundo piso (Incluye desencofrado) m
2.32 Acero de refuerzo para las vigas del segundo piso fy = 4200 kg/cm2 kg
2.33 Malla Electrosoldada para losa de cubierta D =5mm y aberturas de 10x10cm m?2
2.34 Hormigdn simple para losa de cubierta f'c =210kg/cm2 (premezclado) m3
2.35 Hormigdn simple para vigas del segundo piso f'c = 210kg/cm2 (premezclado) m3
2.36 Encofrado para las gradas (Incluye desencofrado) m?2
2.37 Acero de refuerzo para las gradas fy = 4200 kg/cm?2 kg
2.38 Malla Electrosoldada para gradas D = 5mm y aberturas de 10x10cm m?2
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Tabla 66. Lista de Rubros para la estructura de Acero

Listado de Rubros - Vivienda de Acero
Cédigo Rubro
1 : Movimiento de Tierras Unidad
1.1 | Excavacidon a maquina de cimientos m?3
1.2 | Relleno compactado de suelo natural m?3
1.3 | Desalojo de Material m3
2 Estructura
2.1 | Hormigdn simple para replantillo f'c = 180kg/cm2 (in situ) m?3
2.2 | Hormigdn simple para zapatas aisladas f'c = 210kg/cm?2 (in situ) m?3
2.3 | Acero de refuerzo para zapatas aisladas fy = 4200 kg/cm2 kg
2.4 | Hormigdn ciclépeo para los cimientos f'c = 180kg/cm2 (in situ) m3
2.5 |Hormigdn simple para cadenas de amarre f'c = 210kg/cm2 (in situ) m?3
2.6 | Acero de refuerzo para cadenas de amarre fy = 4200 kg/cm?2 kg
2.7 | Encofrado para cadenas de amarre (incluye desencofrado) ml
2.8 | Hormigdn simple para pedestal f'c = 210kg/cm?2 (in situ) m3
2.9 |Acero de refuerzo para el pedestal fy = 4200 kg/cm?2 kg
2.10 | Encofrado para pedestal (incluye desencofrado) ml
2.11 | Hormigdn simple para losa de contrapiso f'c =210kg/cm2 (premezclado) m3
2.12 | Lastre para el contrapiso m?3
2.13 | Malla Electrosoldada para contrapiso d = 5mm y aberturas de 10x10cm m?
2.14 | Suministro, fabricacidn y montaje de Estructura Metdlica kg
2.15 | Hormigdn simple en losa deck f'c=210 kg/cm2 (premezclado) m?3
2.16 |Lamina metalica e=0.65 mm kg
2.17 | Malla Electrosoldada para losa deck d = 5mm y aberturas de 10x10cm m?

4.3Volumenes de obras

Para realizar los volumenes de obra para el proyecto, se debe partir de la memoria
técnica y los planos estructurales tanto de la vivienda de hormigén armado y de

acero estructural.
4.3.1 Vivienda de Hormigén Armado

Los volumenes de obra para la estructura de hormigon armado se los determina
a partir de las memorias técnicas, y planos estructurales, los cuales se pueden

encontrar en la seccion de ANEXOS.
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e Excavacion para cimientos a maquina

El volumen de excavacion requerido para los plintos, las cadenas de amarre y

sus cimientos, se presenta en el cuadro a continuacion:

Zapatas
zapataTipo| Cantidad Dimensiones (m) : Volumen
L B Profundidad m3
1 2 1.00 1.00 1.50 3.00
2 2 1.10 1.10 1.50 3.63
3 2 1.20 1.20 1.50 4.32
4 2 1.50 1.50 1.50 6.75
5 6 1.30 1.80 1.50 21.06
Total 38.76

Hormigén ciclopeo y cadenas de amarres

Tramos Longitud | Long. Total | Profundidad Ancho Volumen

m m m m m m3

4 1.25 5.00 0.5 0.3 0.75

4 3.25 13.00 0.5 0.3 1.95

4 1.75 7.00 0.5 0.3 1.05

4 2.45 9.80 0.5 0.3 1.47

4 3.55 14.20 0.5 0.3 2.13

4 3.75 15.00 0.5 0.3 2.25
Total 9.60
Total 48.36

Tabla 67. Volumen total de excavacién en cimientos

Con los resultados obtenemos de las tablas anteriores se obtiene el volumen

total de excavacion que corresponde a 48.36m?3.
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Relleno compactado de suelo natural

Zapata Cantidad Dimenciones Zapata (m) | Dimenciones Columna(m) | Hreplantillo | HExcavacion |Exc. Requerida| Vol. Suelo
Tipo L B H b h (m) (m) (m) (m3)
1 2 1.00 1.00 0.25 0.35 0.35 0.05 1.50 0.70 1.23
2 2 1.10 1.10 0.25 0.35 0.35 0.05 1.50 0.70 1.52
3 2 1.20 1.20 0.25 0.35 0.35 0.05 1.50 0.70 1.84
4 2 1.50 1.50 0.25 0.35 0.35 0.05 1.50 0.70 2.98
5 6 1.30 1.80 0.25 0.35 0.85 0.05 1.50 0.70 8.58

Total

16.15

Tabla 68. Volumen de suelo natural compactado requerido

Como resultado se requiere un total de 16.15m® de suelo natural para
compactar.

Desalojo del material

Para el volumen de material requerido se determina asumiendo un porcentaje

de compactacion del 15% para limos arenosos, obtenido del cuadro de

porcentajes de esponjamiento mas frecuentes en el movimiento de tierras.
(Gonzales, 2010).

Volumen de Tierra (m3) Factor de Volumen Total de
Excavacion Relleno Desalojo [ Esponjamiento [Tierra a Desalojar (m3)
48.36 16.15 32.21 1.15 37.04
Total 37.04
Tabla 69. Volumen total de tierra a Desalojar
e Hormigén de replantillo f'c = 180kg/cm2 (in situ)
Dimensiones (m) Volumen
Zapata .
. Cantidad Espesor
Tipo L B ] m3
Replantillo
1 2 1.00 1.00 0.05 0.10
2 2 1.10 1.10 0.05 0.12
3 2 1.20 1.20 0.05 0.14
4 2 1.50 1.50 0.05 0.23
5 6 1.30 1.80 0.05 0.70
Total 1.29

Tabla 70. Volumen total de Hormigon para replantillo
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e Acero de refuerzo para zapatas aisladas fy = 4200 kg/cm2

La cantidad de acero de refuerzo necesaria en las zapatas, y el resumen de
materiales, se presentan en la planilla de acero a continuacion.

PLANILLA DE ACERO

Mc ® (mm) Tipo Cantidad Dimensiones (m) Lon.gitud Longitud
a b c d g Parcial (m) Total (m)
101 10 C 14 1.00 0.24 1.24 17.36
102 12 C 8 0.90 0.29 1.188 9.504
102 12 C 10 1.10 0.29 1.388 13.88
102 12 C 7 1.20 0.29 1.488 10.416
102 12 C 9 1.70 0.29 1.988 17.892
104 14 C 26 1.40 0.34 1.736 45.136

RESUMEN DE ACERO

Diametro Longitud Total | Peso/m Peso Total

mm m kg/m Kg
10 17.36 0.617 10.711
12 51.69 0.888 45.902
14 45.14 1.208 54.524

Total 111.138

Tabla 71. Peso total de acero de refuerzo para zapatas aislados

¢ Hormigon simple para plintos aislados f'c = 210kg/cm2 (in situ)

Dimensiones (m) Volumen
Zapata .

. Cantidad Altura del

Tipo L B . m3
plinto

1 2 1.00 1.00 0.25 0.50
2 2 1.10 1.10 0.25 0.61
3 2 1.20 1.20 0.25 0.72
4 2 1.50 1.50 0.25 1.13
5 6 1.30 1.80 0.25 3.51
Total 6.46

Tabla 72. Volumen de hormigén simple para plintos aislados

e Encofrado para columnas N-1.50m a N+0.00m (Incluye desencofrado)

Para realizar el céalculo de encofrado en columnas se considera una unidad de

andlisis de 2.4m, y las dos secciones de columna, 35x35cm y 35x85cm.
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Para Columnas de 35x35cm:

/_3

& 4

llustracién 98. Detalle del encofrado para Columnas de 35x35 cm

N Descripcion Cantidad | Dim. Requerida (cm) [ Dim. Comercial (cm) Compra % desperdicio | Compra mayorada
1 1/2 duela machiembrada de eucalipto 30 2x5x240 2x5x240 30 u 5 31.500
2 trabilla de eucalipto 20 2x4x60 2x4x60 20.00 u 5 21.000
3 puntal eucalipto 8 250 250 8 u 5 8.400
4 Clavos 2" 75 0.188 kg 15 0.217
5 Clavos 2 1/2" 16 0.076 |kg 15 0.087
6 Alambre galvanizado # 18 38.4 0.364 |kg 15 0.419

Tabla 73. Compra mayorada encofrado de columnas de 35x35cm
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Para Columnas de 35x85cm:

Ty

llustracién 99. Detalle del encofrado para columnas de 35x85 cm

N Descripcion Cantidad | Dim. Requerida (cm) | Dim. Comercial (cm) Compra % desperdicio | Compra mayorada
1 1/2 duela machiembrada de eucalipto 52 2x5x240 2x5x240 52 u 5 54.600
2 trabilla de eucalipto 10 2x4x60 2x4x60 10.00 u 5 10.500
3 trabilla de eucalipto 10 2x4x100 2x4x60 16.67 u 5 17.500
4 puntal eucalipto 10 250 250 10 u 5 10.500
5 Clavos 2" 130 0.327 |kg 15 0.376
6 Clavos 21/2" 20 0.095 (kg 15 0.109
7 Alambre galvanizado # 18 62.4 0.592 kg 15 0.680

Tabla 74. Compra mayorada encofrado de columnas de 35x85cm

Tipo Columna Numero de Long. Columna |Long. Total
cm columnas m m
35x35 8 1.20 9.60
35x85 6 1.20 7.20

Tabla 75. Cantidad de encofrado necesario para cada tipo de columna en N-1.50m a N+0.00m

Estos costos por metro de encofrado, para las columnas de 35x35cm y de

35x85cm, seran los mismos para el rubro 2.14 “Encofrado para columnas

N+0.00m a N+3.10m (Incluye desencofrado)”, y para el rubro 2.25” Encofrado

para columnas N+3.10mm a N+6.20m (Incluye desencofrado)”, por lo cual solo

se realizard la referencia en este rubro.
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La cantidad de acero de refuerzo necesaria en las zapatas, y el resumen de

Acero para columnas N-1.50m a N+0.00m

materiales, se presentan en la planilla de acero a continuacion.

PLANILLA DE ACERO

Tipo

Dimensiones (m)

Cantidad

a b [ g Parcial (m) Total (m)
101 10 [0] 136 0.52 0.52 0.12 1.16 157.76
101 10 C 272 0.26 0.12 0.38 103.36
101 10 0] 84 1.54 0.54 0.12 2.2 184.8
101 10 0] 84 0.57 0.54 0.12 1.23 103.32
104 14 L 64 2.92 0.168 3.088 197.632
L

105

96

2.92

0.192

3.112

298.752

RESUMEN DE ACERO

Diametro

Longitud Total

Peso/m

Peso Total

mm

m

kg/m

Kg

10

549.24

0.617

338.881

14

197.63

1.208

238.739

16

298.75

1.578

471.431

Total

1049.051

Tabla 76. Peso total de acero de refuerzo para columnas N-1.50m a N+0.00m

¢ Hormigon para columnas f'c = 210kg/cm2 N-1.50m a N+0.00m

Para el hormigén de armado en columnas se considera una altura efectiva de

1.30m, resultado de restar la altura de la zapata, y la altura de la cadena de

amarre, la cual ser& fundida posteriormente.

. . Elevacion Dim. Columna Altura Volumen Total
Tipo | Cantidad
m L(m) B (m) m m3
1 8 Om a-1.50m 0.35 0.35 1.30 1.27
2 6 -Om a-1.50m 0.35 0.85 1.30 2.32
Total 3.59

Tabla 77. Volumen total de hormigéon para columnas N-1.50m a N+0.00m

e Hormigén para los cimientos de la cadena de amarre f'c = 180kg/cm2

(in situ)
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O
llustracién 100. Longitud total de las cadenas de amarre

Viga Cadena Cantidad Long. de la cadena (m) Lontitud Total

1 4 2.20 8.80

2 4 3.36 13.44

3 4 2.12 8.48

4 3 2.80 8.40

4 4 3.60 14.40
Total 53.52

Tabla 78. Cantidad de encofrado necesario para las cadenas de amarre para la estructura

. Dimenciones de los cimientos | Volumen
Longitud Total de las
de la cadena de amarre (m) Total
cadenas de amarre (m)
b h m3
53.52 0.30 0.30 4.82

Tabla 79. Volumen total de hormigén para los cimientos de la cadena de amarre

Encofrado para las cadenas de amarre (Incluye desencofrado)
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Para la determinaciéon del encofrado de las cadenas de amarre, se toma como

referencia una unidad de analisis que en este caso es de 2.4 metros, obteniendo

posteriormente el costo total por metro cuadrado. A continuacion, se presenta

los materiales que son necesarios para elaborar el encofrado, con su respectiva

cantidad:

llustracién 101.

Detalle del encofrado de las cadenas de amarre

N Descripcion Cantidad Dim. Requerida (cm) [ Dim. Comercial (cm) | Compra | % desperdicio | Compra mayorada
1 riel rustica de eucalipto 4 2x12x240 2x12x240 4 |u 5 4.200
2 trabillas de eucalipto 6 2x4x60 2x4x240 0.50 | u 5 0.525
3 trabillas de eucalipto 3 2x4x60 2x4x60 0.25|u 5 0.263
4 trabillas de eucalipto 12 2x4x60 2x4x60 1 |u 5 1.050
5 pingo de eucalipto 2 600 240 0.800( u 4 0.832
6 clavos 2" 42 0.106| kg 15 0.121

Tabla 80. Compra mayorada para encofrado de cadenas de amarre

Acero de refuerzo para cadenas de amarre fy = 4200 kg/cm2
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PLANILLA DE ACERO

Me Oy e et b Dime"Si‘:"es o g Plarcial (m) 'Il'otal (m)
100 8 [0 239 0.27 0.22 0.096 0.586 140.054
101 10 | 12 10.12 10.12 121.44
101 10 | 12 10.12 10.12 121.44
101 10 L 12 5.62 0.12 5.74 68.88
101 10 L 12 5.62 0.12 5.74 68.88
101 10 L 6 1.37 0.12 1.49 8.94
101 10 L 8 0.87 0.12 0.99 7.92
RESUMEN DE ACERO
Diametro |ongitud Tota| Peso/m Peso Total
mm m kg/m Kg
8 140.05 0.395 55.321
10 397.50 0.617 245.258
Total 300.579
Tabla 81. Peso total de acero de refuerzo para cadenas de amarre
e Hormigdn simple para cadenas de amarre f'c = 210kg/cm2 (in situ)
Cac.iena Cantidad Dim. de la cadena (m) Volumen
Tipo b h Long. m3
1 4 0.20 0.20 2.20 0.35
2 4 0.20 0.20 3.36 0.54
3 4 0.20 0.20 2.12 0.34
4 3 0.20 0.20 2.80 0.34
4 4 0.20 0.20 3.60 0.58
Total 214
Columna .
) . Dim. de la columna (m)
Tipo Cantidad Volumen
b h Altura m3
1 8 0.35 0.35 0.2 0.20
2 6 0.35 0.85 0.2 0.36
Total 0.55
Total 2.69
Tabla 82. Volumen total de hormigén necesario para cadenas de amarre
e Volumen de lastre para el contrapiso
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Area de Contrapiso Espesor Volumen Total
m2 m m3
112.58 0.10 11.26
Total 11.26

Tabla 83. Volumen total de lastre para contrapiso

Areade Contrapiso| Areade Mallado
m2 m2
112.58 112.58
Total 112.58

Malla Electrosoldada para contrapiso D =5mm y aberturas de 10x10cm

Tabla 84. Area de mallado para contrapiso

¢ Hormigon simple para losa de contrapiso fc = 210kg/cm2

(premezclado)

Dim. Losa Completa Altura | Volumen Total

L(m) B (m) m m3

21.65 5.20 0.10 11.26
Total 11.26

Tabla 85. Volumen total de hormigdn simple para contrapiso

e Encofrado para columnas N+0.00m a N+3.10m (Incluye desencofrado)

El costo por metro de encofrado para las columnas en el nivel N+0.00m a
N+3.10m, y los materiales, son los mismos que el determinado en el rubro 2.4.

“Encofrado para columnas N-1.50m a N+0.00m (Incluye desencofrado)”.

Tipo Columna Numerode Long. Columna| Long. Total
cm columnas m m
35x35 8 3.10 24.80
35x85 6 3.10 18.60

Tabla 86. Cantidad de encofrado necesario para cada tipo de columna en N+0.00m a N+3.10m




Acero de refuerzo para columnas N+0.00m a N+3.10m

La cantidad de acero de refuerzo necesaria en las zapatas, y el resumen de

materiales, se presentan en la planilla de acero a continuacion.

PLANILLA DE ACERO

Mc @ (mm) Tipo Cantidad Dimenslonesl{im) C h d C g
a b [ g Parcial (m) Total (m)
101 10 [0} 312 0.52 0.52 0.12 1.16 361.92
101 10 C 624 0.26 0.12 0.38 237.12
101 10 [0 186 1.54 0.54 0.12 2.2 409.2
101 10 o] 186 0.57 0.54 0.12 1.23 228.78
104 14 | 64 3.24 3.24 207.36
105 16 | 96 3.24 3.24 311.04

RESUMEN DE ACERO

Diametro

Longitud Tota| Peso/m

Peso Total

mm m kg/m Kg
10 1,237.02 0.617 763.241
14 207.36 1.208 250.491
16 311.04 1.578 490.821

Total

1504.553

Tabla 87. Peso total de acero de refuerzo para columnas N+0.00m a N+3.10m

Hormigén para columnas f'c = 210kg/cm2 N+0.00m a N+3.10m (in situ)

La altura efectiva que se considera para el hormigonado es de 2.75m, resultado

de restar la altura total del piso de 3.10m vy la altura de la viga de 35cm.

. Elevacion Dim. Columna Altura Volumen Total
Tipo Cantidad
m L(m) B(m) m m3
1 8 Om a 3.10m 0.35 0.35 2.75 2.70
2 6 Oma3.10m 0.35 0.85 2.75 491
Total 7.60

Tabla 88. Volumen total de hormigén para columnas N+0.00m a N+3.10m
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e Encofrado paralalosa de entrepiso (Incluye desencofrado)

llustracién 102. Detalle de encofrado para la losa de entrepiso

Para el calculo de encofrado en losa se considera una unidad de andlisis de

0.72m?,
N Descripcion Cantidad | Dit ida (cm) Compra P.U. [Costo Total
1 Cuartén de monte 2 6x4x120 1.050 2.50 2.63
2 tabla monte 4.8 2x25x60 1.260 2.80 3.53
3 puntal eucalipto 2.85 0.988 1.90 1.88
4 clavos 21/2" 22 0.120 3.30 0.40
TOTAL 8.43
Costo por metro 11.70
placa siEEs Area
losa m2
1 2 12.713
2 2 16.181
3 2 12.258
4 2 2.519
5 2 3.824
6 2 2.080
TOTAL 49.573

dol. /u. de analisis x 1 uso
dol./m2x 1uso

Tabla 89. Compara mayorada y area y area necesaria para el encofrado de losa de entrepiso

e Acero de refuerzo paralalosa de entrepiso fy = 4200 kg/cm2

La cantidad de acero de refuerzo necesaria en las zapatas, y el resumen de

materiales, se presentan en la planilla de acero a continuacion.
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PLANILLA DE ACERO

e ® (mm) Tipo @ Dimensiones (m) L L itud Longitud
a b c d Parcial (m) Total (m)
104 14 C 10 4.8 0.336 5.136 51.36
101 10 C 10 1.2 0.24 1.44 14.4
105 16 C 16 4.8 0.384 5.184 82.944
102 12 C 16 1.2 0.288 1.488 23.808
105 16 C 10 4.8 0.384 5.184 51.84
102 12 C 10 1.2 0.288 1.488 14.88
102 12 C 10 4.8 0.288 5.088 50.88
101 10 C 10 1.2 0.24 1.44 14.4
102 12 C 16 4.8 0.288 5.088 81.408
101 10 C 16 1.2 0.24 1.44 23.04
101 10 C 10 4.8 0.24 5.04 50.4
100 8 C 10 1.2 0.192 1.392 13.92
101 10 C 2 4.8 0.24 5.04 10.08
101 10 C 2 1.2 0.24 1.44 2.88
102 12 C 2 4.8 0.288 5.088 10.176
102 12 C 16 1.2 0.288 1.488 23.808
101 10 C 14 4.8 0.24 5.04 70.56
102 12 C 16 1.2 0.288 1.488 23.808
101 10 C 2 4.8 0.24 5.04 10.08
101 10 C 2 1.2 0.24 1.44 2.88
101 10 C 2 4.8 0.24 5.04 10.08
101 10 C 16 1.2 0.24 1.44 23.04
100 8 C 14 4.8 0.192 4.992 69.888
102 12 C 16 1.2 0.288 1.488 23.808
RESUMEN DE ACERO
Diametro | Longitud Total Peso/m Peso Total

mm m kg/m Kg

8 83.81 0.395 33.104

10 231.84 0.617 143.045

12 252.58 0.888 224.287

14 51.36 1.208 62.043

16 134.78 1.578 212.689

Total 675.169

Tabla 90. Peso total de acero de refuerzo para lalosa de entrepiso

e Colocacion de blogques de alivianamiento para losa de entrepiso

40x40x20cm
Placa Cantidad | Area(m2) | A Total (m2)

1 2 12.02 24.03

2 15.47 30.94

3 2 11.57 23.14

4 2 2.16 4.32

5 2 3.32 6.64

6 2 2.08 4.16

TOTAL 93.23

Tabla 91. Area de losa requerida para la colocacion del alivianamiento

e Encofrado paralas vigas del primer piso (Incluye desencofrado)

Vigas de borde:
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llustracién 103. Detalle del encofrado para vigas de borde

N Descripci Cantidad Dim. ida (cm) | Dim. C ial (cm)| Compra (% icio| Compra P.U. Costo Total
1 puntal de eucalipto 1 2.75 3 0.92|u 4 0.953 1.90 1.81
2 alfajia eucalipto 1 6x6x48 6x6x240 0.20 [u 5 0.210 2.50 0.53
3 riel rustica eucalipto 4 2x12x240 2x12x240 4 |u 5 4.200 2.20 9.24
4 riel rustica eucalipto 3 2x12x240 2x12x240 3 |u 5 3.150 2.20 6.93
5 trabilla de eucalipto 3 2x4x40 2x12x60 2 |u 5 2.100 0.18 0.38
6 trabilla de eucalipto 3 2x4x20 2x12x60 1.000| u 5 1.050 0.18 0.19
7 trabilla de eucalipto 3 2x4x10 2x12x60 0.500| u 5 0.525 0.18 0.09
8 riel rustica eucalipto 1 2x10x240 2x12x240 1 |u 5 1.050 2.20 2.31
9 trabilla de eucalipto 2 2x4x30 2x12x60 1.000{ u 5 1.050 0.18 0.19
10 trabilla de eucalipto 2 2x4x20 2x12x60 0.667| u 5 0.700 0.18 0.13
11 clavos 2" 68 0.171 kg 15 0.196 3.3 0.65
TOTAL 22.44  |dol. /u. de analisis x 1 uso
Costo por metro 9.35 dol./m x 1 uso
¥il|f: Cantidad Longitud (m) | Longitud Total (m)
1 2 2.75 5.50
2 2 4.20 8.40
3 2 2.65 5.30
4 2 3.50 7.00
5 2 87.50 175.00
6 1 21.60 21.60
TOTAL 222.80

Tabla 92.Compara mayorada para el encofrado de las vigas de borde

Estos costos por metro de encofrado, para vigas, seran los mismos para el rubro
2.28 “Encofrado para la losa de cubierta (Incluye desencofrado)”, por lo cual

solo se realizard la referencia en este rubro.

Vigas de centrales:
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llustraciéon 104. Detalle del encofrado para vigas centrales

N Descripcién Cantidad | Dim. ida (cm) | Dim. Ce ial (cm) | Compra | % desperdicio | Compra
1 puntal de eucalipto 1 2.75 3 092 |u 4 0.953
2 alfajia eucalipto 1 6x6x48 6x6x240 0.20 | u 5 0.210
3 riel rustica eucalipto 4 2x12x240 2x12x240 4 |u 5 4.200
4 riel rustica eucalipto 2 2x10x240 2x12x240 2 |u 5 2.100
5 trabilla de eucalipto 6 2x4x10 2x12x60 4 |u 5 4.200
6 trabilla de eucalipto 2 2x4x30 2x12x60 1.000| u 5 1.050
7 trabilla de eucalipto 2 2x4x20 2x12x60 0.667| u 5 0.700
8 clavos 2" 44 0.111|kg 15 0.127
TOTAL
Costo por metro

Viga q a g

Tipo Cantidad Longitud (m) | Longitud Total (m)
1 2 2.75 5.50
2 2 4.20 8.40
3 2 2.65 5.30
4 4 4.50 18.00
5 1 3.50 3.50

TOTAL 40.70

Tabla 93. Compra mayorada del encofrado para vigas centrales

e Acero de refuerzo para las vigas del primer piso fy = 4200 kg/cm2

La cantidad de acero de refuerzo necesaria en las zapatas, y el resumen de

materiales, se presentan en la planilla de acero a continuacion.
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PLANILLA DE ACERO
Mc ® (mm) Tipo Cantidad D (m) . h d . d
a b @ d g Parcial (m) Total (m)
101 10 [¢) 894 0.27 0.22 0.12 0.61 545.34
102 12 | 12 10.12 10.12 121.44
102 12 | 12 7.72 7.72 92.64
102 12 L 12 5.62 0.144 5.764 69.168
102 12 L 12 6.82 0.144 6.964 83.568
102 12 C 18 6.045 0.288 6.333 113.994
101 10 L 6 1.37 0.144 1.514 9.084
101 10 C 6 2.25 0.288 2.538 15.228
102 12 C 24 6.045 0.288 6.333 151.992
101 10 L 8 0.87 0.144 1.014 8.112
101 10 C 8 1.75 0.288 2.038 16.304
RESUMEN DE ACERO
Diametro | Longitud Total Peso/m Peso Total
mm m kg/m Kg
10 594.07 0.617 366.540
12 632.80 0.888 561.928
Total 928.468

Tabla 94. Peso total de acero de refuerzo requerido para las vigas del primer piso

La cantidad de acero determinada en este rubro es la misma que se utilizara en
el rubro 2.32 “Acero de refuerzo para las vigas del primer piso fy = 4200

kg/cm2”, por lo cual solo se realizara la referencia en este rubro.

e Malla Electrosoldada para losa de entrepiso D = 5mm y aberturas de

10x10cm
Area de Entrepiso | Area de Mallado
m2 m2
108.36 108.36
Total 108.36

Tabla 95. Area de mallado para entrepiso

e Hormigdén simple para losa de entrepiso y gradas f¢c = 210kg/cm2

(premezclado)

Para el célculo de volumen de alivianamiento en la losa se consideran bloques

de alivianamiento de poliestireno de 20x40x40cm.
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Area |Espesorlosa| Vol.losa [Vol. Alivianam.
placa losa|# placas
m2 m m3 m3
1 2 12.71 0.25 6.36 1.93
2 2 16.18 0.25 8.09 3.35
3 2 12.26 0.25 6.13 2.07
4 2 2.52 0.25 1.26 0.02
5 2 3.82 0.25 1.91 0.09
6 2 2.08 0.25 1.04 0.05
TOTAL 24.79 7.51
Vol. Hormigon total Vol. Alivianamiento total | Volumen Total
m3 m3 m3
24.79 7.51 17.28
Area Seccién Transversal Gradas Ancho Gradas Volumen Total
m2 m m3
0.97 1.20 1.16
TOTAL 18.44

Tabla 96. Volumen de hormigén simple necesario paralalosa de entrepiso y gradas

¢ Hormigon simple para vigas del primer piso fc = 210kg/cm2
(premezclado)
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Viga Tipo Cantidad Dim. de la cadena (m) Volumen
b h Long. m3
1 6 0.30 0.35 2.75 1.73
2 6 0.30 0.35 4.20 2.65
3 6 0.30 0.35 2.65 1.67
4 3 0.30 0.35 3.56 1.12
5 4 0.30 0.35 4.50 1.89
6 7 0.30 0.35 0.88 0.64
Total 9.70
ColumnaTipo | Cantidad Dim. de la columna (m) Volumen
b h Altura m3
1 8 0.35 0.35 0.35 0.34
2 6 0.35 0.85 0.35 0.62
Total 0.97
Total 10.67

Tabla 97. Volumen de hormigén simple para vigas del primer piso

La cantidad de hormigdn simple en vigas del primer piso es la misma que sera
necesaria utilizar en el rubro 2.35 “Hormigdn simple para vigas del segundo piso
fc = 210kg/cm2 (premezclado)”, por lo cual solo se realizara la referencia en

este rubro.

e Encofrado para columnas N+3.10mm a N+6.20m (Incluye

desencofrado)

El costo por metro de encofrado para las columnas en el nivel N+0.00m a
N+3.10m, y los materiales, son los mismos que el determinado en el rubro 2.4.

“Encofrado para columnas N-1.50m a N+0.00m (Incluye desencofrado)”.

Tipo Columna Numerode Long. Columna| Long. Total
cm columnas m m
35x35 8 3.10 24.80
35x85 6 3.10 18.60

Tabla 98. Cantidad de encofrado necesario para cada tipo de columna en N+3.10mm a N+6.20m

e Acero de refuerzo para columnas N+3.10mm a N+6.20m
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La cantidad de acero de refuerzo necesaria en las zapatas, y el resumen de

materiales, se presentan en la planilla de acero a continuacion.

PLANILLA DE ACERO

Mc @ (mm) Tipo Cantidad Dimensionesi{in] C _. ! C
a b c g Parcial (m) Total (m)
101 10 (o] 296 0.52 0.52 0.12 1.16 343.36
101 10 C 592 0.26 0.12 0.38 224.96
101 10 (0] 174 1.54 0.54 0.12 2.2 382.8
101 10 [e] 174 0.57 0.54 0.12 1.23 214.02
104 14 L 64 1.597 0.192 1.789 114.496
105 16 L 96 1.597 0.192 1.789 171.744
RESUMEN DE ACERO
Diametro |ongitud Tota| Peso/m Peso Total
mm m kg/m Kg
10 1,165.14 0.617 718.891
14 114.50 1.208 138.311
16 171.74 1.578 271.012
Total 1128.215
Tabla 99. Peso total de acero de refuerzo para columnas N+3.10mm a N+6.20m
e Hormigén para columnas fc = 210kg/cm2 N+3.10mm a N+6.20m (in
situ)
" . Elevacion Dim. Columna Altura [Volumen Total
Tipo Cantidad
m L(m) B (m) m m3
1 8 Oma 3.10m 0.35 0.35 2.75 2.70
2 6 Om a 3.10m 0.35 0.85 2.75 4,91
Total 7.60
Tabla 100. Volumen total de hormigdn para columnas N+3.10mm a N+6.20m
e Encofrado paralalosa de cubierta (Incluye desencofrado)

N Descripcion Cantidad | Dim. Requerida (cm) [ Dim. Comercial (cm) | Compra |% desperdicio | Compra mayorada|P.U. | Costo Total
1 Cuartén de monte 2 6x4x120 6x4x240 1 |u 5 1.050 2.50 2.63
2 tabla monte 4.8 2x25x60 2x25x240 1.20 | u 5 1.260 2.80 3.53
3 puntal eucalipto 1 2.85 3 0.95|u 4 0.988 1.90 1.88
4 clavos 2 1/2" 22 0.104 | kg 15 0.120 3.30 0.40
TOTAL 8.43
Costo por metro 11.70 |dol./m2x 1uso
placa #placas Area
losa m2
1 2 12.713
2 2 19.335
3 2 12.258
4 2 2.519
5 2 3.824
6 2 2.080
TOTAL 52.727

Tabla 101. Compra mayorada y area necesaria para encofrado de losa de cubierta
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e Acero de refuerzo paralalosa de cubierta fy = 4200 kg/cm2

La cantidad de acero de refuerzo necesaria en las zapatas, y el resumen de

materiales, se presentan en la planilla de acero a continuacion.

PLANILLA DE ACERO
Mc @ (mm) Tipo Cantidad Dimensiones]{in] C h ! C
a b c d g Parcial (m) Total (m)
104 14 C 10 4.8 0.336 5.136 51.36
101 10 C 10 1.2 0.24 1.44 14.4
104 14 C 16 4.8 0.336 5.136 82.176
101 10 C 16 1.2 0.24 1.44 23.04
105 16 C 10 4.8 0.384 5.184 51.84
101 10 C 10 1.2 0.24 1.44 14.4
101 10 C 10 4.8 0.24 5.04 50.4
100 8 C 10 1.2 0.192 1.392 13.92
101 10 C 16 4.8 0.24 5.04 80.64
100 8 C 16 1.2 0.192 1.392 22.272
101 10 C 10 4.8 0.24 5.04 50.4
100 8 C 10 1.2 0.192 1.392 13.92
102 12 C 2 4.8 0.288 5.088 10.176
102 12 C 2 1.2 0.288 1.488 2.976
101 10 C 2 4.8 0.24 5.04 10.08
102 12 C 16 1.2 0.288 1.488 23.808
102 12 C 16 4.8 0.288 5.088 81.408
101 10 C 16 1.2 0.24 1.44 23.04
101 10 C 2 4.8 0.24 5.04 10.08
101 10 C 2 1.2 0.24 1.44 2.88
101 10 C 2 4.8 0.24 5.04 10.08
101 10 C 16 1.2 0.24 1.44 23.04
101 10 C 16 4.8 0.24 5.04 80.64
100 8 C 16 1.2 0.192 1.392 22.272
RESUMEN DE ACERO
Diametro |ongitud Tota| Peso/m Peso Total

mm m kg/m Kg

8 72.38 0.395 28.592

10 393.12 0.617 242.555

12 118.37 0.888 105.111

14 133.54 1.208 161.311

16 51.84 1.578 81.804

Total 619.373

Tabla 102. Peso total de acero de refuerzo paralalosa de cubierta

e Colocacion de bloques de alivianamiento para losa de cubierta
40x20x20cm

Placa | Cantidad | Area(m2) | A Total (m2)

1 2 12.02 24.03

2 2 18.47 36.94

3 2 11.57 23.14

4 2 2.16 4.32

5 2 3.32 6.64

6 2 2.08 4.16
TOTAL 99.23

Tabla 103. Area de losa requerida para la colocacion del alivianamiento
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e Encofrado para las vigas del segundo piso (Incluye desencofrado)

El costo por metro de encofrado para las vigas, los materiales, y las cantidades

de encofrado necesarias, son los mismos que el determinado en el rubro 2.20.

