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RESUMEN

Debido a la creciente necesidad de fomentar el uso de nuevos materiales y tecnologias en la
industria de la construccion de Venezuela, el cual es un sector que no esta del todo operativo
desde hace varios afios y en el que las construcciones que se realizan en su mayoria emplean
métodos tradicionales de construccion que desaprovechan técnicas actualizadas, lo que trae
como consecuencia un atraso respecto a los demas paises de Latinoamérica y el mundo en este
rubro, afectando el posible desarrollo de nuevos empleos en el pais. En vista de esto se presenta
el estudio titulado “Analisis comparativo entre Estructuras de Hormigon Armado y Estructura
Mixtas para Edificaciones Multifamiliares de seis (6) pisos” cuyo objeto es determinar cual de
las dos opciones constructivas resulta mas econdémica en funcion de los materiales, equipos,
mano de obra y procesos requeridos, para lo cual se parte desde el disefio de ambas estructuras
para las mismas condiciones de carga y posteriormente se procedera a calcular y comparar los
costos de construccion plasmandolo en indicadores que destaquen las ventajas de cada método
constructivo. La presente investigacion tiene como finalidad llevar a cabo un proyecto de
investigacion de tipo factible, a través de un estudio comparativo con un enfoque cuantitativo,
con un nivel descriptivo, presenta un disefio documental perteneciente a linea de investigacion
de ciencias cognitivas y aplicadas, Por ende, se dispuso de técnicas e instrumentos de
recoleccion de datos como el uso de fichas para realizar la revision documental de normas, asi
como de la revision bibliografica. Para analizar los datos se utilizara graficos, histogramas,
tablas, y programas computacionales. La primera fase metodologica se analizara los criterios
de disefio sismico y estructural relacionados a este tipo de estructuras. La segunda fase se
disefiara ambos tipos de estructuras (hormigén armado y estructura mixta) apoyandose de
software como ETABS, en la tercera fase se realizard un analisis de costos para ambas
estructuras y, por ultimo, la cuarta fase sera sobre proponer indicadores para una comparacion
entre ambas estructuras.

Descriptores: Estructuras mixtas, Hormigon armado, Acero estructural, Analisis estructural,

Analisis comparativo.
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INTRODUCCION

La estructura es el elemento fundamental de cualquier construccion, ya que esta
encargada de soportar las cargas que actuen sobre ellas y garantizar su estabilidad, es
equivalente a decir que es el esqueleto de la edificacion. En la construccion la mayor parte de
elementos empleados son estructuras estos elementos pueden incluir desde pilares, vigas,
muros de carga, cimentacion, entre otros y aunque el concepto de estructura es conocido desde
la antigiiedad no fue sino a partir del siglo XIX con la introduccion de nuevos materiales como
el acero y el hormigon, se comenzd a comprender la diferencia entre la estructura y la
envolvente lo que permitié una mayor flexibilidad en el disefio y una optimizacion en el uso
de materiales, para poder construir edificios mas eficientes y seguros.

La industria de la construccion se encuentra en constantes procesos de cambio, donde
se desarrollan nuevos métodos y técnicas para llevar a cabo las obras civiles, si bien el
hormigon armado, que se compone de dos materiales como el hormigoén y refuerzo de acero,
es el material mas empleado en la construccion en muchas partes del mundo, el uso de
estructuras mixtas que emplean la combinacion de diferentes materiales como acero y
hormigon armado, es un método que esta tomando escena en el sector de la construccion de los
paises de Latinoamérica visto los resultados obtenidos en Europa y otros paises, por las diversas
ventajas que ofrecen, tales como reducir el tiempo en el que se lleva a cabo el proyecto, reducir
costos, edificaciones mas eficientes en cuanto a su resistencia, entre otras.

Sin embargo, en Venezuela la aplicacion de este tipo de construcciones se ha quedado
unos cuantos paso atras visto que todavia se sigue implementando el hormigon o concreto
armado en la mayoria de las construcciones civiles, y por otro lado el acero como tal es utilizado
en la construccion de Naves Industriales, Columnas de alma llena y Compuestas, Vigas de
alma Conexiones apernadas y soldadas, entre otros usos lo que demuestra un cierto atraso en
cuanto a las aplicaciones de nuevos métodos constructivos como la opcion de utilizar en mayor
medida estructuras mixtas asi como otros métodos constructivos que fomenten la evolucion y
desarrollo de la industria de la construccion en el pais.

Es por ello el presente trabajo de grado pretende realizar un analisis comparativo entre
dos sistemas estructurales que estan siendo ampliamente utilizados en diferentes partes del
mundo, este andlisis parte desde el disefio y calculo de la estructura hormigén armado y la
estructura mixta mediante el software ETABS, los permitira proponer indicadores que ayuden
la a tener un mejor entendimiento en la eleccion de estos dos sistemas ya que esto es esencial
para cualquier proyecto de construccion. Ademas, esta informacion también serd de gran aporte

en relacion al uso de este tipo de construccion para futuros lectores.



Para empezar la investigacion, el capitulo I se plantea sobre el problema que surge, de
manera que se abarque desde lo internacional, hasta llegar a la localidad, se formula el
problema como una pregunta a resolver para atender a la problematica existente en el proyecto,
se desarrollan los objetivos generales y especificos que son necesarios para la realizacion del
proyecto y finalmente se define la justificacion del proyecto, y las limitaciones y alcance del
proyecto.

Por lo siguiente, en el capitulo II se abarca el marco teodrico, en el cual se analizaron
trabajos previos que generan un aporte y sirven de antecedentes. Luego se procede a definir la
teoria central de investigacion, que la cual abarca diferentes ambitos que sirven de referentes
en el desarrollo del proyecto de investigacion. Se dieron a conocer distintos conceptos de
informacion relevante a la investigacion en las bases teoricas, asi como las distintas leyes y
normativas mediante las bases legales, la que permitira la elaboracion del disefio de las
estructuras, y por ultimo se expusieron definiciones de términos relacionados.

Al acabar el capitulo II, el capitulo III es sobre el marco metodologico, en ¢l se describe
el paradigma o el enfoque que tendra la investigacion, el tipo de investigacion, el disefio de
esta y el nivel o profundidad a la que abarca el proyecto. También se procede a definir la
poblacion y la muestra de estudio, las técnicas e instrumentos de recoleccion que se utilizaran
para los datos, las técnicas para analizar dichos datos, y las fases metodologicas en las que se
divide la investigacion.

Por ultimo, el capitulo IV, se muestran los resultados obtenidos de ejecutar las cuatro
(4) fases del proyecto, es decir se mostraran el analisis de las normas, relacionadas al disefio
estructural con concreto armado y acero estructural, se indicara el disefio estructural
desarrollado con los resultados obtenidos de célculos para las dos (2) estructuras, se
determinara el presupuesto de las dos (2) obras, conjunto al tiempo, materiales, equipos, y
mano de obra de cada una. Y por tltimo se desarrollaron los indicadores de gestion para poder

realizar un analisis comparativo entre las 2 obras de construccion.



CAPITULO1
EL PROBLEMA
1.1 Planteamiento del Problema

Uno de los aspectos de los que se encarga la ingenieria civil es de evolucionar los
aspectos tecnoldgicos innovadores, que permitan optimizar y mejorar las obras civiles en las
cuales los ingenieros se encomiendan, para ofrecer resultados en obras mas eficientes (en
relacion de reduccion de costos y recursos usado) y mas eficaces que permitan ejecutar su
propodsito de manera correcta y segura. Cuando se toma en cuenta que las ciudades urbanas
aumentan a un paso descomunal, creandose asi la necesidad de que se desarrollen estas
tecnologias para ir al ritmo de la sociedad.

A principios del siglo XX, surgié un material estructural revolucionario llamado
hormigon armado, el cual es resistente a la compresion y flexion debido a su armadura de acero
interna. Esto permitié la creacion de elementos estructurales como pilares, vigas, muros y
forjados con un mismo material. La casa Domin6 de Le Corbusier es un ejemplo de esta
innovacion, permitiendo emplear arquitecturas con grandes ventanales y plantas libres. “El
hormigéon armado se impuso en construcciones, desde viviendas hasta rascacielos,
reemplazando el sistema de muros de carga. A finales del siglo XX, la mayoria de las
edificaciones occidentales adoptaron el uso de este material versatil” (Lopez, 2022).

Segun Loépez, (2022) “El siglo XIX presencid el reemplazo del hierro por el acero en
construccion, el cual se us6 en grandes estructuras y torres, antes que el hormigéon armado,
como ejemplifica la Escuela de Chicago”. Ademas de su implicacién en la creacion de pilares
y vigas, el acero permite creaciones tridimensionales, como cupulas geodésicas y la Piramide
del Louvre. En la actualidad, el uso de estructuras mixtas es uno de los métodos mas empleados
en la industria de la construccion, ya que estas combinan las ventajas propias del acero
estructural y del hormigoén, para aprovechar lo mejor de ambos elementos, permitiendo crear
estructuras que sean mas resistentes, eficientes y duraderas. Ademas de sus diversas
adaptaciones practicas en la ejecucion de una obra, como lo expone Romea (2016):

De entre los materiales habituales en estructuras, el hormigén y el acero, han sido los
preferidos por su versatilidad y adaptacion en todo tipo de estructuras. La union de
ambos, acero y hormigén, genera las conocidas como estructuras mixtas que, hoy en
dia, son muy utilizadas porque optimizan considerablemente las soluciones
constructivas. (parr.4)

Como ejemplo de implementacion de estos sistemas mixtos tenemos el puente Juan

bravo en Madrid el cual implemento el uso de estas técnicas de estructura mixta (acero



estructural y hormigoén prefabricado), 1o que marco un nuevo estilo constructivo en la creacion
de puentes urbanos debido al importante aporte en cuanto a la calidad, profundidad del estudio,
los criterios estructurales contemplados, asi como el uso de nuevos materiales y
procedimientos. La elaboracion de esta construccion segun Collell (2017) “se planted6 como
una necesidad causada por la rapida transformacion y expansion urbana experimentada por
Madrid a finales de la década de los cincuenta dando respuesta al trafico futuro esperado,
tejiendo un poco ambos lados del Paseo de la Castellana”.

Ahora bien, las empresas de construccion en Latinoamérica abarcan un sector muy
grande en la economia, ya que contribuye al desarrollo de la region a la vez que genera millones
de empleos, sin embargo, también esta se enfrenta a varios desafios que desaceleran el
desarrollo 6ptimo del mismo, la mala gestion de proyectos, la ineficiencia operativa y la
corrupcion son algunas de las principales causas de esto. Por otra parte, en Argentina a pesar
de los problemas en su economia, se vienen implementados métodos de construccion
novedosos para la elaboracion de edificios de varios niveles que tengan en cuenta las
consideraciones de los futuros habitantes con un costo final asequible a dichas propiedades, lo
cual también generara un nimero considerable de empleos.

Como ejemplo de ello tenemos la construccion de un edificio de planta baja, 5 niveles
y 60 departamentos en Neuquén. Segiin Baldo (2022):

Para la construccion de Espacio Afielo se utiliza un método muy novedoso para la
Argentina, destacan desde Idero: su estructura se fabrica en planta mientras se realizan
las fundaciones en el terreno. Luego, se traslada por etapas y se monta la estructura
completa: losas prefabricadas con sus instalaciones, muros exteriores armados
completos y paneles sanitarios. (parr.5).

El conocer el tipo de estructuras que mejor se pueda adaptar a una construccion en

términos de costos, tiempo y seguridad es vital en el desarrollo de un proyecto, como sefiala
Salvatore citado por Baldo (2022) “El proceso industrializado nos permite mejorar la
rentabilidad de la inversion de nuestros clientes, dado que brindamos certeza en los tiempos de
construccion y en los costos, disminuyendo los riesgos al minimo”.

Otro ejemplo de ello, segin Agurto en vista del rapido crecimiento de la nacion del
Peru, en el sector de la construccion y la demanda de edificios de gran altura en plazos
reducidos, se desarrollo una tesis que radica en validar la idoneidad del acero estructural tanto
desde la perspectiva de la integridad estructural como en términos de eficiencia econdmica.
Con el objetivo de demostrar que la utilizacion del acero en estos contextos resulta mas

beneficiosa en comparacion con otras alternativas. (2014).



Mencionado, es notable como en varios paises de Latinoamérica se busca utilizar
sistemas estructurales que aporten mayores ventajas a diferencia del uso tradicional del
concreto armado, como el uso de estructuras de acero y mixtas obteniendo excelentes
resultados que no solo benefician a los encargados del proyecto y sus propietarios, sino también
a la poblacion en general de ese pais ya que impulsa el desarrollo de nuevas areas de trabajo.
Sin embargo, esto no es asi el caso de Venezuela ya que como lo sefialan en su trabajo de grado
Castellano y Marrero (2023):

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 calculo y disefio de las mismas, proceso
de construccidon aparentemente mas dificiles de realizar, necesidad de mano de obra
calificada, 5 equipos y maquinarias especiales, y todo esto englobado en Ia
problematica de construir obras dentro del andlisis de costos y que forma parte de esta
investigacion. (p.4)

El Correo de Caroni reporto que, segun La Camara de la Construccion de Bolivar, hay

una paralisis del sector del 98% para el cierre del aflo, el presidente Oscar Gomez indico que
la crisis econdmica y la paralizacion de obras como urbanismos de la Gran Mision Vivienda
Venezuela, indicd que, si se reactivan las obras paralizadas, en una primera etapa podrian
emplearse 10 mil personas (2022). Es por ello que es de suma importancia un desarrollo de
tecnologias para mejorar la rentabilidad de obras civiles.

Rojas, indica que El presidente de La Camara de la Construccion de Carabobo, Mario
Gonzales Ponce menciona que, si bien no existen grandes obras en Carabobo, las empresas han
encontrado nuevas formas de trabajo para mantener sus puertas abiertas y seguir generando
fuentes de empleos. Asegura que la falta de financiamiento y el bajo poder adquisitivo evitan
el renacer del sector primario de la construccion (2022).

Por esta razén en Venezuela se debe estudiar el uso de nuevos materiales y tecnologias
en la industria de la construccion un sector que no esta operativo desde hace varios afios y en
el que se siguen empleando métodos tradicionales de construccion muy desactualizados, lo que
genera una gran pérdida en ese rubro, A diferencia de muchos paises de Europa y
Latinoamérica que emplean estructuras mixtas de acero-concreto para reducir costos, alargando
la vida util mediante construcciones sostenibles, asi como el uso de tecnologias como el sistema
BIM (Building Information Modeling).

En Venezuela, se observa como disminuye el poder adquirir viviendas unifamiliares o
multifamiliares de bajo costo sobre todo para los habitantes de ingresos medios. Vista la
creciente necesidad de estructuras mas economicas, eficientes y duraderas, estas caracteristicas

le brindan importancia al tipo de construccion a ejecutar, en este contexto al querer



implementar estructuras de hormigén armado y mixtas en viviendas multifamiliares mediante
esta investigacion se debe contemplar el aprovechamiento de las mismas para generar un uso
progresivo y adecuado de estas edificaciones.

Por ende, el saber cuando y cémo beneficia cada una de estas estructuras, permiten
entender estas herramientas, y en qué momento es el adecuado de usar cada una ellas,
entendiendo cuales serian los aspectos en los que se difieren, y en los que actuan de forma
eficaz y eficiente en lo posible. Es asi como se podria igualar el paso en el que las
urbanizaciones y las necesidades de las obras civiles crecen, aplicando dichas tecnologias en
las situaciones correctas, sin embargo, se deben identificar primero, cuales son susodichas
situaciones correctas.

A raiz de la problematica planteada anteriormente, esta investigacion se centro en llevar
a cabo un analisis comparativo entre una estructura de hormigén armado de uso frecuente y
una construccion mixta. El propdsito principal consistio en determinar cual de estas
metodologias ofrece soluciones que resulten mas rentables y adecuadas al momento de elegir
alguna de estas basandose en los criterios de disefio, su incidencia sismica y el tipo de
construccion que se necesite. Es consecuencia este estudio sirve como un medio para ampliar
la percepcion en el ambito de la ingenieria civil en Venezuela acerca de los avances
contemporaneos en construccion y al mismo tiempo, promover la consideracion de enfoques y
materiales alternativos a las practicas tradicionales en la construccion de edificaciones.

1.2 Formulacion del problema

(Como se puede diferenciar en aspectos econdomicos y administrativos una estructura
de hormigon armado y una estructura mixta (hormigén armado-acero) en el contexto de
edificaciones multifamiliares de seis (6) pisos?

1.3 Objetivos de la investigacion
1.3.1 Objetivo general

Desarrollar un analisis comparativo entre una estructura de hormigén armado y una
estructura mixta, para edificaciones multifamiliares de seis (6) pisos, con el propodsito de
evaluar tanto las consideraciones técnicas constructivas, como los aspectos econdémicos
administrativos asociados a ambas opciones constructivas.

1.3.2 Objetivos especificos

- Analizar los criterios de disefio sismico y estructural para edificaciones multifamiliares
de seis (6) pisos, con los cddigos y normativas estructurales pertinentes.

- Disefiar una estructura de hormigén armado y una estructura mixta (hormigén armado y

acero) acordé a los criterios de disefio normativos.
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- Realizar un analisis de costos directos relacionados con la construccion de cada tipo de
estructura, incluyendo materiales, equipos, mano de obra y otros factores.
- Elaborar un andlisis comparativo de las diferencias de construir la estructura de hormigon
armado con la mixta a través de la definicion de indicadores de gestion.
1.4 Justificacion de la investigacion

Debido a la constante interrogante sobre el uso de ciertos tipos de estructuras en
edificaciones, viviendas, instituciones educativas, fabricas, etc. Surge la creciente demanda de
construcciones econémicas y con una mayor vida util, mediante esto se da la necesidad de esta
investigacion que busca comparar los costos y diferencias entre una estructura de hormigoén
armado y una mixta, destinadas a edificios multifamiliares. Dicho esto, se puede mencionar
que en Venezuela no se aprovechan este tipo de estructuras puesto los ingenieros estan
acostumbrados a usar métodos tradicionales antes que desarrollar este tipo de proyectos, puesto
este requiere de un detalle minucioso a la hora de realizar el calculo de las misma.

En cuanto a los sistemas estructurales que si se aprovechan en el pais estan las
estructuras metalicas empleadas en la elaboracion de naves industriales, galpones, centros
comerciales asi como diversos elementos estructurales, es por ello, que el disefio de una
estructura de hormigén armado y una mixta para su comparaciéon permitird conocer otra
perspectiva referente a las diferencias en términos de resistencia, costo, tiempo, adaptabilidad,
entre otras caracteristicas, asi como las ventajas de ese proceso constructivo generando
beneficios, que brinden una mayor nocion a la hora de tomar la decision de utilizar alguno de
estos sistemas estructurales, ademas de proporcionar informacion valiosa en cuanto al uso del
software Extended Three-dimensional Analysis of Building System (ETABS) no solo para
estudiantes sino para profesionales del sector de la construccion, fomentando el uso de nuevos
métodos constructivos en lugar del método tradicional.

Por otra parte, la decision al momento de comparar ambos sistemas estructurales
radicara en la vulnerabilidad sismica de las mismas ayudando a incentivar el conocimiento lo
que beneficia no solo a la sociedad si no que promueve el desarrollo de dimension politica,
econdmica y social. El presente trabajo de grado al ser enmarcado como un proyecto factible
reconoce la importancia de avanzar en cuanto a los métodos tradicionales para la elaboracion
de dichas edificaciones por lo que se espera promover el uso de nuevas tecnologias
constructivas que mejoren la eficiencia, los costos y el rendimiento de una obra, asi como las
ventajas y desventajas para la industria de la construccion venezolana, de este modo se puede

lograr a la par un desarrollo social y econémico.



1.5 Alcance y limitacion.

Las edificaciones de hoy en dia tienen que estar destinadas a proporcionar un espacio
seguro para el desarrollo de la sociedad, teniendo esto en cuenta se sabe que existen
innumerables disefios estructurales y métodos constructivos generalmente orientados a obtener
al maximo los recursos sin comprometer desde los costos, tiempo, hasta la calidad de la obra.
El no escoger el tipo de construccion adecuada puede ocasionar fallas en la estructura que
vallan desde la posibilidad de que ocurran perdidas fatales, hasta el acortamiento de su vida
util y pérdidas econdmicas de gran magnitud.

En vista de lo expuesto anteriormente, la presente investigacion busca desarrollar una
comparacion entre una estructura de hormigén armado y una mixta orientado hacia los edificios
multifamiliares de seis (6) pisos, encaminandola desde la revision de normativas venezolanas,
las estructuras cuentan con un sistema aporticado el cual esta constituido por cinco porticos en
la direccion X con una longitud total de 19.78 metros y Cinco porticos en la direcciéon Y con
una longitud total de 15.75 metros, en Z se tienen 6 niveles de piso mas la sala de maquinas,
en la terraza para una altura total de 21.45metros. Tenemos que la edificacion contara con los
siguientes espacios: (Planta Baja, 6 Plantas Tipo las cuales cuentan con dos apartamentos por
piso, por ultimo, la Terraza y el cuarto de Maquinas). Para efectos tedricos del estudio, la
edificacion se ubica en Valencia, estado Carabobo. Dicha zona posee una actividad sismica
leve, pero con zonas aledafias de alto riesgo.

El disefio de las estructuras a través del software ETABS, permitira realizar el analisis
de costos de la construccion y definir ciertos indicadores que ayuden a comparar las diferencias
en la construccion de ambos tipos de estructuras. Por otra parte, es importante sefialar que si
bien las estructuras mixtas se pueden construir tanto en combinaciones de acero-concreto,
madera-concreto, madera-acero y bambu, para esta investigacion se propondra el disefio de una
estructura mixta en acero-concreto, con la tnica diferencia entre las estructuras es que en la
mixta se implementara miembros de acero del piso 5 hasta la sala de maquinas.

Para ello se debe tomar en cuenta que solo se tomaran las solicitaciones necesarias para
el disefio y calculo estructural de ambas estructuras sin la presencia de las instalaciones
eléctricas y sanitaria, los estudios de campo del suelo y sismicos, por ende, el presente estudio
sera netamente teérico ya que no se pretende construir dichas estructuras, igualmente este
estudio estara fundamentado en los datos proporcionados por el software ETABS. Por otra
parte, se usara la informacion disponible al momento de la investigacion y los precios de los
materiales, equipos y mano de obra pueden estar sujetos a cambios en un pais con una economia

inestable.



CAPITULO II
MARCO TEORICO
2.1 Antecedentes

Segun Tamayo (2004), los antecedentes son el proceso que "consiste en el analisis de
investigaciones iguales o similares relacionadas en nuestro campo de estudio”" (p.99). A
continuacion, se presentan los trabajos de grado previos sobre la tematica a tratar que seran
consultados para el desarrollo del presente trabajo de investigacion:

B. Castellano y A. Marrero (2023), realizaron una investigacion de trabajo de grado
titulada “Estudio Comparativo de Costos Constructivos entre una Estructura Mixta y una
de Concreto Armado partiendo del Disefio Estructural” presentado en la Universidad José
Antonio Péez en San Diego, Carabobo, para optar por el titulo de Ingeniero Civil. La
investigacion tuvo como objetivo realizar un analisis comparativo de costos entre una
estructura mixta y una de concreto armado partiendo del disefio estructural, para una estructura
de 3 niveles, partiendo de la deficiencia que existe en el pais en la implementacion de este tipo
de estructuras comparado al resto del mundo. Permiti6 proponer indicadores en las ventajas
que ofrecen ambos tipos de estructuras al modelarlas mediante un software de calculo y analisis
estructural, el cual brinda una mejor eficiencia respecto a los métodos tradicionales.

