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RESUMEN INFORMATIVO

La presente investigacion presenta un “Analisis comparativo de Costos Constructivos entre una
Estructura Mixta y una de Concreto Armado partiendo del Disefio Estructural”. Esta tiene
fundamento al observar que a pesar de los avances existentes a nivel mundial en la industria de la
construccién, con materiales y técnicas innovadoras que hacen las obras cada vez mas rentables y
faciles de ejecutar, Venezuela no esta del todo a la par con esta realidad, ya que la mayoria de las
construcciones se siguen realizando con métodos tradicionales como el concreto armado, que sin
duda trae multiples ventajas, sin embargo en varios paises de Latinoamérica y el Mundo se esta
haciendo uso de las estructuras mixtas acero-concreto, en las que se unifican las propiedades de
cada elemento de manera que uno aporte aquellas caracteristicas de las cuales el otro carece. Es
por esto que se busca realizar un estudio comparativo de costos constructivos, entre una estructura
mixta y una de concreto armado partiendo del disefio estructural, con el cual se pueda hacer
tangible la posibilidad de utilizacion de otro tipo de estructuras en las condiciones en las que sean
mas beneficiosas. En cuanto a la metodologia la investigacién corresponde a una de tipo
comparativo, con un disefio de campo y de caracter descriptivo. El estudio conto con técnicas e
instrumentos de recoleccion de datos como el uso de fichas para realizar la revisién documental
de normas y especificaciones técnicas y diferentes bibliografias. En funcion a los objetivos
planteados, se obtuvieron como resultados principales que la estructura mixta es un 5% mas
costosa que su modelo similar en concreto armado, a la par que es un 62% mas rapida de ejecutar,
por lo tanto, dependera de las condiciones del proyecto evaluar cual es el método constructivo que
mas se adapta a los requerimientos.

Descriptores: estructuras mixtas, concreto armado, acero estructural, costos constructivos,
analisis comparativo, calculo estructural, indicadores de gestion.
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ABSTRACT
This research presents a "Comparative Analysis of Construction Costs between a Composite
Structure and a Reinforced Concrete Structure based on Structural Design™. This is based on the
observation that in spite of the existing advances worldwide in the construction industry, with
innovative materials and techniques that make the works more and profitable and easy to execute,
Venezuela is not entirely at par with this reality, since most of the constructions are still carried
out with traditional methods such as reinforced concrete, However, in several countries of Latin
America and the world, composite steel-concrete structures are being used, in which the properties
of each element are unified in such a way that one provides those characteristics that the other
lacks. For this reason, a comparative study of construction costs between a composite structure
and a reinforced concrete structure is sought, starting from the structural design, in order to make
tangible the possibility of using other types of structures in the conditions in which they are more
beneficial. Regarding the methodology, the research corresponds to a comparative type, with a
field design and descriptive character. The study included data collection techniques and
instruments such as the use of data sheets for the documentary review of standards and technical
specifications and different bibliographies. According to the objectives set, the main results
obtained were that the composite structure is 5% more expensive than its similar model in
reinforced concrete, while it is 62% faster to execute, therefore, it will depend on the conditions
of the project to evaluate which construction method is best suited to the requirements.
Keywords: composite structures, reinforced concrete, structural steel, construction costs,
comparative analysis, structural calculation, management indicators.
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INTRODUCCION

Actualmente la industria construccion se encuentra en constante evolucion, utilizando
nuevos materiales, equipos, métodos constructivos y de disefio estructural. Esto se ha venido
presentando en busqueda de estructuras mas rentables, sostenibles, tiempos de ejecucién menores,
mejor resistencia ante determinadas solicitudes y otros aspectos. De este modo, muchos paises del
mundo ya cuentan con las estructuras mixtas como una técnica constructiva comdn, ya que ofrece
multiples ventajas en determinados proyectos como mejor capacidad sismorresistente, menor peso
en las estructuras y en algunos casos menores costos; que ademas al ser calculadas correctamente
aportan las propiedades beneficiosas de cada material, tanto el acero estructural como el concreto.

Sin embargo, en Venezuela en estos momentos este avance no es tan notorio siendo visible
que la mayoria de las edificaciones se siguen realizando en concreto armado, el cual es un material
que de igual forma aporta multiples beneficios pero que para determinadas edificaciones puede no
ser el més apropiado. Debido a esto, es primordial que en el pais el &mbito de las obras civiles se
una a esta evolucion que existe en el mundo, abriéndose a la posibilidad de utilizar en mayor
magnitud las estructuras mixtas o cualquier otro método constructivo.

Segun lo mencionado anteriormente, la presente investigacion busca realizar un estudio
comparativo de una edificacion tipo, desarrollando su calculo y disefio en concreto armado y como
una estructura mixta, buscando inicialmente determinar que método es el mas adecuado para las
condiciones y solicitaciones elegidas y por lo tanto ser un referente para futuros lectores acerca de
la posibilidad de utilizar este tipo de construccion. De esta manera, el presente trabajo de grado se
estructurd en cuatro capitulos, en los cuales se expresa toda la informacion detallada para sustentar
el mismo, dichos capitulos se detallan a continuacion:

Inicialmente, en el capitulo | se analiza todo lo relacionado con la problemética existente
relacionada con el poco conocimiento y uso de las estructuras mixtas en Venezuela; parte con el
planteamiento de la mismay posterior formulacidn, asi como, los objetivos generales y especificos
que se definieron para llevar a cabo el proyecto y finalmente, se determinan tanto la justificacién

de la investigacion como sus limitaciones y alcances.



Por otra parte, en el capitulo Il se desarrolla todo lo relacionado con el basamento tedrico
de la investigacion, comenzando por los estudios previos que generaran un aporte y sirven como
antecedentes del mismo, ademas se explican ciertos conceptos| que seran claves, relacionados a
términos que pudieran dejar en el lector dudas sobre su significado para éste trabajo, y asi son
determinantes en el desarrollo del proyecto; sirviendo como bases tedricas, asi como las leyes y
normativas que sustentan la investigacion como bases legales y por Gltimo, se realiz6 la definicion
de varios terminos basicos utilizados durante la misma.

Seguidamente, en el capitulo Il se expresa lo concerniente al marco metodoldgico de la
investigacion, el cual plantea el enfoque que se le dara a la mismay el procedimiento a seguir para
desarrollarla de manera correcta, esto a través del establecimiento de tipo, disefio y nivel de la
investigacion, poblacién y muestra, asi como, las técnicas de recoleccion de datos y su posterior
andlisis, culminando con la propuesta de fases metodoldgicas; las cuales son el resultado de la
explicacion del como se piensa alcanzar cada objetivo especifico y general, lo cual determina cémo
se realizara la investigacion.

Por ultimo, en el capitulo IV se indica lo referido al andlisis de los resultados, los cuales
estan directamente relacionados con las fases metodologicas ya definidas.



CAPITULO |

EL PROBLEMA

1.1 Planteamiento del Problema

Actualmente los procesos constructivos se encuentran en un constante avance en
concordancia con el desarrollo tecnoldgico e industrial que se ha venido dando en el mundo desde
hace muchos afios. En el &mbito estructural de la ingenieria civil este avance no se ha quedado
atras, es posible notar el surgimiento de nuevos materiales y la evolucion de los ya existentes, lo
cual da como resultado el mejoramiento de la calidad de vida de las personas o el poder conservarse
a lo largo de los afios y el perfeccionamiento de los sistemas estructurales ya que, estos estan
intimamente relacionados con los materiales que los componen y los procedimientos que se
implementan para trabajarlos, asi de esa manera, obtener resultados éptimos y confiables en
cuanto a resistencia, tiempos de ejecucion, economia en los diferentes costos de inversion y
rentabilidad de las obras.

Desde finales del siglo X1X comenz0 a utilizarse el concreto armado para estructuras como
techos, paredes, bovedas y tubos debido a que se logré determinar las caracteristicas de su
comportamiento y que llegaron a ser muy beneficiosas para las construcciones, a partir de alli; ha
Ilegado a convertirse en una de las principales técnicas constructivas en el mundo. En relacién a
lo anterior se puede resaltar lo expuesto por Yépez (2017), quien afirma que:

El hormigdn armado ha sido uno de los materiales de construccion mas empleados a
lo largo de la historia mas reciente. Puentes, presas, tineles, edificios y otras muchas
infraestructuras y supra estructuras de todo el mundo, han empleado esta técnica por,
entre otras muchas ventajas, su alta resistencia a las vibraciones y a las altas
temperaturas. (parr.1)

Ademas de esto, desde la antigliedad también aparece el acero, teniendo participacion en
la industria de la construccion en el siglo X1X un material que permite tener distintas aplicaciones
por sus propiedades fisicas y mecanicas. De esta forma lo indica Carredn (2020, seccion
Ampliaciones de estructuras metalicas existentes. parr. 1): “Gracias a las ventajas antes
mencionadas de los aceros estructurales se pueden hacer ampliaciones a estructuras ya existentes,

por ejemplo, hacer ampliaciones a estructuras ya existentes, por ejemplo, a edificios”,



dando mayor seguridad a las edificaciones principalmente cuando estan expuestas a cambios
climaticos, sismos 0 sobrecarga.

Sin embargo, con el pasar del tiempo han ido apareciendo nuevos métodos y materiales
para ser utilizados en la ingenieria, entre los cuales resaltan las estructuras mixtas, compuestas de
perfiles de acero estructural y de mezclas de concreto ciclopeo, siendo este el concreto tradicional
integrado con grandes piedras, ya que en muchos casos, trae ventajas a los procesos constructivos,
puesto que puede llegar a mejorar los tiempos de ejecucidon, son adaptables durante el tiempo de
vida util de la edificacion, permite mayores luces aparentemente y; se obtienen mejores acabado,
facil transporte y montaje a la obra, al punto de que se ha presentado como una alternativa eficiente
y répida al disefio de distintos de obras de concreto armado.

Por esto, poco a poco a nivel mundial se comienza a implementar en las obras de ingenieria
civil este tipo de metodo estructural, mostrando una buena aceptacion cada vez que lo aplicaban
en diversas obras, destacandose en Europay EEUU, en este ultimo se popularizé de varias formas
obteniendo que el concreto y el acero puedan lograr una adecuada combinacion para una buena
edificacién, con relacion a lo antes mencionado, Romea (2016) en su articulo para el Instituto
Global de Tecnologia, lo explica:

Cuando en los EEUU, se empiezan a popularizar los edificios en altura, con estructura
metalica, a mitad de la década de los afios 50 del siglo XX, se ponen a punto los
forjados mixtos a partir de la patente de la union entre la chapa grecada que, actuando
como encofrado, recibe el hormigdn fresco y el perfil laminado en caliente, mediante
una conexion que permite que los dos materiales puedan trabajar conjuntamente.
(pérr.7)

De igual manera, es interesante notar algunas ventajas que tienen las estructuras mixtas
sobre las tradicionales, las cuales son realizadas de concreto armado y; que han llegado a ser
utilizadas en grandes estructuras; en distintos lugares alrededor del mundo e incluso en
Latinoamérica con gran éxito, teniendo un aprovechamiento de sus beneficios, ayudando a
construir de forma mas econémica en cada pais de Latinoamérica, los cuales implementan este
método constructivo, conociendo los avances que cada dia aparecen en la industria.

Por consiguiente, a pesar de que en Latinoamérica se implementa, en Venezuela es muy
poca la utilizacion que se le da a estas estructuras es comparacion a las elaboradas en concreto
armado solamente, debido al poco manejo del célculo y disefio de las mismas, proceso de

construccion aparentemente méas dificiles de realizar, necesidad de mano de obra calificada,



equipos y maquinarias especiales, y todo esto englobado en la problematica de construir obras
dentro del analisis de costos y que forma parte de esta investigacion.

Como se ha mencionado anteriormente, las estructuras mixtas en el mundo han tenido
relevancia a lo largo de los afios, ya que se ve como la optimizacion de los beneficios del concreto
y el acero o en su combinacion el aprovechamiento de sus cualidades, siendo una técnica bastante
utilizada principalmente para edificaciones de gran tamafio ya que, permiten planos abiertos, luces
més grandes y mayor flexibilidad a los propietarios de la edificacion. Esto se evidencia en lo
explicado por Le6n (2018), quien explica que:

Las estructuras mixtas son las mas usadas en edificios de mas de 25 a 30 pisos, en la
mayor parte del sudeste de Asia, incluyendo China; y en muchas otras &reas del mundo
por diversas razones. Desde el punto de vista estructural la elevada rigidez y resistencia
de sistemas mixtos, permiten disefiar estructuras muy eficientes, sobre todo para cargas
sismicas. (parr. 3)

Igualmente en Latinoamérica, algunos paises han implementado el uso de estructuras
mixtas tomando en cuenta las ventajas que estas traen, por lo que podemos considerar el caso de
paises como Chile y Peru, debido a que son paises con alto riesgo sismico que utilizan este tipo de
estructuras en sus obras civiles, siendo Chile el pionero por qué decide innovar en la mezcla de
hormigén y acero, los cuales han conseguido en este tipo de estructuras una forma de mejorar la
resistencia de las edificaciones a estos sucesos, evitando colapsos y por ende desastres tanto en el
presente como en el futuro. Un ejemplo de este tipo de edificaciones es expuesto por Lira (2019):

En Chile existen varios edificios con tales caracteristicas, donde destacan la Torre
Santa Maria 2, donde se utilizaron 1.400 toneladas de acero y el Edificio Huidobro con
1.500 toneladas de acero, otorgando el caracter de construcciones avanzadas en
término de estructuras mixtas. (parr. 7)

Sin embargo, en Venezuela el uso de estructuras mixtas no estd completamente
desarrollado, la industria en Venezuela no lo ha puesto en practica en la gran mayoria de las obras,
a pesar de que existen cierta edificacién donde se utiliza el acero estructural, ain no se ha llegado
a aprovechar en su totalidad las ventajas o beneficios que este tipo de estructuras puede llegar a
ofrecer, principalmente considerando que es un pais sismico y este tipo de estructural proporciona
una solucion eficaz para las zonas sismicas.

También, en muchas ocasiones puede suceder que no se utilice este método por el poco
conocimiento de este tipo de edificacion, por preferir utilizar métodos que ya se ha usado por

muchos afios e incluso por llegar a pensar que los costos constructivos pueden ser mayores a los



de una estructura convencional de concreto armado, sin haber realizado el previo andlisis de costos
respectivo correspondientes. Es posible evidenciar esto segun lo expuesto por Rueda y Vasquez
(2012), quienes indican que:

En este sentido, en Venezuela es comin que los proyectistas no implementen este tipo
de sistema constructivo debido al desconocimiento de su uso por parte del constructor,
el dilema de proyectar la estructura con solo acero o sélo concreto, ademas de que
muchos programas comerciales de analisis y disefio aun no incorporan esta accion
conjunta en los célculos. (p.6)

Por el contrario en Venezuela, la utilizacion de las estructuras en concreto armado
representa desde hace mucho tiempo, uno de los principales métodos de construccién, una forma
de contribuir al desarrollo del pais, proporcionando una mejora en la manera de vivir de las
personas, ademas de un cambio social y cultural, si bien, posee alto grado de durabilidad y
resistencia capaz de soportar cargas en compresion, actualmente se tiene que tomar en
consideracion que existen muchos métodos y ellos estando en constante desarrollo para realizar
las construcciones no implementados en Venezuela, por ello se ve el pais quedado atras ante los
avances, con referencia a lo anterior Baute (2019), expone:

El estacionamiento de la catedral estd planteado en su estructura original en concreto
armado, método Util pero no tan eficiente e innovador como una estructura mixta. La
estructura de concreto armado ofrece diametros mucho mayores en las columnas y
resiste los mismos esfuerzos que una estructura mixta. (p. 19).

Es importante resaltar, que la utilizacion de las estructuras mixtas ya sea a nivel mundial o
en Venezuela, asi como de otros métodos constructivos o avances existentes va a depender de la
condicién y requerimientos de la edificacion que se va a realizar, como estudio del suelo, riesgo
sismico, zonificacion, plano de ejecucién y otros datos de importancia al momento de ejecutar una
obra, para asi cumplir con todos los lineamientos y normas establecidas; para este nuevo proceso
constructivo, pudiendo de esa manera lograr construir obras funcionales, seguras y rentables,
teniendo presente los principios de disefio como reducir el menor nimero de dafios posibles, que
se puedan presentar en la construccion de una edificacion.

Asimismo, uno de los factores mas resaltantes que toma en consideracion la industria de la
construccién al momento de elegir si usar 0 no una técnica constructiva para realizar las obras, son
los costos de todo lo que implica llevar a cabo el proyecto estructural, sin embargo, es importante
que siempre se tomen en cuenta y se conozcan las opciones existentes, detallado de los materiales

que van a poner en practica, considerando las ventajas y analizando las distintas alternativas que



traen cada técnica mas alla de utilizar la mas tradicional; como primera opcion o la opcién mas
conocida y manejada, buscando asi que los profesionales se mantengan actualizados en todos los
avances gue van siendo estudiados en su &rea.

Por otra parte, es notable el crecimiento demogréfico que hay actualmente en el mundo y
de la misma forma en Venezuela, de cualquier modo el problema comienza cuando existe un déficit
de viviendas, situacién que notoriamente afecta al pais, debido a que la industria de la construccion
no est completamente operativa desde hace varios afios, debido principalmente al alto costo de la
obra civil, es por esto que es fundamental estudiar e investigar una forma de mejorar esta situacion,
logrando el desarrollo de la ingenieria existente en el resto del mundo.

Ahora bien, la forma mas efectiva para lograr aumentar y mejorar las obras que se realizan
en el pais es disminuyendo los costos de las mismas, aumentando asi su rentabilidad. Esto va de
la mano con la utilizacién de nuevos métodos o procesos constructivos, de la forma correcta para
que todos los elementos involucrados para llevar a cabo una obra y costos constructivos de la
misma, los cuales se engloban en mano de obra, maquinaria, materiales, equipos, se optimicen lo
maximo posible.

Con base a la problemética descrita anteriormente, en esta investigacion se realiz6 la
comparacion econdémica de dos sistemas constructivos, por una parte, una estructura mixta y por
otra una de concreto armado tradicional, buscando determinar cual de estos métodos, propone
soluciones aparentemente mas rentables y adecuadas en funcion a las solicitaciones existentes,
tanto verticales como horizontales por sismo, de modo que se amplie la perspectiva existente
acerca de los avances actuales en materia de la obra civil y la posibilidad de utilizar métodos y
materiales diferentes a los tradicionales.

1.2 Formulacion del Problema
¢Cdémo se puede determinar el proceso constructivo mas adecuado, teniendo como opcién
una estructura mixta y una estructura en concreto armado?
1.3 Objetivos de la investigacién
1.3.1 Objetivo General
e Realizar un Estudio Comparativo de Costos Constructivos, entre una estructura

mixta y una de concreto armado partiendo del disefio estructural



1.3.2 Objetivos Especificos
e Disefiar una estructura mixta y esta misma en concreto armado, utilizando el
software de analisis estructural ETABS.
e Establecer los costos constructivos incluyendo maquinaria, equipo, mano de obray
materiales, para las dos estructuras disefiadas.
e Comparar los costos constructivos entre la estructura mixta y la de concreto armado.
e Definir los distintos indicadores de gestion de obras, para las dos estructuras
planteadas.
1.4 Justificacion de la investigacion

Primeramente, en la construccion de obras civiles mediante la transformacion de materia
prima en elementos estructurales se logran diferentes edificaciones, puentes, vias y otros, con la
utilizacién de métodos constructivos como lo son, estructuras de concreto armado y estructuras
mixtas. Pero se destaca, que en Venezuela no se da el aprovechamiento suficiente a las estructuras
mixtas de acero-concreto debido a que los ingenieros no cuentan con conocimiento suficiente para
disefar, calcular y ejecutar dichas estructuras; adicionalmente, el calculo de estructuras mixtas o
de concreto requiere ser mas minuciosos y tener mucha mas exactitud que para el calculo de
estructuras de concreto armado.

Cabe destacar, que en Venezuela es comun el uso de estructuras metélicas para naves
industriales o centros comerciales, aun asi, este tipo de estructuras en fusion con el concreto pueden
llegar a tener mucha mas utilidad, mediante el correcto desarrollo de las mismas, incluso para la
construccion de viviendas unifamiliares o multifamiliares, edificios, centros educacionales, entre
otros. Es por esto, que este proyecto de investigacion busca ser una contribucién al ambito
constructivo; al presentar una opcion factible y rentable de optimizar la creacion de nuevas
edificaciones por medio de un sistema constructivo diferente al tradicional.

Debido a lo mencionado anteriormente, esta investigacion propone un estudio comparativo
de costos entre dos métodos constructivos basandose en su disefio estructural, con el fin de conocer
la viabilidad de implementarlos incluyendo los costos de construccidn, planificacion, proceso
constructivo, mano de obras, recursos, entre otros aspectos que se deben tomar en cuenta para
realizar estructuras en concreto armado y estructuras mixtas.

A todo esto, que la utilizacion de estructuras mixtas es una de las formas mas adecuadas

para incrementar la capacidad portante de una edificacion y las estructuras en concreto armado,
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las cuales poseen una capacidad resistente ante los esfuerzos de torsion, compresion, flexion y
corte. De esta manera, cada método constructivo posee distintas ventajas y desventajas,
dependiendo de las situaciones en donde sea aplicada cada uno, teniendo presente que se busque
siempre utilizar el método mas econdmico en beneficio tanto del contratista como del contratante,
logrando que ambas partes estén de acuerdo con el proyecto a realizar, pero siempre cumpliendo
con las normas establecidas y las especificaciones técnicas.

De igual forma, cada método constructivo tendrd mas relevancia considerando el que mejor
se adapte en el proyecto en virtud de las vulnerabilidades sismoldgicas de la zona donde se va a
llevar a cabo, y por tanto pueda lograr el beneficio a la humanidad, contribuyendo al desarrollo
politico, econdmico y social. Asimismo, en la comparacién entre las estructuras mencionadas
anteriormente se da una amplitud en el conocimiento los elementos estructurales implicados, las
diferentes técnicas, proceso de ejecucion, valor de mercado todas estas circunstancias, generadoras
de valor y, siendo todas de utilidad y consideracion que desde el ingeniero con la industria de la
construccién toman en cuenta al momento tomar una decision sobre qué método constructivo se
va utilizar para ejecucion de una obra civil.

Por otra parte, con este estudio se buscé impulsar a la investigacion y uso de nuevas
tecnologias constructiva, tomando en cuenta que el mundo estd un constante avance a grandes
velocidades y la obra civil no se escapa de esta realidad, por lo tanto, es relevante que en Venezuela
se estudie la factibilidad de métodos de construccion diferentes a los tradicionales, buscando no
solo el avance en los procesos constructivo; sino también un desarrollo social y cultural, ya que de
una forma u otra se veran afectando en el momento de llevarse a cabo; incluso el uso de estructuras
mixtas compuestas de otros materiales u otros procesos innovadores que mejoren los costos y
rendimientos de las obras.

1.5 Alcance y Limitaciones

Mediante la presente investigacion, en la cual se realiz6 un estudio comparativo entre dos
procesos constructivos, por una parte, una estructura de concreto y por otra una estructura mixta,
se buscd obtener las diferencias en relacion a los costos a partir de estas dos metodologias, para lo
cual se estudio todo lo que estos implican como: maquinaria, personal, materiales, equipos y
herramientas. Por lo tanto, se realiz6 el disefio de dos estructuras, las cuales tuvieron las mismas
condiciones y solicitaciones, variando solo el método constructivo a utilizar. Se utilizo, por una

parte, una estructura de concreto armado tradicional y por otra, una estructura mixta permitiendo
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asi establecer cual es el mas apropiado para determinadas condiciones. Es importante destacar, que
las estructuras mixtas pueden ser de muchos tipos como acero-concreto, madera-concreto, madera-
acero, en incluso ha llegado a utilizarse el bambu, sin embargo, para la presente investigacion se
disefiaré en acero-concreto.

Como se ha mencionado anteriormente, para el presente proyecto de investigacion se
realizd la comparacion de los costos requeridos para llevar a cabo las dos estructuras disefiadas,
en las cuales se tomo en cuenta Gnicamente las solicitaciones necesarias para el disefio estructural,
sin incluir las instalaciones eléctricas y sanitarias de ambas edificaciones. Igualmente es necesario
sefialar que el proceso constructivo utilizando ambas técnicas, asi como la difusion de la
informacidn obtenida durante la investigacién no esta sujeta al trabajo de los autores. Por otra
parte, para esta investigacion no se realizaron los estudios de campo para el célculo estructural
como estudios de suelos y sismicos, por lo tanto, el estudio serd netamente teorico, basado en
calculos matematicos a través del programa ETABS.

Por lo tanto, los resultados que se obtuvieron aplican Unicamente para el modelo de
estructura que se planted en la presente investigacion, y pudiera tener otras visuales o perceptivas
en virtud de un disefio estructural diferente, sin embargo servird de guia para realizar el mismo
estudio a otros tipos de estructuras, en conclusion, de lo que se trata este trabajo, es la utilizacion
de ambas metodologias constructivas, siguiendo las condiciones y solicitaciones adecuadas que se
desarrollaran segun del sitio de implantacion elegido. Cabe destacar, que las edificaciones
estudiadas no estan construidas actualmente y no forma parte de este proyecto la construccién de
las mismas, sin embargo, si se incluye el disefio de las dos edificaciones de 2 niveles, limitandose
al célculo, tanto estructural como de costos, de vigas, columnas, losas de entrepiso y techo,
fundaciones, correas y arriostramientos. Para tal efecto las edificaciones se ubican en la ciudad de
Valencia, Estado Carabobo.
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CAPITULO 11

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes

Para el desarrollo del presente trabajo de investigacion se consultaron trabajos previos
relacionados con el tema a tratar, los cuales contribuyeron y representaron un soporte técnico o
metodoldgico, de modo que dichos estudios resultaron un aporte en &mbitos de calculo estructural
en concreto armado o de estructuras mixtas, en andlisis de costos 0 en modelado matematico a
través de un software. Siguiendo el mismo orden de ideas se presentan a continuacién los ya
mencionados antecedentes:

En primer lugar, Velafia (2021) presentd un trabajo de grado titulado: “Disefio
sismorresistente de una estructura mixta de 4 niveles, con interaccion suelo estructura y
diagonales rigidizadoras, para uso administrativo, enfocado a un suelo con caracteristicas
tipo E” en la Universidad Estatal del Sur de Manabi en Ecuador. Para optar por el titulo de
ingeniero Civil. Para esta investigacion se realiz6 una evaluacion de los pardmetros necesarios
para el disefio a través del programa CYPECAD, se analiz6 el comportamiento y la edificacion,
asi como su interaccion con el suelo y se tomaron medidas estructurales para optimizar la
edificacion. Todo esto, con el fin de lograr un correcto disefio y modelado sismorresistente para la
estructura mixta planteada, en la cual se utilizaron vigas de acero y columnas de concreto armado.

Cabe destacar, que esta investigacion se desarrollé a través de un analisis y sintesis para el
desarrollo del problema y la estructura del trabajo fue de acuerdo a la hipétesis planteada. En
cuanto a la recoleccion de datos, por una parte, se obtuvo informacién existente y por otra se
trabajo con informacién de primera mano, a través del fichaje, libros, revistas, paginas de internet
y otros. Como resultado, se logré un disefio 6ptimo cumpliendo con todos los parametros
establecidos en la norma Ecuatoriana de Construccion NEC-15, obteniendo un edificio con buena
estabilidad y correcto comportamiento sismorresistente, adicionalmente los esfuerzos producidos

en el suelo a través de los cimientos disefiados no superan los esfuerzos admisibles del suelo.



En funcién a lo mencionado anteriormente, este trabajo de grado fue un aporte técnico a la
investigacion en curso en el &mbito del disefio de la estructura mixta a plantear, ya que ofrecio una
idea més clara de los criterios a tomar en cuenta, asi como de una de las opciones para ejecutar
una estructura de este tipo, que en este caso fue utilizando vigas y columnas de acero, losas mixtas
de encofrado colaborante y fundaciones de concreto armado. De igual forma incluye los criterios
de sismoresistencia, los cuales deben ser utilizados en presente proyecto tomando en cuenta la
norma aplicable para Venezuela, asi como las solicitaciones de la zona en estudio.

Como segundo antecedente, Briones, Silva (2020) present6 un trabajo de grado titulado
“Estudio comparativo de costos de columnas mixtas y columnas de concreto armado
disefiadas segun las normas ACI y E060” en la Universidad Privada del Norte en Peru para optar
por el titulo de ingeniero Civil. En esta investigacién se realizO un estudio sobre las
consideraciones que se deben tomar en cuenta para el disefio de las columnas basandose en las
normas ACI y E060 a compresion axial, para las tres cargas axiales aplicadas que se presentan
mediante el programa SAP 2000, ademas de determinar los costos constructivos que requiere cada
disefio y realizar un andlisis comparativo de dichos datos obtenidos, buscando el que pueda ser
maés funcional y principalmente el mas econémico.

Ahora bien, este trabajo de investigacion se realizé de tipo descriptivo a través de una
investigacion aplicada, de disefio no experimental, teniendo un enfoque cuantitativo debido a que
se obtuvo datos sobre la misma muestra de columnas de concreto armado y columnas mixtas con
cargas axiales, ademas se utilizo la técnica de revision documental para conseguir informacion
sobre lo establecido en las normas a estudiar para el disefio, plasmandolo en fichas técnicas siendo
este el instrumento aplicado, también con el analisis de datos se logro obtener las secciones del
elemento de estudio, la cantidad de material que sera requerido ayudando a evitar el desperdicio,
permitiendo asi obtener las diferencias entre ellos y sus respectivas consideraciones.

Seguidamente, este trabajo de investigacion permitié que se pudiera recolectar mas
informacidn sobre el concreto armado y el acero estructural, comparando su disefio, costo de
construccion, viendo como en solo hacer uso de un elemento estructural puede hacer la estructura
mas segura, economica, funcional, reduciendo los espacios que en un principio se tenian para
realizar el proyecto gracias a la ayuda de los calculos estructurales, de igual manera se logré
conocer a detalle el disefio de tanto la columna realizada en concreto armado como en la columna

mixta de acero y concreto.
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Por otra parte, se obtuvo informacién del trabajo realizado por Baute (2019), titulado
“Estudio de la factibilidad técnica del uso de vigas mixtas en la estructura del
estacionamiento de la catedral de ciudad Guayana” presentado en la Universidad Catdlica
Andrés Bello nucleo Puerto Ordaz para optar por el titulo de Ingeniero Civil. La investigacion
partié por indagar sobre los fundamentos tedricos y practicos mas importantes del estacionamiento
en estudio, ademas de estudiar el funcionamiento de las vigas mixtas y su posible utilidad para la
obra a realizar. Por esta razdn, el estudio propone insertar perfiles V800 y IPE en vigas y unirlas a
la losa acero mediante conectores de corte, para que trabaje como una estructura mixta y obtenga
mayor capacidad de carga, permitiendo eliminar columnas y reducir el material de construccion.

Con relacién a esto, el mencionado trabajo de grado se enmarca en una investigacion de
tipo aplicada y descriptiva, teniendo un disefio no experimental; en cuanto a la recoleccion de
datos, se realizé a través del analisis documental utilizando fichas técnicas y observacion libre. Se
logro concluir, que para el uso de elementos mixtos es importante que ambos materiales actien en
conjunto, uno debe compensar lo que el otro no posee, por lo se realizo el disefio, apoyandose en
el software estructural ETABS con perfiles IPE750*196 en direccién X, HEA800 en Y, IPE240
en los nervios, en las columnas se utilizo el perfil HEB340 y a la losa acero se le asign6 una plancha
de acero vaciada en concreto unida por conectores de corte.

De esta forma, el mencionado trabajo sirvié como aporte a la presente investigacion ya que
aparte de los criterios a seguir para el calculo de una estructura mixta segin las normas
venezolanas, ya que los utilizados en este caso para el disefio del estacionamiento de la catedral de
Guayana seran una base para la realizacién de otra estructura. Asi mismo, sirvié como contribucion
al ambito del modelado de las estructuras en ETABS, debido a que el antecedente mencionado se
apoyo en este programa para su resolucion.

Por consiguiente, se recolectd informacion del trabajo de grado realizado por Acufia,
Quifiones (2018), el cual esta titulado como “Evaluacion estructural del edificio Centro Loyola
de la Universidad Catolica Andrés Bello con base en las normas COVENIN 1756-01, 1618-
98 y FONDONORMA 1753-06” el cual fue presentado en la Universidad Catolica Andrés Bello
para optar por el titulo de ingeniero civil. Para llevar a cabo dicha investigacion se comienza por
utilizar el programa ETABS para el modelado del edificio en estudio, evaluar la estructura en base

a las normas, detallar su comportamiento mediante la aplicacion de cargas y analizar los resultados
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que se van a obtener, de esa manera indagar en las posibles maneras de reaccion de una edificacion
ante un evento sismico.

En funcion a la idea anterior, el mencionado trabajo de investigacion es de tipo exploratoria
debido a que busca estudiar edificio Centro Loyola desde su disefio hasta el comportamiento,
cuando se presenta cargas dinamicas cumpliendo con las normas COVENIN 1756-01, 1618-98 y
FONDONORMA 1753-06, el cual pasa por las fases de obtencion de informacion béasica referente
a planos y memorias descriptivas, utilizando la revision documental, modulado de la edificacion
para finalmente poder interpretarlos y analizarlo consiguiendo que se puedan prevenir en el futuro
un colapso de las seis estructuras que conforman el edificio analizado.

Cabe mencionar, que esta investigacion aportdé conocimientos sobre el manejo del
programa ETABS igualmente que el correcto calculo estructural que debe tener cada proyecto,
ademas de eso contribuye al estudio detallado de las normas COVENIN y FONDONORMA ,
siendo de cumplimiento obligatorio en cualquier construccion, modificacion o restauracion que se
realice en Venezuela, viendo que si no se cumple se deben tomar las consideraciones pertinentes
para que se logre cumplir y que la obra sea segura, también el estudio de una estructura mixta de
concreto-acero detallando como es su comportamiento antes las cargas sismicas que se pueden
llegar a presentar en un momento determinado debido a que si las estructuras se encuentran zonas
sismicas deben ser capaz de soportarlo.

Por ultimo, antecedente, Garcia y Linares (2022) presentaron un trabajo de grado titulado
como “Analisis comparativo de la estimacion de costos para la fabricacion de conexiones
soldadas en naves industriales” el cual fue presentado por la Universidad José Antonio Paez para
optar por el titulo de ingeniero civil. Para realizar el mencionado trabajo de investigacion se
ejecuto6 una recopilacion de informacion necesaria en base a la fabricacion de conexiones soldadas
para perfiles de alma llena y tubulares en naves industriales de acero estructural para edificaciones
que cuentan con un nivel de disefio 1, esto con relacion a los costos que se estiman, analizar todos
los datos recopilados que cumplan con las normas Venezolanas, realizar una estimacién de costos,
para asi poder comparar los costos de la mencionada estructura obteniendo que al momento de
ejecutar un proyecto de este tipo de estructuras se logre optimizar los tiempo, hacerlo econémico
y sacar provecho de los materiales utilizados.

Seguidamente, el tipo de investigacion se encuentra establecido en un proyecto factible,

debido a que se realizo un analisis de costos, de tipo cuantitativo, teniendo un enfoque descriptivo
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y disefio documental de campo, porque no se van a variar los datos que se obtengan del estudio
realizado, de caracter no experimental, siguiendo las fases las cuales son: Recopilacion de datos,
Anédlisis de informacion recopilada, realizacion de la estimacion de costos y comparacion de la
estimacion de costos ademas de esto, en los resultados se mostrd una reduccion significativa de
peso por metro cuadrado, debido a los arriostres y soportes laterales en las columnas de las naves
industriales ademas se obtener los costos de cada estructura el cual va a variar dependiendo de los
gatos administrativos, influyendo las condiciones y las caracteristicas del proyecto.

De igual forma, de este trabajo se logré obtener una mayor informacion sobre el anélisis
comparativo de costos, considerandolos tanto directos como lo es la fabricacidon de materiales hasta
los indirectos correspondiente a los gastos administrativos, logrando asi que se obtenga un
proyecto econémico y con un mejor uso de los recursos también, el estudio del acero estructural
con los diferentes perfiles, conexiones y elementos usados en la investigacion, ademas del analisis
de las normas Venezolanas COVENIN y FONDONORMA , norma Americana ANSI/AISC 360-
16 las cuales son de cumpliendo obligatorio en todo proyecto que se quiera llevar a cabo,
garantizando que dicho proyecto sea seguro y funcional.

2.2 Bases Teoricas

Son un grupo de conceptos tedricos que estan presentes en la investigacion, los cuales se
deben tener en consideracion y ser desarrollados con la finalidad de ampliar los conocimientos,
para asi, abordar el analisis de la problematica en estudio obteniendo una orientacién mas clara y
precisa sobre el tema de investigacion, contribuyendo para poder dar solucion al problema,
determinar resultados y lograr los objetivos planteados en el trabajo de investigacion.

2.2.1 Concreto

Tomando en cuenta, lo expuesto por Rivas (2000) el concreto es un material que se obtiene
de una combinacion de cemento, agua y aditivos contribuyendo a mejorar sus propiedades,
teniendo como vision lograr que el sistema estructural que se desee construir cumpla con todos los
requisitos indispensables para realizarlo, se destaca que, todo esto se puede llevar cabo si se tiene
conocimiento del material, funcionalidad, caracteristicas generales y manejo de como pueden ser
los posibles casos en donde no se debe tomar en consideracion.
2.2.1.1 Concreto Armado

El concreto armado es un material que garantiza gran resistencia y junta todos sus

componentes obteniendo las mejores cualidades de ellos, Harmsen (2002) explica que dicho
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material fue utilizado por primera vez en Roma siendo de cal y ceniza volcanica pero desde su
llegada ha contribuido en la construccion de las estructuras especificamente para aumentar su
rigidez , ademas de tener méas durabilidad por lo que no requiere de un pronto mantenimiento, no
requiere mano de obra calificada pero si que se tenga la supervision de la calidad del material
considerando que es un material que resiste la compresion, pero no tanto la traccion.
2.2.1.2. Propiedades fundamentales del concreto

El concreto posee diferentes propiedades fundamentales que hacen posible que se
considere un material muy utilizado en la construccién, Rivva (2000) las define como: la
trabajabilidad, consistencia, fluidez, cohesividad, contenido de aire, segregacion, exudacion,
tiempo de fraguado, calor de hidratacion y peso unitario, estando estas asociadas a Ssus
caracteristicas y se toman en consideracion siempre que se necesite bajo las condiciones que se
requiera para un proyecto estructural, logrando optimizar los tiempos y costos de la construccion.
Ademas, estan las propiedades mecanicas como: la resistencia al desgaste, resistencia a la
cavitacion y cambios en el volumen tomando en cuenta que como cualquier otro material el
concreto puede estar afectado por el tiempo, el clima y la temperatura.
2.2.1.3 Elementos estructurales de concreto

Los elementos estructurales de concreto comunes en edificios pueden clasificarse en forma
general en losas, vigas, columnas, muros y cimentaciones, en la norma (COVENIN 1753-2016)
lo especifican como:

e Losas: Son uno de los elementos horizontales que van a transmitir las cargas vivas
que se mantienen en movimiento y las cargas muertas que Se encuentran
estacionarias directo a apoyos verticales. Entre las que estan: las losas macizas que
estan reforzadas preponderantemente en una direccién y la losa nervada formada
por un conjunto de nervios paralelos, los cuales van enlazados por una losa maciza
de poco espesor.

e Vigas: Transmiten las cargas de las losas de piso a las columnas verticales y van a
resistir los momentos de torsion, flexion y fuerza cortante.

e Columnas: Van a soportar las losas de piso estructural, los cuales se encuentra

sujeto o no a los momentos flectores y cargas axiales.
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e Muros: Son los encargados de resistir cortes, momentos y fuerzas axiales que se
generan en la edificacion, producto del viento y los sismos entre los que estan:
Muros de cimentacion, muros de escalera y muros de cortante.

2.2.1.4 Sistemas de concreto

Segun lo establecido en la norma (COVENIN 1753-2006) las secciones de concreto se
clasificaron como:

e Secciones controladas por compresion: Son las secciones que se encuentran
controladas por compresioén cuando se presenta que la deformacion neta a la
traccion, en el acero de refuerzo que estd més deformado a traccion es €s < ey y
como también cuando el concreto en su parte comprimida alcanza su deformacion
maxima ecu = 0,003.

e Secciones controladas por traccién: Se presentan cuando la deformacion neta de
traccion producida en el acero de refuerzo mas deformado a traccion gs > 0,005, de
igual forma en el concreto que se encuentra a compresion alcanza su deformacién
maxima de ecu = 0,003.

e Secciones en transicion: Son aquellas que se presentan entre las secciones regidas
por compresion y las regidas por traccién cuando se presenta que la deformacion
neta a traccion del acero de refuerzo que se encuentra en el extremo traccionado esta
comprendida entre €s = gy y €s = 0,005.

2.2.2 Acero Estructural

Segun Yepez (2018) El acero estructural es un material obtenido a partir de la aleacion de
hierro, carbono y algunos otros elementos como silicio, fésforo, azufre y oxigeno, esto
dependiendo de las propiedades que se requieran del material. En el mercado existen grandes
variedades de acero, tomando en cuenta que las estructuras de ingenieria civil construidas en acero,
asi como las realizadas en concreto en conjunto con acero, conforman una gran mayoria de las
edificaciones en el mundo.

Por otra parte, segun los requerimientos que se tengan de este material puede variar su
forma, calidad, y técnicas de corte y union. Es por esto, que al utilizar acero estructural es
importante conocer el proceso de fabricacidn, las solicitaciones, requisitos de uso y las
aplicaciones que se le daran, ademas de las propiedades mecanicas como punto de fluencia,

resistencia, tension y ductilidad; asi como las propiedades quimicas, metaldrgicas y el proceso de
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soldabilidad. Basicamente, en las edificaciones el acero es utilizado generalmente para perfiles y
chapas, ya sean aceros laminados en caliente y conformados en frio.
2.2.2.1 Propiedades del Acero Estructural

Segun McCormac y Csernak (2012), el acero estructural es uno de los materiales mas
versatiles para la construccion civil y ademas uno de los mas usados ya posee ciertas propiedades
convenientes dependiendo de la condicion en que sea utilizado, de esta forma algunas de las
propiedades del acero son.
e Alta resistencia: A mayor resistencia menor sera el peso de las estructuras, por lo
cual es un elemento muy utilizado en puentes y en estructuras con dificultades en la
cimentacion.
e Uniformidad: EI acero es un material cuyas propiedades no cambian
significativamente con el tiempo, siempre que sea utilizado y mantenido
correctamente. esto a diferencia de las estructuras en concreto armado.
e Elasticidad: El acero puede llegar a soportar grandes esfuerzos manteniéndose en
el rango elastico y por lo tanto siguiendo o acercandose al comportamiento
propuesto en la ley de Hook.
e Durabilidad: Con un mantenimiento adecuado las estructuras de acero duraran
indefinidamente, de hecho, se han realizado investigaciones acerca de aceros
modernos que bajo ciertas condiciones no requieren ninglin mantenimiento.
e Ductilidad: Este material puede llegar a soportar grandes deformaciones generadas
por esfuerzos de tensién altos antes de fallar, a menor contenido de carbono la
ductilidad es mayor, al punto que al aplicar esfuerzos a determinado material sufre
una notable reduccién de la seccidn transversal antes de que se presente la fractura.
e Tenacidad: Los aceros estructurales poseen gran tenacidad por lo que son capaces
de resistir grandes fuerzas hasta que se presenten deformaciones significativas.
2.2.2.2 Elementos en Acero Estructural

Es importante destacar que los elementos mas representativos de una construccién en acero
son placas de anclaje, columnas, vigas, correas, arriostramientos, placas colaborativas, entre otros.
Para los cuales se utilizan principalmente perfiles, barras o tubos que son el resultado de un proceso
de laminado o soldado para darle el espesor y tamafio adecuado. Algunos de los perfiles mas
utilizados son definidos por Bowles (1992):
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e Perfiles W: Es un perfil doblemente simétrico, tanto en el eje de las x como en el
eje de las y. Este consiste en dos patines rectangulares conectados a un alma también
rectangular, en los que las caras del patin son generalmente paralelas con la distancia
interior entre patines.
e Perfiles S: Son perfiles doblemente simétricos, también conocidos como perfil I,
son muy parecidos al perfil W sin embargo el ancho del perfil S es menor y tiene un
pequefio &ngulo en la cara interna del patin.
e Perfiles L: Son perfiles angulares cuyos lados pueden ser iguales o diferentes,
siempre tienen paralelas las caras de los lados, pero las dimensiones del ancho de
los lados pueden tener una pequefia variacion.
e Perfiles T: Son elementos estructurales que se obtienen al dividir en dos partes un
perfil W o S, generalmente de modo que el area sea equivalente a la mitad de la
seccion anterior pero algunas veces se puede desplazar el corte cuando se requiere
de una seccion de mayor peralte.
2.2.3 Estructuras Mixtas

Las estructuras mixtas son todas aquellas que estan compuestas por secciones combinadas
donde principalmente intervienen el acero estructural y el concreto ofreciéndole un material a otras
propiedades que no posee. Del mismo modo, existen estructuras mixtas que incluyen madera o
bambu estructural. En relacién a lo mencionado, Martinez y Ortiz (1978) explican que la
construccién de una estructura mixta se caracteriza por incluir en su estructura piezas donde el
acero estructural y el hormigon trabajan solidariamente, la edificacién ademas de incluir estos
elementos basicos, también puede incluir algunos un poco mas complejos como armaduras
pasivas, armaduras de pretensado, entre otros.
2.2.3.1 Sistemas Mixtos méas comunes

Tomando en cuenta que estos materiales funcionan muy bien en conjunto ya que tienen
casi la misma dilatacion térmica y adicionalmente el acero soporta correctamente esfuerzos de
traccion, mientras que el concreto es eficaz a la compresion, en funcion a esta combinacion y su
metodologia de construccion existen algunos sistemas mixtos mas usados. Los cuales son
mencionados en la norma COVENIN 1618-1998, algunos de los mas comunes son:

e Pdrticos con columnas de concreto reforzado o mixtas acero-concreto, y vigas de

acero estructural o mixtas acero-concreto.
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e Podrticos con columnas de acero estructural, vigas mixtas acero-concreto y
conexiones parcialmente restringidas.

e Porticos con columnas de concreto reforzado o mixtas acero-concreto, vigas y diagonales
concéntricas de acero estructural o mixtas acero-concreto.
e Porticos con columnas de concreto reforzado o mixtas acero-concreto, vigas de acero
estructural o parcialmente mixtas y diagonales excéntricas de acero estructural.
2.2.4 Diseio Estructural
El disefio estructural es aquel proceso mediante el cual se establecen las tolerancias del
sistema a las cargas o solicitaciones correspondientes a su uso, ubicacion, geometria y
dimensiones, de forma que se garantice la seguridad y confort de sus ocupantes al largo de toda la
vida dtil de la edificacion. Asi como evitar que se produzcan dafios debidos a acciones que le
apliquen a lo largo del tiempo. Esto, en funcion a lo indicado por Meli, R (1985):

El disefio estructural abarca las diversas actividades que desarrolla el proyectista para
determinar la forma, dimensiones y caracteristicas detalladas de una estructura, 6sea
de aquella parte de una construccion que tiene como funcién absorber las solicitaciones
que se presentan durante las distintas partes de su existencia (p.15).

El disefio estructural consta de diversas etapas, que deben seguirse para que el proceso se
ejecute de manera correcta y cumpla con los resultados esperados:
e Andlisis de Cargas
e Predimensionado de Elementos Estructurales
e Verificacion de Rigidez de la Estructura a través de un software de Calculo
Estructural
2.2.4.1 Andlisis de Cargas
Es un procedimiento, mediante el cual se establecen las cargas gravitaciones que se ejercen
sobre los diferentes elementos estructurales de una edificacion debido a su funcionamiento. Es
decir, las cargas variables y permanentes que actlan durante la operacion usual del edificio. Dichas
cargas generalmente son aplicadas sobre las losas o cubiertas y de alli se transmiten al resto de los
elementos.
En el caso de las cargas permanentes serdn las que actlan constantemente sobre la
estructura y permanece invariable en el tiempo, las cuales vienen determinadas por los pesos de
los elementos estructurales y no estructurales que forman parte de la edificacion. En funcion a esto,

la Norma Covenin 2002-88. Criterios y Acciones Minimas para Edificaciones: “Para la
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determinacion de las cargas permanentes se usaran los pesos de los materiales y elementos
constructivos a emplear en la edificacion. “

En relacion a las cargas variables, vienen dadas por la ocupacion y uso habitual de la
edificacion. Segun la Norma Covenin 2002-88. Criterios y Acciones Minimas para Edificaciones:
“Las cargas variables se determinaran mediante estudios estadisticos que permitan describirlas
probabilisticamente”. Asimismo, en dicha norma. esta tabulada la carga variable a utilizar segun

el tipo de estructura.
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Figura 1: Tabla 5.1 Minimas cargas distribuidas

variables sobre entrepisos kgf/m2
Fuente: Norma COVENIN 2002-1988
Luego de haber determinado las cargas variables y cargas permanentes, es necesario

realizar una serie de combinaciones de carga, como un analisis de las posibles condiciones a las
que puede ser sometida la estructura en un futuro. Dichas combinaciones varian dependiendo del

material a utilizar en la edificacion.
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U =1.4(CP +CF)
U=1.2(CP+CF+CT)+1.6(CV+CE)+0.5CV,
U=12CP+16CV, +(yCV 6 +0.8W)
U=12CP+16W+yCV +05CV,

U=12CP+yCV+S
U=09CP +16W
U=09CP +S
U=0.9CP +16CE

Figura 2: Combinaciones de Cargas de Disefio para

Concreto Armado

Fuente: Norma COVENIN 1753-2006

e 14CP

e 12CP+16CV+05CV,

¢« 12CP+(yCVOH608BW)+1,6CV,
¢ 12CP+yCV=13W+0,5CV,
e« 09CP£I3W

e 12CP+yCV=+S

¢« 09CP=S

¢ (1.2+03 Ayp) CP+yCV£Q,Sy
¢ (0,9-03 Aw) CP£ Q.54

Figura 3: Combinaciones de Cargas de Disefio para

Acero Estructural
Fuente: Norma COVENIN 1918-2016
2.2.4.2 Predimensionado de Elementos Estructurales

Se refiere al proceso mediante el cual se estiman las longitudes iniciales de los elementos
que forman parte de una edificacion con el objetivo de que posteriormente sean analizados y
verificado. El procedimiento varia dependiendo de la técnica constructiva que se esté utilizando.
En el caso de concreto armado se predimensionan las vigas y losas a partir de las deflexiones
maximas permitidas y las columnas en funcion de su &rea tributaria y variando si son esquineras,
centrales o laterales. En el caso de los elementos de acero estructural, el calculo va a variar por el

tipo de solicitacion que se le apliquen, ya sea flexion, traccion o compresion.
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2.2.4.3 Verificacion de Rigidez de la Estructura a través de un software de Calculo
Estructural

El disefio estructural de cualquier edificacion debe estar acompariado del uso de alguin
software de calculo estructural, ya que estos facilitan en gran medida las operaciones y evitan
errores. Ademas, permiten las verificaciones de los elementos antes cargas gravitacionales y
accidentales. Algunos softwares ideales para un proyecto estructural son Revit, Cypecad, Sap
2000, Etabs, Autodesk Robot, entre otros. Luego de haber modelado la edificacion mediante el
software elegido, incluyendo dimensiones, secciones de los elementos estructurales, cargas y todos
los factores requeridos, se podra verificar el cumplimiento de todas las condiciones de rigidez y
de capacidad del proyecto, mediante los reglamentes y normas correspondientes a este proceso.
2.2.5 Costos constructivos

Con relacion a lo establecido por Suarez (2002) los costos son gastos que va a realizar una
empresa en un determinado momento cuando se requiere hacer una evaluacion obteniendo
beneficios de ello, como el mejoramiento de las maquinarias, equipos y procesos constructivos en
la elaboracion de un proyecto, analizando las empresas, para optimizar la rentabilidad y los tiempos
de duracion, estudiando puntos de interés en el proyecto mencionado, por lo que, los costos se
pueden dividir en:

e Costos Directos: Los cuales van a ser utilizados por un producto en especifico.
e Costos Indirectos: Los cuales no pueden ser utilizados por un producto en

especifico.
2.2.5.1 Presupuesto de obra

El presupuesto es un célculo que se aproxima del costo de toda una serie de actividades
conocidas como "partidas de obra” que son en esencia las cantidades de elementos o productos
que se desean construir, en el caso del presupuesto de una obra Padilla (2012) establece que se
entiende como la estimacion de una cantidad aproximada de dinero que podria costear la
elaboracion del mencionado proyecto y se puede caracterizar por ser singular, temporal y una
herramienta de control por lo que, cumple con el objetivo de poder cubrir los gastos de materiales,
maquinarias, salarios entre otros con la cantidad disponible de dinero que se tenga en ese momento,
considerando las caracteristicas, condiciones y planos de la obra con ello logran obtener una

estimacion sencilla de los gastos que se pueden acarrear en la construccion.
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2.2.5.2 Computos métricos

Los computos métricos son las intervenciones de calculo en donde se van a obtener las
cantidades de obra y las partidas que conforman los proyectos, relacionado a esto, la norma
COVENIN 2000-99 establece que los computos métricos mediante el uso de planos de obra
pueden lograr que de manera ordenada se lleven a cabo todas las partidas, buscando que se tengan
conocimientos de los diferentes elementos o productos que lo forman, realizandose en el sitio de
la obra, durante la actividad o realizada para después hacer el trasladado.
2.2.5.3 Anadlisis de Precios Unitarios (APU)

El analisis de precios unitarios es una técnica muy utilizada en la ingenieria de costos, es
la que permite obtener con mayor precision los gastos generados por una obra constructiva, en esto
se suele dividir estd en trabajos mas pequefios y establecer el precio de cada uno, tomando en
cuenta la calidad, el tiempo y el alcance. En relacion a los APU, Ramirez, Garcia y Pantoja (2010)
indican que se deben calcular individualmente los costos de cada elemento como materiales, mano
de obray el costo indirecto unitario, luego la suma de estos tres genera lo que sera el costo unitario
del producto y forma parte esencial de un sistema de costos. Por otra parte, este tipo de analisis
permite también hacer modificaciones en los presupuestos de una obra sin tener mayores
inconvenientes, por lo cual resulta ser la opcion mas beneficiosa en muchos proyectos civiles.
2.2.5.4 Factor de Costos Asociados al Salario (FCAS)

El (FCAS) lo define el Colegio de Ingenieros de Venezuela (2006) como la respuesta entre
el Total de Dias Pagados (TDP) y el Total de Dias Efectivamente Trabajados (TDET); el valor
obtenido es nimero decimal (FACTOR) o puede ser un porcentaje al multiplicarlo por cien,
teniendo en cuenta variables como el salario y la mano de obra considerado como una de las deudas
que se deben tener como gastos importantes, en base a lo establecido en las NORMA s y leyes
venezolanas.
2.2.5.5 Planificacion de Obra

La planificacidn de un proyecto de construccion es un proceso fundamental para el correcto
desarrollo de la misma, la cual es explicada por Mattos y Valderrama (2014) diciendo que los
profesionales dedicados a esta area suelen comenzar por visualizar la tarea fundamental que
permite que la obra se dé por concluida y a partir de esta organizan las actividades que estén

involucradas con el cumplimiento de la misma, tomando siempre en cuenta que la secuencia de
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procedimientos que se genere no serd Unica sino que depende de cada proyecto y sus caracteristicas
como lugar, tiempo de ejecucidn, costo, recursos disponibles y otros.
2.2.5.6 Métodos para el Control de Obra

Tomando en cuenta la importancia de la planificacion y control dentro de cualquier obra
constructiva para que esta se pueda llevar a cabo correctamente, existen algunos métodos que
facilitan estos procesos, permitiendo obtener mejores resultados, algunos de estos métodos son
descritos por Segun Pocaterra (2022):

Método Pert: En este método, se obtienen tres estimaciones de tiempo para cada actividad: un
tiempo optimista, un tiempo NORMA | y un tiempo pesimista, en otras palabras, se estima
probabilisticamente la duracion de las actividades. Con este procedimiento, es posible derivar la
probabilidad que un proyecto pueda ser realizado para una fecha dada, ademéas de controlar la
ejecucion del mismo. El énfasis principal del PERT es el control del tiempo de cada actividad, y
no tanto del costo involucrado.