“Encofrado para las vigas del primer piso (Incluye desencofrado)”.

e Acero de refuerzo para las vigas del segundo piso fy = 4200 kg/cm2

La cantidad de acero requerida para las vigas del segundo piso son las mismas

determinas en el rubro 2.21 “Acero de refuerzo para las vigas del primer piso fy
= 4200 kg/cm2”.

e Malla Electrosoldada para losa de cubierta D = 5mm y aberturas de
10x10cm

Area de Contrapiso

Area de Mallado

m2 m2
112.58 112.58
Total 112.58

Tabla 104. Area de mallado para cubierta

¢ Hormigon simple para losa de cubierta f'c = 210kg/cm2 (premezclado)

Para el célculo de volumen de alivianamiento en la losa se consideran bloques

de alivianamiento de poliestireno de 20x40x40cm.

Area Espesor losa Vol.losa  |Vol. Alivianam.
placalosa| # placas

m2 m m3 m3

1 2 12.71 0.25 6.36 1.93

2 2 19.34 0.25 9.67 3.32

3 2 12.26 0.25 6.13 2.07

4 2 2.52 0.25 1.26 0.02

5 2 3.82 0.25 191 0.09

6 2 2.08 0.25 1.04 0.05

TOTAL 26.36 7.48
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Vol. Hormigén total

Vol. Alivianamiento total

Volumen Total

m3 m3 m3
26.36 7.48 18.89
TOTAL 18.89

Tabla 105. Volumen de hormig6n simple necesario paralalosa de cubierta

e Hormigén simple para vigas del segundo piso f'c = 210kg/cm2

(premezclado)

La cantidad de hormigon simple requerida para las vigas del segundo piso es

la misma requerida en el rubro 2.24 “Hormigon simple para vigas del primer piso

f'c = 210kg/cm2 (premezclado)”.

e Encofrado paralas gradas (Incluye desencofrado)

Para el analisis de encofrado para la grada, se considera una unidad de analisis

de 0.72m?.

llustracién 105. Detalle del encofrado paralosa de cubierta
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N Descripcién Cantidad Dim. Requerida (cm) | Dim. Ct cial (cm) | Compra |% desperdicio | Compra
1 Cuartén de monte 2 6x4x120 6x4x240 1 |u 5 1.050
2 tabla monte 30 4.8 2x25x60 2x25x240 1.20|u 5 1.260
3 puntal eucalipto 1 285 300 0.95[u 4 0.988
4 clavos 21/2" 62 0.294 | kg 15 0.338
5 tabla de monte 30 2 2x25x240 2x25x240 2 |u 5 2.100
6 trabilla eucalipto 4 2x12x35 2x12x240 0.583| u 5 0.613
7 tabla de monte 20 5 2.5x18x120 2.5x18x240 2.500| u 5 2.625
8
9
10
11
TOTAL
Costo por metro
e GRS Largo de grada Ancho de grada Total
m m m2
2 5.09 1.20 12.20

Tabla 106. Compara mayorada para encofrado de las gradas

e Acero de refuerzo para las gradas fy = 4200 kg/cm2

La cantidad de acero de refuerzo necesaria en las zapatas, y el resumen de

materiales, se presentan en la planilla de acero a continuacion.

PLANILLA DE ACERO
Mo o) Tipo Cantidad Dimensiones (m) Lon.gitud Longitud
a b c d g Parcial (m) Total (m)
105 16 L 6 0.70 0.192 0.892 5.352
105 16 C 4 5.08 0.384 5.465 21.860
105 16 L 4 0.70 0.192 0.892 3.568

RESUMEN DE ACERO

Diametro | Longitud Total Peso/m Peso Total
mm m kg/m Kg
16 30.78 1.578 48571
Total 48.571

Tabla 107. Peso total de acero de refuerzo para las gradas

e Malla Electrosoldada para gradas D = 5mm y aberturas de 10x10cm

Area de Gradas Area de Mallado
m2 m2
6.45 6.45
Total 6.45

Tabla 108. Area de mallado para gradas

4.3.2 Vivienda de Acero Estructural
e Excavacion a maquina de los cimientos

El volumen de excavacion de las zapatas aisladas se presenta a continuacion:

243



Zapata NG Dimensiones (m) Volumen
! Umero
Tipo L B Prof. (m3)
1 2 1 1 1.5 3
2 7 1.15 1.15 1.5 13.88625
3 5 1.25 1.25 1.5 11.71875
Total 28.605

Tabla 109. Volumen de Excavacion total para zapatas aisladas

Mientras que el volumen de excavacion de cadenas de amarre y el cimiento

de hormigodn ciclépeo es:

Long.

Tramos |Longitud | Total |Profundidad| Ancho |Volumen
m m m m m m3
2.00 2.70 5.40 0.50 0.30 0.81
2.00 2.60 5.20 0.50 0.30 0.78
2.00 4.15 8.30 0.50 0.30 1.25
2.00 2.60 5.20 0.50 0.30 0.78
2.00 2.70 5.40 0.50 0.30 0.81
2.00 4.15 8.30 0.50 0.30 1.25
7.00 4.45 31.15 0.50 0.30 4.67

Total 10.34

Tabla 110. Volumen de Excavacién total para cimiento de hormigoén cicl6peo y cadenas de

Por lo tanto, el volumen total de excavacion es:

amarre

Volumen total = 28.605 + 10.34 = 38.95 m3

Relleno compactado de suelo natural

Zapata Ndmero Dimensiones Zapata (m) Dimensiones Pedestal (m) | Hreplantillo | HExcavacién | Exc. Requerida Vol. Suelo
Tipo L B H b h (m) (m) (m) (m3)
1 2 1.00 1.00 0.20 0.40 0.40 0.05 1.50 0.75 1.26
2 7 1.15 1.15 0.20 0.40 0.40 0.05 1.50 0.75 6.10
3 5 1.25 1.25 0.20 0.40 0.40 0.05 1.50 0.75 5.26
Total 12.62

Tabla 111. Volumen total pararelleno de suelo natural

Volumen total de suelo natural = 12.62 m3
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e Desalojo de Material

Para determinar el volumen a desalojar, se considera un porcentaje de

esponjamiento del 15 % para limos arenosos obteniendo un volumen total que

se muestra a continuacion:

Volumen de Tierra (m3)

Volumen Total de

Factor de Tierra a Desalojar
Excavacion | Relleno | Desalojo |Esponjamiento (m3)
38.95 12.62 26.33 1.15 30.27
Total 30.27
Tabla 112. Volumen total de tierra a desalojar
Por lo tanto, el volumen total a desalojar es:
Volumen total a desalojar = 30.27 m3
e Hormigon simple para replantillo f'c = 180 kg/cm?
Dimensiones (m) Volumen
Zapata Cantidad Espesor
Tipo L B Pes¢ m3
Replantillo
1 2 1 1 0.05 0.10
2 7 1.15 1.15 0.05 0.46
3 5 1.25 1.25 0.05 0.39
Total 0.95

Tabla 113. Volumen de hormigon para replantillo

El volumen total de hormigdn simple para ser colocado como replantillo en las
zapatas aisladas es:

Volumen total = 0.95 m3
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El volumen total de hormigdn simple para ser colocado en las zapatas

Hormigon simple para zapatas aisladas f'c = 210 kg/cm?

Zapata Dimensiones (m) Volumen

P Cantidad Altura

Tipo L B . m3

del plinto

1 2 1 1 0.20 0.40

2 I 1.1 1.1 0.20 1.69

3 5 1.2 1.2 0.20 1.44

Total 3.53

Tabla 114.Volumen de Hormigdn para zapatas aisladas

aisladas es:

Volumen total = 3.81 m3

Acero de refuerzo para zapatas aisladas fy = 4200 kg/cm?

Para determinar la cantidad necesaria de acero de refuerzo en las zapatas

aisladas primero se presenta la planilla de acero:

PLANILLA DE ACERO

Mc ® (mm) Tipo Cantidad Dimensiones (m) Lon'gitud Longitud
a b c d Parcial (m) | Total (m)
100 12 C 60 1.15 0.288 1.438 86.28
101 10 C 84 1.05 0.24 1.29 108.36
102 10 C 20 0.9 0.24 1.14 22.8

Tabla 115. Planilla de acero para zapatas aisladas

Posteriormente se presenta el resumen de acero necesario para todas las
zapatas aisladas:
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RESUMEN DE ACERO

Diametro | Longitud Total | Peso/m | Peso Total
mm m kg/m Kg
10 131.16 0.617 80.926
12 86.28 0.888 76.617
Total 157.542

e Hormigén cicléopeo para los cimientos de la cadena de amarre fc =

Tabla 116. Resumen de acero para zapatas aisladas

180kg/cm?

Longitud total de las cadenas de amarre: 68.95 m

Peso total = 157.542 kg

Seccion de las cadenas de amarre: 0.3 m x 0.3 m = 0.09 m?

El volumen total de hormigon ciclopeo:

e Hormigon simple en cadenas de amarre f'c = 210 kg/cm?

Longitud total de las cadenas de amarre: 68.95 m

Volumen total = 68.95m * 0.09m? = 6.21 m3

Seccion de las cadenas de amarre: 0.2 m x 0.2 m = 0.04 m?

Volumen total = 68.95 x 0.04 = 2.76 m?3

e Acero de refuerzo para cadenas de amarre fy = 4200 kg/cm2

Para determinar la cantidad necesaria de acero de refuerzo en las cadenas de

amarre se presenta la planilla de acero:

PLANILLA DE ACERO

® (mm)

Tipo

Cantidad

Dimensiones (m)

b

C

Longitud Parcial (m)

Longitud
Total (m)

102

4

68.95

68.95

275.8

103

345

0.16

0.16

0.06

0.38

131.1

Tabla 117. Planilla de acero para cadenas de amarre
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Mientras que el resumen de acero es:

RESUMEN DE ACERO
Longitud Peso
Diametro Total Peso/m Total
mm m kg/m Kg
10 275.80 0.617 | 170.169
8 131.10 0.395 51.785
Total 221.953

Tabla 118. Resumen de Acero para cadenas de amarre

Peso total = 221953 kg
e Encofrado paralas cadenas de amarre

Para la determinacion del encofrado de las cadenas de amarre, se toma como
referencia una unidad de analisis que en este caso es de 2.4 metros, obteniendo
posteriormente el costo total por metro cuadrado. A continuacion, se presenta
los materiales que son necesarios para elaborar el encofrado, con su respectiva

cantidad:

]
[
N
]
12, 12

80 80 80
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llustracién 106. Detalle de encofrado para cadenas de amarre
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Longitud total de la cadena de amarre = 68.95m

15

6
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llustracién 107. Longitud total de las cadenas de amarre
¢ Hormigon simple para pedestal f'c = 210kg/cm2
Numero de pedestales: 14 unidades
Seccion del pedestal: 0.4 m x 0.4 m = 0.16 m?
Longitud total: 1.25 m
Volumen total = 14 x 0.16 x 1.25 = 2.80 m3
e Acero de refuerzo para el pedestal fy = 4200 kg/cm?
Para determinar la cantidad necesaria de acero de refuerzo en los pedestales
se presenta la planilla de acero:
PLANILLA DE ACERO
Mc o (mm) Tipo | Cantidad Dimensiones (m) Longifud Longitud
a b c d g Parcial |Total (m)
102 14 L 168 1.35 0.2 1.55 260.4
103 10 0 182 0.32 0.32 0.12 0.76 138.32
104 10 0 196 0.32 0.14 0.12 0.58 113.68

Tabla 119. Planilla de acero para pedestal
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Por lo tanto, la cantidad de acero sera:

RESUMEN DE ACERO
Longitud Peso
Diametro Total Peso/m| Total
mm m kg/m Kg
14 260.40 1.208 | 314.563
10 252.00 0.617 | 155.484
Total 470.047

Tabla 120. Resumen de acero para pedestal

Peso total = 470.047 kg

e Encofrado para pedestal

Para la determinacion del encofrado de los pedestales, se toma como
referencia una unidad de analisis de 2.4 metros, obteniendo posteriormente el
costo total por metro lineal. A continuacion, se presenta los materiales que son

necesarios para elaborar el encofrado, con su respectiva cantidad:
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llustracién 108. Detalle de encofrado para pedestal

N Descripcion Cantidad |Dim. Requerida (cm)|Dim. Comercial (cm) Compra % desperdicio |Compra mayorada
1 1/2 duela machihembrada eucalip. 36 2x5x130 2x5x240 36 u 5 37.80
2 Trabilla eucalipto 20 2x4x60 2x4x60 20 u 5 21.00
3 Puntal de eucalipto 8 250 250 8 u 5 8.40
4 Clavos 2" 75 0.188 kg 15 0.22
5 Clavos 21/2" 16 0.076 kg 15 0.09
6 Alambre galvan. N 18 43.2 0.41 kg 15 0.47

llustracién 109. Compra mayorada para el encofrado de pedestal

Longitud total de los pedestales = 17.5m

e Hormigon simple para losa de contrapiso f'c = 210kg/cm? e= 10 cm

Dimensiones del contrapiso: 21.4 x 4.85 = 103.79 m?
Espesor del contrapiso: 0.10 m

Area total = 103.79 m? x0.10 m = 10.379 m?3

e Volumen de lastre para el contrapiso

Dimensiones del contrapiso: 21.4 x 4.85 = 103.79 m?
Espesor de la losa de contrapiso: 0.10 m

Volumen total = 103.79 * 0.10 = 10.38 m?3
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e Malla Electrosoldada para contrapiso D = 5mm y aberturas de
10x10cm

Dimensiones del contrapiso: 21.4 x 4.85

Area de mallado = 103.79 m?

e Suministro, fabricacion y montaje de estructuras metalicas

PESO DE LAS SECCIONES
Longitud Area Peso
Piso Seccion Total Total
m cm2 kg
COL 250X250X15 43.4 141 4803.73
1 VIGS 150X100X5X3 52.165 14.2 581.48
VIGS 180X150X10X5 26.6 38 793.48
VIGP 250X200X12X5 76.55 59.3 3563.44
COL 250X250X15 43.4 141 4803.73
5 VIGS 150X100X5X3 52.165 14.2 581.48
VIGS 180X150X10X5 26.6 38 793.48
VIGP 250X200X12X5 76.55 59.3 3563.44
Total 19484.26
PESO DE LA PLACA BASE
Peso
Dimen. De la placa base (cm) Cantidad | Total
B H t kg
40 40 14 351.68
PESO DE LA ESCALERA
Peso
Dimensiones del escalén (cm) Cantidad | Total
L B t kg
100 26 1 16 326.56
Peso
Dimensiones de la viga (cm) Cantidad Total
Seccion Longitud Area kg
IPE 120 500 13.2 1 51.81
PESO DE LOS CONECTORES DE CORTE
., < Peso
Diametro Altura Area Cantidad Total
cm cm cm2 kg
1.6 8 2.01 224 28.28
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Tabla 121. Peso total de la estructura de acero ASTM A36

Peso total de acero estructural = 20242.60 kg

e Hormigdn simple en losa deck f'c=210 kg/cm2

Para la determinacion del volumen total de hormigén simple para la losa, se lo
hace en base al valor del volumen de hormigén por m3/m2 dado por el
fabricante, que debe ser colocado para una lamina metalica de 0.65 mm y un

espesor de losa igual a 10 cm.

Piso Dimensiones de la Placa Area |Volumen |Volumen
L B m2 m3/m2 m3
1 21.4 6.05 120.42 | 0.0695 8.369
2 21.4 6.05 128.87 | 0.0695 8.956
Total 17.326

Tabla 122. Volumen de hormigén para losa deck

Volumen total = 17.326 m3

e Lamina metalica e=0.65 mm

El peso por metro cuadrado de la lamina metalica es de 6.37 kg/cm2, cuyo

valor se utiliza para determinar el peso en kilogramos:

Piso Dimensiones de la Placa Area Peso Peso
L B m2 | kg/m2 kg
1 21.4 6.05 120.42 | 6.37 767.075
2 21.4 6.05 128.87 | 6.37 | 820.902
Total 1587.977

Tabla 123. Peso total de lamina metélica

Peso total = 1587.977 kg

e Malla Electro soldada para losa deck D = 5mm y aberturas de
10x10cm

Area del piso 1: 120.42 m?
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Area del piso 2: 128.87 m?
Area de mallado = 249.29 m?

A continuacion, se presenta el resumen de las cantidades de obra que se

necesita para la vivienda de acero y hormigén armado:
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Tabla 124. Resumen de Cantidades de Obra para la Vivienda de Hormigén Armado

Resumen de Cantidades para la vivienda de Hormigén Armado
CODIGO RUBRO UNIDAD | CANTIDAD
1 MOVIMIENTO DE TIERRA
1.1 Excavacién para cimientos a maquina m3 48.36
1.2 Relleno compactado de suelo natural m3 16.15
1.3 Desalojo del material m3 37.04
2 ELABORACION DE LA ESTRUCTURA
2.1 Hormigdn de replantillo f'c = 180kg/cm2 (in situ) m3 1.29
2.2 Acero de refuerzo para zapatas aisladas fy = 4200 kg/cm?2 kg 111.14
2.3 Hormigdn simple para zapatas aislados f'c = 210kg/cm?2 (in situ) m3 6.46
2.4(1) Encofrado para columnas N-1.50m a N+0.00m (Incluye desencofrado) m 9.60
2.4(2) Encofrado para columnas N-1.50m a N+0.00m (Incluye desencofrado) m 7.20
2.5 Acero para columnas N-1.50m a N+0.00m kg 1049.05
2.6 Hormigdn para columnas f’c = 210kg/cm2 N-1.50m a N+0.00m (in situ) m3 3.59
2.7 Hormigdn para los cimientos de la cadena de amarre f’c = 180kg/cm?2 (in situ) m3 4.82
2.8 Encofrado para la cadenas de amarre (Incluye desencofrado) m 53.52
2.9 Acero de refuerzo para cadenas de amarre fy = 4200 kg/cm2 kg 300.58
2.10 Hormigdn simple para cadenas de amarre f'c = 210kg/cm2 (in situ) m3 2.69
2.11 Volumen de lastre para el contrapiso m3 11.26
2.12 Malla Electrosoldada para contrapiso D = 5mm y aberturas de 10x10cm m2 112.58
2.13 Hormigdn simple para losa de contrapiso f'c=210kg/cm2 (premezclado) m3 11.26
2.14(1) Encofrado para columnas N+0.00m a N+3.10m (Incluye desencofrado) m 24.80
2.14(2) Encofrado para columnas N+0.00m a N+3.10m (Incluye desencofrado) m 18.60
2.15 Acero de refuerzo para columnas N+0.00m a N+3.10m kg 1504.55
2.16 Hormigdn para columnas f’c = 210kg/cm2 N+0.00m a N+3.10m (in situ) m3 7.60
2.17 Encofrado para la losa de entrepiso (Incluye desencofrado) m2 49.57
2.18 Acero de refuerzo para la losa de entrepiso fy = 4200 kg/cm2 kg 675.17
2.19 Colocacion de bloques de alivianamiento para losa de entrepiso 40x40x20cm m2 93.23
2.20(1) Encofrado para las vigas del primer piso (Incluye desencofrado) m 222.80
2.20(2) Encofrado para las vigas del primer piso (Incluye desencofrado) m 40.70
2.21 Acero de refuerzo para las vigas del primer piso fy = 4200 kg/cm2 kg 928.47
2.22 Malla Electrosoldada para losa de entrepiso D =5mm y aberturas de 10x10cm m2 108.36
2.23 Hormigdn simple para losa de entrepiso y gradas f'c = 210kg/cm2 (premezclado) m3 18.44
2.24 Hormigdn simple para vigas del primer piso f’c = 210kg/cm2 (premezclado) m3 10.67
2.25(1) Encofrado para columnas N+3.10mm a N+6.20m (Incluye desencofrado) m 24.80
2.25(2) Encofrado para columnas N+3.10mm a N+6.20m (Incluye desencofrado) m 18.60
2.26 Acero de refuerzo para columnas N+3.10mm a N+6.20m kg 1128.21
2.27 Hormigon para columnas f’c = 210kg/cm2 N+3.10mm a N+6.20m (in situ) m3 7.60
2.28 Encofrado para lalosa de cubierta (Incluye desencofrado) m2 52.73
2.29 Acero de refuerzo para la losa de cubierta fy = 4200 kg/cm?2 kg 619.37
2.30 Colocacién de bloques de alivianamiento para losa de cubierta 40x40x20cm m2 99.23
2.31(1) Encofrado para las vigas del segundo piso (Incluye desencofrado) m 222.80
2.31(2) Encofrado para las vigas del segundo piso (Incluye desencofrado) m 40.70
2.32 Acero de refuerzo para las vigas del segundo piso fy = 4200 kg/cm2 kg 928.47
2.33 Malla Electrosoldada para losa de cubierta D =5mm y aberturas de 10x10cm m2 112.58
2.34 Hormigodn simple para losa de cubierta f'c =210kg/cm2 (premezclado) m3 18.89
2.35 Hormigdn simple para vigas del segundo piso f’c = 210kg/cm2 (premezclado) m3 10.67
2.36 Encofrado para las gradas (Incluye desencofrado) m2 12.20
2.37 Acero de refuerzo para las gradas fy = 4200 kg/cm2 kg 48.57
2.38 Malla Electrosoldada para gradas D = 5mm y aberturas de 10x10cm m2 6.45

Tabla 125. Resumen de Cantidades de Obra para la Vivienda de Acero Estructural

4.4 Anédlisis de Precios Unitarios

Para la determinacion de los costos de construccion, se tienen que tomar en cuenta

tanto los costos directos e indirectos.
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Los costos directos son todos aquellos que se relacionan directamente con las

actividades que se realizan en una construccion, donde se puede identificar a la

Resumen de cantidad para la Vivienda de Acero

Cadigo Rubro

1 : Movimiento de Tierras Unidad | Cantidad
1.1 | Excavacidon a maquina de cimientos m?3 38.948
1.2 |Relleno compactado de suelo natural m?3 12.623
1.3 |Desalojo de Material m?3 30.274

2 Estructura
2.1 | Hormigdn simple para replantillo f'c = 180kg/cm?2 (in situ) m?3 0.954
2.2 | Hormigdn simple para zapatas aisladas f'c = 210kg/cm2 (in situ) m?3 3.814
2.3 | Acero de refuerzo para zapatas aisladas fy = 4200 kg/cm?2 kg 157.542
2.4 | Hormigdn ciclépeo para los cimientos f'c = 180kg/cm2 (in situ) m?3 6.206
2.5 |Hormigdn simple para cadenas de amarre f'c = 210kg/cm2 (in situ) m?3 2.758
2.6 |Acero de refuerzo para cadenas de amarre fy = 4200 kg/cm?2 kg 221.953
2.7 | Encofrado para cadenas de amarre (incluye desencofrado) ml 68.950
2.8 |Hormigdn simple para pedestal f'c = 210kg/cm2 (in situ) m?3 2.800
2.9 |Acero de refuerzo para el pedestal fy = 4200 kg/cm?2 kg 470.047
2.10 |Encofrado para pedestal (incluye desencofrado) ml 17.500
2.11 |Hormigdn simple para losa de contrapiso f'c=210kg/cm2 (premezclado) m?3 10.379
2.12 | Lastre para el contrapiso m?3 10.379
2.13 | Malla Electrosoldada para contrapiso d = 5mm y aberturas de 10x10cm m? 103.790
2.14 | Suministro, fabricacidn y montaje de Estructura Metdlica kg 20242.596
2.15 |Hormigdn simple en losa deck f'c=210 kg/cm2 (premezclado) m?3 17.326
2.16 |Lamina metalica e=0.65 mm kg 1587.977
2.17 | Malla Electrosoldada para losa deck d = 5mm y aberturas de 10x10cm m? 249.290

mano de obra, los materiales, equipos, maquinaria y herramientas.

Mientras que los costos indirectos son aquellos que permiten que se realice los

diferentes trabajos de construccién, como es el caso de los gastos de

administracion central y de obra, imprevistos, capacitaciones, afiliaciones, etc.

Tabla 126. Componentes del Costo Indirecto

Porcentaje

Componentes del Costo Indirecto

Minimo| Maximo

Costos Indirectos de Administracién Central 3% 6%

Costos Indirectos de Obra 5% 10%
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Garantias, Costos Financieros, entre otros 1% 4%
Seguros 1% 3%
Imprevistos 3% 5%
Utilidad 7% 12%

Total de Costos Indirectos 20% 40%

En el analisis de precios unitarios se tomaré el costo indirecto como el 20% de los

costos directos.

Los desgloses de los precios unitarios para cada sistema constructivo, se

presentan en la seccion de ANEXOS.
4. 5Reajuste de Precios

El reajuste es un proceso que es necesario realizar para considerar la variacion
de los costos de construccion, como son los materiales, la mano de obra y los
equipos 0 maquinaria. Estos incrementos de precios se deben a la situacién
econOmica del pais y el proceso de inflacion.

El reajuste de precios se lo puede realizar a través de una féormula matematica
propuesta por la Ley de contratacién Publica y se lo desarrolla en base a dos

fundamentos: las planillas de obra y el anticipo.

Para fines de la presente disertacién, es importante recalcar este parametro,

sin embargo, no se lo aplicara para el analisis técnico econémico comparativo.
4.6 Programacién de obras

Para una debida planeacion de los trabajos constructivos propuestos para la
vivienda, es necesario ordenar cada actividad adecuadamente para llegar al
objetivo principal, por lo que se requiere de un proceso de andlisis de

programacion de obras.
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4.6.1 Listade Actividades

Inicialmente de debe identificar las actividades para la construccion de la
estructura tanto de hormigon armado como la de acero, por lo que se detalla a
continuacion la lista de actividades para cada método constructivo:
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Tabla 127. Lista de Actividades para la Estructura de Hormigéon Armado

VIVIENDA DE HORMIG ON ARMADO

CODIGO ACTIVIDADES
1 MOVIMIENTO DE TIERRA
1.1 Excavacion para cimientos a maquina
1.2 Relleno compactado de suelo natural
1.3 Desalojo del material
2 ELABORACION DE LA ESTRUCTURA
2.1 Hormigdn de replantillo f'c = 180kg/cm2 (in situ)
2.2 Acero de refuerzo para zapatas aisladas fy = 4200 kg/cm?2
2.3 Hormigoén simple para zapatas aislados f'c = 210kg/cm?2 (in situ)
2.4(1) Encofrado para columnas N-1.50m a N+0.00m (Incluye desencofrado)
2.4(2) Encofrado para columnas N-1.50m a N+0.00m (Incluye desencofrado)
2.5 Acero para columnas N-1.50m a N+0.00m
2.6 Hormigdn para columnas f'c = 210kg/cm2 N-1.50m a N+0.00m (in situ)
2.7 Hormigoén para los cimientos de la cadena de amarre f'c = 180kg/cm?2 (in situ)
2.8 Encofrado parala cadenas de amarre (Incluye desencofrado)
2.9 Acero de refuerzo para cadenas de amarre fy = 4200 kg/cm?
2.10 Hormigon simple para cadenas de amarre f'c = 210kg/cm?2 (in situ)
2.11 Volumen de lastre para el contrapiso
2.12 Malla Electrosoldada para contrapiso D = 5mm y aberturas de 10x10cm
2.13 Hormigon simple paralosa de contrapiso f'c=210kg/cm2 (premezclado)
2.14{1) Encofrado para columnas N+0.00m a N+3.10m (Incluye desencofrado)
2.14(2) Encofrado para columnas N+0.00m a N+3.10m (Incluye desencofrado)
2.15 Acero de refuerzo para columnas N+0.00m a N+3.10m
2.16 Hormigodn para columnas f'c = 210kg/cm2 N+0.00m a N+3.10m (in situ)
2.17 Encofrado paralalosa de entrepiso (Incluye desencofrado)
2.18 Acero de refuerzo paralalosa de entrepiso fy = 4200 kg/cm2
2.19 Colocacion de blogques de alivianamiento para losa de entrepiso 40x40x20cm
2.20(1) Encofrado para las vigas del primer piso (Incluye desencofrado)
2.20(2) Encofrado para las vigas del primer piso (Incluye desencofrado)
2.21 Acero de refuerzo para las vigas del primer piso fy = 4200 kg/cm2
2.22 Malla Flectrosoldada para losa de enfrepiso D =5mm y aberturas de 10x10cm
2.23 Hormigdn simple para losa de entrepisoy gradas f'c= 210kg/cm2 (pre mezclado)
2.24 Hormigdn simple paravigas del primer piso f'c = 210kg/cm2 (premezclado)
2.25(1) Encofrado para columnas N+3.10mm a N+6.20m (Incluye desencofrado)
2.25(2) Encofrado para columnas N+3.10mm a N+6.20m (Incluye desencofrado)
2.26 Acero de refuerzo para columnas N43.10mm a N+6.20m
2.27 Hormigdn para columnas f'c = 210kg/cm2 N+3.10mm a N+6.20m (in situ)
2.28 Encofrado paralalosade cubierta (Incluye desencofrado)
2.29 Acero de refuerzo para la losa de cubierta fy = 4200 kg/cm?2
2.30 Colocacion de bloques de alivianamiento para losa de cubierta 40x40x20cm
2.31(1) Encofrado para las vigas del segundo piso (Incluye desencofrado)
2.31(2) Encofrado para las vigas del segundo piso (Incluye desencofrado)
2.32 Acero de refuerzo para las vigas del segundo piso fy = 4200 kg/cm?2
2.33 Malla Ele ctrosoldada para losa de cubierta D = 5mm y aberturas de 10x10cm
2.34 Hormigon simple paralosa de cubierta f'c=210kg/cm2 (pre mezclado)
2.35 Hormigdn simple para vigas del segundo piso f'c=210kg/cm2 (premezclado)
2.36 Encofrado para las gradas (Incluye desencofrado)
2.37 Acero de refuerzo para las gradas fy = 4200 kg/cm?2
2.38 Malla Electrosoldada para gradas D = 5mm y aberturas de 10x10cm
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Tabla 128. Lista de Actividades para la Estructura de Acero

VIVIENDA DE ACERO
Cadigo Lista de Actividades
1 Movimiento de Tierras
1.1 | Excavacidon a maquina de cimientos
1.2 | Relleno compactado de suelo natural
1.3 | Desalojo de Material
2 Estructura
2.1 | Hormigdn simple para replantillo f'c = 180kg/cm2 (in situ)
2.2 | Hormigdn simple para zapatas aisladas f'c = 210kg/cm?2 (in situ)
2.3 | Acero de refuerzo para zapatas aisladas fy = 4200 kg/cm2
2.4 | Hormigdn ciclépeo para los cimientos f'c = 180kg/cm2 (in situ)
2.5 |Hormigdn simple para cadenas de amarre f'c = 210kg/cm2 (in situ)
2.6 | Acero de refuerzo para cadenas de amarre fy = 4200 kg/cm?2
2.7 | Encofrado para cadenas de amarre (incluye desencofrado)
2.8 | Hormigdn simple para pedestal f'c = 210kg/cm2 (in situ)
2.9 | Acero de refuerzo para el pedestal fy = 4200 kg/cm?2
2.10 | Encofrado para pedestal (incluye desencofrado)
2.11 | Hormigdn simple para losa de contrapiso f'c =210kg/cm2 (premezclado)
2.12 | Lastre para el contrapiso
2.13 | Malla Electrosoldada para contrapiso d = 5mm y aberturas de 10x10cm
2.14 | Suministro, fabricacidn y montaje de Estructura Metdlica
2.15 | Hormigdn simple en losa deck f'c=210 kg/cm2 (premezclado)
2.16 |Lamina metdlica e=0.65 mm
2.17 | Malla Electrosoldada para losa deck d = 5mm y aberturas de 10x10cm

4.6.2 Secuenciade Actividades

Para realizar la secuencia de las actividades se lo hace mediante una matriz,
para representar el orden de manera adecuada tanto para la estructura de
hormigon armado como la de acero estructural. Ente procedimiento se lo hace
de manera que facilite identificar el proceso constructivo y posteriormente

representarlo en un diagrama que se detalla mas adelante.
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Tabla 129. Secuencia de Actividades para Estructura de Hormigén Armado

ACTIVIDAD SIGUIENTE

—

1.1(1.2

1.3

2.1

2.2

2.3

2.4

2.5

2.6

2.7

2.8

2.9

2.10

2.11

212

213

2.14

2.15

2.16

217

2.18

2.19

2.20

2.21

2.22

2.23

2.24

2.25

2.26

2.27

2.28

2.29

2.30

231

2.32

233

2.34

2.35

2.36

2.37

2.38

ACTIVIDAD PRECEDENTE

—

1.1

1.2

1.3

2.1

2.2

23

2.4

2.5

2.6 X

2.7

28

29

2.10

211

212

213

2.14

2.15

2.16

217

218

219

2.20

2.21

2.22

223

2.24

2.25

2.26

2.27

2.28

2.29

2.30

231

2.32

233

2.34

2.35

2.36

237

238

INICIAL

FINAL
FINAL
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Tabla 130. Secuencia de Actividades para la Estructura de Acero