La metodologia de esta investigacion correspondi6 a una del tipo comparativo, con un
disefio de campo y de caracter descriptivo. En dicha investigacion se aplicaron técnicas de
recoleccion de datos la revision documental para contribuir a recopilar e interpretar
informacion antigua o registros. Se us6 como instrumento de recoleccion de datos, las fichas.
Para analizar los resultados, se dio uso de tablas, graficos, histogramas, y programas
computacionales. Se concluyd que multiples factores, como que la estructura mixta es 5% mas
costosa, pero también toma menor tiempo en ser levantada. Esta investigacion ha servido para
aportar las leyes y normas que se deberan acatar para la realizacion del céalculo y disefio la
estructura de hormigon armado y la estructura mixta, asi como mostrar la aplicacion de uso de
software como ETABS, para la realizacion de estos calculos y disefio.

La investigacion de trabajo de grado de V. Garcia y W. Linares (2023), titulada
“Analisis comparativo de la estimacion de costos para la fabricacion de conexiones
soldadas en naves industriales.” presentado en la Universidad José¢ Antonio Paez en San
Diego, Carabobo, para optar por el titulo de Ingeniero Civil, tuvo como objetivo de
investigacion, la realizacion de un estudio comparativo de la estimacion de costos para la
fabricacion, de conexiones soldadas en naves industriales disefiadas con perfiles de alma llena

y tubulares, con el propdsito de que los ingenieros calculistas puedan establecer los costos de



manera mas eficaz, aplicando la FONDONORMA 1618-2016 y la FONDONORMA 1755-
2016. En vista de que la mayoria de los fabricantes proporcionan una estimacién de dichos
costos a través de un historial de proyecto similar.

Este trabajo de grado posee una metodologia, que es un tipo de investigacion
cuantitativa con enfoque descriptivo y disefio documental de campo, ademas de ser un proyecto
factible. Para recolectar los datos, se us6 revision bibliografica y documental, apoyada de
instrumentos de recoleccion de datos como tablas de anotacion de los datos recopilados. Para
analizar los datos recolectados, se usaron tablas, graficos, e histogramas, usados para analizar
la informacion a través del método comparativo. En esta investigacion, a través de sus
procedimientos, de acuerdo al disefio de las conexiones dadas, para naves industriales con
naves llenas y tubulares, brinda como aporte unas bases de cudl guiarse para la realizacion de
comparaciones en cuanto a los costos de levantar las estructuras, considerando factores como
el tiempo, la mano de obra, materiales, equipos, prestaciones sociales, entre otros elementos.

Un antecedente corresponde a F. Julcarima y Y. Mejia (2020), ambos realizaron un
trabajo de grado titulado: “Analisis comparativo entre estructura de concreto armado y
estructura de acero para disefio de vivienda multifamiliar, Villa el Salvador, 2020”
presentado en la Universidad Cesar Vallejo en la ciudad de lima, Peru. Para optar por el titulo
de ingeniero Civil. Esta tesis tuvo como objetivo realizar un andlisis comparativo entre dos
estructuras de distintos materiales una de concreto armado y otra de acero estructural con el fin
de determinar cudl seria mas conveniente para una vivienda multifamiliar de cinco niveles en
Villa el Salvador, para ello ambas fueron disefiadas mediante los reglamentos y métodos
pertinentes, asi como el posterior analisis sismo resistente.

En cuanto a la metodologia empleada, el estudio fue de tipo aplicada y de enfoque
cuantitativo no experimental de nivel transversal descriptivo. Entre las técnicas usadas en esta
investigacion estan la Observacion de campo, Revision de informe de microzonificacion del
Distrito y Recopilacion de informacion del RNE, y como instrumentos de recoleccion de datos,
se utilizaron las Fichas técnicas y un estudio de suelos (ya elaborado). Como resultados, se
destacd que en la estructura de concreto se producen fuerzas laterales mayores que en la
estructura de acero la cual incluso resulta un 30% mas ligera que la de concreto y un 5% mas
econdmica. Pudiendo concluir que la estructura de acero es mas conveniente para el disefio de
una vivienda multifamiliar de cinco niveles en villa el salvador.

De esta manera, el mencionado trabajo fue de mucho aporte para el desarrollo de la
presente investigacion, ya que proporciono valiosa informacion a la hora de realizar el

modelado de una estructura de concreto armado y una estructura de acero en ETABS, el cual
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permitié saber el tipo de respuesta que estas estructuras tienen ante las cargas sismicas. Por
otra parte, también proporciono una idea mas clara en cuanto a la comparacion de costos de
ambos tipos de estructuras, ya que, si bien la estructura de acero resulto mas econdémica en este
estudio, esto depende de los costos de mercado que experimente el pais, asi como de los perfiles
disponibles en ese momento.

Adicionalmente tenemos de antecedente que S. Estrada y J. Verde (2020), presentaron
el trabajo de grado titulado: “Analisis comparativo del disefio estructural con la aplicacion
del software Etabs respecto al método tradicional de un edificio de cinco pisos con
semisétano ubicado en el distrito de San Martin de Porres — Lima.” el cual fue presentado
en la Universidad San Martin de Porres, en la ciudad de lima, Pert. Para optar por el titulo de
ingeniero Civil. La presente investigacion tuvo por objetivo realizar un analisis comparativo
en cuanto dos métodos para la elaboracion de un edificio de cinco pisos con semisotano, esto
partiendo del disefio estructural en Etabs y con el método tradicional, Para llevarla a cabo se
utilizaron ambos métodos para realizar dicho analisis con el fin de encontrar las diferencias
entre estos dos y asi proporcionar mejoras en el disefio estructural de estas edificaciones.

En vista de esto, el mencionado estudio se enmarca en una metodologia de tipo
cuantitativa y diseflo transversal, como muestra se tuvo al edificio multifamiliar de cinco pisos
con semisotano. En el desarrollo de esta investigacion se utilizo la técnica de Gabinete
empleada para recopilar informacion de distintas fuentes en este caso los planos arquitecténicos
de un Proyecto Multifamiliar, asi como los distintos instrumentos de recoleccion de datos entre
los cuales estan, Material bibliografico, Cuestionario para las encuestas, Fichas Comparativas,
ETABS, la Observacion y el conocido Diagrama de Ishikawa. Dicha investigacion obtuvo
como resultado que el método tradicional posee una mayor exactitud para el disefio de las
cuantias de acero a través del uso de ETABS.

Con base en lo expuesto anteriormente, este permitidé obtener una mayor informacion
sobre el andlisis y disefio estructural usando el software ETABS, ya que este ayuda
notablemente al ingeniero estructuralista a reconocer y analizar los resultados de una manera
mas rapida y eficiente. Este también permitié obtener una mayor claridad en cuanto al grado
de confiabilidad que se pueden presentar en estas estructuras mediante los distintos tipos de
analisis aplicados, ya que por ejemplo se evidencia la diferencia en el peso que posee, la
estructura al realizarla en ETABS y en el Método Tradicional, asi como las diferencias en las
dimensiones de las secciones de los elementos y en las cargas que actuan en esta.

En consecuencia, se estudi6 el trabajo de grado presentado por I. Baute (2019), el cual

fue titulado: “Estudio de la factibilidad técnica del uso de vigas mixtas en la estructura del
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estacionamiento de la catedral de ciudad Guayana” presentado en la Universidad Catolica
Andrés Bello en la Catedral Ciudad Guayana, Edo. Bolivar. Para optar por el titulo de Ingeniero
Civil. Dicho trabajo tuvo como objetivo el estudiar la viabilidad en el uso de vigas mixtas en
la estructura de un estacionamiento, partiendo desde los fundamentos tedricos y practicos mas
representativos del estudio. Para ello se pretende insertar perfiles V800 e IPE en vigas y unirlas
a la losa de acero por medio de conectores de corte para que asi trabaje como una estructura
mixta, obteniendo una mayor capacidad de carga lo que la beneficiaria pudiendo eliminar las
columnas y reducir el material de construccion.

Ahora bien, esta investigacion tuvo un enfoque metodoldgico cuantitativo, con un
disefio de campo con un nivel de profundizacion descriptivo, y de acuerdo al proposito es una
investigacion aplicada ya que ella depende de los descubrimientos y avances de la investigacion
basica. Se emplearon como técnicas para la recoleccion de los datos la revision documental, a
través del uso de planos y normas que rigen el disefio estructural, Fichas técnicas, ETABS y la
observacion libre. Una vez obtenida la informacion pertinente se pudieron generar nuevas
alternativas para el desarrollo de dicho estudio, como la reduccion en los materiales de
construccion y el aumento de las luces de las vigas del estacionamiento, también teniendo como
alternativa viable el usar vigas mixtas con conectores.

En funcién de lo presentado anteriormente, el presente estudio aporto conocimientos
valiosos sobre el uso de estructuras Mixtas en lugar de las de concreto armado, ya que estas
tienden a ser mas eficientes, debido a que la combinacion de materiales hace que se aprovechen
las mejores cualidades de cada uno, lo que resulta en una ventaja a la hora de la ejecucion de
la obra, no siendo necesario el uso de mano de obra altamente calificada y reduciendo los
desperdicios.

2.2 Teoria central de la investigacion

La teoria central de una investigacion, segin Mendoza (2012) Es un aspecto
fundamental en el desarrollo del conocimiento cientifico, es decir, la ciencia requiere del
desarrollo de teoria. Para tal efecto, en el proceso de la investigacion cientifica, la teoria se
convierte en el marco tedrico de dicho proceso, que sirve de base para establecer las relaciones
causa-efecto, por medio de modelos, en los que se plantean enunciados conceptuales o hipotesis
a verificar. En este contexto, se presentan tres teorias clave que contribuyen al enfoque y
desarrollo de la investigacion.

2.2.1 Teoria de Sistemas
La Teoria General de Sistemas (TGS) se presenta como un enfoque sistematico y

cientifico para abordar la realidad, asi como una guia para practicas multidisciplinarias desde
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biologia hasta gestion empresarial, con el fin de afrontar problemas complejos. Esta teoria se
utiliza como herramienta de analisis y sintesis en la investigacion, permitiendo valga la
redundancia analizar y sintetizar fenomenos de la realidad.
2.2.2 Teoria de Restriccion

Por otro lado, la teoria de restricciones, conocida como TOC, se enfoca en identificar y
gestionar las limitaciones que impactan un proceso o sistema, su premisa fundamental radica
en que un sistema es tan fuerte como su componente mas débil, lo que motiva la identificacion
y eliminacion de restricciones que limitan el rendimiento y la eficiencia. Estos se emplean
principalmente en la gestion de operaciones y la mejora de procesos con el objetivo de
aumentar la productividad y la eficacia.
2.2.3 Teoria Estructural

En cuanto a la teoria estructural, se refiere a un enfoque de investigacion centrado en el
analisis de la organizacion de un sistema o fenomeno, su principal objetivo es comprender
como las diversas partes o componentes de un sistema estan organizados y como interactian
entre si. Esta teoria se aplica en multiples campos, como la sociologia, la psicologia y la ciencia
politica, para examinar aspectos estructurales que influyen en el comportamiento y el
funcionamiento de sistemas sociales o humanos.
2.3 Bases Teoricas

Primeramente, cambe mencionar que las bases tedricas segun Arias
(2006),"Constituyen enfoques y posiciones de distintos autores que permiten sustentar la
investigacion”. De acuerdo a esto las bases teoéricas son todos los conjuntos de teorias y
conceptos propuestos por otros autores que tienen relacion con el tema de estudio y que proveen
de credibilidad a una investigacion.
2.3.1 Sistemas estructurales

Un sistema estructural se crea al unir elementos individuales de manera que aprovechen
las caracteristicas Unicas de cada elemento para lograr una estructura global eficiente. Esto
debe hacerse cumpliendo las restricciones necesarias para el funcionamiento de la
construccion. Sistema estructural es una configuracion de elementos al interior de la estructura
que, individualmente, pueden soportar un determinado tipo de carga, y en conjunto garanticen
la resistencia y el comportamiento que se desea en la estructura. Estos sistemas pueden ser
clasificados segin su ambito de aplicacion (como informatica o molecular), su método de
trabajo (ya sea de vector activo, compresion o traccion), y el material utilizado (como fibra
natural, piedra o ceramica).

2.3.2 Estructuras de hormigén
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Las estructuras de hormigoén son una combinacion de hormigoén y acero de refuerzo esto
con el fin de crear elementos estructurales como vigas, columnas, muros, fundaciones, losas
entre otros. Debido a la gran adherencia entre ambos proporciona una gran ventaja ya que se
pueden utilizar como un solo elemento en todo tipo de edificaciones desde caminos, puentes,
presas, tineles y obras industriales. Para asegurar la adherencia, la mezcla de hormigon,
también denominado concreto, recubre en su interior las barras o mallas de acero de refuerzo,
denominadas armaduras.

2.3.3 Estructuras de Acero

Una estructura de acero es una construccion en la que la mayoria de sus elementos
simples o compuestos que constituyen la parte estructural son de acero. En caso de que se
combinen elementos de acero y concreto uno estara destinado a soportar las cargas de traccion
mientras que el otro soportara las de compresion respectivamente, generando asi el elemento
de construccion llamado concreto armado o hormigén armado.

2.3.3 Estructuras Mixtas

Una estructura mixta son las que se construyen una parte de perfiles metalicos y otra de
hormigéon armado, tiene un uso muy versatil ya que en estos se pueden realizar distintas
actividades sin ninguna limitacion. Este tipo de estructuras son construcciones resistentes que
poseen como ya se menciond secciones mixtas, es decir secciones resistentes en las cuales el
acero estructural o estructuras metalicas trabajan en conjunto con el hormigén o estructuras de
hormigén armado a los que se les agregan elementos basicos, armaduras pasivas, armaduras de
pretensar, entre otros. Segtn el Ingeniero Gonzalez, J. (2024) las estructuras mixtas de acero y
concreto son estructuras donde el sistema resistente no esta limitado a miembros un material
como el concreto armado, sino que se utiliza ambos (Acero y concreto armado).

2.3.4 Concreto

Segun Fratelli (1993) “El concreto es un material pétreo artificial, que se obtiene al
mezclar en determinadas proporciones cemento, agregados gruesos y finos, con agua. El
concreto y el agua forman una pasta que rodea a los agregados, dando por resultado un material
de gran durabilidad que fragua y endurece, incrementando su resistencia con el paso del tiempo.
El concreto simple es resistente a la compresion, pero es débil en traccion, por lo cual se lo
debe armar convenientemente con barras de acero que absorben los esfuerzos de traccion y
evitan la formacion de grietas en la mezcla del concreto” (p.205).

2.3.5 Concreto Armado
El concreto armado es una mezcla de dos materiales, concreto y acero, que se utiliza en

estructuras que requieren alta resistencia a la traccion. Por definicion, es un material al que se
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le han afadido armaduras metalicas para obtener este tipo de hormigén. E1 hormigén armado

adquiere las principales caracteristicas de ambos elementos, ya que el concreto es un material

resistente a la compresion, pero no soporta muy bien la traccion, en cambio el acero resiste la

traccion y la compresion. Por tanto, la combinacion de estos dos materiales hace que el

hormigén armado sea resistente a ambos estados, volviéndolo asi un material idoneo para la

construccion.

2.3.6 Ventajas del concreto armado

La sinergia entre el acero de refuerzo y el concreto, le proporciona al concreto armado

una serie de propiedades que hacen que sea uno de los materiales mas usados en el sector de la

construccion. Algunas de las ventajas que nos ofrece son:

Resistencia: Al trabajar con este material, se evidencia su capacidad para soportar
fuerzas de traccion y compresion, ademas de resistir la torsion y la flexion.
Durabilidad: Estas estructuras se caracterizan por su solidez, casi como si fueran roca,
y tienen una vida ttil prolongada cuando se mantienen en ambientes secos y moderados
durante largo tiempo.

Moldeable: El concreto armado tiene la capacidad de adaptarse a diferentes formas
arquitectonicas.

Disponibilidad: Este material es altamente aprovechable en todo el mundo, ya que sus
componentes se encuentran facilmente en diversos lugares de los paises.

Resistencia térmica: Posee una excelente capacidad para almacenar calor y ofrece una
resistencia al fuego que puede mantenerse durante una duracion de entre una y tres
horas, lo que lo convierte en uno de los materiales mas resilientes al fuego, aunque no
es completamente incombustible.

Propiedades adherentes: El concreto y el acero se unen de manera solida, ya que
tienen un coeficiente de expansion similar, lo que les permite mantener una fuerte

conexion entre si.

2.3.7 Desventajas del concreto armado

Por otra parte, existen algunas desventajas y/o puntos en contra del uso de este material

que seran mencionadas a continuacion:

Porosidad: El concreto armado puede sufrir dafios significativos cuando se encuentra
en contacto con suelos con alto contenido de humedad, como terrenos acuiferos. En
estos casos, es esencial aplicar un sistema de impermeabilizaciéon en las partes

expuestas al agua.
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Requisitos de Diseiio: Dado que este material incorpora una estructura interna
especifica para soportar cargas, se hace necesario contar con un profesional experto en
ingenieria estructural para realizar el calculo de disefio de manera adecuada.

Costos: El concreto armado puede volverse costoso debido a las dimensiones
adicionales que debe adquirir para soportar cargas considerables. Por lo tanto, el
aumento en las dimensiones de los elementos de concreto también se traduce en un

incremento en los costos asociados.

2.3.8 Acero Estructural

El acero estructural es una aleacion de hierro, carbono y otros elementos que se utilizan

en la construccion de edificios, puentes y otras estructuras. Se pueden clasificar segun su forma,

resistencia, grado y composicion quimica. "El acero estructural es uno de los materiales mas

importantes para la construccion de edificios, puentes, barcos, etc. Es muy versatil ya que posee

poco peso y gran resistencia" (Baute, 2019).

El acero estructural se clasifica seglin la norma ASTM de la siguiente forma:

Aceros de propositos generales (A36)

Acero recomendado para armaduras de edificaciones o puentes (A992)

Aceros estructurales de carbono (A529).

Aceros de alta resistencia y baja aleacion (A572).

Aceros estructurales de alta resistencia, baja aleacion y resistentes a la corrosion
atmosférica (A242 y A588).

Aceros templados y revenidos (A514 y A588).

2.3.9 Ventajas del Acero Estructural

El acero estructural posee un gran numero de ventajas, segin McCormac (2016)

algunas de estas son:

Alta Resistencia: El acero estructural es notable por su resistencia, lo que resulta en
estructuras mas livianas y adecuadas para puentes y edificios.

Uniformidad: Las propiedades del acero se mantienen constantes con el tiempo,
similar al concreto reforzado.

Elasticidad: Sigue la ley de Hook incluso bajo esfuerzos extremos, permitiendo
calculos precisos de las estructuras.

Durabilidad: Con el tratamiento adecuado, como el galvanizado, el acero estructural

puede durar indefinidamente al prevenir la corrosion.
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¢ Ductilidad: La capacidad de deformarse antes de la fractura es una ventaja,
especialmente en sobrecargas, ya que las deformaciones son evidencia de problemas.

o Tenacidad: Combina resistencia y ductilidad, lo que permite resistir grandes fuerzas
incluso con grandes deformaciones.

e Ampliaciones Sencillas: Las estructuras existentes pueden ampliarse utilizando acero
estructural, como puentes y edificios.

e Propiedades Diversas: El acero estructural es versatil y se puede trabajar facilmente
mediante soldadura, tornillos y mas, ademas de ser reciclable.

2.3.10 Desventajas del Acero Estructural
Entre las desventajas del acero estructura que seiiala McCormac (2016), se encuentran:

e Corrosion: Los aceros estructurales son vulnerables a la corrosion debido a la
exposicion al aire y la humedad. El mantenimiento, como la pintura o el galvanizado
en caliente, es necesario para prevenir la pérdida de resistencia.

e Costo de Proteccion contra el Fuego: Aunque no se incendian facilmente, los aceros
estructurales son excelentes conductores de calor. Esto puede reducir su resistencia en
incendios y aumentar la necesidad de medidas de proteccion contra el fuego.

e Susceptibilidad al Pandeo: Miembros estructurales largos y esbeltos pueden
pandearse, lo que requiere el uso de refuerzos adicionales, como cartabones, para
aumentar la rigidez.

e Fatiga: Grandes cargas de peso pueden provocar fatiga en el acero estructural,
especialmente cuando se somete a tensiones repetidas.

e Fractura Fragil: Bajo ciertas condiciones, el acero estructural puede perder su
ductilidad y experimentar fractura fragil, especialmente en Iugares donde se

experimentan tensiones extremas o temperaturas muy bajas.
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2.4 Bases Legales

La investigacion se respaldara y acatara las normas y leyes que seran mencionadas a
continuacion, con el propdsito de permitir realizar los disefios de ambos tipos de estructuras ya
mencionados anteriormente, para lograr disefios apropiados a las especificaciones dadas por
estas legislaciones.

Las normas venezolanas son aquellas de relevancia a la investigacion, que son aplicadas
nacionalmente, y por lo tanto tendra mayor relevancia, sin embargo, uno se puede apoyar de
leyes y normas internacionales siempre que no vayan en contra de lo indicado en las leyes y
normas nacionales. Estas normas vienen siendo disefiadas por la Comision Venezolana de
normas industriales (COVENIN) y el Fondo para la Normalizacion y certificacion de calidad
(FONDONORMA).

2.4.1 Norma COVENIN 2002-88. Criterios y Acciones Minimas para el Proyecto de
Edificaciones.

Esta norma establece los criterios y requisitos minimos de las acciones que deben
tomarse en cuenta para la fabricacion, montaje y construccion de un proyecto de una
edificacion en todo el territorio venezolano.

2.4.2 Norma COVENIN 2003-86. Acciones del Viento sobre las Construcciones.

Esta norma establece las especificaciones minimas a cumplir para las acciones del
viento determinadas sobre construcciones que se proyecten en territorio venezolano.
2.4.3 Norma COVENIN 1756-2019. Construcciones Sismo resistentes.

La siguiente norma dada por la COVENIN, Establece los criterios y procedimientos
minimos para el analisis, disefio y evaluacion de edificaciones tipificadas sujetas a la accion de
movimientos sismicos; y especifica las acciones sismicas para aplicacion a todo tipo
deconstrucciones segun su desempefio esperado.

2.4.4 Norma FONDONORMA 1618:1-2016. Edificaciones. Estructuras metalicas. Parte
1: Especificaciones generales para el disefio.

Creada por la FONDONORMA, define para el disefio de sistemas estructurales en acero

o en sistemas donde el acero estructural y el concreto actuen de manera conjunta como seccion

mixta. Establece criterios para el disefo, fabricacion y el montaje de estructuras de acero.
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2.4.5 Norma FONDONORMA 1753:2006. Proyecto y Construccion de Obras en Concreto
Estructural.

Disefiada por la FONDONORMA, establece los requisitos para el proyecto y ejecucion
de edificaciones construidas con hormigén estructural que se proyecten en territorio
venezolano.

Las Normas americanas son aquellas de relevancia a la investigacion, desarrolladas y
aplicadas en los Estados Unidos. A pesar de no ser leyes aplicadas nacionalmente, siempre que
no vayan en contra de la legislacion venezolana, se puede usar para realiza disefio estructural.
2.4.6 Norma AISC 360-22. Specification for Structural Steel Buildings.

Esta norma formulada por la American Institute of Steel Construction (AISC) provee
especificaciones que debera cumplir las construcciones estructurales de acero, indicando como
disefiar en base a resistencias admisibles (ASD) y en base a factores de Carga y resistencia
(LRFD), esta norma
2.4.7 Norma AISC 341-22. Seismic Provisions for Structural Steel Buildings.

Esta norma creada por la AISC indica las previsiones a tener en cuenta en el disefio,
fabricacion, ereccion y calidad de miembros estructurales y conexiones de acero, para los
sistemas de resistencia ante las fuerzas sismicas (SFRS), y empalmes y bases de columnas en
sistemas de estructuras por gravedad de edificaciones y otras estructuras con poérticos de
momentos, marcos reforzados y muros de corte.