Método CPM: El método CPM fue desarrollado por las empresas Dupont Company y Remington
Rand Univac. Se puso en practica en un intento fallido para la producciéon de nuevos trajes
espaciales, lo que dio origen al material actualmente conocido como: Lycra. El objetivo del CPM
era reducir el tiempo requerido para realizar el mantenimiento periodico de plantas y trabajos de
construccién, determinando el tiempo 6ptimo y el costo total del proyecto. A diferencia del método
PERT, en este otro método, el tiempo de duracion de las actividades se considera fijo.

Ambos métodos tienen un punto de encuentro en el que a la misma red PERT, se le agregan
las unidades de tiempo de cada actividad, para conseguir de esta forma el tiempo de duracion en
el camino critico. A este método se le conoce como Pert-CPM y es una de las principales formas
de realizar el correcto control de ejecucion de una obra civil, ya que ademas de permitir obtener
un tiempo esperado para la ejecucion del proyecto, también es posible medir el avance del mismo
mediante la verificacion del cumplimiento de cada actividad.
2.2.5.7 Control de Calidad en Obra

Para iniciar, Besterfield (2009) describe la calidad como la relacion entre el desempefio y
las expectativas, donde un producto de excelente calidad suele ser aquel que cumple o rebasa las
expectativas, en relacion al uso que se le vaa dary al costo del mismo, de igual forma tiene relacion
con la capacidad que este tenga de cumplir las necesidades para las cuales fue creado, tomando en

cuenta que la calidad suele ser subjetiva y depende de los requerimientos de cada cliente.
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Enfocando este concepto a las obras civiles, el control de calidad se refiere a la supervision que
debe hacer el profesional encargado de que se cumplan todos los procesos relacionados con el
proyecto y ademas se cumplan todas las especificaciones y normativas pertinentes.

2.2.6 Indicadores de Gestion de Obras

Los indicadores de gestion comprenden un sistema de control que busca facilitar las
actividades de planeacion y control de un grupo operativo, con el objetivo de proveer informacion
oportuna y efectiva sobre el comportamiento de las variables a las cuales perteneces. De esta
manera se busca generar rangos de autonomia de decision y accion razonables para los usuarios
de este tipo de sistema. Estos indicadores pueden ser usados en cualquier tipo de organizacion, por
lo tanto, en la industria de la construccion, resultan ser un importante aleado al momento de la
planificacion y gerencia de obras civiles.

En este &mbito, los indicadores de gestién permiten medir el desempefio y progreso de las
obras de construccion, ademas de medir el éxito de la empresa en términos de eficiencia, calidad,
seguridad, costos, plazos, satisfaccion del cliente y otros aspectos relevantes. De igual forma
permite a la empresa tomar decisiones informadas para mejorar la calidad de sus obras civiles. En
base a esto Mendivelso, D (2021, p.6) expone: “La ingenieria civil tiene un reto grande en mejorar
y aplicar indicadores y métodos que disparen la productividad, esto debido a la poca elasticidad
que se presenta en el sector de la construccion, a los tiempos de entrega y a los ajustados
presupuestos € inversiones que el sector tiene”.
2.2.6.1 Cuadro de Mando Integral

El Cuadro de Mando Integral, también Ilamado Balanced Scorecad, es una herramienta de
gestion empresarial creada por Robert Kaplan y David Norton en 1992. Es un cuadro mediante el
cual se complementan distintos indicadores ya definidos en las areas de finanzas, clientes, procesos
internos y recursos humanos, con los que se busca medir la situacion y evolucion de una empresa
para posteriormente convertir la estrategia en objetivos a través de planes de accion. “El cuadro de
Mando deberia basarse en una serie de relaciones de causa-efecto, derivadas de la estrategia,
incluyendo estimaciones de los tiempos de respuesta y magnitudes de los vinculos entre las
mediciones del Cuadro de Mando” (Norton, D y Kaplan, R., 1996)

En la industria de la construccion el Cuadro de Mando Integral permite medir y monitorear
el desempefio de las distintas areas del proyecto. Para el uso de este sistema la empresa debe

identificar sus objetivos estratégicos y en funcidn de estos definir los indicadores de gestion
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correspondientes, para posteriormente estudiar estos objetivos y establecer un sistema de
seguimiento a las metas planteadas. Ademas, este sistema es adaptable a las necesidades de la
empresay el proyecto, por lo que es una herramienta Util para un correcto desempefio de cualquier
proyecto.
2.3 Bases Legales

Se refiere a todas las normativas y leyes vigentes relacionados con el presente proyecto,
que sirven como base o sustento legal para el mismo, de modo que permita realizar el disefio de
una estructura mixta y una de concreto armado de la manera mas adecuada, para posteriormente
realizar la comparacion de costos constructivos de las mismas, dichas leyes son mencionadas a lo
largo del trabajo y especificadas a continuacion:
NORMA VENEZOLANA FONDONORMA  1618-2016. Edificaciones. Estructuras
metélicas. Parte 1: Especificaciones generales para el disefio

Inicialmente se destaca que esta norma indica todas las consideraciones a tomar para el
disefio y calculo de una estructura de acero, incluyendo solicitaciones, combinaciones de carga,
materiales y otros factores resaltantes. Por otra parte, incluye las consideraciones para el célculo
de edificaciones mixtas acero-concreto; esto incluyendo las nuevas edificaciones, asi como
evaluaciones y rehabilitaciones de estructuras ya existentes. De esta forma se expresa en el
Capitulo 1 de la mencionada norma:

La presente norma aplica para el disefio de sistemas estructurales en acero o en
sistemas donde el acero estructural y el concreto actlen de manera conjunta como
seccion mixta. Esta norma establece criterios para el disefio, fabricacion y el montaje
de estructuras de acero para edificaciones y otras construcciones. La designacién
“otras construcciones” comprende aquellas que poseen estructuras disefiadas,
fabricadas y montadas de manera semejante a las de las edificaciones, las cuales estan
conformadas por miembros resistentes a cargas verticales y laterales

Cabe mencionar que de los capitulos mas utilizados de la ya mencionada norma se
encontraran:
e Capitulo A. Consideraciones Generales
e Capitulo B. Requisitos de disefio
e Capitulo I. Disefio de miembros mixtos
NORMA VENEZOLANA COVENIN 1756-2019. Edificaciones Sismorresistentes
Ante todo, esta norma se encarga de establecer los criterios a seguir para el célculo

estructural en zonas donde hay posibilidad de que exista un sismo, tomando en cuenta los criterios
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de disefio y las exigencias que indica la Ley para este tipo de edificaciones, todo esto con el fin de
hacer las estructuras lo méas seguras posibles ante este tipo de eventos y de esta forma preservar la
vida de quienes hagan uso de las mismas, asi como disminuir los dafios econdmicos que generan
estos sucesos. Esto segun lo indicado en el capitulo 1:

Las prescripciones de esta norma tienen como objetivos: a) establecer criterios y
procedimientos minimos para el analisis, disefio y evaluacion de edificaciones
tipificadas sujetas a la accion de movimientos sismicos: b) especificar acciones
sismicas para la aplicacion a todo tipo de construcciones segin su desempefio
esperado.

En el caso de esta norma los capitulos mas utilizados como guia para el presente trabajo de
grado seran:
e Capitulo 3. Clasificacion de las Construcciones

e Capitulo 5. Caracterizacion del sitio
e Capitulo 8. Requisitos de Modelado, Analisis y Disefio

e Capitulo 9. Métodos de Analisis.
NORMA VENEZOLANA COVENIN 1753-2006. Proyecto y Construccién de Obras en
Concreto Estructural.

Es importante indicar que esta norma es la encargada de regir y establecer los requisitos
necesarios para cualquier edificacién en concreto armado que se realice en el pais, en la que se
establecen formas de disefio, materiales, condiciones de carga y otros factores relevantes.
Adicionalmente, incluye todos los aspectos que inciden en el correcto desarrollo de una obra civil
de este tipo, asi como todos los tipos de edificaciones que se puedan presentar, incluyendo también
las modificaciones a las ya existentes. Asi lo indica la mencionada norma en su capitulo 1.1:

Esta norma establece los requisitos para el proyecto y la ejecucion de edificaciones de
concreto estructural que se proyecten o construyan en el territorio nacional. Aplica a
todos los aspectos relativos al proyecto, construccion, inspeccion, supervision,
mantenimiento, evaluacion, adecuacion o reparacion, asi como también a las
propiedades y aseguramiento de calidad de los materiales. Las obras temporales o
provisionales deben cumplir con las disposiciones de esta norma.

De igual los capitulos mas relevantes para el proyecto en curso seran:
e Capitulo 3. Materiales.
e Capitulo 7. Requisitos para el detallado del Acero de Refuerzo
e Capitulo 8. Analisis y Disefio

e Parte 5 (Capitulos 13 al 15). Miembros o Sistemas Estructurales
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e Capitulo 18. Requisitos Adicionales para el Disefio Sismorresistente

De acuerdo con el razonamiento que se han venido realizando, estas NORMA s
venezolanas se basan en los lineamientos establecidos en las NORMA s internacionales siendo
adaptadas a las situaciones que se presentan en Venezuela, se igual forma cumple con todos los
objetivos que establece en primer lugar las mencionadas NORMA s internacionales, las cuales se
mantienen en constante actualizacion para asi poder controlar las consecuencias que se van
generan en el desarrollo con el pasar de los afos.

NORMA INTERNACIONAL AISC 360-19. Specification for Structural Steel Buildings.
Especificaciones para Construcciones en Acero.

De igual manera estas normas logran que las edificaciones en acero cumplan con los
requisitos de disefo, resistencia, rigidez y seguridad que son necesario conocer a la hora de realizar
un proyecto, basandose en suministrar todos los conceptos, datos teoricos, consideraciones y
practicos necesarios para de esa manera lograr el disefio estructural en acero, asi lo indican en el
capitulo A: “La Especificacion para Edificios de Acero (ANSI/AISC 360), en lo sucesivo referida
simplemente como esta Especificacion, se aplicara al disefio, fabricacién y montaje de sistemas
estructurales en acero o sistemas con acero estructural actuando en estructuras compuestas con
concreto armado”.

NORMA INTERNACIONAL AISC 341-18. Seismic Provisions for Structural Steel
Buildings. Disposiciones sismicas para edificios de acero estructural.

Ahora bien, en esta norma se detallan todas especificaciones que deben tener en
consideracién una estructura de acero al momento de un sismo. De esta manera, se consigue
conocer y manejar las especificaciones establecidas, implementarlo en el célculo estructural con
los coeficientes o limitaciones establecidas, viendo que en Venezuela siendo un pais con presencia
de sismos, no se puede dejar pasar en el disefio de una edificacién la presencia de cargas sismicas,
por lo que en el capitulo A lo detallan como:

Las disposiciones sismicas para edificios de acero estructural, en lo sucesivo
denominadas estas disposiciones, regiran el disefio, la fabricacién y el montaje de
elementos de acero estructural y conexiones en los sistemas resistentes a fuerzas
sismicas (SFRS), y los empalmes y bases de columnas en sistemas de pérticos por
gravedad de edificios y otras estructuras con porticos de momento, porticos
arriostrados y muros de cortante.
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NORMA INTERNACIONAL ACI 318-19 Building Code Requirements for Structural
Concrete. Requisitos para la Construccion con Hormigon Armado.

Del mismo modo en esta norma se consideran las disposiciones establecidas, basdndose
en el disefio en concreto, detallando todos los requisitos que se deben cumplir para poder construir
elementos estructurales con la finalidad de que estos puedan ser funcionales, seguros y resistentes
ante las cargas que estan proximos a soportar, esto se puede confirmar con lo definido en el capitulo
1 de la NORMA : “ Este reglamento constituye un medio para establecer los requisitos minimos
para el disefio y construccion de concreto estructural, asi como la aceptacion del disefio y
construccion de estructuras de concreto por parte de la autoridad competente y sus representantes”.

Siguiendo en el mismo orden de ideas, el cumplimiento de los requisitos minimos busca la
proteccion ciudadana ya que, es aplicable tanto para estructuras que estan en fase de disefio hasta
las que necesiten grandes restauraciones igualmente, considerando que la norma esta en base a lo
minimo permitido para que se puedan llevar a cabo un proyecto estructural, cualquier dato que se
obtenga por encima de él, puede ser utilizando siempre y cuando también se tomen en cuenta otros
factores importantes como son funcionalidad, economia y durabilidad.

NORMA VENEZOLANA COVENIN 2000-2-1999. Sector Construccién. Mediciones y
Codificacion de Partidas para Estudios, Proyectos y Construcciones.

Es importante resaltar que esta norma se encarga de regir todo lo relacionado a los criterios
para la creacion de partidas y su respectiva medicion, incluyendo computos métricos, materiales,
transporte, limpieza, y otros elementos. Es importante para cualquier proyecto civil que incluya la
gestion de obra el uso de esta norma ya que es una guia bastante detallada para que al momento de
realizar cOmputos métricos y en consiguientes presupuestos, estos sean lo suficientemente
efectivos para la obra. De esa forma lo indica el capitulo 1 de la misma:

Esta norma establece los criterios para la determinacion de los Computos Métricos y
de las Partidas para el presupuesto del proyecto, y construccion de nuevas
edificaciones que se ejecuten en el territorio nacional. Las obras temporales o
provisionales también deberan cumplir con estas disposiciones. Por otra parte, la
norma incluye los aspectos a tener en cuenta para partidas de obras preliminares,
deforestacién, demoliciones, remociones, estructuras, instalaciones sanitarias y
especiales, transportes, entre otros.

2.4 Definicion de Términos:
ASD (Allowable Strength Design): Es un método de disefio basado en las resistencias admisibles

en el que se procura conseguir que los esfuerzos unitarios actuantes reales en los miembros
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estructurales sean menores que los esfuerzos unitarios permisibles, aconsejados por el reglamento.
(Casaca y Amaya, 2018)

Combinaciones de cargas: Es el célculo general de una estructura con las sobrecargas mas
desfavorables que actlian en determinadas partes de la misma, de manera que los elementos tengan
una resistencia de disefio al menos al menos igual a la requerida para que estos no colapsan con
facilidad. (Alvarez, 2021)

Costo: Es el gasto econémico que representa la fabricacion de un producto o la prestacion de un
servicio. (Pérez, 2008)

Conexion: Combinacion de elementos estructurales y elementos de union usados para transmitir
fuerzas entre dos 0 mas miembros. (AISC 360-16)

Estado Limite: La situacion mas all& de la cual una estructura, miembro o componente estructural
queda inatil para su uso previsto (estado limite de servicio) o de alcanzar el agotamiento de su
capacidad resistente (estado limite resistente). (AISC 360-16)

Fluencia: La fluencia es la pérdida de estabilidad dimensional (deformacién plastica) que se
produce en algunos materiales cuando las tensiones aplicadas crecen por encima de un
determinado valor, denominado limite de fluencia. (Roda, 2022)

LFRD (Load and Resistance Factor Design): Es un método de disefio basado en los factores de
carga y resistencia en el cual el estado limite es aquella condicion de la estructura en la cual cesa
de cumplir sus funciones. (Casaca y Amaya, 2018)

Perfiles de acero: Son estructuras que se utilizan en el sector de la construccion para realizar el
soporte y unién en un edificio, se puede trabajar como tension, compresion, flexion, torsion, entre
otras. (ESCON, 2020)
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CAPITULO 111

MARCO METODOLOGICO

Es importante indicar que segtin Arias (2012 p.110): “La metodologia del proyecto incluye
el tipo o tipos de investigacion, las técnicas y los instrumentos que serén utilizados para llevar a
cabo la indagacion. Es el “como” se realizard el estudio para responder al problema planteado”.
Por lo tanto, en el presente capitulo se explicé la forma en la que se llevaran a cabo los objetivos
anteriormente indicados, empleando herramientas metodologicas que permitiran realizar el
Estudio Comparativo de Costos Constructivos entre una Estructura Mixta y una de Concreto
Armado.

3.1 Tipo de Investigacion

Es importante resaltar que a la hora de abordar una problematica o de buscar informacion
sobre un tema en especifico, se debe conocer el tipo de investigacion, para asi en base a los
objetivos del trabajo de investigacion planteados poder llevar una estructura adecuada y rigurosa
para el manejo de los conocimientos cientificos que se van adquiriendo y los resultados obtenidos,
sin perder el enfoque que se le quiere dar, manteniendo asi la idea clara en la informacion que se
va a manejar, esto lo establece Palella y Martins (2006) como : “El tipo de investigacion se refiere
a la clase de estudio que se va a realizar. Orienta sobre la finalidad general del estudio y sobre la
manera de recoger las informaciones y datos necesarios” (p.97).

En el mismo orden de ideas, el trabajo de investigacion considerando su caracteristicas,
cualidades, informacién, el tratamiento de datos y variables se encuentra definido como de tipo
comparativa, debido a que se realizd un analisis comparativo de costos constructivos entre una
estructura mixta y una estructura de concreto armado, evaluando para este fin el disefio,
rentabilidad y funcionalidad, que pueden tomarse en cuenta cuando se quiere elaborar un proyecto
estructural, ademas de luego procesar la informacion obtenida por cada método de manera de
establecer entre ellos relaciones de costos. Este tipo de investigacion es explicado en el Manual
para la Elaboracion y Presentacion de los Anteproyectos, Proyectos de Trabajos de Grados,

Trabajos de Gado, tesis Doctoral e Informe de Pasantia y Extramuros de la Universidad



José Antonio Péez (2020, p.11) como:

Se realizan comparaciones de comportamientos u otros rasgos en uno 0 mas eventos,

en contextos o grupos diferentes. Usualmente, se realiza entre dos 0 méas grupos, para

ello se describen los fendmenos y se clasifican los resultados obtenidos, sin establecer

relaciones de causalidad. Permiten discriminar los posibles factores intervinientes o

moderadores del fendmeno evento en estudio y establecer semejanzas y diferencias.
3.2 Disefio de la Investigacion

En relacion con el Disefo de la Investigacion Arias (2012, p.27) indica: “El disefio de
investigacion es la estrategia general que adopta el investigador para responder al problema
planteado. En atencidn al disefio, la investigacion que se realizo se puede clasificar en: documental,
de campo y experimental”. Este aspecto forma parte importante de cualquier proyecto
investigativo ya que ofrece una forma de enfocar la investigacion, tomando en cuenta que la
determinacion o escogencia de uno u otro disefio de investigacion viene dada por dos formas: el
origen de los datos y la manipulacién de las condiciones en las cuales se da el estudio que se quiere
realizar.

Tomando en cuenta lo mencionado anteriormente, la presente investigacion corresponde a
un disefio de investigacion de campo debido a que al momento de realizar el disefio estructural y
posteriormente el analisis y comparacién de costos constructivos de dos estructuras: una estructura
mixta con una de concreto armado de donde se recolectardn datos que no serdn manipulados ni
alterados por el investigador y que seran de ayudar para poder obtener y concluir los resultados de
la investigacion. En funcién al disefio de investigacion de campo Tamayo y Tamayo (2004)
explica:

Cuando los datos se recogen directamente de la realidad, por lo cual los denominamos
primarios, su valor radica en que permiten cerciorarse de las verdaderas condiciones
en que se han obtenido los datos, lo cual facilita su revision o modificacion en caso de
surgir dudas. Conviene anotar que no toda la informacion puede alcanzarse por esta
via, ya sea por limitaciones especiales o de tiempo, problemas de escasez o de orden
ético. (p. 110)

3.3 Nivel de la Investigacion

El Nivel de Investigacion es descrito por Arias (2012 p.23) como: “El nivel de
investigacion se refiere al grado de profundidad con que se aborda un fenémeno u objeto de
estudio”, de este modo es un factor importante a tomar en cuenta al realizar el presente trabajo de
investigacion, debido a que indica el propdsito, enfoque y los fines que se persiguen con la misma,

sabiendo que en funcidn a esto existen diferentes niveles de investigacion.
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Por otra parte, Sampieri y colaboradores (2014, p. 89) indica: ... del alcance del estudio
depende la estrategia de investigacion. Asi, el disefio, los procedimientos y otros componentes del
proceso serdn distintos en estudios con alcance exploratorio, descriptivo, correlacional o
explicativo”. Tomado esto en cuenta la presente investigacion es de caracter descriptivo ya que
busca analizar y describir los costos que se generan en una obra civil al realizar una estructura
mixta y los mismos al realizar una estructura tradicional de concreto armado en base a ciertos
pardmetros o variables, con el fin de posteriormente establecer un anélisis comparativo de ambos
métodos y determinar cual es las més rentable para determinadas situaciones. Esto tomando en
cuenta lo indicado por Palella Y Martins (2006) acerca de las investigaciones descriptivas:

El propdsito de este nivel es el de interpretar realidades de hecho. Incluye descripcion,
registro, analisis e interpretacion de la naturaleza actual, composicién o procesos de
los fendmenos. El nivel descriptivo hace énfasis sobre conclusiones dominantes o
sobre cOmo una persona, grupo o cosa se conduce o funciona en el presente (p.102)

3.4 Poblacion y Muestra
Siguiendo el mismo orden de ideas, en una investigacion se deben tomar en cuenta la

poblacidn que seran los distintos elementos para poder llevar a cabo dicha investigacion ya que es
en donde se podra obtener informacion, para después ser analizarla y estudiarla, esto lo define
Palella y Martins (2006, p.115) como: “La poblaciéon de una investigacion es el conjunto de
unidades de las que se desea obtener informacion y sobre las que se van a generar conclusiones.”.
Con relacion a lo anteriormente mencionado, se estudié una poblacién con el fin de conseguir
datos que seran de aporte para el trabajo de investigacién. En base a lo indicado, la presente
investigacion tiene por una parte una poblacion finita conformada por las dos estructuras a disefiar
y posteriormente a comparar, la cual sera una en concreto armado y otra mixta, ambas ubicadas en
la ciudad de Valencia.

Por otra parte, la muestra es definida por Palella y Martins (2006, p. 116) como:
“Representa un subconjunto de la poblacidn, accesible y limitado, sobre el que realizamos las
mediciones o el experimento con la idea de obtener conclusiones generalizables a la poblacion”.
Tomando esto en cuenta, en toda investigacion se debi6 analizar un porcentaje de la poblacion en
estudio siendo la porcion que mas se destaca de ella consiguiendo de ello una informacion para
concreta y general de los elementos estudiados. En el caso del presente estudio por ser una
poblacién pequefia y finita, la muestra fue de tipo censal, es decir que estuvo conformada por la

poblacién en general.
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3.5 Técnicas e Instrumentos de recoleccion de datos

En primer lugar, a la hora de realizar un trabajo de investigacion se debe tener conocimiento
de las técnicas e instrumentos que se utilizaran para realizar la recoleccion de los datos de dicha
investigacion, es por ello, que permiten organizar de forma ordenada la informacion, valores y
puntos de interés que se van obteniendo considerando los objetivos planteados que se quieren
cumplir, con el fin de recopilar, almacenar y transportar dicho datos que seran necesarios y
requeridos para que se lleve a cabo la investigacion con una calidad adecuada.

3.5.1 Tecnicas de Recoleccion de datos

Para comenzar, las técnicas de recoleccion de datos son establecidas por Palella y Martins
(2006) como: “Las distintas formas o maneras de obtener la informacion” (p. 126), relacionado a
esto, las técnicas de recoleccion de datos, permiten conseguir a través de varios métodos la
informacion necesaria que se requiere en el trabajo de investigacion por ello. Principalmente se
utilizo la revision documental como principal fuente de informacion para el presente proyecto.
3.5.1.1 Revision Documental

Segun Sampieri y colaboradores (2014) la revision documental se basa en obtener
informacion de forma principalmente bibliografica tanto en fisico como electronico, la cual se
estudiara y evaluara en cuanto a las modificaciones que pueden surgir del tema con el paso de los
afios, de esta manera poder recopilar datos beneficiosos para la investigacion, siguiendo un mismo
orden de ideas para que se pueda dar profundidad en el tema en estudio, en donde el investigador
desea absorber conocimientos.

Ademas, la revision documental va a contribuir a recopilar e interpretar informacion
antigua o registros que es su momento no pudo ser tan utilizada o no se aprovecho en gran medida,
pero con los avances que se han realizado con el pasar del tiempo, se encuentran datos que
sustentan teorias o ideas actuales, ayudando a que los resultados que se presenten sean verificados,
comprobados y analizados para posteriormente ser aplicados en la investigacion.

3.5.2 Instrumentos de Recoleccion de Datos

Ademas, una vez seleccionada la técnica se hizo uso de los instrumentos para aplicarla,
expuesto por Arias (2012, p. 53), como “Medios materiales que se emplean para recoger y
almacenar informacion” con esto, se puede llevar un orden y registro de toda la informacion que
se va obteniendo en el proceso de investigacion, logrando cumplir con los objetivos establecidos

siendo de ayuda para conseguir los resultados o soluciones de la problematica planteada.
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3.5.2.1 Fichas

Siguiendo lo definido por Tamayo y Tamayo (2004, p.182) las fichas de trabajo son un
instrumento utilizado en la revisién documental para recopilar los datos que se obtienen de ella,
de forma organizada y clara, para luego poder considerarlos en conjunto con las ideas, conceptos
y valores destacados que son de interés para la investigacion. Ademas, las fichas ayudan a la
redaccion de la informacion que se vaya obteniendo, pudiendo ser analizada y evaluada de acuerdo
a la importancia que tenga con respecto al tema de interes.
3.7 Técnicas de Anélisis de Resultados

Las técnicas de Analisis de datos son parte fundamental de una investigacion, ya una vez
recolectada la informacidn, se deben seguir una serie de etapas que permiten que esta sea procesada
y analizada para poder llegar a conclusiones, en funcion a las Técnicas de Anélisis de Resultados,
Arias (2012, p. 111) indica:

En este punto se describen las distintas operaciones a las que seran sometidos los datos
que se obtengan: clasificacion, registro, tabulacion y codificacion si fuere el caso. En
lo referente al analisis, se definiran las técnicas légicas (induccion, deduccion, analisis-
sintesis), o estadisticas (descriptivas o inferenciales), que seran empleadas para
descifrar lo que revelan los datos recolectados.

e Tablas: Es uno de los mejores métodos para presentar datos, en la cual se presentan

varios elementos que incluyen la leyenda, el titulo de las columnas y el cuerpo, los
cuales deben estar correctamente ordenados para que la informacion pueda ser
entendida con facilidad.

e Graficos: Es la representacion de datos numéricos mediante lineas o simbolos con
el objetivo de interpretar mas facilmente, de esta manera se demuestran los datos de
una forma mas adecuada, tomando en cuenta que se debe elegir el tipo de grafico
que mas se adapte a la informacion obtenida.

e Histogramas: Es la representacion gréfica de datos donde una variable es expresada
en forma de barras y la informacion es agrupada en intervalos numéricos, de manera
que se obtiene una representacion mas precisa de la misma.

e Programas Computacionales: Son software que mediante una secuencia compleja
de instrucciones y procesos cumplen una tarea especifica. En el caso de esta
investigacion se utilizara el ETABS, un software de analisis estructural vy
dimensionamiento de edificios con el cual se realizara el calculo y disefio de las dos

estructuras a plantear. De igual forma se utilizaron programas secundarios como
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Maprex para la determinacidn de los costos constructivos y todo lo relacionado con

estos.

3.8 Fases Metodoldgicas

Las fases metodoldgicas permiten obtener un plan secuencial de los procedimientos a
realizar para llevar a cabo esta investigacion y por lo tanto cumplir el resultado esperado, de modo
que estas se desarrollan teniendo como base fundamental los objetivos especificos de la
investigacion. De esta forma el presente proyecto se desarrollara a partir de cuatro fases descritas
a continuacion:

FASE I: Disefio de una estructura mixta y esta misma en concreto armado, utilizando el
software de andlisis estructural ETABS.

Inicialmente, para realizar el disefio de una estructura mixta y esta misma en concreto
armado se realizd la revision de material bibliografico relacionado con la investigacion, el
funcionamiento de ambos materiales por separado y la forma méas dptima en base a su rentabilidad
y funcionamiento de utilizarlos en conjunto, asi como anteriores disefios de estructuras mixtas de
manera que serviran como base para el disefio a realizar. Seguidamente, se realiz6 el calculo
estructural de ambos modelos, tomando en cuenta el tipo de estructura disefiada, las solicitaciones
respectivas, el tipo de terreno planteado, asi como el calculo de vigas, columnas, losas, fundaciones
y demas elementos requeridos, todo esto en funcion de los requisitos presentes en las normas
respectivas. En este caso, se utilizé el Software de Analisis Estructural ETABS, mediante el cual
se optimizo el célculo a realizar, ademéas de facilitar la seleccion de tipos de acero, tipos de
concreto, tipos de conexiones, asi como las dimensiones de todos los elementos que formaron parte
de las edificaciones.

FASE I1: Establecimiento de los costos constructivos incluyendo maquinaria, equipo, mano
de obra y materiales, para las dos estructuras disefiadas.

Seguidamente y luego de que se obtuvieron los requerimientos y permisos indispensables
para el proceso constructivo de ambas estructuras se determinaron los materiales y a partir de estos
maquinarias, equipos y mano de obra logrando estimar los costos relacionados a cada uno de estos
aspectos. En esta fase, a través del uso del programa de control de obras Maprex, se realizaron los
Computos Meétricos, Analisis de Precios Unitarios, Planificacion de Obra y se estudiara el
Presupuesto de Obra, de esta manera se toman en cuenta todos los elementos que forman parte de

la puesta en marcha de una obra civil y que de una manera u otra generaron costos ya sean directos
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o indirectos, que se consideran al momento de hacer la evaluacion de los costos en el tiempo
establecido o acordado, observando si hay un aumento o disminucion en el estudio de gastos de la
obra, a medida que estos aparecen en el desarrollo de la construccion del proyecto. Ademas, se
verifico la duracion de la obra por medio de diagramas de Gantt, basandose en los rendimientos
teoricos de cada partida

FASE I11: Comparacion de los costos constructivos entre la estructura mixta y la de concreto
armado.

En el caso de esta fase, se realizd la comparacion de los costos que se obtuvieron en la fase
anterior, igualmente esta se desgloso en equipo, maquinaria, mano de obra y materiales, de manera
que se pudieron obtener datos sobre cual de los dos modelos de estructuras es el mas apropiado
para las condiciones y caracteristicas de disefio planteadas en el proyecto, para esto se utilizaron
como herramientas de cotejo, cuadros comparativos, de manera que los resultados que se hayan
obtenido en las fases anteriores sean lo mas claros y organizados posibles.

FASE 1V: Definicion de los distintos indicadores de gestidn de obras, para las dos estructuras
planteadas.

Por ultimo y luego de haber obtenido la informacion generada en todas las fases anteriores,
de haber realizado los calculos estructurales, y habiendo ya determinado todas las partidas de obras
con sus costos respectivos, se definieron los distintos indicadores de gestion relacionados a las dos
estructuras planteadas anteriormente, De igual forma, estos variaron de acuerdo a los resultados
obtenidos y los aspectos que se definieron como necesarios en cada obra durante la investigacion,
ademas estos permitieron medir de una forma mas precisa los resultados del proyecto. Ademas, a
partir de los indicadores ya establecidos se realizé un cuadro de mando integral, considerandolo
una herramienta importante tanto para el control de la obra como para la toma de decisiones y la
misma, de esta forma se dio respuesta numérica a los indicadores que ya habian sido estudiados.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

En el presente capitulo se desarrollaron las fases metodologicas detalladas en el capitulo
[11, las cuales se encuentras ordenadas de forma secuencial en: Fase | (Disefio de las estructuras),
Fase Il (Establecimiento de los costos constructivos), para llevar a la Fase 111 (Comparacion de los
costos constructivos) y por ultimo la Fase IV (Definicion de los distintos indicadores de gestion).
Sin dejar de mencionar que con apoyo de la técnica de recoleccion de datos se representan los
datos obtenidos para ejecutar el estudio comparativo de costos constructivos entre una estructura
mixta y una de concreto armado partiendo del disefio estructural.
4.1 Disefio de una estructura mixta y esta misma en concreto armado, utilizando el software
de andlisis estructural ETABS.

4.1.1 Diseflo en concreto Armado

Figura 4: Modelo estructural de concreto armado
Fuente: Software ETABS
Informacion general
Primeramente, la estructura en estudio de uso residencial esta compuesta por 2 niveles con
una altura de 3 metros cada uno respectivamente, realizada en concreto armado, posee una losa de
entrepiso de tipo nervada con un espesor de 25 cm, cuenta con una escalera la cual también fue

realizada en concreto armado. Ademas, el modelo toma en consideracion las rigideces de todos los



elementos estructurales como columnas, diafragmas, vigas y losas de entrepiso que actuan
conjuntamente y conforman la estructura.
Materiales

Seguidamente por el tipo de elemento estructural utilizado, por el uso que tiene la
edificacion y su nivel importancia dentro del sistema sismo resistente, se utilizaron dos diferentes
tipos de concreto, en donde se considera su peso por unidad de volumen, médulo de elasticidad,
resistencia a la compresion lo cuales se encuentran especificados en el cuadro 1.

Cuadro 1: Especificaciones del concreto. Modelo en concreto armado

Concreto
Vigas Columnas Entrepiso Escalera Fundaciones
Peso | 2400 kgf/m3 2400 kgf/m3 2400 kgf/m3 2400 kgf/m3 2400 kgf/m3
fc 210 kgf/cm2 210 kgf/cm2 210 kgf/cm2 210 kgf/cm2 250 kgf/cm2
E 2188197900 2188197900 2188197900 2188197900 2387519000
kgf/m2 kgf/m2 kgf/m2 kgf/m2 kgf/m2

Fuente: Castellano, Marrero (2023)
Ademas, en el disefo de la estructura en concreto armado se utilizdé un acero de refuerzo

de tal manera que se pueda garantizar la seguridad, ductilidad, resistencia y durabilidad de la
edificacion en base a los requerimientos de la edificacion, teniendo las especificaciones
establecidas en el cuadro 2.

Cuadro 2: Especificaciones del acero de refuerzo. Modelo en concreto armado

Acero de refuerzo

Longitudinal/Cortante
Fy 4200 kgf/cm2
Grado 60
E 2100000 kgf/cm2
Peso 7850 kgf/m3

Fuente: Castellano, Marrero (2023)
Cargas

Para el disefio de la estructura se consideran las cargas gravitatorias debidas al peso de
todos los componentes estructurales y no estructurales que se encuentran, asi como pisos, tabiques

y demas cargas que se estén fijas en la estructura sin dejar de mencionar las cargas variables
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generadas por el uso o funcion de la edificacion ya definido para este caso de uso residencial, todos
son valores obtenidos de la Norma COVENIN 2002-1988 representadas en el cuadro 3 y 4
respectivamente.

Cuadro 3: Cargas Gravitacionales. Modelo en concreto armado

Cargas Gravitacionales

Entrepiso Techo
Cv 175 kgf/im2 100 kgf/m2
SCP 190 kgf/m2 54 kgf/m2

Fuente: Castellano, Marrero (2023)
Cuadro 4: Peso Propio de cada elemento

estructural. Modelo en concreto armado

Peso Propio
Losa Entrepiso 315 kgf/m2
Losa Techo 315 kgf/m2
Viga 140 kgf/m2
Columna 100 kgf/m2

Fuente: Castellano, Marrero (2023)
Predimensionado
En base a lo anteriormente expuesto se realizé el predimensionado de los elementos
estructurales, en el caso de la losa considerando la figura 5 que muestra la tabla 9.6.1 de la Norma
COVENIN 1756-2019 se determind su espesor minimo permitido por norma, teniendo una
longitud minima de 9.5m, qued6 armada en la direccion “X”, con un espesor total de 25cm. Se
destaca que para ese espesor la tabla 4.3 Pesos probables de elementos constructivos establece un

peso de 315 kgf/m2 para ese espesor de losa nervada armada en una direccion.

TABLA 9.6.1 ALTURA MINIMA DE VIGAS O ESPESOR MINIMO DE LOSAS, A MENOS QUE SE
CALCULEN LAS FLECHAS

ALTURA O ESPESOR MINIMO, h

MIEMBROS Miembros que no soportan ni estan unidos a componentes no
estructurales susceptibles de ser danados por grandes flechas

Simplemente Un extremo Ambos extremos Voladizo
apoyado continuo continuos
Losas macizas 20 L24 L28 L10
Vigas o Losas con
nervios en una
sola direccion

L6 L/185 U21 L8

Figura 5: Tabla 9.6.1: Altura minima de vigas o espesor de losas
Fuente: Norma COVENIN 1756-2019
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(Tabla 4.3 Pesos Unitarios probables de Elementos Constructivos, continuacion).

Losas Nervadas Espesor total Peso
cm kgf/m?*
33.1  Armadas en una direccién 20 270
25 315
30 360
35 415
332  Armadas en dos direcciones 20 315
25 375
30 470
35 510

Figura 6: Tabla 4.3: Peso Unitario probables de Elementos Constructivos, continuacion
Fuente: Norma COVENIN 1756-2019
Seguidamente, para el predimensionado de vigas y columnas (Esquineras, laterales y
centro) de la estructura en concreto armado con las cargas gravitacionales definidas y el peso
respectivo, se obtuvo la carga de servicio de entrepiso 680 kgf/m2 y la carga de techo 469 kgf/m2
con las cuales se hicieron los calculos para determinar sus dimensiones, mostrados en el cuadro 5.
Cuadro 5: Dimensiones obtenidas por predimensionado.

Modelo en concreto armado

Predimensionado

Entrepiso Techo
Vigas 30cmx40cm 30cmx40cm
Columnas 30cmx30cm 30cmx30cm

Fuente: Castellano, Marrero (2023)
Las dimensiones finales de los elementos estructurales en el caso de las vigas de entrepiso

y techo seran las mismas que se encuentran establecidas en el predimensionado, para las columnas
el cuadro 6.

Cuadro 6: Dimensiones finales de las columnas de entrepiso y techo. Modelo en concreto armado

Dimensiones Columnas Entrepiso/Techo

A B C D
1 - - 35cmx35cm 35cmx35cm
2 35cmx35cm 35cmx35cm 35cmx40cm 35cmx50cm
3 35cmx35cm 35cmx35cm 35cmx40cm 35cmx50cm
4 35cmx35¢cm 35cmx35¢cm 35cmx35cm 35cmx35cm

Fuente: Castellano, Marrero (2023)




Figura 7: Secciones finales de Vigas y
Columnas. Modelo en concreto armado
Fuente: Software ETABS
Accion Sismica
Teniendo las especificaciones de la edificacion como lo son: uso residencial, con un perfil
geotécnico clase E, una condicién topogréafica Leve, profundidad de roca de 30 metros para
finalmente estar ubicada en Valencia, Edo. Carabobo. Siguiendo la Norma COVENIN 1756-2019
se pudo hacer notar:
Tipo de edificacion segiin su uso “B2” construcciones comunes
Clasificacion segun el uso, Sistema estructural y Nivel de disefio
Determinado por la tabla 4 (ver Figura 8) que el facto de importancia para un grupo B2 es de

=1

TABLA 4. Factor de Importancia y Periodos Medios de Retorno para el Sismo de Diseiio

Grupo de Probabilidad de PMR "
Importancia excedencia (afios)
Al 2.5% en 50 afos 1.975 2.0
A2 5% en 50 aflos 975 1.5
B1 7% en 50 afios 689 1,2
B2 10% en 50 afos 475 1.0
® 20% en 50 afos 225 0,7

Figura 8: Tabla 4. Factor de importancia y periodos medios de retorno para sismo de disefio
Fuente: Norma COVENIN 1756-2019

En cuanto al sistema estructural cada edificacion debe clasificarse segn un tipo en base a

sus caracteristicas siendo una estructura aporticada con vigas y columnas conectada por juntas,
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realizada en concreto armado mas no se consideran elementos que no poseen refuerzo transversal
detallado por lo que es de tipo “I-a”.
Parametros sismicos
Seguidamente se determind por medio de los mapas de amenaza sismica de la Norma
COVENIN 1756-2020 los parametros sismicos basicos.
Coeficiente de aceleracion horizontal del terreno (Ao): 0,15
Coeficiente pseudo-aceleracion espectral (Al): 0,12
Periodo de transicion espectral (TL): 3,9
Caracterizacion del sitio
Otro aspecto que se tomd en cuenta es la clase de sitio como ya se habia especificado es

Clase E segun su perfil geotécnico que cuenta con un Vs entre 120 a 170 m/s como lo detalla en

la figura 9
TABLA 7. Clase de sitio de los perfiles geotécnicos
CLASE DESCRIPCION CUALITATIVA s
(m/s)
Roca cnstalina sana muy dura, sin fracturacion ni meteonzacion o
A > 1500
notable.
AB* Propiedades intermedias entre las clases A vy B. 1300 a 1500
Roca dura o formacion similar (e.g conglomerados), con eventual
B fracturacidn y un méximo de 5 metros de espesor de meteorizacion | 850 a 1300
con Vs > 350 m/s.
BC* Propiedades intermedias entre las clases By C. 650 a 850
1) Roca dura con espesor meteorizado superior a 5 metros.
C 2) Roca blanda (¢.g. margas), 400 a 650
3) Arenas o gravas muy densas.
4) Arcillas muy duras.
CD* | Propiedades intermedias entre las clases C y D. 300 a 400
1) Arenas o gravas densas a medio-densas.
D 2) Arcillas duras. 200 a 300
3) Arcillas firmes de menos de 30 metros de espesor
DE* Propiedades intermedias entre las clases Dy E. 170 a 200
1) Arenas sueltas o arenas limosas, con suficiente proporcion de
¥ finos, no susceptibles de licuacion, de acuerdo con 5.5. 120 8 170
z 2) Arcillas blandas, plasticas (IP > 20) u organicas, no incluidas en la =
Clase F.
Arenas o arenas limosas susceptibles de licuacion***, arcillas
sensibles, arcillas expansivas, suelos cementados colapsables, turbas | vanable;
oo o arcillas orgdnicas de mas de 3 metros de espesor, arcillas con indice | incluye ¢l
de plasticidad IP > 75 y mds de 7 metros de espesor, arcillas firmes o caso de
blandas con mas de 30 metros de espesor, rellenos artificiales con o | Vs30< 120
sin pendiente y sitios con Vs30 < 120 m/s.

Figura 9: Tabla 7. Clase de sitio de los perfiles geotécnicos
Fuente: Norma COVENIN 1756-2019
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Luego, los factores de sitio comprendidos por la condicion topogréafica que se distinguen
entre sitios de poca pendiente menor a 40% Y situaciones de ladera mayores a 75%, dependiendo

si son leves, moderadas o fuerte, mostrado en la figura 10, para una condicion leve.

TABLA 11. Factores de condicion topogrifica

Condicion topografica -1 -1 -1
(Ver 322) FA | | Fa
Leve 1,00 1,00 1,00
Moderada 1,20 1.10 1.05
Severa 1.40 1,20 1,10

Figura 10: Tabla 11. Factores de condicién topografica
Fuente: Norma COVENIN 1756-2019

F,T =1
FvT - 1
FDT - 1

En segundo lugar, los Factores de Profundidad de Basamento rocoso indicando el espesor
de sedimentos hasta la roca con una velocidad de onda Vs > 1.000 m/s dependiendo de su

profundidad, en este caso con una profundidad de 30 metros se selecciond con la figura 11.

TABLA 12. Factores de profundidad del basamento rocoso

H (m) Fo FE Fy
0 1,00 0,98 0,93
10 1,00 1,00 0,56
a0 1,00 1,00 1,00
60 1,00 1,02 1,05
100 1.01 1,05 1,10
200 1,02 1,08 1,20
300 1,03 1,10 1,30
S00 1.05 1,20 1,60
750 1.07 1,30 2,10
= 1.000 1,10 1,40 2,80

Figura 11: Tabla 12. Factores de profundidad del basamento rocoso
Fuente: Norma COVENIN 1756-2019

FAH:].
FvH:].
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FDH=1

Con esto se determinan los Factores de Clase de sitio para periodos cortos, intermedios y
largos de la tabla 8, 9 y 10 de la Norma COVENIN 1756-2019 respectivamente, quedando los
siguientes valores:

Periodos cortos

axAy,=1,00=+0,15=0,15 Ecuacion (1)

obteniendo F,C = 1,60
Periodos intermedios

axA; =1,00%0,12 = 0,12 Ecuacion (2)

obteniendo F,C = 2,94
Periodos largos
FpC = 2,65

Obteniendo los valores de sitio totales

Periodos cortos

Periodos intermedios

Periodoslargos

F, = FpT « FpH « FpC = 2,65 Ecuacion (5)
Pasando a la Intensidad sismica del disefio

Ay =F;xaxA, =024 Ecuacion (6)
Ay =F, *axA; = 0,353 Ecuacion (7)

Por consiguiente, con el dato de Aa 'y su grupo de importancia se pudo obtener el nivel de
disefio establecido por la tabla 2 Niveles de disefio permitidos de la Norma COVENIN 1756-2019
un ND3 apoyado con la tabla 16 Limitacion en el nimero de pisos para los Tipos/Subtipos

estructurales de acuerdo al Sistema Sismorresistente, Material, Intensidad Sismica (Aa) y Nivel de
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Disefio (ND1, ND2, ND3) para su confirmacion, lo cual arrogd que para un tipo de estructura I-a
de concreto armado vigas y columnas con Aa mayor a 0,2 y un nimero de piso mayor a 2, es un
nivel de disefio 3. De igual forma por medio de la tabla 13 Factor de Redundancia se escogio el
factor de acuerdo a sus planos sismoresistentes y a sus vanos dando como cuenta con al menos tres
planos con al menos tres vanos su factor de redundancia es igual a 1.

Sin dejar de mencionar, los valores de amortiguamiento en el cual la norma establece de
5% a excepcion que se especifique lo contrario y del factor de amplificacion espectral que para

dicho valor de amortiguamiento es igual a 2,4.

Fp
TD = TL *F_ = 3,515

14 Ecuacion (8)
T LA 0,613

= x (—) =

¢724 (AA) ’

Ecuacion (9)

Tz = 0,25 % T, = 0,153
Ecuacion (10)

TA = 0,25 * TB = 0,031
Ecuacion (11)

Cumpliendo la condicion 0,02<T,<0,05
Posteriormente, la Componente sismica vertical apoyado de la tabla 19 de la Norma
COVENIN 1756-2019 (ver Figura 12) para determinar su valor.

FABLA 19. Parametros del espectro de la componente sismica vertical

Clase De Sitio | v, Ymax | Ymin |Tcv (8) Mo Ne
A. AB, B, BC 0.7 1 0.42 0.2 0.85+0.5 aA, 1,45-1.5 aA,
C,.CDh 0.8 1.3 0.36 0.3 0.7+ aA, 1.36-1.2 aA,
D, DE, E 0.9 1,6 0.3 04 0.55+1.5 aA, 1.3-aA,

Figura 12: Tabla 19. Parametros componente sismica vertical
Fuente: Norma COVENIN 1756-2019
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Csy: B * Ag * Ymax * Mo

Ymax: 1,6
170:0,55+1,5xaxA, = 0,775 Ecuacion (12)
Csv: B * Ap * Ymax * Mo = 0,714 Ecuacion (13)
CP = SCP + PP
Sv = Csy CP

Para la combinacién 4 y 5, 6 y 7 se usan los siguientes valores obtenidos de CP
CP=124+03+xSv=1414 (4y5) Ecuacion (14)
CP=09-03*Sv=0,686 (6y7) Ecuacion (15)

En cuanto a el coeficiente de la rama espectral para periodos largos para una clase de sitio
E tiene un valor de 2 segun la tabla 17 de la Norma COVENIN 1756-2019, de igual forma el facto
de reduccion para pérticos de concreto armado, tipo I-a, con nivel de disefio 3, el factor de
reduccidn de respuesta es igual a 4.
Periodo caracteristico del espectro de respuesta inelastica

Segun la tabla 18 de la norma mencionada anteriormente (ver Figura 13) para valores del

periodo caracteristico en segundos, con el valor de R definido.

I'ABLA 18. Valores del periodo caracteristico T~ en segundos

R T
R < 0,1 (R-1)
R > 0.4

i

N

Figura 13: Tabla 18. Valores del periodo caracteristico
Fuente: Norma COVENIN 1756-2019

T,=01*(R—1)=0,3 Ecuacion (16)

Cumpliendo la condicion 0,25 «* T, < T; < T,
Espectro de Desplazamiento

Factor de sobreresistencia Q=3
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Factor de Amplificacion del Desplazamiento

Ca=4+ % = 4,75 Ecuacion (17)

Altura de la edificacion h,, = 6

Se determino el periodo fundamental aproximado con el dato del valor Ct seleccionado,
Obtenido por medio de la Norma COVENIN 1756-2019 tabla 24 Valores de Ct, para determinar
Ta, entonces Ct =0,07

Ta = Cr * (h,)*”> = 0,268 Ecuacion (18)
Factor de irregularidad
FI = 1
T=Ta=0,268

Ordenada del espectro de Disefio

A T,
Adzp*FI*B* A*<C

T_> = 0,329 Ecuacion (19)

a

1.-Espectro de Respuesta Elastica | Inelastica ‘ 2-Espectro del Desplazamiento Total 3-Espectro de la Components Sismica Vertical

Periodos () Espectro de Repuesta Elastica / Inelastica
Ta(s)=0.031
(Elistica) = 0.2400 o 0.5 1.0 L5 20 25 3.0
070 070

(nelastica) = 0.1600

To(s)=0.153

(Eldstica) = 0.5760

(Inelastica) = 0.1527

Te(s)=0613

(Elstica) = 0.5760

(Inelastica) = 0.1440

Td(s)=3.515

Aceleracién (m/s2)

(Eléstica) = 0.1004.

(Inelastica) = 0.0251

T+ (s)=0.300

(Elistica) = 0.5760

(Inelastica) = 0.1440

Waximo Periodo &> r |

T (s) Maximo: 0.00 1 L 1 1 L

Perioda T (seq)

= *

f’q Directorio
Y,

Figura 14: Espectro de disefio
Fuente: IP3-Espectro Sismico
No se puede dejar de mencionar, que se realizo el calculo de cortante basal y la verificacion
de coeficiente sismico considerando que la edificacion cuenta con dos niveles, el mayor de los

valores dados (ver Ecuacion 9), el factor de modificacion de cortantes, en conjunto con la debida
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correccion del cortante basal y el peso de la estructura, se obtuvo los siguientes valores finales
cuadro 8.

Cuadro 7: Resultados del célculo del cortante basal y verificacion del coeficiente sismico. Modelo
en Concreto Armado

Coeficiente ] Coeficiente
o Cortante basal Cortante basal corregido o
sismico dinamico
C Minimo X Y X Y X Y
0,316 | 0,06 | 17,2216ton | 16,9850 ton | 42,4684 ton | 42,4625ton | 0,316 | 0,316

Fuente: Castellano, Marrero (2023)
Aspectos eblicos

Se debe destacar que al realizar el disefio y calculos correspondientes no se ha tomado en
cuenta el efecto del viento sobre la estructura, debido a que las combinaciones de cargas indicadas
en la norma no consideran los eventos sismicos y la accion edlica de manera simultanea debido a
que es poco probable, de forma que, al estar considerandose una zona sismica importante la accion
de los sismos serd predominante en el disefio.

Combinaciones de Carga

Por consiguiente, las estructuras estan disefiadas para satisfacer los requisitos de resistencia
y capacidad de servicio garantizando la seguridad de la edificacion evitando que colapse con
facilidad, por lo es muy importante considerar las combinaciones de cargas al momento de realizar
un disefio estructural, teniendo presente los tipos de cargas existentes, factores de mayoraciony la
incidencia sismica. Se utiliz6 las combinaciones de cargas definidas por la Norma COVENIN
1753-2006 disefiando con la combinacion mas desfavorable (UDCONS3) con un valor de 853.5
kgf/m2
Revision de Periodos y masas participativas

Se considera que la sumatoria de acumulada de ser igual o mayor al 90% de la masa
correspondiente al peso sismico efectivo de la estructura en cada direccidn, en base a lo establecido
en la Norma COVENIN 1756-2019.
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3 Modal Participating Mass Ratios - O ®o

File Edit Format-Filter-Sort  Select  Options

Units: As Noted Hidden Columns: No Sort: None Modal Participating Mass Ratios ~
Fiker: None
Case Mode Period Ux uy uz SumUx SumUY SumUZ RX
sec i
3 Modal 1 0.232 0.8076 5.428E-05 0 0.5076 6.428E-06 0 3.802E-06 I
Wodal 2 0.212 1.84E-05 0.8848 0 0.5076 0.884% 0 0.2222
Wodal 3 0.193 0.0009 0.0028 0 0.9085 0.8878 0 B.494E-07
Modal 4 0.082 0.0906 0.0002 0 0.9992 0.888 0 0.0009
Modal 5 0.075 0.0004 0.0893 0 0.9996 0.9872 0 0.6641
Modal [ 0.067 0.0004 0.0128 0 1 1 0 0128

Figura 15: Periodos y masas participativas. Modelo en concreto armado
Fuente: Software ETABS
Verificacion de Derivas
Se debe tomar en cuenta el control de los desplazamientos permitidos por la Norma
COVENIN 1756-2019 siendo la diferencia del desplazamiento total en la parte superior e inferior

del piso.

TABLA 25. Valores limites de la relacion de deriva lateral total A; para el Sismo de Diseiio

Grupo de Importancia
lipo y disposicion de los elementos no estructurales

AL A2 Bl B2.C
Componentes fragiles susceptibles de sufrir daflos por 0.008 0.010 0.012
deformaciones de la estructura
Componentes dictiles susceptibles de sufrir daflos por 0.012 0.016 0.018
deformaciones de la estructura
Componentes  no susceptibles de sufrir dafos por 0.016 0.020 0.022
deformaciones de la estructura

Figura 16: Tabla 25: Valores limites de la relacion de deriva
Fuente: Norma COVENIN 1756-2019
Cuadro 7: Valores de Derivas. Modelo en concreto armado

H= 300 R= 4
Caso UX em Uy Delta Delta Deriva Deriva Deriva Deriva
cm desp X | desp Y | Elastica X | ElasticaY | Inelastica X | Inelastica Y

SX 0.6846 | 0.0737 | 0.3197 0.0011 0.0034

SX 0.3649 | 0.0397 | 0.3649 0.0012 0.0039

Sx 0 0 0.0000 0.0000 0.0000

Sy 0.0797 | 0.5567 0.2741 0.0009 0.0029

Sy 0.0393 | 0.2826 0.2826 0.0009 0.0030

Sy 0 0 0.0000 0.0000 0.0000

Fuente: Software ETABS
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Acero en los elementos estructurales

Seguidamente, se calculd el acero de las vigas considerando una falla controlada por
traccion y las columnas con una falla controlada a compresion mostrando el diagrama de
interaccion y refuerzos a cortantes, obteniendo los siguientes aceros cuadro 8 y 9 respectivamente.