ACTIVIDAD SIGUIENTE

-—

1.1

1.2

1.3

2.1

2.2

2.3

2.4

2.5

26 | 2.7 | 2.8 | 2.9

2.10

2.11

2.12

2.13

2.14

2.15

2.16

2.17

- ACTIVIDAD PRECEDENTE

1.1

1.2

1.3

2.1

2.2

2.3

2.4

2.5

2.6

2.7

2.8

2.9

2.10

2.11

2.12

2.13

2.14

2.15

2.16

2.17
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4.6.3 Duracion de las Actividades

La duracibn de las actividades de construccion, estan relacionados
directamente con los rendimientos, los cuales estan expresados en unidades
de tiempo sobre unidades de trabajo y ademas de los volumenes de obra,
valores que fueron determinados anteriormente. A partir de dichos datos, se

procede a identificar las duraciones para ambos sistemas constructivos:
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Tabla 131. Duracion Real de la Estructura de Hormigén Armado

DURACION DE ACTIVIDADES

Caédigo Rubros Unidad | cantidad Rendimiento | Rendimiento | Duracién | Duracién | Duracién Real
1 MOVIMIENTO DE TIERRA (unid./jorn.) | (hora/unid.) (horas) (dias) (dias)
1.1 Excavacién para cimientos a maquina m3 48.360 100 0.080 3.87 1 1
1.2 Relleno compactado de suelo natural m3 16.153 10 0.800 12.92 2 2
1.3 Desalojo del material m3 37.039 150 0.053 1.98 1 1
2 ELABORACION DE LA ESTRUCTURA
2.1 Hormigdn de replantillo f’c = 180kg/cm2 (in situ) m3 1.292 12 0.667 0.86 1 1
2.2 Acero de refuerzo para zapatas aisladas fy = 4200 kg/cm2 kg 111.138 380 0.021 2.34 1 1
2.3 Hormigdn simple para zapatas aislados f’c = 210kg/cm2 (in situ) m3 6.460 9 0.889 5.74 1 1
2.4(1) Encofrado para columnas N-1.50m a N+0.00m (Incluye desencofrado) m 9.600 16 0.500 8.40 > 5
2.4(2) Encofrado para columnas N-1.50m a N+0.00m (Incluye desencofrado) m 7.200 16 0.500
2.5 Acero para columnas N-1.50m a N+0.00m kg 1049.051 380 0.021 22.09 3 3
2.6 Hormigdn para columnas f'c = 210kg/cm2 N-1.50m a N+0.00m (in situ) m3 3.595 8 1.000 3.59 1 3
2.7 Hormigdn para los cimientos de la cadena de amarre f’c = 180kg/cm?2 (in situ) m3 4.817 5 1.600 7.71 1 1
2.8 Encofrado para la cadenas de amarre (Incluye desencofrado) m 53.520 24 0.333 17.84 3 3
2.9 Acero de refuerzo para cadenas de amarre fy = 4200 kg/cm?2 kg 300.579 380 0.021 6.33 1 1
2.10 Hormigdn simple para cadenas de amarre f’c = 210kg/cm?2 (in situ) m3 2.694 9 0.889 2.39 1 1
2.11 Volumen de lastre para el contrapiso m3 11.258 13 0.615 6.93 1 1
2.12 Malla Electrosoldada para contrapiso D = 5mm y aberturas de 10x10cm m2 112.580 280 0.029 3.22 1 1
2.13 Hormigdén simple para losa de contrapiso f’c =210kg/cm?2 (premezclado) m3 11.258 12 0.667 7.51 1 1
2.14(1) Encofrado para columnas N+0.00m a N+3.10m (Incluye desencofrado) m 24.800 16 0.500 21.70 3 3
2.14(2) Encofrado para columnas N+0.00m a N+3.10m (Incluye desencofrado) m 18.600 16 0.500
2.15 Acero de refuerzo para columnas N+0.00m a N+3.10m kg 1504.553 380 0.021 31.67 4 4
2.16 Hormigdn para columnas f'c = 210kg/cm2 N+0.00m a N+3.10m (in situ) m3 7.604 8 1.000 7.60 1 9
2.17 Encofrado para la losa de entrepiso (Incluye desencofrado) m2 49.573 12 0.667 33.05 5 5
2.18 Acero de refuerzo para la losa de entrepiso fy = 4200 kg/cm?2 kg 675.169 380 0.021 14.21 2 2
2.19 Colocacion de bloques de alivianamiento para losa de entrepiso 40x20x20cm m2 93.225 40 0.200 18.65 3 3
2.20(1) Encofrado para las vigas del primer piso (Incluye desencofrado) m 222.800 15 0.533 140.53 18 18
2.20(2) Encofrado para las vigas del primer piso (Incluye desencofrado) m 40.700 15 0.533
2.21 Acero de refuerzo para las vigas del primer piso fy = 4200 kg/cm?2 kg 928.468 380 0.021 19.55 3 3
2.22 Malla Electrosoldada para losa de entrepiso D = 5mm y aberturas de 10x10cm m2 108.356 280 0.029 3.10 1 1
2.23 Hormigdn simple para losa de entrepiso y gradas f'c = 210kg/cm?2 (premezclado) m3 18.440 10 0.800 14.75 2 10
2.24 Hormigdn simple para vigas del primer piso f’c = 210kg/cm?2 (premezclado) m3 10.669 10 0.800 8.54 2 10
2.25(1) Encofrado para columnas N+3.10mm a N+6.20m (Incluye desencofrado) m 24.800 16 0.500 21.70 3 3
2.25(2) Encofrado para columnas N+3.10mm a N+6.20m (Incluye desencofrado) m 18.600 16 0.500
2.26 Acero de refuerzo para columnas N+3.10mm a N+6.20m kg 1128.215 380 0.021 23.75 3 3
2.27 Hormigdn para columnas f'c = 210kg/cm2 N+3.10mm a N+6.20m (in situ) m3 7.604 8 1.000 7.60 1 9
2.28 Encofrado para la losa de cubierta (Incluye desencofrado) m2 52.727 12 0.667 35.15 5 5
2.29 Acero de refuerzo para la losa de cubierta fy = 4200 kg/cm2 kg 619.373 380 0.021 13.04 2 2
2.30 Colocacién de bloques de alivianamiento para losa de cubiertao 40x20x20cm m2 99.225 40 0.200 19.85 3 3
2.31(1) Encofrado para las vigas del segundo piso (Incluye desencofrado) m 222.800 15 0.533 140.53 18 18
2.31(2) Encofrado para las vigas del segundo piso (Incluye desencofrado) m 40.700 15 0.533
2.32 Acero de refuerzo para las vigas del segundor piso fy = 4200 kg/cm2 kg 928.468 380 0.021 19.55 3 3
2.33 Malla Electrosoldada para losa de cubierta D = 5mm y aberturas de 10x10cm m2 112.580 280 0.029 3.22 1 1
2.34 Hormigdn simple para losa de cubierta f’c = 210kg/cm?2 (premezclado) m3 18.8867 10 0.800 15.11 2 10
2.35 Hormigdn simple para vigas del segundo piso f’c =210kg/cm?2 (premezclado) m3 10.66902 10 0.800 8.54 2 10
2.36 Encofrado para las gradas (Incluye desencofrado) m2 12.204 15 0.533 6.51 1 1
2.37 Acero de refuerzo para las gradas fy = 4200 kg/cm2 kg 48.57084 380 0.021 1.02 1 1
2.38 Malla Electrosoldada para gradas D = 5mm y aberturas de 10x10cm m2 6.4512 280 0.029 0.18 1 1
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Tabla 132. Duracién real de la Estructura de Acero

DURACION DE ACTIVIDADES

Codigo flae . . Rendimiento | Rendimiento | Duracién | Duracién S
.. . Unidad | Cantidad (unid./jorn.) | (hora/unid.) | (horas) (dias) R?al

1 Movimiento de Tierras (dias)
1.1 | Excavacidon a maquina de cimientos m?3 38.948 100 0.0800 3.116 1.000 1.000
1.2 | Relleno compactado de suelo natural m?3 12.623 10 0.8000 10.098 2.000 2.000
1.3 | Desalojo de Material m?3 30.274 150 0.0533 1.615 1.000 1.000

2 Estructura
2.1 | Hormigdn simple para replantillo f'c = 180kg/cm2 (in situ) m?3 0.954 12 0.6667 0.636 1.000 1.000
2.2 | Hormigdn simple para zapatas aisladas f'c = 210kg/cm2 (in situ) m?3 3.814 9 0.8889 3.390 1.000 1.000
2.3 | Acero de refuerzo para zapatas aisladas fy = 4200 kg/cm?2 kg 157.542 380 0.0211 3.317 1.000 1.000
2.4 | Hormigdn ciclépeo para los cimientos f'c = 180kg/cm2 (in situ) m?3 6.206 5 1.6000 9.929 2.000 2.000
2.5 | Hormigdn simple para cadenas de amarre f'c = 210kg/cm?2 (in situ) m?3 2.758 9 0.8889 2.452 1.000 1.000
2.6 | Acero de refuerzo para cadenas de amarre fy = 4200 kg/cm?2 kg 221.953 380 0.0211 4.673 1.000 1.000
2.7 | Encofrado para cadenas de amarre (incluye desencofrado) ml 68.950 24 0.3333 22.983 3.000 3.000
2.8 | Hormigdn simple para pedestal f'c = 210kg/cm?2 (in situ) m?3 2.800 8 1.0000 2.800 1.000 3.000
2.9 |Acero de refuerzo para el pedestal fy = 4200 kg/cm?2 kg 470.047 380 0.0211 9.896 2.000 2.000
2.10 | Encofrado para pedestal (incluye desencofrado) ml 17.500 16 0.5000 8.750 2.000 2.000
2.11 |Hormigdn simple para losa de contrapiso f'c =210kg/cm2 (premezclado) m?3 10.379 12 0.6667 6.919 1.000 1.000
2.12 | Lastre para el contrapiso m?3 10.379 13 0.6154 6.387 1.000 1.000
2.13 | Malla Electrosoldada para contrapiso d = 5mm y aberturas de 10x10cm m? 103.790 280 0.0286 2.965 1.000 1.000
2.14 |Suministro, fabricacion y montaje de Estructura Metalica kg 20242.596 1350 0.0059 119.956 15.000 15.000
2.15 | Hormigdn simple en losa deck f'c=210 kg/cm2 (premezclado) m?3 17.326 10 0.8000 13.861 2.000 2.000
2.16 |Lamina metdlica e=0.65 mm kg 1587.977 1600 0.0050 7.940 1.000 1.000
2.17 | Malla Electrosoldada para losa deck d = 5mm y aberturas de 10x10cm m? 249.290 280 0.0286 7.123 1.000 1.000
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4.6.4 Holguras y Ruta Critica

Las holguras representan el tiempo disponible que presenta una actividad y son
tiempos extras de contingencia, de manera que el proyecto cumpla con los
tiempos de ejecucion previstos, sin necesidad de tener retrasos no planificados.
Existen dos tipos de holguras: holgura total y holgura libre.

La holgura total es el tiempo disponible que tiene una actividad para retardar su
iniciacibn o demorar su terminacion, sin que se afecte el tiempo total del
proyecto, mientras que la holgura libre es el tiempo disponible que posee cada
actividad para retardar su terminacion, sin afectar el inicio de las siguientes

actividades.

Se considera que una actividad es critica cuando la holgura total y holgura libre
son igual a cero, lo que quiere decir que no tienen un margen de tiempo
disponible para retardar su iniciacion o terminacion. El resto de actividades que
presentan holguras, se consideran de primer, segundo o tercer grado,
dependiendo de la holgura total, mientras mayor sea, mayor sera el grado de la

actividad.

La ruta critica se le denomina como la concatenacion de todas las actividades
gue dan como resultado el mayor tiempo de duracion. En otras palabras, se
puede decir que la ruta critica determina la duracion total del proyecto, y
cualquier retraso que se presente afectara directamente a la fecha de
terminacion planeada, ya que no se presentan holguras.

Una forma para representar graficamente la ruta critica, es mediante el
diagrama de blogues que se presentara mas adelante, donde se puede

identificar las duraciones y sus actividades predecesoras.

A continuacién, se determina las holguras totales y libres para cada actividad

como se dijo anteriormente:
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Tabla 133. Holguras y ruta critica para la vivienda de hormigén Armado

Codigo Rubros Unidad Dur?cién Inicio Terminacién H total | H libre fof:a
1 MOVIMIENTO DE TIERRA (dias) ES | EF LS LF Critica
1.1 Excavacién para cimientos a maquina m3 1 0 1 10 11 10 0 Critica
1.2 Relleno compactado de suelo natural m3 2 11 | 13 15 17 4 0 Critica
1.3 Desalojo del material m3 1 1 2 14 15 13 1
2 ELABORACION DE LA ESTRUCTURA
2.1 Hormigdn de replantillo f'c = 180kg/cm?2 (in situ) m3 1 1 2 11 12 10 0 Critica
2.2 Acero de refuerzo para zapatas aisladas fy = 4200 kg/cm2 kg 1 2 3 12 13 10 o] Critica
2.3 Hormigdn simple para zapatas aislados f’'c = 210kg/cm?2 (in situ) m3 1 3 4 15 16 12 2
2.4 Encofrado para columnas N-1.50m a N+0.00m (Incluye desencofrado) m 2 6 8 16 18 10 0 Critica
2.5 Acero para columnas N-1.50m a N+0.00m kg 3 3 6 13 16 10 0 Critica
2.6 Hormigdn para columnas f’c = 210kg/cm2 N-1.50m a N+0.00m (in situ) m3 3 8 11 18 21 10 10 Critica
2.7 Hormigdn para los cimientos de la cadena de amarre f'c = 180kg/cm?2 (in situ) m3 1 13 | 14 17 18 4 ] Critica
2.8 Encofrado para la cadenas de amarre (Incluye desencofrado) m 3 14 | 17 14 17 0 0 Critica
2.9 Acero de refuerzo para cadenas de amarre fy = 4200 kg/cm?2 kg 1 17 | 18 17 18 0 o] Critica
2.10 Hormigdn simple para cadenas de amarre f’c = 210kg/cm?2 (in situ) m3 1 18 | 19 18 19 0 ] Critica
2.11 Volumen de lastre para el contrapiso m3 1 14 | 15 18 19 4 4
2.12 Malla Electrosoldada para contrapiso D = 5mm y aberturas de 10x10cm m2 1 19 | 20 19 20 0 0 Critica
2.13 Hormigdn simple para losa de contrapiso f'c = 210kg/cm?2 (in situ) m3 1 20 | 21 20 21 0 o] Critica
2.14 Encofrado para columnas N+0.00m a N+3.10m (Incluye desencofrado) m 3 21 | 24 21 24 0 o] Critica
2.15 Acero de refuerzo para columnas N+0.00m a N+3.10m kg 4 24 | 28 24 28 0 0 Critica
2.16 Hormigdn para columnas f’c = 210kg/cm2 N+0.00m a N+3.10m (in situ) m3 9 28 | 37 28 37 0 [¢] Critica
2.17 Encofrado para la losa de entrepiso (Incluye desencofrado) m2 5 37 | 42 49 54 12 0
2.18 Acero de refuerzo para la losa de entrepiso fy = 4200 kg/cm2 kg 2 42 | 44 56 58 14 2
2.19 Colocacion de bloques de alivianamiento para losa de entrepiso 40x20x20cm m2 3 42 | 45 54 57 12 0
2.20 Encofrado para las vigas del primer piso (Incluye desencofrado) m 18 37 | 55 37 55 0 [¢] Critica
2.21 Acero de refuerzo para las vigas del primer piso fy = 4200 kg/cm?2 kg 3 55 | 58 55 58 0 [¢] Critica
2.22 Malla Electrosoldada para losa de entrepiso D = 5mm y aberturas de 10x10cm m2 1 45 | 46 57 58 12 0
2.23 Hormigdn simple para losa de entrepiso y gradas f’c = 210kg/cm?2 (premezclado) m3 10 46 | 56 58 68 12 12
2.24 Hormigdn simple para vigas del primer piso f'c = 210kg/cm?2 (premezclado) m3 10 58 | 68 58 68 0 o] Critica
2.25 Encofrado para columnas N+3.10mm a N+6.20m (Incluye desencofrado) m 3 68 | 71 68 71 0 0 Critica
2.26 Acero de refuerzo para columnas N+3.10mm a N+6.20m kg 3 71 | 74 71 74 0 0 Critica
2.27 Hormigdn para columnas f’c = 210kg/cm2 N+3.10mm a N+6.20m (in situ) m3 9 74 | 83 74 83 0 [¢] Critica
2.28 Encofrado para la losa de cubierta (Incluye desencofrado) m2 5 83 | 88 95 100 12 o]
2.29 Acero de refuerzo para la losa de cubierta fy = 4200 kg/cm2 kg 2 88 | 90 | 102 104 14 2
2.30 Colocacién de bloques de alivianamiento para losa de cubiertao 40x20x20cm m2 3 88 | 91 100 103 12 0
2.31 Encofrado para las vigas del segundo piso (Incluye desencofrado) m 18 83 |101| 83 101 0 [¢] Critica
2.32 Acero de refuerzo para las vigas del segundor piso fy = 4200 kg/cm?2 kg 3 101 |104| 101 104 0 o] Critica
2.33 Malla Electrosoldada para losa de cubierta D = 5mm y aberturas de 10x10cm m2 1 91 | 92 103 104 12 0
2.34 Hormigdn simple para losa de cubierta f'c = 210kg/cm2 (premezclado) m3 10 92 [102| 104 114 12 12
2.35 Hormigdn simple para vigas del segundo piso f’c = 210kg/cm2 (premezclado) m3 10 104 |114| 104 114 0 [o] Critica
2.36 Encofrado para las gradas (Incluye desencofrado) m 1 37 | 38 55 56 18 []
2.37 Acero de refuerzo para las gradas fy = 4200 kg/cm?2 kg 1 38 | 39 56 57 18 0
2.38 Malla Electrosoldada para gradas D = 5mm y aberturas de 10x10cm m2 1 39 | 40 57 58 18 6
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Tabla 134. Holguras y ruta critica para la vivienda de Acero de Estructural

Codigo - Actividad : Unidad | Duracidn (dias) Inicio Terminacion H total | H libre | Ruta Critica
1 Movimiento de Tierras ES EF LS LF
1.1 |Excavacion a maquina de cimientos m’ 1.00 0.00 1.00 0.00 1.00 0.00 | 0.00 Critica
1.2 |Relleno compactado de suelo natural m’ 2.00 10.00 12.00 10.00 12.00 0.00 | 0.00 Critica
1.3 |Desalojo de Material m’ 1.00 1.00 2.00 3.00 4.00 2.00 | 2.00
2 Estructura

2.1 |Hormigdn simple para replantillo f'c = 180kg/cm?2 (in situ) m’ 1.00 1.00 2.00 1.00 2.00 0.00 | 0.00 Critica
2.2 |Hormigdn simple para zapatas aisladas f'c = 210kg/cm?2 (in situ) m’ 1.00 4.00 5.00 4.00 5.00 0.00 | 0.00 Critica
2.3 |Acero de refuerzo para zapatas aisladas fy = 4200 kg/cm2 kg 1.00 2.00 3.00 3.00 4.00 1.00 | 1.00

2.4 |Hormigon ciclopeo para los cimientos f'c = 180kg/cm?2 (in situ) } 2.00 12.00 14.00 12.00 14.00 0.00 | 0.00 Critica
2.5 [Hormigon simple para cadenas de amarre f'c = 210kg/cm2 (in situ) m’ 1.00 17.00 18.00 17.00 18.00 0.00 | 0.00 Critica
2.6 |Acero de refuerzo para cadenas de amarre fy = 4200 kg/cm2 kg 1.00 14.00 15.00 16.00 17.00 2.00 | 2.00

2.7 |Encofrado para cadenas de amarre (incluye desencofrado) ml 3.00 14.00 17.00 14.00 17.00 0.00 | 0.00 Critica
2.8 |Hormigdn simple para pedestal f'c = 210kg/cm2 (in situ) m’ 3.00 7.00 10.00 7.00 10.00 0.00 | 0.00 Critica
2.9 [Acero de refuerzo para el pedestal fy = 4200 kg/cm2 kg 2.00 2.00 4.00 2.00 4.00 0.00 | 0.00 Critica
2.10 (Encofrado para pedestal (incluye desencofrado) ml 2.00 5.00 7.00 5.00 7.00 0.00 | 0.00 Critica
2.11 |Hormigon simple para losa de contrapiso f'c = 210kg/cm2 (premezclado) m’ 1.00 20.00 21.00 20.00 21.00 0.00 | 0.00 Critica
2.12 (Lastre para el contrapiso m’ 1.00 18.00 19.00 18.00 19.00 0.00 | 0.00 Critica
2.13 ([Malla Electrosoldada para contrapiso d = 5mm y aberturas de 10x10cm m’ 1.00 19.00 20.00 19.00 20.00 0.00 | 0.00 Critica
2.14 |Suministro, fabricacion y montaje de Estructura Metalica kg 15.00 21.00 36.00 21.00 36.00 0.00 | 0.00 Critica
2.15 |Hormigdn simple en losa deck f'c=210 kg/cm2 (premezclado) m’® 2.00 38.00 40.00 38.00 40.00 0.00 | 0.00 Critica
2.16 (Lamina metélica e=0.65 mm kg 1.00 36.00 37.00 36.00 37.00 0.00 | 0.00 Critica
2.17 ([Malla Electrosoldada para losa deck d = 5mm y aberturas de 10x10cm m’ 1.00 37.00 38.00 37.00 38.00 0.00 | 0.00 Critica
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4.6.5 Diagrama de bloques

Mediante una representacion grafica (diagrama de bloques) se pretende
establecer las relaciones que tienen las actividades para construccién de la
estructura de hormigon armado y de acero estructural, donde los cuadros son
las actividades a desarrollarse y las flechas son las relaciones. Las flechas y

cuadros de color rojo representan la ruta critica del proyecto.
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llustracién 110. Diagramas de bloques para la Estructura de Hormigén Armado
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llustracién 111. Diagrama de bloques para la Estructura de Acero
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4.6.6

4.6.7

Plazos de Entrega

Una vez determinados las duraciones de las actividades y sus relaciones, se
puede identificar el tiempo de ejecucién del proyecto para cada método
constructivo, que esta presidido por la ruta critica. Este tiempo de terminacién
del proyecto, se ha calculado tratando de optimizar el proceso constructivo,
tomando en cuenta actividades que pueden realizarse simultaneamente
durante los trabajos de construccion. Bajo este Ultimo criterio se presentan los

plazos de entrega del proyecto, para ambos sistemas constructivos:

PROYECTO Tiempo Total (dias) | Tiempo Total (semanas)
Estructura de Hormigén Armado 114 24
Estructura de Acero Estructural 40 8

Tabla 135. Tiempos de Ejecucion

Cronograma de Actividades

El cronograma de actividades cumple un papel importante en la gestion del
proyecto, puesto que sirve como base para el control, supervision y asignacién
de recursos a cada una de las actividades que deberan desarrollarse, con el fin

de terminar el proyecto satisfactoriamente.

El tipo de cronograma que se presenta en la presente disertacion, es de un
cronograma valorado, en donde se detalla de manera minuciosa cada una de
las actividades con las inversiones parciales y acumuladas, logrando obtener

posteriormente la curva de inversion de cada uno de los sistemas constructivos
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Tabla 136. Cronograma valorado para la estructura de Hormigén Armado

Codieo e e Unidad | Cantidad CostoTotal| 12Semana | 22 Semana | 32 Semana | 42 Semana | 52 Semana | 62 Semana | 72 Semana | 82 Semana | 92 Semana | 102 Semana | 112 Semana | 12¢ Semana | 132 Semana | 142 Semana | 152 Semana | 162 Semana | 172 Semana | 182 Semana | 192 Semana | 202 Semana | 212 Semana | 22¢ Semana | 23¢ Semana | 24¢ Semana|  TOTAL
100.00%
11 Excavacion para cimientos a miquina m3 | 48360 284[s 13721
" “ ¢ s s 13721 s 1721
100%
12 Relleno compactado de suelo natural m3 | 16153 |3 1415 [s 22852
S 2852 S s
T00%
13 Desalojo del material m3 | 37.089 | 34[s 11623
s 162 S e
P ELABORACION DE LA
21 Hormigén de replantillo f'c = 180kg/cm? (in situ) m | 1292 |5 721s|s o321 —120%
- & P it 9321 S oo
22 Acero de refuerzo para zapatas aisladas fy = 4200 kg/cm2 kg | 111138 |$ 139|s 15486 |—100%
- para b i ® s 186 S isase
23 Hormigon simple para zapatas aisladas f'c = 210kg/cm (n stu) m3 | eas0 |$ 8898 |s s7a.81 | —120%
- on simple pera =2 s smer s snmst
24 Encofrado para columnas N-1.50m a N+0.00m (Incluye desencofrado) m | 16800 |  115.10|$ 94306 100%
S 4306 ERTEN
25 Acero para columnas N-1.50m a N+0.00m kg 1049051 145 [$ 146173 7% 3%
S oms3|s asao VSR
26 Hormigén para columnas f'c = 210kg/cm2 N-1.50m a N+0.00m (in situ) ms | 3595 |$ 96.69|s 333.60 0% 50%
. eon P S 16682]5 16682 EREEEY?)
So% So%
27 Hormigon para los cimientos de la cadena de amarre f'c = 180kg/cm2 (insitu m3 | as17 10875 (s 51739
on P @/em2 (nste) s s S 25870]% 25870 S 51739
28 Encofrado para la cadenas de amarre (Incluye desencofrado) m | 53520 |3 43.97[$ 100033 100%
S 100033 S 100033
100%
29 Acero de refuerzo para cadenas de amarre fy = 4200 ke/cm2 @ | 300579 1as|s a1ss2
s v o ® N N Y] S s
2.10 Hormign simple para cadenas de amarre fc = 210kg/cm2 (in situ) m3 | 269 |s 92695 239.69 100%
- gonsmee P S 23949 S 2399
100%
211 Lastre para el contrapiso m3 | 1128 15595 17553
" " $ s S 17553 s 1755
100%
212 Malla Electrosoldada para contrapiso D = Smmy aberturas de 10x10cm m2 | 112580 | 17485 ssias
S ssids S ssias
T00%
213 Hormign simple para losa de contrapiso f'c = 210kg/cm2 (in situ) m3 | 11258 7221 s 139431
ig6n simple p: P @/cm2 (in situ) $ 3 S 130431 S 139431
7% 3%
210 Encofrado para columnas N+0.00m a N+3.10m (Incluye desencofrado) m | 43.400 43125 243625
, (Inetor ) s s S 162425]5 81200 § 2a%3s
215 Acero de refuerzo para columnas N+0.00m a N+3.10m ke |1504553|$ 1453 2,096.41 100%
S 20541 S 20941
. So% %
216 Hormign para columnas 'c = 210kg/cm2 N+0.00m a N+3.10m (in'itu) m3 | 7604 |s 96.69[s 70577
S 39206]s 31372 S 70577
20% s0%
217 Encofrado para a losa de entrepiso (Incluye desencofrado m2 | 49573 2324 (s 125231
P piso (Incluy ) $ s S 25046]5 1,00085 S 125231
218 Acero de refuerzo para la losa de entrepiso fy = 4200 kg/cm2 ke | 675169 [$ 1455 94077 S0% S0%
- s PR ® $ 47038]5 47038 5 o077
; 3% 6%
219 Colocacion de bloques de alivianamiento para losa de entrepiso 40x20x20cm m2 | 3225 |3 10623 95080
S 31650]5 63350 S ss0m0
% 28% 8% 8% 1%
220 Encofrado para las vigas del primer piso (Incluye desencofrado) m | 263.500 672|s 462092
o igas del primer piso (Incluy ) s S af S 257.42|5 1286195 128619]5 128619|5  513.92 S 462992
100%
22 Acero de refuerzo para las vigas del primer piso fy = 4200 kg/cm2 g | 928468 145 [$ 129371
P gas del primer piso fy ” & B s 1, SEPEEn T et
222 Malla Electrosoldada para losa de entrepiso D = Smm y aberturas de 10x10cm m2 | 108356 |$ 17.48|s 53076 100%
S ss076 s s
20% S0% 30%
223 | Hormigon simple para losa de entrepiso y gradas f'c = 210kg/cm2 (premezclado m3 | 18.440 128.46 | $ 2,368.79
igén simple p piso v & &/cm2 (pr ) $ $ S 47376]5 118440]5 71064 S 236879
224 Hormigon simple para vigas del primer piso fc = 210kg/cm2 (premezclado) m3 | 10669 |$  128.46|$ 137055 50% 50%
- o simple para figas delprimer " - S ess2s|s esss S 137055
225 Encofrado para columnas N+3.10mm a N+6.20m (Incluye desencofrado) m | 43400 |$ 4312 [$ 243625 100%
S 24325 S 24325
7% 3%
226 Acero de refuerzo para columnas N+3.10mm a N+6.20m g 11282158 145 [$ 157203
S 108807]5 52356 S 1503
: ) 2% So%
227 Hormigén para columnas f'c = 210kg/cm2 N+3.10mm a N+6.20m (n situ) m3 | 7604 |s 96.69[s 70577
S 31365]s 30213 s 70577
228 Encofrado para fa losa de cubierta (Incluye desencofrado) m2 | s2727 | 23243 133198 100%
: P v : S 133198 S 133108
100%
229 Acero de refuerzo para la osa de cublerta fy = 4200 ke/cm2 ke | 619373 1a5(s  ss3.02
" Y ¢/ € s s S 86302 S 86302
230 Colocacién de bloques de alivianamiento para losa de cubiertao 40x20x20cm m2 | 99.225 |5 10.62($ 101200 100%
S 101200 S 1o012.00
8% 28% 25% 7%
231 Encofrado para las vigas del segundo piso (Incluye desencofrado) m | 263.500 672|s 462092
” ® gundo piso incuy ! i b S 1,28619]5 1.28619]5 128619]5 77134 S 4992
7% 3%
232 Acero de refuerzo para las vigas del segundor piso fy = 4200 ke/cm2 g | 928468 145 [$ 129371
P i 2 piso fy e/ g s s S 86252[$ 43119 $ 120371
233 Malla Electrosoldada para losa de cubierta D = Smm y aberturas de 10x10cm m2 | 112580 | 17.48|s  ss1.45 100%
S ssids S ssias
T0% S0% a0%
234 Hormigan simple para losa de cublerta ' = 210kg/cm2 (premezcladol m3 | 18887 128.46 | $ 2426.20
fBon simele w/em2 (o ) ¢ ¢ S 2me2|s 121310]5 o708 S 242620
0% E 10%]
2. Hormigdn simple para vigas del segundo piso f'c = 210keg/cm2 (premezcladol m3 | 10669 128.46 | $ 137055
* gonsimele pare Vi sondo P #/em2 (o ! ¢ i S 54822[5 68528]5  137.06]5 137055
100%
236 Encofrado para las gradas (Incluye desencofrado m | 12208 672|s 49128
para s gradas Incluy ! ¢ s s ao1s S i
237 Acero de refuerzo para las gradas fy = 4200 kg/cm2 ke | 48571 | 145]5  67.68 200%
- para las gradas fy = 4200 ke ® - S ores S ores
238 Malla Electrosoldada para gradas D = Smm y aberturas de 10x10cm m2 | eas1 | 1748|s 3160 100%
S 3160 S sie0
ToraL $35,700.29 545,700.29)
INVERSIONES arcial |5 1,07632] 5 2,084.42[S 1141235 185338 ]S 3,80970]S 2908.41]5 392,065 1055.46]5 1888.41]S 2366.22]5 247059]5 320054]5 Lo7147]5 L19920]5 3.48432]5 837605 392.13]5 2618.48]5 3955.28]S 2499.29]5 2604.34]5 979.41]5 es5.28]5 13706
Acumulado| S 1076325 3,160.73 |5 4,301.97 | 6155.35 | $ 9,965.04 | $ 12,873.46 | $ 13,265.52 | $ 14,320.98 | § 16,209.39 | § 18,575.61 | $ 21,046.20 | § 24,336.74 | $ 26,308.21| § 27,507.41| $ 30,991.73 | § 31,829.33 | § 32,221.46 | § 34,839.63 | § 38,794.91 | § 41,204.21 | § 43,898.55 | $ 44,877.96 | $ 45,563.24 |  45,700.29
PORCENTAIES Parcial 2.36%) a.56% 2.50% 4.06% 8.34% 6.36% 0.86% 2.31% 4.13% 5.18%] 5.41%) 7.20% 431% 2.62%) 7.62%) 183%] 0.86% 5.73%] 8.65% 5.47% 5.70% 2.14% 1.50%] 0.30%
Acumulado 2.36% 6.92% ga1%|  1341%  s1es]  ssar|  20.03%| 3134w  3s.47%|  d0.esw|  d6.05%|  53.05%]  57.57%|  60.9%|  67.82%]  69.65%| _ 7051%|  7e.2a%|  84.89%|  90.36%|  S6.06%|  98.20%|  99.70%]  100.00%
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Tabla 137. Cronograma Valorado para la Estructura de Acero

PROGRAMADO PERIODO
Codigo RUbroNS Unidad | Cantidad |Precio Unitario| Costo Total | 1¢ 20 30 20 50§ 62 708 82 TOTAL
1 de Tierras
) ) o 5 100%
1.1 Excavacion a maquina de cimientos m 38.948 2.82 S 109.787
S 109.79 S 109.79
R 100%
1.2 Relleno compactado de suelo natural m 12.623 14.15 $ 178.580
S 178.58 S 178.58
) ) 5 100%
1.3 Desalojo de Material m 30.274 3.14 S 95.000
$  95.00 $ 9500
2 Estructura
2.1 Hormigdn simple para replantillo f’c = 180kg/cm?2 (in situ) 3 0.954 74.21 S 70.764 100%
) m : i s 7078 s 7076
2.2 Hormigdn simple para zapatas aisladas f'c = 210kg/cm2 (in situ) 3 3.814 88.98 $  339.369 100%
) m ) i 8 33937 $ 33937
23 Acero de refuerzo para zapatas aisladas fy = 4200 kg/cm2 kg 157.542 1.39 S 219.516 100%
i ) ) ) $  219.52 S 219.52
24 Hormigdn ciclopeo para los cimientos f’c = 180kg/cm2 (in situ) 3 6.206 99.35 S  616.545 100%
of = m . . .
$  616.55 $  616.55
2.5 Hormigdn simple para cadenas de amarre f’c = 210kg/cm2 (in situ) 3 2.758 88.99 S  245.421 100%
) m ] i ) $ 24542 $ 24542
100%
2.6 Acero de refuerzo para cadenas de amarre fy = 4200 kg/cm2 kg 221.953 1.39 S 309.258
S 309.26 S 309.26
. 33% 67%
2.7 Encofrado para cadenas de amarre (incluye desencofrado) ml 68.950 18.69 $ 1,288.990
S 429.62 S  859.37 $ 1,288.99
2.8 Hormigdn simple para pedestal f'c = 210kg/cm2 (in situ) 3 2.800 92.83 $  259.910 100%
) m ) ) : $ 25991 $ 25991
2.9 Acero de refuerzo para el pedestal fy = 4200 kg/cm2 ki 470.047 1.39 $  654.954 100%
i P P v € ) ) ) $  654.95 $ 65495
X 100%
2.10 Encofrado para pedestal (incluye desencofrado) ml 17.500 53.97 S 944.398
S 944.40 S 944.40
211 Hormigdn simple para losa de contrapiso f'c = 210kg/cm2 (premezclado) 3 10.379 123.85 $ 1,285.448 100%
) m ) : o $ 1,85.45 $ 1,285.45
212 Lastre para el contrapiso m 10.379 15.59 S  161.829 100%
i ) ) ) $  161.83 $  161.83
2.13 Malla Electrosoldada para contrapiso d = 5mm y aberturas de 10x10cm m* 103.790 4.90 $  508.391 100%
$  508.39 $  508.39
9 o 9 9
2.14 Suministro, fabricacion y montaje de Estructura Metalica kg 20242.596 2.90 $58,698.123 27% 33% 33% 7%
$ 15,653.03 | $ 19,565.85 | $ 19,565.85 | S 3,913.40 | S 58,698.12
100%
2.15 Hormigon simple en losa deck f'c=210 kg/cm2 (premezclado 3 17.326 128.46 2,225.671
gon sim’ gfem2 (p ) m i $ 2,025.67|$ 222567
. . 100%
2.16 Lamina metalica e=0.65 mm kg 1587.977 2.18 $ 3,454.958
$ 3,454.96 | $ 3,454.96
R 100%
2.17 Malla Electrosoldada para losa deck d = 5mm y aberturas de 10x10cm m 249.290 4.90 $ 1,221.088
$ 1,221.09 | $ 1,221.09
TOTAL $72,888.000 72888.000
INVERSIONES Parcial $ 1,489.39 | $ 1,204.31 | $ 1,534.00 | $ 1,775.01 | $ 16,938.48 | $ 19,565.85 | $ 19,565.85 | $ 10,815.12
A lad $ 1,489.39 | $ 2,693.70 [ $ 4,227.70 | $ 6,002.71 | $22,941.19 | $42,507.03 | $62,072.88 | $72,888.00
PORCENTAJES Parcial 2.04 1.65 2.1 2.44 23.24 26.84 26.84 14.84
A lad 2.04 3.69 5.79 8.23 31.47 58.31 85.15 100.0
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4.6.8 Curvas de Inversion

COSTO

Para analizar, controlar e identificar la distribucion de costos parciales o
acumulados durante el tiempo de ejecucion del proyecto, es necesario utilizar
la curva de inversion, la cual describe de manera gréfica la relacién del costo
parcial vs tiempo o la relacién costo acumulado vs tiempo. Una forma de
obtener la curva de inversion es mediante el cronograma valorado que se
obtuvo en la anterior seccion, con la cual podemos identificar las actividades a
través del tiempo con la cantidad de dinero que se necesita diariamente o

semanalmente.