2.4.8 Norma AISC358-22. Prequalified Connections for Special and Intermediate Steel
Moment Frames for Seismic applications.

Esta norma desarrollada por la AISC especifica criterios de disefio, detallado,
fabricacion y calidad para conexiones que estan precalificadas concorde a la AISC 341-22 para
el uso de porticos momento especiales (SMF) y porticos de momentos intermedios (IMF).
2.4.9 Norma ACI 318-19. Building Code Requirements for Structural Concrete.

Esta norma fue establecida por la American Concrete Institute, indica los requisitos de
Reglamento para concreto estructural que contiene los requisitos minimos para materiales,
disefio y detallado de edificaciones a base de hormigén estructural. Esto incluye concreto

construido en obra, prefabricado, concreto simple, construcciones no preeforzadas, entre otras.
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2.5 Definiciones de Términos

Acciones Minimas: Fendmenos que traen como consecuencia cambios en los estados de
tensiones y deformaciones en elementos de una edificacion, como cargas, asentamientos,
efectos de temperatura, entre otros.

Acciones Permanentes: actian de manera continua en la edificacion y se considera de valor
invariables en funcion del tiempo, como las cargas de peso propio de los elementos de
construccion.

Acciones Variables: Actian sobre la edificacion con un valor variable en el tiempo, que se
deben por su ocupacion y uso de la edificacion como la carga de las personas, objetos,
vehiculos, entre otros.

Barlovento: Lado desde donde sopla el viento

Disefio a base de factores de carga y resistencia (Load and resistance factor design
LRFD): Método de dimensionamiento de componentes estructurales siendo la resistencia de
disefio iguale o exceda las resistencias requeridas provenientes de las combinaciones LRFD
para cargas.

Diseiio a base de resistencias admisibles (Allowable strength design, ASD): Es un método
para dimensionar componentes estructurales, donde la resistencia requerida calculada con
solicitaciones de carga ASD no sobrepasen las cargas admisibles.

Pandeo flexional: Pandeo en el que un miembro a compresion flecta o pandea lateralmente.
Pandeo Flexo torsional: Modo de pandeo en el que el miembro a compresion se flecta y tuerce
sin cambiar la seccion transversal.

Pandeo Torsional: Modo de pandeo en el que miembro a compresion gira alrededor del eje
de centro de corte.

Pandeo Local: Estado limite de elemento a compresion de la seccion transversal.

Periodo de retorno: Tiempo promedio que debe transcurrir para que se exceda la velocidad
basica del viento

Sistemas de Resistencia ante fuerza sismica (Seismic force resisting system, SFRS): parte
del sistema estructural que han sido considerados en el disefio para proveer la resistencia
requerida para las fuerzas sismicas.

Sotavento: Lado opuesto a donde sopla el viento.
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CAPITULO 11
MARCO METODOLOGICO

El marco metodologico es el conjunto de procedimientos que estan presentes en todo
el proceso de investigacion y que tienen el objetivo de exponerla en forma estructurada, para
encontrar la informacioén necesaria con un cierto grado de validez y precision (Balestrini, 2000,
p-113). Dicho esto, el presente capitulo tiene como objeto dar a conocer los procedimientos y
herramientas metodologicas que permitiran desarrollar este estudio.

En primer lugar, Palella y Martins (2012), establecen que “la concepcion de ciencia
asumida en el uso de lo que se ha dado en llamar enfoque cuantitativo, no es otra cosa que la
forma como se lleva a la practica el método hipotético- deductivo” (p.46). Este estudio posee
un enfoque cuantitativo, ya que es necesario para analizar la informacion relevante mediante
las revisiones documental y bibliografica, con el propdsito de obtener datos estadisticos sobre
la muestra que permitan el posterior disefio de las dos edificaciones a estudiar con la aplicacion
del marco normativo vigente. Para ello se empleara como instrumentos el uso de fichas
técnicas, asi como el analisis de datos el cual ayudara en elaboracion de los indicadores que
comparen las ventajas que poseen ambas al momento de ser elegidas.

3.1 Tipo de Investigacion

Como punto principal se debe destacar que, al realizar cualquier tipo de investigacion
cientifica, es esencial que tanto los hechos estudiados, las relaciones entre si, los resultados
obtenidos y las evidencias cumplan con los estandares de fiabilidad, objetividad y validez. Esto
se logra mediante procedimientos metodologicos delimitados que buscan dar respuesta a las
preguntas que son objeto de la investigacion (Balestrini, 2000, p.115).

Mencionado esto, la presente investigacion fue catalogada con un proyecto factible ya
que la misma busca encontrar soluciones a problemas practicos mediante el disefio de dos
sistemas estructurales utilizado un software de modelado y calculo que permitira agilizar el
desarrollo de la investigacion y brindar resultados precisos y satisfactorios para su posterior
culminacion. Asimismo, este estudio posee un enfoque cuantitativo, ya que es necesario para
analizar los resultados numéricos en ambos disefios estructurales.

Segtn 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 Paez (2020) los proyectos factibles “Son trabajos que conllevan
a propuestas viables para atender necesidades demostradas a través de una investigacion de
campo o documental ya sea de una organizacion, grupo social o institucion, a ser usados como

solucion al problema delimitado” (p.14).



Por otra parte, se debe resaltar que el presente estudio se enmarca también como una
investigacion comparativa ya que esta busca realizar un andlisis de costos asociados a una
estructura de hormigén armado y una estructura mixta partiendo de su disefio en ETABS, lo
que permitira proponer una serie de indicadores que destaquen las diferencias entre ambos
métodos constructivos. La investigacion comparativa es una técnica que se utiliza para
comparar dos 0 mas casos con el fin de identificar similitudes y diferencias entre ambos. Este
tipo de investigacion es util para evaluar politicas y programas, asi como identificar mejores
practicas y comprender las diferencias entre los casos.

3.2 Diseiio de la Investigacion

En cuanto al disefio de la investigacion Sampieri (2014) expone que el “término disefio
se refiere al plan o estrategia concebida para obtener la informacion que se desea con el fin de
responder al planteamiento del problema”. De acuerdo con el texto anterior, se define al disefio
de la investigacion como una estrategia que ayuda al investigador a resolver el problema una
vez determinado el tipo de investigacion, esta puede ser clasificada en distintos niveles
documental, de campo y experimental.

Habiendo sefialado lo anterior, el presente estudio se enmarca en la categoria de
investigacion documental, ya que por medio de la misma se pretende revisar y examinar la
literatura y otros materiales pertinentes que contribuyan a responder la problematica
investigacion o para obtener una comprension mas profunda de la misma. Por ende, cabe
mencionar que el autor Arias (2006) define a la investigacion documental como “Un proceso
basado en la busqueda, recuperacion, analisis, critica e investigacion de los datos secundarios,
es decir, los datos obtenidos y registrados por otros investigadores en fuentes documentales:
Impresa, audiovisuales o electronicas” (p.27).

3.3 Nivel de la Investigacion

El Nivel de Investigacion se refiere a la profundidad del conocimiento con que se

abordara el objeto de estudio. Como lo expone Valderrama (2013):

Segun su naturaleza o profundidad, el nivel de una investigacion se refiere al grado de
conocimiento que posee el investigador en relacion con el problema, hecho o fenomeno
a estudiar. De igual modo cada nivel de investigacion emplea estrategias adecuadas
para llevar a cabo el desarrollo de la investigacion (p. 42).

En el marco de la presente investigacion, se aborda una evaluacion descriptiva de los

costos asociados con la construccion una estructura hormigén armado y estructura mixta
proyectos de obras civiles y otras caracteristicas de estas estructuras. A través de este enfoque
se pretende que dicho andlisis comparativo ayude a determinar la rentabilidad y el uso

adecuado de ambos sistemas estructurales.
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Por consiguiente, la Investigacion Descriptiva, es vista por Tamayo y Tamayo (2006)
de la siguiente forma:

La investigacion descriptiva, comprende la descripcion, registro, analisis e
interpretacion de la naturaleza actual y la composicion o procesos de los fenomenos; el
enfoque se hace sobre conclusiones dominantes o sobre como una persona, grupo o
cosa que funcionan en el presente; la investigacion descriptiva trabaja sobre realidades
de hecho, caracterizandose fundamentalmente por presentarnos una interpretacion
correcta (p. 46).

3.4 Poblacién y Muestra

Una investigacion puede tener como propoésito el estudio de un conjunto numeroso de
objetos, individuos y documentos con el proposito de conseguir datos que seran de aporte para
el desarrollo de la misma. Segliin Arias (2016), la poblacién “Es un conjunto finito o infinito
de elementos con caracteristicas comunes para los cuales seran extensivas las conclusiones de
la investigacion. Esta queda delimitada por el problema y por los objetivos del estudio” (p.81).

La poblacion finita es aquella en la que se conoce la cantidad de unidades que la
integran y en la cual existe un registro documental de dichas unidades. Por otra parte, la
poblacion infinita es aquella en la que se desconoce el total de elementos que la conforman y
por ende no existe un registro documental (Arias, 2016, p.82). De acuerdo a lo mencionado
anteriormente para esta investigacion se tiene una poblacion finita que esta conformada por las
dos estructuras a comparar una de hormigén armado y una mixta, que para efectos practicos de
este estudio estaran ubicadas en la ciudad de Valencia.

En cuanto a la muestra Sampieri (2014) establece que “la muestra es un subgrupo de la
poblacion de interés sobre el cual se recolectaran datos, y que tiene que definirse y delimitarse
de antemano con precision, ademas de que debe ser representativo de la poblacion” (p.173).
Para este estudio, debido a que se cuenta con una poblacion finita conformada por las
estructuras de hormigon armado y la estructura mixta de edificaciones multifamiliares y se
tomara como muestra un edificio “Multifamiliar” de seis (6) pisos, que para este estudio ambas
estaran ubicadas en la ciudad de Valencia.

3.5 Técnicas e Instrumentos de recoleccion de datos
3.5.1 Técnicas

Primeramente, se puede decir que las técnicas son particulares de una investigacion
estas son definidas por el investigador en funcion del tipo de investigacion que se tenga, esto
con el fin de complementar el desarrollo y la aplicabilidad del método cientifico, es asi como,
segun Arias (2016), “Se entendera por técnica de investigacion, el procedimiento o forma
particular de obtener datos o informacién” (p.67). A continuacion, se muestran las técnicas a

usar en esta investigacion:
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e Revision Documental
Segun Hurtado (2008) expone que una revision documental es una técnica en donde se
recolecta informacion escrita sobre un determinado tema, teniendo como fin proporcionar
variables que se relacionan indirectamente o directamente con el tema establecido, vinculando
esta relaciones, posturas o etapas, en donde se observe el estado actual de conocimiento sobre
ese fendmeno o problematica existente (p.427).
e Revision Bibliografica
En cuanto a la revision bibliografica Hart (1998), la define como la seleccion de los
documentos disponibles sobre el tema, que contienen informacion, ideas, datos y evidencias
por escrito sobre un punto de vista en particular para cumplir ciertos objetivos o expresar
determinadas opiniones sobre la naturaleza del tema y la forma en que se va a investigar, asi
como la evaluacion eficaz de estos documentos en relacion con la investigacion que se propone.
3.5.2 Instrumentos de Recoleccion de datos
En cuanto a los instrumentos de recoleccion de datos cabe mencionar que estos son el
soporte de las técnicas a utilizar para la obtencion de informacion pertinente. Esto es afirmado
por Arias (2016), el cual establece que “Un instrumento de recoleccion de datos es cualquier
recurso, dispositivo o formato (en papel o digital), que se utiliza para obtener, registrar y
almacenar informacion” (p.68).
e Fichas
En vista de las técnicas a utilizar y los datos requeridos, el presente trabajo de
investigacion requiere del uso de las fichas también llamadas fichas de trabajo las cuales se
usaran para la redaccion de la informacion y son una parte importante para poder aplicar la
posterior revision documental y bibliografica. Segtin Castillero (2019):

Se entiende por ficha de trabajo un documento muy organizado y de extension corta en
el que se resumen las informaciones mas relevantes de un proyecto o investigacion, de
cara a mantener un registro de los elementos clave para la comprension de dicho estudio
o de los documentos generados. (parr.3)

3.6 Técnicas de Analisis de Recoleccion de Datos

Las técnicas de analisis de recoleccion de datos se utilizan para describir las distintas
operaciones a los que se someteran los datos que se obtengan ya sea: clasificacion, registro,
tabulacion y codificacion si fuera necesario. (Arias, 2016, p.111). En cuanto al analisis Arias
(2016), expone que “Segin el enfoque del estudio, se definiran las técnicas: cuantitativas
(estadisticos) o cualitativos que seran empleados para descifrar lo que revelan los datos

recolectados” (p.111).
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Entre algunas de las técnicas de analisis de datos que se pretenden utilizar para el
desarrollo de esta investigacion tenemos, las tablas para la presentacion datos, graficos para
representacion numérica de los datos, histogramas para la representacion mediante barras,
programas computacionales como ETABS para el analisis estructural y dimensionamiento de
las estructuras y Maprex/Revit para determinar los costos constructivos referentes a los dos
sistemas estructurales. A continuacion, se definen dichas técnicas:

e Graficos: Son representaciones visuales de los datos numéricos que utilizan lineas o
simbolos para facilitar la interpretacion de la informacion, su proposito principal es
presentar los datos de manera mas comprensible y efectiva. El tipo de grafico adecuado
depende de la naturaleza de los datos y la informacion que se quiere comunicar.

e Histograma: Es una representacion grafica de datos en la que una variable se muestra
mediante barras, y la informacion se organiza en intervalos numéricos. Esto permite
obtener una representacion mas precisa de la distribucion de los datos, mostrando como
se agrupan en diferentes rangos o categorias.

e Tablas: son representaciones visuales de datos organizados en filas y columnas, se
utilizan para mostrar informacion de manera estructurada y ordenada, lo que hace que
sea mas facil de entender.

e Programas Computacionales: son conjuntos de instrucciones disefiadas para guiar y
dirigir una computadora en la realizacion de tareas especificas, pueden abarcar desde
tareas sencillas, como procesar texto o realizar céalculos matematicos, hasta tareas
altamente complejas.

3.7 Fases metodologicas
Las fases metodologicas son aquellas que se desarrollan para llevar a cabo una

investigacion, tomando en consideracion los objetivos especificos ya mencionados en el
capitulo I, estas fases permitiran obtener los resultados deseados de la investigacion. Las fases
de este proyecto de investigacion seguiran un orden légico y seran cuatro fases descritas a
continuacion:
Fase I: Analisis de criterios de disefio sismico y estructural para edificaciones
multifamiliares de seis (6) pisos, con los cédigos y normativas estructurales pertinentes.
Se analizaran y tomaran en cuenta los criterios dados por las leyes y normalizaciones
mencionadas anteriormente en las bases legales del capitulo II, ademas de utilizar material
bibliografico, todo con el propdsito de comprender las maneras mas optimas aceptadas en la
normalizacion, de como disefiar ambas estructuras (hormigén armado y estructura mixta). Se

podra definir los célculos a realizar para el disefio en funcion a lo mencionado.
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Fase II: Diseiio de una estructura de hormigén armado y una estructura mixta acordé a
los criterios de disefio normativos.

Se realizara el calculo estructural de ambos modelos estructurales considerando el tipo
de estructura a disenar, las cargas de servicio y las solicitaciones de la estructura, y calculo de
elementos estructurales como vigas y columnas. Utilizando el programa de software para
realizar analisis estructurales, de nombre ETABS, se podra hacer mas sencilla la seleccion de
materiales de disefio como tipo de acero, adema permite simplificar y apoyar los calculos a
efectuar para el disefio estructural.

Fase I1I: Realizacion de un analisis de costos directos relacionados con la construccion de
cada tipo de estructura, incluyendo materiales, equipos, mano de obra y otros factores.

Se obtendran los valores de costos para la edificacion de cada estructura, donde se
tomara en cuenta los costos como el de los materiales, de las maquinarias, de los equipos, de
la mano de obra y demas factores que sumen al costo total de edificar la estructura. Alguno de
estos valores viene dado de manera indirecta como el costo de los materiales, que puede venir
dado en unidad monetaria entre metros cubicos, por lo que se debera proceder a calcular el
costo. Los costos seran calculados con los valores a los que se encuentren en el mercado al
momento de hacer el calculo.

Fase IV: Elaboracion de un analisis comparativo de las diferencias de construir la
estructura de hormigén armado con la mixta a través de la definicion de indicadores de
gestion.

Tras realizar el disefio estructural con sus calculos, y definir los costos de cada
estructura, se podra proceder a definir indicadores que seran aplicados en ambas estructuras,
con el propdsito de poder realizar comparaciones entre ambas. Estos indicadores deberan ser
claros y concisos, que permitan dar un resumen cuantitativo de los datos que se obtengan en la
investigacion. Esto permitird hacer comparaciones de manera adecuada, donde se pueda
escoger en ciertas situaciones, cual tipo de estructura podria beneficiarse mas de ejecutarse a
la hora de necesitar ser levantadas, en este caso, la investigacion llegara a esta conclusion para

una estructura particular, para una edificacion multifamiliar de seis (6) pisos.
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CAPITULO IV
RESULTADOS

El siguiente capitulo se desarrollaran las fases del trabajo que se deben cumplir para
conseguir los objetivos.

4.1 Fase I: Analisis de criterios de disefio sismico y estructural para edificaciones
multifamiliares de seis (6) pisos, con los cédigos y normativas estructurales pertinentes.
4.1.1: Norma Venezolana COVENIN 1753-2006. Proyecto y Construccion de Obras en
Concreto Estructural.

Esta norma se divide en 19 capitulos, de los cuales se indican diferentes aspectos a
cumplir al llevar a cabo un proyecto de una edificacion compuesta de concreto estructural.
Particularmente para llevar a cabo el estudio de disefio y analisis estructural de una edificacion
de concreto armado y/o mixta, se deben comprender los capitulos de la norma relacionados a
estos aspectos, es decir, los siguientes capitulos:

Capitulo 8: Analisis y Disefio, Consideraciones Generales. En este capitulo se indican
las consideraciones para disefio de. El apartado 8.7 menciona que se disefiara para resistir todas
las acciones a las que se pueda someter en su vida 1til, el apartado 8.7.1 menciona que las
acciones de servicio seran directamente obtenidas de la Norma Venezolana 2002 y el apartado
8.7.2 indica que las acciones por sismo o viento, se proyectaran la estructura para resistir las
cargas laterales, las acciones sismicas se calcularan de acuerdo a la norma 1756 y las acciones
del viento segiin la norma 2003.

Capitulo 9: Requisitos para los estados limites. En el capitulo se estipula los estados
limites a cumplir por los elementos estructurales de hormigon armado, la estructura y sus
componentes se proyectaran para que tengan la rigidez adecuada para limitar flechas,
deformaciones, vibraciones y fisuracion que puedan afectar la resistencia, el comportamiento
y durabilidad de la construccion. En la figura 1 estd la tabla 9.3 en la que se dan las
combinaciones de cargas donde se escogera el caso mas desfavorable para cumplir con el

estado limite de agotamiento resistente.



TABLA 9-3 COMBINACIONES DE SOLICITACIONES PARA EL ESTADO LIMITE DE AGOTAMIENTO

RESISTENTE

U =1.4(CP +CF) (9-1)
U=1.2(CP+CF +CT)+ 1.6 (CV + CE) + 0.5 CV, (9-2)
U=12CP+16CV,+(yCV 6 + 0.8 W) (9-3)
U=12CP+1.6W+yCV +0.5CV, (9-4)
U=12CP+yCV=+S (9-5)
U=09CP +1.6W (9-6)
U=09CP =S (9-7)
U=09CP +16CE (9-8)

Figura 1: Tabla 9-3 combinaciones de solicitaciones para el estado limite de agotamiento
resistente.
Fuente: Norma COVENIN 1753-2006.
En la figura 2 se muestra la tabla 9.6.1: Altura minima de Vigas o espesor minimo de para las
Losas, a menos que se calculen las flechas. En el caso de estudio solo importaran las alturas

para losas con nervios en una sola direccion.

TABLA 9.8.1 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 dafiados por grandes flechas
Simplemente Un extremo Ambos extremos Voladizo
apoyado continuo continuos

Losas macizas L/20 L/24 L/28 L/10

Vigas o Losas con

nervios en una

sola direccién
L/16 L/18.5 L/21 L/8

Figura 2: tabla 9.6.1: Altura minima de Vigas o espesor minimo de para las Losas, a menos
que se calculen las flechas.
Fuente: Norma COVENIN 1753-2006.
4.1.2: Norma FONDONORMA 1618:1-2016. Edificaciones. Estructuras metalicas. Parte
1: Especificaciones generales para el disefio.
Esta norma se divide en 14 capitulos, de los cuales se indican diferentes aspectos
a cumplir al llevar a cabo un proyecto de una estructura metalica. Particularmente para llevar
a cabo el estudio de disefio y analisis estructural de una edificacion mixta, se deben comprender
los capitulos de la norma relacionados a estos aspectos, es decir, los siguientes capitulos:
Capitulo E - Disefio de miembros a compresion. Indica los criterios a utilizar para llevar

a cabo el calculo de la resistencia de disefio del miembro estructural sometido a la compresion.
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En la figura 3, se muestra la tabla E1.1 de la norma, que indica los diferentes estados limites

que aplican para cada tipo de seccion.

TABLANOTAEIL1
Tabla de seleccion para la aplicacion de las secciones del capitule E

5in elementos ashelros Con elementos ashebtos
Secrion fransversal apartado Estados apartado Eztados
capimlo E limites capimlo E lintites
| E3 FB = "Fi
E4 1B il
— 18
LB
E4 FIB 2
: FIE
1B
E FB E7
1 | : FB
LB
E FB ET
O : r
_]_ E3 FB . é
E FIB T,
FIB
pis E'f FB ES LB
E3 FTE I FB
E4 - FIB
| , /\ ES ES
. I E3 FB N/A WA
Secciones ssimsiricas = LB
E 2 4 T ET
distintas de angulos simples E B FIB

FE: pandeo por flaxion - TB: pandec torsional - FTE: pandeo flexotorsional - LB pandeo local

Figura 3: Tabla Nota E.1.1 Tablas de seleccion para la aplicacion de las secciones del
capitulo E
Fuente: Norma FONDONORMA 1618:1-2016.

Para determinar la esbeltez de los elementos, se procede a evaluar la longitud efectiva,
dada en el apartado E2, en nuestro caso como se trabajaran con elementos rectangulares que
puede que sean no esbeltos o esbeltos, por lo que se evaluara un caso de estado limite, dado en
el apartado E3 en caso no esbelto y en caso esbelto, se evaluara 2 estados limites dados en el
apartado E7. En la figura 4 se muestra el apartado E3 que es en caso no esbelto, se da el calculo
de la resistencia nominal para este estado limite (pandeo flexional), conjunto a que en la figura

x se muestra el calculo de la Tension Critica para llevar a cabo este célculo.
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La resistencia nominal a compresion. P,. debe ser determinada con base al estado limite de pandeo por flexion
Py=F.4, (E3-1)

La tension critica, F,, se calcula como sigue:

a) Cuando: —<471 ‘i.\zgsl

By
-|06s8% |F, (E.3-2)
b) Cuando: £> 4,71 £ 6( i > 2,25]
F \IFy \ Fe J
., =08T7F, (E.33)

Donde:

F,: tension de pandeo eldstico determinada segiin la ecuacion E.3-4, segiin lo especificado en el Anexo 7, apartado 7.2.3
= I i 2 I
(b). o mediante un analisis de pandeo elastico, cuando sea aplicable. kgf/em”.