Cuadro 8: Acero en las vigas. Modelo en concreto armado

Aceros
Longitudinal Superior 40 1/2"
Vigas Inferior 44 1/2"
Transversal (estribos) 10 3/8"@15cm

Fuente: Castellano, Marrero (2023)
Cuadro 9: Acero en las columnas. Modelo en concreto armado

Acero Columnas
Seccion Longitudinal Transversal
35cmx35cm 12@ 1/2" 10 1/2"@15cm
35cmx40cm 14@ 1/2" 10 1/2"@15cm
35cmx50cm 169 1/2" 10 1/2"@15cm

Fuente: Castellano, Marrero (2023)
E Interaction Surface for Section C35X33 (ACI 318-19) Station 260 cm x !

Display Otions
@ Show Design Code Data
@® Include Phi
O Exclude Phi
O Exclude Phi and Increas Fy

3D Interaction Surface Current Interaction Curve

© Show Fiber Model Data E43
280 -
240 -
200 -
180 -

Curve Data S .
Port P kot M2 kfom M3 kgfom i’ 80— !
13332146 0 0 40- ]
2 13932146 0 3536414 0
3 12783117 0 560222 57 40- H
4 1070435 0 71360392 .78 N N
5 84638.07 0 81290824 -0.300.00 0.300.60 0.90 1.20 1.50 E+&
3 5812752 0 866185 15 M (kgf-cm)
7 47589.92 0 523526
2 S50 ) Laith Plan als = [ Superimpose Dashed Fber Curve:
3 534965 0 69696107 -
10 -29816.07 0 264373.14 Hevation * deg Note: Compression is positive in this form
1 46305 0 0 L]
A v M4 cvertodes b |M ® MM | [BM3 | [PMZ B

Figura 17: Diagrama de interaccion de la columna (35cmx35cm). Modelo en concreto armado
Fuente: Software ETABS
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Acero losa de entrepiso y techo

Tambieén se hicieron los calculos en donde se determiné el acero de la losa nervada de la
estructura en concreto armado, considerando las cargas, las dimensiones de la loseta y el nervio,
los momentos positivos y negativos con respecto a la Norma ACI 318-19 segun su tabla 6.5.2 con
el caculo del acero minimo y la verificacion a cortante, obteniendo los siguientes aceros
especificados en el cuadro 10.

Cuadro 10: Acero Losa Nervada. Modelo en concreto armado

Acero Losa Nervada

Longitudinal Transversal

Superior | 1@ 3/8" C/NERVIO
Inferior 10 3/8" C/INERVIO | 1@ 1/2"@25cm

Fuente: Castellano, Marrero (2023).
Fundaciones, Pedestales y Viga de riostra

En otro aspecto, se realizo el cdlculo de las fundaciones con la cargas y momentos Gltimos
de disefio, tomando como valor referencial del esfuerzo admisible del suelo 1,25 kg/cm?. Ademas,
se realizaron chequeos por deflexion, por corte y por punzonado, verificando que las condiciones
cumplan adecuadamente, ademas del calculo de viga de riostra con los valores maximos de las
fundaciones y definidos pedestales para la estructura de concreto armado estudiada, mostrando los
datos en el cuadro 11.

Cuadro 11: Secciones finales de Fundaciones, Viga de

riostra y Pedestales. Modelo en concreto armado

Fundaciones

Tipo | 150cmx150cm
Tipo 2 130cmx130cm
Tipo 2 130cmx130cm
Tipo 3 100 Cmx100cm
Viga de Riostra
VR1 20cmx40cm
VR2 20cmx35cm
VR3 15cmx30cm
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Pedestal

PD1
PD2

Fuente: Castellano, Marrero (2023)

45cmx45cm

55cmx55cm

Acero en Fundaciones y Viga de riostra

Seguidamente, se realizo el calculo de los aceros para las fundaciones divididas en tipo en
base a las cargas de servicio que actian en cada una de ellas, consideran que la tipo 2 y tipo 2
varian con respecto al tamafio de su pedestal, detallando el acero minimo por retraccion y
temperatura, segun norma. En este caso siendo mayor que el requerido a flexion.

Cuadro 12: Acero de Fundaciones, vigas de riostra y pedestal.

Modelo en concreto armado

Acero Fundaciones

Longitudinal Transversal
TIPO | 12 1/2"@15cm 12 1/2"@15cm
TIPO2=TIPO 2’ 12 1/2"@15cm 12 1/2"@15cm
TIPO 3 12 1/2"@15cm 12 1/2"@15cm

Acero Viga de Riostra

Longitudinal Transversal
VR1 8¢ 1/2" 19 3/8"@20cm
VR2 69 1/2" 19 3/8"@20cm
VR3 40 1/2" 19 3/8"@20cm

Acero Pedestal

Longitudinal Transversal
PD1 12@ 1/2" 12 1/2"@15cm
PD2 169 1/2" 12 1/2"@15cm
VR1 8@ 1/2" 1 3/8"@20cm

Fuente: Castellano, Marrero (2023)

Para finalizar el disefio de la estructura en concreto armado se muestra en el cuadro 13
como se encuentran posicionados los pedestales y las fundaciones en la edificacion.

Cuadro 13: Ubicacidn de las fundaciones y pedestales. Modelo en concreto armado

Ubicacién De Las Fundaciones Y Pedestales
A B C D
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1 - - TIPO 2, PD1 TIPO 3, PD1
2 TIPO 3, PD1 TIPO 2,PD1 TIPO 2,PD1 TIPO 2",PD2
3 TIPO 3, PD1 TIPO I,PD1 TIPO I,PD1 TIPO 2",PD2

4 TIPO 3, PD1 TIPO 2, PD1 TIPO 2,PD1 TIPO 3, PD1
Fuente: Castellano, Marrero (2023)

4.1.2 Disefo de Estructura Mixta

Figura 18: Modelo de estructura mixta acero-concreto
Fuente: Software ETABS
Informacion general
De forma semejante al tipo de estructura previo, la estructura en estudio de uso residencial
estd compuesta por 2 niveles con una altura de 3 metros cada uno respectivamente, siendo una
estructura mixta realizada de acero-concreto, teniendo vigas, columnas, correas y arrostramientos
en acero, posee una losa de entrepiso de tipo losa mixta con encofrado colaborante con un espesor
del0 cm de concreto, fundaciones de concreto armado cuenta con una escalera la cual realizada
en concreto armado. Ademas, también se toman en cuenta las rigideces de todos los elementos
estructurales.
Materiales
Seguidamente, se definen los materiales que fueron utilizados en el disefio estructural, en
el caso del concreto se utilizaron dos tipos, considerando su peso por unidad de volumen, médulo

de elasticidad y resistencia a la compresion (ver Cuadro 14).
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Cuadro 14: Especificaciones del concreto. Modelo mixto

Concreto
Entrepiso Escalera Fundaciones
Peso Propio 2400 kgf/m3 2400 kgf/m3 2400 kgf/m3
FC 210 kgf/cm2 210 kgf/cm2 250 kgf/cm2
2387519000
E 2188197900 kgf/m2 | 2188197900 kgf/m2
kgf/m2

Fuente: Castellano, Marrero (2023)
Cargas

De la misma manera, para el disefio de la estructura se consideran las cargas gravitatorias
utilizadas en la estructura de concreto armado obtenidas de la Norma COVENIN 2002-1988 (ver

Cuadro 4) obteniendo los pesos de la losa por catalogo figuras 19,20 y 21 respectivamente.

SIGALDECK 734 1,5"

Volumen y peso de concreto sobre el encofrado
colaborante Sigaldeck
Altura t, cm Volumen, m“/m” Peso, kgt/m*
9 0.0647 155
10 0,0747 179
11 0,0847 203
12 0.0947 227
13 0.1047 251
14 0,1147 275
15 g&ﬂ 2_99

Figura 19: Peso encofrado colaborante con 10 cm de concreto
Fuente: MAPLOCA Catalogo SIGALDECK

SIGALDECK 734 1,5
CALIBRE 24 (0,60 mm)

CARGAS ADMISIBLES EN kgfim?®. COMO SECCION MIXTA ACERO-CONCRETO

D'i;?:gm CONDICIONES DE APOYO: TRAMO SIMPLE Y DOBLE
APOYOS ESPESOR DE LA LOSA DE CONCRETO “t* (cm)
{m) 10] 11] 12| 13 14] 15 18]
1 1.348| 1.45' B 1.732 1.91_:0' 2.067 2.234]
1,25 1.193 1.927 1.410 1.532 1.681 1.829 1.977]
1,5:_1 1.056| 1.148| 1.248] 1.356 ugl 1.619 1.750)
1,75 B68) 944 1.026 1.115] 1.212 1.317 1.432]
;% sz% 682 741 8086 sﬁ' 961 tgl
2.25 528| 574 624 678 743 B08| 873
2, 418 458 494 537, 588 640) 691
2.75 350’ 369 401 436 ﬁi 519 sﬁl
3 2%0] 325 384 420] ] as2]
325 265) 288| 313 340 372 404 438]
224 243} 264 287, 314 342! 367
3,75 191 207 225 245 267 289 312
4.00] 172] 187] 204 221 241 261 282|

Figura 20: Separacion entre apoyos segun cargas admisibles

Fuente: MAPLOCA Catalogo SIGALDECK
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Predimensionado

Con referencia a lo expuesto anteriormente se realizé el predimensionado de los elementos
estructurales sometidos a flexion, es decir, que soportan las cargas perpendiculares al eje
longitudinal (plano) que se presenten en cualquiera de sus dos sentidos produciendo esfuerzos de

flexion y corte. Se utilizo perfiles Conduven para todos los elementos estructurales.

Did . T Caracteristicas del alambre

e w2 Separacion en Ancho|Largo Area |Peso

mm Alambre Z A 2
cada direccién (cm)| m m m Kgf
=

3,43 Estriado 15 X15 2,50 | 40,0 100f 1
4,00 | Estriado 15 X 15 265 | 22,5 60| 80]
4.00 Estriado 10 X 10 265 | 225 60] 119]
4,00 | Estriado 15 X 15 2,65 | 37,7 100] 133]
4,00 Estriado 10 X 10 2,65 | 37,7 100] 190}
4,00 | Estriado 15 X 15 2,65 | 45,0 120] 160]
4.00 | Estriado 10 X 10 265 | 450 | 120] 238]

Figura 21: Especificaciones de Malla Electrosoldada
Fuente: MAPLOCA Catélogo SIGALDECK

Cuadro 15: Cargas Gravitacionales. Modelo mixto

Peso Losa 179 kgf/m2
Peso Malla 1,9 kgf/im2
Pp 180,9 kgf/m2

Carga Permanente

Cpt 234,9 kgf/im2

Cpe 370,9 kgf/m2
Carga Mayorada

Wut 441,88 kgf/m2

Wue 725,08 kgf/m2

Fuente: Castellano, Marrero (2023)

DIMENSIONES Y PROPIEDADES ESTATICAS

DIMENSIONES Seccion Pesc Propiedades Edaticas

HxB may A Ix Sx ™~ ly Sy ry

mm e r o’ kg/m cmd cm3 cm cmd cm3 cm
80x40 225 3,38 02 394 4061 10,1 284 1384 6,92 166
100x40 225 338 9 465 7137 1427 347 17,05 853 1,70
120x60 2,50 375 6,70 159,29 2655 432 54,67 1822 53
140x60 3,00 450 889 27427 39,18 492 7346 2448 S5
160x65 340 5,10 1134 44965 5621 558 11041 3397 277
180x65 4,00 0 1445 697,99 7755 6,16 140,88 4335 77
200x70 4,30 17,15 1016,19 10162 194,94 55,70 9
220x90 4,50 2072 156183 141,98 789 388,34 86,30 354
260x90 5,50 46 8448 21883 8,86 536,10 119,13 385
300x100 5,50 825 R 43664 29109 1023 77,00 1554 431
300x100 7,00 10,50 41,10 536046 357 3 10,12 943 61 188,72 425
320x120 7,00 10,50 4550 703223 4395 1102 151224 25204 5,11
320x120 9,00 1350 745 865416 54089 1087 184131 306 88 5,02
350x170 9,00 1350 6875 13.546,10 774 06 1244 441830 51980 7,10

Figura 22: Catalogo de perfiles CONDUVEN
Fuente: Catdlogo CONDUVEN
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Cuadro 16:Secciones de vigas obtenidas por Predimensionado. Modelo mixto

Vigas

Cargas Ancho Tributario | Seccion

Entrepiso 2900,32 kgf/m 260x90
Techo 1767,52 kgf/m 220x90

Fuente: Castellano, Marrero (2023)
Cuadro 17: Secciones de las correas obtenidas por predimensionado. Modelo mixto

Correas
Cargas Ancho »
. . Seccion
Tributario
Entrepiso 725,08 kgf/m 160x65
Techo 441,88 kgf/m 140x60

Fuente: Castellano, Marrero (2023)
Seguidamente, se realizé el disefio de los elementos sometidos a compresion teniendo las

columnas, es decir bajo una carga axial produciendo la compresién del elemento, se destaca que
se disefiaron con la mayor area tributaria entre todas las columnas, la cual cuenta con una carga
19254,84 kgf quedando un perfil conduven con una seccion de 110x110, comprobada en el modelo
realizado en ETABS.

De esta forma, las dimensiones finales de los elementos estructurales seran las establecidas
en el cuadro 18 y 19 respectivamente en donde se consideran las vigas, columnas, correas y

arrostramientos.
Cuadro 18: Dimensiones finales de vigas, correas y arriostramiento. Modelo mixto

Dimensiones De Vigas, Correas Y Arriostramientos
ENTREPISO TECHO
Vigas Principales CONDUVEN 260X90X5.5 CONDUVEN 220X90X4.5
Vigas Secundarias CONDUVEN 160X65X3.4 CONDUVEN 140X60X3
Correas CONDUVEN 140X60X3 CONDUVEN 120X60X2.5
Arriostramientos CONDUVEN 100X100X3 CONDUVEN 90X90X2.5

Fuente: Castellano, Marrero (2023)
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Cuadro 19: Dimensiones finales de las columnas. Modelo mixto

Dimensiones Columnas Entrepiso/Techo
A B C D

CONDUVEN
) ' 135X135X4.3
CONDUVEN CONDUVEN CONDUVEN CONDUVEN
135X135X4.3 120X120X4 120X120X4 120X120X4
CONDUVEN CONDUVEN CONDUVEN CONDUVEN
120X120X4 120X120X4 120X120X4 120X120X4
CONDUVEN CONDUVEN CONDUVEN CONDUVEN
135X135X4.3 120X120X4 120X120X4 120X120X4

Fuente: Castellano, Marrero (2023)
Accion Sismica

Se destaca que debido a que las dos estructuras estudiadas poseen la misma ubicacion, uso,
especificaciones del sitio, perfil geotécnico, nivel de disefio, grupo de importancia y tipo de
estructura, la estructura mixta tiene el mismo espectro sismico establecido en la figura 14.
Aspectos edlicos

En cuanto a la accidn edlica, no se ha tomado en cuenta forma similar a los realizado en la
edificacién en concreto armado, ya que la zona sismica considerada es la mismay el efecto de los
sismos seguira siendo predominante, igualmente esto permite de que se mantenga una uniformidad
en los criterios de célculo de ambas estructuras.
Combinaciones de Carga

Otro aspecto que se debe tomar en cuenta para realizar cualquier disefio estructural son las
combinaciones de carga las cuales son las misma de la estructura en concreto armado garantizando
la seguridad de la edificacién evitando que colapse con facilidad, las cuales fueron obtenidas de la
Norma COVENIN 1753-2006 disefiando con la combinacién mas desfavorable (UDCONS3).
Revision de Periodos y masas participativas

De igual forma a la estructura anteriormente estudiada, se considera que la sumatoria de
acumulada de ser igual o mayor al 90% de la masa correspondiente al peso sismico efectivo de la

estructura en cada direccion, en base a lo establecido en la Norma COVENIN 1756-2019.

59



E Modal Participating Mass Ratios = O X ‘
File Edit Format-Filter-5ort  Select  Options
Units: As Noted Hidden Columns: No Sort: None Modal Participating Mass Ratios w |
Fitter: Mone
Case Mode Period ux uy uz SumUX SumUyY SumlZ RX i
sec
b Wodal 1 018 0.8143 0.000 ] 0.8143 0.0001 ] 2.357E-05
Modal 2 0142 0.005 0.0038% ] 0.8193 0.0041 ] 0.0004
Modal 3 0135 0.0078 0.7658 ] 0.8271 0.769% ] 01007 |
Modal 4 0127 00322 018 ] 0.8594 0.8889 ] 00162 |
Modal 3 ony 0.0002 0008 ] 0.8595 0.8979 ] 0.0008 :
Modal (i1 0.082 0.0556 1.215E-05 ] 08151 0.8979 ] 1.007E-05 :

< >

Record: 1 of 6

Figura 23: Periodos y masas participativas. Modelo mixto
Fuente: Software ETABS
Verificacion de derivas

Asimismo, se debe tomar en cuenta la verificacion de derivas lateral total para el sismo de
disefio por la Norma COVENIN 1756-2019 (ver Figura 16) siendo la diferencia del
desplazamiento total en la parte superior e inferior del piso, donde todos los valores deben ser
menores a la deriva maxima permisible 0.022, detalladas en el cuadro 21.
Cuadro 21: Valores de Derivas. Modelo mixto

H= 300 R= 4
. . Deriva Deriva
Delta desp | Delta desp | Deriva Deriva . .
Caso UXcm UY cm Inelastica | Ineléstico
X Y Elastica X | Elastica Y
X Y
SX 0.6946 0.0679 0.3553 0.0012 0.0038
SX 0.3393 0.0353 0.3393 0.0011 0.0036
SX 0 0 0.0000 0.0000 0.0000
SY 0.0672 0.6213 0.3005 0.0010 0.0032
SY 0.0298 0.3208 0.3208 0.0011 0.0034
SY 0 0 0.0000 0.0000 0.0000

Fuente: Software ETABS
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Losas

Por consiguiente, en la estructura mixta acero-concreto se utilizé una losa de encofrado
metalico colaborante con un fy igual a 2320 kgf/m2, sobre este se encuentra una losa de concreto
con un espesor 10cm. Ademas, cuenta con una malla electrosoldada teniendo en cada direccion

una separacion de 10cm x10cm.

86mm 64mm

38mm
(1.57)

L Ancho atil = 734mm »>

< Ancho total = 740mm >

F, = 2320 kgf/m?

Figura 24: Detalle de Lamina de Encofrado Colaborante

Fuente: MAPLOCA Catalogo SIGALDECK
Fundaciones, Pedestales y Viga de riostra

De manera similar, a los calculos realizados para la estructura en concreto armado, se

efectud los célculos de las fundaciones y viga de riostra tomando en cuenta las cargas y momentos
altimos, y como valor referencial del esfuerzo admisible del suelo 1,25 kg/cm? generados en la
estructura mixta para las misma condiciones y verificaciones anteriormente estudiadas quedan las
secciones definidas en el cuadro 22.

Cuadro 22: Dimensiones de fundaciones, viga de riostra y pedestal. Modelo mixto

Fundaciones

TIPO 1 100cmx100cm
TIPO 2 90cmx90cm
TIPO 3 70 cmx70cm

Viga De Riostra

VR1 20cmx35cm

VR2 20cmx30cm

VR3 15cmx25cm
Pedestal
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PD1

20cmx20cm

Fuente: Castellano, Marrero (2023)

Acero en Fundaciones y Viga de riostra

Seguidamente, se realizo el calculo de los aceros para las fundaciones divididas en 3 tipos
en base a las cargas de servicio que acttan en cada una de ellas, detallando el acero minimo por
retraccion y temperatura, en el caso de las vigas de riostra se deben cumplir las condiciones

establecidas por norma y las separaciones permitidas, dividas por tipo segun su carga y longitud,

de forma similar al procedimiento realizado en la estructura anterior.

Cuadro 23: Acero en fundaciones, viga de riostra y pedestal.

Modelo mixto
Acero Fundaciones

Longitudinal Transversal
TIPO | 10 1/2"@15cm 10 1/2"@15cm
TIPO 2 10 1/2"@15cm 10 1/2"@15cm
TIPO 3 10 1/2"@15cm 10 1/2"@15cm

Acero Viga de Riostra

Longitudinal Transversal
VR1 6Q 1/2" 1 3/8"@20cm
VR2 69 1/2" 10 3/8"@20cm
VR3 4@ 1/2" 10 3/8"@20cm

Acero Pedestal

Longitudinal Transversal

PD1 4@ 1/2" 10 1/2"@15cm

Fuente: Castellano, Marrero (2023)

Para finalizar el disefio de la estructura mixta acero-concreto se muestra en el cuadro 24
como se encuentran posicionados los pedestales y las fundaciones en la edificacion.

Cuadro 24: Ubicacion de las fundaciones correspondiente. Modelo mixto

UBICACION DE LAS FUNDACIONES

A B C D
1 - - TIPO 3 TIPO 3
2| TIPO3 TIPO 3 TIPO 2 TIPO 2
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3| TIPO3 TIPO 1 TIPO 1 TIPO 2
4| TIPO3 TIPO 3 TIPO 3 TIPO 2

Fuente: Castellano, Marrero (2023)

4.2 Establecimiento de los costos constructivos incluyendo maquinaria, equipo, mano de obra
y materiales, para las dos estructuras disefiadas.

Seguidamente, obtenida las secciones, pesos y cantidades de los elementos estructurales
utilizados, se pudo establecer y detallar los costos respecto a cada uno de ellos tanto en la estructura
de concreto armado como en la estructura mixta que son necesarios para la construccion de dichas
estructuras considerando la superestructura (vigas, columnas, losas y correas en el caso de la
estructura mixta) e infraestructura (fundaciones, vigas de riostra y pedestales).

Factor de costo asociado al salario

Sin dejar de mencionar que se realizo el célculo del factor de costo asociado al salario
(F.C.A.S) por medio del programa IP3-Control de Obras, el cual interpreta y estima en base a las
condiciones esperadas en la obra, mostrado de forma precisa las reivindicaciones y contribuciones
legales y/o normativas para los empleados la obra, por lo que fueron aplicadas en el analisis de
precio unitario (A.P.U) para las diferentes partidas que integran los presupuestos de las dos
estructuras disefias, mostrando el valor obtenido en el cuadro 25 (detallado del calculo de F.C.A.S
en el Apéndice ).

Cuadro 25: Valor de Factor de costos asociado al salario

Total Dias Efectivamente
_ 229,01
Trabajados:

Total Dias Efectivamente Pagados: | 1.481,49

FCAS = (( DEP / DET) - 1) x 100

FCAS = 547%

Fuente: Castellano, Marrero (2023)

63



4.2.1 Costos de la estructura en concreto armado
4.2.1.1 Costos de infraestructura
Presupuesto

Un presupuesto de obra es una estimacion detallada y sistemaética de los costos que se
necesitan para completar un proyecto de construccion especifico. Este presupuesto incluye una
lista completa de los materiales, equipos y mano de obra necesarios para completar el proyecto,
asi como una estimacion de los costos asociados con cada elemento. Ademas, se realizo el analisis
de precio unitario para estimar los costos de construccion de un proyecto, el cual implica desglosar
el costo total del proyecto en componentes mas pequefios y manejables, como unidades de medida
estandar (por ejemplo, metros cuadrados, metros cubicos, unidades, etc.) y estimar el costo de cada
unidad, es por ello que se realizo el presupuesto de las fundaciones de la estructura en concreto
armando obteniendo su costo total para la construccion y los costos totales de los materiales, la
mano de obra y los equipos necesarios.

También, para determinar el presupuesto se realizd los computos métricos describen los
elementos de construccion necesarios para completar un proyecto, e incluye informacion sobre las
cantidades, los precios unitarios, englobando todas las actividades de medicion. Es importante
mencionar que el analisis de precio unitario de cada partida y los computos métricos se encuentran

adjuntados en los apéndices respectivamente.

Part Na. Codign Descripoidn Unidad | Cantidad Precio Unitaric Total &

EXCAVACION EW TIERRA A MAND PARA ASIENTD DE
1 E311110150 |FUNDACIONES, EANIAS U OTROS, HASTA PROFUNDIDADES m3 26,20 30,E0] 1.107,72
COMPRENDIDAS ENTRE 000 Y 150 M.

COMSTRUCCION DE  BASE DE  PIEGRA  PICADA
ooy [COFRESPONDIENTE A OURAS PREFARATIVAS. INCLUYE EL .
2 — SUMIMISTROD ¥ TRANSPORTE DEL MATERIAL HASTA LUMA m3 172 .14 1an53

DISTANCLA DE 50 km.

SUMIMISTRD, TRANSPORTE, PREPARACION ¥ COLOCACIOM
DE ACERD DE REFUERZDY FY 4200 kgffem2, UTILZANDO
CABILLA IGUAL O MENOR DEL N2 3 |BIAMETRD 3/8%) PARA
INFRAESTRUICTURA

3 E351110210 kgt 275,08 7,10 1547 86

SUMIMISTRD, TRAMSPORTE, PREPARACION ¥ COLOCACION
4 E351130210 |DE ACERD DE REFUERZD FY 4200 kgffcml, UTILZAMDO kgt 1.570,36 6,85 10.756,57
CABILLA NO.4 AND.T (1/2” A 7/8%), PARA INFRAESTRUCTURA

ENCOFRADD DE MADERA, TIRO RECTO, ACABADO
CORRIENTE, EN CABETALES DE PILOTES, BASES ¥ ESCALONES,
5 F3amm 10 PEDESTALES, VIGAS DE RIOSTRA, TIRANTES, FUNDACIOMES m? .20 s 038

DE PARED, VIGAS DE FUNDACION ¥ BASES DE PAVIMENTD

COMCRETO DE Fio J50 kgffcm2 A LOS 28 DIAS, ACABADO
[] E32300012% |CORRIENTE, PARA LA COMSTRUCCION DE BASES y| m3 6,23 246,81 153763
ESCALOMES,

Figura 25: Presupuesto de infraestructura. Modelo en concreto armado

Fuente: Programa DataLaing Maprex
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COMCRETO BE Fio Y50 kgffcm2 A LOS 28 DlAS, ACABADO
CORRIENTE, PARA LA CONSTRUMCCION DE FEDESTALES.

7 E32400012% mi 3,64 342,64 1.247,21

COMCRETO DE Fio 250 kgffcm2 A LOS 28 DIAS, ACABADO
4 EIZS00012%  |CORRIENTE, PARA LA CONSTRUCCION DE VIGAS DE RIOSTRA,| m2 4,81 284,71 1.447,08
TIRANTES ¥ FUNDACIONES DE FARED.

COMPACTACION DE RELLENDS CON APISONADORES DE
L] E317000000 |PERCUSION, CORRESPOMDIENTE A LDS ASIENTOS DE m3 211,26 7,05 145,88
FUNDACIONES, ZANIAS U OTROS.

CARGA A MAND DE MATERIAL FROVEMIENTE DE LA%

10 E313110000 |EXCAVACIONES PARA ASIENTO DE FUNDACIONES, ZAMAAS, LY mi 14,78 12,02 177 BE|
OTROS.

Subtotal ($): 18,795, 96

WA 16% (3] 31.007,35

Total Presupuesto (5.): 21.803,31)

Figura 26: Presupuesto de infraestructura. Modelo en concreto armado. Continuacion

Fuente: Programa DataLaing Maprex

Descripeion Unidad Cantidad Precio Unitario % Total %
ACEITE PARA FORBALETA DE ENCOFRADOS It 6,19 2,BE 17.E3
ALAMBRE LISD GALVANIZADO CALIBRE N# 18 kg! 37,70 883 332,92
CABILLA ESTRIADA NGO fy=4200k/cm2 # kgl 1885,18 292 5504.73
CLAVD COMUMN COMN CABEZA P/ENCOFRADO ¥ kgt 4,81 6,34 3115
CLAVOS DE ACERO RANURADO ROBUSTO ¥ kg! 4,51 8,64 4246
COMCRETO PREMEZCLADD F'C 250 kgfern2 A5 MORMAL B rm3 15,08 158,05 23E2.70
COSTD AGREGADD TRANSPORTE il 1885 57 120 2262,68
OOETO TRANSPORTE AGREGADOS MK S0EM rmd 172 7,63 1312
FLETE / TRANSPORTE DE CONCRETO PREMEZCLADD rm3 14,78 B,64 127,70
MADERA A LA MEDIDA SADUI-SACQUI il 0,09 360,18 30,00
MADERA DE AURORA CEPILLADA rmd 0,69 299,78 205,77
MANERD, ALMACENAMIENTO ¥ CALETED INTERMOD kgl 1885,18 0,36 678,66
PIED#A PICADA PARA CONCRETO B il 1E1 47,55 B5,BE
TOTAL GEMERAL 1171651

Figura 27: Materiales para infraestructura. Modelo en concreto armado

Fuente: Programa Datal.aing Maprex

Descripeion Cantidad COPR/Dep Precio Unitario § Tatal §
CAMION FORD F- 350 ESTACAS 126 0,0034E 4068345 177,58
CAMIONETA FORD F-150 0,01 0,00396 27.356,11 1,33
CARRETILLA CAP=55 LT CAUCHOS DE GOMA 11 0,02500 118,97 3,54
CARRETON 131 1,00000 113,14 374,00
CEPLLO ALBARILERIA TIPO PALUSTRA, MANGO PLASTICO 331 0,05000 12,00 3,57
COMPACTADORA BAILARINA DE PMISON [AIRE] 061 0,01500 389,76 3,55
COMPACTADORA DE RODILLO CAT 214 C 0,02 000204 50.376,80 288
COMPRESOR ATLAS COPCO XA-160 0,30 0,00357 23.405,47 25,36
CORTADORA AUTOMATICA DE CABILLA HASTA D=1 3/8° 3,45 0,00300 1.1BEA7 3338
CORTADORA AUTOMATICA DE CABILLA HASTA D=1" 0.50 000400 2.356,69 471

Figura 28: Equipos para infraestructura. Modelo en concreto armado

Fuente: Programa Datal.aing Maprex
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DOBLADORA AUTOMATICA DE CABILLA HASTA 1 3/8" 3,59 0,00200 1.998,56 15,26
EQUIPO MENOR PARA CABILLA Y MALLA SOLDWM DM 359 1,00000 1,59 6,34
EQUIPOS PARA CARPINTERLA 104 1,00000 140 1,46
IUEGD DE PALA, PICD Y CARRETILLA 20,48 100000 8,00 163 ,E7
MANGUERA PLASTICA D=1/2" L=100 MTS [TIPD CULEBRA) 061 0,00B00 75,58 0,37
MINICARGADDR MINISHOVEL BOBCAT 763 (0,38 M3) D02 0,0037E 23 B4R.52 221
PALA COM CARD DE MADERA BELLOTA O SIMILAR 243 0,03400 24,00 1,9
VIBRADOR A GASOLINA PARS DONCRETO i3 1,00000 13,59 46, 26
TOTAL GENERAL 869,04/
Figura 29: Equipos para infraestructura. Modelo en concreto armado. Continuacion
Fuente: Programa Datalaing Maprex
Descripcion Cantidad lornada § Bona § Total §
ALBARIIL DE 1A 1,65325 5,00 1,50 55,96
AYUDANTE 1490236825 3,50 1,50 350,82
CABILLERC DE 1RA 79796 5,00 150 70,11
CABILLERD DE 204 4485911 4,00 1,50 122,93
CAPORAL 4, 997667 4, Do 150 136,84,
CAPORAL DE EQUIPD 0024571 6,50 150 1,07
CARFINTERD DE 1RA 1,04 5,00 1,50 15,20
CARPINTERD DE 2DA 104 4,0 150 28,48
CHOFER DE 206 (DE 2 A B TON) 125745 4, 5.0 1,50 38,50
CHOFER DE 3RA (HASTA 2 TOM) 0,01 2286 4, 150 0,34
MAESTRO CABILLERD 1373533 6,50 150 50,78
MAESTRO CARPINTERO DE 1R& 0,26 B, 540 150 11,37
MAESTRO DE OBRA DE 1RA 0, 838310714 E, Dy 1,50 44,68
MAESTRO DE OBRA DE 204 1303247 B, 540 150 56,76
OBRERD DE 1RA 48, 70734524 3,0 1,50 104847
OPERADOR DE EQUIPD UWIAND 0, 960286 4,0 150 26,29
TOTAL GEMERAL 226655

Figura 30: Mano de obra para infraestructura. Modelo en concreto armado

Fuente: Programa Datal.aing Maprex

Tiempo de ejecucion

Seguidamente, se obtuvo la duracién de las partidas de obras civiles el cual se refiere al

tiempo estimado que le tomara a un contratista completar cada uno de los componentes de una

obra civil o cada una de las partidas obtenidas de la Norma COVENIN 2000-1992, en este caso,

se realizd basandose en un rendimiento tedrico establecido, determinando la duracién total.

Cuadro 26: Duracion de las partidas segun rendimiento tedrico para fundaciones. Modelo

concreto armado

Descripcion

Unidad

Total

Rendimiento

Duracion
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Part
No.

Cadigo
COVENIN

E311110150

Excavacién en tierra a mano para
asiento de fundaciones, zanjas u otros,
hasta profundidades comprendidas
entre 0.00y 1.50 m.

m3

36,20

8,00

4,53

E319100000

Construccion de base de piedra picada
correspondiente a obras preparativas.
incluye el suministro y transporte del
material hasta una distancia de 50 km.

m3

1,72

70,00

0,02

E351110210

Suministro, transporte, preparacion y
colocacion de acero de refuerzo fy
4200 kgf/cm2, utilizando cabilla igual
0 menor del n° 3 (diametro 3/8") para

infraestructura

kof

2250

450,00

0,50

E351120210

Suministro, transporte, preparacion y
colocacion de acero de refuerzo fy
4200 kgf/cm2, utilizando cabillano.4 a

no.7 (1/2" a 7/8"), para infraestructura

kgf

1.570
,36

450,00

3,49

E341010110

Encofrado de madera, tipo recto,
acabado corriente, en cabezales de
pilotes, bases y escalones, pedestales,
vigas de riostra, tirantes, fundaciones
de pared, vigas de fundacion y bases de

pavimento

m2

31,20

30,00

1,04

E323000125

Concreto de f'c 250 kgf/cm?2 a los 28
dias, acabado corriente, para la

construccion de bases y escalones.

m3

6,23

20,00

0,31

E324000125

Concreto de f'c 250 kgf/cm2 a los 28
dias, acabado corriente, para la

construccion de pedestales.

m3

3,64

5,00

0,73
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Concreto de f'c 250 kgf/cm2 a los 28
dias, acabado corriente, para la

8 E325000125 N ] ] m3 4,91 8,00 0,61

construccion de vigas de riostra,

tirantes y fundaciones de pared.

Compactacién de rellenos con
apisonadores de percusion,
9 E317000000 . . m3 21,26 70,00 0,30

correspondiente a los asientos de

fundaciones, zanjas u otros.

Carga a mano de material proveniente
10 | E313110000 de las excavaciones para asiento de m3 14,78 13,00 1,14

fundaciones, zanjas, u otros.

Total 12,67

Fuente: Castellano, Marrero (2023)
Diagrama de Gantt

Luego de establecidas todas las partidas con su informacion necesaria, se establecié el
diagrama de Gantt en donde la secuencia de tiempo se presenta en el eje horizontal, mientras que
el eje vertical muestra el progreso de todas las tareas, utilizado para ilustrar el cronograma del
proyecto o de la obra y poder hacer un seguimiento detallado en cuanto a tiempo, manejo de los
recursos y operatividad a medida que cada actividad avanza.

Diagrama de Gantt - Infraestructura Modelo Concreto Armado

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
EXCAVACION

CONSTRUCCION DE BASE DE PIEDRA PICADA

COLOCACION DE ACERO DE REFUERZO PARA
INFRAESTRUCTURA

ENCOFRADO DE MADERA EN PEDESTALES
CONCRETO EN BASES, PEDESTALES Y VIGAS DE RIOSTRA
COMPACTACION DE RELLENO

CARGA DE MATERIAL

Grafico 1: Diagrama de Gantt para la infraestructura. Modelo en concreto armado
Fuente: Castellano, Marrero (2023)
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4.2.1.2 Costos de superestructura
Presupuesto

En otro aspecto, se realizo el presupuesto total de la superestructura en concreto armado y
el detallado de los materiales, equipos y mano de obra que son necesarios para establecer los costos
respectivos, viendose que el presupuesto de la superestructura es un componente fundamental del
presupuesto general de una obra, siendo esta la base de cualquier edificio y es esencial para su
estabilidad, seguridad y durabilidad a largo plazo. Por lo tanto, es importante que se realice un
presupuesto preciso de la estructura para garantizar que se utilicen los materiales y métodos
adecuados y para construir de forma segura y sélida (Computos métricos y analisis de precio
unitario de las partidas utilizadas en la superestructura realizada en concreto armando se adjunta

en los apéndice C y D).

Part Na. Cadigo Descripcidn Unidad Cantidad Precio Unitario Total §
1 F132010111 ENCOFRADD DE MADERA, TIPO RECTD, ALABADG CORRIENTE, 2 13240 1657 252513
EN COLUMMNAS. " ' ’ T
ENCOFRADD DE MADERA, TIFO RECTO, ACABADO CORRIENTE,
2 E342010113 m2 152,00 23,75 3,610,000

EN LO5AS, INCLUYENDO MaCIZADOS.

R F142010112 ENCOFRADD DE MADERA, TIPO RECTD, ACABADG CORRIENTE, e _— 19.09 149083
EN WIGAS DE CARGA ' ’ T

COMCRETD DE F'e 210 kglferm2 & LOS 28 DIAS, ACABADO
4 E331100121 |CORRIEMTE, PARA LA CONSTRUCCION DE COLUMNAS m3 11,13 225,596 251453
RECTANGULARES.

COMCRETO DE F'e 210 kglferm2 A LOS 28 DIAS, ACABADO

5 E332D00220 |OBRAMA LIMPLA, PARA LA CONSTRUCCION DE VIGAS DE CARGA 'Y m3 8,52 2B6, 21 243E51
BAACIZADOS.
LOS4 NERVADA EN UNA DIRECCION, E=25 crm COM CONCRETO

[ E333135135 m2 152,00 14,54 531088

Fe 210 kgl fem2 & LOS 28 DNAS.

SUMINISTRO, TRANSPORTE, PREPARACION ¥ COLOCACION DE
7 E3521320210 |ACERD DE REFUERZO FY 4200 kglfern, UTILIZANDD CABILLAS kgl 430,44 6,60 28.385,50
MNO.4 A NDT (1/2° A 7/8") PARA SUPERESTRUCTURA

SUMINISTRO, TRANSPORTE, PREPARACION ¥ COLOCACION DE
8 E352110210 |ACERD DE REFUERZO Fy 4200 kgffom, UTILIZANDO CABILLAS kgl E40,1E 6,71 563761
GUAL O MENOR AL NO.3 (3/8") PARA SUPERESTRUCTURA

Subtotal () 53.0917.49
IVA 16% (5 B.626,80
Total Presupueste (S) 62.544,29

Figura 31: Presupuesto para la superestructura. Modelo en concreto armado

Fuente: Programa Datal.aing Maprex
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Descripeitn Unidad Cantidad Precio Unitaria § Total §
ACEITE PARA FORMALETA DE ENCOFRADOS It 45,78 288 143,37
ALAMBRE LISO GALVANEADD CALIBRE N2 18 kgf 107,87 8,83 853,41
BLOCUE ARCILLA PLATABANDHA JOHI0HAD B/M2 P=T8KG # 1z 1596,00 0,57 008,72
CABILLA ESTRIADA MED fy=2200k fem2 # kgf 5328,70 2,82 15.764,21
CLAVD COMUN CON CABEZA PAENCOFRADD & kggf 52,53 6,34 LT
CLAVOS DE ACERD RANURADD ROBLISTO # kef 80,23 8,54 633,19
CONCRETO PREMEICLADO F'C 210 kg/om2 AS NORMAL & m3 34,00 144,07 485789
COSTO AGREGADD TRANSPORTE mi SA05, G 1,20 B.48572
FLETE / TRANSPORTE DE COMNCRETO PREMERCLADO mi 33,33 8,54 7 E7
JUEGD DE LILAS {MATERIALES) jgo 895 9,02 50,68
MAADERA A LA MEDIDA SAQLN-SA0UI m3 421 250,18 1.517 04
MADERA DE AURORA CEPILLADA mi 244 45,78 732 89
MAANEID, ALMACENARMIENTO ¥ CALETEQ INTERNO kg 535870 0,36 1.943 53
PUINTALES BE MADERA PARA ENCOFRADD m3 1,39 18,96 304,01
TOTAL GENERAL 35.300,29
Figura 32: Materiales para superestructura. Modelo en concreto armado
Fuente: Programa Datal.aing Maprex
Descripeidn Cantidad COP{Dep Precio Unitario § Total 5
ANDAMID TUBLILAR DE UN CUERPT 47,52 0,0032000 263,34 35,492
CAMIOMN FORD F- 350 ESTACAS 9,04 0,0020910 46.389, 65 877,12
CARRETOM 7,63 1,0000000 113,14 863,54
COATADORA AUTOMATICA DE CABILLA HASTA D=1" 5,07 0,0040000 2.356,69 47,75
DOBLADORM AUTOMATICA DE CABILLA HASTA 1 378" 5,07 0,0020000 1.909 55 20,26
[EQuiro oE ALEARILERLA 2,16 1,0000000 8,00 17,24
|ED_UIF|:I MEMOR PARS CABILLA Y MALLA SOLDADA 5,07 1,0000000 1,59 805
|En_uu=|:|5 PiRA CARPINTERLA 14,41 0,0062720 16E,48 15,23
PALA COM CABD DE MADERA BELLOTA O SIMILAR 7,58 0,0340000 24,00 6,19
TOBO PLASTICO DE ALBARIL 6,44 0,0670000 9,92 428
VIBRADOR A GASOLINA 5 HP L=5 b MANGLERA/CABEZAL 0,56 0,0080000 1.234,32 6,1E
VIBRADOR CABEZAL D= 48 MBI, ELECTRICD, L=484 431 0,0158000 719,84 49,04
WINCHE CABRESTANTE CON MOTOR ELECTRICO 2,16 1,0000000 71,98 155,15
TOTAL GEMERAL 2.105,96

Figura 33: Equipos para superestructura. Modelo en concreto armado

Fuente: Programa Datal.aing Maprex
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Descripeion Cantidad Jormal Bang Total
ALBARIL DE 1RA 543 5,00 1,50 183,64
AYLIDANTE 51,92 3,50 1,50 153,70
CABILLERD DE 1RA 11,66 5,00 1,50 394,63
CABILLERD DE 204, 10,13 4,00 1,50 277,37
CARPINTERD DE 1RA 19,98 5,00 1,50 676,22
CARPINTERD DE 2D 14,41 4,00 1,50 394,63
CHOFER DE 204 (DE 3 A 8 TON| 9,04 450 150 276,82
GLUINCHERD 216 4,00 1,50 50,02
MAESTRO CABILLERD 5,07 &,50 1,50 220,62
MAESTRO DE OBRA DE 1RA 10,10 2,00 1,50 537,94
OBRERD DE 1RA 40,11 3,00 1,50 E38,65
TOTAL GEMERAL 511322

Figura 34: Mano de obra para superestructura Modelo en concreto armado
Fuente: Programa Datalaing Maprex
Tiempo de ejecucion

Luego, se establecio la duracion de las partidas para la construccion de la estructura en
concreto armado que puede variar segun el tipo de trabajo y los recursos disponibles. Por ejemplo,
algunas partidas pueden tardar solo unos pocos dias, mientras que otras pueden tardar varias
semanas 0 meses en completarse viéndose afectada por factores externos, como el clima, los
permisos y las inspecciones del gobierno, pero siempre buscando garantizar que se complete el
proyecto dentro del plazo establecido.
Cuadro 27: Duracion de las partidas segun rendimiento tedrico para superestructura. Modelo

concreto armado

Cédigo
Part No. ] Descripcion Unidad | Total | Rendimiento | Duracion
Covenin

Encofrado de madera, tipo recto,
1 E342010111 ] m2 122,40 22 5,56
acabado corriente, en columnas.

Encofrado de madera, tipo recto,
2 E342010113 acabado corriente, en losas, m2 152,00 26 5,85

incluyendo macizados.

Encofrado de madera, tipo recto,
3 E342010112 acabado corriente, en vigas de m2 78,10 26 3,00

carga
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Concreto de f'c 210 kgf/cm2 a los
28 dias, acabado corriente, para la
4 E331100121 . m3 11,13 20 0,56
construccion de columnas

rectangulares.

Concreto de f'c 200 kgf/cm2 a los
28 dias, acabado obra limpia, para
5 E332000220 . ) m3 8,52 11 0,77
la construccion de vigas de carga 'y

macizados.

Losa nervada en una direccion,
6 E333125125 e=25 cm con concreto f'c 250 m2 152,00 110 1,38
kgf/cm2 a los 28 dias.

Suministro, transporte,
preparacion y colocacion de acero
7 E352120210 de refuerzo fy 4200 kgf/cm2, kgf 4.301,44 1000 4,30
utilizando cabillas no.4 a no.7

(1/2" a 7/8™) para superestructura

Suministro, transporte,
preparacion y colocacion de acero
8 E352110210 de refuerzo fy 4200 kgf/cm2, kgf 840,18 1100 0,76
utilizando cabillas igual o menor

al no.3 (3/8") para superestructura

Total 22,19

Fuente: Castellano, Marrero (2023)
Diagrama de Gantt

Una vez determinada la duracion de cada partida, se establecio el cronograma del proyecto
mediante el diagrama de Gantt el cual permite optimizar la programacion, minimizar retrasos y
controlar de cerca el progreso del proyecto. Ademas de visualizar todas las actividades en un solo
grafico dando una vision general de la programacion y ayuda a detectar potenciales problemas.,
mostrar las dependencias entre actividades. Las actividades que dependen de la finalizacion de

otras aparecen desplazadas en el tiempo y controlar el avance de un proyecto.
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Diagrama de Gantt - Superestructura Modelo Concreto Armado

0123456 7 8 910111213141516171819202122

COLOCACION DE ACERO DE REFUERZO PARA
SUPERESTRUCTURA

ENCOFORADO DE MADERA EN COLUMNAS

Graéfico 2: Diagrama de Gantt para superestructura. Modelo en concreto armado

ENCOFORADO DE MADERA EN VIGAS

ENCOFORADO DE MADERA EN LOSAS

CONCRETO EN VIGAS Y COLUMNAS

LOSA NERVADA

Fuente: Castellano, Marrero (2023)

4.2.2 Costos de la estructura mixta

4.2.2.1 Costos de infraestructura

Presupuesto

En primer lugar, para el establecimiento de los costos de las fundaciones de la estructura
mixta acero-concreto se realizo el presupuesto de forma similar a la estructura de concreto armado,
basandose en 10 partidas desde la excavacion hasta la compactacion de rellenos con apisonadores,
ademas se realizd los computos métricos que arrojan las cantidades de los elementos que
componen la obra, estableciendo sus volumenes. También, el andlisis de precio unitario a cada
partida permitiendo especificar un precio previo a la construccion del proyecto y demostrar esos

valores tomando en cuenta el (F.C.A.S) y el rendimiento teérico que conforma el presupuesto

general y el presupuesto de materiales, equipos y mano de obra.

SUBMIMISTED ¥ TRANSPORTE DEL MATERIAL HASTA UMA
DISTANCLA DE 50 km.

Part No. Cadigo Deescripoidn Unidad | Cantidad Precio Unitario Total 5
EXCAVACION EM TIERRA A MAND PARA ASIENTO DE
1 E311130150 |FUNDACIONES, ZAMIAS U OTROS, MASTA PROFUNDIDAGES mi 17,57 3,60 544 88
COMPRENDIDAS EMTRE 0.00 ¥ 1.50 M.
COMSTRUCCION  DE  BASE DE  PIEEDRA  PICADA
3 330100000 |CORRESPONDIENTE A OURAL PREPARATIVAS. INCLUYE EL| . 114 E174 8318

Figura 35: Presupuesto para la infraestructura. Modelo mixto

Fuente: Programa Datalaing Maprex
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SUMIMISTRD, TRANSPORTE, PREPARACION Y COLOCACION
DE ACERD DE REFUERZID FY 4200 kgffcm2, UTILZAMDO!
3 E3s1110210 203,81 1,10 1.447,05
CABILLA IGUAL O MENOR DEL N2 3 |DNAMETRD 378%) PARA kst
|INFRAESTRUCTURS
SUMIMISTRD, TRANSPORTE, PREPARACION Y COLOCACION
4 E3s11Mzi0 |DE ACERD DE REFUERZD FY 4200 kgffcm2, UTILZAMDO kgt 858 15 6,85 5.878,40
CABILLA NOL4 A NOLT (172" A 7/8%], PARA INFRAESTRUCTURA
ENCOFRADD DE  MADERA, TIRD RECTO, ACABADO
CORRIENTE, EN CABEZALES DE PILOTES, BASES ¥ ESCALOMES,
s E3410a01tn PEDESTALES, WIGAS DE RIOSTRA, TIRANTES, FUNDAWIIOMES m2 1344 30 7
DE PARED, ViIGAS DE FUNDACION ¥ BASES DE PAVIMENTO
COMCRETO DE Fo 250 kpffcm2 A LOS 28 DIAS, ACARADO)
L] E3r3p0012s |CORRIENTE, PARA LA COMSTRUCCION DE BASES ¥ m3 2,75 244,81 674,73
ESCALOMES.
24000 COMCRETO DE Fo 250 kgffcm2 A LOS 28 DiAS, ACABADO)
! £ 125 CORRIENTE, PARA LA CONSTRIUCION DE PEDESTALES, m3 e M54 25
COMCRETO DE Fo 250 kgffcm2 A LOS 28 DiAS, ACABADO)
-1 E3X5000125 |CORRIENTE, PARA LA COMSTRUCCION DE ViGAS DE RIOSTRA, m3 4,23 254 71 1.246,67
TIRANTES ¥ FUNDACIONES DE PARED.
COMPACTACION DE RELLENDS OOM APISONADDRES DE
L] E3P000000 |PERCUSION, CORRESPONDIENTE A LDS ASIENTOS DE mi 10,32 105 T,
FUNDACIONES, ZANIAS U OTROS.
CARGA A WMAND DOE MATERIAL PREOVEMIEWTE GE LAG
i} E313110000 |EXCAVACIONES PARA ASIENTO DE FUNDACIONES, ZAMIAS, U mi 165 12,02 G1,55)
DTRQE,
Subtotal (5): 10.561,02
VA 16% (5] 1689, 78
Total Presupuesto |5): mgo_?gl
Figura 36: Presupuesto para la infraestructura. Modelo mixto. Continuacion
Fuente: Programa Datal.aing Maprex
Descripcion Unidad Cantidad Predio Unitario $ | Total §
ACEITE PARA FORMALETA DE ENCOFRADOS It 26672 2,88 7,68
ALAMBRE LISO GALVANIZADO CALIBRE N 18 kef 22,3014 8,83 196,92
CABILLA ESTRIADA N&D fy=4200k/cm2 # kgf 1115,0685 2,92 3.256,00
CLAVO COMUN CON CABEZA P/ENCOFRADO # kgf 2,1168 6,34 13,42
CLAVOS DE ACERD RANURADO ROBUSTO # kgf 21168 8,64 18,29
COMCRETO PREMEZCLADO F'C 250 kgfem2 As NORMAL & m3 7,804 158,05 1.233,42
COSTO AGREGADO TRANSPORTE m3 1115,0685 1,20 133308
COSTO TRANSPORTE AGREGADOS MAX S0KM m3 1,14 7,63 870
FLETE f TRANSPORTE DE CONCRETO PREMEZCLADD m3 7,65 8,64 66,10
MADERA A LA MEDIDA SAQUI-SAQUI m3 0,037 360,18 1333
MADERA DE AURORA CEPILLADA m3 0,2957 299,78 E3.64
MANEID, ALMACENAMIENTO Y CALETEQ INTERNO kef 1115,0685 0,36 401,42
PIEDRA PICADA PARA COMCRETO # m3 1,157 47,55 56,92
TOTAL GEMERAL 6.698,92

Figura 37: Materiales para la infraestructura. Modelo mixto

Fuente: Programa DataLaing Maprex

74



Descripcidn Cantidad Precio Unitario $ COP/Dep Total
CAMION FORD F- 350 ESTACAS 0,702 40.683,45 0,0034790 99,36
CAMIONETA FORD F-150 0,008 27.356,11 0,0039560 0,88
CARRETILLA CAP= 55 LT CAUCHOS DE GOMA 0,590 119,97 0,0250000 1,77
CARRETON 1,601 113,14 1,0000000 181,08
CEPILLO ALBANILERIA TIPO PALUSTRA, MANGO PLASTICO 1,601 12,00 0,0900000 1,73
COMPACTADORA BAILARINA DE PISON [AIRE) 0,295 389,76 0,0150000 1,72
COMPACTADORA DE RODILLO CAT 214 C 0,016 58.376,80 0,0020420 1,97
COMPRESOR ATLAS COPCO XA-160 0,147 23.405,47 0,0035670 12,31
CORTADORA AUTOMATICA DE CABILLA HASTA D=1 3/8" 1,907 3.188,47 0,0030000 18,24
CORTADORA AUTOMATICA DE CABILLA HASTA D=1" 0,453 2.356,69 0,0040000 4,27
DOBLADORA AUTOMATICA DE CABILLA HASTA 1 3/87 2,360 1.999,56 0,0020000 9,44
EQUIFO MENOR PARA CABILLA Y MALLA SOLDADA 2,360 1,59 1,0000000 3,75
EQUIPOS PARA CARPINTERIA 0,448 1,40 1,0000000 0,63
JUEGD DE PALA, PICO Y CARRETILLA 10,260 8,00 1,0000000 82,08
MANGUERA PLASTICA D=1/2" L=100 MTS (TIPO CULEBRA) 0,295 75,58 0,0080000 0,18
MINICARGADOR MINISHOVEL BOBCAT 763 (0,38 M3) 0,016 23.848,92 0,0037780 1,47
PALA CON CABO DE MADERA BELLOTA O SIMILAR 1,179 24,00 0,0340000 0,96
VIBRADOR A GASOLINA PARA CONCRETO 1,601 13,59 1,0000000 22,39
TOTAL GENERAL 444,23

Figura 38: Equipos para la infraestructura. Modelo mixto

Fuente: Programa Datal.aing Maprex

Descripeidn Cantidad Jornal Bono Total $

ALBARNIL DE 1RA 0,80 5,00 1,50 27,09
AYUDANTE 8,61 3,50 1,50 207,51
CABILLERO DE 1RA 4,72 5.00 1,50 158,77
CABILLERD DE 2DA 2,81 4,00 1,50 77,02
CAPORAL 2,50 4,00 150 68,48

CAPORAL DE EQUIPO 0,02 6,50 1,50 0,71
CARPINTERD DE 1RA 0,45 5.00 1,50 15,16
CARFINTERO DE 2DA 0,45 4,00 1,50 12,27
CHOFER DE 2DA (DE 3 A 8 TON) 0,70 4,50 1,50 21,49

CHOFER DE 3RA (HASTA 3 TON) 0,01 4,00 1,50 0,22
MAESTRO CABILLERD 0,93 6,50 1,50 40,49

MAESTRO CARPINTERD DE 1RA 0,11 6,50 1,50 4,88
MAESTRO DE OBRA DE 1RA 0,41 8,00 1,50 21,74
MAESTRO DE OBRA DE 2DA 0,65 6,50 1,50 2821
OBRERO DE 1RA 24,15 3,00 1,50 504,55
OPERADOR DE EQUIFO LIVIANG 0,47 4,00 1,50 13,00

TOTAL GENERAL 1.203,39)

Figura 39: Mano de obra para la infraestructura. Modelo mixto
Fuente: Programa Datalaing Maprex
Tiempo de ejecucion
Como se menciond con anterioridad, el procedimiento se realizo similar a la estructura en
concreto armado pero en este caso para las fundaciones que seran soporte para la estructura mixta

acero-concreto, determinando por la Norma COVENIN 2000-1992 en base a su cantidad y
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rendimiento tedrico especifico para cada una, la duracién de las 10 partidas, viéndose que para
llevar a cabo estas fundaciones se requiere de 7 dias aproximadamente, considerando los cambios
de clima, retrasos e inconvenientes que se pueden generar.