Para fines de la presente disertacion, es necesario realizar una comparacion de
las curvas de inversion tanto parciales como acumuladas de ambos sistemas

constructivos, las cuales se presentan a continuacion:

Curva de Inversion Parcial de |a Estructura de
Hormigon Armado

$4.500,00
$4.000,00 @
$3.500,00 )
$3.000,00
$2.500,00 I @ P ©
$2.000,00 Pt é @
$1.500,00
4 ) )
$1.000,00 © - @ & @
SSOO/OO @) ©)
i ®
S_ =
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26
SEMANAS

llustracién 112. Curva de Inversion parcial de la estructura de Hormigén Armado
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COSTO

COSTO

Curva de Inversion Parcial de |la Estructura de
Acero

$22.000,00
$20.000,00 ® )
$18.000,00
$16.000,00
$14.000,00
$12.000,00
$10.000,00
$8.000,00
$6.000,00
$4.000,00
$2.000,00 ® © © ®

$0,00
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

SEMANAS

llustracién 114. Curva de Inversién parcial de la estructura de Acero

Curva de Inversion acumulada para la Estructura
de Hormigdn Armado

$50.000,00

$45.000,00 ® o—© ©
©

$40.000,00 ©

$35.000,00 ©
009

o9

$30.000,00

$25.000,00 ©
$20.000,00 ©
$15.000,00 ©

$10.000,00 @

$5.000,00 @

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
SEMANAS

llustracién 113. Curva de Inversion acumulado de la estructura de Hormigén Armado
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COSTO

Curva de Inversion acumulada para la Estructura de Acero

$80.000,00
$75.000,00
$70.000,00
$65.000,00
$60.000,00
$55.000,00
$50.000,00
$45.000,00
$40.000,00
$35.000,00
$30.000,00
$25.000,00
$20.000,00
$15.000,00
$10.000,00
$5.000,00
$0,00

o @

1 2 3 4 5 6 7
SEMANAS

llustracién 115. Curva de Inversiéon acumulada de la estructura de Acero

)
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Capitulo Quinto: Andlisis Técnico y Financiero

Con el fin de encontrar la mejor solucion para el proyecto inmobiliario, se plantea en
este capitulo el estudio de todos aquellos parametros técnicos y financieros que seran
de gran utilidad para escoger la mejor alternativa. Entre estos parametros se
encuentran los costos de maquinaria, mano de obra, materiales y tiempos de
terminacion, que estan dentro de un analisis financiero. Ademas, se tendré en cuenta
aspectos técnicos como la funcionalidad de la edificacion, el peso de la estructura, la

influencia del cortante basal, vida util de las estructuras y mantenimientos.
5.1indices de Evaluacién Financiera
5.1.1 Prepuestos de las Estructuras

Mediante el andlisis de precios unitarios y la determinacion de los volimenes
de obra, se logré finalmente tener los presupuestos de las estructuras de
hormigon armado y de acero estructural, resultados que se compararan mas
adelante con el fin de establecer relaciones y diferencias en porcentajes. A

continuacion, se presentan los resultados obtenidos:
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Tabla 138. Presupuesto de la Estructura de Hormigén Armado

Presupuesto de la Vivienda de Hormigén Armado

coDIGo RUBRO UNIDAD | CANTIDAD A.P.U. COSTO TOTAL

1 MOVIMIENTO DE TIERRA ($/Unidad)
1.1 Excavacién para cimientos a maquina m3 48.36 2.84 S 137.21
1.2 Relleno compactado de suelo natural m3 16.15 14.15 S 228.52
1.3 Desalojo del material m3 37.04 3.14 S 116.23

2 ELABORACION DE LA ESTRUCTURA

2.1 Hormigdn de replantillo f’c = 180kg/cm?2 (in situ) m3 1.29 72.15 S 93.21
2.2 Acero de refuerzo para zapatas aisladas fy = 4200 kg/cm2 kg 111.14 1.39 S 154.86
2.3 Hormigdn simple para zapatas aislados f'c = 210kg/cm2 (in situ) m3 6.46 88.98 S 574.81
2.4(1) Encofrado para columnas N-1.50m a N+0.00m (Incluye desencofrado) m 9.60 47.65 S 457.40
2.4(2) Encofrado para columnas N-1.50m a N+0.00m (Incluye desencofrado) m 7.20 67.45 S 485.67
2.5 Acero para columnas N-1.50m a N+0.00m kg 1049.05 1.39 S 1,461.73
2.6 Hormigdn para columnas f’c = 210kg/cm2 N-1.50m a N+0.00m (in situ) m3 3.59 92.82 S 333.64
2.7 Hormig6n para los cimientos de la cadena de amarre f’c = 180kg/cm2 (in situ) m3 4.82 107.41 S 517.39
2.8 Encofrado para la cadenas de amarre (Incluye desencofrado) m 53.52 18.69 S 1,000.33
2.9 Acero de refuerzo para cadenas de amarre fy = 4200 kg/cm2 kg 300.58 1.39 S 418.82
2.10 Hormigdn simple para cadenas de amarre f'c = 210kg/cm?2 (in situ) m3 2.69 88.98 S 239.69
2.11 Volumen de lastre para el contrapiso m3 11.26 15.59 S 175.53
2.12 Malla Electrosoldada para contrapiso D = 5mm y aberturas de 10x10cm m2 112.58 4.90 S 551.45
2.13 Hormigén simple para losa de contrapiso f'c = 210kg/cm2 (premezclado) m3 11.26 123.85 S 1,394.31
2.14(1) Encofrado para columnas N+0.00m a N+3.10m (Incluye desencofrado) m 24.80 47.65 $  1,181.61
2.14(2) Encofrado para columnas N+0.00m a N+3.10m (Incluye desencofrado) m 18.60 67.45 S 1,254.64
2.15 Acero de refuerzo para columnas N+0.00m a N+3.10m kg 1504.55 1.39 S 2,096.41
2.16 Hormigdn para columnas f’c = 210kg/cm2 N+0.00m a N+3.10m (in situ) m3 7.60 92.82 S 705.77
2.17 Encofrado para la losa de entrepiso (Incluye desencofrado) m2 49.57 25.26 S 1,252.31
2.18 Acero de refuerzo para la losa de entrepiso fy = 4200 kg/cm2 kg 675.17 1.39 S 940.77
2.19 Colocacién de bloques de alivianamiento para losa de entrepiso 40x40x20cm m2 93.23 10.20 S 950.80
2.20(1) Encofrado para las vigas del primer piso (Incluye desencofrado) m 222.80 17.94 S 3,996.59
2.20(2) Encofrado para las vigas del primer piso (Incluye desencofrado) m 40.70 15.56 S 633.33
2.21 Acero de refuerzo para las vigas del primer piso fy = 4200 kg/cm2 kg 928.47 1.39 S 1,293.71
2.22 Malla Electrosoldada para losa de entrepiso D = 5mm y aberturas de 10x10cm m2 108.36 4.90 S 530.76
2.23 Hormigon simple para losa de entrepiso y gradas f’'c = 210kg/cm?2 (premezclado) m3 18.44 128.46 S 2,368.79
2.24 Hormigén simple para vigas del primer piso f’'c = 210kg/cm2 (premezclado) m3 10.67 128.46 $  1,370.55
2.25(1) Encofrado para columnas N+3.10mm a N+6.20m (Incluye desencofrado) m 24.80 47.65 $  1,181.61
2.25(2) Encofrado para columnas N+3.10mm a N+6.20m (Incluye desencofrado) m 18.60 67.45 S 1,254.64
2.26 Acero de refuerzo para columnas N+3.10mm a N+6.20m kg 1128.21 1.39 S 1,572.03
2.27 Hormigdn para columnas f’c = 210kg/cm2 N+3.10mm a N+6.20m (in situ) m3 7.60 92.82 S 705.77
2.28 Encofrado para la losa de cubierta (Incluye desencofrado) m2 52.73 25.26 S 1,331.98
2.29 Acero de refuerzo para la losa de cubierta fy = 4200 kg/cm2 kg 619.37 1.39 S 863.02
2.30 Colocacién de bloques de alivianamiento para losa de cubierta 40x40x20cm m2 99.23 10.20 $ 1,012.00
2.31(1) Encofrado para las vigas del segundo piso (Incluye desencofrado) m 222.80 17.94 S 3,996.59
2.31(2) Encofrado para las vigas del segundo piso (Incluye desencofrado) m 40.70 15.56 S 633.33
2.32 Acero de refuerzo para las vigas del segundo piso fy = 4200 kg/cm2 kg 928.47 1.39 S 1,293.71
2.33 Malla Electrosoldada para losa de cubierta D = 5mm y aberturas de 10x10cm m2 112.58 4.90 S 551.45
2.34 Hormigon simple para losa de cubierta f'c = 210kg/cm?2 (premezclado) m3 18.89 128.46 S 2,426.20
2.35 Hormigdn simple para vigas del segundo piso f'c = 210kg/cm2 (premezclado) m3 10.67 128.46 $  1,370.55
2.36 Encofrado para las gradas (Incluye desencofrado) m2 12.20 40.26 S 491.28
2.37 Acero de refuerzo para las gradas fy = 4200 kg/cm2 kg 48.57 1.39 S 67.68
2.38 Malla Electrosoldada para gradas D = 5mm y aberturas de 10x10cm m2 6.45 4.90 S 31.60
TOTAL S 45,700.29
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Tabla 139. Presupuesto de la Estructura de Acero

Presupuesto de la Vivienda de Acero Estructural

Codigo

Rubro

— = Unidad Cantidad | Precio Unitario Costo Total
1 Movimiento de Tierras
1.1 |Excavacion a maquina de cimientos m’ 38.948 2.82 S 109.787
1.2 [Relleno compactado de suelo natural m’ 12.623 14.15 S 178.580
1.3 |Desalojo de Material m’ 30.274 3.14 $ 95.000
2 Estructura

2.1  |Hormigdn simple para replantillo f'c = 180kg/cm2 (in situ) m’ 0.954 74.21 S 70.764
2.2 |Hormigdn simple para zapatas aisladas f'c = 210kg/cm?2 (in situ) m’ 3.814 88.98 $ 339.369
2.3 |Acero de refuerzo para zapatas aisladas fy = 4200 kg/cm2 kg 157.542 1.39 S 219.516
2.4 |Hormigdn ciclopeo para los cimientos f'c = 180kg/cm?2 (in situ) : 6.206 99.35 S 616.545
2.5 |Hormigdn simple para cadenas de amarre f'c = 210kg/cm2 (in situ) m’ 2.758 88.99 $ 245.421
2.6 |Acero de refuerzo para cadenas de amarre fy = 4200 kg/cm2 kg 221.953 1.39 S 309.258
2.7 |Encofrado para cadenas de amarre (incluye desencofrado) ml 68.950 18.69 S 1,288.990
2.8 |Hormigdn simple para pedestal f'c = 210kg/cm2 (in situ) m’ 2.800 92.83 $ 259.910
2.9 |Acero de refuerzo para el pedestal fy = 4200 kg/cm2 kg 470.047 1.39 S 654.954
2.10 |Encofrado para pedestal (incluye desencofrado) ml 17.500 53.97 S 944.398
2.11 |Hormigdn simple para losa de contrapiso f'c =210kg/cm2 (premezclado) m’ 10.379 123.85 $ 1,285.448
2.12 |Lastre para el contrapiso m’ 10.379 15.59 $ 161.829
2.13 |Malla Electrosoldada para contrapiso d = 5mm y aberturas de 10x10cm m’ 103.790 4.90 S 508.391
2.14 |Suministro, fabricacion y montaje de Estructura Metalica kg 20242.596 2.90 S 58,698.123
2.15 |Hormigon simple en losa deck f'c=210 kg/cm2 (premezclado) m’ 17.326 128.46 $ 2,225.671
2.16 |Lamina metalica e=0.65 mm kg 1587.977 2.18 S 3,454.958
2.17 |Malla Electrosoldada para losa deck d = 5mm y aberturas de 10x10cm m’ 249.290 4.90 $ 1,221.088

TOTAL S 72,888.000

Mediante los costos totales de cada uno de los métodos constructivos, se puede

realizar una comparacion entre las estructuras planteadas para las dos

viviendas adosadas de dos pisos:

Hormigon
Armado

e $45,700.29

Acero e $72,888.00

Estructural

llustracién 116. Comparacion de Costos Totales
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5.1.2

Segun los resultados se muestra que, para las dos viviendas adosadas de 2
pisos, se tiene un precio de $ 72,888.00 en acero estructural, mientras que para
la de hormigon armado es de $ 45,700.29, obteniendo un incremento de $
27,187.70 para la vivienda de estructura de acero con respecto a la de hormigon
armado, lo cual corresponde a un 37.30 % del costo total de la estructura de

hormigon armado.
Comparacion de costos de mano de obra

Tanto para las estructuras de acero y hormigon armado, se necesita mano de
obra capacitada para realizar los trabajos constructivos de manera correcta,
siguiendo las especificaciones técnicas descritos en los planos estructurales.
Sin embargo, cuando se trata de estructuras de acero, la mano de obra sera
mucho mas exigente, puesto que se procura tener soldadores calificados para

realizar las conexiones de los elementos estructurales.

Para fines comparativos de todos los recursos que inciden en el presupuesto,
se presenta el costo total de mano de obra para cada uno de los sistemas

constructivos.
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Tabla 140. Costo Total de Mano de obra para la Estructura de Hormigén Armado

COSTO DE MANO DE OBRA

cODIGO RUBRO . . Costo de Mano de | Costo de Mano
Unidad | Cantidad
1 MOVIMIENTO DE TIERRA Obra ($/unid) de Obra ($)
1.1 Excavacion para cimientos a maquina m3 48.36 1.11 S 53.63
1.2 Relleno compactado de suelo natural m3 16.15 8.00 S 129.17
1.3 Desalojo del material m3 37.04 0.46 S 16.99
2 ELABORACION DE LA ESTRUCTURA
2.1 Hormigdn de replantillo f’c = 180kg/cm?2 (in situ) m3 1.29 12.33 S 15.93
2.2 Acero de refuerzo para zapatas aisladas fy = 4200 kg/cm2 kg 111.14 0.28 S 31.25
2.3 Hormigdn simple para zapatas aislados f’c = 210kg/cm?2 (in situ) m3 6.46 16.44 S 106.20
2.4(1) Encofrado para columnas N-1.50m a N+0.00m (Incluye desencofrado) m 9.60 6.68 S 64.11
2.4(2) Encofrado para columnas N-1.50m a N+0.00m (Incluye desencofrado) m 7.20 3.34 S 24.04
2.5 Acero para columnas N-1.50m a N+0.00m kg 1049.05 0.28 S 294.96
2.6 Hormigdn para columnas f’c = 210kg/cm2 N-1.50m a N+0.00m (in situ) m3 3.59 18.49 S 66.48
2.7 Hormigén para los cimientos de la cadena de amarre f’c = 180kg/cm?2 (in situ) m3 4.82 31.99 S 154.08
2.8 Encofrado para la cadenas de amarre (Incluye desencofrado) m 53.52 4.45 S 238.26
2.9 Acero de refuerzo para cadenas de amarre fy = 4200 kg/cm2 kg 300.58 0.28 S 84.51
2.10 Hormigdn simple para cadenas de amarre f'c = 210kg/cm?2 (in situ) m3 2.69 16.44 S 44.29
2.11 Volumen de lastre para el contrapiso m3 11.26 8.19 S 92.24
2.12 Malla Electrosoldada para contrapiso D = 5mm y aberturas de 10x10cm m2 112.58 0.29 S 32.15
2.13 Hormigdn simple para losa de contrapiso f'c = 210kg/cm2 (premezclado) m3 11.26 15.51 S 174.65
2.14(1) Encofrado para columnas N+0.00m a N+3.10m (Incluye desencofrado) m 24.80 6.68 S 165.61
2.14(2) Encofrado para columnas N+0.00m a N+3.10m (Incluye desencofrado) m 18.60 3.34 S 62.10
2.15 Acero de refuerzo para columnas N+0.00m a N+3.10m kg 1504.55 0.28 S 423.03
2.16 Hormigdn para columnas f’c = 210kg/cm2 N+0.00m a N+3.10m (in situ) m3 7.60 18.49 S 140.63
2.17 Encofrado para la losa de entrepiso (Incluye desencofrado) m2 49.57 8.90 S 441.38
2.18 Acero de refuerzo para la losa de entrepiso fy = 4200 kg/cm2 kg 675.17 0.28 S 189.83
2.19 Colocacidn de bloques de alivianamiento para losa de entrepiso 40x40x20cm m2 93.23 2.00 S 186.38
2.20(1) Encofrado para las vigas del primer piso (Incluye desencofrado) m 222.80 5.33 S 1,187.81
2.20(2) Encofrado para las vigas del primer piso (Incluye desencofrado) m 40.70 5.33 S 216.98
2.21 Acero de refuerzo para las vigas del primer piso fy = 4200 kg/cm?2 kg 928.47 0.28 S 261.05
2.22 Malla Electrosoldada para losa de entrepiso D = 5mm y aberturas de 10x10cm m2 108.36 0.29 S 30.95
2.23 Hormigdn simple para losa de entrepiso y gradas f’c = 210kg/cm2 (premezclado) m3 18.44 18.62 S 343.28
2.24 Hormigdn simple para vigas del primer piso f’c = 210kg/cm2 (premezclado) m3 10.67 18.62 S 198.61
2.25(1) Encofrado para columnas N+3.10mm a N+6.20m (Incluye desencofrado) m 24.80 6.68 S 165.61
2.25(2) Encofrado para columnas N+3.10mm a N+6.20m (Incluye desencofrado) m 18.60 3.34 S 62.10
2.26 Acero de refuerzo para columnas N+3.10mm a N+6.20m kg 1128.21 0.28 S 317.22
2.27 Hormigdn para columnas f’c = 210kg/cm2 N+3.10mm a N+6.20m (in situ) m3 7.60 18.49 S 140.63
2.28 Encofrado para la losa de cubierta (Incluye desencofrado) m2 52.73 8.90 S 469.46
2.29 Acero de refuerzo para la losa de cubierta fy = 4200 kg/cm?2 kg 619.37 0.28 S 174.15
2.30 Colocacidén de bloques de alivianamiento para losa de cubierta 40x40x20cm m2 99.23 2.00 S 198.37
2.31(1) Encofrado para las vigas del segundo piso (Incluye desencofrado) m 222.80 5.33 S 1,187.81
2.31(2) Encofrado para las vigas del segundo piso (Incluye desencofrado) m 40.70 5.33 S 216.98
2.32 Acero de refuerzo para las vigas del segundo piso fy = 4200 kg/cm2 kg 928.47 0.28 S 261.05
2.33 Malla Electrosoldada para losa de cubierta D = 5mm y aberturas de 10x10cm m2 112.58 0.29 S 32.15
2.34 Hormigdn simple para losa de cubierta f’'c = 210kg/cm2 (premezclado) m3 18.89 18.62 S 351.60
2.35 Hormigdn simple para vigas del segundo piso f’c = 210kg/cm2 (premezclado) m3 10.67 18.62 S 198.61
2.36 Encofrado para las gradas (Incluye desencofrado) m2 12.20 5.33 S 65.06
2.37 Acero de refuerzo para las gradas fy = 4200 kg/cm2 kg 48.57 0.28 S 13.66
2.38 Malla Electrosoldada para gradas D = 5Smm y aberturas de 10x10cm m2 6.45 0.29 S 1.84
TOTAL s 9,326.91
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Tabla 141. Costo Total de Mano de Obra para la Estructura de Acero

COSTO DE MANO DE OBRA

Codigo Rubro . . Costo de Mano de |Costo de Mano
— . Unidad | Cantidad :

1 Movimiento de Tierras Obra ($/unid) de Obra ($)
1.1 |[Excavacion a maquina de cimientos m’ 38.948 1.09 $42.62
1.2 |Relleno compactado de suelo natural m’ 12.623 8.00 $100.94
1.3 |Desalojo de Material m’ 30.274 0.46 $13.89

2 Estructura
2.1 |Hormig6n simple para replantillo f'c = 180kg/cm2 (in situ) m’ 0.954 12.33 $11.76
2.2 |Hormigdn simple para zapatas aisladas f’c = 210kg/cm2 (in situ) m’ 3.814 16.44 $62.70
2.3 |Acero de refuerzo para zapatas aisladas fy = 4200 kg/cm2 kg 157.542 0.28 $44.30
2.4 |Hormigdn ciclopeo para los cimientos f'c = 180kg/cm?2 (in situ) m’ 6.206 31.99 $198.50
2.5 |Hormigdn simple para cadenas de amarre f'c = 210kg/cm?2 (in situ) m’ 2.758 16.44 $45.34
2.6 |Acero de refuerzo para cadenas de amarre fy = 4200 kg/cm2 kg 221.953 0.28 $62.41
2.7 |Encofrado para cadenas de amarre (incluye desencofrado) ml 68.950 4.45 $306.95
2.8 |[Hormigdn simple para pedestal f'c = 210kg/cm2 (in situ) m’ 2.800 18.49 $51.79
2.9 |Acero de refuerzo para el pedestal fy = 4200 kg/cm2 kg 470.047 0.28 $132.16
2.10 |Encofrado para pedestal (incluye desencofrado) ml 17.500 6.68 $116.86
2.11 |Hormigdn simple para losa de contrapiso f'c = 210kg/cm2 (premezclado) m’ 10.379 15.51 $161.01
2.12 |Lastre para el contrapiso m’ 10.379 8.19 $85.04
2.13 |Malla Electrosoldada para contrapiso d = 5mm y aberturas de 10x10cm m’ 103.790 0.29 $29.64
2.14 |Suministro, fabricacion y montaje de Estructura Metalica kg 20242.596 0.15 $3,118.85
2.15 |Hormigon simple en losa deck f'c=210 kg/cm?2 (premezclado) m’ 17.326 18.62 $322.53
2.16 [Lamina metalica e=0.65 mm kg 1587.977 0.09 $147.31
2.17 |Malla Electrosoldada para losa deck d = 5mm y aberturas de 10x10cm m’ 249.290 0.29 $71.20

TOTAL $5,125.80

A continuacion, se presenta un cuadro comparativo entre los costos de mano

de obra de ambos sistemas constructivos.

Hormigon
Armado

* $9,326.91

Acero e $5,125.80

Estructural

llustracién 117. Comparacion de costos totales de Mano de Obra

Al analizar el cuadro anterior se puede observar que la mano de obra requerida

para la vivienda de hormigén armado es 45.04% mayor a la requerida para

acero estructural, con un incremento de $ 4,201.11 con respecto a la vivienda

de

acero

estructural.

283




5.1.3 Comparacion de costos de materiales

Es necesario realizar un analisis de los costos de los materiales requeridos para
las estructuras de acero y hormigon armado puesto que estos representan un

valor significativo dentro del presupuesto.

Para fines comparativos de todos los recursos que inciden en el presupuesto,
se presenta el costo total de materiales para cada uno de los sistemas

constructivos.
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Tabla 142. Costo Total de Materiales para la Estructura de Hormigén Armado

COSTO DE MATERIALES
cODIGO RUBRO Unidad | cantidad Costo de M?teriales Costto de

1 MOVIMIENTO DE TIERRA ($/unid) Materiales ($)

1.1 Excavacion para cimientos a maquina m3 48.36 0.00 S -

1.2 Relleno compactado de suelo natural m3 16.15 0.00 S -

1.3 Desalojo del material m3 37.04 0.00 S -

2 ELABORACION DE LA ESTRUCTURA

2.1 Hormigdn de replantillo f'c = 180kg/cm?2 (in situ) m3 1.29 40.93 S 52.88
2.2 Acero de refuerzo para zapatas aisladas fy = 4200 kg/cm2 kg 111.14 0.87 S 96.24
2.3 Hormigdn simple para zapatas aislados f’c = 210kg/cm?2 (in situ) m3 6.46 48.55 S 313.66
2.4(1) Encofrado para columnas N-1.50m a N+0.00m (Incluye desencofrado) m 9.60 32.69 S 313.85
2.4(2) Encofrado para columnas N-1.50m a N+0.00m (Incluye desencofrado) m 7.20 52.71 S 379.48
2.5 Acero para columnas N-1.50m a N+0.00m kg 1049.05 0.87 S 908.40
2.6 Hormigdn para columnas f’c = 210kg/cm2 N-1.50m a N+0.00m (in situ) m3 3.59 48.55 S 174.53
2.7 Hormigdn para los cimientos de la cadena de amarre f'c = 180kg/cm?2 (in situ) m3 4.82 40.93 S 197.13
2.8 Encofrado para la cadenas de amarre (Incluye desencofrado) m 53.52 10.90 S 583.43
2.9 Acero de refuerzo para cadenas de amarre fy = 4200 kg/cm2 kg 300.58 0.87 S 260.28
2.10 Hormigdn simple para cadenas de amarre f’c = 210kg/cm?2 (in situ) m3 2.69 48.55 S 130.80
211 Volumen de lastre para el contrapiso m3 11.26 4.39 S 49.42
2.12 Malla Electrosoldada para contrapiso D = 5mm y aberturas de 10x10cm m2 112.58 3.78 S 425.78
2.13 Hormigdn simple para losa de contrapiso f'c = 210kg/cm2 (premezclado) m3 11.26 84.00 S 945.67
2.14(1) Encofrado para columnas N+0.00m a N+3.10m (Incluye desencofrado) m 24.80 32.69 S 810.79
2.14(2) Encofrado para columnas N+0.00m a N+3.10m (Incluye desencofrado) m 18.60 52.71 S 980.32
2.15 Acero de refuerzo para columnas N+0.00m a N+3.10m kg 1504.55 0.87 S 1,302.83
2.16 Hormigdn para columnas f'c = 210kg/cm2 N+0.00m a N+3.10m (in situ) m3 7.60 48.55 S 369.20
2.17 Encofrado para la losa de entrepiso (Incluye desencofrado) m2 49.57 11.70 S 580.14
2.18 Acero de refuerzo para la losa de entrepiso fy = 4200 kg/cm2 kg 675.17 0.87 S 584.65
2.19 Colocacion de bloques de alivianamiento para losa de entrepiso 40x40x20cm m2 93.23 6.40 S 596.64
2.20(1) Encofrado para las vigas del primer piso (Incluye desencofrado) m 222.80 9.35 S 2,083.29
2.20(2) Encofrado para las vigas del primer piso (Incluye desencofrado) m 40.70 7.37 S 299.94
2.21 Acero de refuerzo para las vigas del primer piso fy = 4200 kg/cm2 kg 928.47 0.87 S 803.98
2.22 Malla Electrosoldada para losa de entrepiso D = 5mm y aberturas de 10x10cm m2 108.36 3.78 S 409.80
2.23 Hormigdn simple para losa de entrepiso y gradas f'c = 210kg/cm2 (premezclado) m3 18.44 84.00 S 1,548.94
2.24 Hormigdn simple para vigas del primer piso f’c = 210kg/cm2 (premezclado) m3 10.67 84.00 S 896.20
2.25(1) Encofrado para columnas N+3.10mm a N+6.20m (Incluye desencofrado) m 24.80 32.69 S 810.79
2.25(2) Encofrado para columnas N+3.10mm a N+6.20m (Incluye desencofrado) m 18.60 52.71 S 980.32
2.26 Acero de refuerzo para columnas N+3.10mm a N+6.20m kg 1128.21 0.87 S 976.95
2.27 Hormigdn para columnas f'c = 210kg/cm2 N+3.10mm a N+6.20m (in situ) m3 7.60 48.55 S 369.20
2.28 Encofrado para la losa de cubierta (Incluye desencofrado) m2 52.73 11.70 S 617.05
2.29 Acero de refuerzo para la losa de cubierta fy = 4200 kg/cm2 kg 619.37 0.87 S 536.33
2.30 Colocacidn de bloques de alivianamiento para losa de cubierta 40x40x20cm m2 99.23 6.40 S 635.04
2.31(1) Encofrado para las vigas del segundo piso (Incluye desencofrado) m 222.80 9.35 S 2,083.29
2.31(2) Encofrado para las vigas del segundo piso (Incluye desencofrado) m 40.70 7.37 S 299.94
2.32 Acero de refuerzo para las vigas del segundo piso fy = 4200 kg/cm2 kg 928.47 0.87 S 803.98
2.33 Malla Electrosoldada para losa de cubierta D = 5mm y aberturas de 10x10cm m2 112.58 3.78 S 425.78
2.34 Hormigdn simple para losa de cubierta f'c = 210kg/cm2 (premezclado) m3 18.89 84.00 S 1,586.48
2.35 Hormigdn simple para vigas del segundo piso f’'c = 210kg/cm2 (premezclado) m3 10.67 84.00 S 896.20
2.36 Encofrado para las gradas (Incluye desencofrado) m2 12.20 27.95 S 341.09
2.37 Acero de refuerzo para las gradas fy = 4200 kg/cm2 kg 48.57 0.87 S 42.06
2.38 Malla Electrosoldada para gradas D = 5mm y aberturas de 10x10cm m2 6.45 3.78 S 24.40
TOTAL 5 27,527.16
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Tabla 143. Costo Total de Materiales para la Estructura de Acero

COSTO DE MATERIALES
Codigo : Rubro Unidad | Cantidad Costo de Materiales | Costo de Materiales
1 Movimiento de Tierras ($/unid) ($)
1.1 |Excavacion a maquina de cimientos m’ 38.948 0.00 $0.00
1.2 |Relleno compactado de suelo natural m’ 12.623 0.00 $0.00
1.3 |Desalojo de Material m’ 30.274 0.00 $0.00
2 Estructura

2.1 [Hormigdn simple para replantillo f'c = 180kg/cm2 (in situ) m’ 0.954 42.65 $40.67
2.2 |Hormigdn simple para zapatas aisladas f'c = 210kg/cm?2 (in situ) m’ 3.814 48.55 $185.19
2.3 |Acero de refuerzo para zapatas aisladas fy = 4200 kg/cm2 kg 157.542 0.87 $136.42
2.4 [Hormigdn ciclopeo para los cimientos f'c = 180kg/cm2 (in situ) m’ 6.206 34.20 $212.23
2.5 [Hormigdn simple para cadenas de amarre f'c = 210kg/cm?2 (in situ) m’ 2.758 48.55 $133.91
2.6 |Acero de refuerzo para cadenas de amarre fy = 4200 kg/cm2 kg 221.953 0.87 $192.19
2.7 |Encofrado para cadenas de amarre (incluye desencofrado) ml 68.950 10.90 $751.86
2.8 [Hormigdn simple para pedestal f'c = 210kg/cm2 (in situ) m’ 2.800 48.55 $135.95
2.9 |Acero de refuerzo para el pedestal fy = 4200 kg/cm2 kg 470.047 0.87 $407.03
2.10 (Encofrado para pedestal (incluye desencofrado) ml 17.500 37.96 $664.30
2.11 |Hormigén simple para losa de contrapiso f'c = 210kg/cm2 (premezclado) m’ 10.379 84.00 $871.84
2.12 |Lastre para el contrapiso m’ 10.379 4.39 $45.56
2.13 |Malla Electrosoldada para contrapiso d = 5mm y aberturas de 10x10cm m’ 103.790 3.78 $392.53
2.14 |[Suministro, fabricacion y montaje de Estructura Metalica kg [20242.596 2.14 $43,319.16
2.15 [Hormigon simple en losa deck f'c=210 kg/cm2 (premezclado) m’ 17.326 84.00 $1,455.36
2.16 |Lamina metalica e=0.65 mm kg 1587.977 1.65 $2,620.16
2.17 |Malla Electrosoldada para losa deck d = 5mm y aberturas de 10x10cm m’ 249.290 3.78 $942.81

TOTAL $52,507.16

A continuacién, se presenta un cuadro comparativo entre los costos de

materiales de ambos sistemas constructivos.