(E.3-4)

Nota E.3b Las dos desigualdades para calcular los limites y aplicabilidad de los apartados E 3(a) y E 3(b), una basada en KL/ y la otra
basada en F/F,, proporcionan el mismo resultado

Figura 4: Apartado E3
Fuente: Norma FONDONORMA 1618:1-2016.
En la figura 5 se da el apartado E7 donde se muestra el calculo de la resistencia nominal
para los estados limites en caso esbelto, en este caso se debera trabajar como un elemento rigido
rectangular HSS, por lo que Qs serd igual a 1 y Qa se calculard como en la figura 6, donde se

debera calcular un area efectiva.

La 1a nominal a om. P, sera el menor valer determinado en base a los estados limites de pandeo por
flexion. pandeo torsional y pandeo flexo-torsional.
Fy=Fads ET-1)
F,

) Cuando: KL gy | E © Fraans

r OF, F,

oese 2] 7

Fp= gLu,assTeij ET-2)
b) Cuando: £L_ g9y | £ © Zrors)

v oF, F,
Fr =0,877F, (E7-3)
Donde:
F,: tension de pandeo elistico, d inada segin las i E3-4 y E44 para miembros con simetria doble,

ecuaciones E.3-4 y E4-5 para miembros con simetria simple, ¥ ecvacion E.4-6 para miembros asimétricos, excepto para
angulos simples con b/t = 20, donde F. se calcula usando la ecuacién E 3-4, kefiem?

Q- factor de reduccion neto que toma en cuenta todos los elementos esbeltos en compresion, @ debe ser tomado como 1.0
para miembros sin elementos esbeltos. como se define en apartado B.4.1, para elementos en compresion uniforme. Para
miembros con secciones de elemems esbeltos debe ser tomado como Q0. como se define en apartado B.4.1, para

en

mpi

Nota E.7: Para secciones formadas solamente por elementos esbeltos no ngldlzados g =0, (0, = 1,0). Para secciones formadas
por el esheltos nigdizados, 0 = 0, (0, = 10) Pan secclune; ﬂorma.das tanto por ambaos elementos esbeltos no

ngidizades y nigidizados. § = (.0, Pama de esbeltos no ngidizados, e

conservador usar el menor valor de ., del elemento nxis esbelto para determmar la resistencia del miembro a ‘compresion pura.

Figura 5: Apartado E7-1
Fuente: Norma FONDONORMA 1618:1-2016.
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El factor de red: on, 0, para el esbeltos ngidizados e define a

] 7-16,
0= (E.T-16)
e

Ay drea neta o total de la seccidn transversal del miembro, cm®.

A, sumatoria de ]:as dreas efectivas de los elementos de la seccién transversal, caleuladas con base en los anchos efectivos
reducidos, by, cm™.

El ancho efective reducido, b, se d ina de la sigui manera:

{a) Para el esheltos a 16n uniforme, con E_ 140 i . excepto para paredes esheltas de perfiles tubulares
t

rectangulares ¥ cuadrados HSS y perfiles fipo cajon de espesor umiforme:

1
b, -102: /51 02 E |y E®717)
T lE'l &
vr)

Donde

fse toma como F., con F. caleulada con @ =10
(&) Paredes esheltas de perfiles tubul lares y drados HSS v perfiles tipo cajon de espesor uniforme, con
relacion ancho espesor E-’;‘lmg
t

5 -102 Es_UJE‘F < E7-18)
7| e
i)

B
Donde: f="8%
4,

Nota E7.2: En vez de calcular f = P/4, | que requiere iterscidn, f puede ser tomada igusl a F,. Esto resulta en una estmacion
ligeramente mas consarvadera en la resistenciz da la colomna

() Para perfiles tabul. weul d 1al cuando 0_13£<:£4:0.45£
F, 1 Fy
0038E 2 2
2-%-—5y3 T
Fy i

Figura 6: Apartado E7-16
Fuente: Norma FONDONORMA 1618:1-2016.

Una vez se tiene la resistencia nominal, se multiplica por un factor de seguridad dado
por la norma, para obtener la resistencia de disefio, este factor es igual a 0.90.

Capitulo F - Disefio de miembros a flexion. Indica los criterios a utilizar para llevar a
cabo el calculo de la resistencia de disefio del miembro estructural sometido a la flexion. Al
igual que en el disefio a compresion, se debe considerar un valor para el disefio, sin embargo,
este valor es un momento, dado por factor de seguridad igual a 0.90 multiplicado por el
momento flexional nominal, los estados limites dependeran del caso mostrado en la tabla F1.1
mostrada en la figura 7, en este caso particular se tiene una seccion rectangular HSS, puede ser
compacta, no compacta, o esbelta en las alas, y puede presentar un alma compacta o no
compacta, los estados limites que aplican son cedencia, pandeo local del ala, y pandeo local

del alma. El apartado dado para esta seccion es el F.7
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TABLA NotaF1.1
Tahbla de seleccion de los apartades del capitulo F

Esbeltez del Eshelter del
Al Alma

F2 'I— H" C c Y.LTB

F3 —’— NC. 5 L LTB.FLB

F3i I l C.NC.& C.NC Y.LTB, FLB. TFY

FS I l C.NC.5 s Y.LTB, FLB. TFY
—f b

F&

Apartado Secridn Transwersal Estadas Eimite

C.NC.§ NA Y.FLB

—i

F7 *H' C.HC. & C.NC Y, FLE, WLE
F2 O NA WA Y.LB

_"_ —I_ C.NC.5 NA Y.LIB.FLB
F.10 |_ /\ WA WA Y.LTB.LIB

Fl1l . I NA NA Y.LTB

Perfiles asimetricos 1 -

En ded £ WA HA Tndnslj.-l:sne:taﬂn,
simples

Y : Cedencia, LTB : Pandeo lateml-torsional, FLB : Pandeo local del ala, WLB : Pandeo local del alma,

TFY : Cedencia del ala en traccion, LIS : Pandeo local del aia de un perfil angular, LB : Pandeo Jocal,

C - Compacta, NC - No compacts, 5 - Eshaltn

"
i@

Figura 7: Tabla Nota F1.1
Fuente: Norma FONDONORMA 1618:1-2016.
4.1.3: Norma AISC 360-22. Specification for Structural Steel Buildings.

Esta norma indica condiciones para el disefio estructural con acero que son similares a
los de la norma FONDONORMA 1618:1-2016, sin embargo, difieren en ciertos aspectos en
algunos capitulos, la AISC tiene el mismo formato dado en capitulos, particularmente difieren
en los capitulos:

Capitulo E-Design for members in compression. Siendo este distinto en el apartado E7,
donde el calculo de resistencia nominal se realiza calculado de la manera mostrada en la figura
8. Al igual que la FONDONORMA, se debe calcular un area efectiva, pero se calcula de
manera diferente que dependera de los valores cl y c¢2 mostrados en la tabla E7.1 de la figura

9. estos valores para un caso rectangular HSS serian c1 =0.20 y ¢2 = 1.38
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The nominal compressive strength, P, shall be the lowest value based on the appli-
cable limit states of fexural buckling, torsional buckling, and fexural-torsional
buckling in interaction with local buckling

P, = FA, (E7-1)

where
Ae = summation of the effective areas of the cross section based on reduced effec-
tive widths, b,. d,. or h,, or the ares as given by Equation E7-6 or E7-7. in.2
(mu?)
F,, = nominal stress determined in accordance with Section E3 or E4, ksi {MPa)
For single angles, determine Fy in accordance with Section E3 only.

User Note: The effective arca, A, may be determined by deducting from the gross
aren, Ay, the reduction in aren of each slender element determined as (b— b, )r.
L Slender Element Members Excluding Round HSS

The effective width, b, (for tees, this is d,; for wehs, this is b, for slender elements

is determined us follows:

E

oo e [

{a) When "'i"’\l F
bo=b (ET-2)

=

P .

(b} When j, )f\,\l'r

f (F ) [Fa

b= by Ly ‘\|"" (E7-3)

where
b =width of the element (for tees this is & for webs this is A), in. (mm)
1 = effective width imperfection adjustiment factor determined from Table E7.1

- | (E7-4)
20

Figura 8: Apartado E7-1
Fuente: Norma AISC 360-22.
TABLE E7 A

Effective Width Imperfection Adjustment Factors,
c¢qand ¢z

Case Slender Element N Ty

E1] Stiffenad slements axcept walls of square and rectangular HSS 0as 1.3

{14} Walls of square and rectangutar HSS 0.20 1.38

() All other alements 0.2z 1.48

A = width-to-thickness ratio for the element as defined in Section B4, 1
X, = limiting width-to-thickness ratio us defined in Table B4. 1y

(E7-5)

= glastic local buckling stress determined according to Equation E7-3 or an
elustic local beckling analysis, ksi (MPa)

Figura 9: Tabla E7.1
Fuente: Norma AISC 360-22.
4.1.4 Normas COVENIN-MINDUR 2002-83 "CRITERIOS Y ACCIONES MINIMAS
PARA EL PROYECTO DE EDIFICACIONES".

Estas normas son las responsables de establecer los criterios y las acciones minimas a
las que puede estar sujeta una edificacion que se construya en Venezuela, esto va desde la fase
de proyecto, fabricacién, montaje hasta la construccion de las mismas, estas también
consideran edificaciones nuevas, remodelaciones entre otras construcciones que deben cumplir

con lo establecido alli.
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El procedimiento a emplear para establecer dichas acciones consiste en un estudio

probabilistico de las acciones gravitacionales, accidentales y extraordinarias que afectan los

elementos estructurales de una edificacion, para este trabajo de grado se consideraran las

acciones gravitacionales las cuales se dividen en cargas variables y permanentes. Las cargas

permanentes son aquellas que no varian magnitud a lo largo del tiempo, como pueden ser los

pesos de los diferentes elementos estructurales y no estructurales entre los cuales estan los

pavimentos, rellenos, paredes, tabiques, revestimientos, recubrimientos, frisos, etc.

Cuando no se tiene informacion precisa sobre las cargas permanentes estas pueden ser

determinadas usando los pesos de los materiales y elementos constructivos establecidos en las

tablas 4.1 (figura 10), 4.2 (figura 11), 4.3 (figura 12) las cuales contienen los pesos mas

probables de los materiales de construccion, materiales almacenables y elementos

constructivos

TABLA 4.1 PESOS UNITARIOS PROBABLES DE MATERIALES DE CONSTRUCCION

L PIEDRAS NATURALES
Arenisca
Basalto.
Caliza compacta
Caliza porosa
Granito
Marmol
Picdra pomez
Pizarma
Travertino.

2. PIEDRAS ARTIFICIALES
Adobe
Baldosas cerimicas de gres
Blogues huccos de concreto ordinario
Blogues huccos de concreto liviano
Bloques multicclulares de arcilla
Ladrillos macizos de arcilla
Ladrillos refractarios
Ladrillos de escoria

Agua.
Arcna

Cal enpasta

Cal en sacos

Cemento en sacos.
Escoria cn altos homnos
Gravilla

Picdra picada

Polvo de mirmol

Yeso

4. MORTEROS
Mortero de cal
Mortero de cal y cemento.
Mortero de cemento.
Mortero de yeso

s. CONCRETOS
Concreto de agregados livianos
Concreto de agregados ordinarios
Concreto armado de agregados livianos
Concreto armado de agregados ordinarios
* Véase cl Comentario C-4.3.

Figura 10: Tabla 4.1 de los pesos unitarios probables de materiales de construccion.

2600 o
2800 6.1
2500
2000
2800
2800
1400
2800
2400

kgf/m® 62
1800
2000
1400-2000
1400
1250
1800
1900
1400
Lalim’ 7.
1000
1600
1300
1000
1600
1600
1800
1800
1350
1250

kgf/m® 8.
1700

1900

2150

1200

kgf/m’
variable*
2400

(Tabla 4.1 Pesos unitarios probables de les de

MADERAS TROPICALES PARA CONSTRUCCION
Para uso estructural, con 30 % de contenido de humedad:

A) Maderas de mayor resistencia, como Algarrobo, Mora, Perhuétano, Zapatero,

ctc

B) Maderas de mediana resistencia, como Accite cabimo, Apamate, Charo amarillo,

Chupon rosado, Guayabon, Pardillo amarillo, etc

C) Maderas de menor resistencia, como Came asada, Murcillo, Saman, Saqui saqui,

ctc
Para uso no estructural, con 15 % de contenido de humedad:
Maderas duras o pesadas d das a pisos, parg X hihembrado,

balaustradas, barandas y pasamanos, como ¢l Carreto.

Maderas semiduras destinadas a marcos de puertas y ventanas, forros de parcdes,

ciclos rasos, zocalos, ctc., como la Caoba

Maderas blandas d das a usos dec , contrachapados, etc., como el
Cedro

METALES PROCESADOS
Acero: barras, planchas y perfiles.
Aluminio.

Bronce

Cobre laminado.

Hierro colado

Laton

Plomo

Zinc laminado.

MATERIALES DIVERSOS
Asfalto

Corcho en liminas.

Cristal

Lindleo.

Porcelana

Vidrio en liminas.

variable* NOTAS

2500

Fuente: Normas COVENIN-MINDUR 2002-83.
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1100

1000

800-1120
720-880
400-720

kef/m®
7850

2700

8500

8900

7250

8500

11400
7200

kgf/m®
1300
240
3000
1200
2400
2600



CCOVENIN-MINDUR 2002 - §8 23

(Tabla 4.2 Pesos Unitarios probables de Materiales Al bl
TABLA 42 PESOS UNITARIOS PROBABLES DE MATERIALES ALMACENABLES Maiz. 50 25
Papas . 750 30
. Salvado y harina 500 4s
Peso Angulo
1. MATERIALES DIVERSOS kgf/m’ o 6. COMBUSTIBLES LIQUIDOS Kelm®
Archiveroscon papecs y documcntos o0 Alcohol 300
S Fuel- oil. 970
Basor 660 Gas il 845
Bebidas cnvasadas 600 oot 954
Cerveza 1030 Ty
it byrod Petroleo crudo. 880
Estanterias con libros. 600 Petréleo refinado. 800
Pratas 350 Keroseno 800
a4 p
e o 7. CARACTERISTICAS DE ALGUNOS MATERIALES
Libros y papeles 850 7.1 lndice de vacios n%
Papel apilado 1100 Terrenos naturales:  Grava y arena compacta 20
Picles y cucros. 900 Grava y arena suelta. 40
Ron en barricas. 550 Rellenos Tierra vegetal 40
Vino 1000 Terraplén 40
Pedraplén 35
2 TIERRAS kgf/m® '
Arcilla y greda 2100 72 Cohesién ¢ kgf/m®
para héd4m  25* Clase de terreno. Arcilla muy blanda 970
entre 4y 6m 20* Arcilla blanda 2400
para h>6m 17* Arcilla semidura 4900
Arena y grava humedas 1800 30 Arcilla dura 9800
Arcna y grava saturadas 2000 27 Arcilla muy dura 12400
Picdras con predominio de cantos rodados 1900 30 Arcilla compects. 14600
Ticra vegetal himeds, humus 1700 20 Avici 6 %0 % aiite 300
* Véase la Figura C4.2 Arena y grava (himeda) 2400
3 MATERIALES A GRANEL kgf/m’ °* ;"‘““ y grava (seca) 4900
il 7o o imo hiimedo. 200
Calen poivo 1000 25 Limo seco 300
o s
b b poe 73 Coeficiente de friccion,
Grava 1700 40 Material Contra Concreto Contra Acero
Yeso y escayola 1250 25 Arena 0.40 - 0.60 0.35-0.50
A Arcilla 020-0.50 036-0.70
4. COMBUSTIBLES SOLIDOS kgf/m® ' Aziicar granular 0.13
Aserrin suclto 150 4s Cal en terrones 0.50-0.60 030
Aserrin compacto 250 45 Cal en polvo 0.50 030
Leda en trozas 400 45 Cemento Portland 035-045 030
Madera cn pedazos 400 4s Granos pequefios (arroz, maiz, frijol,
etc) 025 020
5. PRODUCTOS AGRICOLAS kgfim® o Gav 040-045
Aziicar 750 35 Harina 030 030
Cacao en sacos. 550
Café 700 45 .
Cercalcs, legumbres y semillas 750 30 NOTAS:

Figura 11: Tabla 4.2 de los pesos unitarios probables de materiales almacenables.
Fuente: Normas COVENIN-MINDUR 2002-83.

Si el peso de los tabiques excede los 900 kgf/m, se puede estimar mediante una carga
uniformemente distribuida que se obtiene de sumar el peso total de los tabiques y dividirlo
entre el area de la losa o de la placa. Si el peso de los tabiques resulta mayor a 900 kgf/m se
determina de una manera mas precisa usando los valores mas comunes para tabiques de la tabla

4.3.

TABLA 43 PESOS UNITARIOS PROBABLES DE ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS

1 TABIQUES Y PAREDES DE MAMPOSTERIA
Sin frisar Frisados por
Espesor ambas caras
cm kef/m? kef/m*
L1 Bloques de arcilla 10 120 180
15 170 230
20 220 280
1.2 Bloques de concreto 10 150 210
15 210 270
20 270 330
13 Ladrillos macizos 12 220 280
25 460 520
14 Bloques de concreto para ventilacién,
de varias celdas y tipo persiana 150
Bloques de omamentales de arcilla 125
de concreto 150
L5 Ladrillos de arcilla obra limpia
macizos 200
perforados 150

Figura 12: Tabla 4.3 de los pesos unitarios probables de elementos constructivos.
Fuente: Normas COVENIN-MINDUR 2002-83.
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Dado que en el presente proyecto se emplearan entrepisos con losas nervadas cuyas

losetas tienen 5 cm de espesor, nervios de 10 cm de ancho con una separacion de 50 cm de eje

a eje, estos pueden estar rellenos de bloques de arcilla o de concreto de agregados livianos

siempre que cumplan con las normas COVENIN, para ello se tienen los siguientes pesos en la

figura 13:

(Tabla 4.3 Pesos Unitarios probabl

de El C os,

on).

Losas Nervadas
33.1 Armadas en una direccién

332 Armadas en dos direcciones

34 Losas de tabelones
Los S

dos por
perfiles malla elec

Espesor total

Peso
kgf/m*
270
315
360
415

315
375
470
510

de arcilla o de concreto de agregados livianos

encima de la viga, tienen los siguientes pesos
Tabelén
6 x20x 60
6 x20x 80
8 x 20 x 60

8 x 20 x 80

s REVESTIMIENTOS DE TECHOS
41 Tejas:

e

Perfil
IPN 8
IPN 10
IPN 12

IPN 10
IPN 12
IPN 14

IPN 10
IPN 12
IPN 14

IPN 12
IPN 14

Tejas curvas de arcilla (2 kgfpza; 30 pza/m?)

- sin mortero de asiento.
- con mortero de asiento.
Tejas de cemento.

Tejas asfaltcas

42 Liminas corrugadas:

Acero galvanizado (segiin dimensiones y espesores

entre 020 y 0.60 mm)

Acero recubierto con asfalto y aluminio en ambas caras.

Al (segan d y

entre 03 y 0.7 mm).

Asbesto — cemento
Plastico.

4cm de espesor po

Peso de losa
Kkef/m*
165
170
175

185
190
195

180
185
190
195
200
Peso
Kkef/m*

bables de El

Constructivos, ¢

(Tabla 4.3 Pesos Unitarios p

43 Otros revestimientos
Machihembrados sobre correas de madera
Cielos rasos colgantes de paneles livianos
s. IMPERMEABILIZACIONES
Acabado de gravilla
Acabado de panelas
Fieltros de emulsion asfiltica
por cada capa de fieltro
Manto asfiltico en una sola capa,
reforzada interiormente y con acabado exterior
2 mm de espesor
3 mm de espesor
4 mm de espesor
Smm de espesor
6. PAVIMENTOS
Baldosas vinilicas o asfilticas sobre capa de mortero de 2 cm
Baldosas de gres o cerdmica sobre mortero de 3 cm de espesor
Granito artificial con un espesor total de 5 cm
Mirmol de 2 cm sobre mortero de 3 cm
Baldosas de parquet sobre mortero de 3 cm
7 FRISOS Y REVESTIMIENTOS DE PAREDES
7.1 Frisos
Cal y cemento
Cal y yeso.
Cemento
Cemento y yeso
Yeso
72 Revestimientos
Porcelana
Gres.
NOTAS

Peso
kegf/m*
50
20

Peso
kgl/m*

60
80

XY™

kgl/m*
50

Peso kgl/m®,
con base de 1.5 em

45

Figura 13: Continuacion tabla 4.3 pesos unitarios probables de elementos

constructivos.

Fuente: Normas COVENIN-MINDUR 2002-83.

Las cargas variables son aquellas que varian en magnitud a lo largo del tiempo y estas

se definen en funcion a su uso habitual y a la ocupacion de la edificacion, algunas de las mas

conocidas son las personas, objetos, gruas, ascensores, vehiculos, cambios de temperatura y

reoldgicas, etc. Estas cargas se determinan en base a un procedimiento probabilistico, de no

tener informacion ni estudios mas precisos, se usaran valores no menores a los expuestos en la

Tabla 5.1 la cual estd planteada en funcion a los usos de la edificacion y sus ambientes

(mostrado en la figura 14).
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TABLA 5.1 MINIMAS CARGAS DISTRIBUIDAS VARIABLES SOBRE ENTREPISOS kgf/m*

-
g
3 E §2 2 3
: 23l 2| 2
H 2 - |= Eg| &
f z - 7| & z2
3 i § 2| = |e gzl 2| =
7 £3 Z 2|22 55| = | & x|
HE z | 2|3 HHE 3| 3
£ = g - g2l |> Eg 2|3 » 2
HH P HE R EHHE 2| % |2 ik
@« HEEEIEIEIEIFIHE EHEEIRIHE
< lzlzl2|3|2)|8 gl S| =2 |¢t|8C
E H !z El18|15|al=]|z g (322|253
G A HHHHE B R
2 (Y3 (2| E|E |32 |2 |5 (4Es|5]z
e} FIES zlzlel, S| g |8 2 |z4 z
= |e|g |E|E|z|¢ EAEIFEIETERE:
< % |9 5 b é E E bt 2 : =S % 2 5 E
- REIE I EHEIHE I E I E:
< |= 212|222 a.‘g w =é <| < |2 =
USOS DE LA EDIFICACION 4
< |= v 2 = - < = -g - | = z z c
1. VIVIENDAS UNS AMILIAKES ¥ MULTIFAME IARES. 300 500 | 100 | 300 300 © | 175
HOTELES MOTELES, (1UBES 300 | 300 | 400 | 300 | 100 | 300 | (5) | 300 | 500 | (6) | 175 | 600 | 1200 |(8y9)
2 EDIFICACIONES EDUCACIONALES
ESCULLAS LXTOS UNIVERSIDADES. 400 | 300 | 400 | 500 | 100 | 300 | (5) | 500 | 500 | (6) | 175 | 600 3)
NSTITUTOS TEONSOOS ¥ SIMBLARES ’E'E
3 LUGARES DE CONCENTRACION PUBLICA 5
TEATROS, CINES, RESTAURANTES, —
LUGARES DE CLLTO, MUSECS, 500 | 300 | 400 | 500 | 100 | 300 | (5) | 500 | 750 | (6) | 175 | €00 & B3
BIBLIOTECAS. ESTUDIOS. TRIBUNAS,
CEMNASIO, ETC A
4 EDIFICACIONES INSTITU 2les
MEDIO ASISTENCIALES, CUARTELES L
CARCELES, CONVENTOS Y MONASTE- 300 | 250 | 400 | 500 | 100 | 300 | (5) | 500 | 500 | (6) | 175 | 600 | 1200 |(8y9) 'E
S MINISTERIOS -~ ¥
S EDIFICACIONES COMERCIALES ‘9'
ALMAC 3
ALMACENSS COMBRCIALES, TIENIMS 300 | 250 | 400 | 500 | 100 | 300 | (5) | 500 | 500 | (6) | 175 | 600 (8y9)
OFICINAS Y BANCOS
& EDIFICACIONES PARA TRANSPORTE ¥ DEPOSITOS -
R T AT 500 | 300 | 400 | 500 | 100 | 300 | (5) | s00 ©® | 175 | 600 &o| |E
MORGLE ‘g
7. EDIFICACIONES INDUSTRIALES.
TALLERES, BMFRENTAS 500 | 300 | 400 | 500 | 100 | 300 | (5) | 500 | 750 | (6) | 175 | 600 | 1200 | (8)
ESTUDIOS DE RADIO CINE Y TV
¥ CONSTRUCCIONES VARIAS
JELBUERTOS 1) WENTES 500 | 300 | 400 | 500 | 100 | 300 | (5) | s00 © | 175 | e00 ®)
PASAR ROS
NOTAS:
GENERAL: Aguellos renglones gue no tengan valores establecids

podsan
Oficinas: .sowgm’ Aulas, Quirdfanos y Laboratorios: 300 kgf/m’ Cm Savma‘ 400 kghim®

1

2 uqu'repmhlm-o pero no menor de 100 kgfm®

3 Para barand chos, véase la seccion 534,

4 Panhlcwewnlslm- uqlxahloht’)w&lnh&lu-plmndam&lwhbmayhd&lso
kgfim.

s, Salas de lectura: 300 kgfm’ &b&m%—wymmmwm&mqm‘h&mmm&
kgfim® waﬁntmmnwkmum Depasitos de libros, véase nota 8

6 Para vehiculos de pasajeros: 250 kgfm’ y ademds se verificard para una carga da de 900 kgf distribuida sobre un cuadrado de 15 cm de
lado y colocada en of punto mis desfavorable. Para y 1000 kgfim’ y ademis s verificard para una carga concentrada igual a
hcup-m-lpum&&wbuhaumd:umkhb Véase laSeccin 525

7 Segim especificaciones particulares. Para piso de sala de ma 2000 kg’ inch do el

impacto.
8 &g—m&mm&nmnm&.ﬂkﬂh pummdeahndddephlo véase Tabla 4.2, Depésito de libros apilados y
mussbunelu 1100 kgfim® por cads m de altura.
9 ificos: segin fi 1 pero no menor de 1500 kgf/m’ Morgue 600 kgfm’
10. uwkbanvmfmm”mupw&l)m- ubicada en la posicidn mis desfavorable
11 Segim las caracteristicas de los equipos.