Cuadro 28: Duracion de las partidas segun rendimiento teorico para las fundaciones. Modelo

mixto

Part Cadigo

Descripcion Unidad | Total | Rendimiento | Duracién
No. COVENIN

Excavacién en tierra a mano para
asiento de fundaciones, zanjas u
1 E311110150 . m3 17,94 8 2,24
otros, hasta profundidades

comprendidas entre 0.00 y 1.50 m.

Construccion de base de piedra
picada correspondiente a obras
2 E319100000 | preparativas. incluye el suministro m3 1,14 70,00 0,02
y transporte del material hasta una

distancia de 50 km.

Suministro, transporte, preparacion
y colocacién de acero de refuerzo
3 E351110210 | fy 4200 kgf/cm2, utilizando cabilla kgf 203,81 450,00 0,45
igual o menor del n° 3 (diametro

3/8") para infraestructura

Suministro, transporte, preparacion
y colocacion de acero de refuerzo
4 E351120210 | fy 4200 kgf/cm2, utilizando cabilla kgf 858,16 450,00 1,91
no.4 ano.7 (1/2" a 7/8"), para
infraestructura

Encofrado de madera, tipo recto,
acabado corriente, en cabezales de
pilotes, bases y escalones,

5 E341010110 ] ) ) m2 13,14 30,00 0,44
pedestales, vigas de riostra, tirantes,
fundaciones de pared, vigas de

fundacion y bases de pavimento
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E323000125

concreto de f'c 250 kgf/cm2 a los
28 dias, acabado corriente, para la

construccion de bases y escalones.

m3

2,75

20,00

0,14

E324000125

concreto de f'c 250 kgf/cm2 a los
28 dias, acabado corriente, para la

construccion de pedestales.

m3

0,67

5,00

0,13

E325000125

concreto de f'c 250 kgf/cm2 a los
28 dias, acabado corriente, para la
construccion de vigas de riostra,

tirantes y fundaciones de pared.

m3

4,23

8,00

0,53

E317000000

Compactacién de rellenos con
apisonadores de percusién,
correspondiente a los asientos de
fundaciones, zanjas u otros.

m3

10,32

70,00

0,15

10

E313110000

Carga a mano de material
proveniente de las excavaciones
para asiento de fundaciones, zanjas,

u otros.

m3

7,65

13,00

0,59

Total

6,59

Fuente: Castellano, Marrero (2023)

Diagrama de Gantt

obra, se colocaron en el diagrama de Gantt mediante la simplificacion de las partidas en 7
actividades con una duracion total de 7 dias, estableciendo el cronograma y planificacion de
proyecto para visualizar su avance, la presencia de un retraso y el manejo de los recursos que seran

utilizados en la obra, en este caso para realizar las fundaciones de la estructura mixta, detallandolo

en el grafico nimero 3.
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Diagrama de Gantt - Infraestructura Modelo Mixto
0 1 2 3 4 5 6 7
EXCAVACION

CONSTRUCCION DE BASE DE PIEDRA PICADA

COLOCACION DE ACERO DE REFUERZO PARA
INFRAESTRUCTURA

ENCOFRADO DE MADERA EN PEDESTALES
CONCRETO EN BASES, PEDESTALES Y VIGAS DE RIOSTRA
COMPACTACION DE RELLENO

CARGA DE MATERIAL

Gréfico 3:Diagrama de Gantt para infraestructura. Modelo mixto
Fuente: Castellano, Marrero (2023)
4.2.2.2 Costos de superestructura

Presupuesto

En este caso, se llevd a cabo el mismo procedimiento utilizado en la superestructura en
concreto armado, pero ahora tomando en cuenta las partidas, consideraciones y especificaciones
para una estructura mixta de acero-concreto, en donde se considera los perfiles CONDUVEN, la
losa con encofrado colaborante y la malla electrosoldada, determinado su cantidad y precio
unitario obteniendo el presupuesto general, ademas del presupuesto de materiales, equipos y mano
de obra utilizados (Los computos métricos y analisis de precio unitario para la superestructura
mixta se encuentran adjuntados en los apéndices Dy F).
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Figura 40: Presupuesto para superestructura. Modelo mixto

Fuente: Programa Datal.aing Maprex
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Figura 41: Presupuesto para superestructura. Modelo mixto. Continuacion
Fuente: Programa Datalaing Maprex
Descripian Unidad Cantidad Precio Unitario & Taotal %
IALAMBRE LI5S0 GALVANIZADO CALIBRE N2 18 kgff 303 883 5,78
BOMBOMA DE DOGEND INDUSTRIAL [CONTENIDD] al 26,80 56,18 1505,71
BOMBOMA DEL GAS ACETILEND (CONTENIDD) al 14,50 245,77 150,29
CONCRETO PREMEZCLADO FIC 210 kgfcm2 AS NOBMAL & m3 11,38 144,07 163551
COMECTOR DE CORTE PARA LOSACERD pm 28,40 11% Ti4.16
COSTO DE TRANSPORTE AL SITIO HASTA 50 KM kgf 515,04 0,24 215,61
FLETE / TRAMSPORTE DE CONCRETO PREMEZCLADD m3 11,16 8,64 965,39
DISC0 ABRASIVD PARA ESMERIL T pza ey 11,53 445,35
ELECTRODD EF)1S AUTILICO PENMETRACION ESTRUCTURAS & kgf 2497 16,548 414,05
ELECTROD:D R10 EG013 X 250 MM RUTILICO # kgf 85,73 872 741 5L
LAMINA LOSACERD [/ SOFITO METALICD kgf 851,64 3,66 3483.01
mALLA DE ACERD TRUCKSON ELECTROSOLDADA kgf 303,24 339 102798
IAMEID, ALMACENAMIENTO ¥ CALETED INTERNO kgf 258,80 0,36 103,97
FERFIL CONDUVEN ECD 14000500 MM 8,89 KM kgf 79,16 317 243825
FERFIL CONDUVEMN ECO 100 X 100 X 3 MK 8,29 K7W kgf E76,68 317 214507
PERFIL CONDUVEN ECD 120X 120 X ARAM 14 14 /M kgf 861,24 117 nay i

Figura 42: Materiales para la superestructura. Modelo mixto

Fuente: Programa Datal.aing Maprex
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FERFIL CONDUYEN ECO 120 X 60 E=2,50M &, T0K/M kgf 400,26 317 115882
PERFIL CONDUVEN ECO 135 X 135 X4.3 MM 17,15 K/M kgf 317,96 317 1007,93
PERFIL CONDUVEM ECD 160 X &5 E=3,4 P=11_34K/84 kgf E e 317 118484
FERFIL CONDUYEM ECO 220 X 90 E=4,50M P=20,72K/M kgf TE8,30 317 243550
FERFIL CONDUVEN ECO D60 X 90 E=5, 50k P=28, 465 kgf 114324 317 362407
PERFIL COMDUVEM ECD 90 50 E=2.5 M &.T K/ kgf 509 08 317 161665
FINTURA FOMNDO MINID ANTICORROSIND & gin 7596 7.1 5408 96
TRAMSFORTE DE ACERD kgf 2&8.80 0,43 124,18

TOTAL GENERAL 3080075

Figura 43: Materiales para la superestructura. Modelo mixto. Continuacién

Fuente: Programa DataLaing Maprex

Descripeidn Cantidad COP/fDep Precio Unitario 5 Tatal 5
ANDAMIO TUBULAR DE UN CUERPO H= 2 MT 4E 64 D,009000 255,04 11204
CAMION 350 CHEVROLET O SIMILAR 14,50 D,004000 19.995,54 115978
CARRETILLA CAP= 110 LT RUEDAS DE GOMA 41,56 0,020000 237,55 202,20
CEPILLO DE ALAMBRE 1E.77 0,010000 2E8 0,54
CEPILLO DE ALAMBRE ELECTRICD 9,51 0,030000 203,15 57,94
EQUIPD DE DMIACETILEND COM ACCESDRIOS 15,59 1,000000 4,11 64,06
EQUIPD MENOR PARA CABILLA 'Y MALLA SOLDADA 0,41 1,000000 153 0,66
EQUIPO P/PINTAR: BROCHA RODILLO ¥ EXTENSION 9,51 1,000000 0,20 7.61
EQUIPO ¥ HERRAM. PfPLUESTA OBRA CONCRETO 6,08 1,000000 2,40 1459
ESMERIL PORTATIL 7" BOSCH 8500 RPM O SIM 2167 0,035000 278,54 212,23
GRUMA HASTA 12 TON 159 1,000000 156,77 24E,58
GRUA HIDRAULICA 30 TON GROVE RT 420 124 0,003000 52.828323 197,21
GRUA HIDRAULICA 4 TOM 5,59 0,002000 3.601,07 40,26
PLAMTA P/ SOLDAR LINCOLN 5A-200 GASOIL 6,08 1,000000 151,87 923,58
SOLDADORA & GASOUNA MILLER 124 D,004000 7.515,23 3741
SOLDADORA LINCDLN ELECTRICA 220V - 225 AMP 11,02 D,050000 626,26 345,05
'WINCHE CABRESTANTE COM MOTOR ELECTRICD 12,57 1,000000 71,98 904,57
TOTAL GENERAL 4.529,17

Figura 44: Equipos para la superestructura. Modelo mixto

Fuente: Programa Datalaing Maprex

Descripcion Cantidad lornal Bong Tatal
AYUDAMNTE 38,078 3,50 1,50 919,40
CABILLERC DE 1R 0413 5,00 1,50 13,97
CHOFER DE 2D (DE 3 A B TON) 6,080 4,50 1,50 1E6,14
(CHOFER DE 3RA [HASTA 3 TON) E420 4,00 1,50 230,53
GUINCHERD 12,573 4,00 1,50 344,24
MAESTRO CARILLERD 0,206 6,50 1,50 ES8
MAESTRO DE DERA DE 1RA 15,586 E.DD 1,50 830,14
MONTADOR 25,083 5,00 1,50 843,40
(OBRERD DE 1RA 110,986 3,00 1,50 320,72
(OPERADOR DE GRUA [GRUERD| DE 1RA 6,471 7,00 1,50 302,76
OPERADOR DE GRUA [GRUERD| DE 204 1,943 5,00 1,50 65,97
PINTOR DE 1RA 8,506 5,00 1,50 321,79
SOLDADOR DE 1RA 31,173 5,00 1,50 1055, 1
TOTAL GEMERAL 7443,34

Figura 45: Mano de obra para superestructura. Modelo mixto
Fuente: Programa Datal.aing Maprex
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Tiempo de ejecucion

Seguidamente, se determinaron la duracion de cada una de las 11 partidas estudiadas para

la superestructura mixta, de igual manera con base en la Norma COVENIN 200-1992,

considerando la cantidad total y su rendimiento teorico, se pudo establecer el tiempo de ejecucion

de 15 dias tomando en cuenta los factores que ocasionen un retraso en la construccion de la

superestructura mixta.

Cuadro 29: Duracion de las partidas segin rendimiento tedrico para la superestructura. Modelo

mixto

Part
No.

Caddigo

Descripcién

Unida

Total

Rendimiento

Duraci6

n

E361S/C

Suministro, preparacién, montaje y
sistema de proteccidn de acero
estructural con perfil conduven seccién
cuadrada 120 x 120 x 4 mm. segun

especificaciones. conexiones soldadas

kof

933,24

750

1,24

E361S/C

Suministro, preparacion, montaje y
sistema de proteccidn de acero
estructural con perfil conduven seccién
cuadrada 135 x 135 x 4.3 mm. segln

especificaciones. conexiones soldadas

kof

308,7

530

0,58

E361 S/C

Suministro, preparacion, montaje y
sistema de proteccidn de acero
estructural con perfil conduven seccién
cuadrada 90 x 90 x 2.5 mm. segun

especificaciones. conexiones soldadas

kgf

495,13

530

0,93

E361 S/C

Suministro, preparacion, montaje y
sistema de proteccion de acero
estructural con perfil conduven seccion
cuadrada 100 x 100 x 3 mm. segun

especificaciones. conexiones soldadas

kof

656,97

530

1,24

E361 S/C

Suministro, preparacion, montaje y

sistema de proteccidn de acero

kof

1109,9

700

1,59
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estructural con perfil conduven seccion
rectangular 260 x 90 x 5.5 mm. seglin

especificaciones. conexiones soldadas

E361 S/C

Suministro, preparacién, montaje y
sistema de proteccion de acero
estructural con perfil conduven seccion
rectangular 160 x 65 x 3.4 mm. segln

especificaciones. conexiones soldadas

kof

362,88

530

0,68

E361 S/C

Suministro, preparacién, montaje y
sistema de proteccidn de acero
estructural con perfil conduven seccién
rectangular 220 x 90 x 4.5 mm. segln

especificaciones. conexiones soldadas

kgf

745,92

590

1,26

E361 S/C

Suministro, preparacion, montaje y
sistema de proteccidn de acero
estructural con perfil conduven seccién
rectangular 120 x 60 x 2.5 mm. segln

especificaciones. conexiones soldadas

kgf

388,6

550

0,71

E361S/C

Suministro, preparacion, montaje y
sistema de proteccién de acero
estructural con perfil conduven seccién
rectangular 140 x 60 x 3 mm. segln

especificaciones. conexiones soldadas

kof

9,01

590

0,02

10

E333 S/C

Losa de concreto f'c 250 kg/cm2,
encofrado colaborante losacero o
similar, peso= 6.02 kg/m2, seccion
36/15, h= 38 mm, calibre 24, concreto
e= 6 cm sobre la cresta, peralte total de
la losa 9.81 cm. no incluye malla para

retraccion ni tapas laterales

m2

152

25

6,08

11

ES/C

Suministro, transporte, preparacion y
colocacién de malla electrosoldada de

acero para superestructura.

kof

288,8

700

0,41
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Total 14,75

Fuente: Castellano, Marrero (2023)
Diagrama de Gantt

Finalmente, se logr6 determinar el cronograma requerido para llevar a cabo la
superestructura mixta, tomando en cuentas las 6 actividades descritas en el diagrama de Gantt y
las que se pueden realizar de forma simultanea, permitiendo asi que se detalle los avances que
tiene la obra, evitando el manejo inadecuado de los recursos y el tiempo, para cumplir con los

tiempos establecidos.

Diagrama de Gantt - Superestructura Modelo Mixto

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

COLOCACION DE PERFILES PARA COLUMNAS (Conduven
120x120y Conduven 135x135)

COLOCACION DE PERFILES PARA VIGAS (Conduven 260x90,
Conduven 160x165, Conduven 220x90, Conduven 140x60)

COLOCACION DE PERFILES PARA ARIOSTRAMIENTOS
(Conduven 90x90, Conduven 100x100)

COLOCACION DE PERFILES PARA CORREAS (Conduven
120x60, Conduven 140x60)

COLOCACION DE LOSA DE CONCRETO CON ENCOFRADO
COLABORANTE

MALLA ELECTROSOLDADA PARA LOSA DE ENCOFRADO
COLABORANTE

Gréfico 4:Diagrama de Gantt par superestructura. Modelo mixto
Fuente: Castellano, Marrero (2023)
4.3 Comparacion de los costos constructivos entre la estructura mixta y la de concreto

armado.

Posterior a la determinacién de costos constructivos realizada tanto para la Estructura
Mixta como para la de Concreto Armado, se realiz6 la comparacion economica de ambas
edificaciones, lo que permitio determinar cual es mas favorable para las condiciones que se
plantearon para esta investigacion, dicha comparacion se realizé en funcion de los materiales,
equipos, mano de obra, costos de construccidn en general y tiempos de ejecucion; de manera que

permita visualizar los aspectos mas determinantes en la variacion de costos.

83



4.3.1 Materiales, Equipos y Mano de Obra

Inicialmente se cotejaron los costos que generan en cada edificacion los materiales, equipos
y mano de obra, debido a que son los tres factores que representan los costos directos del proyecto
y son los mas determinantes al momento de realizar el anlisis de precios unitarios de cada partida
y por lo tanto en el costo de la obra en general. Segtin Pérez, P (2014, p.14): “Los costos directos
de construccion constituyen la parte mas representativa del costo total de un proyecto inmobiliario,
pues estos pueden estar entre el 40% y el 70%, del valor total del proyecto, por lo cual merecen
especial atenciéon”. Mediante la comparacion realizada, en la que se distinguen los costos de

infraestructura y de superestructura, se logré visualizar cuales son los aspectos mas influyentes en

los costos de cada estructura y por consiguiente en la diferenciacidn entre ambos modelos.

Cuadro 30: Cuadro Comparativo de costos Materiales

Costo de Estructura en

Costo de Estructura

Concreto Armado ($) Mixta (3$)
Fundaciones (Infraestructura) 11716,51 6698,92
Edificacion (Superestructura) 35301,29 39899,75
Total 47017,81 46598,67

Variacion 1%

Fuente: Castellano, Marrero (2023)

Cuadro 31: Cuadro Comparativo de costos Equipos

Costo de Estructura en

Costo de Estructura

Concreto Armado ($) Mixta (3$)
Fundaciones (Infraestructura) 869,04 444,23
Edificacion (Superestructura) 2105,96 4529,17
Total 2975,00 4973,40
Variacion 67%

Fuente: Castellano, Marrero (2023)

Cuadro 32: Cuadro Comparativo de costos Mano de Obra

Costo de Estructura en

Costo de Estructura

Concreto Armado ($) Mixta (3$)
Fundaciones (Infraestructura) 2266,55 1203,39
Edificacién (Superestructura) 5113,22 7449,24
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Total 7379,77 8652,63
Variacion 17%

Fuente: Castellano, Marrero (2023)

Con base a la comparacion realizada se pudo concluir que el factor mas determinante en la
variacion de los precios entre ambos modelos sera los equipos a razén de un 67%, seguido de la
mano de obra con un 17% y por altimo los materiales con un 1%. Estos valores se obtuvieron
como resultado de la suma de los costos de infraestructura y superestructura. Esta diferenciacion
se da debido a que los equipos a maquinarias necesarios para llevar a cabo una construccion mixta
son mas especializados que los que se utilizan para una edificacion en concreto armado, como
consecuencia de esto se requiere mayor mano de obra calificada para poder dar un uso correcto a
estos equipos.

4.3.2 Costos de Construccion

Seguidamente se realizd el analisis comparativo de los costos de construccion en general,
poniendo especial atencion en los datos obtenidos mediante presupuestos, para lo cual se
fraccionaron los presupuestos tanto de infraestructura como de superestructura en las principales
actividades a realizar como lo son excavacion, encofrado, armado de acero de refuerzo, vaciado
de concreto, colocacion de acero estructural, entre otros. De esta forma se logré observar cuales
son los factores presentes en cada modelo y cuales son particulares de uno de ellos. En este proceso
se enfatizo en lo indicado por Tormo, E (2014, p.7):

Uno de los principales objetivos de los proyectos de construccion es finalizar
la ejecucidn dentro del coste establecido o en el margen de desviaciones permitido.
Para tal fin, se realiza el seguimiento de los costes a través de un control que requiere
de una gestion de sus fases y estructura.

Cuadro 33: Cuadro Comparativo de Costos de Construccién

Costo de Estructuraen |  Costo de Estructura
Concreto Armado ($) Mixta ($)
FUNDACIONES (INFRAESTRUCTURA)
Excavacion 1107,72 549,88
Construccion de Piedra Picada 140,59 93,18
Encofrado de Madera 633,36 272,83
Concreto f'c 250 4231,92 2154,97
Acero de Refuerzo 12354,83 7325,45
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Compactacion de Relleno 149,88 72,76
Carga de Material 177,66 91,95
Subtotal 18795,96 10561,02
EDIFICACION (SUPERESTRUCTURA)
Encofrado de Madera 9626,06 -
Losa de Encofrado Colaborante - 17252,00
Losa Nervada e=25cm 5310,88 -
Concreto f'c 210 4953,44 -
Acero de Refuerzo 34027,11 -
Acero Estructural - 46832,15
Malla Electrosoldada de Acero - 1732,80
Subtotal 53917,49 65816,95
Total 72713,45 76377,97
Variacion 5%

Fuente: Castellano, Marrero (2023)
En el caso del cotejo de los costos constructivos en general se obtuvo que en el caso de la

infraestructura el modelo mixto sera mas econdémico debido a que las ser la estructura mas liviana,
los elementos calculados en las fundaciones serdn de menor tamafio. Por otra parte, la
superestructura mixta serd mas costosa que su modelo similar en concreto armado, esto debido a
que las actividades a realizar seran completamente diferentes y por lo tanto existe la posibilidad
de que los costos varien. En este caso es notable que los costos de la losa para el modelo mixto
tendran una diferencia significativa con que su equivalente en el modelo en concreto armado
4.3.3 Duracion de la Obra

Tomando en cuenta que el tiempo es un aspecto importante al momento de realizar
cualquier obra 'y muchas veces determinante al elegir que método constructivo utilizar, es de suma
importancia controlar la duracién de un proyecto de construccion. “La gestion del tiempo aplicada
a la construccion de proyectos de edificaciones es el conjunto de herramientas y técnicas utilizadas
para planificar y controlar el tiempo que se emplea para ejecutar el proyecto” (Vidal, A; 2018). En

funcidn a esto se realizo por Gltimo la comparacion de los tiempos de duracion de cada edificacion,
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igualmente diferenciandolos entre infraestructura y superestructura. A traves de este cotejo se
establecio cual de los modelos seria el mas rapido de ejecutar y en qué porcentaje en relacion al
otro.

Cuadro 34: Cuadro Comparativo de Duracion de Obra

Duracion de Estructura en | Duracion de Estructura
Concreto Armado (dias) Mixta (dias)
Fundaciones (Infraestructura) 12 7
Edificacion (Superestructura) 22 14
TOTAL 34 21
Variacion 62%

Fuente: Castellano, Marrero (2023)

Por ultimo, la comparacion de la duracion de la obra entre ambos métodos constructivos
permitio determinar que la estructura mixta, con un tiempo de 21 dias (7 en infraestructura 'y 14
en superestructura) es un 62% mas rapida que la estructura en concreto armado con 34 dias (12 en
infraestructura 'y 22 en superestructura). Es notable que esta variacién sucede debido a que algunas
de las actividades planteadas en la edificacion mixta se realizan mas rapido segun los rendimientos
tedricos, en ejemplo es en el caso de vigas y columnas, para el modelo en concreto armado se
deberd realizar el encofrado, armado de acero de refuerzo y vaciado de concreto, mientras que el
caso de la estructura mixta se colocaran los elementos de acero estructural segun las conexiones
correspondientes
4.4 Definicion de los distintos indicadores de gestion de obras, para las dos estructuras
planteadas.

Inicialmente se resalta que la industria de la construccion, como cualquier organizacion, se
debe apegar para su correcto funcionamiento a distintos sistemas de costo, de calidad, ambientales,
de seguridad industrial y otros. En funcion a esto, se establecieron indicadores de gestion que
permitieron dar valor numérico a las comparaciones realizadas anteriormente, dichos indicadores
estan enfocados directamente a las dos estructuras planteadas y en factores que representen esta
investigacion. Posteriormente a través de los indicadores planteados se realiz6 un cuadro de mando

integral, el cual representa una ruta de gestion de obras para el proyecto.
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4.4.1 Indicadores de Gestion de Obras

En cuanto a los indicadores de gestion planteados en la presente investigacion, se
establecieron en busca de que fueran los suficientemente claros, de manera que se convirtieran en
un resumen cuantitativo de los datos obtenidos en la investigacion, estos se crearon en funcion de
los enfoques financiero, del cliente, de los procesos internos y de los recursos humanos, de manera
que posteriormente permitieron que fueran plasmados en los cuadros de mando integral
correspondientes. Dichos indicadores fueron calculados en funcion al &rea de construccion de
ambos modelos, ademas se establecieron en funcidon a las obras completas, fusionando lo
perteneciente a la infraestructura y la superestructura, esto en busca de obtener resultados mas
precisos. Todo lo indicado poniendo especial atencién a lo expresado por Arias, L; Castafio, A,
Trejo, M (2019): “La importancia en los indicadores de gestion es que estos reflejen datos veraces
y fiables, ya que el andlisis de la situacion, de otra manera, no sera correcto. Por otra parte, si los
indicadores son ambiguos, la interpretacion serd complicada” (p.10)
4.4.1.1 Indicadores con Enfoque Financiero

Mediante estos indicadores se logré medir el factor mas importante dentro de la presente
investigacion, los costos constructivos. De manera que se obtuvo un andlisis real del
comportamiento econémicos de ambos modelos, esto a través del estudio de los gastos generales
del proyecto, y de los generados por los materiales, equipos y mano de obra, sabiendo la
importancia de los aspectos financieros se puede deducir que estos indicadores permiten tener una
visién mas clara acerca del método mas econémico para las condiciones que se han planteado.

Cuadro 35: Indicadores de Gestion de Obras. Enfoque Financiero

Enfoque Financiero

Objetivo Indicador Formula Unidad
Determinar el Costo Total por Costo Costo total de Construccion $m2
] m
Area de Construccion Constructivo Area de Construccion
Determinar el Costo de Costo d
. osto de ;
Materiales por Area de ) Costo de Materiales $/m2
. Materiales Area de Construccion
Construccion
Determinar el Costo de Equipos Costo de Costo de Equipos
< ., . , $/m2
por Area de Construccion Equipos Area de Construccion
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Determinar el Costo de Mano
de Obra por Area de

Construccion

Costo de Mano
de Obra

Costo de Mano de Obra

Area de Construccion

$/m2

Fuente: Castellano, Marrero (2023)

4.4.1.2 Indicadores con Enfoque al Cliente

Como es sabido, cualquier obra civil se genera a partir de los requerimientos del cliente,
quien en funcion a diversos factores decidira que método constructivo se adapta mas a sus
necesidades, si bien es cierto que la mayoria de las veces el aspecto decisivo para esta decision
sera los costos que genera el proyecto, sin embargo, otros factores también pueden influenciar
entre los que se encuentra la duracién de la obra. Recordando que siempre se busca optimizar el

tiempo a la medida de lo posible, existiran técnicas constructivas que permitan realizar el proyecto

mas rapido que otros.

Cuadro 36: Indicadores de Gestion de Obras. Enfoque al Cliente

Enfoque al Cliente
Objetivo Indicador Formula Unidad
Determinar la Duracion de la Duracion d
) uracion de -

Obra en dias por Area de Duracion de la Ob?ﬂa Dias/m2

) la Obra Area de Construccion

Construccion
Estimar el Aporte Aproximado i

F,) p Inversion Costo total de Construccion $/Dias

por Dias de Obra Duracion de la Obra

Fuente: Castellano, Marrero (2023)

4.4.1.3 Indicadores con Enfoque a los Procesos Internos

Todo proyecto constructivo se lleva a cabo mediante procesos internos, cuya unién dan
lugar a la obra en general, si bien es cierto que para dar por concluida cualquiera de las
edificaciones planteadas en esta investigacion se requieren multiples procesos, en este caso se

determinaron los indicadores correspondientes a los mas significativos, como lo son los metros

cubicos de concreto, los kilogramos de acero, los metros cuadrados de encofrado, entre otros.

Cuadro 37: Indicadores de Gestion de Obras. Enfoque a los Procesos Internos

Enfoque a los Procesos Internos

Objetivo

Indicador

Formula

Unidad
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Establecer la Cantidad de
Concreto total utilizado

Concreto utilizado por Area Concreto : m3/m2
Area de Construccion

de Construccion
Establecer la Cantidad de
Acero total utilizado

Acero utilizado por Area de Acero - Kg/m2
Area de Construccion

Construccion

Establecer la Cantidad de

Encofrado total utilizado

Encofrado utilizado por Encofrado m2/m2

. » Area de Construccion
Area de Construccion

Fuente: Castellano, Marrero (2023)
4.4.1.4 Indicadores con Enfoque a los Recursos Humanos

Por ultimo, se establecieron los indicadores relacionados a los recursos humanos de cada
uno de los proyectos que se han planteado, sabiendo que la mano de obra forma parte de los costos
directos del mismo, por lo cual no se debe dejar de prestar atencion a la misma. En este caso se
midieron la cantidad de empleados para cada edificacion, de forma que se pudo determinar el
numero de hombres pertenecientes a cada metro cuadrado de construccion.

Cuadro 38: Indicadores de Gestion de Obras. Enfoque a los Recurso Humanos

Enfoque a los Recursos Humanos

Objetivo Indicador Formula Unidad
Definir el Total de Total d Hombres/
. otal de ombres
Empleados por Area de Nro. Total de Empleados
Empleados Area de Construccion m2

Construccion

Fuente: Castellano, Marrero (2023)
4.4.2 Cuadro de Mando Integral

Posteriormente a haber definido los distintos indicadores de gestion de obras, lo que
permitio tener un control estratégico de los procesos constructivos de ambos modelos, se desarrolld
el Cuadro de Mando Integral, mediante el cual se generé una comparacion cuantitativa de los
mismos, de forma que se facilita las tomas de decisiones relacionadas a los diferentes aspectos del
proyecto. En dicho cuadro se ensamblaron los indicadores antes establecidos de acuerdo a los
enfoques financiero, de clientes, de procesos internos y de recursos humanos, ademas de las

mediciones correspondientes a cada indicador, describiendo asi una estrategia para dar inicio a
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cualquier obra constructiva similar a la planteada en esta investigacion. El desarrollo de este
sistema estuvo enmarcado en lo expresado por Norton, D y Kaplan, R. (1996)

El Cuadro de Mando Integral ha demostrado ser una poderosa herramienta para
conseguir la aceptacion de metas agresivas porque acentua los vinculos para alcanzar
una actuacion sobresaliente, en indicadores relacionados, y no se limita a mejorar la
actuacion, en indicadores aislados. (p.241)

Cuadro 39: Cuadro de Mando Integral con Indicadores de Gestion de Obras

Resultados
Objetivo Indicador Formula Unidad | Frecuencia | Concreto )
Mixta
Armado
Determinar el
Costo Total por Costo Costo total de Construccion $/m2 Por Obra 301.07 316.27
Area de Constructivo Area de Construccion ' !
Construccion
Determinar el
Costo de c d
osto de :
Materiales por Costo de Materiales $/m2 | PorObra | 194,69 | 192,95
) Materiales Area de Construccion
Area de
9 Construccion
% Determinar el
= Costo de
L . Costo de Costo de Equipos
Equipos por : $/m2 Por Obra | 12,32 20,59
. Equipos Area de Construccion
Area de
Construccion
Determinar el
Costo de Mano | Costo de
de Obra por Mano de | CostodeManode Obra $/m2 | PorObra | 30,556 | 35,83
) Area de Construccion
Area de Obra
Construccion
Determinar la
Duracion de la y
. Duracion de , .
Obra en dias Duracion de la Obra Dias/m2 | Por Obra 0,14 0,09
; la Obra Area de Construccion
por Area de
(7]
[«5] .,
% Construccion
6 Estimar el
Aporte Inversion |Costo totalde Construccion | ¢/Byjas | Por Obra | 1425,75 | 2424,70
Duracion de la Obra
Aproximado
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=%

por Dias de
Obra

Establecer la

Cantidad de

Concreto Concreto total utilizado

. Concreto Ared de Construccion m3/m2 | Por Obra 0,2 0,08
utilizado por

Area de

Construccion

Establecer la

Cantidad de
- Acero total utilizado
Acero utilizado Acero Kg/m2 | Por Obra | 28,72 29,39

Area de Construccion

Procesos Internos

por Area de

Construccion

Establecer la
Cantidad de

Encofrado Encofrado | Encofrado total utilizado

m2/m2 | Por Obra 1,59 0,05

- Area de Construccion
utilizado por | de Madera

Area de

Construccion

Definir el Total

Hombres
) Nro. Total de Emple.ados Por Obra 1,12 1,30
por Areade | Empleados Area de Construccion /m2

de Empleados Total de

Recursos
Humanos

Construccion

Fuente: Castellano, Marrero (2023)
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CONCLUSIONES

Finalmente, al haber concluido el presente trabajo de investigacion, se logro recopilar toda
la informacion necesaria para llevar a cabo la comparacion de costos constructivos entre una
estructura mixta y una estructura de concreto armado. En funciéon a este objetivo, realizo
inicialmente el célculo estructural de dos edificaciones con las mismas solicitaciones, la primera
se disefid en concreto armado y la segunda como una estructura mixta, acorde a las normativas
vigentes citadas anteriormente. A través de dichos calculos, se desarrollaron sistemas estructurales
compuestos por columnas, vigas, losas y fundaciones que permiten la estabilidad de las estructuras.
Ademas, se determinaron las dimensiones, materiales y caracteristicas de los elementos
pertenecientes a ambos modelos y que posteriormente fueron utilizados para proseguir con la
investigacion.

A continuacion, se lograron definir los costos constructivos correspondientes a ambos
modelos estructurales, a partir de criterios basicos para el proceso constructivos y en base a los
datos obtenidos de la elaboracion de computos métricos, analisis de precios unitarios y por
supuesto los presupuestos de obra para cada uno de las edificaciones y métodos constructivos ya
planteados, considerando que también se establecieron los cronograma de trabajo y el estudio del
tiempo de ejecucion de cada actividad que se realiza en obra por medio de un diagrama de Gantt.

Sin dejar atras, que el presupuesto se estudié en base a los costos de construccion generales
de la obra y teniendo en cuenta un detallado en los materiales, equipos y mano de obra respectivos
para cada tipo de estructura en estudio, obteniendo de esa forma una vision mas clara en cuento a
los factores o aspectos que son més influyentes en los resultados para la comparacion entre ambos
modelos.

Luego, se logrd realizar el cotejo de los costos de construccion obtenidos anteriormente, lo
que permitié llegar a la conclusion principal de que la estructura mixta, incluyendo su
infraestructura y superestructura resulta ser un 5% mas costosa que su modelo equivalente en
concreto armado. Se determind, ademas, que la infraestructura mixta es mas econémica debido a
la variacion en las cantidades de obra, debido a que los elementos seran de menor tamafio al ser la
estructura mas liviana; en el caso de la superestructura los costos varian debido a que las

actividades a realizar seran diferentes en ambos modelos. Adicionalmente, se obtuvieron otros



factores representativos de esta comparacion, siendo uno de los mas resaltantes que la estructura
mixta es un 62% mas rapida en cuando a la duracion de la obra, el cual es un aspecto importante a
tener en cuanta dependiendo de las necesidades del proyecto.

Por altimo y con los datos obtenidos a lo largo de la investigacion se determinaron los
distintos indicadores de gestion de obras correspondientes a los aspectos mas relevantes de ambas
edificaciones, de esta manera se logré un resumen numérico de la investigacion realizada,
mediante el cual se establecié un Cuadro de Mando Integral y con este, un sistema que permite
facilitar la eleccion de la técnica constructiva que mas se adecuada a las condiciones establecidas
de la obra.

En definitiva, se sabe que la estructura mixta sera mas costosa que el modelo en concreto
armado, sin embargo, al notar por medio del analisis realizado que la variacién es pequefia y que
ademas trae otras multiples ventajas tanto estructurales con constructivas, puede llegar a no ser
significativa dependiendo de las necesidades y solicitaciones de la obra. Por lo tanto, es importante
concluir que una estructura mixta, como técnica constructiva puede ser mas adecuada, funcional e

incluso econdmica a largo plazo que una estructura convencional en concreto armado.
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RECOMENDACIONES

A continuacién, es importante resaltar que una vez planteado los resultados obtenidos en

cada una de las fases de la investigacion realizadas y establecidas las conclusiones pertinentes, se

especifican las recomendaciones que serdn de ayuda para un mejor entendimiento y

aprovechamiento del trabajo de grado, las cuales se encuentran englobadas en las dos estructuras

estudiadas, una estructura en concreto armado y una estatura mixta acero-concreto.

Se recomienda seguir realizando este tipo de investigaciones, de tal manera que
actualicen los conocimientos buscando siempre disefiar y construir estructuras con
la técnica mas funcional, adecuada y econdmica para las distintas condiciones de un
proyecto.

Se invita a profesionales y estudiantes de Ingenieria Civil a aplicar el presente
trabajo de grado en otros proyectos de obras civiles, con el propésito de tener mas
informacion cuando se quiere generar propuestas estructurales en base a uno u otro
tipo de estructura para un proyecto.

Se recomienda fomentar la propuesta de nuevas alternativas de métodos
constructivos, buscando otras formas de disefio, mejor rendimiento y optimizacion
de los materiales, para obtener costos méas bajos que den como resultado obras mas
competitivas en la industria de la construccion.

Se recomienda contar con una base de datos actualizada para determinar los costos
de los recursos necesarios en la obra, a la hora de realizar un presupuesto, buscando
la mejor alternativa de construccion.

Se recomienda el manejo de softwares utilizados para el presente trabajo de grado
tanto para el calculo estructural en proyectos futuros como para determinar los
presupuestos, cOmputos métricos, analisis de precios unitarios y control de obra.
Se recomienda promover el uso de indicadores de gestion como parte de la
proyeccion de cualquier obra, asi como ampliar los conocimientos en los
proyectistas sobre los mismos, de modo que se logre éxito en la planificacion

estrategica del proyecto.
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APENDICES: MEMORIA DE CALCULO ESTRUCTURAL. MODELO EN CONCRETO
ARMADO



ESTRUCTURA DE CONCRETO ARMADO
Solucion

DATOS MATERIALES CASOS DE CARGA

fy:=4200 k—m: PP: Peso Propio
cm SCP: Carga permanente
CV: Carga Variable

fe=210 kg'z CVt: Carga Variable de Techo
CARGAS GRAVITACIONALES
SCPg:=190 kgf
m‘.!
m

SCPp=54 F9
mZ

CV]ri: 100 kif
m

PREDIMENSIONADO DE LOSAS
Tabla 9.6.1

TABLAS.6Y ALTURA MINIMA DE VIGAS O ESPESCR NINIMO DE LOSAS. A MENOS QUE SE
CALCULEN LAS FLECHAS

ALTURA © ESPESOR MININO, B

Mismdros que no soportan nl estan unidos 3 componentes no

MIEMEROCS
__estructurales susceptibles de ser danados por grandes fiechas _
imph e Un Ambos wxtremos Veladizo
spoyade centmuo centinuos
L7210 29 1 L1
y
L La L2z LU

Se definié el sentido del armado de las losas
Lr:=3m+1 m+2m+3.5 m=95m
Ly=25m+15m+2m+4d m=10m
ILmin:=95m

ARMADO DE LOSAS EN "X"



LOSA DE ENTREPISO

o
LOSA L-1 IGUAL A LOSA L-3
LE1,y="00C™ _ 16216 cm
LE155:=220 ™ _ 4 762 cm
LE1gp=2"0 ™ _g.524 cm
21
LE1pp=—2"" _ 158919 cm
185
LOSA L-2
100 cme
= =5.405 cm
B85
LE20p=220 ™ _ g 524 cm
21
4350 cm
= =18.919 em
D 18
LOSA L-4
LEApg=—20™ _ 21 875 cm

.h-m'iﬂ-E‘-: max (LEIA.B?LE]EG? LE]‘CD"L'E]'DE1 LEEBCHLEZCD!LEEDE!LE'iDE) =21.875 cm

ALTURA DE LA LOSA DE ENTREPISO

hp=25 em



PESO DE LA LOSA DE ENTRE PISO

{Tahlp 4.3 Pesos Lnitands probables de Elemenios Comsimuetivoes, comtmmpesing

Losns Nervadus Espesor tuinl

131 Armndss en unn direccin

132 Armeadss endos direcciones

PPLg:=315 "_-";f
m

LOSA DE TECHO

PLANTA DE TECHO ARMADA EN "X"

LOSA L-1

300
LTIAB::I—mzlﬁ.Qlﬁ cm

100
LTIM:=TM=4.TEE cm

200
LT1cp= T‘"“ —0.524 cm

350 cm

LT pg:= =18.919 em

om
20
25
30
35
n
25

in



LOSA L-2

350 em

LHDE = =21.875 em

ALTURA DE LA LOSA DE TECHO
Se llevé la altura a multiplo de 5

hp=25 em
PESO DE LA LOSA DE TECHO
Como la altura es igual a la losa de entrepiso sera el mismo peso

PPLy==PPL;=315 "—g;f
m

PREDIMENSIONADO DE VIGAS CONCRETO ARMADO

Con las cargas definidas anteriormente

PP:=PPLy=315 kif
Peso Propio de la viga m

k
PPVIGA =140 i{
m
Cargas de servicio entrepiso
kgf
QSE'I’“HE== PP+SCPE+ C-VE +PPVIGA =820 —
m

Cargas de servicio entrepiso sin peso de la viga
kaf
Qservpgp:==PP+S8CPgr+CV =680 —
m
Cargas de servicio techo

Qservyp:=PP+ S5CPp+CVyp+ PPy =609 ﬂ

mz
Cargas de servicio techo sin peso de la viga

Qservpgp:=PP + SCPyp+CVyp=469 kiz
m



Factor de Mayoracion del Entrepiso
1.2.(PP+5CPg)+m+1.6:CV-m
Qservggp

Factor de Mayoracion del Techo
1.2+(PP+SCPyp)-m+1.6:CVypem

Qservygp
Cargas de servicio x area tributaria

FMp:= =1.303 m

FMp:= =1.285m

ATp:=3 m Lyjca=1m
ATp:=3m

(Jserve:=Qservg- AT E=2460 E

m

k
Qservi :== Qservyp- ATy=1827 ;"f
m
Momento ultimo del entrepiso
Qserve- (Lyiaa)”
12

Mpg:= =3280 kgf-m

MUE::ME. 1 .3-03 :‘1273.84 kgf' m
Momento ultimo del techo

Qservt- (Lyiga)”
M= 12

Myppi=My+1.285=3130.26 kgf-m

=2436 kgf-m

B:=30 em ppd=0.01

Altura atil

MUE

dE'==
0.85. ppd- fy- [1—0.59-ppd-;;§']-3
C

=21.271 cm

M,
dpi= 1 =18.204 cm

D.SE-ppd-fy-[]—[l.Eg-ppd-;r? )-B
[




Dimensiones de la Viga
Byp=30cm  hyp=40cm  Vigas de Entrepiso= 30cmx40cm
Byp=30em  hypi=40 cm
Vigas de Techo= 30cmx40cm
ESPECIFICACIONES DE LA EDIFICACION
Uso
Residencial
Profundidad de la roca

Perfil Geotécnico H: 30m
Clase E

Ubicacién
Condicién Topografica Valencia, Edo. Carabobo
Leve
ACCION SISMICA
Tipo de edificacion segun su uso: “Ha2r

1) Clasificacion segun el uso, Sistema estructural y Nivel de disefio

TABLA 4. Factor de Importancia v Periodos Medios de Retorno para el Sismo de Disedo

Grupo de Probabilidad de PMR .
Importancia excedencia (afhos)
Al 2.5% en SO afos 1.975 2.0
A2 3% en 30 afios 973 1.5
Bl 7% en 30 afios 689 1.2
B2 10% en 50 afos 475 1.0
C 20% ¢cn 50 afos 225 0.7
Factor de importancia o=
Sistema Estructural Tipo:=“Tipol—a”

35.1 Tipol

Estructuras de vigas y columnas que ante las acciones sismicas s¢ deforman principalmente por la
flexion de sus elementos, y que cumplan con las relaciones dimensionales establecidas en las
normas de disefio para cxda Nivel de Diseflo. Los miembros estén conectados por juntas con la
rigidez y resistencia necesarsas para garantizar la transferencia de tensiones y deformaciones entre
elios. El Tipo I se divide en los siguientes cuatro subtipos:

3511 Subtipo I-a

Estructuras constituidas por pdrticos, con vigas y colummas conectadas por juntas, de concreto
armado, de acero estructural, mixtos acero-concreto o de madern, que satisfacen los siguentes
requenmientos:

a) En el caso de pocticos de concreto armado, no se consideran como vigas o columnas aquellos
elementos que no posean refuerzo transversal adecusdamente detallado, en especial en lo referido
al confinamiento, tales como nervios de losas o muros en su direccidn transversal



2) Parametros sismicos.

Coeficiente sismico basico (Se obtiene del mapa 4.1, 4.2, 4.3)

Ap=0.15
Coeficiente de aceleracion espectral horizontal
A=0.12
Periodo de Transicion

TL_-': 3.9

3) Caracterizacié

n del sitio

TABLA T, Clase de sitie de los perfiles geatécnions

CLASE

DESCRIPCION CUALITATIVA

Vslo
(mus)

Rova crisiakon sama muay dera, st IecOeacifa ol seiocxdo
rozals

w0

Al

PProgiedades inoerreeda, enme b clasoe A v 1L

1300 3 1500

Rocs dara o foemacidn emibe (op conglomensdng, com evestul
fracunciie v un pfxieo de 5 maires de opoar e meheorionin
con Vs =350 m's

§504 1300

Progiededes i edin eore s cliss By €.

650 @ 850

1) Rouw tharu cum copowor muioornizado eapuonion & 5 mutros
2) Rova blasda (¢ 3. mesges)

1) Arenss o gravas mmy deasas

3) Ascliihaity diet

40 e 60

on*

Propiedsbes inurmankies enmre o claes C v D

000 » 420

1) Arenas o gravas deesas o mediodensas,
) Arcilss duses.
31 Arcilias finmes de mesos &¢ 30 sietros de espesor.

200 ¢ 300

Proesecdiades inesmmolens coire ko claess D 3 E.

170 u 200

1) Arcaas seciles o secees lunoscs, oo sulicini propoecain &
Tios. po susceptiNes de bovacide, de aonerdo con 4.5

1) Arcithae hbadn, placticas (TP > 20) u orgiricas, a0 incleids en 'a
Cuse ¥

12081

Arcrie 0 were limites sscopibhe O bomciiatee, anillas
smeitles, arcillas expanavae awbs commitados cobpakles, tirbas
© anslles orgireces de e de 3 mcine de opear, secilbe ae dia
e photicadad [P = 75 5 s & 7 mctos e copawor, anilles finos o
tendes con mas & 30 mewos S sspesor, relicacs amifichabes con 0
s pendiense v <itios con Vel < 1M m'e

varivhle
inclaye ¢l

cawo &
Valb <120

Clase de

sitio segun perfil geotécnico "E"
Profundidad del basamento rocoso

Condicion topogréfica: Leve

Factores de Sitio

H=30m

Factores de Condicién Topografica

Factores de Profundidad de Basamento rocoso

FAH:=1
F‘.rH':=1
FpH=1

TABRLA 11, Factores de condicisn (opegrifica

Cuondiciia lopegrifica

.1 . -
(Wer 8225 F. Fy F
Leve 1461 [FE [
uberasin 1,301 [N | 05
Severa 1.40 1.0 LG

LABLA 17, Factores de profundidad del basamenio rocoso

H (m) Fi Fi Ff
1 1,00 0,58 0,93
10 1,00 1,00 0,94
A0 1,00 1.00 1,00
&0 1,00 1,02 1,05
10 1,01 1,04 1,10
100 1,02 108 1,20
30 1,03 1,10 1,30
500 1,05 1.20 1,50
EE 1,07 T30 7,10
= 1000 1,10 140 150




Factores de Clase de sitio para periodos cortos, intermedios y largos

TANLA Y Freesr de clase &2 sithe para porkedos corms, I'i

Periodos cortos

— CLASE DE SITID
i A [ AB | B BC = b | o DE | E
o cem| R 055 | 000 | 1oe | 1A 1én | 1o | 240 [ 2
U—E[-A,GZUIE W0E | 060 | 085 | 080 1,00 130 1.50 1.7% 3,07 2,30
[(H] 08 | 085 | 080 1,05 1.5 145 1,65 1,75 [EH
0t | 0E 085 | 00 | 1L | 1.5 135 | 14 | 13 [
03 [ose Tots [ o8 [ 100 [ 100 [ 035 | 1,2 Lie [ L
O4 | 0B | 085 | 080 | 100 | 120 | 130 | I,05 | 08% | o08%
cas )| osr (085 | g% 100 1,15 1,15 1,00 0,50 [
F C-: l.ﬁﬂ * Pani shiwa eslreme o slsme frecusane, O se vastimied par o o O, respeivapenis
A P ;

Periodos intermedios

TAELA Q. Factor dé clase de sitio para perbadss istermedios, ['5

U::a.Alz[]_]_'z L CLASE DE SITI0 _
= A | aB B BC C D D | DE | E
“op1| 080 | 085 | 050 | 100 | 140 | 180 | 2% | 2a0 | 400
005 | 0@ | 085 | 080 | 106 | tae | L9 | 3@ | dgn | 30
61 | o080 | 0as | o50 | too | 140 | bos | 200 | 200 | 3
o2 i) 0,35 0,90 ] 14 L7 200 | 50 | LW
F}C =2.94 [ K] 0,80 0,85 0,%0 ] 1,40 L0 L23 2,30 245
o4 0,90 0,85 0,%0 100 1,40 (5 150 215 .30
-5 | 080 0,35 0,90 Lod L4 L.43 LES 00 15

* Para sismo exmemo o sisme fecoeme, O s¢ sosimin: por Op o Oy resgectivamerns.
Periodos largos

TABLA 1% Facror de clase de sitis paia pecidas Lo, }'F

F A :=265 CLASE DT SITHD )
" . A | AB | B | me C [ o i DE E
nit | oW | n% | iee [ i | 1 T s s

Factores de Sitio Totales

Periodos cortos
Periodos intermedios
Periodos largos

Fy=F,T-F,H-F,C=1.6
Fy=F,/T-F,H-F,,C=294
Fp=FpT-FH-F (=265
Intensidad sismica del disefio
Ay=Fy-a-A5=0.24
Ay=Fy-a-A,=0.353

Nivel de Diseno

Con el dato de Aa

TABLA 2. Niveles de Disciio permitidos

podemos Obtener el nlvel l G d,'.. Intensidad sismica de disefio en o sitio, A

de disefio mpaTinria As2 1,10 0,10 = A= 0,20 Ao 020
Al ND3 D3 WO
Al N2, ND3 D3 lnEd
L] NDZ, MD3 MDZ, ND3 N3
Bl M, M2, MDA D2, MDA M2, MDA
i M1, NI, MDY NIV, W02, MDA Bal¥E, M3




Con apoyo de la tabla 16 podemos confirmar el nivel de disefio

TABLA 16 Limitacion ¢ oo nimera de pisos para los TipesSablipos estrectarabe de sesords & Sistoma Siimorresistente, Material, Infcnsidad
Sizmica (A ) v Nivel de Ddsefio (NI, NI ND5j

A, Momere mixime de pisos) (51 = sin Rmic apc 80 perssitide)L
Tipn R R laterial/ [ e W ulnenfiﬂ&lmnﬁl B v
Subdipa Rindema Sizmorrevizstente :l::;:;'n TPET ] BITA, 0L At il
: RYTEN NETREN TR BTl TR T BT T
Portrous de comcrclu aimade 1vigas v colssnas ). Lsneicto L1 HL F] 5L [11] g 51 =L [11]
_— — —
Portrous de socro evructanal §vigem y colimsas). Avero | A 5L 2 5L 16 10 5L =L (]
I Piovtrous nuitos soslrsygidon § viges ¥ coldims). A, = Cone. | A L 2 SL 10 g 5L [ 1
- Pérticos missos parciskmente resring dos | vigas ¥ columnas) Ac. —Cone. /A ap 3 np 11 [ [ 3 np
Portious de modes con cpiges v oo | Vigas ¥ columnssh Badern / D 5 1 7 B = 1 7 np
Portrous E:rlll.lm.ul.un ale cossclo anmade. ‘L‘ﬂ_l'."” [ & 5 F 7 5 =) 10 7 5
1B Partros de scoru con vigas dc ochosia conccladas o e Ao | A i ng EL 1P g 5L [T E]
[ ‘el e scesu con cobunmes wrliculsdes ool base. Accro | A E] 3 T 5 1 T 5
Lussars puacias o relscuares solie coluinmes. s vigs. Conerncio " L3 ap . g 5 = I E]
L = wol s s 2 L i y . X
. .\I:-'.ﬁ“‘ ::—: :‘.—r:::::unm wm vigas mmune en i dveoci, |y ap - . op - op op 3
T rvws, memadies shr vigan ¥ colimese, «in viges o I Frereion de N
ko resrvros. Andlisis o ess dineor. S mi bl T r w F F
Sisterren dunl de poricos y mome con dimicles dictiles, poricos Loneremo L1 118 F EL 14 g |8 =L np
Il-a armesiradss Lot aneme o de panden resinngdo, osmbaaoein NDEDD | A 18 f SL 20 [T5) 5L Sl np
dr ba y 1o Ao —Lone. /A SL 2 Bl 14 i) 5L =L op
deal e . o Lonense /1 8L - EL 1& i 51 =L 13
i:*’r:.:llrr.l::mf: |::Il:u:'m:fn:"f:?l.r Eruullilrl - . = - B El 15 £ = -
TR PR, SRR e Mo Umw A | SL | 3 | L | 16 | we | 5L | sL_| 13
:.:t!l.. Bual, preeabeivado, de pliiv § s, conman e e | o - ) - ‘ - - N .
Murms de concrein armadn. Aceplados con dinkcles diiciiles Loncrcsa L1 1] np =l np e 5l e np
Parteos de mozin L asunlanusiie sl souplade von P " L7 sL np . m . np
m calihones disctilcs
- r\n:itrnl\..'\-'nnmnlm:limlnuh : rden rosir |r|.r~ Accro | & fi np &1 np e 51 e np
jons mitine con amimdramicnine cucériricos acoplidos con I r N .
slabones dibciiles de poero. HEE—— s " L " i i " il

Podemos observar que de la tabla 16 de la norma 1756-2019 confirmamos la
escogencia del nivel de disefio siguiendo que para pdrticos en concreto armado
con un ndmero de piso mayor a 2 dando

ND3
Escogencia del factor de redundancia segun la norma 1756-2019

FABLA 13, Factor de Redunduncia p

Sistema Estructaral® P
Poses al mencs wes planos sismocresistentes en la direccidn de andlisis, cada uno e cllos 10
— con al menos tres vanos. .
P - 1 Posce 8l menos dos plamos stmornssisientos on s dmeccsom de andlins, eads 1m0 de oo 12
con al menos dos vasos <
Posee al mencs dos planos sismorresistentes en Ja direccsdn de analisis, con wa solo vano. | 1.5
Posos un sdlo plaso samorresssionte on b direocidn de andinis 20

* No se permite interpolar entre Gasos intermedios.

Factor de ampliacién espectral

7.6 Valores ded Amortiguamicnto y del Factor de Amplificacién Espectral

Los valoees & cocticwente de amoetaguasmonto v del fctor de ampli Beacsdm sspoctral B aon los
SIS

2) Sewsard un valor del coehaiente de amcctiguamiento de 5%, excepto cuando se especifique otro
valor en esta sonma © en otra norma de disefto, 0 en ol caso que estudios especiales justifiquen o

uso d¢ un valor distinto.  Para este valoe de amortiguamiento de 5%, el factor b es igual a2 24
(foemeta T.01).