Hormigodn
Armado

Acero
Estructural

® $27,527.16

* $52,507.16

llustracién 118. Comparacion Costos Totales de Materiales

Como se observa en el cuadro anterior, los costos de materiales para la

vivienda de acero estructural presentan un incremento con respecto a la
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Comparacion de costos de equipo y maquinaria

47.57% con respecto al otro sistema constructivo.

vivienda de hormigon armado de $ 24,980.00, presentandose un aumento del

A continuacion, se realiza la comparacion de costos de maquinaria y equipo

para las estructuras de acero y hormigdn armado, las cuales presentan una

diferencia por el método constructivo utilizado.

Tabla 144. Costos Totales de Maquinaria y equipo para la Estructura de Hormigén Armado

COSTO DE MAQUINARIA Y EQUIPO

cODIGO RUBRO A . Costo de maquinaria | Costo de maquinaria
Unidad | Cantidad ) ) )
1 MOVIMIENTO DE TIERRA y equipo ($/unid) y equipo ($)
1.1 Excavacion para cimientos a maquina m3 48.36 1.26 S 60.71
1.2 Relleno compactado de suelo natural m3 16.15 3.79 S 61.26
1.3 Desalojo del material m3 37.04 2.16 S 79.87
2 ELABORACION DE LA ESTRUCTURA
2.1 Hormigdn de replantillo f'c = 180kg/cm2 (in situ) m3 1.29 6.87 S 8.87
2.2 Acero de refuerzo para zapatas aisladas fy = 4200 kg/cm2 kg 111.14 0.01 S 1.56
2.3 Hormigdn simple para zapatas aislados f'c = 210kg/cm2 (in situ) m3 6.46 9.16 S 59.14
2.4(1) Encofrado para columnas N-1.50m a N+0.00m (Incluye desencofrado) m 9.60 0.33 S 3.21
2.4(2) Encofrado para columnas N-1.50m a N+0.00m (Incluye desencofrado) m 7.20 0.17 S 1.20
2.5 Acero para columnas N-1.50m a N+0.00m kg 1049.05 0.01 S 14.75
2.6 Hormigdn para columnas f'c = 210kg/cm2 N-1.50m a N+0.00m (in situ) m3 3.59 10.30 S 37.02
2.7 Hormigdn para los cimientos de la cadena de amarre f’c = 180kg/cm?2 (in situ) m3 4.82 16.60 S 79.96
2.8 Encofrado para la cadenas de amarre (Incluye desencofrado) m 53.52 0.22 S 11.91
2.9 Acero de refuerzo para cadenas de amarre fy = 4200 kg/cm2 kg 300.58 0.01 S 4.23
2.10 Hormig6n simple para cadenas de amarre f'c = 210kg/cm2 (in situ) m3 2.69 9.16 S 24.66
2.11 Volumen de lastre para el contrapiso m3 11.26 0.41 S 4.61
2.12 Malla Electrosoldada para contrapiso D = 5mm y aberturas de 10x10cm m2 112.58 0.01 S 1.61
2.13 Hormigén simple para losa de contrapiso f'c = 210kg/cm2 (premezclado) m3 11.26 3.70 S 41.61
2.14(1) Encofrado para columnas N+0.00m a N+3.10m (Incluye desencofrado) m 24.80 0.33 S 8.28
2.14(2) Encofrado para columnas N+0.00m a N+3.10m (Incluye desencofrado) m 18.60 0.17 S 3.11
2.15 Acero de refuerzo para columnas N+0.00m a N+3.10m kg 1504.55 0.01 S 21.15
2.16 Hormigdn para columnas f’c = 210kg/cm2 N+0.00m a N+3.10m (in situ) m3 7.60 10.30 S 78.32
2.17 Encofrado para la losa de entrepiso (Incluye desencofrado) m2 49.57 0.45 S 22.07
2.18 Acero de refuerzo para la losa de entrepiso fy = 4200 kg/cm2 kg 675.17 0.01 S 9.49
2.19 Colocacién de bloques de alivianamiento para losa de entrepiso 40x40x20cm m2 93.23 0.10 S 9.32
2.20(1) Encofrado para las vigas del primer piso (Incluye desencofrado) m 222.80 0.27 S 59.39
2.20(2) Encofrado para las vigas del primer piso (Incluye desencofrado) m 40.70 0.27 S 10.85
2.21 Acero de refuerzo para las vigas del primer piso fy = 4200 kg/cm2 kg 928.47 0.01 S 13.05
2.22 Malla Electrosoldada para losa de entrepiso D = 5mm y aberturas de 10x10cm m2 108.36 0.01 S 1.55
2.23 Hormigdn simple para losa de entrepiso y gradas f’'c = 210kg/cm2 (premezclado) m3 18.44 4.43 S 81.78
2.24 Hormigdn simple para vigas del primer piso f’c = 210kg/cm2 (premezclado) m3 10.67 4.43 S 47.31
2.25(1) Encofrado para columnas N+3.10mm a N+6.20m (Incluye desencofrado) m 24.80 0.33 S 8.28
2.25(2) Encofrado para columnas N+3.10mm a N+6.20m (Incluye desencofrado) m 18.60 0.17 S 3.11
2.26 Acero de refuerzo para columnas N+3.10mm a N+6.20m kg 1128.21 0.01 S 15.86
2.27 Hormigén para columnas f'c = 210kg/cm2 N+3.10mm a N+6.20m (in situ) m3 7.60 10.30 S 78.32
2.28 Encofrado para la losa de cubierta (Incluye desencofrado) m2 52.73 0.45 S 23.47
2.29 Acero de refuerzo para la losa de cubierta fy = 4200 kg/cm2 kg 619.37 0.01 S 8.71
2.30 Colocacion de bloques de alivianamiento para losa de cubierta 40x40x20cm m2 99.23 0.10 S 9.92
2.31(1) Encofrado para las vigas del segundo piso (Incluye desencofrado) m 222.80 0.27 S 59.39
2.31(2) Encofrado para las vigas del segundo piso (Incluye desencofrado) m 40.70 0.27 S 10.85
2.32 Acero de refuerzo para las vigas del segundo piso fy = 4200 kg/cm2 kg 928.47 0.01 S 13.05
2.33 Malla Electrosoldada para losa de cubierta D = 5mm y aberturas de 10x10cm m2 112.58 0.01 S 1.61
2.34 Hormigdn simple para losa de cubierta f'c = 210kg/cm2 (premezclado) m3 18.89 4.43 S 83.76
2.35 Hormigdn simple para vigas del segundo piso f’c = 210kg/cm2 (premezclado) m3 10.67 4.43 S 47.31
2.36 Encofrado para las gradas (Incluye desencofrado) m2 12.20 0.27 S 3.25
2.37 Acero de refuerzo para las gradas fy = 4200 kg/cm2 kg 48.57 0.01 S 0.68
2.38 Malla Electrosoldada para gradas D = 5mm y aberturas de 10x10cm m2 6.45 0.01 S 0.09
TOTAL S 1,229.51
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Tabla 145. Costos Totales de Maquinaria 'y equipo para la Estructura de Acero

COSTO DE MAQUINARIA Y EQUIPO
Codigo __ Rubro : Unidad | Cantidad Costo d.e maquin.aria y | Costo de rrlaquinaria y
1 Movimiento de Tierras equipo ($/unid) equipo (3)
1.1 |Excavacion a maquina de cimientos m® 38.948 1.25 $48.87
1.2 |Relleno compactado de suelo natural m® 12.623 3.79 $47.88
1.3 |Desalojo de Material m’ 30.274 2.16 $65.28
2 Estructura
2.1 [Hormigdn simple para replantillo f'c = 180kg/cm?2 (in situ) m® 0.954 6.87 $6.55
2.2 |[Hormigén simple para zapatas aisladas f'c = 210kg/cm?2 (in situ) m’ 3.814 9.16 $34.92
2.3 |Acero de refuerzo para zapatas aisladas fy = 4200 kg/cm2 kg 157.542 0.01 $2.21
2.4 |Hormigén ciclopeo para los cimientos f'c = 180kg/cm2 (in situ) m® 6.206 16.61 $103.06
2.5 |Hormigdn simple para cadenas de amarre f'c = 210kg/cm?2 (in situ) m’ 2.758 9.16 $25.26
2.6 |Acero de refuerzo para cadenas de amarre fy = 4200 kg/cm2 kg 221.953 0.01 $3.12
2.7 |Encofrado para cadenas de amarre (incluye desencofrado) ml 68.950 0.22 $15.35
2.8 [Hormigén simple para pedestal f'c = 210kg/cm2 (in situ) m® 2.800 10.30 $28.85
2.9 |Acero de refuerzo para el pedestal fy = 4200 kg/cm2 kg 470.047 0.01 $6.61
2.10 |Encofrado para pedestal (incluye desencofrado) ml 17.500 0.33 $5.84
2.11 |Hormigdn simple para losa de contrapiso f'c = 210kg/cm2 (premezclado) m’ 10.379 3.70 $38.36
2.12 |Lastre para el contrapiso m’ 10.379 0.41 $4.25
2.13 |Malla Electrosoldada para contrapiso d = 5mm y aberturas de 10x10cm m? 103.790 0.01 $1.48
2.14 [Suministro, fabricacion y montaje de Estructura Metalica kg 20242.596 0.12 $2,477.09
2.15 |Hormigon simple en losa deck f'c=210 kg/cm?2 (premezclado) m> 17.326 4.43 $76.84
2.16 [Lamina metalica e=0.65 mm kg 1587.977 0.07 $111.66
2.17 |Malla Electrosoldada para losa deck d = 5mm y aberturas de 10x10cm m’ 249.290 0.01 $3.56
TOTAL $3,107.04

A continuacién, se presenta un cuadro comparativo entre los costos de

materiales de ambos sistemas constructivos.

Hormigon
Armado

Acero
Estructural

llustracién 119. Comparacion Costos Totales de Maquinariay equipo

©$1,229.51

e $3,107.04

La diferencia que se presenta entre el costo de maquinara y equipo para la

vivienda de hormigén armado y de acero es de $ 1877.53, correspondiente a

un incremento del 60.43% con respecto a la vivienda de hormigdén armado.
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5.1.5

5.1.6

Comparacion de los tiempos de ejecucion

En esta seccion es de suma importancia la comparacion de los tiempos de
ejecucion puesto que se llega a determinar cual de los dos sistemas

constructivos lleva mayor ventaja al construirse en un tiempo mucho menor.

A continuacion, se presenta un cuadro comparativo entre los costos de

materiales de ambos sistemas constructivos.

Hormigén Acero

AluEele Y 114 dias Estructural iy ToWs [T

24 semanas 8 semanas

llustracién 120. Comparacion de tiempos de Ejecucién

Para el caso de viviendas adosadas de dos pisos con un area de construccién
de 240m? existe una diferencia significativa en tiempos de ejecucién entre los
dos sistemas constructivos. Para el caso de la vivienda en hormigén armado,
esta presenta una duracion adicional de 16 semanas respecto a la vivienda de

acero estructural, presentando un incremento del 66.67%.
Comparacion de Curvas de Inversién

Una vez obtenido las curvas de inversion a partir de los cronogramas valorados
para cada sistema constructivo, se puede realizar un andlisis de los picos

significativos de la gréfica.

Para las cuatro primeras semanas se tiene una inversion similar para ambos
sistemas constructivos, con una inversion semanal de aproximadamente $

2,000, puesto que en ambos métodos los costos necesarios para preparacion
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y construccion de la infraestructura son parecidos, sin generar una variacion

significativa.

A partir de la cuarta semana, en el método constructivo con acero estructural,
existen incrementos semanales promedios de $ 20,000 hasta la séptima
semana, debido a que esta etapa corresponde a al montaje de la estructura
metalica. Mientras que, en la octava semana, existe una inversion de $ 10,000

aproximadamente para la construccion de la losa deck.

Para el caso de la estructura de hormigon armado, a partir de la cuarta semana,
se presentan incrementos semanales de $ 3,000 aproximadamente, en las
etapas que involucran encofrados y armados de los elementos estructurales, y
de inversiones aproximadas de $ 1,000 semanales para las etapas de

hormigonado de vigas, columnas y losas.
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COSTO
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llustracién 121. Comparacion de Curvas de Inversion Parcial de los métodos constructivos
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llustracion 122. Comparaciéon de Curvas de Inversiéon Acumulada de los métodos constructivos

Curvas de inversion de los méetodos constructivos
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5.2Criterios Técnicos
5.2.1 Influencia del cortante basal

Es de suma importancia analizar la influencia que tiene el cortante basal sobre
la estructura, puesto que este es dependiente directo del peso de la estructura.
Esto nos brinda una mejor perspectiva de las diferencias en el comportamiento

de ambas estructuras bajo la accién sismica.

5211 Peso de la Estructura

Independientemente de los resultados que se obtengan, las estructuras de
acero son mucho mas livianas con respecto a la de hormigdén armado, por
lo que es un material muy cotizado en el sector de la construccion, por su

alta resistencia, calidad y versatilidad al momento del montaje de la

estructura.

Segun los resultados obtenido en el andlisis estructural, se obtiene los

siguientes pesos correspondientes a cada método constructivo:

Peso de las Estructuras

300
247.56

250

200
E m Hormigan Armado
o 150
[ 114.32 B Acero Estructural
[+ R

100

50

llustracién 123. Comparacion del Peso de las Estructuras
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5212

Como se observa en la gréfica, y considerando que la estructuracion es
similar en ambos meétodos constructivos, se puede apreciar que la
estructura de hormigon de armado es 53.82% mayor a la de acero

estructural, siendo esta Ultima mucho mas liviano.
Fuerzas Laterales

Como ya se explico anteriormente, las fuerzas laterales por efectos sismicos
son dependientes del peso de la estructura, por lo cual se ve necesario
analizar y comparar el comportamiento de las cargas laterales en los dos

tipos de estructura.

Fuerzas laterales en X

25.00 3251

20,00

14.30

®m Hormigan Armado

Peso (tn)

10.00 B Acero Estructural
7.04

5.00

0.00
Piso 2 Piso 1

llustracién 124. Comparacion de Fuerzas Laterales en direccién X
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Fuerzas lateralesen Y

25.00

2251
20.00
— 15.00 1430
= .
m Hormigon Armado
E 9.97 €
o 10.00 B Acero Estructural
7.04
- l
0.00

Pizo 2 Piso 1

llustracién 125. Comparacion de Fuerzas Laterales en direccion Y

Al ver estas graficas se puede determinar que las fuerzas laterales
distribuidas en los dos pisos de la estructura de acero son menores a las

gue encontramos en la de hormigén armado, obteniendo una diferencia

promedio del 50% entre ellas.

5.2.1.3 Derivas de Piso

La Normativa NEC 15, limita las derivas inelasticas de piso al 2%, siendo un
requisito que debera cumplirse para ambas estructuras, sin embargo, por

motivos comparativos se analizaran las derivas de piso obtenidas en ambas

estructuras.
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Derivas de Piso en X
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llustracién 126. Comparacion de Derivas en direccion X
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llustracién 127. Comparacion de Derivas en direcciéon Y

Al analizar las graficas, nos podemos dar cuenta de que la estructura de acero
presenta mayores derivas de piso con respecto a la estructura de hormigén
armado, este debido a que la estructura de acero es mucho mas flexible que la
de hormigon, por lo que se presentan mayores desplazamientos en la primera

opcion.
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5.2.2

5.2.3

Funcionalidad

En los proyectos inmobiliarios siempre se busca satisfacer las necesidades
bésicas de las personas, garantizando que las edificaciones brinden seguridad
estructural, estética y sobretodo que dispongan de grandes espacios de
acuerdo la normativa, de manera que permita una correcta movilizacién o
circulacion de las personas dentro de la edificacion, facilitando que se

desarrollen las funciones previstas.

Con base a lo obtenido mediante al disefio estructural, se puede realizar una
comparacion a nivel del disefio y flexibilidad espacial que brinda cada uno de
los sistemas constructivos. A primera vista, se puede entender que la estructura
de acero estructural brinda una mejor perspectiva de amplitud en los diferentes
ambientes que componen el disefio arquitecténico de la vivienda, generando
un mejor aprovechamiento de los espacios con respecto a la estructura de
hormigon armado, puesto que este Ultimo presenta elementos estructurales con
secciones muy grandes, convirtitndose en una desventaja a nivel
arquitectonico. Ademas, este problema que presenta el sistema constructivo de
hormigobn armado, puede llegar a tener dificultades a nivel constructivo,
incrementandose los costos directos al momento de realizar los acabados, por
la necesidad de cubrir defectos de construccion. Por lo tanto, en cuanto a los
espacios que inicialmente se esperaba en el disefio arquitectonico,
indudablemente la estructura de acero tiene una mayor ventaja con respecto a

la de hormigdn armado.
Mantenimiento de las Estructuras

Por lo general las estructuras de hormigon armado no requieren de un
mantenimiento constante, siempre y cuando no se presenten problemas de
origen estructural, debidos a errores de disefio, como son deflexiones
excesivas, grietas, o sobrecargas que excedan los limites de establecidos, o

problemas derivados de los procesos constructivos.
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5.2.4

Para el caso de estructuras de acero, el mantenimiento es un proceso
imprescindible que debe ser realizado de manera continua a la estructura para
evitar problemas de corrosion, como son la aplicacién de pinturas anticorrosivas

la cuales pueden llegar a ser bastante costosas.
Vida Util de las Estructuras

En el caso de las estructuras en hormigén armado, estas pueden llegar a tener
un tiempo casi indefinido de funcionamiento gracias a las propiedades innatas
del hormigon armado, las cuales no varian significativamente en el tiempo, una

vez completado el proceso de fraguado.

Por otro lado, tenemos al acero estructural, la cual puede llegar a tener una vida
atil indefinida al igual que la de hormigén armado, siempre y cuando se
considere que para esta se debe realizar un proceso de mantenimiento
periédico mediante la aplicacién de pinturas anticorrosivas o pintura, para evitar

los procesos de oxidacion.

298



Capitulo Sexto: Conclusiones y Recomendaciones

¢ Mediante el analisis econdmico realizado en la presente disertacion, se obtuvo
gue el costo total de la estructura de acero representa un 37.30% mas que el
costo total de la estructura de hormigdn armado, por lo que podemos concluir
que el sistema de hormigon armado representaria la opcion mas conveniente
desde el punto de vista econdmico, sin embargo, a pesar de que el factor
economico es determinante al momento de seleccion el sistema constructivo,
este no es el Unico que se debera considerar para determinar la solucion mas

favorable para nuestro proyecto.

Costo Total de las Estructuras

$80.000,00

$70.000,00

$60.000,00

$50.000,00

$40.000,00

Costo (S)

$30.000,00
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$10.000,00

$0,00
Vivienda de Hormigén Armado Vivienda de Acero Estructural

llustracién 128. Comparacion de Costos Totales de las Estructuras
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En cuanto a los costos de mano de obra de cada sistema constructivo, el
sistema de hormigdén armado es mayor en un 45.04% al sistema de acero
estructural, esto debido a que, aunque el sistema que utiliza acero estructural
requiere de una mano de obra mas capacitada, el sistema de hormigon armado
tiene un tiempo de ejecucion mucho mayor que este, por lo que se requiere una
mayor cantidad de mano de obra a largo plazo, lo que aumenta

significativamente a los costos directos de este sistema.

MANO DE OBRA

m Vivienda de Hormigén Armado m Vivienda de Acero Estructural

$5.125,80

$9.326,91

llustracién 129. Comparacion de Costos Totales de Mano de Obra para cada sistema

constructivo
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e Analizando los costos de materiales de ambos sistemas, la estructura de acero
presenta un 47.57% mas respecto al costo de materiales del sistema de
hormigén armado, esto debido a que la materia primera necesaria para la
construccion de la estructura en acero es significativamente mas costosa que
el hormigon, esto debido a que en el pais la fabricacién de acero estructural es
escaza, y en su gran mayoria es importada, lo cual aumenta su precio de
adquisicion.

MATERIALES

H Vivienda de Hormigdn Armado M Vivienda de Acero Estructural

$27.527,16

$52.507,16

llustracién 130. Comparacion de Costos Totales de Materiales para cada sistema constructivo
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e De igual manera con respecto a los costos de maquina y equipo, para la
vivienda de acero estructural tiene un incremento del 60.43% con respecto con
la vivienda de hormigon armado, debido a que, para la construccion de
estructuras metdlicas, se requiere ademas de herramientas menoresy equipos,
la utilizacion de gruas estacionarias, que se utilizan en el montaje de los
elementos estructurales, y equipos especializados para el corte y ensamblaje

de los elementos.

MAQUINARIA Y EQUIPO

M Vivienda de Hormigdn Armado M Vivienda de Acero Estructural

$1.229,51

$3.107,04

llustracién 131. Comparacion de Costos Totales de Maquinaria y equipo para cada sistema

constructivo
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En cuanto al tiempo de ejecucion se pudo determinar que la estructura de acero
tiene un proceso constructivo mucho mas rdpido que el de hormigén armado,
con un tiempo de terminacion de la parte estructural de 40 dias, con respecto a
la de terminacion de la de hormigdn armado de 114 dias, representando un
tiempo de ejecucion 66.67% mas rapido que el sistema de hormigbn armado,
siendo este un pardmetro significativo al momento de escoger el tipo de método

constructivo a utilizar.
Tiempos de Ejecucion
120
100

80

Tiempo (dias)
[e)]
o

40

20

Vivienda de Hormigén Armado Vivienda de Acero Estructural

llustracién 132. Comparacion de Tiempos de Ejecucion para cada sistema constructivo

De los gréaficos donde se identifican las curvas de inversion parciales de ambos
sistemas constructivos, se puede corroborar que a pesar que el método
constructivo de hormigdn armado tiene un tiempo de duracién mayor, este
presenta costos que son distribuidos casi uniformemente a lo largo del tiempo
de ejecucion, sin afectar significativamente el flujo de caja. Mientras que el
sistema constructivo de acero estructural presenta inversiones con incrementos

especificos que pueden alterar el equilibrio del flujo de caja.
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Para el caso de la estructura de acero, se puede identificar que el rubro mas
significativo del proyecto, corresponde a la fabricacion, suministro y montaje de
la estructura metalica, lo cual genera un gran salto en la curva de inversion.
Mientras que, para la estructura de hormigdén armado, los picos de inversion
mas significativos corresponden a la etapa de encofrado, armado y
hormigonado de columnas, vigas y losas.

Al momento de realizar los disefios estructuras de ambos sistemas se siguieron
los lineamientos y criterios de disefio Sismoresistente presentados en la Norma
Ecuatoriana de la Construccion 2015, en su capitulo de peligro sismico,
cumpliendo con los requerimientos para tipo de sistema, referidos
adicionalmente a las normas AISC 360-14 y 341-10 para estructuras de acero,
ACI 318-14 para estructuras de hormigén armado, lo cual garantiza que ambas
estructuras se comportan bajo las limitacion impuestas por la NEC 2015 para

estructuras sismo resistente.

En cuanto a la influencia del cortante basal se puede notar a primera instancia
gue el peso de la estructura analizada en acero, resulta ser un 46.18% mas
liviana que la estructura de hormigén armado, lo cual implica que las fuerzas
sismicas que actian en cada piso de la estructura sean aproximadamente un
50% menores en la estructura de acero, generando una disminucion
significativa del cortante basal de la estructura, o que vendria a ser ventajoso

para el disefio sismo resistente.

Realizando una comparacion de derivas entre los dos sistemas se pudo
constatar que el sistema de acero estructural presenta mayores derivas que el
de hormigdn armado, esto debido a que el acero es un material mucho mas

flexible que el de hormigdn armado.

Gracias a que el acero estructural es mucho mas liviano que el hormigon
armado, en el disefio de la cimentacion se obtendran secciones de zapatas

aisladas menores que los requeridos para hormigdbn armado, lo que
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representaria una disminuciéon en los costos de excavacion y volimenes de

obra.

Comparando las funcionalidades desde el punto de vista arquitectonico que
brinda cada uno de los sistemas constructivos, se puede entender que la
estructura de acero ofrece una mejor perspectiva de amplitud en los diferentes
ambientes que compone el disefio arquitectonico de la vivienda, generando un
mejor aprovechamiento de los espacios con respecto a la estructura de
hormigén armado. Ademas, cuando se trata de estructuras de acero existe la

facilidad de realizar ampliaciones creando nuevos espacios para la estructura.

Para la construccién de proyectos inmobiliarios resulta ser de suma importancia
el saber escoger el tipo de sistema constructivo ya que estos afectan a los
tiempos de ejecucion, costos de materiales, mano de obra, y maquinaria, sin
embargo, existen otros aspectos de importancia que deben ser considerados,
relacionados con la situaciébn econdémica actual del pais, como son las
importaciones bajas, y tasas de inflacion elevadas, las cuales generan un
aumento en el costo de adquisicion de la materia prima para la construccion.
Esta dificultad de adquisicion generada por las condiciones econdémicas del
pais puede afectar enormemente el sistema a ser seleccionado, siendo asi que
en ciertas épocas podria resultar mas conveniente utilizar acero estructural que
hormigon armado. Por esta razén es necesario realizar un analisis financiero
adecuado para determinar el sistema constructivo mas éptimo para el proyecto
inmobiliario, tomando en cuenta la factibilidad del punto de equilibrio entre los
dos sistemas constructivos, determindndose hasta qué punto es factible

analizar las dos alternativas bajo un margen de equidad.

Mediante el andlisis de los costos totales de la estructura, se pudo determinar
gue la estructura de acero resulta ser mas cara que la de hormigébn armado,
siendo el factor econémico el mas importante para la toma de decisiones. Sin
embargo, considerando un analisis financiero, se podria emitir un mejor criterio

para seleccionar la alternativa mas adecuada, puesto que los flujos de capital
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gue se realizd6 mediante el cronograma valorado, muestra que estos mismos
varian para ambos sistemas constructivos. Es cierto que la estructura de acero
es mucho mas cara, pero se logra tener un tiempo de ejecucion menor, lo cual
garantizaria que el capital invertido pueda ser recuperado de un tiempo mucho
menor, permitiendo que el proyecto inmobiliario conformado por 36 viviendas,

se desarrolle con rapidez por cada una de sus etapas.

Con los datos obtenidos del analisis econdmico y de las curvas de inversion de
cada sistema constructivo, se puede determinar que la estructura de hormigon
armado resulta ser la opcién mas adecuada para la construccién de la vivienda,
si bien ambos métodos constructivos presentan buenas bondades
estructurales, el factor econdmico es una pieza fundamental en la toma de

decisiones para un proyecto de inversion.
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Anexos.

Anexo 1: Anélisis de precios Unitarios Estructura de Hormigon Armado

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: PROYECTO INMOBILIARIO "UKUMARY"

RUBRO O ACTIVIDAD : Excavacion para cimientos a maquina

ESPECIFICACION:

FECHA: JULIO-2017
CIUDAD: RIOBAMBA

OFERENTE: RENDIM: 0.080 UNIDAD: m3
RUBRO: 1.1
MATERIALES UNID. CANT. PRECIO SUBTOTAL %
UNITARIO
TOTAL DE MATERIALES A 0.00 0.00
TRANSPORTE DIST. PESO VOL. TARIFA SUBTOTAL %
KM TON-M3 kM
TOTAL DEL TRANSPORTE B 0.00 0.00
MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS No H/U/M COSTO/HOR | SUBTOTAL %
Herramienta Menor 0.055 442
Gallineta 1.00 0.080 15.00 1.200 95.58
TOTAL DE MAQUINARIA'YY HERRAMIENTAS C 1.255 100.00
MANO DE OBRA No H/U/IM COSTO/H | SUBTOTAL %
Operador de Gallineta 1.000 0.080 3.72 0.298 26.86
Ayudante Operador de Excavadora 1.000 0.080 3.32 0.265 23.939
Peo6n 2.000 0.080 341 0.546 49.199
SUBTOTAL DE MANO DE OBRA 1.109 100.00
TOTAL DE MANO DE OBRA D 1.109
COSTOS DIRECTOS = A+tB+C+D 2.364
COSTOS INDIRECTOS (%) 20.00 0.473
COSTO TOTAL 2.84

OBSERVACIONES
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: PROYECTO INMOBILIARIO "UKUMARY"
RUBRO O ACTIVIDAD : Relleno compactado de suelo natural
ESPECIFICACION:

FECHA: JULIO-2017
CIUDAD: RIOBAMBA

OFERENTE: RENDIM: 0.800 UNIDAD: m3
RUBRO: 1.2
MATERIALES UNID. CANT. PRECIO SUBTOTAL %
UNITARIO
TOTAL DE MATERIALES A 0.00 0.00
TRANSPORTE DIST. PESO VOL. TARIFA SUBTOTAL %
KM TON-M3 kM
TOTAL DEL TRANSPORTE B 0.00 0.00
MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS No H/U/M COSTO/HOR | SUBTOTAL %
Plancha vibrocompactadora 1.00 0.80 4.24 3.393 89.46
Herramienta Menor 0.400 10.54
TOTAL DE MAQUINARIA 'Y HERRAMIENTAS C 3.793 100.00
MANO DE OBRA No H/U/M COSTO/H | SUBTOTAL %
Albafil 1.000 0.80 3.36 2.687 33.61
Pedn 2.000 0.80 3.32 5.310 66.39
SUBTOTAL DE MANO DE OBRA 7.997 100.00
TOTAL DE MANO DE OBRA D 7.997
COSTOS DIRECTOS = A+B+C+D 11.790
COSTOS INDIRECTOS (%) 20.00 2.358
COSTO TOTAL 14.15

OBSERVACIONES
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: PROYECTO INMOBILIARIO "UKUMARY"
RUBRO O ACTIVIDAD : Desalojo del material
ESPECIFICACION:

FECHA: JULIO-2017
CIUDAD: RIOBAMBA

OFERENTE: RENDIM: 0.053 UNIDAD: m3
RUBRO: 1.3
MATERIALES UNID. CANT. PRECIO SUBTOTAL %
UNITARIO
TOTAL DE MATERIALES A 0.00 0.00
TRANSPORTE DIST. PESO VOL. TARIFA SUBTOTAL %
KM TON-M3 kM
TOTAL DEL TRANSPORTE B 0.00 0.00
MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS No H/U/M COSTO/HOR | SUBTOTAL %
Herramientas Menor 0.023 1.06
Volqueta HINO GH 8 m3 1.00 0.053 25.00 1.333 61.84
Gallineta 1.00 0.053 15.00 0.800 37.10
TOTAL DE MAQUINARIA'YY HERRAMIENTAS C 2.156 100.00
MANO DE OBRA No H/U/M COSTO/H | SUBTOTAL %
Chofer de Volqueta 1.000 0.053 4.88 0.260 56.71
Operador de Gallineta 1.000 0.053 3.72 0.199 43.29
SUBTOTAL DE MANO DE OBRA 0.459 100.00
TOTAL DE MANO DE OBRA D 0.459
COSTOS DIRECTOS = A+tB+C+D 2.615
COSTOS INDIRECTOS (%) 20.00 0.523
COSTO TOTAL 3.14

OBSERVACIONES
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: PROYECTO INMOBILIARIO "UKUMARY"

RUBRO O ACTIVIDAD : Hormigon de replantillo f’c = 180kg/cm2 (in situ)

ESPECIFICACION:

FECHA: JULIO-2017
CIUDAD: RIOBAMBA

OFERENTE: RENDIM: 0.667 UNIDAD: m3
RUBRO: 2.1
MATERIALES UNID. CANT. PRECIO SUBTOTAL %
UNITARIO
Arena fina m3 0.53 7.02 3.70 9.04
Piedra triturada de 0-150 mm m3 0.70 8.77 6.17 15.06
Cemento Chimborazo kg 266.00 0.12 31.02 75.79
Agua m3 0.22 0.20 0.04 0.11
TOTAL DE MATERIALES A 40.93 100.00
TRANSPORTE DIST. PESO VOL. TARIFA SUBTOTAL %
KM TON-M3 kM
TOTAL DEL TRANSPORTE B 0.00 0.00
MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS No H/U/M COSTO/HOR | SUBTOTAL %
Herramientas Manuales 0.62 8.98
Concretera VANGUARD 1.00 0.67 5.00 3.333 48.54
Vibrador KHOLER 1.00 0.67 4.38 2917 42.48
TOTAL DE MAQUINARIAY HERRAMIENTAS C 6.866 100.00
MANO DE OBRA No H/U/M COSTO/H | SUBTOTAL %
Maestro Mayor 0.50 0.67 3.72 124 10.07
Albafiil 1.00 0.67 3.36 2.24 18.16
Peon 4.000 0.67 3.32 8.85 71.77
SUBTOTAL DE MANO DE OBRA 12.330 100.00
TOTAL DE MANO DE OBRA D 12.330
COSTOS DIRECTOS = A+tB+C+D 60.122
COSTOS INDIRECTOS (%) 20.00 12.024
COSTO TOTAL 72.15