Figura 14: Tabla 5.1 Minimas cargas distribuidas variables sobre entrepisos.
Fuente: Normas COVENIN-MINDUR 2002-83.
En cuanto a las cargas variables verticales sobre azoteas y techos se consideran por
metro cuadrado de proyeccion horizontal y dependen del tipo de techo o cubierta y de sus
pendientes, estos valores se deben sumar a los elementos apoyados o suspendidos del techo, y

son independientes de las acciones sismicas o edlicas (figura 15).
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5.2.4.2 Techos inaccesibles salvo con fines de mantenimiento

I'echos metdlicos livianos con peso propio

menor de 50 kgf/m? 40 kgf/m?

Los elementos de techos livianos, como las correas, deben verificarse para una carga

concentrada de 80 kgf ubicada en la posicion mas desfavorable. Esta carga no debe considerarse
actuando simultaneamente con la carga uniforme indicada

Otros tipos de techos con peso propio

igual o mayor de 50 kgt/m?*
Pendiente igual o menor del 15 % 100 kgf/m?
Pendiente mayor del 15 % 50 kgt/m?

Figura 15: techos inaccesibles salvo fine de mantenimiento.
Fuente: Normas COVENIN-MINDUR 2002-83.
4.1.5 Norma COVENIN 1756-2019. Construcciones Sismorresistentes.

Mediante la presente norma se establecen los criterios y procedimientos minimos para
el analisis, disefio y evaluacion de aquellas edificaciones tipificadas o no sujetas a movimientos
sismicos. También permite identificar las acciones sismicas que se aplican a las construcciones
segun su desempefio.

En primer lugar, se debe tener definido el sitio en el que se realizara la edificacion, asi
como su uso, perfil geotécnico, condicidn topografica, profundidad y ubicacion.
Posteriormente se procede al capitulo 3 donde se clasificara segun su Grupo de Importancia,
Nivel de Disefio, Tipo Estructural y Regularidad Estructural. Los grupos de importancia se
definen en:

Grupo Al Construcciones Criticas de Alto Impacto: son aquellas que pueden causar una
gran cantidad de pérdidas humanas y econdémicas, entre las cuales podemos encontrar:

a) Construcciones para la produccion o el almacenamiento de sustancias toxicas o
explosivas.

b) Lineas y subestaciones eléctricas de alta tension.

c) Puentes y viaductos criticos para las comunicaciones en emergencias.

d) Construcciones de distribucién masiva de agua y combustible.

e) Hospitales Tipo IV (ver MSAS)

Grupo A2: Construcciones Esenciales:

a) Hospitales Tipo Il y Tipo II (ver MSAS) y centros de salud, publicos y privados de
capacidad similar, excepto los incluidos en el Grupo B1.

b) Estaciones de bomberos, proteccion civil y atencion de desastres.

¢) Edificaciones para refugios en situaciones de emergencia.

d) Aecropuertos, centros de control de trafico aéreo y torres de control.

e) Estaciones ferroviarias y sistemas masivos de transporte.

f) Puentes y viaductos esenciales.

g) Centrales de telecomunicaciones.
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h) Escuelas, colegios, universidades y centros educativos, publicos y privados, excepto
los incluidos en el Grupo B1.

1) Edificaciones policiales, militares y de orden publico.

j) Construcciones patrimoniales o que contengan objetos o documentos de valor
excepcional.

k) Edificaciones de asiento de las autoridades locales, regionales y nacionales.

1) Templos.

m) Centros penitenciarios.

n) Instalaciones industriales tales como puentes de tuberias, recipientes, tanques, entre
otras, clasificadas con Grado de Riesgo B en la norma COVENIN 3621 o en la
Especificacion PDVSA JA-221.

0) Toda construccion de los Grupos B1, B2 o C que pueda causar dafio a alguna de este
grupo.

Grupo B1: Construcciones Especiales:

a) Construcciones de alta ocupacion para viviendas, oficinas, comercios, hoteles, bancos,
teatros, restaurantes, almacenes o depositos, instalaciones deportivas e industriales
(excepto las que clasifican en los Grupos Al o A2) y que cumplen con alguna de las
condiciones siguientes: 1) El nimero de personas expuestas es mayor que 500; 2) El
numero de pisos es mayor que 20 o la altura es mayor que 60 metros; 3) El area
techada es mayor que 20.000 m.

b) Ambulatorios y otros centros de salud ptiblicos y privados no incluidos en los Grupos
AlyA2.

¢) Centros educativos publicos y privados de un solo piso para menos de 500 alumnos.

d) Puentes ordinarios de poca importancia.

e) Toda construccion de los Grupos C o B2 que pueda causar dafio a alguna de este
grupo.

Grupo B2: Construcciones Comunes:

a) Las edificaciones indicadas en el punto a del Grupo B1 que no cumplen con las
condiciones dadas de alta ocupacion.

b) Instalaciones industriales, tales como puentes de tuberias, recipientes, tanques, entre
otras, clasificadas con Grado de Riesgo A en la norma COVENIN 3621 o en la
Especificacion PDVSA JA-221.

¢) Toda construccion del Grupo C que pueda poner en peligro a alguna de este grupo.

Grupo C: Otras Construcciones:

a) Construcciones provisionales con un servicio menor de tres afios.
b) Construcciones de uso agropecuario, sin ocupacion humana permanente.
Construcciones de Uso Mixto: Son aquellas que contengan areas que pertenezcan a mas de

un grupo.
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Una vez determinado el grupo al que pertenece la edificacion se puede definir en la

tabla 4 el factor de importancia y el periodo medio de retorno segun el tipo de sismo que se

tenga, este factor sera el aplicado en la construccion de los espectros de respuesta (figura 16).

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

Grupo de Probabilidad de PMR
Importancia excedencia (aiios) -
Al 2.5% en 50 afios 1.975 | 2.0
A2 5% en 50 afios 975 1.5
Bl 7% en 50 afos 689 1,2
B2 10% en 50 aios 475 1,0
C 20% en 50 afos 225 0,7

Figura 16: Tabla 4. Factor de importancia y periodos medios de retorno para el sismo de disefio.

Fuente: Normas COVENIN 1756-2019.

Clasificacion segun el nivel de disefio:

El siguiente apartado que se tratara es la clasificacion segin el nivel de disefio, en total

existen 3 niveles de disefio ND1, ND2, ND3 los cuales se definen a continuacion:

El Nivel de Diseiio ND3: es aquel que le permite a la estructura incursionar de
manera estable en el rango inelastico disipando energia sin pérdida de su capacidad
portante. También requiere del cumplimiento de requisitos especiales de disefio
sismico.

El Nivel de Diseiio ND2: es aquel que le permite a la estructura incursionar
moderadamente de manera estable en el rango inelastico, disipando la energia sin
pérdida de la capacidad portante. Requiere la aplicacion de requisitos adicionales de
disefio sismico.

El Nivel de Diseiio ND1: es aquel que le permite a la estructura una baja capacidad
para incursionar de manera estable en el rango ineldstico.

Clasificacion segun el tipo estructural:

Por consiguiente, se debe clasificar la edificacion segin el tipo estructural, para cada

direccion el analisis sismorresistente se debe ubicar dentro de los siguientes tipos I, II, 1L, IV

segun sus caracteristicas, estos tipos estructurales se dividen en sub tipos en los cuales se

ubicaran los distintos niveles de disefio.

Tipo I: Subtipo I-a, Subtipo I-b, Subtipo I-c, Subtipo I-d.
Tipo II: Subtipo II-a, Subtipo II-b.

Tipo III: Subtipo IlI-a, Subtipo III-b, Subtipo III-c.
Tipo IV.

Porticos con Paredes de Relleno.

Parametros Sismicos Basicos:
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Los parametros sismicos son los que se utilizan para determinar el nivel de peligro en
una zona. Algunos de los parametros que se suelen usar en los estudios de peligrosidad sismica
son los de localizacion y tamafio:

e A0 = Coeficiente de la aceleracion horizontal del terreno en la clase de sitio
referencial para un periodo medio de retorno de 475 afios.

e Al = coeficiente de aceleracion espectral horizontal para periodo estructural
de 1 segundo en la clase de sitio referencial, para coeficiente de
amortiguamiento de 5% y un periodo medio de retorno de 475 afios.

e TL = periodo de transicion entre periodos intermedios y periodos largos del
espectro elastico de respuesta horizontal, en la clase de sitio referencial para
coeficiente de amortiguamiento de 5% y un periodo medio de retorno de 475
afos.

Caracterizacion del sitio:

Es uno de los aspectos que nos permite conocer las propiedades geotécnicas y
geologicas del terreno en un lugar especifico. Como lo detalla la tabla 7 para la clase de sitio

de los perfiles geotécnicos:

TABLA 7. Clase de sitio de los perfiles geotécnicos

CLASE DESCRIPCION CUALITATIVA .
A Roca cristalina sana muy dura, sin fracturacion ni meteorizacion > 1500
notable.
AB* | Propiedades intermedias entre las clases A y B. 1300 a 1500
Roca dura o formacién similar (e.g. conglomerados), con eventual
B fracturacion y un maximo de 5 metros de espesor de meteorizaciéon | 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 (e.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 D y E. 170 a 200
1) Arenas sueltas o arenas limosas, con suficiente proporcion de
E finos, no ptibles de li ion, de do con 5.5. 1202 170
2) Arcillas blandas, plasticas (IP > 20) u orgénicas, no incluidas en la
Clase F.
Arenas o arenas limosas susceptibles de licuacion***, arcillas
sensibles, arcillas expansivas, suelos cementados colapsables, turbas | variable;
Frx o arcillas organicas de mas de 3 metros de espesor, arcillas con indice | incluye el
de plasticidad IP > 75 y mas 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 pendi y sitios con Vs30 < 120 m/s.

* Empléese también en caso de incertidumbre entre las clases adyacentes.

** Debe efectuarse el estudio de sitio indicado en 5.11 y tomarse medidas especiales de
fundacién (ver 13.2.1).

*#*% Debe determinarse el potencial de licuacion segin 5.6 y 13.3.6.

Figura 17: Tabla 7. Clase de sitio de los perfiles geotécnicos

Fuente: Normas COVENIN 1756-2019.
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Los factores de sitio o de condicion topografica permiten evaluar la respuesta sismica
del terreno de estudio en funcion de sus caracteristicas, estas se dividen en los factores de

condicion topografica y los factores de profundidad del basamento rocoso.

TABLA 11. Factores de condicién topogrifica

Condicion topogrifica T T T
(Ver5.2.2) Fa Fy Fy

Leve 1,00 1,00 1,00
Moderada 1,20 1,10 1,05
Severa 1,40 1,20 1,10

Figura 18: Tabla 11. Factores de condicion topografica.
Fuente: Normas COVENIN 1756-2019.

TABLA 8. Factor de clase de sitio para periodos cortos, F

aAe* CLASE DE SITIO
A AB B BC C (&) D DE E
<001 | 080 | 085 | 090 1,00 1,30 1,60 1,90 2,40 2,70
0,05 080 | 0,85 | 090 1,00 1,30 1,50 1,75 2,05 2,20
0,1 080 | 0,85 | 0,90 1,00 1,25 1,45 1,60 1,75 1,85
0,2 080 | 0,85 | 090 1,00 1,25 1,35 1,40 1,35 1,35
0.3 080 | 0,85 | 090 1,00 1,20 1,25 1,25 1,10 1,00
0.4 080 | 0,85 | 090 1,00 1,20 1,20 1,15 0,95 0,85
205 [ 080 | 085 | 0,90 1,00 1,15 1,15 1,00 0,80 0,70
* Para sismo extremo o sismo frecuente, @ se sustituird por (g 0 Uy, respectivamente.
TABLA 9. Factor de clase de sitio para periodos intermedios, F{
aA* CLASE DE SITIO
A AB B BC C CD D DE E
<0,01 [ 0,80 0,85 0,90 1,00 1,40 1,80 2,30 3,30 4,00
0,05 | 0.80 0,85 0,90 1,00 1,40 1,75 2,20 3,00 3.30
0,1 0,80 0,85 0,90 1,00 1,40 1,75 2,10 2,70 3.00
0,2 0,80 0,85 0,90 1,00 1,40 1,70 2,00 2,50 2,70
03 0,80 0,85 0,90 1,00 1,40 1,70 1,95 2,30 245
0.4 0,80 0,85 0,90 1,00 1,40 1,65 1,90 2,15 2,30
205 | 080 0,85 0,90 1,00 1,40 1,65 1,85 2,00 2,15
* Para sismo extremo o sismo frecuente, @ se sustituird por (g 0 Uy, respectivamente.
TABLA 10. Factor de clase de sitio para periodos largos, F ;
CLASE DE SITIO
A | aB | B | BC | ¢ | ¢cp | D DE_| E
08 [ 09 [ 095 [ 100 [ 120 | 140 | 1,70 | 225 | 2.65

TABLA 12. Factores de profundidad del basamento rocoso

H (m) F) F! Fy
0 1.00 0,98 0.93
10 1,00 1,00 0,96
30 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
500 1,05 1,20 1,60
750 1,07 1,30 2,10
> 1.000 1,10 1.40 2,80

Figura 19: Tabla 12. Factores de profundidad del basamento rocoso.
Fuente: Normas COVENIN 1756-2019.
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ESPECTROS DE RESPUESTA:

El espectro de Respuesta se determina a partir el andlisis de estructuras usando los

métodos indicados en el Capitulo 9, una vez ya obtenidos los factores de condicion topografica:

a) El espectro de respuesta elastica especificado a continuacion esta definido para toda
construccion y cualquier periodo medio de retorno especificado. Si se dispone de un
estudio de amenaza o de sitio que cumpla con 4.6, los parametros basicos dados en
4.2 y los factores de sitio dados en 5.4 pueden sustituirse por sus resultados, sujetos a
la acotacion de 4.6.3.e. En caso que exista una microzonificacion sismica avalada (ver
1.3.2.c), se usaran los espectros elasticos definidos en esta o mayores.

b) El Factor de Importancia a que aparece en las formulas 7.6 y 7.7 corresponde al
Sismo de Disefio (ver 4.3). Para el Sismo Extremo, a se sustituye por ae (ver 4.4).
Para el Sismo Frecuente, a se sustituye por ae (ver 4.5).

¢) El espectro de respuesta elastica para cualquier coeficiente de amortiguamiento
asociado a una componente horizontal del movimiento sismico se define por:

A(T) = A, T <} (7.1)
T=T == 7.2
AT) = A, [1+( A)(B._l)] TAST<Ty (7.2)
Ty SRIR
Te <T< 7.4
A(T)=B’AA(4) T <T<Tp (7.4)
T
Tc\ (To\* TH<T (7.5)
Am =5 (5) (7)
M =857
Figura 20: Espectro de respuesta elastica
Fuente: Normas COVENIN 1756-2019.
Donde:

A (T): Es la ordenada adimensional del espectro de respuesta elastica de la componente

horizontal del sismo para el periodo de vibracion T (segundos). A (T) es igual a la pseudo-

aceleracion espectral dividida entre la aceleracion de gravedad (g).

T: Es el periodo de vibracion.

A=F,aA, (7.6)
Av=Fya A, (7.7)
F, =F§ Fi F} (7.8)
Fy = F§ FY Fy (7.9)
Fp = F§ F§ Fp (7.10)
B = 2,4 en caso de coeficiente de amortiguamiento igual a 5%. (7.11)

Para valores del coeficiente de amortiguamiento diferente a 5%, el factor de
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amplificacion espectral B se obtendra segin se indica en 7.6.

. A 7.12
B"= mix (B; =) 712
A
T,=020Ty (7.13)
T, esta acotado segun la formula (7.14):
0,02s<T,<0,05s (7.14)
Tg=0,25T¢ (7.15)
1 Ay (7.16)
Te =37 rA)
F,
Ty =T (7.17)
Fy

Ay y A;: Coeficientes adimensionales de la aceleracion del terreno y de la pseudo-aceleracion
espectral para el periodo de 1 s con coeficiente de amortiguamiento de 5%, respectivamente, para
la componente sismica horizontal dados en 4.2, salvo la sustitucion indicada arriba. Corresponden a
periodo medio de retorno de 475 afios para la Clase de Sitio BC con profundidad H < 30 m y
condicion topografica leve (ver 5.2).

T,: Periodo de transicién entre periodos intermedios y periodos largos dado en 4.2, salvo la
sustitucion indicada abajo.

Fﬁ ,FS ,FS: Factores de clase de sitio, para periodos cortos, intermedios y largos,
respectivamente (tablas 8, 9y 10).

Fi ,F¥ ,FH : Factores de profundidad del basamento rocoso, para periodos cortos, intermedios y
largos, respectivamente (tabla 12).

Fi ,Fy ,F} : Factores de condicién topogrifica, para periodos cortos, intermedios y largos,
respectivamente (tabla 11).

a: Factor de Importancia dado en 4.3 para el Sismo de Disefio. Para los casos de las verificaciones

con el Sismo Extremo y el Sismo Frecuente, a se sustituye por ag (ver 4.4) y por ag (ver 4.5),
respectivamente.

Figura 21: Factores de espectro sismico elastico.
Fuente: Normas COVENIN 1756-2019.

TABLA 18. Valores del periodo caracteristico T' en segundos

R 1]
R<S5 0.1 (R-1)
R=35 0.4

El valor de T~ esta acotado segin la formula (7.23):

025Tc =T =Tc¢ (7.23)

Figura 22: Tabla 18. Valores del periodo caracteristico T en segundos.
Fuente: Normas COVENIN 1756-2019.

TABLA 19. Parametros del espectro de la componente sismica vertical

Clase De Sitio Yo Ymax Ymin TCV (s) Mo Ne
A, AB, B, BC 0,7 1 0,42 0.2 0.85+0.,5 aA, 1.45-1.5 aA,
C,CD 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 0.4 0.55+1,5 aA, 1.3-aA,

Figura 22: Tabla 19. Parametros del espectro de la componente sismica vertical.

Fuente: Normas COVENIN 1756-2019.

44



El Componente Sismica Vertical:
Los efectos de la componente vertical del sismo se determinan segun se indica a continuacion:

a) Los efectos (Sv) de la componente vertical del sismo estan dados por:

Sy = Csy CP (8.4)
Donde:

Csv : Coeficiente sismico en direccion vertical dado por:

Csv = B-AA-Ymax -No (8.5)

B: Factor de amplificacion espectral (ver 7.2).

A, : Coeficiente adimensional de la aceleracion horizontal del terreno (féormula 7.6).
Ymixs Mgt Parametros del espectro vertical (tabla 19).

CP: Carga permanente sobre el elemento estructural (ver 8.2.2.1).

b) En aquellos casos en que se efectiie un analisis dinamico de la estructura considerando la accién
simultanea de la componente sismica vertical y de las dos componentes sismicas horizontales,
estando definida cada una mediante su correspondiente espectro de pseudo-aceleracion (capitulo 7),
la respuesta maxima probable a la accion conjunta se puede calcular como se indica en 8.3.2.1.d.

Figura 23: Componente sismica vertical
Fuente: Normas COVENIN 1756-2019.
4.1.6 Norma COVENIN 2003-86. Acciones del Viento sobre las Construcciones.

La presente norma establece los criterios que permiten calcular los efectos que causan
las acciones del viento sobre los diferentes sistemas estructurales, los componentes
estructurales individuales y los materiales que conforma los cerramientos de las
construcciones. Lo primero es definir el uso que tendra la edificacion, asi como ubicacion de
la misma para posteriormente clasificarla en uno de los grupos que indica la norma.
Clasificacion segun el uso:

Se divide en los grupos A, B, C y Usos Mixtos, el grupo A son aquellas construcciones
cuya falla puede ocasionar cuantiosas pérdidas humana/econémica o aquellas que sus
instalaciones son esenciales en situaciones de emergencia (como los hospitales). El grupo B
son aquellas construcciones de uso publico o privado como viviendas u oficinas. El grupo C
son construcciones no clasificables en los grupos anteriores, no destinadas a usos de
habitacion/ptiblico. Por ultimo estan los usos mixtos que combinan uno de los grupos anteriores
con otro, se trabajara en estos casos como el caso mas desfavorable. En funcion a la
clasificacion se le asignara un factor de importancia edlica o que ajusta la velocidad bésica del
tiempo a periodos de retorno distintos de 50 afios.

Clasificacion segiin Caracteristicas de respuesta:

Se divide en cuatro, los tipo I son las Construcciones cerradas con esbeltez menor o
igual a 5, los tipo II son aquellas Construcciones cerradas con esbeltez menor o igual a 5, los
tipo III que son las construcciones con una esbeltez mayor que 5, y por tltimo los tipo [V son

aquellos con problemas aerodindmicos particulares.
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4.2 Fase II: Disefio de una estructura de hormigén armado y una estructura mixta
acordé a los criterios de disefio normativos.

4.2.1 Diseiio en Concreto Armado

La primera estructura a disefiar y analizar para la investigacion se compone de
concreto armado principalmente, es una edificacion multifamiliar compuesta por 6 niveles
planta tipo, ademds de una terraza y un techo para la sala de maquinas. En la memoria
descriptiva dada en el apéndice A, se detalla las diferentes caracteristicas de la estructura a
disefiar, considerando la descripcion de los apartamentos, caracteristicas y eleccion de
materiales, y los reglamentos y normas que definen el disefio, conjunto a las combinaciones
de carga a considerar.