£:=5%

=max|2.4,—|=2.4

F
Tp=T)- F”=3.515



1 Av
24 Ay
Tp=0.25.T>=0.153

Ty=0.2.Tp=0.031

TC —

if (0.02<T, <0.05, “Cumple”, “No Cumple™) = “Cumple”

Componente Sismica Vertical

CSV . ﬂ . AA . "Ir"m . ﬂa FARLA 1%, Paramciros del especicn de la companeals sivmica vertical
Clase De Sitho | Yo [ Vs | Foua  [Tor 050 Ta e
| A AB B BC | 07 ] 042 | 0.3 | 0B5+HLS ma, | 145-15 aA,
=1.6 . Ch 0,8 1.1 .36 [E] 1.7+ aa, 13612 @A,
Tm T I, BF, 0,4 1.6 K] ii,4 0A5+1.% mA, 1,3-mA,

7,:=0.55+1.5-a- Ay =0.775
Cor=P-A4* Yoz M,=0.7T14

CP= SCP + PP
Sv=Cgq, CP
Combinacion 4y 5 Combinacion 6y 7
CP:=1.2+03-5v=1.414 :C_P::II}.‘!}—I'.]'.E-S'U=D.EEE

Coeficiente de la rama espectral para periodos largos

TABLA 17. ¥Yaberes del cocficiente g

las b St i
q=2 s z
[N} K]
DE_E Z0

Factor de Reduccion

TARLA TS Novea de Iiada, Facrar de Redincide (R, Faorow fe Sabwerresitenciy (000 v Facrne de Loplificociin del Displazamiennn (0,)
rara lvs Tipon'Sublipes cviructarahs de scecrdo ol St Samarrcushnie. Mestenial y Nived de Doctu (aa-ae splicnt g

s Makerial ! R C
I‘l:u Sidrena Skt s Neros i !
ekl B 10N IYERN T NiG | w03 | wot
e cotatew aetwie (vt  colassnn] Caserdlo < G [ 2 [ (53
v W aim edvesieel (Vige s (obadevs) EYTIS [ T % T BT
' Ferinve rmovuo rodnagadn (g » colazzsa) Ao~ o o 4 I P R 2
o~ Téaibom rhociw [orcalTeths e ks [Vigasy cobbrian) | A - cose | u v [ w | an v
Piethore e E332o% oo Expugas ¥ persoet Vigas v coberaasl Madera WD | & | 3% | = 3 u
Tasado L [ I [ ) T
(20 E Avsu A £l = 2 4 m 15
23 re Colareum arcslades e 1y b Acens (A [ R 2 3% | 3 13
e e =
R=4 m v s abee culsrese we vigae. Cossaorc) | ea | 3 [ 1% =3 [
- % rekee TaROL % Ve feers o6 ew | s wlslo™ %
1 |deeczia Askioem oo dracice o 2l Kb T
Liop savecas sotm VIES Y COLIRRS 350 VigEs & B 5 P " = " - <
divuzin d bav 3vice Arakss 3 cedscosin Vet | 2} » Vi
Stdzie dual J: parsose y mare om divchs decalo. | Tosoes 1 o L ET N L]
[ P $ae ex o de pandon 3 Acen s A [ S |va [3%] 4w e
coerbizacice & 1-a y 1lha M- oote ‘A | & S | [3%] 1% M
< < W | % [ I% v
Siaara Adul de pimczc ¥ meEnk pimiaa 4 2 : '4 1} v : "'
E = o R L -2y -2 ~
| etereame: o paba, cacbirazén de Ly 1) YT Tt o
12 cxal proldmcads, & poriian y moce cwdtacon Cracretn 13 — | wl oo » »
Casareto C: S | = | ulis]| ™ )
- Ao 1 4, @ st ol 16 3 KT I =
e 2R crlders tixtder
Teelbcom cos am caraTieTvn de Ak srtreie: Acen A, 6 | = | s [20d 45| =
o cetamess Znkomny
Ferthoe moan coe amoerssiethic oxearcse xopadae | L P = e | = a
ova crlabumc pixtdes J acre.




Periodo caracteristico del espectro de respuesta inelastica

TABLA 18 Yalores del periods caracieristics T en segumdos

T ZD.I*(R—I)ZDﬁ RES n.L‘[Ik.'.l
R=5 4

if (0.25. T < Ty < T, “Cumple”, “No Cumple”) = “Cumple”

Espectro de Desplazamiento
Factor de Sobreresistencia

=3
Factor de Amplificacion del Desplazamiento

3
Ca=A4+-=4.75

Periodo fundamental Aproximado
Altura de la edificacion

h,=6

TABLA 24, Valores de C, para determinar T,

Tipo estructural ,
Poeticos de concreto armado (Subtipo I-a) 0,07
Porticos de acero 0,08
(Subtipo l-a)
Poricos de acero con armostramiento 0.075
excéntnoo {Subtipos 111-a v 11-a)
Pérticos de acero con amostramsento de pandeo 0,075
restringido (Subtipos Ill.a v Il-a)
Otros 0.05
Cpi=0.07

Determinando el periodo fundamental aproximado
Ta:=Cr-(hy) "™ =0.268

Factor de Irregularidad

64  Factor de Irregularidad
El Factor de Irregulasidad (F)) asociado a cada tipo de sregulanidad estructural se determina asi:

a) Fy estd dado en la 1abla 14, Las srregulandades se describen en 3.6.3. Una construcadn puede
tener factores de irregulanidad diferentes en sus dos directicnes hocizontales de andlisis,

b) Si la construccitn bese més de wna de ks aregulandsdes mdicadas en la wbla 14, F, serd el
producto de los factores asociados a cada iregulandad, pero no mayor que 1 4

¢) Si la construcciom no tene nmguna de las sregulandades mdicadas en ks tabla 14, ¢l valor de F,
es igual a uno.



TABLA 14, Factor de Irregularidad

Irregularidad (ver 3.6.3) F,
Critica | a) Entrepiso blando 1.3
Critica | b) Entrepiso débul 13
| Global | ¢) Distribucidn irrcgular de masas dc umo de Jos pisos contiguos | 1.1
Vetical Global | d) Aumento de las masas con la elevacion 1.1
2 Global | ¢) Esbeltez excesiva 1.1
Local | ) Vanaciones en ks dimwnsiones del sistema estructural 1.1
Local | g) Discontinmidad en ¢l plano del sistema resistente a cargas laterales 1.3
Local | h) Faha de conexsdn entre plancs ressientes 12
Critica | a) Gran excentrcidad 1.3
T Critica | b) Reesgo torsional elevado 13
S0 et Global | ¢) Sistens no ortogoasl 1.1
Global | d) Diafragma flexible 11
Fr=1
T:=Ta=0.268
7]:=0.001,0.01..3
oKy Ay [ Iy Py fT-T W { -y { A-ay Th poay ITgh o
.I.ﬂ'Ih-lT-trﬂ, = .tlr,cr-;rT,..r‘..a‘.lu+lz- =l TT_T‘”.I{rT-er;rﬂ.,,..rr. ! ,rlllrﬂcrsru...rr i -lTJ.:-r‘- 2 "'u-.!.l
rF 3
016
0.15
0,144
0.131
012
0.11
0.1
0.084
0.08
0.07
.06
.03
.04+
0.03
0.02 T T T T T >
0 0.5 1 15 2 25 3

Ta=0.268
B-Ay (T

Ali=peFys
Ad=p-Frr—p=\7,

CORTANTE BASAL Y VERIFICACION DEL COEFICIENTE SISMICO

=0.329

Numero de niveles por encima de la base
N:=2
Mayor de los valores dados por las formulas
T-=0.613

N+9 ],I].S 1 [Ta

=max|1.4- + .
. (2-”1—12 20 \T-

—1{|=0.963



Corte Basal por andlisis estatico
Peso Sismico W=1.0 PP + 1.0 SCP + 0.15 CV

W:=134.2324 tonnef =iy

- r ¥
™ & ToveSbedi:s o Osow
Limi i bobed e Lolmmi Fa FES Y
o s
Fars fma | Taw

T O T

w
m

C et | e 1 +ow |en BT | e
Valor del cortante basal dinamico para sismo
Vo:=W-4,-u=42.463 tonnef

Coeficiente sismico C

C.—:E=D.31'ﬁ
w

A
. A . _— ,
Cmin:==——=0.06 Coeficiente sismico minimo

V,:=if(C>Cmin>0.01,“0k”,“No cumple”) = “Ok”

'Emmnn a4 =
Fe [8 FavadBe-far Sk Dpiad
b abdml bl G b Al e [ =]
Cortante e e
Sismo en X o o e T s P
V .:==17.2216 tonnef e
Vo
Hr:=—=2.466
Vor
T - auTam [
Vo
ifl—
V.

}1,“Sedelmcmegir”,“ﬂnaemrrige*]=“53delmcmegir”

Sismo en Y

Vi =16.985 tonnef



if [? >1,%“Se debe corregir”, “No se mrrige”] =*“Se debe corregir”
oy

Se aplico la correccién

| E ERTT e - 3 w ‘

e L[z Tarndliwefze Sehe Cpierr

CM AR s mr L b e [Ep— #|
Correccion del cortante e mwewsomewe % o . wem uew wemn

£ LoFzmgims s I SAIT ¥ I B CEEE 8T AT

<
L e [ I T Lew

Sismo en X
Ve, =42.4684 tonnef Rex:=

H(Jﬂ =1, “Se debe corregir”, “No se mrrige”] =*“No se corrige”

Cox
Sismo en Y Vo
Ve, =42.4625 tonnef Rey:= =1
Veay

if[::rﬂ 51,“Sedehemregir”,“ﬂnﬂemrﬁge”]:“l\hm corrige”
Cony

Coeficiente sismico dinamico
Sismo en X

C Vear 0.316
dinz "™ W — U

Rain= —0.19
G:Eru:
if( ' }1,“Nﬂ|:umplﬂ","ﬂumple”]=“0umple”
dinz

Sismo en Y

Ve
C, =—"_0.316
M W




=1, %No cumple”, “Cumple“) = “Cumple”

if (C'm.in
C iting

DISENO DE VIGA MAS SOLICITADA

'3 ("L |
e T 373 i

Datos del tramo de viga
by =30 cm N

sk

=40 cm

rey:=5 cm
v P d

dy/':=5 em Au

dy==hy—1e,=35 cm

fcg_f ey kgf

Combinacion a utilizar

UDCON3:=(1.2 PP+0.5-CVg+1.2 SCPp+1.6 CVy)=853.5 @

Mp, 4, +=45820.95 kgf -cm . ”::“-- - M — i
MN qi=T1464.91 kgf -cm e e
MN i =T0837.58 kgf -cm [ e



Mmiz=max (Mp,z  MN 70, MN pgp)

B3 - g w e P W17 en Oy e | WY

SR D CANTHHLERRET

Mmazr="T71464.91 kgf-cm T o
Materiales r p— T e
k =
fre=210 9{ -~ a4 ==
k =A D B ..l:\! E 2
fy=4200 9{ e e
CIT 5
k k
Ep=15100-1/f ‘c- g—‘: —218819.789 i{
CIm CIT
kaf Deformacion cedente del acero
E¢:=2100000- EF:=U.DD2
cm
Deformacién Ultima del concreto  3,:=0.85

Eopr=0.003
Factor de minoracidn para resistencia a flexién

¢:=0.9

Deformacion minima del acero para falla

controlada por traccion ep:=0.005
Calculo del acero minimo
14 by dy, .
min =5 — 0.0 €Ml
_fy- CIm
kaf

Chequeo con Momento maximo

a=dy— dvﬂ —L=ﬂ.4ﬂﬁ cm
By -fcdeby

c:=i=(}.5{)1 CITE
1

Profundidad méxima del eje neutro para garantizar una falla controlada por traccién

E
=[i]-dv=13.125 cm
E'C-'U+ET



€y = [Ei].d,;:ﬁ em
ECU_Eg

if (c < g » “Cumple” , “No Cumple, Aumentar la seccidn“} = “Cumple”

= Mz =0.003
0.9-f’c-100 cm- (dy)’
1—4/1% = 147_.::
wi= L —0.003
2
1.7 _
w100 em-dy-J_©=0.541 cm?
Ty
Asmdz:=max (A, ., Asy,) =3.5 cm?
Dreat = =0.003
by -dy
0.85.3. -fc E
P = Bi-f [ cu ]:u.nn
fy 0.003 +&¢y+£,

if {pmd{ Pz » “Cumple”, “No Cumple“) =*“Cumple”

Acero longitudinal del momento Negativo lado izquierdo del tramo

MN 4
Kiioqmeg ™= 129 —=0.003 1- \/ 17 ——Kiizgneg
0.9-f‘c-100 em- (dy) w:= 1.7 =0.003
1.7

Aspegizg=w=100 cm-dy-ffc —0.541 em?
y
As__ - E:ma.x{As As_. )=3.5 em?

negazg negizg 1 Y,

Acero longitudinal del momento Negativo lado Derecho del tramo

MNDER
Ktder neg = - —-=0.003
0.9-fc-100 cm- (dy)




fe 0536 cm?
fy

Aspeg der=w=100 cm-dy -

AS g derf = MAX (AS g iogr A i) =3.5 cm’

Acero longitudinal del momento positivo del tramo

M;
K iog.pou = Pmaz —-=0.002
0.9 fc+100 cm- (dy) n
1_\/12 7 Feizapos
== 2' =0.002
1.7
fe 2
Aspeg pos=w=100 cm-dy - =0.347 cm
fu
A8y pod = MAX (A8, i ASppn) = 3.5 cm’

Calculo de refuerzo a cortantes (estribos)

Shear W2

— 1947.02 kgt

Vaviga=1947.02 F:gf

=0, ?5-[—-1} e by - dv+—-\j_f c.kaf -by-dy] 9.51 tonnef

iI(V“ng-:’.V , “Ok!™, “Necesita Redunensm-na.r‘") “Ok!”

Calculo Area de Estribo minimo

d
s:_i-’: 17.5 cm
2

I:gf bv

Avigagy 1=0.062-(f c-—
CIT uy

=0.112 em?

by =5
Aviga,., ,=0.35 L"ﬁ- V™% —0.044 cm®
- CITL Ty

Aviga,_, :=max (Aﬂig‘ﬂﬂi“_l ,Avigaﬁ“_z) —0.112 em?




Designmsan [EETT CIEMEICHES MOkIRALES

oe |z arrz | de referencia | Dametro Arza Ferimeirz Iasa

ibzse kot | oan pulgacas rn e T kgrm
Mo, 2 1847 a4 2| 2.0 02s]
Mo, 3 A" 9.5 71 .0 D560
Mo, 4 10z 127 128 4.0 DEns
Y Fat 154 140 500 1 BRD
Ha. 6 3" 14.1 204 60.0 2258
Ho ¥ TB" 2.2 SE7 .0 2042
Mao. 8 1" 25.4 s 1.0 1473
Ho. 8 1-175" .7 45 81.0 [=al-a )
Mo, 10 1-174” a2.3 aig 101.3 Baps
Mo 11 1. 34" e 006G 1124 ElE
Ple. 14 1-304" 43.0 1452 1551 171,360
Rlo. 14 2-108" 57.3 ity | 180.1 20240

Se necesitaron estribos No. 3 con un area de 0.71 cm/2

DIMENSIONADO DE COLUMNAS

Ejemplo columna A4 Valor recomendado de Peso de columnas
k.
Pe:=100 i—: Att_, =3 m’
m
Columnas Esquineras ae:=0.2

Pt .= (Qservygp+PPyg,+Pc) - Att ;. =2127 kgf

Pt
—cole _7.116 em

Bt .=
ol ae-f e

Se destaca, que este procedimeinto se repitid para todas las columnas,
quedando los valores especificados en la siguiente tabla

- PLANTA TECHD . 3 PLANTA ENTREFISD

EJES | UBICACION AT QY| PESQOC |PESOY | TOTAL B [UBHCACION AT | QIEFY |PES0 O B0 V| TOTAL B

Ad D20 | 300 | agondl 10000l 140001 JIZTO00 ) TIZ 0201 300 | S30000 J00008  JAGD0d 4RETOD | 10T
AZ 020 | 125 | 4s000] 10000 14000 130525 | &18 020] 000 | 53000 M0 MHODX 159515 6,16
8 | Esgpia | 020 | 350 | 46600| 10000| 14000) 2481 50 | 749 | Esquim | 020 | 330 | 43000) 100004 140000 3701501 1148
[i]] G20 | 3350 | 45908] 10000 14808 248120 | TER 0230 ] 350 | S3000) 0000 14600 STO1E0| 1145
Dl 020 | 350 | 46500] 10000 14000| 248130 | TER 020 | 350 | 63000 10000 14000 STOLED| 11685
A3 025 | 535 | 46500] 10000f 14000 373235 | E43 025] 300 | 630000 I0000) 1400000 S4B 25 (1111
B4 D25 | $00 | 4go00l 100000 140001 425400 | o000 0251 600 | S30000 00008 JAGD0d oTTADD | 13 58
B2 025 | 450 | 4s000] 10000 14000 3K | TAO 025| 225 | 63000 M000) 000 528050 | 1001
) Lavewral | 023 | 6350 | 46600] 10000] 14000| 400850 | 937 | Laesad | 025 | 450 | 43000) 100.004 14000110558 50/ 1420
2 G35 | B3E | 450 08] 10DODG| 14808) 50143 | 10,64 035] B2B | S8000 0000) 14000813851 A3( 16.13
D3 025 | 613 | 46500] 10000 14000 434617 | 10 025 ] 613 | 63000 10000 14000 SRESTT( 1379
' 035 | 613 | 46500] 10000 14000 434617 ] 918 025 ] 613 | 630000 000 14000 SRBESTT| 1379
B3 Como D23 1650 | 4gonal 100004 14000111802 500 1411 e Q281 RIS | 30000 J00I0d  J4RDo1oiE S0l 1811
3 223 11138 | 4s000] 100D0| 14000) 306842 | 11.71 028 | 1038 | 53000 10000 4000 1BSIELT| 1778

Columnas de Entrepiso ~ 30x30
Columnas de Techo 30x30

Diseno de Losa Nervada

Altura de la losa h:==25 cm

Fy:=4200

r=3cm
di=h—r=22 cm

ki—‘: fd=210 L

CITL Cim

Fu=0.95



Losas de Entrepiso
Analisis De Cargas
Carga Permanente

PP:=315 ~2L kgf SCP:=190 =9 kgf CP:=PP+SCP=505 kg{
m m m

Carga Variable

CV:=175 @
m

Cargas en el Nervio

hloseta:=5 cm
| hnervio=20 cm
aem | T brniervio =10 cm
e bloseta:=50 cm

10

CPnervio=CP-0.5 m=252.5 — kaf
m

CVnervio=CV.0.5 m=87.5 m- kg{
m

Mayoracion de Cargas

Pu:=1.2 CPnervio+ 1.6 CVnervio=443 m- kg{
m

LOSA 1 T —

| L1 | 4
Tabla 6.5.2 — Momentos aproximados para vigas
continuas no preesforzadas y losas en una direccion
Mascuts  Ubeandéan | Candichn V.
dm —+— Im bm —— Jeatrereo dacocrt g el s oon T
l‘v.m...,. o — | Bl
Posdibne ¥l estreoss Slwanibonss oo bk
, ’ LT
Calculo de Momentos (Segun Tabla 6.5.2 de

ACI 318_19) _ o ot e ;,q,_.,;.,,,,,,-,I.,‘:,.,:."‘,’.-,,“g,,,,,,,:

Cam aderive de |

¥z 3 en cady ax)

b1 M2Z- b2 Md-
\ | . ,r
) l,.'r'\ A §
\ AN \ / o
) P }.’ : ¥, i
A 'y L N L
7 Faitrewz ar F3ooe Qe 30 enoedia O 3
5 ; Y r xx ;‘ a3 n 1ocie t
Ml Ml " st ool Lol hik s oasy vt sdimtid BT
M1.29 M2 2+ M3 4+ i 7y

P caboube low oo segativas ¢, o s ol proseadio de L bizas e
e wanon ks ok



Momentos Negativos

1
24

M1,,.,=Pu-(2.75 m)* . —=0.14 tonnef-m

2
Mﬂm:zm_[z.?s m+2.75 m] 1

=0.335 tonnef.-m
2 0

=0.399 tonnef-m
nes 2 0 4

2
M3 :=Pu_[2.75 m+3.25 m] 1

M4,,,:=Pu.(3.25 m)*. 214 =0.195 tonnef-m

Momentos Positivos

M1.2,,,:=Pu-(2.75 m)* . 111

=0.305 tonnef-m

1
M2.3,5,=Pu-(2.75 m)* . —5 = 0-209 tonnef-m

1
M3.4,,,:=Pu-(3.25 m)* . —=0.425 tonnef.-m

11
Calculo de Aceros " M
" 0.9-Fy-ju-d
MI“EE 2
Asl, =—— "% 0177 cm
0.9-Fy-ju-d
M2
2 eg™= " =0.424 cm’
0.9-Fy-ju-d
M3
neg = "8 —0.505 em®
0.9-Fy-qu-d

Meg,gg
ey 9 =0.247 em®
0.9-Fy-qu-d
M1.2
As1.2, = P —0.386 em®
0.9-Fy-qu-d
M2.3
As2.3_ = P _0.265 em®



M3.
Asa.aim::;‘“{":u.s.as em?
0.9-Fy-qu-d

0.7.4/f e ""9-2 «Imervio-d
Asmin:= “’;; =0.531 em? 1 ¢ 3/8"

Acero Transversal (En Loseta)

0.71 em?

1¢ 1/2" 1.27 em?
Asloseta:=0.0018.100 em-hloseta=0.9 em?*

1¢ 1/2" @ 25cm
Smax:=5.hloseta=25 em

Verificacion a Cortante (Segun Tabla

6.5.4 de ACI 318-19 Tabla €.54 — Cortantes aproximados para vigas
) continuas no preesforzadas y losas en una direccion
Ublenehim E,
V3 Curg eslerior del primer apoya inserior 118w, f2
Wi W5 = ;
Caru de lodos e demis opoyos w2 |
Wz Wa WiE

V1:=Pu.2.75 m-%zﬁﬂg.IEE kgf

5
V2:=Pu.2.75 m- =700.494 kgf

V3:=Pu.2.75 m-%=ﬁﬂ9.125 kgf

1
V4:=Pu-2.75 m-_=609.125 kgf

1.15
V5:=Pu-3.25 m.—_—=827.856 kgf

1
V6:=Pu.3.25 m.—_=T19.875 kgf



Cortante Resistente por el Nervio

é::ﬂ.gﬁ
Ve:=¢-0.53. k‘q}; .

fe- bnervio-d=1436.24 kqf

El Cortante Resistente por el Nervio fue mayor a todos los cortantes generados
en la losa, por lo tanto no es necesario es refuerzo a corte

0.55m im im

[

= 1E3E"
LT

182" @25em

-

a1

- P [k

LOSA 2 b 275m . 335m

‘ + jm
|
f— 3m I i5m |

Calculo de Momentos (Segun Tabla 6.5.2
de ACI 318-19)

Tablz 6.5.2 — Momentos aproximados pars vigas
continuas no preesforzadas y losas en una direccién
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Momentos Negativos

1
24

M1,.0=Pu-(2.75 m)* . —=0.14 tonnef-m

2
Mzﬁ'::m-[zﬁ m+3.25 m] 1

2

M3, =Pu-(3.25 m)*. 214 =0.195 tonnef.-m
Momentos Positivos

M1.2,,.=Pu-(2.75 m)* . 111

=0.305 tonnef-m

M2.3 0 =Pu-(3.25 m)* . !

. =0.425 tonnef-m

Calculo de Aceros M
Aﬁ [

" 0.9.-Fy-ju-d

M3“E§ 2

= 2 =0.247 cm
0.9:-Fy-ju-d

As1.2 !2p0s 0.386 cm’

. = = CIT
AS 2o 0.9-Fy.ju-d

As2.3 23 pos 0.538 cm?

- = = CITL
A52-3pog 0.9-Fy.ju-d

0.7«4(f c- kg{ sbnervio-d
cm

0 =0.399 tonnef.-m

1 ¢ 3/8" 0.71 em”



Acero Transversal (En Loseta)

1¢ 1/2" 1.27 cm?
Aslosetd:=0.0018-100 em-hloseta=0.9 em”

1¢ 1/2"@ 25cm
;%ﬂ::E-MﬂsetG:EE cm

Verificaciéon a Cortante (Segun
Tabla 6.5.4 de ACI 318-19)

v VI Tabla 6.54 — Corfantes apreximados para vigas
continuas no preesforzadas y losas en una direccion
Ublenchin K,
Car uslerior del primer apoyn inserior - L1%w,d, 2
Carn de ledos ks dembs npoyes i w2 |

W2 W4

- 1
V1:=Pu.2.75 m-—=609.125 kgf

_ 1.15
V2:=Pu.2.75 m-

=700.494 kgf

_ 5
V3:=Pu.3.25 m- =827.856 kgf

__ 1
V4:=Pu.3.25 m.—=T19.875 kgf

Cortante Resistente por el Nervio
¢:=0.85

}?;_::;p-ﬂ.s.a-nﬂf'c- kg"; «bnervio.d=1436.24 kgf
cim

El Cortante Resistente por el Nervio fue mayor a todos los cortantes generados
en la losa, por lo tanto no es necesario es refuerzo a corte

1 55m im 11Am

0.65m -
55m 88 18112"@25¢m
e T — . 1BV >

= 1E3E"

T
® . 1838



LOSA 3

— 325m —

| - | 4m
1 Tabla .5.2 = Momentos aproxineados pars vigas
I 3sm |

cuniinuas no proasforzadas v lonsE en Lina direccitn
Wuaemls  Uileadidn Crinllchia M,

romas d e pd e el o @ o

w20

El eaticuas dacaalins i can
13 g
itsioreToikn wisle

Calculo de Momentos (Segun Tabla
6.5.2 de ACI 318-19)

M- 2=

M2+ ru vars sbpacerins

Momentos Negativos

=0.195 tonnef.-m

e 1
M1,eq:=Pu+(3.25 m)* . o1

=0.195 tonnef.-m

e 1
M2,.4=Pu-(3.25 m)” - o1

Momentos Positivos

M1.2,,=Pu-(3.25 m)® . 111 =0.425 tonnef-m
Calculo de Aceros
_
0.9.Fy«ju-d
] . Mi
As1__|= n8—0.247 em®
0.9-Fy-qu-d



1 ¢ 3/8" 0.71 cm®

ﬂ.?-zﬂl_f’c- ""9-2 «Imervio-d
;f-‘lsm.iﬁ::z cm =0.531 em?
Fy

Acero Transversal (En Loseta)

1¢ 1/2" 1.27 em?
Asloseta:=0.0018-100 em-hloseta=0.9 em®

1¢ 1/2"@25cm
Smag:=5-hloseta=25 em

Verificacién a Cortante (Segun
Tabla 6.5.4 de ACI 318-19)

W Tabla 654 - Cortantes aproximados para vigas
continuas no preesforzadas y losas en una direccion
Ubkeacidn .
Caru exlerioe del primer apayo Imerlor LA Swr, 2
I ﬂ Carn di 10dos Jos demds apeyos | w2 |
Wz

—_ 1

V1:="Pu-3.25 m- 2= T719.875 kgf
. 1

V2:=Pu-.3.25 m-E=T19.875 kgf
Cortante Resistente por el Nervio
¢:=0.85

}?;::;p-ﬂ.s.a-nﬂf'c- kg"; «bnervio.d=1436.24 kgf
cim

El Cortante Resistente por el Nervio fue mayor a todos los cortantes generados
en la losa, por lo tanto no es necesario es refuerzo a corte

0_65m [ GRm
— e TEIE" 12" @ e
= 1B ~¥

T 1@
. _., i@




Losas de Techo

Analisis De Cargas

Carga Permanente

PP:=315 ~9 kgf SCP:=54 kg{ CP:=PP+SCP=369 kg;f
'ITI

m m

Carga Variable

CVI =100 @
m
Caraas en el Nervio
hlosetd:=5 em
- e — hnervio:=20 ecm
?Jnmw 10 cme
E i'Jlasetd:: 50 cm
o il —
10em
CPrervio:=CP-0.5 m=184.5 kof
m
CVnervio=CV:0.5 m=50 m- kg{
m
Mayoracién de Cargas kaf
Pu:=1.2 CPnervio+ 1.6 CVnervio=301.4 m-
m
LOSA 1 = o -
— 1 — aEm _|
Calculo de Momentos (Segun Tabla 6.5.2 de ACI s
318-19) anr T “lin u.m;ymumn:"r:rhl'::"n:n:

M- - [ "

4] .
'.__ _;" ) P b 2;
L L e
Fil .2+ 23 Ml4-




Momentos Negativos

M1,,.=Pu-(2.75 m)*. 214

=0.095 tonnef-m

Mi*mﬂ =Pu. [

2

275 m+2.75 m]“ 1

275 m+3.325m

0 =0.228 tonnef.-m

Mﬁmé:zﬂu-[ 5

M4,y=Pu-(3.25 m)* . 214

Momentos Positivos

M1.2,,)=Pu-(2.75 m)* . T
M2.3 0 =Pu-(2.75 m)* - 116 =0.142 tonnef-m

M3.4,,):=Pu-(3.25 m)* . !

Calculo de Aceros

1

11

2
L =0.271 tonnef-m
10

=0.133 tonnef-m

=0.207 tonnef-m

=0.289 tonnef-m

N
As=— 9 -
0.9.Fy-ju-d

M
4,0d= 4‘““ =0.168 cm®
0.9-Fy-qu-d
As1.2 1-2pos 0.262 cm?
- = = CITL
AS1-Zpog 0.9-Fy.ju-d
2.3



, . M3a,, )
Asda_=— — —— —0.366 cm
' 0.9-Fy-qu-d

0.7.4/f e ""9-2 «Imervio-d
Asmin:= “’;; =0.531 em? 1 ¢ 3/8"

Acero Transversal (En Loseta)

0.71 em?

1¢ 1/2" 1.27 em?

Asloseta:=0.0018+100 em-hloseta=0.9 cm”

Smaz:=5-hloseta=25 em

Verificacion a Cortante (Segun Tabla
6.5.4 de ACI 318-19)

W1 Vi W5
w2 va Wi

_ 1
V1=Pu.2.75 m.=414.425 kgf

_ 5
V2:=Pu.2.75 m- =476.589 kgf

- 1
V3:=Pu.2.75 m.—=414.425 kgf

- 1
VA4:=Pu.2.75 m-—=414.425 kgf

=563.241 kgf

— 1.15
V5:=Pu-3.25 m- 2

. 1
V6:=Pu.3.25 m.—-=489.775 kgf

1¢1/2"@ 25cm

Tabla €.54 — Cortantes apreximados para vigas

continuas no preesforzadas y losas en una direccion

Ublenclbm ..

Cara exlerior del primer apeya inszrior 118w, /2

Carn de lodos ks demis opoyos w2




Cortante Resistente por el Nervio

¢:=0.85

Ve=¢-053-1/f - kg"; -bnervio-d—1436.24 kgf
L 1

El Cortante Resistente por el Nervio fue mayor a todos los cortantes generados
en la losa, por lo tanto no es necesario es refuerzo a corte

0.E5m im  1m im  1m (.65m
— e —_— — 13"
— "
TR @2 5em
.
-
T T
- O [Tl

LOSA 2 I 328m

| | im
| 25m '
Tabla 8.5.2 — Momantos aproxinadoes para vigas

Calculo de Momentos (Segun Tabla continuas no proasorzadas y 1688s sn una direccitn

6 5 2 de ACI 318'19) Muarmls  Ubicadin Cranlichis M,
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Momentos Negativos
M1,.0=Pu-(3.25 m)* - -1

=0.133 tonnef-m

_ 1
M2,.0=Pu-(3.25 m)* - 5~ 0133 tonmef-m

Momentos Positivos

e 1
M1.2,,)=Pu-(3.25 m)* +—7 =0-289 tonnef-m

M
Calculo de Aceros Age—— =3
0.9.-Fy-ju-d

As1.2 ==M¢=u 366 em>
: 0.9-Fy-ju-d

0.7.4/f e "“9{ -bmervio-d
Asmian = cm =0.531 em?
L S Fly

Acero Transversal (En Loseta)

1 ¢ 3/8" 0.71 cm?

1¢ 1/2" 1.27 em?
Asloseta:=0.0018+100 em-hloseta=0.9 cm”

Smaz:=5-hloseta=25 em 1¢ 1/2" @ 25cm

Verificacion a Cortante (Segun
Tabla 6.5.4 de ACI 318-19)

Tabla 6.54 - Cortantes aproximados para vigas

- continuas no preesforzadas y losas en una direccion

Ubiencidn ¥,
Carn exterine del primer apeven ineror I.1"i|.|:..f___ 12
Carn de 1odos Jos demds apeyos | w2 |




1
Vi:=Pu-3.25 m._=489.775 kgf

V2:=Pu.3.25 m-%=489.775 kaf
Cortante Resistente por el Nervio
¢=0.85

Vei=0.53-{| f c- kg’; - bnervio-d=1436.24 kgf
i 1

El Cortante Resistente por el Nervio fue mayor a todos los cortantes generados
en la losa, por lo tanto no es necesario es refuerzo a corte

— — - 18112 @25cm

— 1E3E"

TR 1@3E"

L ] = TE3ME"

CALCULO DE FUNDACIONES

Fundacion tipo 1. Carga de Servicio hasta 20 toneladas
DATOS
Cv:=2992.96 kgf Pedestal 45cm x 45cm

Cp:=14725.72 kgf
Bpedestal :=0.45 m

Fd=250 k—ﬂz =0.25 m""f'f
CITL CITLE
fyj=4200 kg{
kgf tonnef

gadm:=1.25 —2=12.5 2

CIT m



Mayoracion de Cargas Iniciales para obtener Carga de Servicio

P:=1.1.Cp+Cv=19191.252 kgf

Se calculd el Area de la Zapata

Area:= =15353.002 em?

T

Lado:="\/Area=123.907 cm

Bzapata =140 em

AreaZapata:= Bzapata® =1.96 m*
Carga ultima de Disefio
Pu:=1.2.-Cv+1.6-Cp=27152.704 kgf

Calculo del Esfuerzo Actuante Mayorado

ou=— % _ 3 g5y tonnef
AreaZapata m’

Chequeo por Deflexion.
. (Bzapata— Bpedestal)

=0.475 m
2
Momento Ultimo
2
Mu = (ou-Bzapata-n ) 2188 tonmef-m

2
Mu=218797.459 kgf-cm

Altura Util por Flexion de la Zapata

—_n —

p=0.1448
g Ma Minimo 30cm segun norma
d:= V[ . ]=5.5?1 cm Recubrimiento minimo 7.5cm
(- f ‘c+ Bzapata Se debe incluir el didmetro de la barra / 2

f.j:=3|] cm



df:=h—(7.5 em+1 ecm)=21.5 cm

Chequeo por corte
Se evalla a una distancia d de la cara del pedestal

Ci=n—df=26 cm
Corte producido por la zapata
Vu_, . =cu-Bzapata-C=5.043 tonnef
Corte ultimo resistido por el concreto en la zapata
$:=0.75

e e

Vum'rmf'etﬂwm:zd}-l].ﬁﬁ-z\/_f'c- kaf - Bzapata.-df=18.918 tonnef

2

S (Vi gy < VUCONETELO gy, , “CUMPLE”, © NO CUMPLE”) = “CUMPLE”

El corte que se produce por las
dimensiones de la zapata debe ser menor
que el resistido por el concreto de la misma

Chequeo por Punzonado
Perimetro de Punzonado

bo:=4-(Bpedestal + df) =266 cm

Punzonado Ultimo

Vilpmzomado =P — (r_m.- {Bpedesfﬂl +d]2} =23.468 tonnef
Punzonado Maximo Resistido por el Concreto de la Zapata
¢:=0.75

2 kgf
Vuconeretopyn anade = ¢+ 1.06 - \/_f'c- 7 -bo-df=71.888 tonnef
cm

i (Vitpuzomado < VUCONCTEL0 gy, “CUMPLE” , « NO CUMPLE”) = “CUMPLE”

El punzonado que se produce por las
dimensiones de la zapata debe ser
menor que el resistido por el
concreto de la misma



Disefno del Acero de la Zapata

¢:=0.85 Ju=0.95

Ase— MU 2001 em?

¢-Ju-fy-df
Acero minimo por retraccion y temperatura segin norma

‘Asmin:=0.0018 - Bzapata-h="7.56 cm’

El acero minimo por retraccion y temperatura segin norma es mayor que el requerido a
flexion, por lo tanto manda el mayor acero calculado

Se utilizé barras de 1/2" Areabarra:=1.27 em*
NroBarras=— " _ ¢ 953
Areabarra

Recomendado utilizar una

SeparacionBarras .:M:ES.EI!} cm separacion maxima de 15cm
NroBarras

Por lo tanto el Acero en la Zapata: 1¢1/2" @ 15cm en ambos sentidos

4 1E1R°@ 15 cm

F,

3
.

181127 @ 15 em
140em { -

Fundacion tipo 2. Carga de Servicio hasta 15 toneladas

DATOS

Cv):=2301.44 kgf Pedestal 45cm x 45cm

Cp=12850.73 kgf
Bpedestal :=0.45 m

fd:=250 k—g": =0.25 t”""ff
CITL CITL




fyj=4200 kg{

CIm

cadm=1.25 ki{:m.s, t”"’:gf

CIT m

Mayoracién de Cargas Iniciales para obtener Carga de Servicio
P:=1.1.Cp+Cv=16437.243 kgf

Se calculd el Area de la Zapata

Area:= =13149.794 em?

T

: .z
Lado:= \/ Area =114.673 cm
Bzaputd. =130 cm

AreaZapata:= Bzapata® =1.69 m*

Carga Ultima de Disefo
Pu:=1.2.Cv+1.6.Cp=23322.896 kgf

Calculo del Esfuerzo Actuante Mayorado

o= D% _ 380 tomnef
" AreaZapata mt

Chequeo por Deflexion

o (Bzapata— Bpedestal)
2

=0.426 m

Momento Ultimo

M= (JH-BZE.PG,!‘-E-HZJ

5 =1.62 tonnef-m

Mu=162026.85 kgf-.-cm

—n —



Altura Util por Flexion de la Zapata
p=0.1448
Minimo 30cm seguin norma

d:= ?\/ [ . Mu ]=5.8[-8 em Recubrimiento minimo 7.5cm
{1+ f ‘c+ Bzapata Se debe incluir el diametro de la barra / 2

f._'.:::3l] CIm.

df:==h—(7.5 em+1 em)=21.5 em

Chequeo por corte
Se evalla a una distancia d de la cara del pedestal

C:=n—df=21 cm b4 o —

Corte producido por la zapata

Vu,,. =ou-Bzapata.C'=3.768 tonnef

Corte ultimo resistido por el concreto en la zapata
¢:=0.75

2 kgf
Vuconcreto, . :=¢-0.53- \/_f’c- » Bzapata-df =17.567 tonnef

2

S (Vi gy < VUCONETELO gy, , “CUMPLE”, © NO CUMPLE”) = “CUMPLE”

El corte que se produce por las
dimensiones de la zapata debe ser menor
que el resistido por el concreto de la misma

Chequeo por Punzonado

bo:=4. [ Bpedestal + d_f) =266 cm Perimetro de Punzonado



Punzonado Ultimo
Vitenzomado = Pu— (0w - (Bpedestal + d)*) = 19.752 tonnef

Punzonado Maximo Resistido por el Concreto de la Zapata
¢:=0.75

Viconcretopmnaad=6+1.06+ | f e+ 9. bo. df =71.888 tonmef
cmn

i (Vi pcomado < VUCONCTE10 i, “CUMPLE” , « NO CUMPLE”) = “CUMPLE”

El punzonado que se produce por las
dimensiones de la zapata debe ser
menor que el resistido por el
concreto de la misma

Diseno del Acero de la Zapata

¢:=0.85 fu:=0.95

Az =1L

¢-Ju-fy-df

Acero minimo por retraccion y temperatura segun norma
Asmin:=0.0018 - Bzapata-h="7.02 cm?

=2.222 em?

El acero minimo por retraccion y temperatura segin norma es mayor que el requerido a
flexion, por lo tanto manda el mayor acero calculado

Se utilizaron barras de 1/2" Areabarrd:=1.27 em*

Asma
NroBarras:=— """ __ 5 598
Areabarra
- B:zapat -
SeparacionBarras = 2IPT0 93 519 em Recomendado utilizar una
NroBarras separacion maxima de 15cm

Por lo tanto el Acero en la Zapata: 1¢1/2" @ 15cm en ambos sentidos

" 1EA"E 15 om

o

1B @ 15 em



Fundacion tipo 2°. Carga de Servicio hasta 15 toneladas

DATOS

Cv:=2301.44 kgf Pedestal 55cm x 55cm
Cp:=12850.75 kgf
Bpedestal :=0.55 m

: k ton
fd:=250 i{ =0.25 ",f'f
g o
fyj:=4200 i{
CIm
k ton
cadm=1.25 i{: 12.5 tonnef
CITL m

Mayoracion de Cargas Iniciales para obtener Carga de Servicio
P:=1.1.Cp+Cv=16437.265 kgf

Se calculd el Area de la Zapata

Ared:= =13149.812 em?

Ly

.1
Lado:= 1/ Area =114.673 em
Bzapata:=130 cm

AreaZapata:= Bzapata® =1.69 m?

Carga ultima de Disefio
Pu:=1.2.Cv+1.6-Cp=23322.928 kgf

Calculo del Esfuerzo Actuante Mayorado

oum— D% _y3.gqy tommef
" AreaZapata .

Chequeo por Deflexion.
o (Bzapata— Bpedestal) _
2
Momento Ultimo

0.375 m

(J‘H-- Bzapaia- nz)
2

Mu=126145.644 kgf-cm

Mu:=

=1.261 tonnef-m

—n —



Altura Util por Flexion de la Zapata
p=0.1448

. i Minimo 30cm segln norma
d:= \/[ . u ]:5.1 7T em Recubrimiento minimo 7.5cm
{1+ f ‘c+ Bzapata Se debe incluir el diametro de la barra / 2

h:=30 cm
df:=h—(7.5 em+1 em)=21.5 cm

Chequeo por corte
Se evalla a una distancia d de la cara del pedestal

Ci:=n—df=16 em
Corte producido por la zapata

Vu,,, =cu-Bzapata-C=2.871 tonnef

Corte ultimo resistido por el concreto en la zapata

@:=0.75
-

meﬂwm:tf’-ﬂ-ﬁﬁ-z\/_f'c- kg{ - Bzapata - df =17.567 tonnef
cm

if {Vum < Vueonereto,,,,,. , “CUMPLE”, % NO CIJMZPLE”) =“CUMPLE”
El corte que se produce por las

dimensiones de la zapata debe ser menor
que el resistido por el concreto de la misma

Chequeo por Punzonado
Perimetro de Punzonado

bo:=4-(Bpedestal + df ) =306 cm
Punzonado Ultimo
Vtpmeonadd=Pu— (ou- (Bpedestal + d)* ) = 18.325 tonnef

Punzonado Maximo Resistido por el Concreto de la Zapata
@ =0.75



Vum*rmretﬂm:zd}-l.{)ﬁ-zﬂf'c- kg_z «bo-df =82.698 tonnef
cm

i (Vitpzomado < VUCONCTEL0 o0y, “CUMPLE? , « NO CUMPLE”) = “CUMPLE”

El punzonado que se produce por las
dimensiones de la zapata debe ser
menor que el resistido por el
concreto de la misma

Diseno del Acero de la Zapata

¢:=0.85 ju:=0.95

=$= 1.73 em?

¢=gu-fy-df
Acero minimo por retraccion y temperatura segun norma

Asman:=0.0018 - Bzapata -h="7.02 ecm®

El acero minimo por retraccion y temperatura segin norma es mayor que el requerido a
flexion, por lo tanto manda el mayor acero calculado

Se utilizaron barras de 1/2" Areabarrd:=1.27 em®

NroBarrage—_25Min__ o coq
Areabarra

- B : -
SeparacionBarras =L’m=23.519 cm Recomiendado utilizar una
NroBarras separacion maxima de 15cm

Por lo tanto el Acero en la Zapata: 1¢1/2" @ 15cm en ambos sentidos

o BT 15 om

",

T 15 em

F—— 130cm



Fundacion tipo 3. Carga de Servicio hasta 10 toneladas

DATOS

Cv:=1210.92 kgf Pedestal 45cm x 45cm

C'p:=8563.46 kgf Bpedestal :=0.45 m

) k tom
Famas0 9 _ ¢ o5 tomnef
' cm? cm’

| k
fyj:=4200 i{
CIm

k tonne
cadm=1.25 i{=12.5 . f
I m

P:=1.1-Cp+Cv=10630.726 kgf

Se calculd el Area de la Zapata

Ared:= =8504.581 cm’

T

Lado = Area=92.22 cm

Bzapata =100 em

AreaZapata = Bzapata® =1 m*

Carga ultima de Disefio

Pu:=1.2.-Cv+1.6-Cp=15154.64 kgf

Calculo del Esfuerzo Actuante Mayorado
Pu tonnef

fi=—  —15.155
oy AreaZapata m?

Chequeo por Deflexion.

o (Bzapata— Bpedestal)
2

=0.27T5 m

b n —



Momento Ultimo

M= (M-Bza.;ata- nz)

=0.573 tonnef-m

Mu=57303.483 kgf-cm
Altura Util por Flexidn de la Zapata

p:=0.1448

o, M Minimo 30cm segun norma
d:= \j [ - ]:3.9?9 cm Recubrimiento minimo 7.5cm
p-f ‘c- Bzapata Se debe incluir el didmetro de la barra / 2

f._~.::=3l] I

df:=h—(7.5 em+1 em)=215 em

Chequeo por corte
Se evalla a una distancia d de la cara del pedestal

C=n—df=6 cm

Corte producido por la zapata

Vu__, ==cu-Bzapata-C=0.909 tonnef

Corte ultimo resistido por el concreto en la zapata

¢:=0.75

Vum'rmf'etﬂm:zd}-l].ﬁl’p-zﬂf'c- kg‘z - Bzapata-df=13.513 tonnef
cm

S (Vi gy < VUCONETELO gy, , “CUMPLE”, © NO CUMPLE”) = “CUMPLE”

El corte que se produce por las
dimensiones de la zapata debe ser menor
que el resistido por el concreto de la misma



Chequeo por Punzonado

Perimetro de Punzonado

bo:=4-(Bpedestal + df ) =266 cm

Punzonado Ultimo

Vtlppmzomadd™=Pu— (ou+ (Bpedestal + d)* ) = 11.519 tonnef

Punzonado Maximo Resistido por el Concreto de la Zapata

$=0.75
2 kgf
Vuconeretopynaonads = ¢+ 1.06 - \/_f'c- - «bo«df="T1.888 tonnef

i (Vi puzomado < VUCONCTEL0 gy s “CUMPLE” , « NO CUMPLE”) = “CUMPLE”

El punzonado que se produce por las
dimensiones de la zapata debe ser
menor que el resistido por el
concreto de la misma

Diseno del Acero de la Zapata

$:=0.85 Ju=0.95
Mu

Adi=——— _ —0.786 em’
¢-Ju-fy-df

Acero minimo por retraccion y temperatura segun norma
Asmin :=0.0018 . Bzapata+h=>5.4 cm®

El acero minimo por retraccion y temperatura segin norma es mayor que el requerido a
flexion, por lo tanto manda el mayor acero calculado

Se utilizaron barras de 1/2"  Areabarrd:=1.27 em*

NroBarras:= | Asmam 4.252
Areabarra

B -
SeparacionBarras .:L’m:%.ﬁlﬂ cm Recomendado utilizar una
NroBarras separacion maxima de 15cm

Por lo tanto el Acero en la Zapata: 1¢1/2" @ 15cm en ambos sentidos



4 1ER°@ 15 em

1@ 15 em
F— 10em ——

CALCULO DE VIGAS DE RIOSTRA

Se utilizaron la mayor carga entre las fundaciones Pumazx:=27152.7 kgf

TIPO 1

Predimensionado de la Viga 147; 4; L:=4m

Altura f 4m 1

L .
H:= 9= 0.333 m  Mayor Economia

H:= % =04 m Mayor Seguridad
Base

E{::ﬂ—}:;1 =0.167 m Mayor Economia
L .
E{::E =02 m Mayor Seguridad

Se disefo la VR de 20cmX40cm AcVR =20 em-40 cm=800 cm®
Calculo de Aceros

Se debe cumplir que: ¢-As-fy>0.15.Pu ¢:=0.7

0.15 - Pumar=4.073 tonnef
Ag— 3.727 tonnef
¢-fy

0.01 AcVR=8 cm®
1E|:Aa < 0,01 AcVR , “Se debe anmentar el acero™, NﬂSﬂdﬂbﬂmtﬂ'dm”}:“ﬂadﬂbﬂ anmentar el acero®

=1.268 cm?”



0.15-AcVR-f'e
fy

=7.143 em®

015 AcVR- e
[ il S

f[ﬂa T ,“ﬂadﬂhﬂmmmh:alm”,'NDBadﬂbaamtara]m")='ﬂadabaalmmtm'alm”

Se utilizaron 8 ¢ 1/2" cuya &rea es 10.16em*

Se utilizaron estribos de 3/8" db:=1.9 cm
Separacion de los Estribos

§<12-db Jer@ 20 cm
12.db=22.8 em
BF1/2"
Estribos 1¢3/8" @ 20cm
TIPO 2
Predimensionado de la Viga £ ; ; 5 ;:=3.5 m
Altura a.6m I
H:= % =0.292 m Mayor Economia
L

H:= 0 =0.35m Mayor Seguridad
Base

L ,
B:= 21 =0.146 m Mayor Economia

B:= % =0.175 m Mayor Seguridad

Se disefi6 la VR de 20cmX35cm AcVR:=20 em-35 em="700 cm”
Calculo de Aceros
Se debe cumplir que: ¢-As-fy=>0.15-Pu @:=0.7

0.15 - Pumar=4.073 tonnef



_3.727 tonnef

[A3: =1.268 cm?”
- fy

0.01 AcVR=7 cm*

1E[Aa <001 A=VR , “Se debe anmentar el acero™ , * NﬂSﬂdﬂbﬂmtﬂ'dm’“]:"Sﬂdﬂbﬂ aumentar el acero™

0.15-AcVR-fc
fu

=6.25 cm’

0.15- AcVR- f =
- =

T ,"Sadabammmtu:alm*,'ﬁﬂ&dﬂhaamtaralm")=“ﬂadabaalmmtm'alm”

iE[Aa

Se utilizd 6 ¢ 1/2" cuya area es 7.62 em*

Se utilizé estribos de 3/8" db:=1.9 cm
Separacién de los Estribos 183/8"@ 20 cm
4
5<12-db r
63112
12.db=22.8 cm 1T
Estribos 1¢3/8" @ 20cm
TIPO 3
Predimensionado de la Viga 4; )473 L:=3m
Altura
I I 3m I
H ::E=D.25 m Mayor Economia
H :=%=D.3 m Mayor Seguridad
Base L
3=:£=“-125 m Mayor Economia
B::E—l;'}=-:}.15 m Mayor Seguridad

Se disefiaron la VR de 15cmX30cm AcVR =15 cm-30 em=450 cm’



Calculo de Aceros
Se debe cumplir que: ¢-As-fy>0.15.Pu @:=0.7

0.15 - Pumar=4.073 tonnef

_ 3.727 lonnef

As: =1.268 em?”
- fy

0.01 AcVR=4.5 cm?

if(As<0.01 AcVR , “Se debe anmentar el acero™ , “ N Se debe aumentar el acern” | = “Se debe aumentar el acero”

0.15-AcVR-f'c
fy

=4.018 em?

015 AeVR- f e
- — .

Ty ,"Sﬂd.ahammmtu:alaﬂmn*,“NDSadaheanmnntarnlm*):“ﬂadﬂbﬂamnmtm‘alm”

i [as

Se utilizaron 4 ¢ 1/2" cuya area es 5.08em”

Se utilizaron estribos de 3/8" db:=1.9 cm

Separacioén de los Estribos

iiﬂ?ﬂ'ﬂ-"@ 20 cm
s<12.db —r—
12.db=22.8 cm Jenz

Estribos 1 3/8" @ 20cm




APENDICE B: MEMORIA DE CALCULO ESTRUCTURAL. MODELO MIXTO



ESTRUCTURA MIXTA

PREDIMENSIONADO

Analisis de Cargas

Fy:=3515 ki{
CITLE

Carga Viva

CVvi kgf

=100 —
m

Sobrecarga permanente
kaf

T

SCPt:=54

CVe

SCPe =

=175 E

190 k_g;f

m

Peso Losa (Encofrado Colaborante) con 10cm de concreto

Plosa=179 k_g_zf

m

BIGRLDEGH Fi81,5°
CALIBRE 24 Q080 mini

SIGALDECH 741,87

Voluren § peso de conarcto sobre ol encolrado
i bl Shipalda o

I P O T L
2 0T 162
10 00747 b
11 00247 203
i Loz &l
12 LI5S il
14 0147 Z75
L SR T

CARCAS ADNISIBLES EN llul:lll:.i.'iJﬂ'\'.I BECGON MIKTA ACERG-COMGRETO

ETAMNCLY . i
EHTRE COMDICHMRES DE AROYD: THAMO 3INFLE Y DOSLE
BROE ESPESDR OF L& LOSA DE COKCRETS "1 jorm)
i 11 13 11 14 15. 16
1 1 1.# |# =L J% 777
1,35 192 14100 15131 1501 1A 1807
7 T 1 [ 1 T 1
17 E2E] 1.1 1 142 1317 14733
2, B moe BIT1| ga1| 10031
23! 54 ] L f- Fa| - A |
FE 4| 537 o
3. B Ant A AT Bhc =)
Eel = ) FEn e
2 22 3 340 272 S04 435]
3 | zT:rl E] ST
‘. 207 5 B P 5
r i T 1 I 31 B | I
Dia T Caractaristicas dal alambna
iametro ipo
EEPH raclén an il ety Lll‘gl'.'ﬂ -ﬁ.l'!ﬂ Pk
PeSO Ma”a 10X10 mm | Alamere cada direccian (emj| m m m® | Kal
- — —
3,43 Esirado 15 K15 250 | 40,0 1
4,00 | Estriado 15 X 16 266 | 225 a0] &0
&, Estriadn 10 X 10 TER | 25 [ BEEE |
kﬂf 4,00 [ Estriadn 15 %16 268 | arg [0 EEE |
Pmalla:=1.9 4,00 | Estriade 10 X 10 I 1oa] sl
" 2 400 | Estriade 15 X15 765 | 450 120] 160]
m 20| Esiriads 0 X 10 ZED 120] s
I —

Peso Losa (Encofrado Colaborante) con 10cm de concreto

kgf

e

PP:=Plosa+ Pmalla=180.9




Carga Permanente

CPt:=SCPL+PP=234.9 % CPe=5CPe+PP=370.9 %

m m

CARGA MAYORADA

Wiy =1.2.CPt+1.6.CVt=441.88 %
m

Wye=1.2.CPe+1.6.CVe=725.08 %

m
ELEMENTOS SOMETIDOS A FLEXION
Diseiio y Calculo de las correas

CORREAS DE TECHO

Im:zd m

Carga por ancho tributario de cada correa

CARGA DE CORREA

Qeorreati=Wipg»1 m=441.88 kaf
m

MOMENTO ULTIMO DE CORREA

_ th' (Imrma)g

Mut: —883.76 kgf-m

Plantear SX
¢d:=0.9 Sx=

=27.936 cm” Verificando el perfil serd Conduven 140x60
¢-Fy §,=39.18 cm’

DIMENSIONES ¥ PROPIEDADES ESTATICAS

GIMENSIOKES SCCCHH Pesn Propiedades Edabcas

HxB it [ I 5 1] Iy ET 3

i [ T [FiTn kgm | o cmd &m LM LT cm
[T 225 138 ElF: EES -I-E_E‘ 10,1= 14 114 B3 1,65
A0 225 334 £ i85 | nia 1427 347 17,05 853 1,70
12050 3,50 75 =54 ETO [ 15529 2655 457 EHET 1823 153
14050 3,00 4,50 133 Ba8 21427 32,18 452 7348 2448 255
1EINGS 380 5,10 1444 kT Hogs %2 553 11041 BT B
plili i) 4,03 6,50 1841 1445 | Lt M % G, 16 1400, 53 43,35 I
200ETD 4,30 845 2185 1718 | 10E18 10162 8,52 k] 55,7 7]
220x90 4,50 6,75 6,8 MTZ 156183 14198 T 55 380 8530 184
JR0E90 £ 50 825 25 ZEAE A8 B2 RILT 5] 8,58 36,10 118,13 185
300010 5,50 B35 4175 277 |2 36542 o 023 T77 0 5540 431
S00ee 4 0o +,00 .36 4110 [ 260,46 BT 10,52 S5 a2 4,25
10x130 7.00 5T 56 4550 | 703223 43351 102 151224 534 =11
M120 2,00 73,18 4L | BEsL1E el ) i0aT 18401 105,88 L0z
3501 T #.00 T 58 BETS I 13 546, 10 TT40E 1244 441830 StR A0 FALY




Disefio y Calculo de las correas

CORREAS DE ENTREPISO
larreg=1

Carga por ancho tributario de cada correa

CARGA DE CORREA

Qeorrene =Wiye+1 m=725.08 L
m

MOMENTO ULTIMO DE CORREA

_ Qo ()’

Mue =1450.16 kgf-m
8
Plantear SX
Mu
$:=0.9 Sy>
‘f"fgr
Mue 3 . ) .
=45.84 cm Verificando el perfil sera Conduven 160x65
-Fy 54=56.21 cm’®
DIMENSIONES Y PROPIEDADES ESTATICAS
DIMENSIOMNES Seccion Peso Propiedades Estaticas
Hx B mim A lx Sx n Iy Sy y
mim g I e kalm o cm3 cm e =l
B0x40 225 338 502 KT 4081 10,15 2 B4 1384 6,92 1,86
100w 40 2325 338 &2 4 55 71,37 1427 347 17,05 A 53 1,70
120mE0 250 3.75 B.54 6.1 15928 26,55 432 AT 1522 2,53
140x60 300 4 50 11,33 B&3 74T 38,18 4 52 T346 Id 45 2 55
160xES 140 510 1444 1934 44965 el L 11041 a7 277
1B0mES 400 £.00 1E41 14.45 SaT a0 7755 6,16 140538 4335 2,77
200x70 430 E45 2185 17,15 101619 101,82 8,82 194 52 25,70 2595
2080 450 £75 ] 2072 156183 14150 768 A @530 354
RS0 2,50 B.25 3625 28456 2544 82 21853 8,B6 536,10 118,13 385
300100 550 B 25 41,75 257 4 366 42 1 1023 77,00 15540 431
00z 100 1.00 1050 52,35 4110 5360 46 3573 10,12 #4361 188,72 425
J20m120 7.00 10,50 5755 4550 703223 43851 1102 151224 5204 511
I20x120 200 13,50 7318 5745 BESd 18 S40E9 10,87 184131 308 B& 5102
50170 900 1350 8758 5875 13.546,10 74,06 1244 44183 51980 710

Disefio y Calculo de las Vigas

VIGAS DE TECHO

?ME‘J::d m lie=4m
Carga por ancho tributario de cada Viga
kgf

QBG'I‘I‘BE.‘EI = Wﬂi' Imrrve,n =1767.52 —
m



MOMENTO ULTIMO DE VIGA
L. )2
Muwv = Q uS( }

—3535.04 kgf -m
Plantear SX
$#:=0.9 Sy M
oIy
Muv _ 11745 em?