OBSERVACIONES
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: PROYECTO INMOBILIARIO "UKUMARY"

RUBRO O ACTIVIDAD : Acero de refuerzo para zapatas aisladas fy = 4200 kg/cm2

ESPECIFICACION:

FECHA: JULIO-2017
CIUDAD: RIOBAMBA

OFERENTE: RENDIM: 0.021 UNIDAD: kg
RUBRO: 2.2
MATERIALES UNID. CANT. PRECIO SUBTOTAL %
UNITARIO
Varilla sismoresistente soldable longit. 12 m Kg 1.00 0.79 0.790 91.23
Alambre galvanizado N 18 Kg 0.05 1.52 0.076 8.77
TOTAL DE MATERIALES A 0.87 100.00
TRANSPORTE DIST. PESO VOL. TARIFA SUBTOTAL %
KM TON-M3 kM
TOTAL DEL TRANSPORTE B 0.00 0.00
MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS No H/U/M COSTO/HOR | SUBTOTAL %
Herramientas Manuales 0.01 100.00
TOTAL DE MAQUINARIA'YY HERRAMIENTAS C 0.014 100.00
MANO DE OBRA No H/U/IM COSTO/H | SUBTOTAL %
Fierrero 2.00 0.02 3.36 0.14 50.31
Peo6n 2.00 0.02 3.32 0.14 49.69
SUBTOTAL DE MANO DE OBRA 0.281 100.00
TOTAL DE MANO DE OBRA D 0.281
COSTOS DIRECTOS = A+tB+C+D 1.161
COSTOS INDIRECTOS (%) 20.00 0.232
COSTO TOTAL 1.39

OBSERVACIONES
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: PROYECTO INMOBILIARIO "UKUMARY"

RUBRO O ACTIVIDAD : Hormigoén simple para zapatas aislados f’c = 210kg/cm2 (in situ)

ESPECIFICACION:

FECHA: JULIO-2017
CIUDAD: RIOBAMBA

OFERENTE: RENDIM: 0.889 UNIDAD: m3
RUBRO: 2.3
MATERIALES UNID. CANT. PRECIO SUBTOTAL %
UNITARIO
Arena fina m3 0.45 7.02 3.13 7.65
Piedra triturada de 0-150 mm m3 0.89 8.77 7.83 19.14
Cemento Chimborazo kg 322.00 0.12 37.55 91.74
Agua m3 0.23 0.20 0.05 0.11
TOTAL DE MATERIALES A 48.55 100.00
TRANSPORTE DIST. PESO VOL. TARIFA SUBTOTAL %
KM TON-M3 kM
TOTAL DEL TRANSPORTE B 0.00 0.00
MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS No H/U/M COSTO/HOR | SUBTOTAL %
Herramientas Manuales 0.82 8.98
Concretera VANGUARD 1.00 0.89 5.00 4.444 48.54
Vibrador KHOLER 1.00 0.89 4.38 3.889 42.48
TOTAL DE MAQUINARIA'YY HERRAMIENTAS C 9.155 100.00
MANO DE OBRA No H/U/M COSTO/H | SUBTOTAL %
Maestro Mayor 0.50 0.89 3.72 1.65 10.07
Albafiil 1.00 0.89 3.36 2.99 18.16
Pedn 4.000 0.89 3.32 11.80 71.77
SUBTOTAL DE MANO DE OBRA 16.440 100.00
TOTAL DE MANO DE OBRA D 16.440
COSTOS DIRECTOS = A+B+C+D 74.150
COSTOS INDIRECTOS (%) 20.00 14.830
COSTO TOTAL 88.98

OBSERVACIONES
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: PROYECTO INMOBILIARIO "UKUMARY"

RUBRO O ACTIVIDAD: Encofrado para columnas N-1.50m a N+0.00m (Incluye desencofrado)

ESPECIFICACION:

FECHA: JULIO-2017

CIUDAD: RIOBAMBA

OFERENTE: RENDIM: 0.500 UNIDAD:
RUBRO:
MATERIALES UNID. CANT. PRECIO SUBTOTAL %
UNITARIO
1/2 duela machiembrada de eucalipto u 31.50 0.75 23.494 71.86
trabilla de eucalipto u 21.00 0.08 1575 4.82
puntal eucalipto u 8.40 0.79 6.650 20.34
Clavos 2" kg 0.22 1.38 0.298 091
Clavos 2 1/2" kg 0.09 1.38 0.120 0.37
Alambre galvanizado # 18 kg 0.42 1.33 0.556 1.70
TOTAL DE MATERIALES A 32.693 100.00
TRANSPORTE DIST. PESO VOL. TARIFA SUBTOTAL %
KM TON-M3 kM
TOTAL DEL TRANSPORTE B 0.00 0.00
MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS No H/U/M COSTO/HOR | SUBTOTAL %
Herramientas Manuales 0.334 100.00
TOTAL DE MAQUINARIA'YY HERRAMIENTAS C 0.334 100.00
MANO DE OBRA No H/U/IM COSTO/H | SUBTOTAL %
Carpintero 2 0.500 3.36 3.359 50.31
Peon 2 0.500 3.32 3.318 49.69
SUBTOTAL DE MANO DE OBRA 6.678 100.00
TOTAL DE MANO DE OBRA D 6.678
COSTOS DIRECTOS = A+tB+C+D 39.705
COSTOS INDIRECTOS (%) 20.00 7.941
COSTO TOTAL 47.65

OBSERVACIONES
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: PROYECTO INMOBILIARIO "UKUMARY"

RUBRO O ACTIVIDAD: Encofrado para columnas N-1.50m a N+0.00m (Incluye desencofrado) FECHA: JULIO-2017
ESPECIFICACION: CIUDAD: RIOBAMBA
OFERENTE: RENDIM: 0.500 UNIDAD: m
RUBRO: 2.4(2)
MATERIALES UNID. CANT. PRECIO SUBTOTAL %
UNITARIO
1/2 duela machiembrada de eucalipto u 54.60 0.75 40.723 77.26
trabilla de eucalipto u 10.50 0.08 0.788 1.49
trabilla de eucalipto u 17.50 0.08 1.313 2.49
puntal eucalipto u 10.50 0.79 8.313 15.77
Clavos 2" kg 0.38 1.38 0.516 0.98
Clavos 2 1/2" kg 0.11 1.38 0.150 0.28
Alambre galvanizado # 18 kg 0.68 1.33 0.904 1.72
TOTAL DE MATERIALES A 52.706 100.00
TRANSPORTE DIST. PESO VOL. TARIFA SUBTOTAL %
KM TON-M3 kM
TOTAL DEL TRANSPORTE B 0.00 0.00
MAQUINARIAY HERRAMIENTAS No H/U/M COSTO/HOR | SUBTOTAL %
Herramientas Manuales 0.167 100.00
TOTAL DE MAQUINARIA'YY HERRAMIENTAS : C 0.167 100.00
MANO DE OBRA No H/U/M COSTO/H SUBTOTAL %
Carpintero 2 0.500 3.36 1.680 50.31
Peon 2 0.500 3.32 1.659 49.69
SUBTOTAL DE MANO DE OBRA 3.339 100.00
TOTAL DE MANO DE OBRA D 3.339
COSTOS DIRECTOS = A+B+C+D 56.211
COSTOS INDIRECTOS (%) 20.00 11.242
COSTO TOTAL 67.45

OBSERVACIONES
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: PROYECTO INMOBILIARIO "UKUMARY"

RUBRO O ACTIVIDAD : Acero para columnas N-1.50m a N+0.00m FECHA: JULIO-2017
ESPECIFICACION: CIUDAD: RIOBAMBA
OFERENTE: RENDIM: 0.021 UNIDAD: kg
RUBRO: 25
MATERIALES UNID. CANT. PRECIO SUBTOTAL %
UNITARIO
Varilla sismoresistente soldable longit. 12 m Kg 1.00 0.79 0.790 91.23
Alambre galvanizado N 18 Kg 0.05 1.52 0.076 8.77
TOTAL DE MATERIALES A 0.87 100.00
TRANSPORTE DIST. PESO VOL. TARIFA SUBTOTAL %
KM TON-M3 kM
TOTAL DEL TRANSPORTE B 0.00 0.00
MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS No H/U/M COSTO/HOR | SUBTOTAL %
Herramientas Manuales 0.01 100.00
TOTAL DE MAQUINARIA'YY HERRAMIENTAS : C 0.014 100.00
MANO DE OBRA No H/U/IM COSTO/H | SUBTOTAL %
Fierrero 2.00 0.02 3.36 0.14 50.31
Peon 2.00 0.02 3.32 0.14 49.69
SUBTOTAL DE MANO DE OBRA 0.281 100.00
TOTAL DE MANO DE OBRA D 0.281
COSTOS DIRECTOS = A+B+C+D 1.161
COSTOS INDIRECTOS (%) 20.00 0.232
COSTO TOTAL 1.39

OBSERVACIONES
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: PROYECTO INMOBILIARIO "UKUMARY"

RUBRO O ACTIVIDAD: Hormigon para columnas f’c = 210kg/cm2 N-1.50m a N+0.00m (in situ)

ESPECIFICACION:

FECHA: JULIO-2017
CIUDAD: RIOBAMBA

OFERENTE: RENDIM: 1.00 UNIDAD: m3
RUBRO: 2.6
MATERIALES UNID. CANT. PRECIO SUBTOTAL %
UNITARIO
Arena fina m3 0.45 7.02 3.13 6.45
Piedra triturada de 0-150 mm m3 0.89 8.77 7.83 16.13
Cemento Chimborazo kg 322.00 0.12 37.55 77.33
Agua m3 0.23 0.20 0.05 0.10
TOTAL DE MATERIALES A 48.55 100.00
TRANSPORTE DIST. PESO VOL. TARIFA SUBTOTAL %
KM TON-M3 kM
TOTAL DEL TRANSPORTE B 0.00 0.00
MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS No H/U/M COSTO/HOR | SUBTOTAL %
Herramientas Manuales 0.92 8.98
Concretera VANGUARD 1.00 1.00 5.00 5.000 48.54
Vibrador KHOLER 1.00 1.00 4.38 4.375 42.48
TOTAL DE MAQUINARIA'YY HERRAMIENTAS C 10.300 100.00
MANO DE OBRA No H/U/IM COSTO/H | SUBTOTAL %
Maestro Mayor 0.50 1.00 3.72 1.86 10.07
Albafiil 1.00 1.00 3.36 3.36 18.16
Peon 4,000 1.00 3.32 13.27 71.77
SUBTOTAL DE MANO DE OBRA 18.495 100.00
TOTAL DE MANO DE OBRA D 18.495
COSTOS DIRECTOS = A+B+C+D 77.349
COSTOS INDIRECTOS (%) 20.00 15.470
COSTO TOTAL 92.82

OBSERVACIONES
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: PROYECTO INMOBILIARIO "UKUMARY"

RUBRO O ACTIVIDAD : Hormigon para los cimientos de la cadena de amarre f’c = 180kg/cm2 (in situ)

ESPECIFICACION:

FECHA: JULIO-2017
CIUDAD: RIOBAMBA

OFERENTE: RENDIM: 1.600 UNIDAD: m3
RUBRO: 2.7
MATERIALES UNID. CANT. PRECIO SUBTOTAL %
UNITARIO
Arena fina m3 0.53 7.02 3.70 9.04
Piedra triturada de 0-150 mm m3 0.70 8.77 6.17 15.06
Cemento Chimborazo kg 266.00 0.12 31.02 75.79
Agua m3 0.22 0.20 0.04 0.11
TOTAL DE MATERIALES A 40.93 100.00
TRANSPORTE DIST. PESO VOL. TARIFA SUBTOTAL %
KM TON-M3 kM
TOTAL DEL TRANSPORTE B 0.00 0.00
MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS No H/U/M COSTO/HOR | SUBTOTAL %
Herramientas Manuales 1.60 9.64
Concretera VANGUARD 1.00 1.60 5.00 8.000 48.19
Vibrador KHOLER 1.00 1.60 4.38 7.000 42.17
TOTAL DE MAQUINARIA'YY HERRAMIENTAS C 16.599 100.00
MANO DE OBRA No H/U/M COSTO/H | SUBTOTAL %
Albafiil 2.00 1.60 3.36 10.75 33.61
Peon 4.00 1.60 3.32 21.24 66.39
SUBTOTAL DE MANO DE OBRA 31.988 100.00
TOTAL DE MANO DE OBRA D 31.988
COSTOS DIRECTOS = A+B+C+D 89.512
COSTOS INDIRECTOS (%) 20.00 17.902
COSTO TOTAL 107.41

OBSERVACIONES
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: PROYECTO INMOBILIARIO "UKUMARY"

RUBRO O ACTIVIDAD: Encofrado para la cadenas de amarre (Incluye desencofrado)

ESPECIFICACION:

FECHA: JULIO-2017
CIUDAD: RIOBAMBA

OFERENTE: RENDIM: 0.333 UNIDAD: m
RUBRO: 2.8
MATERIALES UNID. CANT. PRECIO SUBTOTAL %
UNITARIO
Riel Rustica de Eucalipto u 4.20 0.92 3.850 35.32
Trabilla eucalipto u 0.53 0.92 0.481 441
Trabilla eucalipto u 0.26 0.92 0.241 221
Trabilla eucalipto u 1.05 0.92 0.963 8.83
Pingo eucalipto u 0.83 6.25 5.200 47.70
Clavos 2" kg 0.12 1.375 0.167 1.53
TOTAL DE MATERIALES A 10.901 100.00
TRANSPORTE DIST. PESO VOL. TARIFA SUBTOTAL %
KM TON-M3 kM
TOTAL DEL TRANSPORTE B 0.00 0.00
MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS No H/U/M COSTO/HOR | SUBTOTAL %
Herramientas Manuales 0.223 100.00
TOTAL DE MAQUINARIA'YY HERRAMIENTAS C 0.223 100.00
MANO DE OBRA No H/U/IM COSTO/H | SUBTOTAL %
Carpintero 0.333 3.36 2.239 50.31
Peon 0.333 3.32 2212 49.69
SUBTOTAL DE MANO DE OBRA 4.452 100.00
TOTAL DE MANO DE OBRA D 4.452
COSTOS DIRECTOS = A+B+C+D 15.576
COSTOS INDIRECTOS (%) 20.00 3.115
COSTO TOTAL 18.69

OBSERVACIONES
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: PROYECTO INMOBILIARIO "UKUMARY"

RUBRO O ACTIVIDAD : Acero de refuerzo para cadenas de amarre fy = 4200 kg/cm2

ESPECIFICACION:

FECHA: JULIO-2017
CIUDAD: RIOBAMBA

OFERENTE: RENDIM: 0.021 UNIDAD:
RUBRO:
MATERIALES UNID. CANT. PRECIO SUBTOTAL %
UNITARIO
Varilla sismoresistente soldable longit. 12 m Kg 1.00 0.79 0.790 91.23
Alambre galvanizado N 18 Kg 0.05 1.52 0.076 8.77
TOTAL DE MATERIALES A 0.87 100.00
TRANSPORTE DIST. PESO VOL. TARIFA SUBTOTAL %
KM TON-M3 kM
TOTAL DEL TRANSPORTE B 0.00 0.00
MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS No H/U/M COSTO/HOR | SUBTOTAL %
Herramientas Manuales 0.01 100.00
TOTAL DE MAQUINARIA'YY HERRAMIENTAS C 0.014 100.00
MANO DE OBRA No H/U/IM COSTO/H | SUBTOTAL %
Fierrero 2.00 0.02 3.36 0.14 50.31
Peon 2.00 0.02 3.32 0.14 49.69
SUBTOTAL DE MANO DE OBRA 0.281 100.00
TOTAL DE MANO DE OBRA D 0.281
COSTOS DIRECTOS = A+tB+C+D 1.161
COSTOS INDIRECTOS (%) 20.00 0.232
COSTO TOTAL 1.39

OBSERVACIONES
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: PROYECTO INMOBILIARIO "UKUMARY"

RUBRO O ACTIVIDAD : Hormigon simple para cadenas de amarre f’c = 210kg/cm2 (in situ)

ESPECIFICACION:

FECHA: JULIO-2017
CIUDAD: RIOBAMBA

OFERENTE: RENDIM: 0.889 UNIDAD:
RUBRO:
MATERIALES UNID. CANT. PRECIO SUBTOTAL %
UNITARIO
Arena fina m3 0.45 7.02 3.13 6.45
Piedra triturada de 0-150 mm m3 0.89 8.77 7.83 16.13
Cemento Chimborazo kg 322.00 0.12 37.55 77.33
Agua m3 0.23 0.20 0.05 0.10
TOTAL DE MATERIALES A 48.55 100.00
TRANSPORTE DIST. PESO VOL. TARIFA SUBTOTAL %
KM TON-M3 kM
TOTAL DEL TRANSPORTE B 0.00 0.00
MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS No H/U/M COSTO/HOR | SUBTOTAL %
Herramientas Manuales 0.82 8.98
Concretera VANGUARD 1.00 0.89 5.00 4.444 48.54
Vibrador KHOLER 1.00 0.89 4.38 3.889 42.48
TOTAL DE MAQUINARIA'YY HERRAMIENTAS C 9.155 100.00
MANO DE OBRA No H/U/M COSTO/H | SUBTOTAL %
Maestro Mayor 0.50 0.89 3.72 1.65 10.07
Albafiil 1.00 0.89 3.36 2.99 18.16
Peon 4.000 0.89 3.32 11.80 71.77
SUBTOTAL DE MANO DE OBRA 16.440 100.00
TOTAL DE MANO DE OBRA D 16.440
COSTOS DIRECTOS = A+B+C+D 74.150
COSTOS INDIRECTOS (%) 20.00 14.830
COSTO TOTAL 88.98
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: PROYECTO INMOBILIARIO "UKUMARY"

RUBRO O ACTIVIDAD: Volumen de lastre para el contrapiso

ESPECIFICACION:

FECHA: JULIO-2017
CIUDAD: RIOBAMBA

OFERENTE: RENDIM: 0.615 UNIDAD:
RUBRO:
MATERIALES UNID. CANT. PRECIO SUBTOTAL %
UNITARIO
Lastre cribado para mejoramiento 4" m3 1.000 4.390 4.390 100.00
TOTAL DE MATERIALES A 4.390 100.00
TRANSPORTE DIST. PESO VOL. TARIFA | SUBTOTAL %
KM TON-M3 kM
TOTAL DEL TRANSPORTE B 0.00 0.00
MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS No H/U/M COSTO/HOR | SUBTOTAL %
Herramientas Manuales 0.410 100.00
TOTAL DE MAQUINARIA'YY HERRAMIENTAS C 0.410 100.00
MANO DE OBRA No H/U/IM COSTO/H | SUBTOTAL %
Albanil 1 0.615 3.36 2.067 25.23
Peon 3 0.615 3.32 6.126 74.77
SUBTOTAL DE MANO DE OBRA 8.194 100.00
TOTAL DE MANO DE OBRA D 8.194
COSTOS DIRECTOS = A+tB+C+D 12.993
COSTOS INDIRECTOS (%) 20.00 2.599
COSTO TOTAL 15.59

OBSERVACIONES

323



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: PROYECTO INMOBILIARIO "UKUMARY"

RUBRO O ACTIVIDAD: Malla Electrosoldada para contrapiso D = 5mm y aberturas de 10x10cm

ESPECIFICACION:

FECHA: JULIO-2017
CIUDAD: RIOBAMBA

OFERENTE: RENDIM: 0.029 UNIDAD:
RUBRO:
MATERIALES UNID. CANT. PRECIO SUBTOTAL %
UNITARIO
Malla electrosoldada d=5 mm, 10x10 cm (6.25m x2.4m) m2 1.000 3.630 3.630 95.98
Alambre Galvanizado #18 kg 0.100 1520 0.152 4.02
TOTAL DE MATERIALES A 3.782 100.00
TRANSPORTE DIST. PESO VOL. TARIFA SUBTOTAL %
KM TON-M3 kM
TOTAL DEL TRANSPORTE B 0.00 0.00
MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS No H/U/M COSTO/HOR | SUBTOTAL %
Herramientas Manuales 0.014 100.00
TOTAL DE MAQUINARIA'YY HERRAMIENTAS C 0.014 100.00
MANO DE OBRA No H/U/IM COSTO/H | SUBTOTAL %
Albanil 0.029 3.36 0.096 33.61
Peon 0.029 3.32 0.190 66.39
SUBTOTAL DE MANO DE OBRA 0.286 100.00
TOTAL DE MANO DE OBRA D 0.286
COSTOS DIRECTOS = A+tB+C+D 4.082
COSTOS INDIRECTOS (%) 20.00 0.816
COSTO TOTAL 4.90

OBSERVACIONES

324



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: PROYECTO INMOBILIARIO "UKUMARY"

RUBRO O ACTIVIDAD : Hormigon simple para losa de contrapiso f’c =210kg/cm2 (premezclado)

ESPECIFICACION:

FECHA: JULIO-2017

CIUDAD: RIOBAMBA

OFERENTE: RENDIM: 0.667 UNIDAD: m3
RUBRO: 2.13
MATERIALES UNID. CANT. PRECIO SUBTOTAL %
UNITARIO
Hormigon premezclado f'c=210 kg/cm2 (hormigon, transporte, bomba, m3 1.00 84.00 84.000 100.00
aditivo)
TOTAL DE MATERIALES A 84.00 100.00
TRANSPORTE DIST. PESO VOL. TARIFA SUBTOTAL %
KM TON-M3 kM

TOTAL DEL TRANSPORTE B 0.00 0.00
MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS No H/U/M COSTO/HOR | SUBTOTAL %
Herramientas Manuales 0.776 20.99
Vibrador KHOLER 1.00 0.67 4.38 2.920 79.01
TOTAL DE MAQUINARIA'YY HERRAMIENTAS C 3.696 100.00
MANO DE OBRA No H/U/IM COSTO/H | SUBTOTAL %
Albanil 1.000 0.67 3.36 2.239 14.44
Peon 6.000 0.67 3.32 13.274 85.56
SUBTOTAL DE MANO DE OBRA 15.513 100.00
TOTAL DE MANO DE OBRA D 15,513
COSTOS DIRECTOS = A+B+C+D 103.209
COSTOS INDIRECTOS (%) 20.00 20.642
COSTO TOTAL 123.85

OBSERVACIONES

325




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: PROYECTO INMOBILIARIO "UKUMARY"

RUBRO O ACTIVIDAD: Encofrado para columnas N+0.00m a N+3.10m (Incluye desencofrado)

ESPECIFICACION:

FECHA: JULIO-2017

CIUDAD: RIOBAMBA

OFERENTE: RENDIM: 0.500 UNIDAD:

RUBRO: 2.14(1)
MATERIALES UNID. CANT. PRECIO SUBTOTAL %

UNITARIO
1/2 duela machiembrada de eucalipto u 31.50 0.75 23.494 71.86
trabilla de eucalipto u 21.00 0.08 1575 4.82
puntal eucalipto u 8.40 0.79 6.650 20.34
Clavos 2" kg 0.22 1.38 0.298 091
Clavos 2 1/2" kg 0.09 1.38 0.120 0.37
Alambre galvanizado # 18 kg 0.42 1.33 0.556 1.70
TOTAL DE MATERIALES A 32.693 100.00
TRANSPORTE DIST. PESO VOL. TARIFA SUBTOTAL %
KM TON-M3 kM

TOTAL DEL TRANSPORTE B 0.00 0.00
MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS No H/U/M COSTO/HOR | SUBTOTAL %
Herramientas Manuales 0.334 100.00
TOTAL DE MAQUINARIA'YY HERRAMIENTAS C 0.334 100.00
MANO DE OBRA No H/U/IM COSTO/H | SUBTOTAL %
Carpintero 2 0.500 3.36 3.359 50.31
Peon 2 0.500 3.32 3.318 49.69
SUBTOTAL DE MANO DE OBRA 6.678 100.00
TOTAL DE MANO DE OBRA D 6.678
COSTOS DIRECTOS = A+tB+C+D 39.705
COSTOS INDIRECTOS (%) 20.00 7.941
COSTO TOTAL 47.65

OBSERVACIONES

326



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: PROYECTO INMOBILIARIO "UKUMARY"

RUBRO O ACTIVIDAD: Encofrado para columnas N-1.50m a N+0.00m (Incluye desencofrado) FECHA: JULIO-2017
ESPECIFICACION: CIUDAD: RIOBAMBA
OFERENTE: RENDIM: 0.500 UNIDAD: m

RUBRO: 2.14(2)
MATERIALES UNID. CANT. PRECIO SUBTOTAL %

UNITARIO
1/2 duela machiembrada de eucalipto u 54.60 0.75 40.723 77.26
trabilla de eucalipto u 10.50 0.08 0.788 1.49
trabilla de eucalipto u 17.50 0.08 1.313 2.49
puntal eucalipto u 10.50 0.79 8.313 15.77
Clavos 2" kg 0.38 1.38 0.516 0.98
Clavos 2 1/2" kg 0.11 1.38 0.150 0.28
Alambre galvanizado # 18 kg 0.68 1.33 0.904 1.72
TOTAL DE MATERIALES A 52.706 100.00
TRANSPORTE DIST. PESO VOL. TARIFA SUBTOTAL %
KM TON-M3 kM

TOTAL DEL TRANSPORTE B 0.00 0.00
MAQUINARIAY HERRAMIENTAS No H/U/M COSTO/HOR | SUBTOTAL %
Herramientas Manuales 0.167 100.00
TOTAL DE MAQUINARIA'YY HERRAMIENTAS : C 0.167 100.00
MANO DE OBRA No H/U/M COSTO/H SUBTOTAL %
Carpintero 2 0.500 3.36 1.680 50.31
Peon 2 0.500 3.32 1.659 49.69
SUBTOTAL DE MANO DE OBRA 3.339 100.00
TOTAL DE MANO DE OBRA D 3.339
COSTOS DIRECTOS = A+B+C+D 56.211
COSTOS INDIRECTOS (%) 20.00 11.242
COSTO TOTAL 67.45

OBSERVACIONES

327



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: PROYECTO INMOBILIARIO "UKUMARY"

RUBRO O ACTIVIDAD : Acero de refuerzo para columnas N+0.00m a N+3.10m

ESPECIFICACION:

FECHA: JULIO-2017
CIUDAD: RIOBAMBA

OFERENTE: RENDIM: 0.021 UNIDAD:
RUBRO:
MATERIALES UNID. CANT. PRECIO SUBTOTAL %
UNITARIO
Varilla sismoresistente soldable longit. 12 m Kg 1.00 0.79 0.790 91.23
Alambre galvanizado N 18 Kg 0.05 1.52 0.076 8.77
TOTAL DE MATERIALES A 0.87 100.00
TRANSPORTE DIST. PESO VOL. TARIFA SUBTOTAL %
KM TON-M3 kM
TOTAL DEL TRANSPORTE B 0.00 0.00
MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS No H/U/M COSTO/HOR | SUBTOTAL %
Herramientas Manuales 0.01 100.00
TOTAL DE MAQUINARIA'YY HERRAMIENTAS C 0.014 100.00
MANO DE OBRA No H/U/IM COSTO/H | SUBTOTAL %
Fierrero 2.00 0.02 3.36 0.14 50.31
Peon 2.00 0.02 3.32 0.14 49.69
SUBTOTAL DE MANO DE OBRA 0.281 100.00
TOTAL DE MANO DE OBRA D 0.281
COSTOS DIRECTOS = A+tB+C+D 1.161
COSTOS INDIRECTOS (%) 20.00 0.232
COSTO TOTAL 1.39

OBSERVACIONES

328



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: PROYECTO INMOBILIARIO "UKUMARY"

RUBRO O ACTIVIDAD: Hormigoén para columnas f’c = 210kg/cm2 N+0.00m a N+3.10m (in situ)

ESPECIFICACION:

FECHA: JULIO-2017
CIUDAD: RIOBAMBA

OFERENTE: RENDIM: 1.00 UNIDAD:
RUBRO:
MATERIALES UNID. CANT. PRECIO SUBTOTAL %
UNITARIO
Arena fina m3 0.45 7.02 3.13 6.45
Piedra triturada de 0-150 mm m3 0.89 8.77 7.83 16.13
Cemento Chimborazo kg 322.00 0.12 37.55 77.33
Agua m3 0.23 0.20 0.05 0.10
TOTAL DE MATERIALES A 48.55 100.00
TRANSPORTE DIST. PESO VOL. TARIFA SUBTOTAL %
KM TON-M3 kM
TOTAL DEL TRANSPORTE B 0.00 0.00
MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS No H/U/M COSTO/HOR | SUBTOTAL %
Herramientas Manuales 0.92 8.98
Concretera VANGUARD 1.00 1.00 5.00 5.000 48.54
Vibrador KHOLER 1.00 1.00 4.38 4.375 42.48
TOTAL DE MAQUINARIA'YY HERRAMIENTAS C 10.300 100.00
MANO DE OBRA No H/U/M COSTO/H | SUBTOTAL %
Maestro Mayor 0.50 1.00 3.72 1.86 10.07
Albafiil 1.00 1.00 3.36 3.36 18.16
Peon 4.000 1.00 3.32 13.27 71.77
SUBTOTAL DE MANO DE OBRA 18.495 100.00
TOTAL DE MANO DE OBRA D 18.495
COSTOS DIRECTOS = A+B+C+D 77.349
COSTOS INDIRECTOS (%) 20.00 15.470
COSTO TOTAL 92.82

OBSERVACIONES

329



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: PROYECTO INMOBILIARIO "UKUMARY"

RUBRO O ACTIVIDAD: Encofrado para la losa de entrepiso (Incluye desencofrado)

ESPECIFICACION:

FECHA: JULIO-2017
CIUDAD: RIOBAMBA

OFERENTE: RENDIM: 0.667 UNIDAD:
RUBRO:
MATERIALES UNID. CANT. PRECIO SUBTOTAL %
UNITARIO
Cuartén de monte u 1.05 3.47 3.646 31.15
tabla monte u 1.26 3.89 4.900 41.87
puntal eucalipto u 0.99 2.64 2.607 22.28
clavos 2 1/2" kg 0.12 4.58 0.550 4.70
TOTAL DE MATERIALES A 11.703 100.00
TRANSPORTE DIST. PESO VOL. TARIFA SUBTOTAL %
KM TON-M3 kM
TOTAL DEL TRANSPORTE B 0.00 0.00
MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS No H/U/M COSTO/HOR | SUBTOTAL %
Herramientas Manuales 0.445 100.00
TOTAL DE MAQUINARIA'YY HERRAMIENTAS C 0.445 100.00
MANO DE OBRA No H/U/M COSTO/H | SUBTOTAL %
Carpintero 0.667 3.36 4479 67.07
Peon 0.667 3.32 4.425 66.26
SUBTOTAL DE MANO DE OBRA 8.904 100.00
TOTAL DE MANO DE OBRA D 8.904
COSTOS DIRECTOS = A+B+C+D 21.051
COSTOS INDIRECTOS (%) 20.00 4.210
COSTO TOTAL 25.26

OBSERVACIONES

330



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: PROYECTO INMOBILIARIO "UKUMARY"

RUBRO O ACTIVIDAD : Acero de refuerzo para la losa de entrepiso fy = 4200 kg/cm2

ESPECIFICACION:

FECHA: JULIO-2017
CIUDAD: RIOBAMBA

OFERENTE: RENDIM: 0.021 UNIDAD:
RUBRO:
MATERIALES UNID. CANT. PRECIO SUBTOTAL %
UNITARIO
Varilla sismoresistente soldable longit. 12 m Kg 1.00 0.79 0.790 91.23
Alambre galvanizado N 18 Kg 0.05 1.52 0.076 8.77
TOTAL DE MATERIALES A 0.87 100.00
TRANSPORTE DIST. PESO VOL. TARIFA SUBTOTAL %
KM TON-M3 kM
TOTAL DEL TRANSPORTE B 0.00 0.00
MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS No H/U/M COSTO/HOR | SUBTOTAL %
Herramientas Manuales 0.01 100.00
TOTAL DE MAQUINARIA'YY HERRAMIENTAS C 0.014 100.00
MANO DE OBRA No H/U/IM COSTO/H | SUBTOTAL %
Fierrero 2.00 0.02 3.36 0.14 50.31
Peon 2.00 0.02 3.32 0.14 49.69
SUBTOTAL DE MANO DE OBRA 0.281 100.00
TOTAL DE MANO DE OBRA D 0.281
COSTOS DIRECTOS = A+tB+C+D 1.161
COSTOS INDIRECTOS (%) 20.00 0.232
COSTO TOTAL 1.39

OBSERVACIONES

331



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: PROYECTO INMOBILIARIO "UKUMARY"

RUBRO O ACTIVIDAD : Colocacion de bloques de alivianamiento para losa de entrepiso 40x40x20cm

ESPECIFICACION:

FECHA: JULIO-2017
CIUDAD: RIOBAMBA

OFERENTE: RENDIM: 0.200 UNIDAD:
RUBRO:
MATERIALES UNID. CANT. PRECIO SUBTOTAL %
UNITARIO
Bloque alivian. Espumaflex (poliestireno) (40x40x20)cm UNID. 4.00 1.60 6.400 100.00
TOTAL DE MATERIALES A 6.40 100.00
TRANSPORTE DIST. PESO VOL. TARIFA | SUBTOTAL %
KM TON-M3 kM
TOTAL DEL TRANSPORTE B 0.00 0.00
MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS No H/U/M COSTO/HOR | SUBTOTAL %
Herramientas Manuales 0.10 100.00
TOTAL DE MAQUINARIA'YY HERRAMIENTAS C 0.100 100.00
MANO DE OBRA No H/U/M COSTO/H | SUBTOTAL %
Albafiil 1.00 0.20 3.36 0.67 33.61
Peon 2.00 0.20 3.32 1.33 66.39
SUBTOTAL DE MANO DE OBRA 1.999 100.00
TOTAL DE MANO DE OBRA D 1.999
COSTOS DIRECTOS = A+tB+C+D 8.499
COSTOS INDIRECTOS (%) 20.00 1.700
COSTO TOTAL 10.20