En el mismo apéndice se realizé el analisis de carga por plantas, el predimensionado
de losas, predimensionado de vigas y columnas (superestructura), el espectro de respuesta
sismica elastica e inelastica, peso sismico, Calculo de las fuerzas horizontales por piso,
chequeos de masas participativas, la verificacion de derivas, y por ultimo los disefios con los
armados de los diferentes elementos estructurales ya predimensionados (Losas, vigas, y
columnas) claro que este disefio fue apoyandose del uso del programa ETABS, por lo que se
tuvo que modelar la estructura en el programa. Por consiguiente, ya disefiadas la
superestructura se puede proceder al disefio de la infraestructura (fundaciones), Aqui dandose
el disefio de las zapatas, vigas de riostra, y pedestales.

A continuacion, se muestran los diferentes elementos estructurales que se
dimensionaron para el proyecto, considerando la configuracion de aceros longitudinales y
transversales que requiere para las fuerzas a las que se sometieron en el analisis obtenido por
ETABS

Cuadro 1: Columnas de Concreto Armado, estructura de concreto armado

Columna 30x40 cm Acero Cabilla
Longitudinal 12 ©5/8"
Estribo (confinado) 1 ®1/2" ¢ 10cm
Estribo (sin confinar) 1 ®1/2" ¢ 15cm

Columna 30x35 cm Acero Cabilla
Longitudinal 12 ©5/8"
Estribo (confinado) 1 ®1/2" ¢ 10cm
Estribo (sin confinar) 1 ®1/2" ¢ 15cm

Fuente: Alvarez, Tebet (2024).
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Cuadro 2: Vigas de Concreto Armado, estructura de concreto armado

Viga Secundaria P1-P4 30x40cm Acero Cabilla
Superior 301/27
Inferior 301/27
Estribo (confinado) 1 ®3/8" ¢ 8cm
Estribo (sin confinar) 1 ®3/8 ¢ 15cm
Viga Principal P1-P4 30x40cm Acero Cabilla
Superior 205/8"
1®1/2 (Solo en caras)
Inferior 301/2°
Estribo (confinado) 1 ®3/8" ¢ 8cm
Estribo (sin confinar) 1 ®3/8" ¢ 15cm
Viga Secundaria P5-P6 30x35cm Acero Cabilla
Superior 301/2°
Inferior 301/2°
Estribo (confinado) 1 ®3/8" ¢ 8cm
Estribo (sin confinar) 1 ®3/8" ¢ 15cm
Viga Principal P5-P6 30x35c¢cm Acero Cabilla
Superior 205/8"
1®1/2 (Solo en caras)
Inferior 201/27
Estribo (confinado) 1 ®3/8" ¢ 8cm
Estribo (sin confinar) 1 ®3/8 ¢ 15cm
Viga Secundaria Terraza 30x35 cm Acero Cabilla
Superior 301/2°
Inferior 301/2°
Estribo (confinado) 1 ®3/8" ¢ 8cm
Estribo (sin confinar) 1 ®3/8 ¢ 15cm
Viga Principal Terraza 30x35 cm Acero Cabilla
Superior 205/8"
1®1/2 (Solo en caras)
Inferior 201/27
Estribo (confinado) 1 ®3/8" ¢ 8cm
Estribo (sin confinar) 1 ®3/8" ¢ 15cm
Viga Secundaria TSM 30x35 cm Acero Cabilla
Superior 201/2°
Inferior 201/27
Estribo (confinado) 1 ®3/8" ¢ 8cm
Estribo (sin confinar) 1 ®3/8" ¢ 15cm
Viga Principal TSM 30x35 cm Acero Cabilla
Superior 201727
Inferior 201/27
Estribo (confinado) 1 ®3/8" ¢ 8cm

Estribo (sin confinar)

1 ®3/8 ¢ 15cm

Fuente: Alvarez, Tebet (2024).
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Cuadro 3: Losas de Concreto Armado, estructura de concreto armado.

Losa Nervada 25¢cm TSM Acero Cabilla
Superior cara 1 ©5/8"
Superior medio 1 ©3/8"
Inferior 1 ®3/8"
Estribo (confinado) 1 ®1/2" ¢ 10cm
Estribo (sin confinar) 1 ®1/2" ¢ 15cm

Losa Nervada 25cm L-1 L-7 Acero Cabilla

(P1-P2-P3-P4-P5-P6-Terr) Superior cara 1 ©5/8"
Superior medio 1 ®3/8"
Inferior 1 ®3/8"

Losa Nervada 25c¢m L-2 L-8 Acero Cabilla

(P1-P2-P3-P4-P5-P6-Terr) Superior cara 1 ©5/8"
Inferior 13/4"

Losa Nervada 25cm L-4 Acero Cabilla

(P1-P2-P3-P4-P5-P6-Terr) Superior cara 1 ©5/8"
Inferior 1 ®3/8"

Losa Nervada 25cm L-3-L5 Acero Cabilla

(P1-P2-P3-P4-P5-P6-Terr) Superior cara 1 ®5/8"
Inferior 1 ®3/8"

Fuente: Alvarez, Tebet (2024).

Cuadro 4: Fundaciones de Concreto Armado, estructura de concreto armado.

Fundacion F1 Zapata aislada 2.15x2.15m | 21 ®5/8"
Fundacion F2 Zapata aislada 2.40x2.40m | 24 ®5/8"
Fundacion F3 Zapata aislada 1.85x1.85m 18 ®1/27

Fuente: Alvarez, Tebet (2024).
4.2.2 Diseiio Mixto.

La segunda estructura a disefiar y analizar para la investigacion se compone de
elementos concreto armado y acero principalmente, tiene las mismas condiciones, por lo que
es una edificacion multifamiliar compuesta por 6 niveles planta tipo, ademas de una terraza y
un techo para la sala de maquinas. En la memoria descriptiva dada en el apéndice B, se
detalla las diferentes caracteristicas de la estructura a disefiar, considerando la descripcion de
los apartamentos, caracteristicas y eleccion de materiales, y los reglamentos y normas que
definen el disefio, conjunto a las combinaciones de carga a considerar.

En el mismo apéndice se realizoé el analisis de carga por plantas, el predimensionado
de losas, predimensionado de vigas y columnas de concreto armado, ademas de correas,
vigas, columnas y arriostres de Acero estructural (superestructura), el espectro de respuesta
sismica elastica e inelastica, peso sismico, Calculo de las fuerzas horizontales por piso,
chequeos de masas participativas, la verificacion de derivas, y por ultimo los disefios con los
armados de los diferentes elementos estructurales ya predimensionados (Losas, vigas, y
columnas) claro que este disefio fue apoyandose del uso del programa ETABS, por lo que se
tuvo que modelar la estructura en el programa. Por consiguiente, ya disefiadas la
superestructura se puede proceder al disefio de la infraestructura (fundaciones), Aqui dandose
el disefio de las zapatas, vigas de riostra, y pedestales
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La parte de la superestructura de concreto armado, sera igual en sus elementos
estructurales, los nuevos elementos incorporados de acero estructural para reemplazar los
elementos de concreto en los pisos P5, P6, Terraza, y Techo de sala de maquinas, fueron
seleccionados/dimensionados de acuerdo a los calculos, a continuacion, se muestran los
perfiles de la vigas y columnas de acero, ademas de las losas losaceros. Se disefiaron las
conexiones para conectar los perfiles diagonales, y conectar los perfiles de acero a la
estructura de concreto usando el programa IDEA StatiCa, sin embargo, por limitaciones del
trabajo, no se considerd en calculos de computos, presupuestos, y APU, las conexiones se
evidencian en el Apéndice I.

Cuadro 5: Elementos estructurales de acero, estructura mixta.

Elemento estructural de Acero

Losacero P5-P6-Terraza-TSM Sigaldeck 3" 15cm altura
Vigas principales y secundarias P5 Perfil IPE 220

Vigas principales y secundarias P6-Terraza | Perfil IPE 200

Vigas principales y secundarias TSM Perfil IPE 180

Correas P5, P6, Terraza Perfil IPE 180

Correas TSM Perfil IPE 160

Columnas P5 Perfil HEA 220
Columnas P6, Terraza Perfil HEA 200
Columnas TSM Perfil HEA 180
Diagonales/Arrostramiento Perfil Conduven cuadrada 135x135mm

Fuente: Alvarez, Tebet (2024).

Cuadro 6: Fundaciones de concreto armado, estructura mixta.

Fundacion F1 Zapata aislada 2.15x2.15m | 21 ®5/8"
Fundacion F2 Zapata aislada 2.40x2.40m | 24 ®5/8"
Fundacion F3 Zapata aislada 1.85x1.85m 18 ®1/2°

Fuente: Alvarez, Tebet (2024).

4.3 Fase II1: Analisis de costos directos relacionados con la construccion de cada tipo de
estructura, incluyendo materiales, equipos, mano de obra y otros factores.

Una vez ya disefiadas tanto los elementos estructurales de la estructura de concreto
armado y la estructura mixta, se puede proceder a determinar los costos de las estructuras,
esto se podra lograr a través de los computos métricos considerados de las partidas asociadas
a cada obra estructural, la realizacion de analisis de precios unitarios (en ddlares) para cada
partida a considerar en cada obra, y la realizacion del presupuesto de cada obra estructural,
considerando por separado el presupuesto de obra de infraestructuras (fundaciones,
pedestales y vigas de riostra) y de superestructuras (Columnas, vigas de carga/corona, losas y
correas), ademas se realizaran en esta fase el diagrama de Gantt para determinar costo
mensual de las obras y la duracion de estas. Para estos calculos se uso el programa Excel y
Datalaing Maprex.

Para llevar acabo los célculos, primero se debe establecer que la base de datos de
costos que fue aportada para este estudio es de febrero del 2023, ademas para los calculos se
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determind un factor de costo asociado al salario de 650% para 200 dias efectivamente
trabajados y 1500 dias efectivamente pagados.

4.3.1 Costos de estructura en concreto armado.
4.3.1.1 Infraestructura.
Presupuesto

Los valores arrojados para las dimensiones dadas del proyecto de concreto armado en
los computos métricos permiten asociar una medida (unidad) con los analisis de precio
unitario (A.P.U.) para determinar el costo relacionado a la partida dada. A continuacion, se
muestra el presupuesto de la infraestructura, una vez ya asociadas los A.P.U, los computos
métricos obtenidos para la infraestructura de esta construccion, asociadas a su numero de
partida y codigo de partida segun la norma COVENIN 2000-92, y cada A.P.U. se ven
evidenciados en los apéndices C y D.

Part No. Cddigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Unitario Total $
EXCAVACION EN TIERRA A MANO PARA ASIENTO DE FUNDACIONES, ZANJAS, U OTROS,
HASTA PROFUNDIDADES COMPRENDIDAS ENTRE 1.50 Y 3.00 M

CONSTRUCCION DE BASE DE PIEDRA PICADA CORRESPONDIENTE A OBRAS PREPARATIVAS.

2 £319100000 INCLUYE EL SUMINISTRO Y TRANSPORTE DEL MATERIAL HASTA UNA DISTANCIA DE 50 km. m3 23.96 48.06 115152

1 E311110300 m3 357.93 36.44 13,042.97

SUMINISTRO, TRANSPORTE, PREPARACION Y COLOCACION DE ACERO DE REFUERZO FY 4200

3 £351120210 kgf/cm2, UTILIZANDO CABILLA NO.4 ANO.7 (1/2" A 7/8"), PARA INFRAESTRUCTURA

kef 2,137.45 3.47 7,416.95

ENCOFRADO DE MADERA, TIPO RECTO, ACABADO CORRIENTE, EN CABEZALES DE PILOTES,
4 E341010110 | BASESY ESCALONES, PEDESTALES, VIGAS DE RIOSTRA, TIRANTES, FUNDACIONES DE PARED, m2 30.60 13.44 411.26
VIGAS DE FUNDACION Y BASES DE PAVIMENTO

CONCRETO DE F'c 210 kgf/cm2 A LOS 28 DIAS, ACABADO CORRIENTE, PARA LA

> £323000121 CONSTRUCCION DE BASES Y ESCALONES. m3 46.25 177.28 819920
CONCRETO DE F'c 200 kgf/cm2 A LOS 28 DIAS, ACABADO CORRIENTE, PARA LA

6 E324000120 CONSTRUCCION DE PEDESTALES. m3 12.24 190.50 2,331.72
CONCRETO DE F'c 200 kgf/cm2 A LOS 28 DIAS, ACABADO CORRIENTE, PARA LA

! £325000120 CONSTRUCCION DE VIGAS DE RIOSTRA, TIRANTES Y FUNDACIONES DE PARED. m3 3420 22540 7,708.68

8 £317000000 COMPACTACION DE RELLENOS CON APISONADORES DE PERCUSION, CORRESPONDIENTE A m3 24077 6.39 1,538.52

LOS ASIENTOS DE FUNDACIONES, ZANJAS U OTROS.

CARGA A MANO DE MATERIAL PROVENIENTE DE LAS EXCAVACIONES PARA ASIENTO DE
9 E313110000 FUNDACIONES, ZANJAS, U OTROS. m3 117.16 11.63 1,362.57

Subtotal ($): 43,163.39
IVA 12% ($): 5,179.61

Total Presupuesto ($): | 48,343.00

Tabla 1: Presupuesto de infraestructura, Obra de Concreto Armado.
Fuente: Datalaing MapreX (2024).

A continuacion, se muestra el presupuesto para los materiales necesarios de la obra, los equipos
a utilizar en ella, y la mano de obra necesaria, tanto el presupuesto total como el presupuesto
por materiales, equipos y mano de obra seran necesarias para poder utilizar los indicadores de
gestion para comparar ambas obras civiles.

Referencia Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
COMO003 ACEITE PARA FORMALETA DE ENCOFRADOS It 6.0726 1.60 9.72
ACE631 ALAMBRE LISO GALVANIZADO CALIBRE N2 18 kgf 44.8865 4.88 219.05
ACE026 CABILLA ESTRIADA N60 fy=4200k/cm2 # kgf 2,244.3225 1.63 3,658.25
ACE041 CLAVO COMUN CON CABEZA P/ENCOFRADO # kef 4.8195 3.51 16.92
ACE643 CLAVOS DE ACERO RANURADO ROBUSTO # kgf 4.8195 4.77 22.99
CON128 CONCRETO PREMEZCLADO F'C 200 kg/cm2 AS. NORMAL # m3 47.3688 79.45 3,763.45
CONO040 CONCRETO PREMEZCLADO F'C 210 kg/cm2 AS=3" # m3 47.1750 78.09 3,683.90
VALO11 COSTO ASOCIADO DE TRANSPORTE &k kgf 2,244.3225 0.25 561.08
VALO52 COSTO ASOCIADO DE TRANSPORTE (VOLUMEN) &m3 m3 0.3825 0.65 0.25
VALO60 FLETE / TRANSPORTE CONCRETO PREMEZCLADO &m3 m3 80.4500 4.77 383.75
ENC006 MADERA A LA MEDIDA SAQUI-SAQUI m3 0.0842 198.59 16.72
ENC007 MADERA DE AURORA CEPILLADA m3 0.6732 165.29 111.27
VAL191 MANEJO, ALMACENAMIENTO Y CALETEO INTERNO &k1 kef 2,244.3225 0.20 448.86
AGR015 PIEDRA PICADA PARA CONCRETO # m3 25.1580 26.24 660.15
VALO19 TRANSPORTE DE AGREGADOS MAX 50KM 3&m3 m3 23.9600 4.22 101.11
VAL018 TRANSPORTE DE CONCRETO D> 15 M D< 50KM &m3 m3 12.2400 4.77 58.38

Total Materiales: 13,715.85

Tabla 2: Materiales de infraestructura, Obra de Concreto Armado.

Fuente: Datalaing MapreX (2024).
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Referencia Descripcion Precio COP/Dep. Cantidad Total
ALB048 BARRA METALICA DE 1.47 MTS 32.99 0.030000 59.6550 59.04
COP075 CAMION FORD F- 350 ESTACAS 37,270.49 0.003479 2.2133 286.98
COP074 CAMIONETA FORD F-150 25,061.19 0.003956 0.1711 16.97
ALB002 CARRETILLA CAP= 55 LT CAUCHOS DE GOMA 109.91 0.025000 13.7583 37.80
ALB001 CARRETON 268.19 1.000000 15.8067 4,239.19
ALBO75 CEPILLO ALBANILERIA TIPO PALUSTRA, MANGO PLASTICO 11.02 0.090000 8.6200 8.55
CPT004 COMPACTADORA BAILARINA DE PISON (AIRE) 357.07 0.015000 6.8791 36.85
COP022 COMPACTADORA DE RODILLO CAT 214 C 54,395.63 0.002042 0.3423 38.02
COPAO1 COMPRESOR ATLAS COPCO XA-160 21,441.98 0.003567 3.4396 263.07
HERO64 CORTADORA AUTOMATICA DE CABILLA HASTA D=1 3/8" 2,920.99 0.003000 4.7499 41.62
ALB120 DOBLADORA AUTOMATICA DE CABILLA HASTA 1 3/8" 1,831.83 0.002000 4.7499 17.40
CONO037 EQUIPO MENOR DE VACIADO DE CONCRETO 8.07 1.000000 3.8000 30.67
HERO15 EQUIPO MENOR PARA CABILLA Y MALLA SOLDADA 1.47 1.000000 4.7499 6.98
CAR003 EQUIPOS PARA CARPINTERIA 1.29 1.000000 1.0200 1.32
SUB069 ESCALERA METALICA DE 24 TRAMOS 219.83 0.009000 59.6550 118.03
ESP012 HERRAMIENTAS MENORES 1.47 1.000000 3.0833 4.53
ALBO13 JUEGO DE PALA, PICO Y CARRETILLA 7.33 1.000000 138.8367 1,017.67
ALB133 MANGUERA PLASTICA D=1/2" L=100 MTS (TIPO CULEBRA) 69.61 0.008000 6.8791 3.83
COP038 MINICARGADOR MINISHOVEL BOBCAT 763 (0,38 M3) 21,848.22 0.003778 0.3423 28.25
ALBO81 PALA CON CABO DE MADERA BELLOTA O SIM 21.99 0.034000 27.5166 20.57
ALBO79 PALA PUNTA RECTANGULAR CON CABO # 20.52 0.034000 5.1000 3.56
ALB150 VIBRADOR A GASOLINA 5 HP L=5 M MANGUERA/CABEZAL 1,130.79 0.009000 8.6200 87.73
CONO021 VIBRADOR A GASOLINA PARA CONCRETO 12.83 1.000000 3.0833 39.56

Total Equipos: 6,408.19

Tabla 3: Equipos de infraestructura, Obra de Concreto Armado.

Fuente: Datalaing MapreX (2024).

Referencia Descripcion Jornal Bono Cantidad Total
19-2.2 ALBANIL DE 1RA -N5 3.69 0.18 7.6000 211.70
11-2.1 ALBANIL DE 2DA -N3 3.12 0.18 1.0200 24.05
1-1.2 AYUDANTE - TABULADOR CONSTRUCCION -N2 3.00 0.18 35.2006 798.35
19-2.9 CABILLERO DE 1RA -N5 3.69 0.18 9.4998 264.62
11-2.8 CABILLERO DE 2DA -N3 3.12 0.18 4.7499 112.00
24-516 CAPORAL DE EQUIPO -N7 3.91 0.18 0.3423 10.10
11-1.3 CAPORAL -N3 3.12 0.18 63.5603 1,498.76
19-2.5 CARPINTERO DE 1RA -N5 3.69 0.18 1.0200 28.41
11-2.4 CARPINTERO DE 2DA -N3 3.12 0.18 1.0200 24.05
8-3.5 CHOFER DE 2DA (DE 3 A8 TON) -N4 3.36 0.18 2.2133 56.17
7-3.4 CHOFER DE 3RA (HASTA 3 TON) -N3 3.12 0.18 0.1711 4.04
24-210 MAESTRO CABILLERO -N7 3.91 0.18 1.1875 35.04
24-2.7 MAESTRO CARPINTERO DE 1RA -N7 3.91 0.18 0.2550 7.52
25-227 MAESTRO DE OBRA DE 1RA -N9 4.43 0.18 6.1744 206.26
24-226 MAESTRO DE OBRA DE 2DA -N7 3.91 0.18 16.1517 476.56
1-1.1 OBRERO DE 1RA -N1 2.77 0.18 476.7120 9,989.50
11-5.2 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO -N3 3.12 0.18 11.0033 259.46

Total Mano de Obra: 14,006.59

Tabla 4: Mano de obra de infraestructura, Obra de Concreto Armado.
Fuente: Datalaing MapreX (2024)
Tiempo de ejecucion y Diagrama de Gantt

Considerando los rendimientos teoricos, ya dado por el programa Datalaing Maprex, y
los computos métricos obtenidos de cada partida se procede a calcular la duracion de cada
partida, ademas se procede a determinar las secuencias de tiempo de la obra en un diagrama
de Gantt, considerando al menos un mes de inicio entre cada partida, el calculo de los
rendimientos se ve reflejado en el apéndice E. Como se ve muestra, la obra sera de 3 meses.
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Part
No.

Descripcion

Und.

Cantidad

E311110300
EXCAVACION EN TIERRA A MANO PARA ASIENTO DE FUNDACIONES, ZANJAS, U OTROS,
HASTA PROFUNDIDADES COMPRENDIDAS ENTRE 1.50 Y 3.00 M

m3

357.93

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

23.96

E351120210

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

kgf

2137.45

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

30.60

E323000121
CONCRETO DE F'c 210 kgf/cm2 A LOS 28 DIAS, ACABADO CORRIENTE, PARA LA
CONSTRUCCION DE BASES Y ESCALONES.

m3

46.25

E324000120
CONCRETO DE F'c 200 kgf/fcm2 A LOS 28 DIAS, ACABADO CORRIENTE, PARA LA
CONSTRUCCION DE PEDESTALES.

m3

12.24

E325000120
CONCRETO DE F'c 200 kgf/cm2 A LOS 28 DIAS, ACABADO CORRIENTE, PARA LA
CONSTRUCCION DE VIGAS DE RIOSTRA, TIRANTES Y FUNDACIONES DE PARED.

m3

34.20

E317000000
COMPACTACION  DE  RELLENOS CON  APISONADORES DE  PERCUSION,
CORRESPONDIENTE A LOS ASIENTOS DE FUNDACIONES, ZANJAS U OTROS.

m3

240.77

E313110000
CARGA A MANO DE MATERIAL PROVENIENTE DE LAS EXCAVACIONES PARA ASIENTO
DE FUNDACIONES, ZANJAS, U OTROS.

m3

117.16

Grafico 1: Diagrama de Gantt de infraestructura, Obra de concreto armado.

Fuente: Datalaing MapreX (2024)

4.3.1.2 Superestructura.

Presupuesto, Tiempo de ejecucion y Diagrama de Gantt

Se repite el proceso anterior, pero ahora para la superestructura de la obra de concreto
armado, a continuacion, se muestra los presupuestos de la superestructura, conjunto a los
costos de materiales, equipos, y mano de obra, al igual que los computos anteriores, los
computos métricos relacionados a este presupuesto y sus A.P.U vienen dada en los apéndices
C y D. Ademas, se muestra el diagrama de Gantt y el calculo evidenciado de los rendimientos
se da en el apéndice E. Como se ve evidenciado, la obra sera de 4 meses.

Tabla 5: Presupuesto de Superestructura, Obra de Concreto Armado.