Verificando el perfil serd Conduven 220x90
Sx:=141.98 cm’

DIMENSIONES Y PROPIEDADES ESTATICAS

DIMENSIONES S0 oCion Pasy Propiedades ESatCas

Hz B mim A [ Sx T Iy Sy 1
Imim £ I cm? kaym emd Em3 &m £md em3 £m
x40 225 338 5,02 354 4051 10,15 254 1384 5,82 1,56
10040 225 338 542 4 BS 7137 14 27 347 17 05 8,53 1,70
120m60 250 ars BS54 E,70 158,28 2655 432 54 57 1822 253
140mED 3.00 4.50 11,33 B A% 27427 39,18 457 T340 1445 2,55
160KES 3,40 510 14,44 11,34 44555 5621 558 11041 3397 277
180x6S 400 B.OD 1841 14,45 697,58 7755 16 140,58 4338 217
F00KTD 4,30 BAS 21,85 17,15 1.016,13 10162 582 194 94 5570 158
22050 450 BE.TS 2630 20,72 155153 141 58 759 J5E8.34 B, 30 3.B4
60w 5.50 B25 J625 28,46 2044 52 pallx] 8,86 536,10 119,13 385
0100 550 B35 4175 zrr 438642 2910 1023 777,00 155 40 431
0000 1.00 10,20 5236 41,10 535045 35735 10,12 843,51 188,72 4,25
I20x120 7.00 10,50 57o8 4550 703223 439 51 1102 151224 25204 5N
J20x120 5,00 1350 73,18 STAS 8.654,16 540 E9 1087 1.641.31 306,58 5,02
AT 5.00 13,50 B7.58 B8,75 13.546.10 77408 1244 241830 519,80 7,10

VIGAS DE ENTREPISO
lprred=4 M I,_.,‘-g;:=4 m

Carga por ancho tributario de cada Viga

erreut‘ = WUE . Imrneuz 2900.32 ﬂ
: m

MOMENTO ULTIMO DE VIGA
Y
Muv:= vas (Lriga)

=5800.64 kgf-m
Plantear SX
;(é:=ﬂ.g S_IE Mu
"-ﬁ‘.fy
Muw 3 . . .
=183.361 em Verificando el perfil sera Conduven 260x90

¢-Fy §=218.83 cm’




DIMENSIONES Y PROPIEDADES ESTATICAS

DIMENSIONES S0 G0N Pasy Propiedades ESatiCas

Hz B M A [ Sx T Iy Sy i
Imim & i i’ ki emd Em3 =] cmd erm3 L
Blx40 225 138 5,02 154 4051 10,15 284 384 6,52 166
10040 225 338 542 4 B5 7137 14 27 347 7 105 8,53 1,70
120me0 250 375 BS54 E70 158,29 26,55 432 = 1822 253
140wED 3.00 4.50 11,33 B A% 274,27 39,18 457 7348 445 2,55
160m65 340 510 14 44 11,34 448 85 5621 5,56 11041 3397 217
180xES 400 B.OD 1841 14,45 657,58 7755 16 140,58 4338 277
H0ETO 430 f45 21,85 17,15 101819 10162 682 194 84 8570 299
22050 4.50 B.r5 2630 Al 12 1.561.53 14153 L) 35634 B& 30 3,84
60w 5.50 B25 J625 208,46 2044 52 Ham 8,86 536,10 119,13 385
IO 100 550 B.25 4175 27T 4 386,42 20109 10,23 777,00 155,40 431
0000 1.00 0,50 5236 41,10 535046 35736 10,12 843,51 168,72 4,25
20z 120 T.00 10,50 5798 4550 703223 439 51 11,02 151224 524 51
J20x120 5,00 3,50 73,18 STAS 865416 540 F42 10,87 1.641 31 306,58 5,02
30T 5.00 13,50 B7.58 BA,75 13.546,10 77406 1244 441830 519,80 7,10

Disefio y Calculo de las Columnas

Se disefiara con la mayor area tributaria entre todas las columnas

At:=16.5 m?

P= (Wi +Wy,) - At=19254.84 kgf

Areq:=

L:u.w& cm’
(T

omaz :=0.45- Fy=1581.75

kgf

Verificando el perfil serd Conduven
110x110

DIMENSIONES Y PROPIEDADES ESTATICAS

DIMENSIONES Seccidn Peso Propiedades Estaticas

Hx B mm A | 3 [
mm & 1 cm® kg/m cmd cm3 cm
GOX GO 2,25 338 5,02 394 27.40 9,13 234
TOXT0 225 338 592 4 65 44 60 12,74 274
S0X90 2,50 375 B.54 6,70 107 46 2388 3,55
100X 100 3.00 4 50 11,33 889 175,10 3502 393
110X 110 340 510 14,10 11,07 26304 47 B2 432
120X120 400 6,00 18,01 14,14 397 .30 66,22 470
135X135 4,30 6,45 21,85 17,15 61227 a0,71 529
155K%155 4 50 6,75 26,30 2072 982 43 126,77 6,10
175175 5.50 825 36,25 28 46 1.70923 105,34 6,87
200200 550 825 41,75 277 25497 67 280,77 789
2006200 7.00 10,50 52 36 4110 319410 31941 7,81
FrlIEer]l] 7.00 10,50 57 96 4550 4314 30 382 21 B.63
220X220 9,00 13,50 73,18 5745 BT 27 48339 B52
260X 260 9,00 1350 a7 58 68,75 0.038 52 685 2T 10,16




ESPECIFICACIONES DE LA EDIFICACION

Uso
Residencial
Perfil Geotécnico Profundidad de la roca
Clase E H: 30m
Condicion Topografica Ubicacion
Leve Valencia, Edo. Carabobo
ACCION SISMICA
Tipo de edificacion segun su uso: “Har

1) Clasificacion segun el uso, Sistema estructural y Nivel de disefio

TABLA 4. Factor de lmportancia y Periodos Medios de Retorno para el Sismo de Disedo

Grupo de Probubilidud de PMR
Importancia excedencia (nilos) .
Al 2.5% cn 30 ahos 1973 3.0
A2 5% en 50 sdhos | 975 1.5
B %% en S0 sdhos | 680 1,2
B2 10°6 en 50 afos | 475 1.0
« 20% en 30 ahos | 223 0,7
Factor de importancia o=
Sistema Estructural Tipo:="“Tipol—a”
351 Tipol

Estructuras de vigas y columnas que ante las acciones sismicas se deforman pnincipalmente por la
flexion de sus elementos, y que cumplan con las relaciones dimensionales establecidas en las
normas de disefio para cada Nivel de Disedlo. Los miembros estin conectados por juntas con la
rigidez y resistencia necesarias para garantizar la transferencia de tensiones y deformaciones entre
ellos. El Tipo | se divide en los siguientes cuatro subtipos

3511 Subtipo l-a

Estructuras constituidas por porticos, con vigas y columnas conectadas por juntas, de concreto
armado, de acero estructural, mixtos acero-concreto o de madem, que satisfacen los siguientes
requenmientos

) En el caso de porticos de concreto armado, no se consideran como vigas o columnas aguellos
elementos que no posean refuerzo transversal adecuadamente detallado, en especial en o refendo
al confinamiento, tales como nervios de Josas o muros en su direccion transversal

2) Parametros sismicos.

Coeficiente sismico basico (Se obtiene del mapa 4.1, 4.2, 4.3)

Ap=0.15

Coeficiente de aceleracion espectral horizontal
Al =0.12

Periodo de Transicion

T;:=3.9



3) Caracterizacién del sitio

TABLA 7. Clave de sitio de los perfiles gostivnicns

CLASKE DESCRIPCION CUALITATIVA Ve
imis)
Roca enstalinn st muy durn, wm fcsracon m meleonzacoen -
A > 1500
rotsble
AR* Propeecades sstemedias crne b chiss A vH 1300 3 1 500
Roca dua o foemocidn sauiler (e cosglomesados), con evental
B feacturocide y un sdximo de S mefroe de espesce de meteoezacata | $50 a 1300
com Vi = 350 m's
BCY Propiedades satermedias enre los classs By €. 6500 350
1) Roca dura con espesor meteonzado supenor & 5 metros.
p i' Reca Susds (c.g, imanges) preastpes
| Arerars 0 grwveas mny dersas
4) Arcillas smasy durse
Ch* Propiccaded sstormedias enire L chines C v [ 300 = 400
1) Arcra o goaves e o molio-donsas
D 2) Arcillas duras 2006 300
1) Arcillas firmes do meno de 30 mere de opese
DE* Propricalades mtemmedias entre ks clises Dy F 170 % 200
1) Arcsas sueltas o arcaas limosas, con sufickeme peoporcide de
¥ finoe. no suseeptibles &¢ Beuscidn, de acucrdo con 5.5, 1200170
2) Arcillas blandss, plistacas (1P = 20) 0 orgimicss, m incluidss en % 7 -
e F
Arcrees 0 arcres limosss susapibles de Bomciiom®**, ancilles
seroablos, arcillas capassivan, suclos comentadon colaprgbion, turbas | varsible;
o o wrol ks ongdaicas de s de 3 memos de espesor, sealiss oon indoe ocheye of
e plasticidad [P > 7% v mads de 7 metros de espesor, accillas finnes o | caso de
bl com ke de 30 sseton & cpowr, relionos amificeies coa o | Va30< 120
%1 pendbens v sitios con Va3 < N nvs

Clase de sitio segun perfil geotécnico

Profundidad del basamento rocoso
Condicion topografica: Leve

H=30m

Factores de Sitio

Factores de Condicién Topografica

FAT-‘:].
FvT::].
Fpl'=1

TABLA 1L Factores de condicién tepegrifica

FAH:=].

FvH::

FpH:=1

Periodos cortos

Condicien tepogrilica ;T T o
[Ver £3.3) K. ¥y Fa
Leve |, LK} 1,[H 1 AH}
M nderada 130 ] L%
MEVEED 1,441 1,20 [T
Factores de Profundidad de Basamento rocoso
TATTA VL. Mo reres de peafandidnd A Bsonrsre o' s
Woawh [ ¥ K
] Lt 058 0,55
11 L L L5
n L LES 1,3
al L [N 1,28
TiE i} K} 1.5
1 L (] 1,3
Aid i [H [N
i it 3L 130
o LT ]
=00 [ B gL ]
Factores de Clase de sitio para periodos cortos, intermedios y largos
TARLA 8. Factor de clese de sbtie para periodos cortos, F'
U=a-A,;=0.15 i '
wAy* CLASE DE =ITI0
A Al 1] TS [N (Wi} n DIE E
= 1 1] ﬂ (5] A1 1H) 1'E:' 1.3ih I'E:' 1.5l 240 2 M
FAC =1.60 088 | cen | 085 | 090 | Loo | 136 | 036 | L73 | 205 | o0
il 0kl %5 e 1,040 1,25 1,45 1,608 1.7% 1,85
[H] [T TR {151 11wy 1.3 1.3 1did (L 1.5%
i3 [0 5 01,81} 1,048 1,20 1,25 1,25 1 10 (AL
L4 l’.l.ﬂ [~ 01, G} 1,048 1,210 1210 1,14 .54 .45
=05 0kl 155 {1} 1,040 1,15 1,15 1,0 (130 01,708

* Pars sismo extremo o sismo frecoente. @ se susiTiUI por dg O @, respectivamente.




Periodos intermedios

TABLA . Factor de clas de eiie foes perkadas Isrermsdian, -

; CLAS BE =0

U::E[-A =0.12 Al H BC £ | co 4] D=
il 1 nEF | e | loe | L | I | w | 50
[ 1.0 [T ST ET ]
LE 0 i | eal [ 3 AW

0, [ 108 LA L7 2/

FVC:=2.94 0E | 0= | Lo | La | LW | Las

=81 | OB L] 108 ] 162 L0

Cps T8 bR | W | T | A | 1e | 1 | @

* P st evieme O Giimd Doemls O G sustiiid po 0 0 @ peedicnls

PerIOdos Iargos TABLA 1k Facier de clase de siliv para perivdes hirgos, 'F;

CLASE DE SITIO
A | AR B | BC C ¢k | © | DE
[T 035 | toa 1,90 i40 | 170 | 23

FpC:=2.65
Factores de Sitio Totales
Periodos cortos Fy=F,T-F,H-F,C=1.6
Periodos intermedios Fy=F,T-FyH-F,C=294
Periodos largos Fp=FpT-F H-FpC=2.65
Intensidad sismica del disefno
Ay=Fy-a-A,=0.24
Av‘-:Fv' ¥ 'A] :ﬂ.353

Nivel de Diseno

Con el dato de Aa podemos obtener el nivel de disefio

TARE & 2 S sorbes, o BSa il o il kR

P— [
Irapaiasaia A LI (R,
il T o
Az HIG
n T BT ~In
[ R R Iz KIS
i DN, HO MO | WO KOG

Con apoyo de la tabla 16 podemos confirmar el nivel de disefio

TAKD & 1h Limibersin ra rlaamrrm e pin pars les D ynacsablyes s el e snnkssl Seirms S s v, Ysen, sl
Shrmbcn DAy Noval e Dissia (MIHL XD, 505

Wiwrrs waes & pear
Tipm ) - MBI 5 B ke pors | rms e
Habilps Fatima Sl iilssng "‘::I_.n T ] Ri-&,o5a
- k(] '43_i.' el U T I
L T 0 T
Z T L
A A | A
a = — w | =
Fl T T T T
] 3 = i T
) £ o = | = 3 q w
= T T T T T
& - g e s i
- . T - ™ N L
b | = ' - N - P
s sk dolks, plaioes |1 ] 2 = ) o ] A ra
s Vo e, e = = = = = = )
= ] = 0 o | = = rn
= ] = 0 w | = = [H
T ¥ o L B ™
na T ] T ® L L | = T
" ] - 1 - T 5
¥ T = 1 = Eo
¥ T = L L d e} L w
- Tl it i s ik (o okl Auralh i L i K FN i L
Firkics alie 161 Siatimciuiin, il G ks S8 | iy o 124 N R




Podemos observar que de la tabla 16 de la norma 1756-2019 confirmamos la
escogencia del nivel de disefio siguiendo que para pdrticos en concreto armado

con un ndmero de piso mayor a 2 dando
ND3

Escogencia del factor de redundancia segun la norma 1756-2019

TABLA 1Y Factor de Redunduncia p
B s Kitrnctwinl®] B 8§ W S . P
Pose al monos tres planos stsmorresastonion oo s dirpecidn de ardlsis, cads s de ellon

10

oo Al menas 1es Y anos

Posec al menos dos planos sismorresistentes en la direccion de analiss, cada uno de ellos
con al menos dos vanos. —
Posae ol menos dos plisos sismornssistentes on b direocnin de andlises, con un solo vana 15 P — 1
Posec s 5000 plano ssmonmesistease on la diveccibdn de andlesis. 10
* No se parmsie merpolar enine Gasos intermedions.

12

Factor de ampliacion espectral

7.6 Valores del Amortiguamicnto y del Factor de Amplificacion Espectral

Los valores del coeficiente de amortiguameento y del factor de amplificacion espectral fi son los
siguientes

a) Se usarh un valor del coeficiente de amortiguamiento de 5%, excepto cuando se¢ mpuul‘uquc otro
valoe en esta norma o en otrs norma de diseflo. o en el caso que estudios especiales justifiquen el
uso de un valor distinto.  Para este valor de amortiguamicnto de 5%, el factor f ¢s igual 2 2.4
(formula 7.11)

£:=5%

A..ll
Fi=max|24,—|=24
AV

F A
Tp=Tp-—2=3.515 To=t |2V _0.613
Fy 24 |A,

Tg=0.25.To=0.153

T,:=0.2-Tz=0.031

if (0.02 < T, <0.05, “Cumple”, “No Cumple”) = “Cumple”

Componente Sismica Vertical

CSV: ﬂ AA'T'IW' Mo

TABLA 1% Farimelres del espectro de la compenenie sismica vertical

Clase De Skels | ¥g | Veuss | Vouiw [ Tew 18 e ",
=1.6 A, AR R, B 0,7 [ 142 0,2 085+0,5 wA, 1,4%-1.5 @A,
Tmaz C.on C O T 0.7+ iy T6. 1,2 Ay
1, DE, E i 1.6 0.3 00,4 0,55+1.5 @A, 1,3-A,




1,=0.55+1.5-a-A4,=0.775
Coy=0A4*Ymaz"M,=0.T14

CP= SCP + PP

Sv=Cg CP

Combinacion 4y 5

CP:=1.2+0.3.5v=1.414

Combinacion 6y 7

CP:=0.9—-0.3-Sv=0.686

Coeficiente de la rama espectral para periodos largos

q:=2

Factor de Reduccion

TABLA 17 Yabores del cocliciente g

lase dle Sitis 1
AL AR B 1.5
R0 1.7
[T 1,5
DE, E 200

TAREA 15 Norvnn de Duews Factarde ot ose (0, Facber o Sodeerron bomo (800 s Factar e Aapdfiosn dd Boglasssesis i)

pare s Tipau'S abtiwn mbbrbarabis de waride ol Shovens Shuus reiuiente. Mavrial v Nived de Sorda mems aplio).
Marvwial ! .
":‘. Sk e Snwerr el A 0 “
. R T RITUR ST YT
Sy cakEw ) o 4 3 ¥a | e 3
Vi waad vy s cdemnt [ T T [l ™
“ x D30 T s (Vi CANEEm L 3 ) [ S 2
SO WO [T R R AT g 1 3 AT R | [T N [ % =
o T i 3 s 120 L 4 N ]
3 9 ST At . o A (1] oy ) .
[ £ 3 U el h G S e | 2 4 | X
i< oo ocdazas erralids e ls mie 0 A 2 2 3 »
B cluva BE VA [T N S a | 3 5
R 4 6 wgS B PRI GF ER e [wmlasl™] ™ p
— = ~ x
BECM. 4x Vs s L) L) T 3 a o "
Jumaiss
s wwim wwn skl duiie 0 Wl ew | e =
[E TR MmO (% panen Tk ki, 3 3 3 ] Yo u
s 5 =
4 N F
Seaww hal e e ¥ rewis, peban emedshn . - '
calrrcEnTh o perks aetepamd e s Uk
" < 3 . 3
F e e D S R " . %
& baalith v | ||
Maom dovom Avn Sovabnins bbb badim - " - o - -
P N T SErrT = » - wl " -
[
b i - o e -
ERETT T T vy sl ™" P I -

Periodo caracteristico del espectro de respuesta inelastica

T.=0.1

TARLA IE Valures del perisds carncieristion T en segunilns

K T
B<d 0.1 {E-1)
R>3 a4

-(R—1)=0.3 '

i.f{ﬂ.zﬁ T =T =T, “Cumple™, “No C‘umple":l = “Cumple”

Espectro de Desplazamiento
Factor de Sobreresistencia

2:=3

Factor de Amplificacion del Desplazamiento

3
Ca=A+- =475



TABLA 34, Yalares de C, para determinar T,

Periodo fundamental Aproximado

Tipu swsruciural [
ifi e Fortans dv 3 o srrmsmkes |Saahi po b EYH
Altura de la edificacion R P A

._ﬁ ISUB_IED 8]
_ IHIGES (R e S A s i

eneknieieo (Subopos Wl v l-ab

Pirticre de acem con srmnsramimin de pendec s
resiri rgrichs S uibtipon M0 v M-
Cp=0.07 S —— i

Determinando el periodo fundamental aproximado

Ta:=Cr- (hy) "™ =0.268

Factor de Irregularidad

A FVactar de liregidasidad TABLA 14 Fadvr de Irrepulzen dal

" " [T N S ]
ElFactor de boagabacadod [F)) anechnks & oo 1gw & ek st s desrimn s ol TTEa | o] Frvegaan s Drek: e - |_:
) b od desn n s labla 14, Lo ercpsleababo s donrda o 363 Uaa b putke %::nmm;m Tk s 37 o s g coriig sy ]
B Dacnines G v g b o] @ Ferewnes on a0 dos dreooones bovimoonades de andlinks PSR T T TP e e P I
| Cikahud | ) Dahakear g casiva
b Si bs cumtiuaciia hove s O una & las aveakriades liades <2 s bl 14, F, i & Coee | e aconas e o s el s seaa X
prudacw o Satoros saxiados 5 ues Trogabeike, oy oo maser e LA Tran | g isconmieabind ea ¢l plu de] Gavre sxbents o rargye Ineaks | 1
Loca. | biFulade corznim casy Ttk LE
€} i la conmlsevale o ficae trysaas ¢ I kvequbiabaks indeadns ea b Bl 14, vabor de F Titics [ a] Do ootk — - s
<o jgaal 2wz, Ea Critia | i R b wors kil adrwiain [
Libbnd LI
ikl | A} Dl Mkl LI
FI:=1
T:=Ta=0.268
=0.001,0.01..3
r e Fyp- Ay [ iy gy fr-Ty m-dy Pl oAy rrﬂ-\ |'r‘:,'||'|'|'|i
T =Ty, LJHTy=T e Fp Ay - —-—- T Ty.p- Fr- | Py
-'l:mhl'ﬂa. = lA"s'!'".l'Jlu. " u qr‘” “ETerfr ey 'I'j" [ Ty 'I'llu




CALCULO DE FUNDACIONES

Fundacion tipo 1. Carga de Servicio hasta 15 toneladas
DATOS
Cv:=3469.14 kgf Pedestal 20cm x 20cm

Cp:=8128.14 kgf Bpedestal =0.2 m
kgf tonnef

fre=250 —-=0.25 )
CIm CIT

fiy:=4200 k—m:
CITL

k ton
cadm:=1.25 i{=12.5 ':Ef

CTTR m

Mayoracién de Cargas Iniciales para obtener Carga de Servicio
P:=1.1.-Cp+Cv=12410.094 kgf

Se calculd el Area de la Zapata

Area:= =0928.075 cm’

T

Lado = Area=99.64 em

Bzapata: =100 em

AreaZapata:=Bzapata® =1 m*

Carga ultima de Disefio

Pu:=1.2.Cv+1.6-Cp=17167.992 kgf

Calculo del Esfuerzo Actuante Mayorado
Pu tonnef

=17.168

ou=———
AreaZapata m?

Chequeo por Deflexion.

e {Bzupata—ﬂﬂpedestai) oA m




Momento Ultimo

. (W-Bzapﬂtmnz)
B 2

Mu

=1.373 tonnef.m

Mu=137343.936 kgf-cm
Altura Util por Flexidn de la Zapata

p=0.1448

) Ma Minimo 30cm segln norma
d:= \/[ ~ ]=E.lﬁ cm Recubrimiento minimo 7.5cm
p-f “c- Bzapata Se debe incluir el didmetro de la barra / 2

h:=30 em
df:=h—(7.5 em+1 em)=21.5 em

Chequeo por corte
Se evalla a una distancia d de la cara del pedestal

C=n—df=18.5 cm Lt e

Corte producido por la zapata
Vu_,, =ocu:Bzapata.C=3.176 tonnef
Corte ultimo resistido por el concreto en la zapata

#:=0.75

Vum‘rmf'etﬂm:=¢-l].53-2‘”|_f'c- kg‘z » Bzapata-df=13.513 tonnef
cm

i (Vtt gy < VUCONCTERO g, , “CUMPLE” , « NO CUMPLE”) = “CUMPLE”

El corte que se produce por las
dimensiones de la zapata debe ser menor
que el resistido por el concreto de la misma



Chequeo por Punzonado

Perimetro de Punzonado

bo:=4-(Bpedestal + df) =166 cm

Punzonado Ultimo

Vilpumeonade =Pt — (Ju-{Bpedesfﬂl +d]2}| =15.993 tonnef

Punzonado Maximo Resistido por el Concreto de la Zapata

#=0.75
2 kgf
Vuconcreto pumsonado =6~ 1.06- \/_f'c- 2 +bo-df=14.863 ionnef

i (Vi psomado < VUCONCTEL0 1 i, “CUMPLE” , « NO CUMPLE") = “CUMPLE”

El punzonado que se produce por las
dimensiones de la zapata debe ser
menor que el resistido por el
concreto de la misma

Disefio del Acero de la Zapata

$:=0.85 Ju=0.95
Mu

Asi=— "~ —1.884 em?
¢-Ju-fy-df

Acero minimo por retraccion y temperatura segun norma
Asmin:=0.0018 - Bzapata-h=5.4 em”
El acero minimo por retraccion y temperatura segin norma es mayor que el requerido a
flexion, por lo tanto manda el mayor acero calculado
Se utilizaron barras de 1/2"  Areabarra:=1.27 cm*

Az
NroBarras:= | osmam 4.252
Areabarra
Brapata Recomendado utilizar una
SeparacionBarras = POPBR 53 519 em separacion maxima de 15cm
NroBarras

Por lo tanto el Acero en la Zapata: 1¢1/2" @ 15cm en ambos sentidos



4 THIR@ M5 em
F

"u

123 13 cm

e

Fundacion tipo 2. Carga de Servicio hasta 10 toneladas
DATOS

Cv:=2328.049 kgf Pedestal 20cm x 20cm

Cp=5560.52 kgf
Bpedestal:==0.2 m

tonnef
2

| k
Fra—250 FH o5
: 2
CIT cIm

. k
fy=4200 i—‘:
k
ton
cadm=1.25 i{=12.5 ':ef

CTTE m

Mayoracién de Cargas Iniciales para obtener Carga de Servicio
P:=1.1.Cp+Cv=28444.621 kgf

Se calculd el Area de la Zapata

Ared:= =6755.697 cm’

i

_Lad.:-'.:“ Area=82.193 em

Bzaputq} =90 cm

AreaZapata:=Bzapata® =0.81 m*

Carga ultima de Diseno

Pu:=1.2.-Cv+1.6-Cp=11690.491 kgf

Calculo del Esfuerzo Actuante Mayorado
Pu tonnef

oui=—————=14.433
" AreaZapata m?




Chequeo por Deflexion

o (Bzapata— Bpedestal) _
2

0.35 m

Momento Ultimo

M= (JH-BZﬂ-;ﬂtﬂiﬂz)

Mu=T9560.285 kgf-cm

=0.796 tonnef-m

Altura Util por Flexion de la Zapata

p=0.1448

- Mu Minimo 30cm segun norma
d:= \j[ K ]:4.94:2 cm Recubrimiento minimo 7.5cm
p-fc-Bzapata Se debe incluir el diametro de la barra / 2

h_;:: 30 em

df:==h—(7.5 em+1 cm)=21.5 cm

Chequeo por corte
Se evalla a una distancia d de la cara del pedestal
Cl=n—df=13.5 cm sl
Corte producido por la zapata
Vu_ ,/=ocu-Bzapata-C=1.754 tonnef

Corte ultimo resistido por el concreto en la zapata
¢:=0.75

Vum‘rmretﬂm::c;')-llﬁ&-zﬂf'c- kg‘z «Bzapata-df=12.162 tonnef
cm

i (Vi gy <VUCONCTELO gy, , “CUMPLE” , « NO CUMPLE”) = “CUMPLE”

El corte que se produce por las
dimensiones de la zapata debe ser menor
que el resistido por el concreto de la misma



Chequeo por Punzonado

Perimetro de Punzonado

bo:=4-(Bpedestal + df) =166 cm

Punzonado Ultimo

Vilpumeonada =Pt — (Ju-{Bpedesfﬂl +d]2}| =10.793 tonnef

Punzonado Maximo Resistido por el Concreto de la Zapata

#=0.75
2 kgf
Viuconcretopmomadd =6+ 1.06- \/_f'c- 2 +bo-df=14.863 ionnef

i (Vi psomado < VUCONCTEL0 1 i, “CUMPLE” , « NO CUMPLE") = “CUMPLE”

El punzonado que se produce por las
dimensiones de la zapata debe ser
menor que el resistido por el
concreto de la misma

Disefio del Acero de la Zapata
¢:=0.85 fu=0.95
Mu

Ad=— " —1.091 em?
¢-Ju-fy-df

Acero minimo por retraccion y temperatura segun norma
Asmin:=0.0018 - Bzapata-h=4.86 cm”

El acero minimo por retraccion y temperatura segin norma es mayor que el requerido a
flexion, por lo tanto manda el mayor acero calculado

Se utilizaron barras de 1/2"  Areabarrd:=1.27 cm*

Asma
NroBarras:= _ Lemn 3.827
Areabarra
B -
SeparacionBarras .:L’mzﬂa.ﬂﬂ cm Recomendado utilizar una
NroBarras separacion maxima de 15cm

Por lo tanto el Acero en la Zapata: 1¢1/2" @ 15cm en ambos sentidos



a TR IScm

g 12 em

Fundacion tipo 3. Carga de Servicio hasta 5 toneladas

DATOS
Cv:=1334.44 kgf Pedestal 20cm x 20cm
Cp:=3609.25 kgf Bpedestal =0.2 m
Fd==250 k—m: ~0.25 m“"f'f
' Cm cm
fyj=4200 kg{:
cadm=1.25 ki{:lzj t”"':ef
CITL m

P:=1.1.Cp+Cv=5304.615 kgf

Se calculd el Area de la Zapata

=4243.692 cm’

A‘I"B{I:.::
o

2

Lado:= \/Area =65.144 cm

Bzapat.q: =70 cm

AreaZapata:= Bzapata® =0.49 m*

Carga ultima de Disefio

Pu=1.2.Cv+1.6-Cp="7376.128 kgf

Calculo del Esfuerzo Actuante Mayorado

o= T8 _ s 53 tonmef
" AreaZapata m’




Chequeo por Deflexion.

o (Bzapata— Bpedestal) 095 m — 1 —
2
Momento Ultimo
2
Mui == (”“'Bm:“t“‘“ ) _0.320 tonnef-m

Mu=32929.143 kgf-cm
Altura Util por Flexidon de la Zapata

p=0.1448

- Mu Minimo 30cm segun norma
d:= \j[ K ]:3.5{}5 cm Recubrimiento minimo 7.5cm
p-fc-Bzapata Se debe incluir el diametro de la barra / 2

h_;:: 30 em

df:==h—(7.5 em+1 cm)=21.5 cm

Chequeo por corte

Se evalla a una distancia d de la cara del pedestal
C=n—df=3.5 cm

Corte producido por la zapata
Vu_, . =0us Bzapata«C=0.369 tonnef
Corte ultimo resistido por el concreto en la zapata

@:=0.75

Vum‘rmretﬂm::c;')-llﬁ&-zﬂf'c- kg‘z » Bzapata.df=9.459 tonnef
cm

i (Vi gy <VUCONCTELO gy, , “CUMPLE” , « NO CUMPLE”) = “CUMPLE”

El corte que se produce por las
dimensiones de la zapata debe ser menor
que el resistido por el concreto de la misma



Chequeo por Punzonado

Perimetro de Punzonado

bo:=4-(Bpedestal + df) =166 cm

Punzonado Ultimo

Vilpumeonada =Pt — (Ju-(Bpedesfﬂl +d]2}| =6.537 tonnef
Punzonado Maximo Resistido por el Concreto de la Zapata
¢:=0.75

e

meretﬂm::ﬁ-l.{}ﬁ-z\’f’c- kg_z +bo-df =44.863 tonnef
cm

i (Vi psomado < VUCONCTE10 i, “CUMPLE” , « NO CUMPLE") = “CUMPLE”

El punzonado que se produce por las
dimensiones de la zapata debe ser
menor que el resistido por el
concreto de la misma

Disefio del Acero de la Zapata

$:=0.85 jul:=0.95

Mu

As=——— _=0.452 em*
¢-Ju-fy-df

Acero minimo por retraccion y temperatura segun norma
Asmin:=0.0018 - Bzapata-h=3.78 em”

El acero minimo por retraccién y temperatura segin norma es mayor que el requerido a
flexion, por lo tanto manda el mayor acero calculado

Se utilizaran barras de 1/2"

Areabarrd:=1.27 em?

NroBarrag:——25Mn__, 026
Areabarra



B - —
Lpﬂm:ﬂ&mﬂ cm Se recomienda utilizar una

SeparacionBarras:=
NroBarras separacion maxima de 15cm

Por lo tanto el Acero en la Zapata sera: 1¢1/2" @ 15cm en ambos sentidos

i 1812°@ 13 cm

K

i 181727 @ 15 cm
1

CALCULO DE VIGAS DE RIOSTRA

Se utilizé la mayor carga entre las fundaciones Pumaz:=17167.992 kgf
TIPO 1 L:i=4m

Predimensionado de la Viga

Altura 147; é;

H ::%:[1333 m Mayor Economia ———dm —
L .
H:= o =04 m Mayor Seguridad

Base

B= % =0.167 m Mayor Economia
L ,
B:= 20 0.2 m Mayor Seguridad

Se disefiaron la VR de 20cmX40cm AeVR =20 em-35 em=700 em’
Calculo de Aceros

Se debe cumplir que: ¢-As-fy>0.15.Pu @:=0.7



0.15. Pumazx =2.575 tonnef

0.01 AcVR=T7 em®

if [As <0.01 AcVR , “Se debe aumentar el acero® , * NO Se debe aumentar el acero™) = “Se debe aumentar el acerc™

0.15-AcVR-fc
fu

=6.25 cm’

0.15- AcVR- f =
[ il S

1E[Aa T ,"Sed.abﬂmmﬂntu.ralm”,"NDBadeaamlara]m")=‘Sadabammralm’

Se utilizaron 6 ¢ 1/2" cuya area es 7.62cm*

Se utilizaron estribos de 3/8" db:=1.9 em
Separacion de los Estribos Jeue @ 20 em
s5<12.db 6B1/2

12.db=22.8 cn

Estribos 1¢:3/8" @ 20cm

Predimensionado de la Viga L:=35m
F———— 3.5m —
Altura

L ,
H:= o= 0.292 m Mayor Economia

H:= % =0.35 m Mayor Seguridad
Base

L ,
Bzzaﬂl.ldﬁ m Mayor Economia

3=:2—L(; =0.175 m Mayor Seguridad



Se disefié la VR de 20cmX35cm AcVR:=20 em-30 em=600 em”
Calculo de Aceros
Se debe cumplir que: ¢-As-fy>0.15-Pu @:=0.7

0.15 - Pumax=2.575 tonnef

0.01 AcVR=6 em®

if(As <0.01 AcVR , “Se debe aumentar el acero™ , “ NO Sa debe aumentar el acero”) = “Sa debe aumentar el acero™

0.15-AcVR-f "¢
fy

=5.357 em?

f[ﬁﬂw,“ﬂadﬁbﬂ anmentar el acero® , “ N Se debe anmentar el m")=‘33&abamtm‘alm’“

Se utilizaron 6 ¢ 1/2" cuya area es 7.62em*

Se utilizaron estribos de 3/8" db:=1.9 cm
JEE-’E"ﬂ 20 cm

Separacién de los Estribos
12

5<12.db

12.db=22.8 cm )

Estribos 1¢:3/8" @ 20cm

TIPO 3

Predimensionado de la Viga 47\; ,47\4 L:=3m
Altura | 3m |

L ,
H:= D =025 m Mayor Economia

H:= % =03 m Mayor Seguridad



Base

B:= % =0.125 m Mayor Economia
L .
B:E:G'IE m Mayor Seguridad

Se disefiaron la VR de 15cmX30cm AcVR =15 em-25 em=375 em’*
Calculo de Aceros
Se debe cumplir que: ¢-As-fy=0.15-Pu @:=0.7

0.15. Pumax=2.575 tonnef

0.01 AcVR=3.75 cm?

1E[Aa <01 A=VR , “Se debe anmentar el acero™ , * NﬂSﬂdﬂbﬂmtﬂrdm’“] = “Be debe aumentar el acero™

0.15-AcVR-fc
fy

=3.348 em®

f[ﬁ{w, “Sa debe aumentar el acerc® , “ NO Se debe aumentar ol m"):‘ﬁadﬂbﬂmmmtm‘alm’“

Se utilizaron 4 ¢ 1/2" cuya area es 5.08cm*

Se utilizaron estribos de 3/8" db:=1.9 em
Separacion de los Estribos
Jﬁl‘l’l"ﬁﬂl cm
s<12.db N v

12.db=22.8 cn

Estribos 14 3/8" @ 20cm



APENDICE C: COMPUTOS METRICOS. MODELO EN CONCRETO ARMADO



COMPUTOS METRICOS PARA OBRA DE INFREATRUCTURA

DIMENSIONES
Part Codigo L . N° PESO SUB
No, | COVENIN Descripcion Unidad | A\ pTES AREA ALTO | UNITARIO | TOTAL | TOTAL
LARGO | ANCHO
EXCAVACION EN TIERRA A
MANO PARA ASIENTO DE
FUNDACIONES, ZANJAS U
1 E311110150 OTROS, HASTA PROFUNDIDADES m3
COMPRENDIDAS ENTRE 0,00 Y
1,50 M,
Fundacién tipo 1 2,00 1,40 1,40 1,50 5,88
Fundacion tipo 2 5,00 1,30 1,30 1,50 12,68
Fundacién tipo 2 2,00 1,30 1,30 1,50 5,07
Fundacion tipo 3 5,00 1,00 1,00 1,50 7,50 36,04
Viga de arriostra VR1 6,00 4,00 0,20 0,40 1,92
Viga de arriostra VR2 10,00 3,50 0,20 0,35 2,45
Viga de arriostra VR3 4,00 3,00 0,15 0,30 0,54
CONSTRUCCION DE BASE DE
PIEDRA PICADA
CORRESPONDIENTE A OBRAS
2 E319100000 PREPARATIVAS, INCLUYE EL m3
SUMINISTRO Y TRANSPORTE DEL
MATERIAL HASTA UNA
DISTANCIA DE 50 km,
Fundacién tipo 1 2,00 1,40 1,40 0,05 0,20
Fundacion tipo 2 5,00 1,30 1,30 0,05 0,42
Fundacion tipo 2 2,00 1,30 1,30 0,05 0,17
Fundacion tipo 3 5,00 1,00 1,00 0,05 0,25 1,72
Viga de arriostra VR1 6,00 4,00 0,20 0,05 0,24
Viga de arriostra VR2 10,00 3,50 0,20 0,05 0,35
Viga de arriostra VR3 4,00 3,00 0,15 0,05 0,09




SUMINISTRO, TRANSPORTE,
PREPARACION Y COLOCACION
DE ACERO DE REFUERZO FY 4200

E351110210 | kgf/cm2, UTILIZANDO CABILLA kgf
IGUAL O MENOR DEL N°3
(DIAMETRO 3/8") PARA
INFRAESTRUCTURA

Viga de arriostra VR1 6,00 24,36 81,70
Viga de arriostra VR2 10,00 20,14 0,559 112,58 | 225,05

Viga de arriostra VR3 4,00 13,76 30,77

SUMINISTRO, TRANSPORTE,
PREPARACION Y COLOCACION
351120210 | O e UTILIZANDO CABILLA | 9"
NO,4 A NO,7 (1/2" A 7/8"), PARA
INFRAESTRUCTURA

Fundacién tipo 1 2,00 34,00 67,59

Fundacion tipo 2 5,00 28,80 143,14

Fundacién tipo 2 2,00 28,80 57,25

Fundacion tipo 3 5,00 18,20 90,45

Viga de arriostra VR1 6,00 34,40 205,16

Viga de arriostra VR2 10,00 22,80 226,63

Viga de arriostra VR3 4,00 13,20 52,48
Pedestal F1 2,00 20,40 0,994 40,56 |1570,36

32,00 63,62

Pedestal F2 5,00 20,40 101,39

32,00 159,04

Pedestal F2’ 2,00 27,20 54,07

24,42 48,55

Pedestal F3 5,00 20,40 101,39

32,00 159,04




E341010110

ENCOFRADO DE MADERA, TIPO
RECTO, ACABADO CORRIENTE,
EN CABEZALES DE PILOTES,
BASES Y ESCALONES,
PEDESTALES, VIGAS DE
RIOSTRA, TIRANTES,
FUNDACIONES DE PARED, VIGAS
DE FUNDACION Y BASES DE
PAVIMENTO

m2

Pedestal F1

2,00

1,80

1,20

4,32

Pedestal F2

5,00

1,80

1,20

10,80

Pedestal F2”

2,00

2,20

1,20

5,28

Pedestal F3

5,00

1,80

1,20

10,80

31,20

E323000125

CONCRETO DE F'c 250 kgf/lcm2 A
LOS 28 DIAS, ACABADO
CORRIENTE, PARA LA
CONSTRUCCION DE BASES Y
ESCALONES,

m3

Fundacion tipo 1

2,00

1,40

1,40

0,30

1,18

Fundacion tipo 2

5,00

1,30

1,30

0,30

2,54

Fundacion tipo 2

2,00

1,30

1,30

0,30

1,01

Fundacion tipo 3

5,00

1,00

1,00

0,30

1,50

6,23

E324000125

CONCRETO DE F'c 250 kgf/cm2 A
LOS 28 DIAS, ACABADO
CORRIENTE, PARA LA
CONSTRUCCION DE
PEDESTALES,

m3

Pedestal F1

2,00

0,45

0,45

1,20

0,49

Pedestal F2

5,00

0,45

0,45

1,20

1,22

Pedestal F2”

2,00

0,55

0,55

1,20

0,73

Pedestal F3

5,00

0,45

0,45

1,20

1,22

3,64




CONCRETO DE F'c 250 kgf/cm2 A
LOS 28 DIAS, ACABADO
CORRIENTE, PARA LA

8 | B325000125 | consTRUCCION DE VIGASDE | M3
RIOSTRA, TIRANTES Y
FUNDACIONES DE PARED,
Viga de arriostra VR1 6,00 4,00 0,20 0,40 1,92
Viga de arriostra VR2 10,00 3,50 0,20 0,35 2,45 4,91
Viga de arriostra VR3 4,00 3,00 0,15 0,30 0,54
COMPACTACION DE RELLENOS
CON APISONADORES DE
PERCUSION, CORRESPONDIENTE
9 E317000000 A LOS ASIENTOS DE m3
FUNDACIONES, ZANJAS U
OTROS,
Fundacién tipo 1 4,22
Fundacion tipo 2 8,93
- . 21,26
Fundacion tipo 2 3,33
Fundacion tipo 3 4,79
CARGA A MANO DE MATERIAL
PROVENIENTE DE LAS
10 | E313110000 | EXCAVACIONES PARA ASIENTO m3
DE FUNDACIONES, ZANJAS, U
OTROS,
Fundacion tipo 1 1,66
Fundacion tipo 2 3,75
Fundacion tipo 2 1,74
Fundacion tipo 3 2,72 14,78
Viga de arriostra VR1 6,00 4,00 0,20 0,40 1,92
Viga de arriostra VR2 10,00 3,50 0,20 0,35 2,45
Viga de arriostra VR3 4,00 3,00 0,15 0,30 0,54




COMPUTOS METRICOS PARA OBRA DE SUPERESTRUCTURA

DIMENSIONES
Cddigo — . No PESO SUB-
Part No, COVENIN Descripcion Unidad PARTES AREA ALTO | UNITARIO | TOTAL TOTAL
LARGO | ANCHO
ENCOFRADO DE MADERA, TIPO
1 E342010111 | RECTO, ACABADO CORRIENTE, EN m2
COLUMNAS,
Columnas Tipo 1 35X35 20,00 1,40 84
Columnas Tipo 2 35X40 4,00 1,50 18 1224
Columnas Tipo 1 35X50 4,00 1,70 20,4
ENCOFRADO DE MADERA, TIPO
2 E342010113 | RECTO, ACABADO CORRIENTE, EN m2
LOSAS, INCLUYENDO MACIZADOS,
Losa Nervada 0,25m Techo 1,00 7,00 9,50 66,5
1,00 4,00 3,50 14
Losa Nervada 0,25m Entrepiso 1,00 4,00 9,50 38 152
1,00 3,00 6,50 19,5
1,00 4,00 3,50 14
ENCOFRADO DE MADERA, TIPO
3 E342010112 | RECTO, ACABADO CORRIENTE, EN m2
VIGAS DE CARGA
Viga Tipo 1 10,00 3,00 1,10 33
Viga Tipo 2 4,00 3,50 1,10 15,4 281
Viga Tipo 3 6,00 4,00 1,10 26,4 ’
Viga Descanso Escalera 1,00 3,00 1,10 3,3
CONCRETO DE F'c 210 kgf/lcm2 A LOS
28 DIAS, ACABADO CORRIENTE,
4 | B33LI00121 | "5 ARA'LA CONSTRUCCION DE m3
COLUMNAS RECTANGULARES,
Columnas Tipo 1 30X30 20,00 0,35 0,35 7,35 1113
Columnas Tipo 2 30X35 4,00 0,35 0,40 1,68 '




Columnas Tipo 1 30X45 4,00 0,35 0,50 3 2,1
CONCRETO DE F'c 210 kgf/lcm2 A LOS
cxvunozz | BDASACASADOOBALIPIA | g
VIGAS DE CARGA'Y MACIZADOS,
Viga Tipo 1 10,00 3,00 0,30 0,40 3,6
Viga Tipo 2 4,00 3,50 0,30 0,40 1,68 8.52
Viga Tipo 3 6,00 4,00 0,30 0,40 2,88
Viga Descanso Escalera 1,00 3,00 0,30 0,40 0,36
LOSA NERVADA EN UNA
E3R125125 | COoNCRETO Fo 210 koflom2 ALOS 26 | ™
DIAS,
Losa Nervada 0,25m Techo 1,00 7,00 9,50 66,5
1,00 4,00 3,50 14
Losa Nervada 0,25m Entrepiso 1,00 4,00 9,50 38 152
1,00 3,00 6,50 19,5
1,00 4,00 3,50 14
SUMINISTRO, TRANSPORTE,
PREPARACION Y COLOCACION DE
352120210 | |G it 17ANDO CABILLAS | KT
NO,4 ANO,7 (1/2" A 7/8") PARA
SUPERESTRUCTURA
Columnas Tipo 1 35X35 20,00 38,40 763,392
20,00 67,20 1335,936
Columnas Tipo 2 35X40 4,00 32,00 127,232
4,00 74,34 295,57584
Columnas Tipo 1 35X50 4,00 51,20 0994 203,5712 430144
4,00 80,01 318,11976
Viga Tipo 1 10,00 27,20 270,368
Viga Tipo 2 4,00 31,20 124,0512




Viga Tipo 3 6,00 35,20 209,9328
Viga Descanso Escalera 1,00 27,20 27,0368
Losa Entrepiso 1,00 297,00 295,218
Losa Techo 1,00 333,00 331,002
SUMINISTRO, TRANSPORTE,
PREPARACION Y COLOCACION DE
ACERO DE REFUERZO Fy 4200
E352110210 kgf/cm2, UTILIZANDO CABILLAS kot
IGUAL O MENOR AL NO,3 (3/8")
PARA SUPERESTRUCTURA
Viga Tipo 1 10,00 44,00 245,96
Viga Tipo 2 4,00 51,40 114,9304
Viga Tipo 3 6,00 58,70 196,8798
- 0,559 840,18
Viga Descanso Escalera 1,00 44,00 24,596
Losa Entrepiso 1,00 215,60 120,5204
Losa Techo 1,00 245,60 137,2904




APENDICE D: ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS. MODELO EN CONCRETO
ARMADO



ANALISIS DE PRECIO UNITARIO INFRAESTRUCTURA CONCRETO

Part. No.: 1
Descripcion: EXCAVACION EN TIERRA A MANO PARA ASIENTO DE FUNDACIONES, ZANJAS U OTROS, HASTA
PROFUNDIDADES COMPRENDIDAS ENTRE 0.00 Y 1.50 M.
Rendimiento: 8.000000
Cadigo: E311110150 Unidad: m3 Cantidad: 36.04
MATERIALES
No. Descripcion Und. Cant. Desp. Precio Total
0.0000 0.00 0.00 0.00
Total Materiales: 0.00
EQUIPOS
No. Descripcion Cant. Cop/Dep Precio Total
1 Juego de pala, pico y carretilla 4.00 1.000000 8.00 32.00
Total Equipos: 32.00
Costo Unitarios Equipos: 4.00
MANO DE OBRA
No. Descripcion Cant. Jornal Bono Total Jornal Total Bono
1 Maestro de obra de 2da 0.20 6.50 1.50 1.30 0.30
2 Caporal 1.00 4.00 1.50 4.00 1.50
3 Obrero de 1ra 6.00 3.00 1.50 18.00 9.00
SubTotal Mano de Obra: 23.30 10.80
547.00 Prestaciones Sociales: 127.45 0.00
Total General Mano de Obra: 161.55
Costo Unitario de Mano de Obra: 20.19
COSTO DIRECTO SUBTOTAL A: 24.19
15.00 Administracion y Gastos Generales: 3.63
SUBTOTAL B: 27.82
10.00 Imprevisto Utilidad: 2.78
SUBTOTAL C: 30.60
0.00 Financiamiento: 0.00
PRECIO UNITARIO SIN IMPUESTO: 30.60
0.00 Impuesto (1.V.A.): 0.00
0.00 Otros Impuestos: 0.00

PRECIO UNITARIO ($):

30.60



ANALISIS DE PRECIO UNITARIO INFRAESTRUCTURA CONCRETO

Part. No.: 2
Descripcion: CONSTRUCCION DE BASE DE PIEDRA PICADA CORRESPONDIENTE A OBRAS PREPARATIVAS.
INCLUYE EL SUMINISTRO Y TRANSPORTE DEL MATERIAL HASTA UNA DISTANCIA DE 50 km.
Rendimiento: 70.000000
Cadigo: E319100000 Unidad: m3 Cantidad: 1.72
MATERIALES
No. Descripcién uUnd. Cant. Desp. Precio Total
1 Piedra picada para concreto # m3 1.0000 5.00 47.55 49.93
2 Costo transporte agregados max 50km | m3 1.0000 0.00 7.63 7.63
Total Materiales: 57.56
EQUIPOS
No. Descripcion Cant. Cop/Dep Precio Total
1 Minicargador minishovel bobcat 763 (0,38 m3) 1.00 0.003778 23,848.92 90.10
2 Compactadora de rodillo cat 214 ¢ 1.00 0.002042 59,376.80 121.25
3 Camioneta ford f-150 0.50 | 0.003956 27,356.11 54.11
Total Equipos: 265.46
Costo Unitarios Equipos: 3.79
MANO DE OBRA
No. Descripcion Cant. Jornal Bono Total Jornal Total Bono
1 Maestro de obra de 1ra 0.50 8.00 1.50 4.00 0.75
2 Caporal de equipo 1.00 6.50 1.50 6.50 1.50
3 Operador de equipo liviano 2.00 4.00 1.50 8.00 3.00
4 Ayudante 2.00 3.50 1.50 7.00 3.00
5 Obrero de 1ra 2.00 3.00 1.50 6.00 3.00
6 Chofer de 3ra (hasta 3 ton) 0.50 4.00 1.50 2.00 0.75
SubTotal Mano de Obra: 33.50 12.00
547.00 Prestaciones Sociales: 183.25 0.00
Total General Mano de Obra: 228.75
Costo Unitario de Mano de Obra: 3.27
COSTO DIRECTO SUBTOTAL A: 64.62
15.00 Administracion y Gastos Generales: 9.69
SUBTOTAL B: 74.31
10.00 Imprevisto Utilidad: 7.43
SUBTOTAL C: 81.74
0.00 Financiamiento: 0.00
PRECIO UNITARIO SIN IMPUESTO: 81.74
0.00 Impuesto (1.V.A)): 0.00

81.74

PRECIO UNITARIO ($):