OBSERVACIONES
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: PROYECTO INMOBILIARIO "UKUMARY"

RUBRO O ACTIVIDAD: Encofrado para las vigas del primer piso (Incluye desencofrado)

ESPECIFICACION:

FECHA: JULIO-2017

CIUDAD: RIOBAMBA

OFERENTE: RENDIM: 0.533 UNIDAD:

RUBRO: 2.20(1)
MATERIALES UNID. CANT. PRECIO SUBTOTAL %

UNITARIO
puntal de eucalipto u 0.95 0.79 0.755 8.07
alfajia eucalipto u 0.21 1.04 0.219 2.34
riel rustica eucalipto u 4.20 0.92 3.850 41.17
riel rustica eucalipto u 3.15 0.92 2.888 30.88
trabilla de eucalipto u 2.10 0.08 0.158 1.68
trabilla de eucalipto u 1.05 0.08 0.079 0.84
trabilla de eucalipto u 0.53 0.08 0.039 0.42
riel rustica eucalipto u 1.05 0.92 0.963 10.29
trabilla de eucalipto u 1.05 0.08 0.079 0.84
trabilla de eucalipto u 0.70 0.08 0.053 0.56
clavos 2" kg 0.20 1.38 0.270 2.89
TOTAL DE MATERIALES A 9.351 100.00
TRANSPORTE DIST. PESO VOL. TARIFA SUBTOTAL %
KM TON-M3 kM

TOTAL DEL TRANSPORTE B 0.00 0.00
MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS No H/U/M COSTO/HOR | SUBTOTAL %
Herramientas Manuales 0.267 100.00
TOTAL DE MAQUINARIA'YY HERRAMIENTAS C 0.267 100.00
MANO DE OBRA No H/U/IM COSTO/H | SUBTOTAL %
Albafiil 1 0.533 3.36 1.792 33.61
Peon 2 0.533 3.32 3.540 66.39
SUBTOTAL DE MANO DE OBRA 5331 100.00
TOTAL DE MANO DE OBRA D 5.331
COSTOS DIRECTOS = A+B+C+D 14.948
COSTOS INDIRECTOS (%) 20.00 2.990
COSTO TOTAL 17.94

OBSERVACIONES

333



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: PROYECTO INMOBILIARIO "UKUMARY"

RUBRO O ACTIVIDAD : Acero de refuerzo para las vigas del primer piso fy = 4200 kg/cm2

ESPECIFICACION:

FECHA: JULIO-2017
CIUDAD: RIOBAMBA

OFERENTE: RENDIM: 0.021 UNIDAD:
RUBRO:
MATERIALES UNID. CANT. PRECIO SUBTOTAL %
UNITARIO
Varilla sismoresistente soldable longit. 12 m Kg 1.00 0.79 0.790 91.23
Alambre galvanizado N 18 Kg 0.05 1.52 0.076 8.77
TOTAL DE MATERIALES A 0.87 100.00
TRANSPORTE DIST. PESO VOL. TARIFA SUBTOTAL %
KM TON-M3 kM
TOTAL DEL TRANSPORTE B 0.00 0.00
MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS No H/U/M COSTO/HOR | SUBTOTAL %
Herramientas Manuales 0.01 100.00
TOTAL DE MAQUINARIA'YY HERRAMIENTAS C 0.014 100.00
MANO DE OBRA No H/U/IM COSTO/H | SUBTOTAL %
Fierrero 2.00 0.02 3.36 0.14 50.31
Peon 2.00 0.02 3.32 0.14 49.69
SUBTOTAL DE MANO DE OBRA 0.281 100.00
TOTAL DE MANO DE OBRA D 0.281
COSTOS DIRECTOS = A+tB+C+D 1.161
COSTOS INDIRECTOS (%) 20.00 0.232
COSTO TOTAL 1.39

OBSERVACIONES

334



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: PROYECTO INMOBILIARIO "UKUMARY"

RUBRO O ACTIVIDAD: Malla Electrosoldada para losa de entrepiso D = 5mm y aberturas de 10x10cm

ESPECIFICACION:

FECHA: JULIO-2017
CIUDAD: RIOBAMBA

OFERENTE: RENDIM: 0.029 UNIDAD:
RUBRO:
MATERIALES UNID. CANT. PRECIO SUBTOTAL %
UNITARIO
Malla electrosoldada d=5 mm, 10x10 cm (6.25m x2.4m) m2 1.000 3.630 3.630 95.98
Alambre Galvanizado #18 kg 0.100 1520 0.152 4.02
TOTAL DE MATERIALES A 3.782 100.00
TRANSPORTE DIST. PESO VOL. TARIFA SUBTOTAL %
KM TON-M3 kM
TOTAL DEL TRANSPORTE B 0.00 0.00
MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS No H/U/M COSTO/HOR | SUBTOTAL %
Herramientas Manuales 0.014 100.00
TOTAL DE MAQUINARIA'YY HERRAMIENTAS C 0.014 100.00
MANO DE OBRA No H/U/IM COSTO/H | SUBTOTAL %
Albanil 0.029 3.36 0.096 33.61
Peon 0.029 3.32 0.190 66.39
SUBTOTAL DE MANO DE OBRA 0.286 100.00
TOTAL DE MANO DE OBRA D 0.286
COSTOS DIRECTOS = A+tB+C+D 4.082
COSTOS INDIRECTOS (%) 20.00 0.816
COSTO TOTAL 4.90

OBSERVACIONES

335



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: PROYECTO INMOBILIARIO "UKUMARY"

RUBRO O ACTIVIDAD: Hormigoén simple para losa de entrepiso y gradas f’c = 210kg/cm?2 (premezclado)

ESPECIFICACION:

FECHA: JULIO-2017

CIUDAD: RIOBAMBA

OFERENTE: RENDIM: 0.80 UNIDAD: m3
RUBRO: 2.23
MATERIALES UNID. CANT. PRECIO SUBTOTAL %
UNITARIO
Hormigon premezclado f'c=210 kg/cm2 (hormigon, transporte, bomba, m3 1.00 84.00 84.000 100.00
aditivo)
TOTAL DE MATERIALES A 84.000 100.00
TRANSPORTE DIST. PESO VOL. TARIFA SUBTOTAL %
KM TON-M3 kM

TOTAL DEL TRANSPORTE B 0.00 0.00
MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS No H/U/M COSTO/HOR | SUBTOTAL %
Herramientas Manuales 0.931 20.99
Vibrador KHOLER 1.00 0.80 4.38 3.504 79.01
TOTAL DE MAQUINARIA'YY HERRAMIENTAS C 4.435 100.00
MANO DE OBRA No H/U/IM COSTO/H | SUBTOTAL %
Albanil 1.000 0.80 3.36 2.687 14.44
Peon 6.000 0.80 3.32 15.929 85.56
SUBTOTAL DE MANO DE OBRA 18.616 100.00
TOTAL DE MANO DE OBRA D 18.616
COSTOS DIRECTOS = A+B+C+D 107.051
COSTOS INDIRECTOS (%) 20.00 21.410
COSTO TOTAL 128.46

OBSERVACIONES
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: PROYECTO INMOBILIARIO "UKUMARY"

RUBRO O ACTIVIDAD: Hormigoén simple para vigas del primer piso f’c = 210kg/cm2 (premezclado)

ESPECIFICACION:

FECHA: JULIO-2017

CIUDAD: RIOBAMBA

OFERENTE: RENDIM: 0.80 UNIDAD: m3
RUBRO: 2.24
MATERIALES UNID. CANT. PRECIO SUBTOTAL %
UNITARIO
Hormigon premezclado f'c=210 kg/cm2 (hormigon, transporte, bomba, m3 1.00 84.00 84.000 100.00
aditivo)
TOTAL DE MATERIALES A 84.000 100.00
TRANSPORTE DIST. PESO VOL. TARIFA SUBTOTAL %
KM TON-M3 kM

TOTAL DEL TRANSPORTE B 0.00 0.00
MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS No H/U/M COSTO/HOR | SUBTOTAL %
Herramientas Manuales 0.931 20.99
Vibrador KHOLER 1.00 0.80 4.38 3.504 79.01
TOTAL DE MAQUINARIA'YY HERRAMIENTAS C 4.435 100.00
MANO DE OBRA No H/U/IM COSTO/H | SUBTOTAL %
Albanil 1.000 0.80 3.36 2.687 14.44
Peon 6.000 0.80 3.32 15.929 85.56
SUBTOTAL DE MANO DE OBRA 18.616 100.00
TOTAL DE MANO DE OBRA D 18.616
COSTOS DIRECTOS = A+B+C+D 107.051
COSTOS INDIRECTOS (%) 20.00 21.410
COSTO TOTAL 128.46

OBSERVACIONES
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: PROYECTO INMOBILIARIO "UKUMARY"

RUBRO O ACTIVIDAD: Encofrado para columnas N+3.10mm a N+6.20m (Incluye desencofrado)

ESPECIFICACION:

FECHA: JULIO-2017

CIUDAD: RIOBAMBA

OFERENTE: RENDIM: 0.500 UNIDAD:

RUBRO: 2.25(1)
MATERIALES UNID. CANT. PRECIO SUBTOTAL %

UNITARIO
1/2 duela machiembrada de eucalipto u 31.50 0.75 23.494 71.86
trabilla de eucalipto u 21.00 0.08 1575 4.82
puntal eucalipto u 8.40 0.79 6.650 20.34
Clavos 2" kg 0.22 1.38 0.298 091
Clavos 2 1/2" kg 0.09 1.38 0.120 0.37
Alambre galvanizado # 18 kg 0.42 1.33 0.556 1.70
TOTAL DE MATERIALES A 32.693 100.00
TRANSPORTE DIST. PESO VOL. TARIFA SUBTOTAL %
KM TON-M3 kM

TOTAL DEL TRANSPORTE B 0.00 0.00
MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS No H/U/M COSTO/HOR | SUBTOTAL %
Herramientas Manuales 0.334 100.00
TOTAL DE MAQUINARIA'YY HERRAMIENTAS C 0.334 100.00
MANO DE OBRA No H/U/IM COSTO/H | SUBTOTAL %
Carpintero 2 0.500 3.36 3.359 50.31
Peon 2 0.500 3.32 3.318 49.69
SUBTOTAL DE MANO DE OBRA 6.678 100.00
TOTAL DE MANO DE OBRA D 6.678
COSTOS DIRECTOS = A+tB+C+D 39.705
COSTOS INDIRECTOS (%) 20.00 7.941
COSTO TOTAL 47.65

OBSERVACIONES
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: PROYECTO INMOBILIARIO "UKUMARY"

RUBRO O ACTIVIDAD: Encofrado para columnas N+3.10mm a N+6.20m (Incluye desencofrado) FECHA: JULIO-2017
ESPECIFICACION: CIUDAD: RIOBAMBA
OFERENTE: RENDIM: 0.500 UNIDAD: m

RUBRO: 2.25(2)
MATERIALES UNID. CANT. PRECIO SUBTOTAL %

UNITARIO
1/2 duela machiembrada de eucalipto u 54.60 0.75 40.723 77.26
trabilla de eucalipto u 10.50 0.08 0.788 1.49
trabilla de eucalipto u 17.50 0.08 1.313 2.49
puntal eucalipto u 10.50 0.79 8.313 15.77
Clavos 2" kg 0.38 1.38 0.516 0.98
Clavos 2 1/2" kg 0.11 1.38 0.150 0.28
Alambre galvanizado # 18 kg 0.68 1.33 0.904 1.72
TOTAL DE MATERIALES A 52.706 100.00
TRANSPORTE DIST. PESO VOL. TARIFA SUBTOTAL %
KM TON-M3 kM

TOTAL DEL TRANSPORTE B 0.00 0.00
MAQUINARIAY HERRAMIENTAS No H/U/M COSTO/HOR | SUBTOTAL %
Herramientas Manuales 0.167 100.00
TOTAL DE MAQUINARIA'YY HERRAMIENTAS C 0.167 100.00
MANO DE OBRA No H/U/M COSTO/H SUBTOTAL %
Carpintero 2 0.500 3.36 1.680 50.31
Peon 2 0.500 3.32 1.659 49.69
SUBTOTAL DE MANO DE OBRA 3.339 100.00
TOTAL DE MANO DE OBRA D 3.339
COSTOS DIRECTOS = A+B+C+D 56.211
COSTOS INDIRECTOS (%) 20.00 11.242
COSTO TOTAL 67.45

OBSERVACIONES

339



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: PROYECTO INMOBILIARIO "UKUMARY"

RUBRO O ACTIVIDAD : Acero de refuerzo para columnas N+3.10mm a N+6.20m

ESPECIFICACION:

FECHA: JULIO-2017
CIUDAD: RIOBAMBA

OFERENTE: RENDIM: 0.021 UNIDAD:
RUBRO:
MATERIALES UNID. CANT. PRECIO SUBTOTAL %
UNITARIO
Varilla sismoresistente soldable longit. 12 m Kg 1.00 0.79 0.790 91.23
Alambre galvanizado N 18 Kg 0.05 1.52 0.076 8.77
TOTAL DE MATERIALES A 0.87 100.00
TRANSPORTE DIST. PESO VOL. TARIFA SUBTOTAL %
KM TON-M3 kM
TOTAL DEL TRANSPORTE B 0.00 0.00
MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS No H/U/M COSTO/HOR | SUBTOTAL %
Herramientas Manuales 0.01 100.00
TOTAL DE MAQUINARIA'YY HERRAMIENTAS C 0.014 100.00
MANO DE OBRA No H/U/IM COSTO/H | SUBTOTAL %
Fierrero 2.00 0.02 3.36 0.14 50.31
Peon 2.00 0.02 3.32 0.14 49.69
SUBTOTAL DE MANO DE OBRA 0.281 100.00
TOTAL DE MANO DE OBRA D 0.281
COSTOS DIRECTOS = A+tB+C+D 1.161
COSTOS INDIRECTOS (%) 20.00 0.232
COSTO TOTAL 1.39

OBSERVACIONES

340



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: PROYECTO INMOBILIARIO "UKUMARY"

RUBRO O ACTIVIDAD: Hormigoén para columnas f’c = 210kg/cm2 N+3.10mm a N+6.20m (in situ)

ESPECIFICACION:

FECHA: JULIO-2017
CIUDAD: RIOBAMBA

OFERENTE: RENDIM: 1.00 UNIDAD:
RUBRO:
MATERIALES UNID. CANT. PRECIO SUBTOTAL %
UNITARIO
Arena fina m3 0.45 7.02 3.13 6.45
Piedra triturada de 0-150 mm m3 0.89 8.77 7.83 16.13
Cemento Chimborazo kg 322.00 0.12 37.55 77.33
Agua m3 0.23 0.20 0.05 0.10
TOTAL DE MATERIALES A 48.55 100.00
TRANSPORTE DIST. PESO VOL. TARIFA SUBTOTAL %
KM TON-M3 kM
TOTAL DEL TRANSPORTE B 0.00 0.00
MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS No H/U/M COSTO/HOR | SUBTOTAL %
Herramientas Manuales 0.92 8.98
Concretera VANGUARD 1.00 1.00 5.00 5.000 48.54
Vibrador KHOLER 1.00 1.00 4.38 4.375 42.48
TOTAL DE MAQUINARIA'YY HERRAMIENTAS C 10.300 100.00
MANO DE OBRA No H/U/M COSTO/H | SUBTOTAL %
Maestro Mayor 0.50 1.00 3.72 1.86 10.07
Albafiil 1.00 1.00 3.36 3.36 18.16
Peon 4.000 1.00 3.32 13.27 71.77
SUBTOTAL DE MANO DE OBRA 18.495 100.00
TOTAL DE MANO DE OBRA D 18.495
COSTOS DIRECTOS = A+B+C+D 77.349
COSTOS INDIRECTOS (%) 20.00 15.470
COSTO TOTAL 92.82

OBSERVACIONES

341



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: PROYECTO INMOBILIARIO "UKUMARY"

RUBRO O ACTIVIDAD: Encofrado para la losa de cubierta (Incluye desencofrado)

ESPECIFICACION:

FECHA: JULIO-2017
CIUDAD: RIOBAMBA

OFERENTE: RENDIM: 0.667 UNIDAD:
RUBRO:
MATERIALES UNID. CANT. PRECIO SUBTOTAL %
UNITARIO
Cuartén de monte u 1.05 3.47 3.646 31.15
tabla monte u 1.26 3.89 4.900 41.87
puntal eucalipto u 0.99 2.64 2.607 22.28
clavos 2 1/2" kg 0.12 4.58 0.550 4.70
TOTAL DE MATERIALES A 11.703 100.00
TRANSPORTE DIST. PESO VOL. TARIFA SUBTOTAL %
KM TON-M3 kM
TOTAL DEL TRANSPORTE B 0.00 0.00
MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS No H/U/M COSTO/HOR | SUBTOTAL %
Herramientas Manuales 0.445 100.00
TOTAL DE MAQUINARIA'YY HERRAMIENTAS C 0.445 100.00
MANO DE OBRA No H/U/M COSTO/H | SUBTOTAL %
Carpintero 0.667 3.36 4479 67.07
Peon 0.667 3.32 4.425 66.26
SUBTOTAL DE MANO DE OBRA 8.904 100.00
TOTAL DE MANO DE OBRA D 8.904
COSTOS DIRECTOS = A+B+C+D 21.051
COSTOS INDIRECTOS (%) 20.00 4.210
COSTO TOTAL 25.26

OBSERVACIONES

342



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: PROYECTO INMOBILIARIO "UKUMARY"

RUBRO O ACTIVIDAD : Acero de refuerzo parala losa de cubierta fy = 4200 kg/cm2

ESPECIFICACION:

FECHA: JULIO-2017
CIUDAD: RIOBAMBA

OFERENTE: RENDIM: 0.021 UNIDAD:
RUBRO:
MATERIALES UNID. CANT. PRECIO SUBTOTAL %
UNITARIO
Varilla sismoresistente soldable longit. 12 m Kg 1.00 0.79 0.790 91.23
Alambre galvanizado N 18 Kg 0.05 1.52 0.076 8.77
TOTAL DE MATERIALES A 0.87 100.00
TRANSPORTE DIST. PESO VOL. TARIFA SUBTOTAL %
KM TON-M3 kM
TOTAL DEL TRANSPORTE B 0.00 0.00
MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS No H/U/M COSTO/HOR | SUBTOTAL %
Herramientas Manuales 0.01 100.00
TOTAL DE MAQUINARIA'YY HERRAMIENTAS C 0.014 100.00
MANO DE OBRA No H/U/IM COSTO/H | SUBTOTAL %
Fierrero 2.00 0.02 3.36 0.14 50.31
Peon 2.00 0.02 3.32 0.14 49.69
SUBTOTAL DE MANO DE OBRA 0.281 100.00
TOTAL DE MANO DE OBRA D 0.281
COSTOS DIRECTOS = A+tB+C+D 1.161
COSTOS INDIRECTOS (%) 20.00 0.232
COSTO TOTAL 1.39

OBSERVACIONES

343



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: PROYECTO INMOBILIARIO "UKUMARY"

RUBRO O ACTIVIDAD : Colocacion de bloques de alivianamiento para losa de cubierta 40x40x20cm

ESPECIFICACION:

FECHA: JULIO-2017
CIUDAD: RIOBAMBA

OFERENTE: RENDIM: 0.200 UNIDAD:
RUBRO:
MATERIALES UNID. CANT. PRECIO SUBTOTAL %
UNITARIO
Bloque alivian. Espumaflex (poliestireno) (40x40x20)cm UNID. 4.00 1.60 6.400 100.00
TOTAL DE MATERIALES A 6.40 100.00
TRANSPORTE DIST. PESO VOL. TARIFA | SUBTOTAL %
KM TON-M3 kM
TOTAL DEL TRANSPORTE B 0.00 0.00
MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS No H/U/M COSTO/HOR | SUBTOTAL %
Herramientas Manuales 0.10 100.00
TOTAL DE MAQUINARIA'YY HERRAMIENTAS C 0.100 100.00
MANO DE OBRA No H/U/M COSTO/H | SUBTOTAL %
Albafiil 1.00 0.20 3.36 0.67 33.61
Peon 2.00 0.20 3.32 1.33 66.39
SUBTOTAL DE MANO DE OBRA 1.999 100.00
TOTAL DE MANO DE OBRA D 1.999
COSTOS DIRECTOS = A+tB+C+D 8.499
COSTOS INDIRECTOS (%) 20.00 1.700
COSTO TOTAL 10.20

OBSERVACIONES

344



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: PROYECTO INMOBILIARIO "UKUMARY"

RUBRO O ACTIVIDAD: 0.00 FECHA: JULIO-2017
ESPECIFICACION: CIUDAD: RIOBAMBA
OFERENTE: RENDIM: 0.533 UNIDAD: 0.00
RUBRO:
MATERIALES UNID. CANT. PRECIO SUBTOTAL %
UNITARIO
puntal de eucalipto u 0.95 0.79 0.755 8.07
alfajia eucalipto u 0.21 1.04 0.219 2.34
riel rustica eucalipto u 4.20 0.92 3.850 41.17
riel rustica eucalipto u 3.15 0.92 2.888 30.88
trabilla de eucalipto u 2.10 0.08 0.158 1.68
trabilla de eucalipto u 1.05 0.08 0.079 0.84
trabilla de eucalipto u 0.53 0.08 0.039 0.42
riel rustica eucalipto u 1.05 0.92 0.963 10.29
trabilla de eucalipto u 1.05 0.08 0.079 0.84
trabilla de eucalipto u 0.70 0.08 0.053 0.56
clavos 2" kg 0.20 1.38 0.270 2.89
TOTAL DE MATERIALES A 9.351 100.00
TRANSPORTE DIST. PESO VOL. TARIFA SUBTOTAL %
KM TON-M3 kM
TOTAL DEL TRANSPORTE B 0.00 0.00
MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS No H/U/M COSTO/HOR | SUBTOTAL %
Herramientas Manuales 0.267 100.00
TOTAL DE MAQUINARIA'YY HERRAMIENTAS C 0.267 100.00
MANO DE OBRA No H/U/IM COSTO/H | SUBTOTAL %
Albafiil 1 0.533 3.36 1.792 33.61
Peon 2 0.533 3.32 3.540 66.39
SUBTOTAL DE MANO DE OBRA 5331 100.00
TOTAL DE MANO DE OBRA D 5.331
COSTOS DIRECTOS = A+B+C+D 14.948
COSTOS INDIRECTOS (%) 20.00 2.990
COSTO TOTAL 17.94

OBSERVACIONES

345



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: PROYECTO INMOBILIARIO "UKUMARY"

RUBRO O ACTIVIDAD : Acero de refuerzo para las vigas del segundo piso fy = 4200 kg/cm2

ESPECIFICACION:

FECHA: JULIO-2017
CIUDAD: RIOBAMBA

OFERENTE: RENDIM: 0.021 UNIDAD:
RUBRO:
MATERIALES UNID. CANT. PRECIO SUBTOTAL %
UNITARIO
Varilla sismoresistente soldable longit. 12 m Kg 1.00 0.79 0.790 91.23
Alambre galvanizado N 18 Kg 0.05 1.52 0.076 8.77
TOTAL DE MATERIALES A 0.87 100.00
TRANSPORTE DIST. PESO VOL. TARIFA SUBTOTAL %
KM TON-M3 kM
TOTAL DEL TRANSPORTE B 0.00 0.00
MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS No H/U/M COSTO/HOR | SUBTOTAL %
Herramientas Manuales 0.01 100.00
TOTAL DE MAQUINARIA'YY HERRAMIENTAS C 0.014 100.00
MANO DE OBRA No H/U/IM COSTO/H | SUBTOTAL %
Fierrero 2.00 0.02 3.36 0.14 50.31
Peon 2.00 0.02 3.32 0.14 49.69
SUBTOTAL DE MANO DE OBRA 0.281 100.00
TOTAL DE MANO DE OBRA D 0.281
COSTOS DIRECTOS = A+tB+C+D 1.161
COSTOS INDIRECTOS (%) 20.00 0.232
COSTO TOTAL 1.39

OBSERVACIONES

346



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: PROYECTO INMOBILIARIO "UKUMARY"

RUBRO O ACTIVIDAD: Malla Electrosoldada para losa de cubierta D = 5mm 'y aberturas de 10x10cm

ESPECIFICACION:

FECHA: JULIO-2017
CIUDAD: RIOBAMBA

OFERENTE: RENDIM: 0.029 UNIDAD:
RUBRO:
MATERIALES UNID. CANT. PRECIO SUBTOTAL %
UNITARIO
Malla electrosoldada d=5 mm, 10x10 cm (6.25m x2.4m) m2 1.000 3.630 3.630 95.98
Alambre Galvanizado #18 kg 0.100 1520 0.152 4.02
TOTAL DE MATERIALES A 3.782 100.00
TRANSPORTE DIST. PESO VOL. TARIFA SUBTOTAL %
KM TON-M3 kM
TOTAL DEL TRANSPORTE B 0.00 0.00
MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS No H/U/M COSTO/HOR | SUBTOTAL %
Herramientas Manuales 0.014 100.00
TOTAL DE MAQUINARIA'YY HERRAMIENTAS C 0.014 100.00
MANO DE OBRA No H/U/IM COSTO/H | SUBTOTAL %
Albanil 0.029 3.36 0.096 33.61
Peon 0.029 3.32 0.190 66.39
SUBTOTAL DE MANO DE OBRA 0.286 100.00
TOTAL DE MANO DE OBRA D 0.286
COSTOS DIRECTOS = A+tB+C+D 4.082
COSTOS INDIRECTOS (%) 20.00 0.816
COSTO TOTAL 4.90

OBSERVACIONES
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: PROYECTO INMOBILIARIO "UKUMARY"

RUBRO O ACTIVIDAD: Hormigon simple para losa de cubierta f’c = 210kg/cm2 (premezclado)

ESPECIFICACION:

FECHA: JULIO-2017

CIUDAD: RIOBAMBA

OFERENTE: RENDIM: 0.80 UNIDAD: m3
RUBRO: 2.34
MATERIALES UNID. CANT. PRECIO SUBTOTAL %
UNITARIO
Hormigon premezclado f'c=210 kg/cm2 (hormigon, transporte, bomba, m3 1.00 84.00 84.000 100.00
aditivo)
TOTAL DE MATERIALES A 84.000 100.00
TRANSPORTE DIST. PESO VOL. TARIFA SUBTOTAL %
KM TON-M3 kM

TOTAL DEL TRANSPORTE B 0.00 0.00
MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS No H/U/M COSTO/HOR | SUBTOTAL %
Herramientas Manuales 0.931 20.99
Vibrador KHOLER 1.00 0.80 4.38 3.504 79.01
TOTAL DE MAQUINARIA'YY HERRAMIENTAS C 4.435 100.00
MANO DE OBRA No H/U/IM COSTO/H | SUBTOTAL %
Albanil 1.000 0.80 3.36 2.687 14.44
Peon 6.000 0.80 3.32 15.929 85.56
SUBTOTAL DE MANO DE OBRA 18.616 100.00
TOTAL DE MANO DE OBRA D 18.616
COSTOS DIRECTOS = A+B+C+D 107.051
COSTOS INDIRECTOS (%) 20.00 21.410
COSTO TOTAL 128.46

OBSERVACIONES
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: PROYECTO INMOBILIARIO "UKUMARY"

RUBRO O ACTIVIDAD: Hormigon simple para vigas del segundo piso f’c =210kg/cm2 (premezclado)

ESPECIFICACION:

FECHA: JULIO-2017

CIUDAD: RIOBAMBA

OFERENTE: RENDIM: 0.80 UNIDAD: m3
RUBRO: 2.35
MATERIALES UNID. CANT. PRECIO SUBTOTAL %
UNITARIO
Hormigon premezclado f'c=210 kg/cm2 (hormigon, transporte, bomba, m3 1.00 84.00 84.000 100.00
aditivo)
TOTAL DE MATERIALES A 84.000 100.00
TRANSPORTE DIST. PESO VOL. TARIFA SUBTOTAL %
KM TON-M3 kM

TOTAL DEL TRANSPORTE B 0.00 0.00
MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS No H/U/M COSTO/HOR | SUBTOTAL %
Herramientas Manuales 0.931 20.99
Vibrador KHOLER 1.00 0.80 4.38 3.504 79.01
TOTAL DE MAQUINARIA'YY HERRAMIENTAS C 4.435 100.00
MANO DE OBRA No H/U/IM COSTO/H | SUBTOTAL %
Albanil 1.000 0.80 3.36 2.687 14.44
Peon 6.000 0.80 3.32 15.929 85.56
SUBTOTAL DE MANO DE OBRA 18.616 100.00
TOTAL DE MANO DE OBRA D 18.616
COSTOS DIRECTOS = A+B+C+D 107.051
COSTOS INDIRECTOS (%) 20.00 21.410
COSTO TOTAL 128.46

OBSERVACIONES

349




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: PROYECTO INMOBILIARIO "UKUMARY"
RUBRO O ACTIVIDAD: Encofrado para las gradas (Incluye desencofrado)

ESPECIFICACION:

FECHA: JULIO-2017
CIUDAD: RIOBAMBA

OFERENTE: RENDIM: 0.533 UNIDAD:
RUBRO:
MATERIALES UNID. CANT. PRECIO SUBTOTAL %
UNITARIO
Cuartén de monte u 1.05 3.47 3.646 13.04
tabla monte 30 u 1.26 3.89 4.900 17.53
puntal eucalipto u 0.99 2.64 2.607 9.33
clavos 2 1/2" kg 0.34 4.58 1.549 5.54
tabla de monte 30 u 2.10 3.89 8.167 29.22
trabilla eucalipto u 0.61 0.25 0.153 0.55
tabla de monte 20 u 2.63 2.64 6.927 24.78
TOTAL DE MATERIALES A 27.949 100.00
TRANSPORTE DIST. PESO VOL. TARIFA SUBTOTAL %
KM TON-M3 kM
TOTAL DEL TRANSPORTE B 0.00 0.00
MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS No H/U/M COSTO/HOR | SUBTOTAL %
Herramientas Manuales 0.267 100.00
TOTAL DE MAQUINARIA'YY HERRAMIENTAS C 0.267 100.00
MANO DE OBRA No H/U/IM COSTO/H | SUBTOTAL %
Albafiil 1 0.533 3.36 1.792 33.61
Peon 2 0.533 3.32 3.540 66.39
SUBTOTAL DE MANO DE OBRA 5.331 100.00
TOTAL DE MANO DE OBRA D 5.331
COSTOS DIRECTOS = A+B+C+D 33.547
COSTOS INDIRECTOS (%) 20.00 6.709
COSTO TOTAL 40.26

OBSERVACIONES
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: PROYECTO INMOBILIARIO "UKUMARY"

RUBRO O ACTIVIDAD : Acero de refuerzo para las gradas fy = 4200 kg/cm2

ESPECIFICACION:

FECHA: JULIO-2017
CIUDAD: RIOBAMBA

OFERENTE: RENDIM: 0.021 UNIDAD:
RUBRO:
MATERIALES UNID. CANT. PRECIO SUBTOTAL %
UNITARIO
Varilla sismoresistente soldable longit. 12 m Kg 1.00 0.79 0.790 91.23
Alambre galvanizado N 18 Kg 0.05 1.52 0.076 8.77
TOTAL DE MATERIALES A 0.87 100.00
TRANSPORTE DIST. PESO VOL. TARIFA SUBTOTAL %
KM TON-M3 kM
TOTAL DEL TRANSPORTE B 0.00 0.00
MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS No H/U/M COSTO/HOR | SUBTOTAL %
Herramientas Manuales 0.01 100.00
TOTAL DE MAQUINARIA'YY HERRAMIENTAS C 0.014 100.00
MANO DE OBRA No H/U/IM COSTO/H | SUBTOTAL %
Fierrero 2.00 0.02 3.36 0.14 50.31
Peon 2.00 0.02 3.32 0.14 49.69
SUBTOTAL DE MANO DE OBRA 0.281 100.00
TOTAL DE MANO DE OBRA D 0.281
COSTOS DIRECTOS = A+tB+C+D 1.161
COSTOS INDIRECTOS (%) 20.00 0.232
COSTO TOTAL 1.39

OBSERVACIONES

351



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: PROYECTO INMOBILIARIO "UKUMARY"

RUBRO O ACTIVIDAD: Malla Electrosoldada para gradas D = 5mm y aberturas de 10x10cm

ESPECIFICACION:

FECHA: JULIO-2017
CIUDAD: RIOBAMBA

OFERENTE: RENDIM: 0.029 UNIDAD:
RUBRO:
MATERIALES UNID. CANT. PRECIO SUBTOTAL %
UNITARIO
Malla electrosoldada d=5 mm, 10x10 cm (6.25m x2.4m) m2 1.000 3.630 3.630 95.98
Alambre Galvanizado #18 kg 0.100 1520 0.152 4.02
TOTAL DE MATERIALES A 3.782 100.00
TRANSPORTE DIST. PESO VOL. TARIFA SUBTOTAL %
KM TON-M3 kM
TOTAL DEL TRANSPORTE B 0.00 0.00
MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS No H/U/M COSTO/HOR | SUBTOTAL %
Herramientas Manuales 0.014 100.00
TOTAL DE MAQUINARIA'YY HERRAMIENTAS C 0.014 100.00
MANO DE OBRA No H/U/IM COSTO/H | SUBTOTAL %
Albanil 0.029 3.36 0.096 33.61
Peon 0.029 3.32 0.190 66.39
SUBTOTAL DE MANO DE OBRA 0.286 100.00
TOTAL DE MANO DE OBRA D 0.286
COSTOS DIRECTOS = A+tB+C+D 4.082
COSTOS INDIRECTOS (%) 20.00 0.816
COSTO TOTAL 4.90

OBSERVACIONES
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Anexo 2: Andlisis de precios Unitarios Estructura de Acero

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: PROYECTO INMOBILIARIO "UKUMARY"
RUBRO O ACTIVIDAD :
ESPECIFICACION:

EXCAVACION A MAQUINA DE CIMIENTOS

FECHA: JULIO-2017
CIUDAD: RIOBAMBA

OFERENTE: RENDIM: 0.080 UNIDAD: m3
RUBRO: 1.1
MATERIALES UNID. CANT. PRECIO SUBTOTAL %
UNITARIO
TOTAL DE MATERIALES A 0.000 100.00
TRANSPORTE DIST. PESO VOL. TARIFA SUBTOTAL %
KM TON-M3 kM
TOTAL DEL TRANSPORTE B 0.00 0.00
MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS No H/U/M COSTO/HOR | SUBTOTAL %
Herramienta Menor 0.055 4.36
Gallineta 1.00 0.080 15.00 1.200 95.64
TOTAL DE MAQUINARIAY HERRAMIENTAS C 1.255 100.00
MANO DE OBRA No H/U/IM COSTO/H | SUBTOTAL %
Operador de gallineta 1.000 0.080 3.72 0.298 27.22
Ayudante operador 1.000 0.080 3.32 0.265 24.259
Peon 2.000 0.080 3.32 0.531 48.519
SUBTOTAL DE MANO DE OBRA 1.094 100.00
TOTAL DE MANO DE OBRA D 1.094
COSTOS DIRECTOS = A+tB+C+D 2.349
COSTOS INDIRECTOS (%) 20.00 0.470
COSTO TOTAL 2.82

OBSERVACIONES
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: PROYECTO INMOBILIARIO "UKUMARY"

RUBRO O ACTIVIDAD : RELLENO COMPACTADO DE SUELO NATURAL FECHA: JULIO-2017
ESPECIFICACION: CIUDAD: RIOBAMBA
OFERENTE: RENDIM: 0.800 UNIDAD: m3
RUBRO: 12
MATERIALES UNID. CANT. PRECIO SUBTOTAL %
UNITARIO
TOTAL DE MATERIALES A 0.00 0.00
TRANSPORTE DIST. PESO VOL. TARIFA SUBTOTAL %
KM TON-M3 kM
TOTAL DEL TRANSPORTE B 0.00 0.00
MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS No H/U/M COSTO/HOR | SUBTOTAL %
Plancha vibrocompactadora 1.00 0.80 4.24 3.393 89.46
Herramienta Menor 0.400 10.54
TOTAL DE MAQUINARIA'YY HERRAMIENTAS C 3.793 100.00
MANO DE OBRA No H/UIM COSTO/H | SUBTOTAL %
Albanil 1.000 0.80 3.36 2.687 33.61
Peon 2.000 0.80 3.32 5.310 66.39
SUBTOTAL DE MANO DE OBRA 7.997 100.00
TOTAL DE MANO DE OBRA D 7.997
COSTOS DIRECTOS = A+B+C+D 11.790
COSTOS INDIRECTOS (%) 20.00 2.358
COSTO TOTAL 14.15

OBSERVACIONES
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: PROYECTO INMOBILIARIO "UKUMARY"

RUBRO O ACTIVIDAD : DESALOJO DE MATERIAL FECHA: JULIO-2017
ESPECIFICACION: CIUDAD: RIOBAMBA
OFERENTE: RENDIM: 0.0533 UNIDAD: m3
RUBRO: 13
MATERIALES UNID. CANT. PRECIO SUBTOTAL %
UNITARIO
TOTAL DE MATERIALES A 0.000 100.00
TRANSPORTE DIST. PESO VOL. TARIFA SUBTOTAL %
KM TON-M3 kM
TOTAL DEL TRANSPORTE B 0.00 0.00
MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS No H/UIM COSTO/HOR | SUBTOTAL %
Herramientas Menor 0.023 1.06
Volqueta HINO GH 8 m3 1.00 0.053 25.00 1.333 61.84
Gallineta 1.00 0.053 15.00 0.800 37.10
TOTAL DE MAQUINARIA'YY HERRAMIENTAS C 2.156 100.00
MANO DE OBRA No H/UIM COSTO/H | SUBTOTAL %
Operador Volqueta 1.000 0.053 4.88 0.260 56.71
Operador de gallineta 1.000 0.053 3.72 0.199 43.29
SUBTOTAL DE MANO DE OBRA 0.459 100.00
TOTAL DE MANO DE OBRA D 0.459
COSTOS DIRECTOS =A+B+C+D 2.615
COSTOS INDIRECTOS (%) 20.00 0.523
COSTO TOTAL 3.14

OBSERVACIONES

355



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: PROYECTO INMOBILIARIO "UKUMARY"

RUBRO O ACTIVIDAD : HORMIGON SIMPLE EN REPANTILLO f'c=180 kg/cm2 FECHA: JULIO-2017
ESPECIFICACION: CIUDAD: RIOBAMBA
OFERENTE: RENDIM: 0.667 UNIDAD: m3
RUBRO: 2.1
MATERIALES UNID. CANT. PRECIO SUBTOTAL %
UNITARIO
Arena fina m3 0.57 7.02 4.00 9.37
Piedra triturada de 0-150 mm m3 0.76 8.77 6.66 15.61
Cemento Chimborazo kg 273.98 0.12 31.95 74.90
Agua m3 0.25 0.20 0.05 0.12
TOTAL DE MATERIALES A 42.65 100.00
TRANSPORTE DIST. PESO VOL. TARIFA SUBTOTAL %
KM TON-M3 kM
TOTAL DEL TRANSPORTE B 0.00 0.00
MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS No H/U/M COSTO/HOR | SUBTOTAL %
Herramientas Manuales 0.62 18.49
Concretera VANGUARD 1.00 0.667 5.00 3.333 48.54
Vibrador KHOLER 1.00 0.667 4.38 2.917 42.48
TOTAL DE MAQUINARIAYY HERRAMIENTAS C 6.866 100.00
MANO DE OBRA No H/U/M COSTO/H SUBTOTAL |%
Maestro Mayor 0.50 0.667 3.72 1.24 10.07
Albanil 1.00 0.667 3.36 2.24 18.16
Peon 4.00 0.667 3.32 8.849 7177
SUBTOTAL DE MANO DE OBRA 12.330 100.00
TOTAL DE MANO DE OBRA D 12.330
COSTOS DIRECTOS=A+B+C+D 61.846
COSTOS INDIRECTOS (%) 20.00 12.369
COSTO TOTAL 74.21

OBSERVACIONES

356



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: PROYECTO INMOBILIARIO "UKUMARY"

RUBRO O ACTIVIDAD : HORMIGON SIMPLE EN ZAPATAS AISLADOS f'c=210 kg/cm2 FECHA: JULIO-2017
ESPECIFICACION: CIUDAD: RIOBAMBA
OFERENTE: RENDIM: 0.889 UNIDAD: m3
RUBRO: 2.2
MATERIALES UNID. CANT. PRECIO SUBTOTAL %
UNITARIO
Arena fina m3 0.45 7.02 3.13 6.45
Piedra triturada de 0-150 mm m3 0.89 8.77 7.83 16.13
Cemento Chimborazo kg 322.00 0.12 37.55 77.33
Agua m3 0.23 0.20 0.05 0.10
TOTAL DE MATERIALES A 48.555 100.00
TRANSPORTE DIST. PESO VOL. TARIFA SUBTOTAL %
KM TON-M3 kM
TOTAL DEL TRANSPORTE B 0.00 0.00
MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS No H/U/M COSTO/HOR | SUBTOTAL %
Herramientas Manuales 0.822 8.98
Vibrador KHOLER 1.00 0.889 4.38 3.889 42.48
Concretera VANGUARD 1.00 0.889 5.00 4.444 48.54
TOTAL DE MAQUINARIAY HERRAMIENTAS C 9.155 100.00
MANO DE OBRA No H/U/M COSTO/H SUBTOTAL %
Maestro Mayor 0.50 0.889 3.72 1.655 10.07
Albanil 1.00 0.889 3.36 2.986 18.16
Peon 4.00 0.889 3.32 11.799 71.77
SUBTOTAL DE MANO DE OBRA 16.440 100.00
TOTAL DE MANO DE OBRA D 16.440
COSTOS DIRECTOS = A+tB+C+D 74.150
COSTOS INDIRECTOS (%) 20.00 14.830
COSTO TOTAL 88.98

OBSERVACIONES

357



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: PROYECTO INMOBILIARIO "UKUMARY"

RUBRO O ACTIVIDAD : ACERO DE REFUERZO EN ZAPATAS FY=4200 KG/CM2 FECHA: JULIO-2017
ESPECIFICACION: CIUDAD: RIOBAMBA
OFERENTE: RENDIM: 0.021 UNIDAD: KG
RUBRO: 2.3
MATERIALES UNID. CANT. PRECIO SUBTOTAL %
UNITARIO
Varilla sismoresistente soldable longit. 12 m Kg 1.00 0.79 0.790 91.23
Alambre galvanizado N 18 Kg 0.05 152 0.076 8.77
TOTAL DE MATERIALES A 0.866 100.00
TRANSPORTE DIST. PESO VOL. TARIFA SUBTOTAL %
KM TON-M3 kM
TOTAL DEL TRANSPORTE B 0.00 0.00
MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS No H/U/M COSTO/HOR | SUBTOTAL %
Herramientas Manuales 0.014 100.00
TOTAL DE MAQUINARIA'YY HERRAMIENTAS C 0.014 100.00
MANO DE OBRA No H/U/M COSTO/H SUBTOTAL %
Fierrero 2 0.021 3.36 0.141 50.31
Peodn 2 0.021 3.32 0.140 49.69
SUBTOTAL DE MANO DE OBRA 0.281 100.00
TOTAL DE MANO DE OBRA D 0.281
COSTOS DIRECTOS = A+B+C+D 1.161
COSTOS INDIRECTOS (%) 20.00 0.232
COSTO TOTAL 1.39

OBSERVACIONES

358




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: PROYECTO INMOBILIARIO "UKUMARY™

RUBRO O ACTIVIDAD : HORMIGON CICLOPEO PARA LOS CIMIENTOS f’c = 180kg/cm2 FECHA: JULIO-2017
ESPECIFICACION: CIUDAD: RIOBAMBA
OFERENTE: RENDIM: 1.600 UNIDAD: M3
RUBRO: 2.4
MATERIALES UNID. CANT. PRECIO SUBTOTAL %
UNITARIO
Arena fina m3 0.39 7.02 2.738 8.01
Piedra triturada de 0-150 mm m3 0.57 8.77 4.999 14.62
Cemento Chimborazo kg 201.00 0.12 23.437 68.53
Agua m3 0.14 0.20 0.027 0.08
Piedra m3 0.40 7.50 3.000 8.77
TOTAL DE MATERIALES A 34.200 100.00
TRANSPORTE DIST. PESO VOL. TARIFA SUBTOTAL %
KM TON-M3 kM

TOTAL DEL TRANSPORTE B 0.00 0.00
MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS No H/U/M COSTO/HOR | SUBTOTAL %
Herramientas Manuales 1.599 9.63
Concretera VANGUARD 1.00 1.60 5.00 8.000 48.17
Vibrador KHOLER 1.00 1.60 4.38 7.008 42.20
TOTAL DE MAQUINARIAY HERRAMIENTAS C 16.607 100.00
MANO DE OBRA No H/U/M COSTO/H | SUBTOTAL %
Albafiil 2.00 1.60 3.36 10.750 33.61
Peon 4.00 1.60 3.32 21.238 66.39

0.00
SUBTOTAL DE MANO DE OBRA 31.988 100.00
TOTAL DE MANO DE OBRA D 31.988
COSTOS DIRECTOS = A+B+C+D 82.796
COSTOS INDIRECTOS (%) 20.00 16.559
COSTO TOTAL 99.35

OBSERVACIONES

359



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: PROYECTO INMOBILIARIO "UKUMARY"

RUBRO O ACTIVIDAD : HORMIGON SIMPLE PARA CADENAS DE AMARRE f°c =210 kg/em2  FECHA: JULIO-2017
ESPECIFICACION: CIUDAD: RIOBAMBA
OFERENTE: RENDIM: 0.889 UNIDAD: M3
RUBRO: 25
MATERIALES UNID. CANT. PRECIO SUBTOTAL %
UNITARIO
Arena fina m3 0.45 7.02 3.13 6.45
Piedra triturada de 0-150 mm m3 0.89 8.77 7.83 16.13
Cemento Chimborazo kg 322.00 0.12 37.545 77.33
Agua m3 0.23 0.20 0.047 0.10
TOTAL DE MATERIALES A 48.555 100.00
TRANSPORTE DIST. PESO VOL. TARIFA SUBTOTAL %
KM TON-M3 kM
TOTAL DEL TRANSPORTE B 0.00 0.00
MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS No H/U/M COSTO/HOR | SUBTOTAL %
Herramientas Manuales 0.822 8.97
Vibrador KHOLER 1.00 0.889 4.38 3.893 42.50
Concretera VANGUARD 1.00 0.889 5.00 4.444 48.52
TOTAL DE MAQUINARIAY HERRAMIENTAS C 9.160 100.00
MANO DE OBRA No H/U/M COSTO/H SUBTOTAL %
Maestro Mayor 0.50 0.889 3.72 1.655 10.067
Albanil 1.00 0.889 3.36 2.986 18.163
Peon 4.00 0.889 3.32 11.799 71.770
SUBTOTAL DE MANO DE OBRA 16.440 100.00
TOTAL DE MANO DE OBRA D 16.440
COSTOS DIRECTOS = A+tB+C+D 74.154
COSTOS INDIRECTOS (%) 20.00 14.831
COSTO TOTAL 88.99

OBSERVACIONES

360



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: PROYECTO INMOBILIARIO "UKUMARY"

RUBRO O ACTIVIDAD: ACERO DE REFUERZO EN CADENAS DE AMARRE fy=4200 kg/cm2 FECHA: JULIO-2017
ESPECIFICACION: CIUDAD: RIOBAMBA
OFERENTE: RENDIM: 0.021 UNIDAD: kg
RUBRO: 2.6
MATERIALES UNID. CANT. PRECIO SUBTOTAL %
UNITARIO
Varilla sismoresistente soldable longit. 12 m Kg 1.00 0.79 0.790 91.23
Alambre galvanizado N 18 Kg 0.05 152 0.076 7.97
TOTAL DE MATERIALES A 0.866 100.00
TRANSPORTE DIST. PESO VOL. TARIFA SUBTOTAL %
KM TON-M3 kM
TOTAL DEL TRANSPORTE B 0.00 0.00
MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS No H/U/M COSTO/HOR | SUBTOTAL %
Herramientas Manuales 0.014 100.00
TOTAL DE MAQUINARIA'YY HERRAMIENTAS C 0.014 100.00
MANO DE OBRA No H/UIM COSTO/H | SUBTOTAL %
Fierrero 2 0.021 3.36 0.141 50.31
Peon 2 0.021 3.32 0.140 49.69
SUBTOTAL DE MANO DE OBRA 0.281 100.00
TOTAL DE MANO DE OBRA D 0.281
COSTOS DIRECTOS = A+B+C+D 1.161
COSTOS INDIRECTOS (%) 20.00 0.232
COSTO TOTAL 1.39

OBSERVACIONES

361




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: PROYECTO INMOBILIARIO "UKUMARY"

RUBRO O ACTIVIDAD: ENCOFRADO PARA CADENAS DE AMARRE FECHA: JULIO-2017
ESPECIFICACION: CIUDAD: RIOBAMBA
OFERENTE: RENDIM: 0.333 UNIDAD:
RUBRO:
MATERIALES UNID. CANT. PRECIO SUBTOTAL %
UNITARIO
Riel Rustica de Eucalipto 4.20 0.92 3.850 35.31
Trabilla eucalipto 1.84 0.92 1.687 15.47
Pingo eucalipto 0.83 6.25 5.200 47.69
Clavos 2" kg 0.12 1.38 0.168 1.54
TOTAL DE MATERIALES A 10.904 100.00
TRANSPORTE DIST. PESO VOL. TARIFA SUBTOTAL %
KM TON-M3 kM
TOTAL DEL TRANSPORTE B 0.00 0.00
MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS No H/U/M COSTO/HOR | SUBTOTAL %
Herramientas Manuales 0.223 100.00
TOTAL DE MAQUINARIA'YY HERRAMIENTAS (o 0.223 100.00
MANO DE OBRA No H/U/M COSTO/H | SUBTOTAL %
Carpintero 2 0.333 3.36 2.239 50.31
Peon 2 0.333 3.32 2.212 49.69
SUBTOTAL DE MANO DE OBRA 4.452 100.00
TOTAL DE MANO DE OBRA D 4.452
COSTOS DIRECTOS = A+B+C+D 15.579
COSTOS INDIRECTOS (%) 20.00 3.116
COSTO TOTAL 18.69

OBSERVACIONES

362



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: PROYECTO INMOBILIARIO "UKUMARY"

RUBRO O ACTIVIDAD: HORMIGON SIMPLE PARA PEDESTAL f'c=210 kg/cm2 FECHA: JULIO-2017
ESPECIFICACION: CIUDAD: RIOBAMBA
OFERENTE: RENDIM: 1.00 UNIDAD: m3
RUBRO: 2.8
MATERIALES UNID. CANT. PRECIO SUBTOTAL %
UNITARIO
Arena fina m3 0.45 7.02 3.131 6.45
Piedra triturada de 0-150 mm m3 0.89 8.77 7.832 16.13
Cemento Chimborazo kg 322.00 0.12 37.545 77.33
Agua m3 0.23 0.20 0.047 0.10
TOTAL DE MATERIALES A 48.555 100.00
TRANSPORTE DIST. PESO VOL. TARIFA SUBTOTAL %
KM TON-M3 kM
TOTAL DEL TRANSPORTE B 0.00 0.00
MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS No H/U/M COSTO/HOR | SUBTOTAL %
Herramientas Manuales 0.925 8.97
Vibrador KHOLER 1.00 1.00 4.38 4.380 42.50
Concretera VANGUARD 1.00 1.00 5.00 5.000 48.52
TOTAL DE MAQUINARIAY HERRAMIENTAS C 10.305 100.00
MANO DE OBRA No H/U/M COSTO/H SUBTOTAL %
Maestro Mayor 0.50 1.00 3.72 1.862 10.07
Albanil 1.00 1.00 3.36 3.359 18.16
Peon 4.00 1.00 3.32 13.274 7177
SUBTOTAL DE MANO DE OBRA 18.495 100.00
TOTAL DE MANO DE OBRA D 18.495
COSTOS DIRECTOS = A+tB+C+D 77.354
COSTOS INDIRECTOS (%) 20.00 15471
COSTO TOTAL 92.83

OBSERVACIONES

363



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: PROYECTO INMOBILIARIO "UKUMARY"

RUBRO O ACTIVIDAD: ACERO DE REFUERZO PARA EL PEDESTAL fy=4200 kg/cm2 FECHA: JULIO-2017
ESPECIFICACION: CIUDAD: RIOBAMBA
OFERENTE: RENDIM: 0.021 UNIDAD: kg
RUBRO: 2.9
MATERIALES UNID. CANT. PRECIO SUBTOTAL %
UNITARIO
Varilla sismoresistente soldable longit. 12 m Kg 1.00 0.79 0.790 91.23
Alambre galvanizado N 18 Kg 0.05 152 0.076 8.77
TOTAL DE MATERIALES A 0.866 100.00
TRANSPORTE DIST. PESO VOL. TARIFA SUBTOTAL %
KM TON-M3 kM
TOTAL DEL TRANSPORTE B 0.00 0.00
MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS No H/U/M COSTO/HOR | SUBTOTAL %
Herramientas Manuales 0.014 100.00
TOTAL DE MAQUINARIA'YY HERRAMIENTAS C 0.014 100.00
MANO DE OBRA No H/UIM COSTO/H | SUBTOTAL %
Fierrero 2 0.021 3.36 0.141 50.31
Peon 2 0.021 3.32 0.140 49.69
SUBTOTAL DE MANO DE OBRA 0.281 100.00
TOTAL DE MANO DE OBRA D 0.281
COSTOS DIRECTOS = A+B+C+D 1.161
COSTOS INDIRECTOS (%) 20.00 0.232
COSTO TOTAL 1.39

OBSERVACIONES

364




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: PROYECTO INMOBILIARIO "UKUMARY"

RUBRO O ACTIVIDAD: ENCOFRADO PARA PEDESTAL FECHA: JULIO-2017
ESPECIFICACION: CIUDAD: RIOBAMBA
OFERENTE: RENDIM: 0.500 UNIDAD:
RUBRO:
MATERIALES UNID. CANT. PRECIO SUBTOTAL %
UNITARIO
1/2 duela machihemabrada eucalipto u 37.80 0.75 28.193 74.27
Trabilla eucalipto u 21.00 0.08 1.575 4.15
Puntal de Eucalipto u 8.40 0.79 6.650 17.52
Clawvos 2" kg 0.58 1.38 0.795 2.10
Clavos 2 1/2' kg 0.09 1.38 0.120 0.32
Alambre galvaniz. #18 kg 0.47 1.33 0.627 1.65
TOTAL DE MATERIALES A 37.960 100.00
TRANSPORTE DIST. PESO VOL. TARIFA SUBTOTAL %
KM TON-M3 kM
TOTAL DEL TRANSPORTE B 0.00 0.00
MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS No H/UIM COSTO/HOR | SUBTOTAL %
Herramientas Manuales 0.334 100.00
TOTAL DE MAQUINARIA'YY HERRAMIENTAS C 0.334 100.00
MANO DE OBRA No H/UIM COSTO/H | SUBTOTAL %
Carpintero 2 0.500 3.36 3.359 50.31
Peon 2 0.500 3.32 3.318 49.695
SUBTOTAL DE MANO DE OBRA 6.678 100.00
TOTAL DE MANO DE OBRA D 6.678
COSTOS DIRECTOS = A+B+C+D 44971
COSTOS INDIRECTOS (%) 20.00 8.994
COSTO TOTAL 53.97

OBSERVACIONES

365



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: PROYECTO INMOBILIARIO "UKUMARY"
RUBRO O ACTIVIDAD:
ESPECIFICACION:

HORMIGON SIMPLE LOSA DE CONTRAPISO f'c=210 kg/cm2

FECHA: JULIO-2017
CIUDAD: RIOBAMBA

OFERENTE: RENDIM: 0.667 UNIDAD: m3
RUBRO: 211
MATERIALES UNID. CANT. PRECIO SUBTOTAL %
UNITARIO
Hormigon premezclado f'c=210 kg/cm2 (hormigon, m3 1.00 84.00 84.000 100.00
transporte, bomba, aditivo)
TOTAL DE MATERIALES A 84.000 100.00
TRANSPORTE DIST. PESO VOL. TARIFA SUBTOTAL %
KM TON-M3 kM

TOTAL DEL TRANSPORTE B 0.00 0.00
MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS No H/UIM COSTO/HOR | SUBTOTAL %
Herramientas Manuales 0.776 20.99
Vibrador KHOLER 1.00 0.667 4.38 2.920 79.01
TOTAL DE MAQUINARIAY HERRAMIENTAS Cc 3.696 100.00
MANO DE OBRA No H/U/M COSTO/H SUBTOTAL %
Albanil 1.000 0.667 3.36 2.239 14.436
Peon 6.000 0.667 3.32 13.274 85.564
SUBTOTAL DE MANO DE OBRA 15.513 100.00
TOTAL DE MANO DE OBRA D 15.513
COSTOS DIRECTOS = A+tB+C+D 103.209
COSTOS INDIRECTOS (%) 20.00 20.642
COSTO TOTAL 123.85

OBSERVACIONES

366



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: PROYECTO INMOBILIARIO "UKUMARY™

RUBRO O ACTIVIDAD: LASTRE PARA CONTRAPISO FECHA: JULIO-2017
ESPECIFICACION: CIUDAD: RIOBAMBA
OFERENTE: RENDIM: 0.615 UNIDAD: m3
RUBRO: 212
MATERIALES UNID. CANT. PRECIO SUBTOTAL %
UNITARIO
Lastre cribado para mejoramiento 4" m3 1.000 4.390 4.390 100.00
TOTAL DE MATERIALES A 4.390 100.00
TRANSPORTE DIST. PESO VOL. TARIFA SUBTOTAL %
KM TON-M3 kM
TOTAL DEL TRANSPORTE B 0.00 0.00
MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS No H/U/M COSTO/HOR | SUBTOTAL %
Herramientas Manuales 0.410 100.00
TOTAL DE MAQUINARIA'Y HERRAMIENTAS C 0.410 100.00
MANO DE OBRA No H/UIM COSTO/H | SUBTOTAL %
Albanil 1 0.615 3.36 2.067 25.23
Peon 3 0.615 3.32 6.126 74.77
SUBTOTAL DE MANO DE OBRA 8.194 100.00
TOTAL DE MANO DE OBRA D 8.194
COSTOS DIRECTOS = A+B+C+D 12.993
COSTOS INDIRECTOS (%) 20.00 2.599
COSTO TOTAL 15.59

OBSERVACIONES

367



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: PROYECTO INMOBILIARIO "UKUMARY"

RUBRO O ACTIVIDAD: MALLA ELECTROSOLDADA PARA CONTRAPISO D=5 mm, 10X10 cm FECHA: JULIO-2017
ESPECIFICACION: CIUDAD: RIOBAMBA
OFERENTE: RENDIM: 0.029 UNIDAD:
RUBRO:
MATERIALES UNID. CANT. PRECIO SUBTOTAL %
UNITARIO
Malla electrosoldada d=5 mm, 10x10 cm (6.25m x2.4m) m2 1.000 3.630 3.630 95.98
Alambre Galvanizado #18 kg 0.100 1.520 0.152 4.02
TOTAL DE MATERIALES A 3.782 100.00
TRANSPORTE DIST. PESO VOL. TARIFA SUBTOTAL %
KM TON-M3 kM
TOTAL DEL TRANSPORTE B 0.00 0.00
MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS No H/U/M COSTO/HOR | SUBTOTAL %
Herramientas Manuales 0.014 100.00
TOTAL DE MAQUINARIA'YY HERRAMIENTAS C 0.014 100.00
MANO DE OBRA No H/UIM COSTO/H | SUBTOTAL %
Albanil 1 0.029 3.36 0.096 33.61
Peon 2 0.029 3.32 0.190 66.39
SUBTOTAL DE MANO DE OBRA 0.286 100.00
TOTAL DE MANO DE OBRA D 0.286
COSTOS DIRECTOS = A+B+C+D 4.082
COSTOS INDIRECTOS (%) 20.00 0.816
COSTO TOTAL 4.90

OBSERVACIONES

368




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: PROYECTO INMOBILIARIO "UKUMARY"

RUBRO O ACTIVIDAD: SUMINISTRO, FABRICACION Y MONTAJE DE ESTRUCTURA ACERO  FECHA: JULIO-2017
ESPECIFICACION: CIUDAD: RIOBAMBA
OFERENTE: RENDIM: 0.006 UNIDAD: kg
RUBRO: 2.14
MATERIALES UNID. CANT. PRECIO SUBTOTAL %
UNITARIO
Anticorrosivo Industrial Negro gal 0.020 17.150 0.343 16.03
Electrodo 60:11 (28 unidades) kg 0.010 2.700 0.027 1.262
Acero Estructural A-36 Kg 1.000 1.770 1.770 82.710
TOTAL DE MATERIALES A 2.140 100.00
TRANSPORTE DIST. PESO VOL. TARIFA SUBTOTAL %
KM TON-M3 kM
TOTAL DEL TRANSPORTE B 0.00 0.00
MAQUINARIA'Y HERRAMIENTAS No H/UIM COSTO/HOR | SUBTOTAL %
Herramientas Manuales 0.008 6.30
Andamios Metalicos 4 0.006 0.09 0.002 1.72
Soldadora Electrica 300a 4 0.006 201 0.048 3891
Equipo de proteccion industrial 4 0.006 0.20 0.005 3.87
Equipo de trabajos en altura 4 0.006 0.16 0.004 3.02
Amoladora 2 0.006 1.17 0.014 11.36
Grua de patio 1 0.006 7.19 0.043
TOTAL DE MAQUINARIA'Y HERRAMIENTAS Cc 0.122 100.00
MANO DE OBRA No H/UIM COSTO/H | SUBTOTAL %
Maestro mayor 0.2 0.006 3.72 0.004 2.86
Soldador 4 0.006 3.72 0.088 57.287
Peon 2 0.006 3.32 0.039 25.527
Operador de grua estacionaria 1 0.006 3.72 0.022 14.322
SUBTOTAL DE MANO DE OBRA 0.154 100.00
TOTAL DE MANO DE OBRA D 0.154
COSTOS DIRECTOS = A+B+C+D 2.416
COSTOS INDIRECTOS (%) 20.00 0.483
COSTO TOTAL 2.90

OBSERVACIONES

369



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: PROYECTO INMOBILIARIO "UKUMARY"
RUBRO O ACTIVIDAD:
ESPECIFICACION:

HORMIGON SIMPLE EN LOSA DECK f'c=210 kg/cm2

FECHA: JULIO-2017
CIUDAD: RIOBAMBA

OFERENTE: RENDIM: 0.80 UNIDAD: m3
RUBRO: 2.15
MATERIALES UNID. CANT. PRECIO SUBTOTAL %
UNITARIO
Hormigon premezclado f'c=210 kg/cm2 (hormigon, m3 1.00 84.00 84.000 100.00
transporte, bomba, aditivo)
TOTAL DE MATERIALES A 84.000 100.00
TRANSPORTE DIST. PESO VOL. TARIFA SUBTOTAL %
KM TON-M3 kM

TOTAL DEL TRANSPORTE B 0.00 0.00
MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS No H/UIM COSTO/HOR | SUBTOTAL %
Herramientas Manuales 0.931 20.99
Vibrador KHOLER 1.00 0.80 4.38 3.504 79.01
TOTAL DE MAQUINARIAY HERRAMIENTAS Cc 4.435 100.00
MANO DE OBRA No H/U/M COSTO/H SUBTOTAL %
Albanil 1.000 0.80 3.36 2.687 14.44
Peon 6.000 0.80 3.32 15.929 85.56
SUBTOTAL DE MANO DE OBRA 18.616 100.00
TOTAL DE MANO DE OBRA D 18.616
COSTOS DIRECTOS = A+B+C+D 107.051
COSTOSINDIRECTC 20.00 21.410
COSTO TOTAL 128.46

OBSERVACIONES
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: PROYECTO INMOBILIARIO "UKUMARY"

RUBRO O ACTIVIDAD: LAMINA METALICA e=0.65 mm FECHA: JULIO-2017
ESPECIFICACION: CIUDAD: RIOBAMBA
OFERENTE: RENDIM: 0.005 UNIDAD: kg
RUBRO: 2.16
MATERIALES UNID. CANT. PRECIO SUBTOTAL %
UNITARIO
Anticorrosivo Industrial Negro gal 0.020 17.150 0.343 20.79
Electrodo 60:11 (28 unidades) kg 0.010 2.700 0.027 1.64
Lamina Metalica kg 1.000 1.280 1.280 77.58
TOTAL DE MATERIALES A 1.650 100.00
TRANSPORTE DIST. PESO VOL. TARIFA SUBTOTAL %
KM TON-M3 kM
TOTAL DEL TRANSPORTE B 0.00 0.00
MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS No H/U/M COSTO/HOR | SUBTOTAL %
Herramientas Manuales 0.005 6.60
Andamios Metalicos 4 0.005 0.09 0.002 2.53
Soldadora Electrica 300a 2 0.005 201 0.020 28.57
Equipo de proteccion industrial 2 0.005 0.20 0.002 2.84
Amoladora 1 0.005 1.17 0.006 8.34
Grua de patio 1 0.005 7.19 0.036 51.12
TOTAL DE MAQUINARIA'YY HERRAMIENTAS C 0.070 100.00
MANO DE OBRA No H/U/M COSTO/H | SUBTOTAL %
Maestro mayor 0.2 0.005 3.72 0.004 4,01
Soldador 2 0.005 3.72 0.037 40.14
Peon 2 0.005 3.32 0.033 35.77
Operador de grua estacionaria 1 0.005 3.72 0.019 20.07
SUBTOTAL DE MANO DE OBRA 0.093 100.00
TOTAL DE MANO DE OBRA D 0.093
COSTOS DIRECTOS = A+B+C+D 1.813
COSTOS INDIRECTOS (%) 20.00 0.363
COSTO TOTAL 2.18
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: PROYECTO INMOBILIARIO "UKUMARY"

RUBRO O ACTIVIDAD: MALLA ELECTROSOLDADA PARA LOSA DECK D=5 mm, 10X10cm  FECHA: JULIO-2017
ESPECIFICACION: CIUDAD: RIOBAMBA
OFERENTE: RENDIM: 0.029 UNIDAD:
RUBRO:
MATERIALES UNID. CANT. PRECIO SUBTOTAL %
UNITARIO
Malla electrosoldada d=5 mm, 10x10 cm (6.25m x2.4m) m2 1.000 3.630 3.630 95.98
Alambre Galvanizado #18 kg 0.100 1.520 0.152 4.02
TOTAL DE MATERIALES A 3.782 100.00
TRANSPORTE DIST. PESO VOL. TARIFA SUBTOTAL %
KM TON-M3 kM
TOTAL DEL TRANSPORTE B 0.00 0.00
MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS No H/U/M COSTO/HOR | SUBTOTAL %
Herramientas Manuales 0.014 100.00
TOTAL DE MAQUINARIA'YY HERRAMIENTAS C 0.014 100.00
MANO DE OBRA No H/UIM COSTO/H | SUBTOTAL %
Albanil 1 0.029 3.36 0.096 33.61
Peon 2 0.029 3.32 0.190 66.39
SUBTOTAL DE MANO DE OBRA 0.286 100.00
TOTAL DE MANO DE OBRA D 0.286
COSTOS DIRECTOS = A+B+C+D 4.082
COSTOS INDIRECTOS (%) 20.00 0.816
COSTO TOTAL 4.90

OBSERVACIONES
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Anexo 3: Planos Arquitectonicos
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Anexo 4: Planos Estructurales de la Estructura de Acero
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Anexo 5: Planos Estructurales de la Estructura de Hormigén Armado
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