Part No. Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Unitario Total $
SUMINISTRO, TRANSPORTE, PREPARACION Y COLOCACION DE
1 E352110210 ACERO DE REFUERZO Fy 4200 kgf/cm2, UTILIZANDO CABILLAS kef 12,756.72 331 42,224.74
IGUAL O MENOR AL NO.3 (3/8") PARA SUPERESTRUCTURA
SUMINISTRO, TRANSPORTE, PREPARACION Y COLOCACION DE
2 E352120210 ACERO DE REFUERZO FY 4200 kgf/cm2, UTILIZANDO CABILLAS kef 29,228.85 2.92 85,348.24
NO.4 ANO.7 (1/2" A 7/8") PARA SUPERESTRUCTURA
3 £342010111 ENCOFRADO DE MADERA, TIPO RECTO, ACABADO CORRIENTE, EN m2 942.90 13.93 13,134.60
COLUMNAS.
4 342010112 \EIII\IGCSSFgé[éiRDGEAMADERA, TIPO RECTO, ACABADO CORRIENTE, EN m2 1,516.36 16.28 24,686.34
ENCOFRADO DE MADERA, TIPO RECTO, ACABADO CORRIENTE, EN
5 E342010113 LOSAS, INCLUYENDO MACIZADOS. m2 1,779.20 20.41 36,313.47
CONCRETO DE F'c 210 kgf/cm2 A LOS 28 DIAS, ACABADO
6 E331100121 CORRIENTE, PARA LA CONSTRUCCION DE COLUMNAS m3 78.85 154.35 12,170.50
RECTANGULARES.
CONCRETO DE F'c 200 kgf/cm2 A LOS 28 DIAS, ACABADO OBRA
7 E332000220 LIMPIA, PARA LA CONSTRUCCION DE VIGAS DE CARGA Y m3 159.12 224.25 35,682.66
MACIZADOS.
8 £333125125 ;?S’L!“fffn‘:ﬁig'; ;J;'Q“D\EECC'ON' E=25cm CON CONCRETOF'e | ) 1,814.47 31.36 56,901.78
Subtotal ($): 306,462.33
IVA 12% ($): 36,775.48
Total Presupuesto ($): 343,237.81

Fuente: Datalaing MapreX (2024).
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Referencia Descripcién Unidad Cantidad Precio Total
COMO003 ACEITE PARA FORMALETA DE ENCOFRADOS It 594.4911 1.60 951.19
ACE631 ALAMBRE LISO GALVANIZADO CALIBRE N2 18 kef 881.6970 4.88 4,302.68
MT23 BLOQUE ARCILLA PLATABANDA 20X20X40 8/M2 P=7.8KG # pza 19,051.9350 0.32 6,096.62
ACE026 CABILLA ESTRIADA N60 fy=4200k/cm2 # kef 44,084.8485 1.63 71,858.30
ACE041 CLAVO COMUN CON CABEZA P/ENCOFRADO # kef 983.8899 3.51 3,453.45
ACE643 CLAVOS DE ACERO RANURADO ROBUSTO # kef 745.0632 477 3,553.95
CON128 CONCRETO PREMEZCLADO F'C 200 kg/cm2 AS. NORMAL # m3 162.3024 79.45 12,894.93
CON008 CONCRETO PREMEZCLADO F'C 210 kg/cm2 AS=5" # m3 80.4270 86.27 6,938.44
CON004 CONCRETO PREMEZCLADO F'C 250 kg/cm2 AS=5" # m3 166.5683 88.96 14,817.92
VALO11 COSTO ASOCIADO DE TRANSPORTE &k kef 13,394.5560 0.25 3,348.64
VAL255 COSTO POR TRANSPORTE AL SITIO &m3 m3 10.3719 9.54 98.95
VAL209 FLETE / TRANSPORTE AL SITIO &G sg 3,295.5600 2.50 8,238.90
VALO60 FLETE / TRANSPORTE CONCRETO PREMEZCLADO &m3 m3 401.2723 4.77 1,914.07
€-0010 JUEGO DE LIJAS (MATERIALES) igo 167.0760 4.99 833.71
ENC006 MADERA A LA MEDIDA SAQUI-SAQUI m3 50.5373 198.59 10,036.20
ENC007 MADERA DE AURORA CEPILLADA m3 17.2057 165.29 2,843.93
VAL191 MANEJO, ALMACENAMIENTO Y CALETEO INTERNO &k1 kef 44,084.8485 0.20 8,816.97
ENCO11 PUNTALES DE MADERA PARA ENCOFRADO m3 13.9222 120.73 1,680.83
Total Materiales: 162,679.68
Tabla 6: Materiales de Superestructura, Obra de Concreto Armado.
Fuente: Datalaing MapreX (2024).

Referencia Descripcion Precio COP/Dep. Cantidad Total
SUB023 ANDAMIO TUBULAR DE UN CUERPO 2.20 1.000000 457.7162 1,006.97
SUB003 ANDAMIO TUBULAR DE UN CUERPO H=2 MT 234.47 0.009000 32.8734 69.37
COP0O75 CAMION FORD F- 350 ESTACAS 37,270.49 0.003479 50.3134 6,523.82
ALBOO1 CARRETON 268.19 1.000000 98.8541 26,511.69
HER083 CORTADORA AUTOMATICA DE CABILLA HASTA D=1" 2,158.98 0.004000 40.8259 352.57
ALB120 DOBLADORA AUTOMATICA DE CABILLA HASTA 1 3/8" 1,831.83 0.002000 40.8259 149.57
ALB173 EQUIPO DE ALBANILERIA 7.33 1.000000 30.9607 226.94
HERO15 EQUIPO MENOR PARA CABILLA'Y MALLA SOLDADA 1.47 1.000000 40.8259 60.02
CARO003 EQUIPOS PARA CARPINTERIA 1.29 1.000000 194.1023 250.39
ALBO81 PALA CON CABO DE MADERA BELLOTA O SIM 21.99 0.034000 100.7669 75.35
SUB024 TABLA PARA PLATAFORMA DE ANDAMIO 0.74 1.000000 3.9425 2.92
ALB146 TOBO PLASTICO CAP= 10 LT DE ALBANILERIA 8.80 0.070000 57.8618 35.64
ALB026 TOBO PLASTICO DE ALBANIL 9.09 0.067000 23.6550 14.41
ALB150 VIBRADOR A GASOLINA 5 HP L=5 M MANGUERA/CABEZAL 1,130.79 0.009000 3.9425 40.12
ALB163 VIBRADOR CABEZAL D= 48 MM, ELECTRICO, L=4M 659.46 0.015800 61.9213 645.18
SUB017 WINCHE CABRESTANTE CON MOTOR ELECTRICO 65.95 1.000000 30.9607 2,041.86
Total Equipos: 38,006.82

Tabla 7: Equipos de Superestructura, Obra de Concreto Armado.
Fuente: Datalaing MapreX (2024).

Referencia Descripcion Jornal Bono Cantidad Total
19-2.2 ALBANIL DE 1RA -N5 3.69 0.18 69.8063 1,944.46
1-1.2 AYUDANTE - TABULADOR CONSTRUCCION -N2 3.00 0.18 510.9518 11,588.38
19-2.9 CABILLERO DE 1RA -N5 3.69 0.18 104.8458 2,920.48
11-2.8 CABILLERO DE 2DA -N3 3.12 0.18 81.6517 1,925.35
19-2.5 CARPINTERO DE 1RA -N5 3.69 0.18 194.1023 5,406.72
11-2.4 CARPINTERO DE 2DA -N3 3.12 0.18 126.7523 2,988.82
8-3.5 CHOFER DE 2DA (DE 3 A 8 TON) -N4 3.36 0.18 50.3134 1,276.95
11-228 GUINCHERO -N3 3.12 0.18 30.9607 730.05
24-210 MAESTRO CABILLERO -N7 3.91 0.18 40.8259 1,204.57
25-227 MAESTRO DE OBRA DE 1RA -N9 4.43 0.18 76.1960 2,545.33
1-1.1 OBRERO DE 1RA -N1 2.77 0.18 425.3408 8,913.02
Total Mano de Obra: 41,444.13

Tabla 8: Mano de obra de Superestructura, Obra de Concreto Armado.

Fuente: Datalaing MapreX (2024).

53




kgf/cm2, UTILIZANDO CABILLAS NO.4 A NO.7 (1/2" A

7/8") PARA SUPERESTRUCTURA

E342010111
3 ENCOFRADO DE MADERA, TIPO RECTO, ACABADO m2 942.90
CORRIENTE, EN COLUMNAS.

E342010112
4 ENCOFRADO DE MADERA, TIPO RECTO, ACABADO m2 1516.36
CORRIENTE, EN VIGAS DE CARGA

E342010113
5 ENCOFRADO DE MADERA, TIPO RECTO, ACABADO m2 1779.20
CORRIENTE, EN LOSAS, INCLUYENDO MACIZADOS.

E331100121
CONCRETO DE F'c 210 kgf/cm2 A LOS 28 DIAS,

Part L N Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4
Descripcion Und. Cantidad
No. 1[2]3]a] 1]2]3fa]s]a]2]3]a]s]2]2]3]a]s
E352110210
SUMINISTRO,  TRANSPORTE, PREPARACION Y
1 COLOCACION DE ACERO DE REFUERZO Fy 4200 kgf 12756.72
kgf/cm2, UTILIZANDO CABILLAS IGUAL O MENOR AL
NO.3 (3/8") PARA SUPERESTRUCTURA
E352120210
SUMINISTRO, ~ TRANSPORTE, PREPARACION Y
2 COLOCACION DE ACERO DE REFUERZO FY 4200 kef 29228.85

6 ACABADO CORRIENTE, PARA LA CONSTRUCCION DE m3 78.85
COLUMNAS RECTANGULARES.
E332000220

7 CONCRETO DE F'c 200 kgf/cm2 A LOS 28 DIAS, m3 159.12

ACABADO OBRA LIMPIA, PARA LA CONSTRUCCION DE
VIGAS DE CARGA Y MACIZADOS.

E333125125
8 LOSA NERVADA EN UNA DIRECCION, E=25 cm CON m2 1814.47
CONCRETO F'c 250 kgf/cm2 A LOS 28 DIAS.

Grafico 2: Diagrama de Gantt de superestructura, Obra de concreto armado.

Fuente: Datalaing MapreX (2024).

4.3.2 Costos de estructura mixta.

4.3.2.1 Infraestructura

Presupuesto, Tiempo de Ejecucion, y Diagrama de Gantt.

Al igual que en la obra de estructura de concreto armado, en la mixta se deberan hacer

los computos métricos y determinar los A.P.U. para determinar los costos, se sigui6 utilizando
el F.C.A.S. calculado, ademas de determinar el tiempo de la obra y su diagrama de Gantt. En
los apéndices F, G y H se ven evidenciados los calculos con los rendimientos, los computos
métricos, y los A.P.U. El tiempo de ejecucion es de 3 meses y 1 semana.

Part No. Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Unitario Total $

EXCAVACION EN TIERRA A MANO PARA ASIENTO DE FUNDACIONES, ZANJAS, U OTROS,

1 £311110300 HASTA PROFUNDIDADES COMPRENDIDAS ENTRE 1.50 Y 3.00 M m3 39566 36.44 14,417.85
CONSTRUCCION DE BASE DE PIEDRA PICADA CORRESPONDIENTE A OBRAS PREPARATIVAS.

2 £319100000 INCLUYE EL SUMINISTRO Y TRANSPORTE DEL MATERIAL HASTA UNA DISTANCIA DE 50 km. m3 2576 48.06 1,238.03
SUMINISTRO, TRANSPORTE, PREPARACION Y COLOCACION DE ACERO DE REFUERZO FY 4200

3 £351120210 kgf/cm2, UTILIZANDO CABILLA NO.4 ANO.7 (1/2" A 7/8"), PARA INFRAESTRUCTURA kef 231129 347 8,020.18
ENCOFRADO DE MADERA, TIPO RECTO, ACABADO CORRIENTE, EN CABEZALES DE PILOTES,

4 E341010110 BASES Y ESCALONES, PEDESTALES, VIGAS DE RIOSTRA, TIRANTES, FUNDACIONES DE PARED, m2 30.60 13.44 411.26

VIGAS DE FUNDACION Y BASES DE PAVIMENTO

CONCRETO DE F'c 210 kgf/cm2 A LOS 28 DIAS, ACABADO CORRIENTE, PARA LA

5 £323000121 CONSTRUCCION DE BASES Y ESCALONES. m3 5164 177.28 9,154.74
CONCRETO DE F'c 200 kgf/cm2 A LOS 28 DIAS, ACABADO CORRIENTE, PARA LA

6 E324000120 CONSTRUCCION DE PEDESTALES. m3 12.24 190.50 2,331.72
CONCRETO DE F'c 200 kgf/cm2 A LOS 28 DIAS, ACABADO CORRIENTE, PARA LA

7 £325000120 CONSTRUCCION DE VIGAS DE RIOSTRA, TIRANTES Y FUNDACIONES DE PARED. m3 3420 22540 7,708.68
COMPACTACION DE RELLENOS CON APISONADORES DE PERCUSION, CORRESPONDIENTE A

8 £317000000 LOS ASIENTOS DE FUNDACIONES, ZANJAS U OTROS. m3 27311 6.39 1.745.17
CARGA A MANO DE MATERIAL PROVENIENTE DE LAS EXCAVACIONES PARA ASIENTO DE

9 E313110000 FUNDACIONES, ZANJAS, U OTROS. m3 122.55 11.63 1,425.26

Subtotal ($): 46,452.89

IVA 12% ($): 5,574.35

Total Presupuesto ($): 52,027.24

Tabla 9: Presupuesto de infraestructura, Obra Mixta.

Fuente: Datalaing MapreX (2024).
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Referencia Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
COMO003 ACEITE PARA FORMALETA DE ENCOFRADOS It 6.0726 1.60 9.72
ACE631 ALAMBRE LISO GALVANIZADO CALIBRE N2 18 kef 48.5371 4.88 236.86
ACE026 CABILLA ESTRIADA N60 fy=4200k/cm2 # kef 2,426.8545 1.63 3,955.77
ACE041 CLAVO COMUN CON CABEZA P/ENCOFRADO # kef 4.8195 3.51 16.92
ACE643 CLAVOS DE ACERO RANURADO ROBUSTO # kef 4.8195 4.77 22.99
CON128 CONCRETO PREMEZCLADO F'C 200 kg/cm2 AS. NORMAL # m3 47.3688 79.45 3,763.45
CON040 CONCRETO PREMEZCLADO F'C 210 kg/cm2 AS=3" # m3 52.6728 78.09 4,113.22
VALO11 COSTO ASOCIADO DE TRANSPORTE &k kgf 2,426.8545 025 606.71
VALO52 COSTO ASOCIADO DE TRANSPORTE (VOLUMEN) &m3 m3 0.3825 0.65 0.25
VALO60 FLETE / TRANSPORTE CONCRETO PREMEZCLADO &m3 m3 85.8400 477 409.46
ENC006 MADERA A LA MEDIDA SAQUI-SAQUI m3 0.0842 198.59 16.72
ENC007 MADERA DE AURORA CEPILLADA m3 0.6732 165.29 111.27
VAL191 MANEJO, ALMACENAMIENTO Y CALETEO INTERNO &k1 kef 2,426.8545 0.20 485.37
AGRO15 PIEDRA PICADA PARA CONCRETO # m3 27.0480 26.24 709.74
VALO19 TRANSPORTE DE AGREGADOS MAX 50KM 3&m3 m3 25.7600 4.22 108.71
VALO18 TRANSPORTE DE CONCRETO D> 15 M D< 50KM &m3 m3 12.2400 4.77 58.38
Total Materiales: 14,625.54
Tabla 10: Materiales de infraestructura, Obra Mixta
Fuente: Datalaing MapreX (2024).
Referencia Descripcién Precio COP/Dep. Cantidad Total
ALB048 BARRA METALICA DE 1.47 MTS 32.99 0.030000 65.9433 65.26
COP075 CAMION FORD F- 350 ESTACAS 37,270.49 0.003479 2.3998 311.16
COP074 CAMIONETA FORD F-150 25,061.19 0.003956 0.1840 18.24
ALB002 CARRETILLA CAP= 55 LT CAUCHOS DE GOMA 109.91 0.025000 15.6063 42.88
ALBOO1 CARRETON 268.19 1.000000 16.5253 4,431.93
ALBO75 CEPILLO ALBANILERIA TIPO PALUSTRA, MANGO PLASTICO 11.02 0.090000 8.6200 8.55
CPT004 COMPACTADORA BAILARINA DE PISON (AIRE) 357.07 0.015000 7.8031 41.79
COP022 COMPACTADORA DE RODILLO CAT 214 C 54,395.63 0.002042 0.3680 40.88
COPAO1 COMPRESOR ATLAS COPCO XA-160 21,441.98 0.003567 3.9016 298.41
HER064 CORTADORA AUTOMATICA DE CABILLA HASTA D=1 3/8" 2,920.99 0.003000 5.1362 45.01
ALB120 DOBLADORA AUTOMATICA DE CABILLA HASTA 1 3/8" 1,831.83 0.002000 5.1362 18.82
CONO037 EQUIPO MENOR DE VACIADO DE CONCRETO 8.07 1.000000 3.8000 30.67
HER015 EQUIPO MENOR PARA CABILLA Y MALLA SOLDADA 1.47 1.000000 5.1362 7.55
CAR003 EQUIPOS PARA CARPINTERIA 1.29 1.000000 1.0200 1.32
SUB069 ESCALERA METALICA DE 24 TRAMOS 219.83 0.009000 65.9433 130.47
ESP012 HERRAMIENTAS MENORES 1.47 1.000000 3.4427 5.06
ALB013 JUEGO DE PALA, PICO Y CARRETILLA 733 1.000000 152.3117 1,116.45
ALB133 MANGUERA PLASTICA D=1/2" L=100 MTS (TIPO CULEBRA) 69.61 0.008000 7.8031 435
COP038 MINICARGADOR MINISHOVEL BOBCAT 763 (0,38 M3) 21,848.22 0.003778 0.3680 30.38
ALB081 PALA CON CABO DE MADERA BELLOTA O SIM 21.99 0.034000 31.2126 2334
ALBO79 PALA PUNTA RECTANGULAR CON CABO # 20.52 0.034000 5.1000 3.56
ALB150 VIBRADOR A GASOLINA 5 HP L=5 M MANGUERA/CABEZAL 1,130.79 0.009000 8.6200 87.73
CON021 VIBRADOR A GASOLINA PARA CONCRETO 12.83 1.000000 3.4427 44.17
Total Equipos: 6,807.98
Tabla 11: Equipos de infraestructura, Obra Mixta.
Fuente: Datalaing MapreX (2024).
Referencia Descripcion Jornal Bono Cantidad Total
19-2.2 ALBANIL DE 1RA -N5 3.69 0.18 7.6000 211.70
11-2.1 ALBANIL DE 2DA -N3 3.12 0.18 1.0200 24.05
1-1.2 AYUDANTE - TABULADOR CONSTRUCCION -N2 3.00 0.18 37.5915 852.58
19-2.9 CABILLERO DE 1RA -N5 3.69 0.18 10.2724 286.14
11-2.8 CABILLERO DE 2DA -N3 3.12 0.18 5.1362 121.11
24-516 CAPORAL DE EQUIPO -N7 3.91 0.18 0.3680 10.86
11-1.3 CAPORAL -N3 3.12 0.18 70.0283 1,651.26
19-2.5 CARPINTERO DE 1RA -N5 3.69 0.18 1.0200 28.41
11-2.4 CARPINTERO DE 2DA -N3 3.12 0.18 1.0200 24.05
8-3.5 CHOFER DE 2DA (DE 3 A8 TON) -N4 3.36 0.18 2.3998 60.90
7-3.4 CHOFER DE 3RA (HASTA 3 TON) -N3 3.12 0.18 0.1840 4.34
24-210 MAESTRO CABILLERO -N7 3.91 0.18 1.2841 37.89
24-2.7 MAESTRO CARPINTERO DE 1RA -N7 3.91 0.18 0.2550 7.52
25-227 MAESTRO DE OBRA DE 1RA -N9 4.43 0.18 6.5467 218.69
24-226 MAESTRO DE OBRA DE 2DA -N7 3.91 0.18 17.9073 528.36
1-1.1 OBRERO DE 1RA -N1 2.77 0.18 521.9367 10,937.18
11-5.2 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO -N3 3.12 0.18 12.4407 293.35
Total Mano de 15,298.39
Obra:

Tabla 12: Mano de obra de infraestructura, Obra Mixta

Fuente: Datalaing MapreX (2024).
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Part
No.

Descripcion Und. | Cantidad

E311110300

EXCAVACION EN TIERRA A MANO PARA ASIENTO DE
1 FUNDACIONES, ~ ZANJAS, U OTROS, HASTA | m3 395.66
PROFUNDIDADES COMPRENDIDAS ENTRE 1.50 Y 3.00
M

E319100000

CONSTRUCCION DE BASE DE PIEDRA PICADA
2 CORRESPONDIENTE A OBRAS PREPARATIVAS. INCLUYE | m3 25.76
EL SUMINISTRO Y TRANSPORTE DEL MATERIAL HASTA
UNA DISTANCIA DE 50 km.

E351120210

SUMINISTRO, ~ TRANSPORTE, = PREPARACION Y
3 COLOCACION DE ACERO DE REFUERZO FY 4200 | kgf 2311.29
kgf/cm2, UTILIZANDO CABILLA NO.4 A NO.7 (1/2" A
7/8"), PARA INFRAESTRUCTURA

E341010110

ENCOFRADO DE MADERA, TIPO RECTO, ACABADO
CORRIENTE, EN CABEZALES DE PILOTES, BASES Y

4 ESCALONES, PEDESTALES, VIGAS DE RIOSTRA, m2 30.60
TIRANTES, FUNDACIONES DE PARED, VIGAS DE
FUNDACION Y BASES DE PAVIMENTO
E323000121
CONCRETO DE F'c 210 kgf/cm2 A LOS 28 DIAS,

5 ACABADO CORRIENTE, PARA LA CONSTRUCCION DE m3 51.64
BASES Y ESCALONES.
E324000120

6 CONCRETO DE F'c 200 kgf/cm2 A LOS 28 DIAS, 3 12.24
ACABADO CORRIENTE, PARA LA CONSTRUCCION DE m ’
PEDESTALES.
E325000120

CONCRETO DE F'c 200 kgf/cm2 A LOS 28 DIAS,
7 ACABADO CORRIENTE, PARA LA CONSTRUCCION DE | m3 34.20
VIGAS DE RIOSTRA, TIRANTES Y FUNDACIONES DE
PARED.

E317000000

COMPACTACION DE RELLENOS CON APISONADORES
8 DE PERCUSION, CORRESPONDIENTE A LOS ASIENTOS m3 273.11
DE FUNDACIONES, ZANJAS U OTROS.

E313110000

CARGA A MANO DE MATERIAL PROVENIENTE DE LAS
9 EXCAVACIONES PARA ASIENTO DE FUNDACIONES, m3 122.55
ZANJAS, U OTROS.

Grafico 3: Diagrama de Gantt de infraestructura, Obra Mixta.
Fuente: Datalaing MapreX (2024).