ANALISIS DE PRECIO UNITARIO INFRAESTRUCTURA CONCRETO

Part. No.: 3
Descripcion: SUMINISTRO, TRANSPORTE, PREPARACION Y COLOCACION DE ACERO DE REFUERZO FY 4200
kgf/cm2, UTILIZANDO CABILLA IGUAL O MENOR DEL N°3 (DIAMETRO 3/8") PARA INFRAESTRUCTURA
Rendimiento:  450.000000
Cadigo: E351110210 Unidad: kgf Cantidad: 225.05
MATERIALES
No. Descripcion Und. Cant. Desp. Precio Total
CABILLA ESTRIADA N60
1 fy=4200k/cm2 # kgf 1.0000 5.00 2.92 3.07
2 Alambre liso galvanizado calibre n° 18 kgf 0.0200 5.00 8.83 0.19
3 Manejo, almacenamiento y caleteo interno | kgf 1.0500 0.00 0.36 0.38
4 Costo agregado de transporte kgf 1.0500 0.00 1.20 1.26
Total Materiales: 4.90
EQUIPOS
No. Descripcién Cant. Cop/Dep Precio Total
1 Cortadora automatica de cabilla hasta d=1" 1.00 0.004000 2,356.69 9.43
2 Dobladora automatica de cabilla hasta 1 3/8" 1.00 0.002000 1,999.56 4.00
3 Equipo menor para cabilla y malla soldada 1.00 1.000000 1.59 1.59
4 Camion ford f- 350 estacas 0.25 0.003479 40,683.45 35.38
Total Equipos: 50.40
Costo Unitarios Equipos: 0.11
MANO DE OBRA
No. Descripcion Cant. Jornal Bono Total Jornal Total Bono
1 Maestro cabillero 1.00 6.50 150 6.50 1.50
2 Cabillero de 1ra 2.00 5.00 1.50 10.00 3.00
3 Ayudante 4.00 3.50 1.50 14.00 6.00
4 Cabillero de 2da 2.00 4,00 1.50 8.00 3.00
5 Chofer de 2da (de 3 a 8 ton) 0.25 4.50 1.50 1.13 0.38
SubTotal Mano de Obra: 39.63 13.88
547.00 Prestaciones Sociales: 216.78 0.00
Total General Mano de Obra: 270.29
Costo Unitario de Mano de Obra: 0.6
COSTO DIRECTO SUBTOTAL A: 5.61
15.00 Administracion y Gastos Generales: 0.84
SUBTOTAL B: 6.45
10.00 Imprevisto Utilidad: 0.65
SUBTOTAL C: 7.10
0.00 Financiamiento: 0.00




PRECIO UNITARIO SIN IMPUESTO:
0.00 Impuesto (1.V.A)):

0.00 Otros Impuestos:

PRECIO UNITARIO ($):

7.10

0.00

0.00

7.10




ANALISIS DE PRECIO UNITARIO INFRAESTRUCTURA CONCRETO

Part. No.: 4
Descripcion:  SUMINISTRO, TRANSPORTE, PREPARACION Y COLOCACION DE ACERO DE REFUERZO FY 4200 kgf/cm2,
UTILIZANDO CABILLA NO.4 A NO.7 (1/2" A 7/8"), PARA INFRAESTRUCTURA
Rendimiento:  450.000000
Cadigo: E351120210 Unidad: kgf Cantidad:  1,570.36
MATERIALES
No. Descripcién Und. Cant. Desp. Precio Total
1 Cabilla estriada n60 fy=4200k/cm?2 # kgf 1.0000 5.00 2.92 3.07
2 Alambre liso galvanizado calibre n° 18 kgf 0.0200 5.00 8.83 0.19
3 Manejo, almacenamiento y caleteo interno kgf 1.0500 0.00 0.36 0.38
4 Costo agregado de transporte kgf 1.0500 0.00 1.20 1.26
Total Materiales: 4.90
EQUIPOS
No. Descripcion Cant. Cop/Dep Precio Total
1 Cortadora automatica de cabilla hasta d=1 3/8" 1.00 0.003000 3,188.47 9.57
2 Dobladora automatica de cabilla hasta 1 3/8" 1.00 0.002000 1,999.56 4.00
3 Equipo menor para cabilla y malla soldada 1.00 1.000000 1.59 1.59
4 Camion ford f- 350 estacas 0.25 0.003479 40,683.45 35.38
Total Equipos: 50.54
Costo Unitarios Equipos: 0.11
MANO DE OBRA
No. Descripcion Cant. Jornal Bono Total Jornal Total Bono
1 Maestro cabillero 0.25 6.50 150 1.63 0.38
2 Cabillero de 1ra 2.00 5.00 1.50 10.00 3.00
3 Cabillero de 2da 1.00 4.00 1.50 4.00 1.50
4 Ayudante 3.00 3.50 1.50 10.50 4.50
5 Chofer de 2da (de 3 a 8 ton) 0.25 4.50 1.50 1.13 0.38
SubTotal Mano de Obra: 27.26 9.76
547.00 Prestaciones Sociales: 149.11 0.00
Total General Mano de Obra: 186.13
Costo Unitario de Mano de Obra: 0.41
COSTO DIRECTO SUBTOTAL A: 5.42
15.00 Administracion y Gastos Generales: 0.81
SUBTOTAL B: 6.23
10.00 Imprevisto Utilidad: 0.62




SUBTOTAL C:
0.00 Financiamiento:
PRECIO UNITARIO SIN IMPUESTO:
0.00 Impuesto (1.V.A.):
0.00 Otros Impuestos:

PRECIO UNITARIO ($):

6.85

0.00

6.85

0.00

0.00

6.85




ANALISIS DE PRECIO UNITARIO INFRAESTRUCTURA CONCRETO

Part. No.:

5

Descripcion: ENCOFRADO DE MADERA, TIPO RECTO, ACABADO CORRIENTE, EN CABEZALES DE PILOTES,
BASES Y ESCALONES, PEDESTALES, VIGAS DE RIOSTRA, TIRANTES, FUNDACIONES DE PARED,
VIGAS DE FUNDACION Y BASES DE PAVIMENTO

Rendimiento: 30.000000
Cadigo: E341010110 Unidad: m2 Cantidad: 31.20
MATERIALES
No. Descripcion Und. Cant. Desp. Precio Total
1 Madera de aurora cepillada m3 0.0200 10.00 299.78 6.60
2 Madera a la medida saqui-saqui m3 0.0025 10.00 360.18 0.99
3 Aceite para formaleta de encofrados It 0.1890 5.00 2.88 0.57
4 Clavos de acero ranurado robusto # kgf 0.1500 5.00 8.64 1.36
5 #Ctilavo comun con cabeza p/encofrado kgf 0.1500 5.00 6.34 1.00
6 Costo agregado transporte m3 0.0125 0.00 1.20 0.02
Total Materiales: 10.54
EQUIPOS
No. Descripcion Cant. Cop/Dep Precio Total
1 Equipos para carpinteria 1.00 1.000000 1.40 1.40
2 Camion ford f- 350 estacas 0.25 0.003479 40,683.45 35.38
Total Equipos: 36.78
Costo Unitarios Equipos: 1.23
MANO DE OBRA
No. Descripcion Cant. Jornal Bono Total Jornal Total Bono
1 Maestro carpintero de 1ra 0.25 6.50 1.50 1.63 0.38
2 Carpintero de 1ra 1.00 5.00 1.50 5.00 1.50
3 Carpintero de 2da 1.00 4.00 1.50 4.00 1.50
4 Ayudante 2.00 3.50 1.50 7.00 3.00
5 Chofer de 2da (de 3 a 8 ton) 0.25 4.50 1.50 1.13 0.38
SubTotal Mano de Obra: 18.76 6.76
547.00 Prestaciones Sociales: 102.62 0.00
Total General Mano de Obra: 128.14
Costo Unitario de Mano de Obra: 4.27
COSTO DIRECTO SUBTOTAL A: 16.04
15.00 Administracion y Gastos Generales: 241
SUBTOTAL B: 18.45
10.00 Imprevisto Utilidad: 1.85
SUBTOTAL C: 20.30
0.00 Financiamiento: 0.00




PRECIO UNITARIO SIN IMPUESTO: 20.30

0.00 Impuesto (1.V.A)): 0.00

0.00 Otros Impuestos: 0.00

PRECIO UNITARIO ($): 20.30




ANALISIS DE PRECIO UNITARIO INFRAESTRUCTURA CONCRETO

Part. No.: 6
Descripcion: CONCRETO DE F'c 250 kgf/cm2 A LOS 28 DIAS, ACABADO CORRIENTE, PARA LA CONSTRUCCION DE
BASES Y ESCALONES.
Rendimiento:  20.000000
Cadigo: E323000125 Unidad: m3 Cantidad: 6.23
MATERIALES
No. Descripcion Und. Cant. Desp. Precio Total
1 Concreto premezclado f'c¢ 250 kg/cm2 as m3 1.0000 200 158.05 161.21
normal#
2 Flete / transporte de concreto premezclado m3 1.0000 0.00 8.64 8.64
Total Materiales: 169.85
EQUIPOS
No. Descripcién Cant. Cop/Dep Precio Total
1 Vibrador a gasolina para concreto 2.00 1.000000 13.99 27.98
2 Carreton 2.00 1.000000 113.14 226.28
3 Cepillo albafiileria tipo palustra, mango plastico 2.00 0.090000 12.00 2.16
Total Equipos: 256.42
Costo Unitarios Equipos: 12.82
MANO DE OBRA
No. Descripcion Cant. Jornal Bono Total Jornal Total Bono
1 Maestro de obra de 1ra 0.50 8.00 1.50 4.00 0.75
2 Abafiil de 1ra 1.00 5.00 1.50 5.00 1.50
3 Obrero de 1ra 9.00 3.00 1.50 27.00 13.50
SubTotal Mano de Obra: 36.00 15.75
547.00 Prestaciones Sociales: 196.92 0.00
Total General Mano de Obra: 248.67
Costo Unitario de Mano de Obra: 12.43
COSTO DIRECTO SUBTOTAL A: 195.10
15.00 Administracion y Gastos Generales: 29.27
SUBTOTAL B: 224.37
10.00 Imprevisto Utilidad: 22.44
SUBTOTAL C: 246.81
PRECIO UNITARIO SIN IMPUESTO: 246.81
0.00 Impuesto (.V.A)): 0.00

PRECIO UNITARIO ($):

246.81



ANALISIS DE PRECIO UNITARIO INFRAESTRUCTURA CONCRETO

Part. No.: 7
Descripcion: CONCRETO DE F'c 250 kgf/cm2 A LOS 28 DIAS, ACABADO CORRIENTE, PARA LA CONSTRUCCION DE
PEDESTALES.
Rendimiento: 5.000000
Cadigo: E324000125 Unidad: m3 Cantidad: 3.64
MATERIALES
No. Descripcion Und. Cant. Desp. Precio Total
1 gsorr:g;emtgl ‘;remezc'ado fc 250 kgfem2 | 1.0000 2.00 158.05 161.21
5 E:g;e]ezcllad;ransporte de concreto m3 1.0000 0.00 8.64 8.64
Total Materiales: 169.85
EQUIPOS
No. Descripcién Cant. Cop/Dep Precio Total
1 Vibrador a gasolina para concreto 2.00 1.000000 13.99 27.98
2 Carreton 2.00 1.000000 113.14 226.28
3 Cepillo albafiileria tipo palustra, mango plastico 2.00 0.090000 12.00 2.16
Total Equipos: 256.42
Costo Unitarios Equipos: 51.28
MANO DE OBRA
No. Descripcion Cant. Jornal Bono Total Jornal Total Bono
1 Maestro de obra de 1ra 0.50 8.00 1.50 4.00 0.75
2 Abafiil de primera 1.00 5.00 1.50 5.00 1.50
3 Obrero de 1ra 9.00 3.00 1.50 27.00 13.50
SubTotal Mano de Obra: 36.00 15.75
547.00 Prestaciones Sociales: 196.92 0.00
Total General Mano de Obra: 248.67
Costo Unitario de Mano de Obra: 49.73
COSTO DIRECTO SUBTOTAL A: 270.86
15.00 Administracion y Gastos Generales: 40.63
SUBTOTAL B: 311.49
10.00 Imprevisto Utilidad: 31.15
SUBTOTAL C: 342.64
0.00 Financiamiento: 0.00
PRECIO UNITARIO SIN IMPUESTO: 342.64
0.00 Impuesto (1.V.A)): 0.00
0.00 Otros Impuestos: 0.00

PRECIO UNITARIO ($):

342.64



ANALISIS DE PRECIO UNITARIO INFRAESTRUCTURA CONCRETO

Part. No.: 8
Descripcion: CONCRETO DE F'c 250 kgf/cm2 A LOS 28 DIAS, ACABADO CORRIENTE, PARA LA CONSTRUCCION DE
VIGAS DE RIOSTRA, TIRANTES Y FUNDACIONES DE PARED.
Rendimiento: 8.000000
Cadigo: E325000125 Unidad: m3 Cantidad: 491
MATERIALES
No. Descripcién und. Cant. Desp. Precio Total
1 Concreto premezclado f'c 250 kg/cm2 m3 1.0000 200 158.05 161.21
as normal #
2 Flete / transporte de concreto m3 1.0000 0.00 8.64 864
premezclado
Total Materiales: 169.85
EQUIPOS
No. Descripcion Cant. Cop/Dep Precio Total
1 Vibrador a gasolina para concreto 2.00 1.000000 13.99 27.98
2 Carreton 2.00 1.000000 113.14 226.28
3 Cepillo albafiileria tipo palustra, mango plastico 2.00 0.090000 12.00 2.16
Total Equipos: 256.42
Costo Unitarios Equipos: 32.05
MANO DE OBRA
No. Descripcion Cant. Jornal Bono Total Jornal Total Bono
1 Maestro de obra de 1ra 0.50 8.00 150 4.00 0.75
2 Albafiil de 1ra 1.00 5.00 1.50 5.00 1.50
3 Obrero de 1ra 9.00 3.00 1.50 27.00 13.50
SubTotal Mano de Obra: 36.00 15.75
547.00 Prestaciones Sociales: 196.92 0.00
Total General Mano de Obra: 248.67
Costo Unitario de Mano de Obra: 31.08
COSTO DIRECTO SUBTOTAL A: 232.98
15.00 Administracion y Gastos Generales: 34.95
SUBTOTAL B: 267.93
10.00 Imprevisto Utilidad: 26.79
SUBTOTAL C: 294.72
0.00 Financiamiento: 0.00
PRECIO UNITARIO SIN IMPUESTO: 294.72
0.00 Impuesto (I.V.A)): 0.00
0.00 Otros Impuestos: 0.00

PRECIO UNITARIO ($):

294.72



ANALISIS DE PRECIO UNITARIO INFRAESTRUCTURA CONCRETO

Part. No.: 9
Descripcion: COMPACTACION DE RELLENOS CON APISONADORES DE PERCUSION, CORRESPONDIENTE A LOS
ASIENTOS DE FUNDACIONES, ZANJAS U OTROS.
Rendimiento: 70.000000
Cadigo: E317000000 Unidad: m3 Cantidad: 21.26
MATERIALES
No. Descripcion Und. Cant. Desp. Precio Total
0.0000 0.00 0.00 0.00
Total Materiales: 0.00
EQUIPOS
No. Descripcion Cant. Cop/Dep Precio Total
1 Compactadora bailarina de pison (aire) 2.00 0.015000 389.76 11.69
2 Compresor atlas copco xa-160 1.00 0.003567 23,405.47 83.49
3 Pala con cabo de madera bellota o similar 8.00 0.034000 24.00 6.53
4 Carretilla cap= 55 It cauchos de goma 4.00 0.025000 119.97 12.00
Manguera plastica d=1/2" =100 mts (tipo
5 culebra) 2.00 0.008000 75.98 1.22
Total Equipos: 114.93
Costo Unitarios Equipos: 1.64
MANO DE OBRA
No. Descripcion Cant. Jornal Bono Total Jornal Total Bono
1 Maestro de obra de 2da 1.00 6.50 1.50 6.50 1.50
2 Operador de equipo liviano 3.00 4.00 1.50 12.00 4.50
3 Ayudante 1.00 3.50 1.50 3.50 1.50
4 Obrero de 1ra 6.00 3.00 1.50 18.00 9.00
SubTotal Mano de Obra: 40.00 16.50
547.00 Prestaciones Sociales: 218.80 0.00
Total General Mano de Obra: 275.30
Costo Unitario de Mano de Obra: 3.93
COSTO DIRECTO SUBTOTAL A: 5.57
15.00 Administracion y Gastos Generales: 0.84
SUBTOTAL B: 6.41
10.00 Imprevisto Utilidad: 0.64
SUBTOTAL C: 7.05
0.00 Financiamiento: 0.00
PRECIO UNITARIO SIN IMPUESTO: 7.05
0.00 Impuesto (1.V.A)): 0.00
0.00 Otros Impuestos: 0.00
PRECIO UNITARIO ($): 7.05




ANALISIS DE PRECIO UNITARIO INFRAESTRUCTURA CONCRETO

Part. No.: 10
Descripcion:  CARGA A MANO DE MATERIAL PROVENIENTE DE LAS EXCAVACIONES PARA ASIENTO DE
FUNDACIONES, ZANJAS, U OTROS.
Rendimiento: ~ 30.000000
Cadigo: E313110000 Unidad: m3 Cantidad: 14.78
MATERIALES
No. Descripcion Und. Cant. Desp. Precio Total
0.0000 0.00 0.00 0.00
Total Materiales: 0.00
EQUIPOS
No. Descripcién Cant. Cop/Dep Precio Total
1 Juego de pala, pico y carretilla 5.00 HitpH 8.00 40.00
Total Equipos: 40.00
Costo Unitarios Equipos: 1.33
MANO DE OBRA
No. Descripcion Cant. Jornal Bono Total Jornal Total Bono
1 Maestro de obra de 2da 0.20 6.50 150 1.30 0.30
2 Caporal 1.00 4.00 1.50 4.00 1.50
3 Obrero de 1ra 10.00 3.00 1.50 30.00 15.00
SubTotal Mano de Obra: 35.30 16.80
547.00 Prestaciones Sociales: 193.09 0.00
Total General Mano de Obra: 245.19
Costo Unitario de Mano de Obra: 8.17
COSTO DIRECTO SUBTOTAL A: 9.50
15.00 Administracion y Gastos Generales: 1.43
SUBTOTAL B: 10.93
10.00 Imprevisto Utilidad: 1.09
SUBTOTAL C: 12.02
0.00 Financiamiento: 0.00
PRECIO UNITARIO SIN IMPUESTO: 12.02
0.00 Impuesto (1.V.A.): 0.00
0.00 Otros Impuestos: 0.00

PRECIO UNITARIO ($):

12.02



ANALISIS DE PRECIO UNITARIO SUPERESTRUCTURA CONCRETO

Part. No.: 1
Descripcion: ENCOFRADO DE MADERA, TIPO RECTO, ACABADO CORRIENTE, EN COLUMNAS.
Rendimiento: ~ 22.000000
Cadigo: E342010111 Unidad: m2 Cantidad: 122.40
MATERIALES
No. Descripcion Und. Cant. Desp. Precio Total
1 Madera de aurora cepillada m3 0.0100 10.00 299.78 3.30
2 Madera a la medida saqui-saqui m3 0.0100 10.00 360.18 3.96
3 Puntales de madera para encofrado m3 0.0040 10.00 218.96 0.96
5 Aceite para formaleta de encofrados It 0.1000 5.00 2.88 0.30
6 Clavos de acero ranurado robusto # kgf 0.2500 5.00 8.64 227
7 Clavo comun con cabeza p/encofrado # kgf 0.2500 5.00 6.34 1.66
7 Costo agregado transporte m3 0.0200 0.00 1.20 0.02
Total Materiales: 12.47
EQUIPOS
No. Descripcién Cant. Cop/Dep Precio Total
1 Equipos para carpinteria 1.00 | 0.006272 168.48 1.06
2 Camion ford f- 350 estacas 1.00| 0.002091 46,389.66 97.00
3 Andamio tubular de un cuerpo 2.00 | 0.003200 263.94 1.69
Total Equipos: 99.75
Costo Unitarios Equipos: 4.53
MANO DE OBRA
No. Descripcion Cant. Jornal Bono Total Jornal Total Bono
1 Maestro de obra de 1ra 1.00 8.00 1.50 8.00 1.50
2 Carpintero de 1ra 2.00 5.00 1.50 10.00 3.00
3 Carpintero de 2da 1.00 4.00 150 4.00 150
4 Ayudante 2.00 3.50 1.50 7.00 3.00
5 Chofer de 2da (de 3 a 8 ton) 1.00 4.50 1.50 450 1.50
6 Obrero de 1ra 2.00 3.00 1.50 6.00 3.00
SubTotal Mano de Obra: 39.50 13.50
547.00 Prestaciones Sociales: 216.07 0.00
Total General Mano de Obra: 269.07
Costo Unitario de Mano de Obra: 12.23
COSTO DIRECTO SUBTOTAL A: 29.23
15.00 Administracion y Gastos Generales: 4.38
SUBTOTAL B: 33.61
10.00 Imprevisto Utilidad: 3.36
SUBTOTAL C: 36.97
0.00 Financiamiento: 0.00




PRECIO UNITARIO SIN IMPUESTO: 36.97

0.00 Impuesto (1.V.A)): 0.00

0.00 Otros Impuestos: 0.00

PRECIO UNITARIO ($): 36.97




ANALISIS DE PRECIO UNITARIO SUPERESTRUCTURA CONCRETO

Part. No.: 2
Descripcion: ENCOFRADO DE MADERA, TIPO RECTO, ACABADO CORRIENTE, EN LOSAS, INCLUYENDO
MACIZADOS.
Rendimiento: ~ 26.000000
Cadigo: E342010113 Unidad: m2 Cantidad: 152.00
MATERIALES
No. Descripcion Und. Cant. Desp. Precio Total
1 Madera de aurora cepillada m3 0.0040 10.00 299.78 1.32
2 Puntales de madera para encofrado m3 0.0020 10.00 218.96 0.48
3 Madera a la medida saqui-saqui m3 0.0120 10.00 360.18 4.75
4 Aceite para formaleta de encofrados It 0.1800 5.00 2.88 0.54
5 Clavos de acero ranurado robusto # kof 0.2500 5.00 8.64 227
6 Clavo comun con cabeza p/encofrado # kof 0.2500 5.00 6.34 1.66
7 Costo agregado transporte m3 0.0180 0.00 1.20 0.02
Total Materiales: 11.04
EQUIPOS
No. Descripcion Cant. Cop/Dep Precio Total
1 Andamio tubular de un cuerpo 4.00| 0.003200 263.94 3.38
2 Equipos para carpinteria 1.00 | 0.006272 168.48 1.06
3 Camion ford f- 350 estacas 0.25| 0.002091 46,389.66 24.25
Total Equipos: 28.69
Costo Unitarios Equipos: 1.10
MANO DE OBRA
No. Descripcion Cant. Jornal Bono Total Jornal Total Bono
1 Maestro de obra de 1ra 0.25 8.00 150 2.00 0.38
2 Carpintero de 1ra 1.00 5.00 1.50 5.00 1.50
3 Carpintero de 2da 1.00 4.00 150 4.00 150
4 Ayudante 2.00 3.50 1.50 7.00 3.00
5 Chofer de 2da (de 3 a 8 ton) 0.25 4.50 1.50 1.13 0.38
6 Obrero de 1ra 2.00 3.00 1.50 6.00 3.00
SubTotal Mano de Obra: 25.13 9.76
547.00 Prestaciones Sociales: 137.46 0.00
Total General Mano de Obra: 172.35
Costo Unitario de Mano de Obra: 6.63
COSTO DIRECTO SUBTOTAL A: 18.77
15.00 Administracion y Gastos Generales: 2.82
SUBTOTAL B: 21.59
10.00 Imprevisto Utilidad: 2.16
SUBTOTAL C: 23.75
0.00 Financiamiento: 0.00




PRECIO UNITARIO SIN IMPUESTO: 23.75

0.00 Impuesto (1.V.A)): 0.00

0.00 Otros Impuestos: 0.00

PRECIO UNITARIO ($): 23.75




ANALISIS DE PRECIO UNITARIO SUPERESTRUCTURA CONCRETO
Part. No.: 3

Descripcion: ENCOFRADO DE MADERA, TIPO RECTO, ACABADO CORRIENTE, EN VIGAS DE CARGA

Rendimiento:  26.000000
Cadigo: E342010112 Unidad: m2 Cantidad: 78.10
MATERIALES
No. Descripcion und. Cant. Desp. Precio Total
1 Madera de aurora cepillada m3 0.0050 10.00 299.78 1.65
2 Puntales de madera para encofrado m3 0.0060 10.00 218.96 1.45
3 Madera a la medida saqui-saqui m3 0.0100 10.00 360.18 3.96
4 Aceite para formaleta de encofrados It 0.1000 5.00 2.88 0.30
5 Clavo comun con cabeza p/encofrado # kgf 0.2500 5.00 6.34 1.66
6 Clavos de acero ranurado robusto # kgf 0.1000 5.00 8.64 0.91
7 Costo agregado transporte m3 0.0220 0.00 1.20 0.03
Total Materiales: 9.96
EQUIPOS
No. Descripcion Cant. Cop/Dep Precio Total
1 Andamio tubular de un cuerpo 2.00 | 0.003200 263.94 1.69
2 Equipos para carpinteria 1.00 | 0.006272 168.48 1.06
3 Camion ford f- 350 estacas 0.25| 0.002091 46,389.66 24.25
Total Equipos: 27.00
Costo Unitarios Equipos: 1.04
MANO DE OBRA
No. Descripcion Cant. Jornal Bono Total Jornal Total Bono
1 Maestro de obra de 1ra 0.25 8.00 1.50 2.00 0.38
2 Carpintero de 1ra 1.00 5.00 1.50 5.00 1.50
3 Carpintero de 2da 1.00 4.00 1.50 4.00 1.50
4 Ayudante 1.00 3.50 1.50 350 1.50
5 Chofer de 2da (de 3 a 8 ton) 0.25 450 150 1.13 0.38
SubTotal Mano de Obra: 15.63 5.26
547.00 Prestaciones Sociales: 85.50 0.00
Total General Mano de Obra: 106.39
Costo Unitario de Mano de Obra: 4.09
COSTO DIRECTO SUBTOTAL A: 15.09
15.00 Administracion y Gastos Generales: 2.26
SUBTOTAL B: 17.35
10.00 Imprevisto Utilidad: 1.74
SUBTOTAL C: 19.09
PRECIO UNITARIO SIN IMPUESTO: 19.09

PRECIO UNITARIO ($):

19.09



ANALISIS DE PRECIO UNITARIO SUPERESTRUCTURA CONCRETO

Part. No.: 4
Descripcion: CONCRETO DE F'c 210 kgf/lcm2 A LOS 28 DIAS, ACABADO CORRIENTE, PARA LA CONSTRUCCION DE
COLUMNAS RECTANGULARES.
Rendimiento: ~ 20.000000
Cadigo: E331100121 Unidad: m3 Cantidad: 11.13
MATERIALES
No. Descripcion Und. Cant. Desp. Precio Total
1 Concreto premezclado f'c 210 kg/cm2 as m3 1.0000 200 144.07 146.95
normal #
2 Flete / transporte de concreto premezclado | m3 1.0000 0.00 8.64 8.64
Total Materiales: 155.59
EQUIPOS
No. Descripcién Cant. Cop/Dep Precio Total
1 Vibrador a gasolina 5 hp I1=5 m manguera/cabezal 1.00 | 0.009000 1,234.32 1111
2 Carreton 1.00| 1.000000 113.14 113.14
3 Pala con cabo de madera bellota o similar 2.00 | 0.034000 24.00 1.63
4 Tobo plastico de albafiil 6.00 | 0.067000 9.92 3.99
5 Andamio tubular de un cuerpo 1.00| 0.003200 263.94 0.84
Total Equipos: 130.71
Costo Unitarios Equipos: 6.54
MANO DE OBRA
No. Descripcion Cant. Jornal Bono Total Jornal Total Bono
1 Maestro de obra de 1ra 1.00 8.00 1.50 8.00 1.50
2 Obrero de 1ra 10.00 3.00 1.50 30.00 15.00
3 Albafiil de 1ra 2.00 5.00 1.50 10.00 3.00
SubTotal Mano de Obra: 48.00 19.50
547.00 Prestaciones Sociales: 262.56 0.00
Total General Mano de Obra: 330.06
Costo Unitario de Mano de Obra: 16.50
COSTO DIRECTO SUBTOTAL A: 178.63
15.00 Administracion y Gastos Generales: 26.79
SUBTOTAL B: 205.42
10.00 Imprevisto Utilidad: 20.54
SUBTOTAL C: 225.96
0.00 Financiamiento: 0.00
PRECIO UNITARIO SIN IMPUESTO: 225.96

PRECIO UNITARIO ($):

225.96



ANALISIS DE PRECIO UNITARIO SUPERESTRUCTURA CONCRETO

Part. No.: 5
Descripcion: CONCRETO DE F'c 210 kgf/cm2 A LOS 28 DIAS, ACABADO OBRA LIMPIA, PARA LA CONSTRUCCION
DE VIGAS DE CARGA Y MACIZADOS.
Rendimiento:  11.000000
Cadigo: E332000220 Unidad: m3 Cantidad: 8.52
MATERIALES
No. Descripcion Und. Cant. Desp. Precio Total
1 Concreto premezclado f'c 210 kg/cm2 as. m3 1.0000 200 144.07 146.95
normal #
2 Flete / transporte de concreto premezclado | m3 1.0000 0.00 8.64 8.64
3 Juego de lijas (materiales) jgo 1.0000 5.00 9.02 9.47
Total Materiales: 165.06
EQUIPOS
No. Descripcion Cant. Cop/Dep Precio Total
1 Winche cabrestante con motor electrico 1.00 | 1.000000 71.98 71.98
2 Carreton 2.00| 1.000000 113.14 226.28
3 Vibrador cabezal d= 48 mm, electrico, I=4m 2.00 | 0.015800 719.84 22.75
4 Pala con cabo de madera bellota o similar 3.00 | 0.034000 24.00 2.45
5 Tobo plastico cap= 10 It de albafiileria 4.00 | 0.070000 9.59 2.69
6 Equipo de albafileria 1.00| 1.000000 8.00 8.00
7 Andamio tubular de un cuerpo 2.00 | 0.003200 263.94 1.69
Total Equipos: 335.84
Costo Unitarios Equipos: 30.53
MANO DE OBRA
No. Descripcion Cant. Jornal Bono Total Jornal Total Bono
1 Maestro de obra de 1ra 0.50 8.00 150 4.00 0.75
2 Giiinchero 1.00 4.00 1.50 4.00 1.50
3 Albafiil de 1ra 2.00 5.00 1.50 10.00 3.00
4 Ayudante 2.00 3.50 1.50 7.00 3.00
5 Obrero de 1ra 8.00 3.00 1.50 24.00 12.00
SubTotal Mano de Obra: 49.00 20.25
547.00 Prestaciones Sociales: 268.03 0.00
Total General Mano de Obra: 337.28
Costo Unitario de Mano de Obra: 30.66
COSTO DIRECTO SUBTOTAL A: 226.25
15.00 Administracion y Gastos Generales: 33.94
SUBTOTAL B: 260.19
10.00 Imprevisto Utilidad: 26.02




SUBTOTAL C:
0.00 Financiamiento:
PRECIO UNITARIO SIN IMPUESTO:
0.00 Impuesto (I.V.A.):
0.00 Otros Impuestos:

PRECIO UNITARIO ($):

286.21

0.00

286.21

0.00

0.00

286.21




ANALISIS DE PRECIO UNITARIO SUPERESTRUCTURA CONCRETO

Part. No.: 6
Descripcion: LOSA NERVADA EN UNA DIRECCION, E=25 cm CON CONCRETO F'c 210 kgf/lcm2 A LOS 28 DIAS.
Rendimiento:  110.000000
Cadigo: E333125125 Unidad: m2 Cantidad: 152.00
MATERIALES
No. Descripcion Und. Cant. Desp. Precio Total
1 Concreto premezclado fc 210 kg/em2 as m3 0.0900 200 144.07 13.23
normal #
2 Flete / transporte de concreto premezclado | m3 0.0900 0.00 8.64 0.78
3 Bloque arcilla platabanda 20x20x40 8/m2 pza 10.0000 500 057 5.99
p=7.8kg #
Total Materiales: 20.00
EQUIPOS
No. Descripcion Cant. Cop/Dep Precio Total
1 Winche cabrestante con motor electrico 1.00 | 1.000000 71.98 71.98
2 Carreton 4.00 | 1.000000 113.14 452.56
3 Vibrador cabezal d= 48 mm, electrico, I=4m 2.00 | 0.015800 719.84 22.75
4 Pala con cabo de madera bellota o similar 3.00 | 0.034000 24.00 2.45
5 Equipo de albafiileria 1.00 | 1.000000 8.00 8.00
Total Equipos: 557.74
Costo Unitarios Equipos: 5.07
MANO DE OBRA
No. Descripcion Cant. Jornal Bono Total Jornal Total Bono
1 Maestro de obra de 1ra 1.00 8.00 1.50 8.00 1.50
2 Albafiil de 1ra 2.00 5.00 1.50 10.00 3.00
3 Ayudante 2.00 3.50 1.50 7.00 3.00
4 Obrero de 1ra 4.00 3.00 1.50 12.00 6.00
5 Giiinchero 1.00 4.00 150 4.00 1.50
SubTotal Mano de Obra: 41.00 15.00
547.00 Prestaciones Sociales: 224.27 0.00
Total General Mano de Obra: 280.27
Costo Unitario de Mano de Obra: 2.55
COSTO DIRECTO SUBTOTAL A: 27.62
15.00 Administracion y Gastos Generales: 4.14
SUBTOTAL B: 31.76
10.00 Imprevisto Utilidad: 3.18
SUBTOTAL C: 34.94
0.00 Financiamiento: 0.00




PRECIO UNITARIO SIN IMPUESTO: 34.94

0.00 Impuesto (1.V.A)): 0.00

0.00 Otros Impuestos: 0.00

PRECIO UNITARIO ($): 34.94




ANALISIS DE PRECIO UNITARIO SUPERESTRUCTURA CONCRETO

Part. No.: 7
Descripcion:  SUMINISTRO, TRANSPORTE, PREPARACION Y COLOCACION DE ACERO DE REFUERZO FY 4200
kgf/cm2, UTILIZANDO CABILLAS NO.4 A NO.7 (1/2" A 7/8") PARA SUPERESTRUCTURA
Rendimiento:  1,000.000000
Cadigo: E352120210 Unidad: kgf Cantidad: 4,301.44
MATERIALES
No. Descripcion uUnd. Cant. Desp. Precio Total
1 Cabilla estriada n60 fy=4200k/cm2 # kgf 1.0000 5.00 2.92 3.07
2 Alambre liso galvanizado calibre n° 18 kgf 0.0200 5.00 8.83 0.19
3 Manejo, almacenamiento y caleteo interno | kgf 1.0500 0.00 0.36 0.38
4 Costo agregado de transporte kgf 1.0500 0.00 1.20 1.26
Total Materiales: 4.90
EQUIPOS
No. Descripcién Cant. Cop/Dep Precio Total
1 Cortadora automatica de cabilla hasta d=1" 1.00 | 0.004000 2,356.69 9.43
2 Dobladora automatica de cabilla hasta 1 3/8" 1.00 | 0.002000 1,999.56 4.00
Equipo menor para cabilla y malla soldada 1.00 | 1.000000 1.59 1.59
4 Camion ford f- 350 estacas 0.25 | 0.003479 40,683.45 35.38
Total Equipos: 50.40
Costo Unitarios Equipos: 0.05
MANO DE OBRA
No. Descripcion Cant. Jornal Bono Total Jornal Total Bono
1 Maestro cabillero 1.00 6.50 1.50 6.50 1.50
2 Cabillero de 1ra 2.00 5.00 1.50 10.00 3.00
3 Cabillero de 2da 2.00 4.00 1.50 8.00 3.00
4 Ayudante 4.00 3.50 1.50 14.00 6.00
5 Chofer de 2da (de 3 a 8 ton) 0.25 4.50 1.50 1.13 0.38
SubTotal Mano de Obra: 39.63 13.88
547.00 Prestaciones Sociales: 216.78 0.00
Total General Mano de Obra: 270.29
Costo Unitario de Mano de Obra: 0.27
COSTO DIRECTO SUBTOTAL A: 5.22
15.00 Administracién y Gastos Generales: 0.78
SUBTOTAL B: 6.00
10.00 Imprevisto Utilidad: 0.60
SUBTOTAL C: 6.60
PRECIO UNITARIO SIN IMPUESTO: 6.60
PRECIO UNITARIO ($): 6.60




ANALISIS DE PRECIO UNITARIO SUPERESTRUCTURA CONCRETO
Part. No.: 8

Descripcion:  SUMINISTRO, TRANSPORTE, PREPARACION Y COLOCACION DE ACERO DE REFUERZO Fy 4200
kgf/cm2, UTILIZANDO CABILLAS IGUAL O MENOR AL NO.3 (3/8") PARA SUPERESTRUCTURA

Rendimiento:  1,100.000000
Cadigo: E352110210 Unidad: kgf Cantidad: 840.18
MATERIALES
No. Descripcion und. Cant. Desp. Precio Total
1 Cabilla estriada n60 fy=4200k/cm2 # kgf 1.0000 5.00 2.92 3.07
2 Alambre liso galvanizado calibre n° 18 kgf 0.0200 5.00 8.83 0.19
3 Manejo, almacenamiento y caleteo interno | kgf 1.0500 0.00 0.36 0.38
4 Costo agregado de transporte kgf 1.0500 0.00 1.20 1.26
Total Materiales: 4.90
EQUIPOS
No. Descripcion Cant. Cop/Dep Precio Total
1 Cortadora automatica de cabilla hasta d=1" 1.00 | 0.004000 2,356.69 9.43
2 Dobladora automatica de cabilla hasta 1 3/8" 1.00 | 0.002000 1,999.56 4.00
3 Equipo menor para cabilla y malla soldada 1.00 | 1.000000 1.59 1.59
4 Camion ford f- 350 estacas 0.25 | 0.003479 40,683.45 35.38
Total Equipos: 50.40
Costo Unitarios Equipos: 0.05
MANO DE OBRA
No. Descripcion Cant. Jornal Bono Total Jornal Total Bono
1 Maestro cabillero 1.00 6.50 150 6.50 1.50
2 Cabillero de 1ra 4.00 5.00 1.50 20.00 6.00
3 Cabillero de 2da 2.00 4.00 1.50 8.00 3.00
4 Ayudante 6.00 3.50 1.50 21.00 9.00
5 Chofer de 2da (de 3 a 8 ton) 0.25 4.50 1.50 1.13 0.38
SubTotal Mano de Obra: 56.63 19.88
547.00 Prestaciones Sociales: 309.77 0.00
Total General Mano de Obra: 386.28
Costo Unitario de Mano de Obra: 0.35
COSTO DIRECTO SUBTOTAL A: 5.30
15.00 Administracion y Gastos Generales: 0.80
SUBTOTAL B: 6.10
10.00 Imprevisto Utilidad: 0.61
SUBTOTAL C: 6.71
PRECIO UNITARIO SIN IMPUESTO: 6.71
PRECIO UNITARIO (3): 6.71




APENDICE E: COMPUTOS METRICOS. MODELO MIXTO



COMPUTOS METRICOS PARA OBRA DE INFREATRUCTURA

DIMENSIONES
Cddigo L . No PESO SUB
Part No. COVENIN Descripcion Unidad PARTES AREA ALTO | UNITARIO | TOTAL TOTAL
LARGO | ANCHO
EXCAVACION EN TIERRA A
MANO PARA ASIENTO DE
FUNDACIONES, ZANJAS U
1 E311110150 OTROS, HASTA m3
PROFUNDIDADES
COMPRENDIDAS ENTRE 0.00 Y
1.50 M.
Fundacion tipo 1 2.00 1.00 1.00 1.50 3.00
Fundacion tipo 2 4.00 0.90 0.90 1.50 4.86
Fundacion tipo 3 8.00 0.70 0.70 1.50 5.88 1797
Viga de arriostra VR1 6.00 4.00 0.20 0.35 1.68 '
Viga de arriostra VR2 10.00 3.50 0.20 0.30 2.10
VIGA DE ARRIOSTRA VR3 4.00 3.00 0.15 0.25 0.45
CONSTRUCCION DE BASE DE
PIEDRA PICADA
CORRESPONDIENTE A OBRAS
2 E319100000 | PREPARATIVAS. INCLUYE EL m3
SUMINISTRO Y TRANSPORTE
DEL MATERIAL HASTA UNA
DISTANCIA DE 50 km.
Fundacion tipo 1 2.00 1.00 1.00 0.05 0.10
Fundacion tipo 2 4.00 0.90 0.90 0.05 0.16
Fundacion tipo 3 8.00 0.70 0.70 0.05 0.20 114
Viga de arriostra VR1 6.00 4.00 0.20 0.05 0.24 '
Viga de arriostra VR2 10.00 3.50 0.20 0.05 0.35
Viga de arriostra VR3 4.00 3.00 0.15 0.05 0.09




SUMINISTRO, TRANSPORTE,
PREPARACION Y
COLOCACION DE ACERO DE
REFUERZO FY 4200 kgficm2,

E351110210 UTILIZANDO CABILLA IGUAL kot
O MENOR DEL N° 3
(DIAMETRO 3/8") PARA

INFRAESTRUCTURA

Viga de arriostra VR1 6.00 22.26 74.66

Viga de arriostra VR2 10.00 18.24 0.56 101.96 203.81
Viga de arriostra VR3 4.00 12.16 27.19
SUMINISTRO, TRANSPORTE,
PREPARACION Y
COLOCACION DE ACERO DE
E351120210 | REFUERZO FY 4200 kgf/cm2, kgf
UTILIZANDO CABILLA NO.4 A
NO.7 (1/2" A 7/8"), PARA

INFRAESTRUCTURA

Fundacion tipo 1 2.00 22.40 44.53

Fundacion tipo 2 4.00 18.20 72.36

Fundacion tipo 3 8.00 13.20 104.97

Viga de arriostra VR1 6.00 25.80 153.87

Viga de arriostra VR2 10.00 22.80 226.63

Viga de arriostra VR3 4.00 13.20 52.48

0.99 858.16

Pedestal F1 2.00 6.80 13.52

7.81 15.53

Pedestal F2 4.00 6.80 27.04

7.81 31.05

Pedestal F3 8.00 6.80 54.07

7.81 62.11




E341010110

ENCOFRADO DE MADERA,
TIPO RECTO, ACABADO
CORRIENTE, EN CABEZALES
DE PILOTES, BASES Y
ESCALONES, PEDESTALES,
VIGAS DE RIOSTRA,
TIRANTES, FUNDACIONES DE
PARED, VIGAS DE FUNDACION
Y BASES DE PAVIMENTO

m2

Pedestal F1

2.00

0.80

1.20

1.92

Pedestal F2

4.00

0.80

1.20

3.84

Pedestal F3

8.00

0.80

1.20

7.68

13.44

E323000125

CONCRETO DE F'c 250 kgf/lcm2
A LOS 28 DIAS, ACABADO
CORRIENTE, PARA LA
CONSTRUCCION DE BASES Y
ESCALONES.

m3

Fundacion tipo 1

2.00

1.00

1.00

0.30

0.60

Fundacion tipo 2

4.00

0.90

0.90

0.30

0.97

Fundacion tipo 3

8.00

0.70

0.70

0.30

1.18

2.75

E324000125

CONCRETO DE F'c 250 kgf/lcm2
A LOS 28 DIAS, ACABADO
CORRIENTE, PARA LA
CONSTRUCCION DE
PEDESTALES.

m3

Pedestal F1

2.00

0.20

0.20

1.20

0.10

Pedestal F2

4.00

0.20

0.20

1.20

0.19

Pedestal F3

8.00

0.20

0.20

1.20

0.38

0.67




E325000125

CONCRETO DE F'c 250 kgf/cm2
A LOS 28 DIAS, ACABADO
CORRIENTE, PARA LA
CONSTRUCCION DE VIGAS DE
RIOSTRA, TIRANTES Y
FUNDACIONES DE PARED.

m3

Viga de arriostra vrl

6.00

4.00

0.20

0.35

1.68

Viga de arriostra VR2

10.00

3.50

0.20

0.30

2.10

Viga de arriostra VR3

4.00

3.00

0.15

0.25

0.45

4.23

E317000000

COMPACTACION DE
RELLENOS CON
APISONADORES DE
PERCUSION,
CORRESPONDIENTE A LOS
ASIENTOS DE FUNDACIONES,
ZANJAS U OTROS.

m3

Fundacion tipo 1

2.30

Fundacion tipo 2

3.70

Fundacion tipo 3

4.32

10.32

10

E313110000

CARGA A MANO DE
MATERIAL PROVENIENTE DE
LAS EXCAVACIONES PARA
ASIENTO DE FUNDACIONES,
ZANJAS, U OTROS.

m3

Fundacion tipo 1

0.70

Fundacion tipo 2

1.16

Fundacion tipo 3

1.56

Viga de arriostra VR1

6.00

4.00

0.20

0.35

1.68

Viga de arriostra VR2

10.00

3.50

0.20

0.30

2.10

Viga de arriostra VR3

4.00

3.00

0.15

0.25

0.45

7.65




COMPUTOS METRICOS PARA OBRA DE SUPERESTRUCTURA

Part No.

Codigo
COVENIN

Descripcion

Unidad

NO
PARTES

DIMENSIONES

AREA

LARGO

ANCHO

ALTO

PESO
UNITARIO

SUB-
TOTAL

TOTAL

E361 S/C

SUMINISTRO, PREPARACION,
MONTAJE Y SISTEMA DE
PROTECCION DE ACERO

ESTRUCTURAL CON PERFIL

CONDUVEN SECCION
CUADRADA 120 X 120 X 4 mm.
SEGUN ESPECIFICACIONES.
CONEXIONES SOLDADAS

kgf

Columnas Tipo 1

22.00

3.00

14.14

933.24

933.24

E361 S/C

SUMINISTRO, PREPARACION,
MONTAJE Y SISTEMA DE
PROTECCION DE ACERO

ESTRUCTURAL CON PERFIL

CONDUVEN SECCION

CUADRADA 135 X 135 X 4.3 mm.

SEGUN ESPECIFICACIONES.
CONEXIONES SOLDADAS

kgf

Columnas Tipo 2

6.00

17.15

308.7

308.7

E361 S/C

SUMINISTRO, PREPARACION,
MONTAJE Y SISTEMA DE
PROTECCION DE ACERO

ESTRUCTURAL CON PERFIL

CONDUVEN SECCION
CUADRADA 90 X 90 X 2.5 MM.
SEGUN ESPECIFICACIONES.
CONEXIONES SOLDADAS

kgf

Ariostramientos Piso 2

6.00

4.25

6.00

4.00

4.6

6.7

170.85

201

123.28

495.13




E361 S/C

SUMINISTRO, PREPARACION,
MONTAJE Y SISTEMA DE
PROTECCION DE ACERO

ESTRUCTURAL CON PERFIL

CONDUVEN SECCION
CUADRADA 100 X 100 X 3 mm.
SEGUN ESPECIFICACIONES.
CONEXIONES SOLDADAS

kgf

Ariostramientos Piso 1

6.00

4.25

6.00

4.00

4.6

8.89

226.695

266.7

163.576

656.971

E361 S/C

SUMINISTRO, PREPARACION,
MONTAJE Y SISTEMA DE
PROTECCION DE ACERO

ESTRUCTURAL CON PERFIL
CONDUVEN SECCION
RECTANGULAR 260 X 90 X 5.5
mm. SEGUN ESPECIFICACIONES.
CONEXIONES SOLDADAS

Vigas Principales P1 3m

4.00

Vigas Principales P1 4m

6.00

Vigas Escalera

1.00

28.46

341.52

683.04

85.38

1109.94

E361 S/C

SUMINISTRO, PREPARACION,
MONTAJE Y SISTEMA DE
PROTECCION DE ACERO

ESTRUCTURAL CON PERFIL
CONDUVEN SECCION
RECTANGULAR 160 X 65 X 3.4
mm. SEGUN ESPECIFICACIONES.
CONEXIONES SOLDADAS

kgf

Vigas Secundaria P1 3.5m

4.00

3.50

Vigas Secundaria P2 3m

6.00

3.00

11.34

158.76

204.12

362.88




E361 S/C

SUMINISTRO, PREPARACION,
MONTAJE Y SISTEMA DE
PROTECCION DE ACERO

ESTRUCTURAL CON PERFIL
CONDUVEN SECCION
RECTANGULAR 220 X 90 X 4.5

mm. SEGUN ESPECIFICACIONES.

CONEXIONES SOLDADAS

Vigas Principales P2 3m

4.00

Vigas Principales P2 4m

6.00

20.72

248.64

497.28

745.92

E361 S/C

SUMINISTRO, PREPARACION,
MONTAJE Y SISTEMA DE
PROTECCION DE ACERO

ESTRUCTURAL CON PERFIL

CONDUVEN SECCION

RECTANGULAR 120 X 60 X 2.5

mm. SEGUN ESPECIFICACIONES.

CONEXIONES SOLDADAS

kgf

Correas Techo

5.00

9.50

3.00

3.50

6.7

318.25

70.35

388.6

E361 S/C

SUMINISTRO, PREPARACION,
MONTAJE Y SISTEMA DE
PROTECCION DE ACERO

ESTRUCTURAL CON PERFIL

CONDUVEN SECCION

RECTANGULAR 140 X 60 X 3

mm. SEGUN ESPECIFICACIONES.

CONEXIONES SOLDADAS

kgf

Correas Entrepiso

3.00

9.50

2.00

6.50

3.00

3.50

8.89

253.365

115.57

93.345

746.76




Vigas Secundaria P2 3.5m 4.00 3.50 124.46
Vigas Secundaria P2 3m 6.00 3.00 160.02
LOSA DE CONCRETO F'c 250
kg/cm2, ENCOFRADO
COLABORANTE LOSACERO O
SIMILAR, PESO= 6.02 KG/M2,
SECCION 36/15, H= 38 mm,
10 E333 S/C | CALIBRE 24, CONCRETO E=6 cm m2
SOBRE LA CRESTA, PERALTE
TOTAL DE LA LOSA 9.81 cm. NO
INCLUYE MALLA PARA
RETRACCION NI TAPAS
LATERALES
Losa Techo 1.00 7.00 9.50 66.5
1.00 4.00 3.50 14
Losa Entrepiso 1.00 4.00 9.50 38 152
1.00 3.00 6.50 19.5
1.00 4.00 3.50 14
SUMINISTRO, TRANSPORTE,
PREPARACION Y COLOCACION
11 ES/C DE MALLA ELECTROSOLDADA kgf
DE ACERO PARA
SUPERESTRUCTURA.
Losa Techo 1.00 7.00 9.50 126.35
1.00 4.00 3.50 26.6
Losa Entrepiso 1.00 4.00 9.50 19 72.2 288.8
1.00 3.00 6.50 37.05
1.00 4.00 3.50 26.6




APENDICE F: ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS. MODELO MIXTO



ANALISIS DE PRECIO UNITARIO INFRAESTRUCTURA MIXTA
Part. No.: 1

Descripcion: EXCAVACION EN TIERRA A MANO PARA ASIENTO DE FUNDACIONES, ZANJAS U OTROS, HASTA
PROFUNDIDADES COMPRENDIDAS ENTRE 0.00 Y 1.50 M.

Rendimiento: 8.000000

Cadigo: E311110150 Unidad: m3 Cantidad: 17.97
MATERIALES
No. Descripcion Und. Cant. Desp. Precio Total
0.0000 0.00 0.00 0.00
Total Materiales: 0.00
EQUIPOS
No. Descripcién Cant. Cop/Dep Precio Total
1 Juego de pala, pico y carretilla 4,00 | 1.000000 8.00 32.00
Total Equipos: 32.00
Costo Unitarios Equipos: 4.00
MANO DE OBRA
No. Descripcion Cant. Jornal Bono Total Jornal Total Bono
1 Maestro de obra de 2da 0.20 6.50 150 1.30 0.30
2 Caporal 1.00 4.00 1.50 4.00 1.50
3 Obrero de 1ra 6.00 3.00 1.50 18.00 9.00
SubTotal Mano de Obra: 23.30 10.80
547.00 Prestaciones Sociales: 127.45 0.00
Total General Mano de Obra: 161.55
Costo Unitario de Mano de Obra: 20.19
COSTO DIRECTO SUBTOTAL A: 24.19
15.00 Administracion y Gastos Generales: 3.63
SUBTOTAL B: 27.82
10.00 Imprevisto Utilidad: 2.78
SUBTOTAL C: 30.60
0.00 Financiamiento: 0.00
PRECIO UNITARIO SIN IMPUESTO: 30.60
0.00 Impuesto (1.V.A.): 0.00
0.00 Otros Impuestos: 0.00

PRECIO UNITARIO ($): 30.60



ANALISIS DE PRECIO UNITARIO INFRAESTRUCTURA MIXTA

Part. No.: 2
Descripcion: CONSTRUCCION DE BASE DE PIEDRA PICADA CORRESPONDIENTE A OBRAS PREPARATIVAS.
INCLUYE EL SUMINISTRO Y TRANSPORTE DEL MATERIAL HASTA UNA DISTANCIA DE 50 km.
Rendimiento: ~ 70.000000
Cadigo: E319100000 Unidad: m3 Cantidad: 1.14
MATERIALES
No. Descripcion Und. Cant. Desp. Precio Total
1 Piedra picada para concreto # m3 1.0000 5.00 47.55 49.93
2 Costo transporte agregados max 50km m3 1.0000 0.00 7.63 7.63
Total Materiales: 57.56
EQUIPOS
No. Descripcion Cant. Cop/Dep Precio Total
1 Minicargador minishovel bobcat 763 (0,38 m3) 1.00 | 0.003778 23,848.92 90.10
Compactadora de rodillo cat 214 ¢ 1.00 | 0.002042 59,376.80 121.25
Camioneta ford f-150 0.50 | 0.003956 27,356.11 54.11
Total Equipos: 265.46
Costo Unitarios Equipos: 3.79
MANO DE OBRA
No. Descripcion Cant. Jornal Bono Total Jornal Total Bono
1 Maestro de obra de 1ra 0.50 8.00 150 4.00 0.75
2 Caporal de equipo 1.00 6.50 1.50 6.50 1.50
3 Operador de equipo liviano 2.00 4.00 1.50 8.00 3.00
4 Ayudante 2.00 3.50 1.50 7.00 3.00
5 Obrero de 1ra 2.00 3.00 150 6.00 3.00
6 Chofer de 3ra (hasta 3 ton) 0.50 4.00 1.50 2.00 0.75
SubTotal Mano de Obra: 33.50 12.00
547.00 Prestaciones Sociales: 183.25 0.00
Total General Mano de Obra: 228.75
Costo Unitario de Mano de Obra: 3.27
COSTO DIRECTO SUBTOTAL A: 64.62
15.00 Administracion y Gastos Generales: 9.69
SUBTOTAL B: 74.31
10.00 Imprevisto Utilidad: 7.43
SUBTOTAL C: 81.74
PRECIO UNITARIO SIN IMPUESTO: 81.74
0.00 Impuesto (1.V.A)): 0.00

PRECIO UNITARIO ($):

81.74



ANALISIS DE PRECIO UNITARIO INFRAESTRUCTURA MIXTA

Part. No.: 3
Descripcion:  SUMINISTRO, TRANSPORTE, PREPARACION Y COLOCACION DE ACERO DE REFUERZO FY 4200
kgf/cm2, UTILIZANDO CABILLA IGUAL O MENOR DEL N° 3 (DIAMETRO 3/8") PARA
INFRAESTRUCTURA
Rendimiento:  450.000000
Cadigo: E351110210 Unidad: kgf Cantidad: 203.81
MATERIALES
No. Descripcion Und. Cant. Desp. Precio Total
1 Cabilla estriada n60 fy=4200k/cm?2 # kgf 1.0000 5.00 2.92 3.07
2 Alambre liso galvanizado calibre n® 18 kgf 0.0200 5.00 8.83 0.19
3 Manejo, almacenamiento y caleteo interno kgf 1.0500 0.00 0.36 0.38
4 Costo agregado de transporte kgf 1.0500 0.00 1.20 1.26
Total Materiales: 4.90
EQUIPOS
No. Descripcién Cant. Cop/Dep Precio Total
1 Cortadora automatica de cabilla hasta d=1" 1.00 | 0.004000 2,356.69 9.43
2 Dobladora automatica de cabilla hasta 1 3/8" 1.00 | 0.002000 1,999.56 4.00
3 Equipo menor para cabilla y malla soldada 1.00 | 1.000000 1.59 1.59
4 Camion ford f- 350 estacas 0.25 | 0.003479 40,683.45 35.38
Total Equipos: 50.40
Costo Unitarios Equipos: 0.11
MANO DE OBRA
No. Descripcion Cant. Jornal Bono Total Jornal | Total Bono
1 Maestro cabillero 1.00 6.50 1.50 6.50 1.50
2 Cabillero de 1ra 2.00 5.00 1.50 10.00 3.00
3 Ayudante 4.00 3.50 1.50 14.00 6.00
4 Cabillero de 2da 2.00 4.00 1.50 8.00 3.00
5 Chofer de 2da (de 3 a 8 ton) 0.25 4.50 150 1.13 0.38
SubTotal Mano de Obra: 39.63 13.88
547.00 Prestaciones Sociales: 216.78 0.00
Total General Mano de Obra: 270.29
Costo Unitario de Mano de Obra: 0.60
COSTO DIRECTO SUBTOTAL A: 5.61
15.00 Administracion y Gastos Generales: 0.84
SUBTOTAL B: 6.45
10.00 Imprevisto Utilidad: 0.65
SUBTOTAL C: 7.10
0.00 Financiamiento: 0.00
PRECIO UNITARIO SIN IMPUESTO: 7.10
0.00 Impuesto (I.V.A.): 0.00
PRECIO UNITARIO ($): 7.10




ANALISIS DE PRECIO UNITARIO INFRAESTRUCTURA MIXTA

Part. No.: 4
Descripcion:  SUMINISTRO, TRANSPORTE, PREPARACION Y COLOCACION DE ACERO DE REFUERZO FY 4200
kgf/cm2, UTILIZANDO CABILLA NO.4 A NO.7 (1/2" A 7/8"), PARA INFRAESTRUCTURA
Rendimiento:  450.000000
Cadigo: E351120210 Unidad: kgf Cantidad: 858.16
MATERIALES
No. Descripcion Und. Cant. Desp. Precio Total
1 Cabilla estriada n60 fy=4200k/cm2 # kgf 1.0000 5.00 2.92 3.07
2 Alambre liso galvanizado calibre n® 18 kgf 0.0200 5.00 8.83 0.19
3 Manejo, almacenamiento y caleteo interno kgf 1.0500 0.00 0.36 0.38
4 Costo agregado de transporte kgf 1.0500 0.00 1.20 1.26
Total Materiales: 4.90
EQUIPOS
No. Descripcién Cant. Cop/Dep Precio Total
1 Cortadora automatica de cabilla hasta d=1 3/8" 1.00 | 0.003000 3,188.47 9.57
2 Dobladora automatica de cabilla hasta 1 3/8" 1.00 | 0.002000 1,999.56 4.00
3 Equipo menor para cabilla y malla soldada 1.00| 1.000000 1.59 1.59
4 Camion ford f- 350 estacas 0.25 | 0.003479 40,683.45 35.38
Total Equipos: 50.54
Costo Unitarios Equipos: 0.11
MANO DE OBRA
No. Descripcion Cant. Jornal Bono Total Jornal | Total Bono
1 Maestro cabillero 0.25 6.50 150 1.63 0.38
2 Cabillero de 1ra 2.00 5.00 1.50 10.00 3.00
3 Cabillero de 2da 1.00 4.00 1.50 4.00 1.50
4 Ayudante 3.00 3.50 1.50 10.50 4.50
5 Chofer de 2da (de 3 a 8 ton) 0.25 4.50 1.50 1.13 0.38
SubTotal Mano de Obra: 27.26 9.76
547.00 Prestaciones Sociales: 149.11 0.00
Total General Mano de Obra: 186.13
Costo Unitario de Mano de Obra: 0.41
COSTO DIRECTO SUBTOTAL A: 5.42
15.00 Administracion y Gastos Generales: 0.81
SUBTOTAL B: 6.23
10.00 Imprevisto Utilidad: 0.62
SUBTOTAL C: 6.85
PRECIO UNITARIO SIN IMPUESTO: 6.85
PRECIO UNITARIO ($): 6.85




ANALISIS DE PRECIO UNITARIO INFRAESTRUCTURA MIXTA

Part. No.: 5
Descripcion:  ENCOFRADO DE MADERA, TIPO RECTO, ACABADO CORRIENTE, EN CABEZALES DE PILOTES,
BASES Y ESCALONES, PEDESTALES, VIGAS DE RIOSTRA, TIRANTES, FUNDACIONES DE PARED,
VIGAS DE FUNDACION Y BASES DE PAVIMENTO
Rendimiento: ~ 30.000000
Cadigo: E341010110 Unidad: m2 Cantidad: 13.44
MATERIALES
No. Descripcion Und. Cant. Desp. Precio Total
1 Madera de aurora cepillada m3 0.0200 10.00 299.78 6.60
2 Madera a la medida saqui-saqui m3 0.0025 10.00 360.18 0.99
3 Aceite para formaleta de encofrados It 0.1890 5.00 2.88 0.57
4 Clavos de acero ranurado robusto # kgf 0.1500 5.00 8.64 1.36
5 Clavo comun con cabeza p/encofrado # kgf 0.1500 5.00 6.34 1.00
6 Costo agregado transporte m3 0.0125 0.00 1.20 0.02
Total Materiales: 10.54
EQUIPOS
No. Descripcién Cant. Cop/Dep Precio Total
1 Equipos para carpinteria 1.00 | 1.000000 1.40 1.40
2 Camion ford f- 350 estacas 0.25| 0.003479 40,683.45 35.38
Total Equipos: 36.78
Costo Unitarios Equipos: 1.23
MANO DE OBRA
No. Descripcion Cant. Jornal Bono Total Jornal Total Bono
1 Maestro carpintero de 1ra 0.25 6.50 150 1.63 0.38
2 Carpintero de 1ra 1.00 5.00 1.50 5.00 1.50
3 Carpintero de 2da 1.00 4.00 1.50 4.00 1.50
4 Ayudante 2.00 3.50 1.50 7.00 3.00
5 Chofer de 2da (de 3 a 8 ton) 0.25 450 150 1.13 0.38
SubTotal Mano de Obra: 18.76 6.76
547.00 Prestaciones Sociales: 102.62 0.00
Total General Mano de Obra: 128.14
Costo Unitario de Mano de Obra: 4.27
COSTO DIRECTO SUBTOTAL A: 16.04
15.00 Administracion y Gastos Generales: 241
SUBTOTAL B: 18.45
10.00 Imprevisto Utilidad: 1.85
SUBTOTAL C: 20.30
0.00 Financiamiento: 0.00
PRECIO UNITARIO SIN IMPUESTO: 20.30
PRECIO UNITARIO ($): 20.30




ANALISIS DE PRECIO UNITARIO INFRAESTRUCTURA MIXTA

Part. No.: 6
Descripcion: CONCRETO DE F'c 250 kgf/lcm2 A LOS 28 DIAS, ACABADO CORRIENTE, PARA LA CONSTRUCCION DE
BASES Y ESCALONES.
Rendimiento: ~ 20.000000
Cadigo: E323000125 Unidad: m3 Cantidad: 2.75
MATERIALES
No. Descripcion Und. Cant. Desp. Precio Total
1 Concreto premezclado fc 250 kg/em2 as m3 1.0000 200 158.05 161.21
normal#
2 Flete / transporte de concreto premezclado | m3 1.0000 0.00 8.64 8.64
Total Materiales: 169.85
EQUIPOS
No. Descripcién Cant. Cop/Dep Precio Total
1 Vibrador a gasolina para concreto 2.00 | 1.000000 13.99 27.98
2 Carreton 2.00 | 1.000000 113.14 226.28
3 Cepillo albafiileria tipo palustra, mango plastico 2.00 | 0.090000 12.00 2.16
Total Equipos: 256.42
Costo Unitarios Equipos: 12.82
MANO DE OBRA
No. Descripcion Cant. Jornal Bono Total Jornal Total Bono
1 Maestro de obra de 1ra 0.50 8.00 1.50 4.00 0.75
2 Abafiil de 1ra 1.00 5.00 1.50 5.00 1.50
3 Obrero de 1ra 9.00 3.00 1.50 27.00 13.50
SubTotal Mano de Obra: 36.00 15.75
547.00 Prestaciones Sociales: 196.92 0.00
Total General Mano de Obra: 248.67
Costo Unitario de Mano de Obra: 12.43
COSTO DIRECTO SUBTOTAL A: 195.10
15.00 Administracion y Gastos Generales: 29.27
SUBTOTAL B: 224.37
10.00 Imprevisto Utilidad: 22.44
SUBTOTAL C: 246.81
0.00 Financiamiento: 0.00
PRECIO UNITARIO SIN IMPUESTO: 246.81
0.00 Impuesto (1.V.A.): 0.00

PRECIO UNITARIO ($):

246.81



ANALISIS DE PRECIO UNITARIO INFRAESTRUCTURA MIXTA

Part. No.: 7
Descripcion: CONCRETO DE F'c 250 kgf/lcm2 A LOS 28 DIAS, ACABADO CORRIENTE, PARA LA CONSTRUCCION DE
PEDESTALES.
Rendimiento: 5.000000
Cadigo: E324000125 Unidad: m3 Cantidad: 0.67
MATERIALES
No. Descripcion Und. Cant. Desp. Precio Total
1 Concreto premezclado fc 250 kg/cm2 as m3 1.0000 200 158.05 161.21
normal #
2 Flete / transporte de concreto premezclado | m3 1.0000 0.00 8.64 8.64
Total Materiales: 169.85
EQUIPOS
No. Descripcién Cant. Cop/Dep Precio Total
1 Vibrador a gasolina para concreto 2.00 | 1.000000 13.99 27.98
2 Carreton 2.00 | 1.000000 113.14 226.28
3 Cepillo albafiileria tipo palustra, mango plastico 2.00 | 0.090000 12.00 2.16
Total Equipos: 256.42
Costo Unitarios Equipos: 51.28
MANO DE OBRA
No. Descripcion Cant. Jornal Bono Total Jornal Total Bono
1 Maestro de obra de 1ra 0.50 8.00 1.50 4.00 0.75
2 Abafil de primera 1.00 5.00 1.50 5.00 1.50
3 Obrero de 1ra 9.00 3.00 1.50 27.00 13.50
SubTotal Mano de Obra: 36.00 15.75
547.00 Prestaciones Sociales: 196.92 0.00
Total General Mano de Obra: 248.67
Costo Unitario de Mano de Obra: 49.73
COSTO DIRECTO SUBTOTAL A: 270.86
15.00 Administracion y Gastos Generales: 40.63
SUBTOTAL B: 311.49
10.00 Imprevisto Utilidad: 31.15
SUBTOTAL C: 342.64
0.00 Financiamiento: 0.00
PRECIO UNITARIO SIN IMPUESTO: 342.64
0.00 Impuesto (1.V.A)): 0.00

PRECIO UNITARIO ($):

342.64



ANALISIS DE PRECIO UNITARIO INFRAESTRUCTURA MIXTA

Part. No.: 8
Descripcion: ~ CONCRETO DE F'c 250 kgf/lcm2 A LOS 28 DIAS, ACABADO CORRIENTE, PARA LA CONSTRUCCION
DE VIGAS DE RIOSTRA, TIRANTES Y FUNDACIONES DE PARED.
Rendimiento: 8.000000
Cadigo: E325000125 Unidad: m3 Cantidad: 4.23
MATERIALES
No. Descripcion Und. Cant. Desp. Precio Total
1 ECiisozr;’(flrito premezclado f'c 250 kg/cm2 m3 1.0000 200 158.05 161.21
2 Flete / transporte de concreto premezclado | m3 1.0000 0.00 8.64 8.64
Total Materiales: 169.85
EQUIPOS
No. Descripcién Cant. Cop/Dep Precio Total
1 Vibrador a gasolina para concreto 2.00 | 1.000000 13.99 27.98
2 Carreton 2.00 | 1.000000 113.14 226.28
3 Cepillo albafiileria tipo palustra, mango plastico 2.00 | 0.090000 12.00 2.16
Total Equipos: 256.42
Costo Unitarios Equipos: 32.05
MANO DE OBRA
No. Descripcion Cant. Jornal Bono Total Jornal Total Bono
1 Maestro de obra de 1ra 0.50 8.00 1.50 4.00 0.75
2 Albafiil de 1ra 1.00 5.00 1.50 5.00 1.50
3 Obrero de 1ra 9.00 3.00 1.50 27.00 13.50
SubTotal Mano de Obra: 36.00 15.75
547.00 Prestaciones Sociales: 196.92 0.00
Total General Mano de Obra: 248.67
Costo Unitario de Mano de Obra: 31.08
COSTO DIRECTO SUBTOTAL A: 232.98
15.00 Administracion y Gastos Generales: 34.95
SUBTOTAL B: 267.93
10.00 Imprevisto Utilidad: 26.79
SUBTOTAL C: 294.72
0.00 Financiamiento: 0.00
PRECIO UNITARIO SIN IMPUESTO: 294.72
0.00 Impuesto (I.V.A)): 0.00

PRECIO UNITARIO ($):

294.72



ANALISIS DE PRECIO UNITARIO INFRAESTRUCTURA MIXTA

Part. No.: 9
Descripcion: COMPACTACION DE RELLENOS CON APISONADORES DE PERCUSION, CORRESPONDIENTE A LOS
ASIENTOS DE FUNDACIONES, ZANJAS U OTROS.
Rendimiento: ~ 70.000000
Cadigo: E317000000 Unidad: m3 Cantidad: 10.32
MATERIALES
No. Descripcion Und. Cant. Desp. Precio Total
0.0000 0.00 0.00 0.00
Total Materiales: 0.00
EQUIPOS
No. Descripcion Cant. Cop/Dep Precio Total
1 Compactadora bailarina de pison (aire) 2.00 | 0.015000 389.76 11.69
2 Compresor atlas copco xa-160 1.00| 0.003567 23,405.47 83.49
3 Pala con cabo de madera bellota o similar 8.00 | 0.034000 24.00 6.53
4 Carretilla cap= 55 It cauchos de goma 4.00 | 0.025000 119.97 12.00
5 Manguera plastica d=1/2" 1=100 mts (tipo culebra) 2.00 | 0.008000 75.98 1.22
Total Equipos: 114.93
Costo Unitarios Equipos: 1.64
MANO DE OBRA
No. Descripcion Cant. Jornal Bono Total Jornal Total Bono
1 Maestro de obra de 2da 1.00 6.50 1.50 6.50 1.50
2 Operador de equipo liviano 3.00 4.00 1.50 12.00 4.50
3 Ayudante 1.00 3.50 1.50 3.50 1.50
4 Obrero de 1ra 6.00 3.00 1.50 18.00 9.00
SubTotal Mano de Obra: 40.00 16.50
547.00 Prestaciones Sociales: 218.80 0.00
Total General Mano de Obra: 275.30
Costo Unitario de Mano de Obra: 3.93
COSTO DIRECTO SUBTOTAL A: 5.57
15.00 Administracion y Gastos Generales: 0.84
SUBTOTAL B: 6.41
10.00 Imprevisto Utilidad: 0.64
SUBTOTAL C: 7.05
PRECIO UNITARIO SIN IMPUESTO: 7.05
0.00 Impuesto (1.V.A.): 0.00
PRECIO UNITARIO ($): 7.05




ANALISIS DE PRECIO UNITARIO INFRAESTRUCTURA MIXTA

Part. No.: 10
Descripcion: CARGA A MANO DE MATERIAL PROVENIENTE DE LAS EXCAVACIONES PARA ASIENTO DE
FUNDACIONES, ZANJAS, U OTROS.
Rendimiento: ~ 30.000000
Cadigo: E313110000 Unidad: m3 Cantidad: 7.65
MATERIALES
No. Descripcion Und. Cant. Desp. Precio Total
0.0000 0.00 0.00 0.00
Total Materiales: 0.00
EQUIPOS
No. Descripcion Cant. Cop/Dep Precio Total
1 Juego de pala, pico y carretilla 5.00 | 1.000000 8.00 40.00
Total Equipos: 40.00
Costo Unitarios Equipos: 1.33
MANO DE OBRA
No. Descripcion Cant. Jornal Bono Total Jornal Total Bono
1 Maestro de obra de 2da 0.20 6.50 150 1.30 0.30
2 Caporal 1.00 4.00 1.50 4.00 1.50
3 Obrero de 1ra 10.00 3.00 1.50 30.00 15.00
SubTotal Mano de Obra: 35.30 16.80
547.00 Prestaciones Sociales: 193.09 0.00
Total General Mano de Obra: 245.19
Costo Unitario de Mano de Obra: 8.17
COSTO DIRECTO SUBTOTAL A: 9.50
15.00 Administracion y Gastos Generales: 1.43
SUBTOTAL B: 10.93
10.00 Imprevisto Utilidad: 1.09
SUBTOTAL C: 12.02
0.00 Financiamiento: 0.00
PRECIO UNITARIO SIN IMPUESTO: 12.02
0.00 Impuesto (I.V.A.): 0.00
0.00 Otros Impuestos: 0.00

PRECIO UNITARIO ($):

12.02



ANALISIS DE PRECIO UNITARIO SUPERESTRUCTURA MIXTA

Part. No.: 1
Descripcion:  SUMINISTRO, PREPARACION, MONTAJE Y SISTEMA DE PROTECCION DE ACERO ESTRUCTURAL
CON PERFIL CONDUVEN SECCION CUADRADA 120 X 120 X 4 mm. SEGUN ESPECIFICACIONES.
CONEXIONES SOLDADAS
Rendimiento: ~ 750.000000
Cadigo: E361 S/C Unidad: kgf Cantidad: 933.24
MATERIALES
No. Descripcion Und. Cant. Desp. Precio Total
1 E/er:il conduven eco 120 x 120 x 4mm 14.14 kgf 1.0000 3.00 317 397
2 Electrodo r10 e6013 x 350 mm rutilico # kof 0.0200 5.00 8.72 0.18
3 Bombona de oxigeno industrial (contenido) | cil 0.0040 2.00 56.18 0.23
4 Bombona del gas acetileno (contenido) cil 0.0020 2.00 345.77 0.71
5 Pintura fondo minio anticorrosivo # gin 0.0190 5.00 71.21 1.42
6 Disco abrasivo para esmeril 7" pza 0.0050 5.00 11.53 0.06
Total Materiales: 5.87
EQUIPOS
No. Descripcién Cant. Cop/Dep Precio Total
1 Soldadora a gasolina miller 1.00 | 0.004000 7,515.23 30.06
2 Equipo de oxiacetileno con accesorios 1.00 | 1.000000 411 411
3 Esmeril portatil 7" bosch 8500 rpm o sim 1.00 | 0.035000 279.94 9.80
4 Equipo p/pintar: brocha rodillo y extension 1.00 | 1.000000 0.80 0.80
5 Cepillo de alambre electrico 1.00 | 0.030000 203.15 6.09
6 Cepillo de alambre 2.00 | 0.010000 2.88 0.06
7 Grua hidraulica 20 ton grove rt 420 1.00 | 0.003000 52,828.23 158.48
8 Camion 350 chevrolet o similar 1.00 | 0.004000 19,995.54 79.98
Total Equipos: 289.38
Costo Unitarios Equipos: 0.39
MANO DE OBRA
No. Descripcion Cant. Jornal Bono Total Jornal Total Bono
1 Maestro de obra de 1ra 1.00 8.00 150 8.00 150
2 Soldador de 1ra 2.00 5.00 1.50 10.00 3.00
3 Montador 2.00 5.00 1.50 10.00 3.00
4 Pintor de 1ra 1.00 5.00 1.50 5.00 1.50
5 Ayudante 2.00 3.50 1.50 7.00 3.00
6 Obrero de 1ra 4.00 3.00 150 12.00 6.00
7 Operador de grua (gruero) de 1ra 1.00 7.00 1.50 700 1.50
8 Chofer de 3ra (hasta 3 ton) 1.00 4.00 1.50 4.00 1.50
SubTotal Mano de Obra: 63.00 21.00
547.00 Prestaciones Sociales: 344.61 0.00
Total General Mano de Obra: 428.61
Costo Unitario de Mano de Obra: 0.57




COSTO DIRECTO SUBTOTAL A:
15.00 Administracién y Gastos Generales:
SUBTOTAL B:
10.00 Imprevisto Utilidad:

SUBTOTAL C:

0.00 Financiamiento:

PRECIO UNITARIO SIN IMPUESTO:

0.00 Impuesto (1.V.A.):
0.00 Otros Impuestos:

PRECIO UNITARIO (3):

6.83

1.02

7.85

0.79

8.64

0.00

8.64

0.00

0.00

8.64




ANALISIS DE PRECIO UNITARIO SUPERESTRUCTURA MIXTA

Part. No.: 2
Descripcion:  SUMINISTRO, PREPARACION, MONTAJE Y SISTEMA DE PROTECCION DE ACERO ESTRUCTURAL
CON PERFIL CONDUVEN SECCION CUADRADA 135 X 135 X 4.3 mm. SEGUN ESPECIFICACIONES.
CONEXIONES SOLDADAS
Rendimiento:  530.000000
Cadigo: E361 S/IC Unidad: kgf Cantidad: 308.70
MATERIALES
No. Descripcion Und. Cant. Desp. Precio Total
Perfil conduven eco 135 x 135 x4.3 mm
1 17.15 kK/m kgf 1.0000 3.00 3.17 3.27
2 Electrodo r10 e6013 x 350 mm rutilico # kgf 0.0200 5.00 8.72 0.18
3 Bombona de oxigeno industrial (contenido) | cil 0.0040 2.00 56.18 0.23
4 Bombona del gas acetileno (contenido) cil 0.0020 2.00 345.77 0.71
5 Pintura fondo minio anticorrosivo # gin 0.0190 5.00 71.21 1.42
6 Disco abrasivo para esmeril 7" pza 0.0050 5.00 11.53 0.06
Total Materiales: 5.87
EQUIPOS
No. Descripcion Cant. Cop/Dep Precio Total
1 Soldadora lincoln electrica 220 v - 225 amp 2.00 | 0.050000 626.26 62.63
2 Equipo de oxiacetileno con accesorios 1.00| 1.000000 411 411
3 Esmeril portatil 7" bosch 8500 rpm o0 sim 1.00 | 0.035000 279.94 9.80
4 Equipo p/pintar: brocha rodillo y extension 1.00 | 1.000000 0.80 0.80
5 Cepillo de alambre electrico 1.00| 0.030000 203.15 6.09
6 Cepillo de alambre 2.00 | 0.010000 2.88 0.06
7 Grua hidraulica 4 ton 1.00 | 0.002000 3,601.07 7.20
8 Camion 350 chevrolet o similar 1.00 | 0.004000 19,995.54 79.98
Total Equipos: 170.67
Costo Unitarios Equipos: 0.32
MANO DE OBRA
No. Descripcion Cant. Jornal Bono Total Jornal | Total Bono
1 MAESTRO DE OBRA DE 1RA 1.00 8.00 150 8.00 150
2 SOLDADOR DE 1RA 2.00 5.00 1.50 10.00 3.00
3 MONTADOR 2.00 5.00 1.50 10.00 3.00
4 PINTOR DE 1RA 1.00 5.00 1.50 5.00 1.50
5 AYUDANTE 2.00 3.50 150 700 3.00
6 OBRERO DE 1RA 4.00 3.00 1.50 12.00 6.00
7 OPERADOR DE GRUA (GRUERO) DE 1.00 700 150 150
1RA 7.00
8 CHOFER DE 3RA (HASTA 3 TON) 1.00 4.00 150 4.00 1.50
SubTotal Mano de Obra: 63.00 21.00
547.00 Prestaciones Sociales: 344.61 0.00




Total General Mano de Obra:

Costo Unitario de Mano de Obra:

COSTO DIRECTO SUBTOTAL A:
15.00 Administracion y Gastos Generales:
SUBTOTAL B:
10.00 Imprevisto Utilidad:

SUBTOTAL C:

0.00 Financiamiento:

PRECIO UNITARIO SIN IMPUESTO:

0.00 Impuesto (I.V.A.):
0.00 Otros Impuestos:

PRECIO UNITARIO ($):

428.61

0.81

7.00

1.05

8.05

0.81

8.86

0.00

8.86

0.00

0.00

8.86




ANALISIS DE PRECIO UNITARIO SUPERESTRUCTURA MIXTA

Part. No.: 3
Descripcion:  SUMINISTRO, PREPARACION, MONTAJE Y SISTEMA DE PROTECCION DE ACERO ESTRUCTURAL
CON PERFIL CONDUVEN SECCION CUADRADA 90 X 90 X 2.5 MM. SEGUN ESPECIFICACIONES.
CONEXIONES SOLDADAS
Rendimiento:  530.000000
Cadigo: E361 S/C Unidad: kgf Cantidad: 495.13
MATERIALES
No. Descripcion Und. Cant. Desp. Precio Total
1 E/er:" conduven eco 90 x 90 e=2.5 mm 6.7 kgf 1.0000 3.00 317 397
2 Bombona de oxigeno industrial (contenido) | cil 0.0040 2.00 56.18 0.23
3 Bombona del gas acetileno (contenido) cil 0.0020 2.00 345.77 0.71
4 Pintura fondo minio anticorrosivo # gin 0.0190 5.00 71.21 1.42
5 Disco abrasivo para esmeril 7" pza 0.0050 5.00 11.53 0.06
6 Electrodo r10 e6013 x 350 mm rutilico # kgf 0.0200 5.00 8.72 0.18
Total Materiales: 5.87
EQUIPOS
No. Descripcién Cant. Cop/Dep Precio Total
1 i('?/lLPDADORA LINCOLN ELECTRICA 220 V - 225 200! 0050000 626.26 62.63
2 EQUIPO DE OXIACETILENO CON ACCESORIOS 1.00 | 1.000000 411 411
3 ESMERIL PORTATIL 7" BOSCH 8500 RPM O SIM 1.00 | 0.035000 279.94 9.80
EQUIPO P/PINTAR: BROCHA RODILLO Y
4 EXTENSION 1.00 | 1.000000 0.80 0.80
5 CEPILLO DE ALAMBRE ELECTRICO 1.00 | 0.030000 203.15 6.09
6 CEPILLO DE ALAMBRE 2.00| 0.010000 2.88 0.06
7 GRUA HIDRAULICA 4 TON 0.50 | 0.002000 3,601.07 3.60
8 CAMION 350 CHEVROLET O SIMILAR 0.50 | 0.004000 19,995.54 39.99
Total Equipos: 127.08
Costo Unitarios Equipos: 0.24
MANO DE OBRA
No. Descripcion Cant. Jornal Bono Total Jornal Total Bono
1 MAESTRO DE OBRA DE 1RA 1.00 8.00 150 8.00 1.50
2 SOLDADOR DE 1RA 2.00 5.00 1.50 10.00 3.00
3 MONTADOR 2.00 5.00 1.50 10.00 3.00
4 PINTOR DE 1RA 1.00 5.00 150 500 1.50
5 AYUDANTE 2.00 350 1.50 7.00 3.00
6 OBRERO DE 1RA 4.00 3.00 1.50 12.00 6.00
OPERADOR DE GRUA (GRUERO) DE
7 1RA 0.50 7.00 1.50 350 0.75
8 CHOFER DE 3RA (HASTA 3 TON) 0.50 4.00 1.50 2.00 0.75




SubTotal Mano de Obra: 57.50

19.50

547.00 Prestaciones Sociales: 314.53

0.00

Total General Mano de Obra:

Costo Unitario de Mano de Obra:

COSTO DIRECTO SUBTOTAL A:
15.00 Administracion y Gastos Generales:
SUBTOTAL B:
10.00 Imprevisto Utilidad:

SUBTOTAL C:

0.00 Financiamiento:

PRECIO UNITARIO SIN IMPUESTO:

0.00 Impuesto (1.V.A.):
0.00 Otros Impuestos:

PRECIO UNITARIO ($):

391.53

0.74

6.85

1.03

7.88

0.79

8.67

0.00

8.67

0.00

0.00

8.67




ANALISIS DE PRECIO UNITARIO SUPERESTRUCTURA MIXTA

Part. No.: 4
Descripcion:  SUMINISTRO, PREPARACION, MONTAJE Y SISTEMA DE PROTECCION DE ACERO ESTRUCTURAL
CON PERFIL CONDUVEN SECCION CUADRADA 100 X 100 X 3 mm. SEGUN ESPECIFICACIONES.
CONEXIONES SOLDADAS
Rendimiento:  530.000000
Cadigo: E361 S/C Unidad: kgf Cantidad: 656.97
MATERIALES
No. Descripcion Und. Cant. Desp. Precio Total
1 E/er:" conduven eco 100 x 100 x 3 mm 8,89 kgf 1.0000 3.00 317 397
2 Bombona de oxigeno industrial (contenido) | cil 0.0040 2.00 56.18 0.23
3 Bombona del gas acetileno (contenido) cil 0.0020 2.00 345.77 0.71
4 Pintura fondo minio anticorrosivo # gin 0.0190 5.00 71.21 1.42
5 Disco abrasivo para esmeril 7" pza 0.0050 5.00 11.53 0.06
6 Electrodo r10 6013 x 350 mm rutilico # kgf 0.0200 5.00 8.72 0.18
Total Materiales: 5.87
EQUIPOS
No. Descripcion Cant. Cop/Dep Precio Total
1 Soldadora lincoln electrica 220 v - 225 amp 2.00 | 0.050000 626.26 62.63
2 Equipo de oxiacetileno con accesorios 1.00| 1.000000 411 411
3 Esmeril portatil 7" bosch 8500 rpm o sim 1.00 | 0.035000 279.94 9.80
4 Equipo p/pintar: brocha rodillo y extension 1.00 | 1.000000 0.80 0.80
5 Cepillo de alambre electrico 1.00 | 0.030000 203.15 6.09
6 Cepillo de alambre 2.00 | 0.010000 2.88 0.06
7 Grua hidraulica 4 ton 0.50 | 0.002000 3,601.07 3.60
8 Camion 350 chevrolet o similar 0.50 | 0.004000 19,995.54 39.99
Total Equipos: 127.08
Costo Unitarios Equipos: 0.24
MANO DE OBRA
No. Descripcion Cant. Jornal Bono Total Jornal | Total Bono
1 Maestro de obra de 1ra 1.00 8.00 1.50 8.00 1.50
2 Soldador de 1ra 2.00 5.00 1.50 10.00 3.00
3 Montador 2.00 5.00 1.50 10.00 3.00
4 Pintor de 1ra 1.00 5.00 1.50 5.00 1.50
5 Ayudante 2.00 3.50 1.50 7.00 3.00
6 Obrero de 1ra 4.00 3.00 150 12.00 6.00
7 Operador de grua (gruero) de 1ra 0.50 7.00 1.50 350 0.75
8 Chofer de 3ra (hasta 3 ton) 0.50 4.00 1.50 200 0.75
SubTotal Mano de Obra: 57.50 19.50




547.00 Prestaciones Sociales: 314.53 0.00
Total General Mano de Obra: 391.53

Costo Unitario de Mano de Obra: 0.74

COSTO DIRECTO SUBTOTAL A: 6.85

15.00 Administracién y Gastos Generales: 1.03
SUBTOTAL B: 7.88

10.00 Imprevisto Utilidad: 0.79

SUBTOTAL C: 8.67

0.00 Financiamiento: 0.00

PRECIO UNITARIO SIN IMPUESTO: 8.67

0.00 Impuesto (I.V.A.): 0.00

0.00 Otros Impuestos: 0.00

PRECIO UNITARIO ($): 8.67




ANALISIS DE PRECIO UNITARIO SUPERESTRUCTURA MIXTA

Part. No.: 5
Descripcion: ~ SUMINISTRO, PREPARACION, MONTAJE Y SISTEMA DE PROTECCION DE ACERO ESTRUCTURAL
CON PERFIL CONDUVEN SECCION RECTANGULAR 260 X 90 X 5.5 mm. SEGUN ESPECIFICACIONES.
CONEXIONES SOLDADAS
Rendimiento: ~ 700.000000
Cadigo: E361 S/C Unidad: kgf Cantidad: 1,109.94
MATERIALES
No. Descripcion Und. Cant. Desp. Precio Total
Perfil conduven eco 260 x 90 e=5,5mm
1 0=28,46k/m kof 1.0000 3.00 3.17 3.27
2 Electrodo e7018 rutilico penetracion kgt 0.0200 5.00 16.58 0.35
estructuras #
3 Pintura fondo minio anticorrosivo # gin 0.0020 5.00 71.21 0.15
4 Bombona de oxigeno industrial (contenido) | cil 0.0040 2.00 56.18 0.23
5 Bombona del gas acetileno (contenido) cil 0.0020 2.00 345.77 0.71
6 Disco abrasivo para esmeril 7" pza 0.0050 5.00 11.53 0.06
Total Materiales: 4.77
EQUIPOS
No. Descripcion Cant. Cop/Dep Precio Total
1 Soldadora a gasolina miller 1.00 | 0.004000 7,515.23 30.06
2 Equipo de oxiacetileno con accesorios 1.00| 1.000000 411 411
3 Equipo p/pintar: brocha rodillo y extension 1.00 | 1.000000 0.80 0.80
4 Esmeril portatil 7" bosch 8500 rpm o sim 1.00 | 0.035000 279.94 9.80
5 Cepillo de alambre electrico 1.00 | 0.030000 203.15 6.09
6 Cepillo de alambre 2.00 | 0.010000 2.88 0.06
7 Grua hasta 12 ton 1.00 | 1.000000 156.77 156.77
8 Camion 350 chevrolet o similar 1.00 | 0.004000 19,995.54 79.98
Total Equipos: 287.67
Costo Unitarios Equipos: 0.41
MANO DE OBRA
No. Descripcion Cant. Jornal Bono Total Jornal | Total Bono
1 Maestro de obra de 1ra 1.00 8.00 1.50 8.00 1.50
2 Soldador de 1ra 2.00 5.00 150 10.00 3.00
3 Montador 2.00 5.00 1.50 10.00 3.00
4 Pintor de 1ra 1.00 5.00 1.50 5.00 1.50
5 Ayudante 2.00 3.50 1.50 7.00 3.00
6 Obrero de 1ra 4.00 3.00 150 12.00 6.00
7 Operador de grua (gruero) de 1ra 1.00 7.00 1.50 700 1.50
8 Chofer de 3ra (hasta 3 ton) 1.00 4.00 1.50 1.50

4.00




SubTotal Mano de Obra: 63.00

21.00

547.00 Prestaciones Sociales: 344.61

0.00

Total General Mano de Obra:

Costo Unitario de Mano de Obra:

COSTO DIRECTO SUBTOTAL A:
15.00 Administracién y Gastos Generales:
SUBTOTAL B:
10.00 Imprevisto Utilidad:

SUBTOTAL C:

0.00 Financiamiento:

PRECIO UNITARIO SIN IMPUESTO:

0.00 Impuesto (I.V.A.):
0.00 Otros Impuestos:

PRECIO UNITARIO ($):

428.61

0.61

5.79

0.87

6.66

0.67

7.33

0.00

7.33

0.00

0.00

7.33




ANALISIS DE PRECIO UNITARIO SUPERESTRUCTURA MIXTA

Part. No.: 6
Descripcion:  SUMINISTRO, PREPARACION, MONTAJE Y SISTEMA DE PROTECCION DE ACERO ESTRUCTURAL
CON PERFIL CONDUVEN SECCION RECTANGULAR 160 X 65 X 3.4 mm. SEGUN ESPECIFICACIONES.
CONEXIONES SOLDADAS
Rendimiento:  530.000000
Cadigo: E361 S/IC Unidad: kgf Cantidad: 362.88
MATERIALES
No. Descripcion Und. Cant. Desp. Precio Total
Perfil conduven eco 160 x 65 e=3/4
1 p=11,34k/m kof 1.0000 3.00 3.17 3.27
2 Electrodo r10 e6013 x 350 mm rutilico # kgf 0.0200 5.00 8.72 0.18
3 Pintura fondo minio anticorrosivo # gin 0.0033 5.00 71.21 0.25
4 Bombona de oxigeno industrial (contenido) | cil 0.0040 2.00 56.18 0.23
5 Bombona del gas acetileno (contenido) cil 0.0020 2.00 345.77 0.71
6 Disco abrasivo para esmeril 7" pza 0.0050 5.00 11.53 0.06
Total Materiales: 4.70
EQUIPOS
No. Descripcion Cant. Cop/Dep Precio Total
1 Soldadora lincoln electrica 220 v - 225 amp 1.00 | 0.050000 626.26 31.31
2 Equipo de oxiacetileno con accesorios 1.00 | 1.000000 411 411
3 Equipo p/pintar: brocha rodillo y extension 1.00 | 1.000000 0.80 0.80
4 Esmeril portatil 7" bosch 8500 rpm o sim 1.00 | 0.035000 279.94 9.80
5 Cepillo de alambre electrico 1.00 | 0.030000 203.15 6.09
6 Cepillo de alambre 2.00| 0.010000 2.88 0.06
7 Grua hidraulica 4 ton 1.00 | 0.002000 3,601.07 7.20
8 Camion 350 chevrolet o similar 1.00 | 0.004000 19,995.54 79.98
Total Equipos: 139.35
Costo Unitarios Equipos: 0.26
MANO DE OBRA
No. Descripcion Cant. Jornal Bono Total Jornal | Total Bono
1 Maestro de obra de 1ra 1.00 8.00 150 8.00 150
2 Soldador de 1ra 2.00 5.00 1.50 10.00 3.00
3 Montador 2.00 5.00 1.50 10.00 3.00
4 Pintor de 1ra 1.00 5.00 1.50 5.00 1.50
5 Ayudante 2.00 3.50 1.50 7.00 3.00
6 Obrero de 1ra 4.00 3.00 150 12.00 6.00
7 Operador de grua (gruero) de 2da 1.00 5.00 1.50 5 00 1.50
8 Chofer de 3ra (hasta 3 ton) 1.00 4.00 1.50 4.00 1.50
SubTotal Mano de Obra: 61.00 21.00
547.00 Prestaciones Sociales: 333.67 0.00




Total General Mano de Obra:
Costo Unitario de Mano de Obra:

COSTO DIRECTO SUBTOTAL A:
15.00 Administracién y Gastos Generales:
SUBTOTAL B:
10.00 Imprevisto Utilidad:

SUBTOTAL C:

0.00 Financiamiento:

PRECIO UNITARIO SIN IMPUESTO:

0.00 Impuesto (1.V.A.):
0.00 Otros Impuestos:

PRECIO UNITARIO ($):

415.67

0.78

5.74

0.86

6.60

0.66

7.26

0.00

7.26

0.00

0.00

7.26




ANALISIS DE PRECIO UNITARIO SUPERESTRUCTURA MIXTA

Part. No.: 7
Descripcion:  SUMINISTRO, PREPARACION, MONTAJE Y SISTEMA DE PROTECCION DE ACERO ESTRUCTURAL
CON PERFIL CONDUVEN SECCION RECTANGULAR 220 X 90 X 4.5 mm. SEGUN ESPECIFICACIONES.
CONEXIONES SOLDADAS
Rendimiento:  590.000000
Cadigo: E361 S/IC Unidad: kgf Cantidad: 745.92
MATERIALES
No. Descripcion Und. Cant. Desp. Precio Total
Perfil conduven eco 220 x 90 e=4,5mm
1 0=20,72k/m kof 1.0000 3.00 3.17 3.27
2 Electrodo e7018 rutilico penetracion kgf 0.0200 500 16.58 035
estructuras #
3 Pintura fondo minio anticorrosivo # gln 0.0025 5.00 71.21 0.19
4 Bombona de oxigeno industrial (contenido) | cil 0.0040 2.00 56.18 0.23
5 Bombona del gas acetileno (contenido) cil 0.0020 2.00 345.77 0.71
6 Disco abrasivo para esmeril 7" pza 0.0050 5.00 11.53 0.06
Total Materiales: 481
EQUIPOS
No. Descripcion Cant. Cop/Dep Precio Total
1 Soldadora a gasolina miller 1.00 | 0.004000 7,515.23 30.06
2 Equipo de oxiacetileno con accesorios 1.00 | 1.000000 411 411
3 Equipo p/pintar: brocha rodillo y extension 1.00 | 1.000000 0.80 0.80
4 Esmeril portatil 7" bosch 8500 rpm o0 sim 1.00 | 0.035000 279.94 9.80
5 Cepillo de alambre electrico 1.00 | 0.030000 203.15 6.09
6 Cepillo de alambre 2.00| 0.010000 2.88 0.06
7 Grua hidraulica 4 ton 1.00 | 0.002000 3,601.07 7.20
8 Camion 350 chevrolet o similar 1.00 | 0.004000 19,995.54 79.98
Total Equipos: 138.10
Costo Unitarios Equipos: 0.23
MANO DE OBRA
No. Descripcion Cant. Jornal Bono Total Jornal | Total Bono
1 Maestro de obra de 1ra 1.00 8.00 1.50 8.00 1.50
2 Soldador de 1ra 2.00 5.00 150 10.00 3.00
3 Montador 2.00 5.00 1.50 10.00 3.00
4 Pintor de 1ra 1.00 5.00 1.50 5.00 1.50
5 Ayudante 2.00 3.50 1.50 7.00 3.00
6 Obrero de 1ra 4.00 3.00 150 12.00 6.00
7 Operador de grua (gruero) de 2da 1.00 5.00 1.50 5 00 1.50
8 Chofer de 3ra (hasta 3 ton) 1.00 4.00 1.50 1.50

4.00




SubTotal Mano de Obra: 61.00

21.00

547.00 Prestaciones Sociales: 333.67

0.00

Total General Mano de Obra:

Costo Unitario de Mano de Obra:

COSTO DIRECTO SUBTOTAL A:
15.00 Administracién y Gastos Generales:
SUBTOTAL B:
10.00 Imprevisto Utilidad:

SUBTOTAL C:

0.00 Financiamiento:

PRECIO UNITARIO SIN IMPUESTO:

0.00 Impuesto (1.V.A.):
0.00 Otros Impuestos:

PRECIO UNITARIO ($):

415.67

0.70

5.74

0.86

6.60

0.66

7.26

0.00

7.26

0.00

0.00

7.26




ANALISIS DE PRECIO UNITARIO SUPERESTRUCTURA MIXTA

Part. No.: 8
Descripcion: ~ SUMINISTRO, PREPARACION, MONTAJE Y SISTEMA DE PROTECCION DE ACERO ESTRUCTURAL
CON PERFIL CONDUVEN SECCION RECTANGULAR 120 X 60 X 2.5 mm. SEGUN ESPECIFICACIONES.
CONEXIONES SOLDADAS
Rendimiento:  550.000000
Cadigo: E361 S/IC Unidad: kgf Cantidad: 388.60
MATERIALES
No. Descripcion Und. Cant. Desp. Precio Total
1 Perfil conduven eco 120 x 60 e=2,5mm kgt 1.0000 3.00 317 397
6,70k/m
2 Electrodo r10 e6013 x 350 mm rutilico # kgf 0.0200 5.00 8.72 0.18
3 Bombona de oxigeno industrial (contenido) | cil 0.0040 2.00 56.18 0.23
4 Bombona del gas acetileno (contenido) cil 0.0020 2.00 345.77 0.71
5 Pintura fondo minio anticorrosivo # gin 0.0190 5.00 71.21 1.42
6 Disco abrasivo para esmeril 7" pza 0.0050 5.00 11.53 0.06
Total Materiales: 5.87
EQUIPOS
No. Descripcién Cant. Cop/Dep Precio Total
1 Soldadora lincoln electrica 220 v - 225 amp 1.00 | 0.050000 626.26 31.31
2 Equipo de oxiacetileno con accesorios 1.00 | 1.000000 411 411
3 Esmeril portatil 7" bosch 8500 rpm o sim 1.00 | 0.035000 279.94 9.80
4 Equipo p/pintar: brocha rodillo y extension 1.00 | 1.000000 0.80 0.80
5 Cepillo de alambre electrico 1.00 | 0.030000 203.15 6.09
6 Cepillo de alambre 2.00 | 0.010000 2.88 0.06
7 Grua hidraulica 4 ton 1.00 | 0.002000 3,601.07 7.20
8 Camion 350 chevrolet o similar 1.00 | 0.004000 19,995.54 79.98
Total Equipos: 139.35
Costo Unitarios Equipos: 0.25
MANO DE OBRA
No. Descripcion Cant. Jornal Bono Total Jornal | Total Bono
1 Maestro de obra de 1ra 1.00 8.00 150 8.00 150
2 Soldador de 1ra 2.00 5.00 1.50 10.00 3.00
3 Montador 2.00 5.00 1.50 10.00 3.00
4 Pintor de 1ra 1.00 5.00 1.50 5.00 1.50
5 Ayudante 2.00 3.50 1.50 7.00 3.00
6 Obrero de 1ra 4.00 3.00 1.50 12.00 6.00
7 Operador de grua (gruero) de 1ra 1.00 7.00 1.50 700 1.50
8 Chofer de 3ra (hasta 3 ton) 1.00 4.00 1.50 4.00 1.50
SubTotal Mano de Obra: 63.00 21.00




547.00 Prestaciones Sociales: 344.61

0.00

Total General Mano de Obra:

Costo Unitario de Mano de Obra:

COSTO DIRECTO SUBTOTAL A:
15.00 Administracién y Gastos Generales:
SUBTOTAL B:
10.00 Imprevisto Utilidad:

SUBTOTAL C:

0.00 Financiamiento:

PRECIO UNITARIO SIN IMPUESTO:

0.00 Impuesto (1.V.A)):

0.00 Otros Impuestos:

PRECIO UNITARIO ($):

428.61

0.78

6.90

1.04

7.94

0.79

8.73

0.00

8.73

0.00

0.00

8.73




ANALISIS DE PRECIO UNITARIO SUPERESTRUCTURA MIXTA

Part. No.: 9
Descripcion:  SUMINISTRO, PREPARACION, MONTAJE Y SISTEMA DE PROTECCION DE ACERO ESTRUCTURAL
CON PERFIL CONDUVEN SECCION RECTANGULAR 140 X 60 X 3 mm. SEGUN ESPECIFICACIONES.
CONEXIONES SOLDADAS
Rendimiento:  590.000000
Cadigo: E361 S/C Unidad: kgf Cantidad: 746.76
MATERIALES
No. Descripcion Und. Cant. Desp. Precio Total
1 Perfil conduven eco 140x60x 3mm 8,89 k/m | kgf 1.0000 3.00 3.17 3.27
2 Electrodo r10 6013 x 350 mm rutilico # kgf 0.0200 5.00 8.72 0.18
3 Bombona de oxigeno industrial (contenido) | cil 0.0040 2.00 56.18 0.23
4 Bombona del gas acetileno (contenido) cil 0.0020 2.00 345.77 0.71
5 Pintura fondo minio anticorrosivo # gln 0.0190 5.00 71.21 1.42
6 Disco abrasivo para esmeril 7" pza 0.0050 5.00 11.53 0.06
Total Materiales: 5.87
EQUIPOS
No. Descripcién Cant. Cop/Dep Precio Total
1 Soldadora lincoln electrica 220 v - 225 amp 1.00 | 0.050000 626.26 31.31
2 Equipo de oxiacetileno con accesorios 1.00 | 1.000000 411 411
3 Esmeril portatil 7" bosch 8500 rpm o sim 1.00 | 0.035000 279.94 9.80
4 Equipo p/pintar: brocha rodillo y extension 1.00 | 1.000000 0.80 0.80
5 Cepillo de alambre electrico 1.00 | 0.030000 203.15 6.09
6 Cepillo de alambre 2.00 | 0.010000 2.88 0.06
7 Grua hidraulica 4 ton 1.00 | 0.002000 3,601.07 7.20
8 Camion 350 chevrolet o similar 1.00 | 0.004000 19,995.54 79.98
Total Equipos: 139.35
Costo Unitarios Equipos: 0.24
MANO DE OBRA
No. Descripcion Cant. Jornal Bono Total Jornal Total Bono
1 Maestro de obra de 1ra 1.00 8.00 1.50 8.00 1.50
2 Soldador de 1ra 2.00 5.00 150 10.00 3.00
3 Montador 2.00 5.00 1.50 10.00 3.00
4 Pintor de 1ra 1.00 5.00 1.50 5.00 1.50
5 Ayudante 2.00 3.50 1.50 7.00 3.00
6 Obrero de 1ra 4.00 3.00 1.50 12.00 6.00
7 Operador de grua (gruero) de 1ra 1.00 7.00 1.50 200 1.50
8 Chofer de 3ra (hasta 3 ton) 1.00 4.00 1.50 1.50

4.00




SubTotal Mano de Obra: 63.00

21.00

547.00 Prestaciones Sociales: 344.61

0.00

Total General Mano de Obra:

Costo Unitario de Mano de Obra:

COSTO DIRECTO SUBTOTAL A:
15.00 Administracion y Gastos Generales:
SUBTOTAL B:
10.00 Imprevisto Utilidad:

SUBTOTAL C:

0.00 Financiamiento:

PRECIO UNITARIO SIN IMPUESTO:

0.00 Impuesto (1.V.A.):
0.00 Otros Impuestos:

PRECIO UNITARIO ($):

428.61

0.73

6.84

1.03

7.87

0.79

8.66

0.00

8.66

0.00

0.00

8.66




ANALISIS DE PRECIO UNITARIO SUPERESTRUCTURA MIXTA

Part. No.: 10
Descripcion: LOSA DE CONCRETO F'c 210 kg/cm2, ENCOFRADO COLABORANTE LOSACERO O SIMILAR, PESO=
6.02 KG/M2, SECCION 36/15, H= 38 mm, CALIBRE 24, CONCRETO E= 6 cm SOBRE LA CRESTA,
PERALTE TOTAL DE LA LOSA 9.81 cm. NO INCLUYE MALLA PARA RETRACCION NI TAPAS
LATERALES
Rendimiento:  25.000000
Cadigo: E333 S/C Unidad: m2 Cantidad: 152.00
MATERIALES
No. Descripcion und. Cant. Desp. Precio Total
1 Lamina losacero / sofito metalico kgf 6.0200 4.00 3.66 2291
2 Costo de transporte al sitio hasta 50 km kgf 6.0200 0.00 0.24 1.44
3 Bombopa de  oxigeno  industrial cil 0.0200 200 56.18 115
(contenido)
4 Bombona del gas acetileno (contenido) cil 0.0200 2.00 345.77 7.05
5 Electrodo r10 6013 x 350 mm rutilico# | kgf 0.0250 5.00 8.72 0.23
CONCRETO PREMEZCLADO FC 210
6 kg/cm2 AS NORMAL # m3 0.0734 2.00 144.07 10.79
7 Flete / transporte de concreto premezclado | m3 0.0734 0.00 8.64 0.63
8 Conector de corte para losacero pza 4.0000 5.00 1.15 4.83
Total Materiales: 49.03
EQUIPOS
No. Descripcion Cant. Cop/Dep Precio Total
1 Andamio tubular de un cuerpo h=2 mt 8.00 | 0.009000 255.94 18.43
2 Esmeril portatil 7" bosch 8500 rpm o sim 2.00 | 0.035000 279.94 19.60
3 Equipo de oxiacetileno con accesorios 1.00 | 1.000000 411 411
4 Planta p/ soldar lincoln sa-200 gasoil 1.00 | 1.000000 151.97 151.97
5 Winche cabrestante con motor electrico 2.00 | 1.000000 71.98 143.96
6 Equipo y herram. P/puesta obra concreto 1.00 | 1.000000 2.40 2.40
7 Carretilla cap= 110 It ruedas de goma 7.00 | 0.020000 237.55 33.26
8 Camion 350 chevrolet o similar 1.00 | 0.004000 19,995.54 79.98
Total Equipos: 453.71
Costo Unitarios Equipos: 18.15
MANO DE OBRA
No. Descripcion Cant. Jornal Bono Total Jornal Total Bono
1 Maestro de obra de 1ra 1.00 8.00 150 8.00 150
2 Soldador de 1ra 2.00 5.00 1.50 10.00 3.00
3 Ayudante 3.00 3.50 1.50 10.50 4.50
4 Montador 1.00 5.00 1.50 5.00 1.50
5 Obrero de 1ra 12.00 3.00 1.50 36.00 18.00
6 Glinchero 2.00 4.00 1.50 8.00 3.00
7 Chofer de 2da (de 3 a 8 ton) 1.00 4.50 1.50 1.50

4.50




SubTotal Mano de Obra: 82.00 33.00

547.00 Prestaciones Sociales: 448.54 0.00
Total General Mano de Obra: 563.54

Costo Unitario de Mano de Obra: 22.54

COSTO DIRECTO SUBTOTAL A: 89.72

15.00 Administracién y Gastos Generales: 13.46
SUBTOTAL B: 103.18

10.00 Imprevisto Utilidad: 10.32

SUBTOTAL C: 113.50

0.00 Financiamiento: 0.00

PRECIO UNITARIO SIN IMPUESTO: 113.50

0.00 Impuesto (1.V.A.): 0.00

0.00 Otros Impuestos: 0.00

PRECIO UNITARIO ($): 113.50



ANALISIS DE PRECIO UNITARIO SUPERESTRUCTURA MIXTA

Part. No.: 11

Descripcion:  SUMINISTRO, TRANSPORTE, PREPARACION Y COLOCACION DE MALLA ELECTROSOLDADA DE

ACERO PARA SUPERESTRUCTURA.

Rendimiento:  700.000000
Cadigo: ES/C Unidad: kgf Cantidad: 288.80
MATERIALES
No. Descripcion und. Cant. Desp. Precio Total
1 Malla de acero truckson electrosoldada kgf 1.0000 5.00 3.39 3.56
2 Alambre liso galvanizado calibre n° 18 kgf 0.0100 5.00 8.83 0.09
3 Transporte de acero kgf 1.0000 0.00 0.43 0.43
4 Manejo, almacenamiento y caleteo interno kgf 1.0000 0.00 0.36 0.36
Total Materiales: 4.44
EQUIPOS
No. Descripcién Cant. Cop/Dep Precio Total
1 Equipo menor para cabilla y malla soldada 1.00 | 1.000000 1.59 1.59
2 Winche cabrestante con motor electrico 1.00 | 1.000000 71.98 71.98
Total Equipos: 73.57
Costo Unitarios Equipos: 0.11
MANO DE OBRA
No. Descripcion Cant. Jornal Bono Total Jornal | Total Bono
1 Maestro cabillero 0.50 6.50 1.50 3.95 0.75
2 Cabillero de 1ra 1.00 5.00 1.50 5.00 1.50
3 Ayudante 2.00 3.50 1.50 7.00 3.00
4 Guinchero 1.00 4.00 1.50 4.00 1.50
SubTotal Mano de Obra: 19.25 6.75
547.00 Prestaciones Sociales: 105.30 0.00
Total General Mano de Obra: 131.30
Costo Unitario de Mano de Obra: 0.19
COSTO DIRECTO SUBTOTAL A: 4.74
15.00 Administracion y Gastos Generales: 0.71
SUBTOTAL B: 5.45
10.00 Imprevisto Utilidad: 0.55
SUBTOTAL C: 6.00
0.00 Financiamiento: 0.00
PRECIO UNITARIO SIN IMPUESTO: 6.00
0.00 Impuesto (1.V.A)): 0.00
PRECIO UNITARIO (3): 6.00