4.3.2.2 Superestructura
Presupuesto, Tiempo de Ejecucion, y Diagrama de Gantt.

Al igual que se hizo para la obra de infraestructura, se procedidé a determinar los
computos métricos, A.P.U; tiempo de obra y diagrama de Gantt respectivo a la superestructura
de la obra estructural mixta, en los apéndices F, G y H se evidencia los calculos realizados
relacionados a los rendimientos y los A.P.U. Se necesitara de 3 meses para ejecutar la obra.
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Part No. Cédigo Descripcién Unidad | Cantidad | Precio Unitario Total $
o | e e pee o™ 0 | iy 16| 2| wanss
2| 520210 | b 17O CABILLAS IGUAL O MENOR AL N3 (35")pAR SUPERESTRUCTURA | *&1 | 1165931 21| 3mmar
3 E342010111 | ENCOFRADO DE MADERA, TIPO RECTO, ACABADO CORRIENTE, EN COLUMNAS. m2 544.32 13.93 7,582.38
4 E342010112 | ENCOFRADO DE MADERA, TIPO RECTO, ACABADO CORRIENTE, EN VIGAS DE CARGA m2 854.88 16.28 13,917.45
5 E342010113 | ENCOFRADO DE MADERA, TIPO RECTO, ACABADO CORRIENTE, EN LOSAS, INCLUYENDO MACIZADOS. m2 1,003.20 20.41 20,475.31
6 £331100121 ggrj&ﬂ&ﬁg&ﬁﬁuﬁf@;z A LOS 28 DIAS, ACABADO CORRIENTE, PARA LA CONSTRUCCION DE m3 26.66 154.35 7,201.97
7 £332000220 S%h;(;R;‘EFC():IE;G;cYZE/&lEgI;/AcBﬂ;SA LOS 28 DIAS, ACABADO OBRA LIMPIA, PARA LA CONSTRUCCION DE m3 89.76 224.25 20,128.68
8 E333125125 | LOSA NERVADA EN UNA DIRECCION, E=25 cm CON CONCRETO F'c 250 kgf/cm2 A LOS 28 DIAS. m2 1,023.36 31.36 32,092.57

SUMINISTRO, PREPARACION, MONTAIE Y SISTEMA DE PROTECCION DE ACERO ESTRUCTURAL CON

° E3615/C CONEXIONES SOLDADAS PARA PERFIL HEA 220, SEGUN ESPECIFICACIONES kef 4,908.60 6.77 33,231.22

0| s | UG EOOL MO ST X TN ATO ST O |y | | e | oo

| e | SN Ao MO ST RTINS ATO ST O |y | o] a9 | soas

SUMINISTRO, PREPARACION, MONTAJE Y SISTEMA DE PROTECCION DE ACERO ESTRUCTURAL DE

12 £3615/C CONEXIONES SOLDADAS CON PERFIL IPE 220, SEGUN ESPECIFICACIONES kef 5,599.46 528 29,565.15

N TR R N

R el I e I R

SUMINISTRO, PREPARACION, MONTAJE Y SISTEMA DE PROTECCION DE ACERO ESTRUCTURAL DE
15 £3615/C CONEXIONES SOLDADAS CON PERFIL IPE 160, SEGUN ESPECIFICACIONES kef 311.26 581 180842
SUMINISTRO, PREPARACION, MONTAJE Y SISTEMA DE PROTECCION DE ACERO ESTRUCTURAL DE
16 E3615/C CONEXIONES SOLDADAS PARA PERFIL CONDUVEN 135 X 135 kef 3,232.43 4.37 14,125.72
LOSA DE CONCRETO F'c 250 kg/cm2, ENCOFRADO COLABORANTE LOSACERO O SIMILAR, PESO= 8.00
17 E33S/C KG/M2, SECCION 36/30, H= 76.2 mm, CALIBRE 22, CONCRETO E= 8 cm SOBRE LA CRESTA, PERALTE m2 788.71 97.35 76,780.92
TOTAL DE LA LOSA 15.62 cm. NO INCLUYE MALLA PARA RETRACCION NI TAPAS LATERALES
Subtotal ($): | 529,407.15
IVA 12% (3): 63,528.86
Total Presupuesto ($): | 592,936.01
Tabla 13: Presupuesto de Superestructura, Obra Mixta.
Fuente: Datalaing MapreX (2024).

Referencia Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
COMO003 ACEITE PARA FORMALETA DE ENCOFRADOS It 336.5208 1.60 538.43
ACE631 ALAMBRE LISO GALVANIZADO CALIBRE N2 18 kgf 585.3187 4.88 2,856.36
MT23 BLOQUE ARCILLA PLATABANDA 20X20X40 8/M2 P=7.8KG # pza 10,745.2800 0.32 3,438.49
HER001 BOMBONA DE GAS ACETILENO (CONTENIDO) cil 113.8885 190.64 21,711.70
HER008 BOMBONA DE OXIGENO INDUSTRIAL (CONTENIDO) cil 205.2512 30.99 6,360.73
ACE026 CABILLA ESTRIADA N60 fy=4200k/cm2 # kef 29,265.9360 1.63 47,703.48
ACE041 CLAVO COMUN CON CABEZA P/ENCOFRADO # kgf 556.3303 3.51 1,952.72
ACE643 CLAVOS DE ACERO RANURADO ROBUSTO # kgf 421.6867 4.77 2,011.45
CON128 CONCRETO PREMEZCLADO F'C 200 kg/cm2 AS. NORMAL # m3 91.5552 79.45 7,274.06
CONO008 CONCRETO PREMEZCLADO F'C 210 kg/cm2 AS=5" # m3 47.5932 86.27 4,105.87
CONO00S CONCRETO PREMEZCLADO F'C 250 kg/cm2 AS=3" # m3 94.1247 87.16 8,203.91
CONO004 CONCRETO PREMEZCLADO F'C 250 kg/cm2 AS=5" # m3 93.9444 88.96 8,357.29
ACE764 CONECTOR DE CORTE PARA LOSACERO pza 3,312.5820 0.63 2,086.93
VALO11 COSTO ASOCIADO DE TRANSPORTE &k kgf 12,284.2755 0.25 3,071.07
VALO81 COSTO DE TRANSPORTE AL SITIO D<= 50 KM &k kgf 6,309.6800 0.14 883.36
VAL062 COSTO DEL TRANSPORTE HASTA 50 KM &m3 m3 92.2791 0.39 35.99
VAL255 COSTO POR TRANSPORTE AL SITIO &m3 m3 5.9875 9.54 57.12
ACA075 DISCO ABRASIVO PARA ESMERIL 7" pza 249.4726 6.37 1,589.14
HER014 ELECTRODO E7018 RUTILICO PENETRACION ESTRUCTURAS # kgf 579.1339 9.15 5,299.08
HER003 ELECTRODO R10 E6013 X 350 MM RUTILICO # kgf 382.0697 4.81 1,837.76
VAL209 FLETE / TRANSPORTE AL SITIO &G sg 1,858.0800 2.50 4,645.20
VALO60 FLETE / TRANSPORTE CONCRETO PREMEZCLADO &m3 m3 228.5224 4.77 1,090.05
C-0010 JUEGO DE LIJAS (MATERIALES) igo 94.2480 4.99 470.30
ACE324 LAMINA LOSACERO / SOFITO METALICO kgf 6,562.0672 2.03 13,321.00
ENC006 MADERA A LA MEDIDA SAQUI-SAQUI m3 28.6334 198.59 5,686.31
ENC007 MADERA DE AURORA CEPILLADA m3 9.7147 165.29 1,605.74
VAL191 MANEJO, ALMACENAMIENTO Y CALETEO INTERNO &k1 kgf 29,265.9360 0.20 5,853.19
ACE559 PERFIL ACERO HEA 180 (35,5 KG/M) kgf 548.4750 334 1,831.91
ACE570 PERFIL ACERO HEA 200 (42,3 KG/M) kgf 8,469.8136 3.34 28,289.18
ACES571 PERFIL ACERO HEA 220 (50,5 KG/M) kgf 5,055.8580 334 16,886.57
ACE383 PERFIL CONDUVEN ECO 135 X 135 X4.3 MM 17.15 K/M kgf 3,329.4029 1.76 5,859.75
ACE869 PERFIL DE ACERO IPE 160 MM 15,8 kg/m kgf 326.8230 2.59 846.47
ACE870 PERFIL DE ACERO IPE 180 MM 18,8 kg/m kgf 13,023.8640 2.59 33,731.81
ACE871 PERFIL DE ACERO IPE 200 MM 22,4 kg/m kgf 10,053.3930 2.59 26,038.29
ACE024 PERFIL DE ACERO IPE 220 - 26,2 kg/m kgf 5,879.4330 231 13,581.49
PINO81 PINTURA FONDO MINIO ANTICORROSIVO # gln 140.0299 39.28 5,500.37
ENCO11 PUNTALES DE MADERA PARA ENCOFRADO m3 7.8492 120.73 947.63

Total Materiales: 295,560.20

Tabla 14: Materiales de Superestructura, Obra Mixta

Fuente: Datalaing MapreX (2024).
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Referencia Descripcion Precio COP/Dep. Cantidad Total
SUB023 ANDAMIO TUBULAR DE UN CUERPO 2.20 1.000000 258.9785 569.75
SUB003 ANDAMIO TUBULAR DE UN CUERPO H=2 MT 234.47 0.009000 271.0402 571.96
COP075 CAMION FORD F- 350 ESTACAS 37,270.49 0.003479 130.4853 16,919.24
ALB003 CARRETILLA CAP= 110 LT RUEDAS DE GOMA 217.63 0.020000 220.8388 961.22
ALB001 CARRETON 268.19 1.000000 55.8661 14,982.73
LIM007 CEPILLO DE ALAMBRE 263 0.010000 145.1740 3.82
HER083 CORTADORA AUTOMATICA DE CABILLA HASTA D=1" 2,158.98 0.004000 26.8087 231.52
ALB120 DOBLADORA AUTOMATICA DE CABILLA HASTA 1 3/8" 1,831.83 0.002000 26.8087 98.22
ALB173 EQUIPO DE ALBARNILERIA 733 1.000000 17.4633 128.00
HER038 EQUIPO DE OXIACETILENO /ACCESORIOS /BOMBONAS 7.53 1.000000 31.5484 237.56
ALB164 EQUIPO DE OXIACETILENO CON ACCESORIOS 3.77 1.000000 69.5085 262.05
HER015 EQUIPO MENOR PARA CABILLA Y MALLA SOLDADA 1.47 1.000000 26.8087 39.40
PINOO7 EQUIPO P/PINTAR: BROCHA RODILLO Y EXTENSION 0.74 1.000000 69.5085 51.44
CON001 EQUIPO Y HERRAM. P/PUESTA OBRA CONCRETO 2.20 1.000000 31.5484 69.41
CAR003 EQUIPOS PARA CARPINTERIA 1.29 1.000000 110.3446 142.35
ALB101 ESMERIL PORTATIL 7" BOSCH 8500 RPM O SIM 256.47 0.035000 132.6053 1,190.33
SUB015 GRUA AUTOPROPULSADA HASTA 12 TON 143.62 1.000000 41.5214 5,963.30
SUB067 GRUA HIDRAULICA 20 TON GROVE RT 420 48,396.42 0.003000 3.0785 446.97
SUBO51 GRUA HIDRAULICA 4 TON 3,298.98 0.002000 24.9086 164.34
ALB081 PALA CON CABO DE MADERA BELLOTA O SIM 21.99 0.034000 57.0558 42.66
HER034 PLANTA P/ SOLDAR LINCOLN SA-200 GASOIL 139.24 1.000000 31.5484 4,392.80
HER090 SOLDADORA 500 AMPERIOS GASOIL 12,822.68 0.002700 6.1570 213.16
HER113 SOLDADORA A GASOLINA MILLER 6,884.78 0.004000 51.0800 1,406.69
HER048 SOLDADORA LINCOLN ELECTRICA 220 V - 225 AMP 573.75 0.050000 44.6988 1,282.30
SUB024 TABLA PARA PLATAFORMA DE ANDAMIO 0.74 1.000000 23330 1.73
HER105 TALADRO ELECTRICO CON CEPILLO DE ALAMBRE 186.12 0.030000 69.5085 388.10
ALB146 TOBO PLASTICO CAP= 10 LT DE ALBARILERIA 8.80 0.070000 32.6400 20.11
ALB026 TOBO PLASTICO DE ALBANIL 9.09 0.067000 13.9980 8.53
ALB150 VIBRADOR A GASOLINA 5 HP L=5 M MANGUERA/CABEZAL 1,130.79 0.009000 23330 23.74
ALB163 VIBRADOR CABEZAL D= 48 MM, ELECTRICO, L=4M 659.46 0.015800 34.9265 363.92
SUB017 WINCHE CABRESTANTE CON MOTOR ELECTRICO 65.95 1.000000 80.5601 5,312.93
Total Equipos: 56,490.28
Tabla 15: Equipos de Superestructura, Obra Mixta.
Fuente: Datalaing MapreX (2024).
Referencia Descripcion Jornal Bono Cantidad Total

19-2.2 ALBANIL DE 1RA -N5 3.69 0.18 39.5925 1,102.85
1-1.2 AYUDANTE - TABULADOR CONSTRUCCION -N2 3.00 0.18 552.1813 12,523.49
19-2.9 CABILLERO DE 1RA -N5 3.69 0.18 74.8889 2,086.03
11-2.8 CABILLERO DE 2DA -N3 3.12 0.18 53.6175 1,264.30
19-2.5 CARPINTERO DE 1RA -N5 3.69 0.18 110.3446 3,073.64
11-2.4 CARPINTERO DE 2DA -N3 3.12 0.18 71.4646 1,685.14
8-3.5 CHOFER DE 2DA (DE 3 A8 TON) -N4 3.36 0.18 60.9768 1,547.59
7-3.4 CHOFER DE 3RA (HASTA 3 TON) -N3 3.12 0.18 69.5085 1,639.01
11-228 GUINCHERO -N3 3.12 0.18 80.5601 1,899.60
24-210 MAESTRO CABILLERO -N7 3.91 0.18 26.8087 790.99
25-227 MAESTRO DE OBRA DE 1RA -N9 4.43 0.18 144.3594 4,822.32
19-7.5 MONTADOR -N5 3.69 0.18 176.7224 4,922.61
1-1.1 OBRERO DE 1RA -N1 2.77 0.18 898.4869 18,827.80
22-515 OPERADOR DE GRUA (GRUERO) DE 1RA -N8 4.31 0.18 69.5085 2,259.37
19-221 PINTOR DE 1RA -N5 3.69 0.18 72.5870 2,021.91
19-7.3 SOLDADOR DE 1RA -N5 3.69 0.18 208.2708 5,801.39
Total Mano de Obra: 66,268.04

Tabla 16: Mano de obra de Superestructura, Obra Mixta.

Fuente: Datalaing MapreX (2024).
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CRESTA, PERALTE TOTAL DE LA LOSA 15.62 cm. NO INCLUYE MALLA PARA RETRACCION NI
TAPAS LATERA

Part L N | Mes 1 Mes 2 I Mes 3
Descripcion Und. | Cantidad
No. 1f2]slals]a]2]3lals]1]2]3]a]s
E352120210
1 SUMINISTRO, TRANSPORTE, PREPARACION Y COLOCACION DE ACERO DE REFUERZO FY 4200 kgf | 16173.01
kgf/cm2, UTILIZANDO CABILLAS NO.4 A NO.7 (1/2" A 7/8") PARA SUPERESTRUCTURA
E352110210
2 SUMINISTRO, TRANSPORTE, PREPARACION Y COLOCACION DE ACERO DE REFUERZO Fy 4200 | kgf | 11699.31
kgf/cm2, UTILIZANDO CABILLAS IGUAL O MENOR AL NO.3 (3/8") PARA SUPERESTRUCTURA
3 E342010111 m2 544.32
ENCOFRADO DE MADERA, TIPO RECTO, ACABADO CORRIENTE, EN COLUMNAS.
2 E342010112 m2 854.88
ENCOFRADO DE MADERA, TIPO RECTO, ACABADO CORRIENTE, EN VIGAS DE CARGA
E342010113
5 ENCOFRADO DE MADERA, TIPO RECTO, ACABADO CORRIENTE, EN LOSAS, INCLUYENDO m2 1003.20
MACIZADOS.
E331100121
6 CONCRETO DE F'c 210 kgf/cm2 A LOS 28 DIAS, ACABADO CORRIENTE, PARA LA CONSTRUCCION m3 46.66
DE COLUMNAS RECTANGULARES.
E332000220
7 CONCRETO DE F'c 200 kgf/fcm2 A LOS 28 DIAS, ACABADO OBRA LIMPIA, PARA LA | m3 89.76
CONSTRUCCION DE VIGAS DE CARGA Y MACIZADOS.
3 E333125125 ‘ m2 102336
LOSA NERVADA EN UNA DIRECCION, E=25 cm CON CONCRETO F'c 250 kgf/cm2 A LOS 28 DIAS.
E361 s/C
9 SUMINISTRO, PREPARACION, MONTAJE Y SISTEMA DE PROTECCION DE ACERO ESTRUCTURAL | kgf 4908.60
CON CONEXIONES SOLDADAS PARA PERFIL HEA 220, SEGUN ESPECIFICACIONES
E361 s/C
10 SUMINISTRO, PREPARACION, MONTAJE Y SISTEMA DE PROTECCION DE ACERO ESTRUCTURAL | kgf 8223.12
CON CONEXIONES SOLDADAS PARA PERFIL HEA 200, SEGUN ESPECIFICACIONES
E361 s/C
11 SUMINISTRO, PREPARACION, MONTAJE Y SISTEMA DE PROTECCION DE ACERO ESTRUCTURAL | kgf 532.50
CON CONEXIONES SOLDADAS PARA PERFIL HEA 180, SEGUN ESPECIFICACIONES
E361 s/C
12 SUMINISTRO, PREPARACION, MONTAJE Y SISTEMA DE PROTECCION DE ACERO ESTRUCTURAL | kgf 5599.46
DE CONEXIONES SOLDADAS CON PERFIL IPE 220, SEGUN ESPECIFICACIONES
E361 s/C
13 SUMINISTRO, PREPARACION, MONTAJE Y SISTEMA DE PROTECCION DE ACERO ESTRUCTURAL | kgf 9574.66
DE CONEXIONES SOLDADAS CON PERFIL IPE 200, SEGUN ESPECIFICACIONES
E361 s/C
14 SUMINISTRO, PREPARACION, MONTAJE Y SISTEMA DE PROTECCION DE ACERO ESTRUCTURAL | kgf | 12403.68
DE CONEXIONES SOLDADAS CON PERFIL IPE 180, SEGUN ESPECIFICACIONES
E361 s/C
15 SUMINISTRO, PREPARACION, MONTAJE Y SISTEMA DE PROTECCION DE ACERO ESTRUCTURAL | kgf 311.26
DE CONEXIONES SOLDADAS CON PERFIL IPE 160, SEGUN ESPECIFICACIONES
E361 s/C
16 SUMINISTRO, PREPARACION, MONTAJE Y SISTEMA DE PROTECCION DE ACERO ESTRUCTURAL | kgf 3232.43
DE CONEXIONES SOLDADAS PARA PERFIL CONDUVEN 135 X 135
E33 s/C
LOSA DE CONCRETO F'c 250 kg/cm2, ENCOFRADO COLABORANTE LOSACERO O SIMILAR,
17 PESO= 8.00 KG/M2, SECCION 36/30, H= 76.2 mm, CALIBRE 22, CONCRETO E= 8 cm SOBRE LA | m2 788.71

Grafico 4: Diagrama de Gantt de superestructura, Obra Mixta.

Fuente: Datalaing MapreX (2024).

4.3.3 Costos de Construccion y duracion total.

A continuacion, se muestra el calculo de construccion considerando tanto el costo total

como el costo por materiales de mano de obra y equipos, ademas del tiempo de cada obra.
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Estructura Concreto Armado Mixta
Infraestructura
48,343.00 52,027.24
Superestructura

Costo Constructivo ($)
343,237.81 592,936.01
Total
391,580.81 644,963.25
Infraestructura
13,715.85 14,625.54
Superestructura

Costo Materiales ($)
162,679.68 295,560.20
Total
176,395.53 310,185.74
Infraestructura
6,408.19 6,807.98
Superestructura

Costo Equipos ($)
38,006.82 56,490.28
Total
44.,415.01 63,298.26
Infraestructura
14,006.59 15,298.39
Superestructura

Costo Mano de obra ($)
41,444.13 66,268.04
Total
55,450.72 81,566.43
Infraestructura
3 3.2
Superestructura

Duracion (meses)
4 3
Total
7.00 6.20

Tabla 17: Costo constructivos y duracion total de obra.

Fuente: Datalaing MapreX (2024).
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4.4 Fase 1V: Elaboracion de un analisis comparativo de las diferencias de construir la
estructura de hormigén armado con la mixta a través de la definicion de indicadores de
gestion.

Las empresas de construcciones civiles, deben llevar un llevar un funcionamiento
correcto, utilizando distintos sistemas para el manejo de recursos, medio ambiente, de calidad,
de seguridad, entre otros. Por ello, se establecieron indicadores de gestion que conceden medir
de manera cuantitativa los dos planes estructurales ya disefiados anteriormente, dichos
indicadores vendran dados por un cuadro de mando integral, un enfoque de gestion
desarrollado por Kaplan y Norton (1996).

4.4.1 Cuadro Mando Integral (CMI) e Indicadores de Gestion (KPI)

Los indicadores de gestion para evaluar ambos planes de obras vendran siendo
propuestos a partir de los enfoques de un Cuadro de Mando Integral (CMI) de manera que se
puedan evaluar estos 2 planes de manera cuantitativa, estos 4 enfoques son: Financieros,
Clientela, Procesos Internos, y Formacion y Crecimiento. Estos indicadores estaran siendo
dados en los Cuadros de Mando Integral respectivos a cada enfoque, donde se considerara las
caracteristicas y los computos métricos de cada estructura.
4.4.1.1 Indicadores con Enfoque Financiero

El enfoque financiero segiin Malgioglio, J (2002) “Los indicadores financieros resumen
las consecuencias econdmicas”, es decir son los indicadores que permiten relacionar los
disefios planteados con rendimientos econdémicos o costos constructivos. En el caso de estudio,
se planted como objetivos determinar los costos para el rea de trabajo planteado, considerando
el costo total y el costo para la mano de obra, los materiales, y los equipos.

Cuadro 7: Cuadro de Mando Integral, Enfoque Financiero.

Objetivo Indicador Ecuacion Unidad
Estipular el costo | Costo de Mano de | Costo de Mano de Obra $/m2
de Mano de obra Obra Area de construccion

por area de
construccion.
Estipular el costo Costo de Costo de Materiales $/m2
de Materiales de Materiales Area de construccion
obra por area de
construccion.
Estipular el costo | Costo de equipos Costo de Equipos $/m2
de Equipos de Area de construccion
obra por area de
construccion.
Estipular el costo | Costo Total de la | Costo Total Construccion $/m2
de construccion Construccion Area de construccion
por area de
construccion.

Fuente: Alvarez, Tebet. (2024)
4.4.1.2 Indicadores con Enfoque del Cliente

Cualquier construccion de una edificacion se dard sus caracteristicas en funcion a lo
que requiera el cliente, es por ello que se debe considerar factores de cada procedimiento
constructivo para que los clientes puedan beneficiarse del procedimiento mas cercano a sus
necesidades. Claro que los costos constructivos es uno de estos factores a considerar (ya
mencionados en el enfoque Financiero), pero ademas de este factor, estan otros factores que
influyen en esta decision, como la duracion de la obra considerando el area de la construccion,
o la inversion dada en el tiempo.
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Cuadro 8: Cuadro de Mando Integral, Enfoque del Cliente.

Objetivo Indicador Ecuacion Unidad
Determinar la Inversion Costo Total Construccion $/Meses
inversion mensual Mensual Duracion de la obra
de la obra.
Determinar Duracion de Obra Duracion de la obra Meses/m2
duraciéq de la Area de construccion
obra por Area de
Construccion.

Fuente: Alvarez, Tebet. (2024)
4.4.1.3 Indicadores con Enfoque de Procesos Internos.

Un proyecto constructivo llevara a cabo multiples procesos internos en la obra, donde
se debera comprender diferentes factores relacionados a cada proceso, unos de los factores
principales son los materiales, en el caso de estudio se considerara los materiales necesarios
para llevar a cabo alguna de las dos obras, es decir, se considerara como indicadores cuanto
concreto, acero, y cuanta area de encofrado se necesita dentro del area de la obra planteada.
Cuadro 9: Cuadro de Mando Integral, Enfoque de Procesos Internos.

Objetivo Indicador Ecuacion Unidad
Determinar Cantidad de Concreto Total m3/m2
material de Concreto Area de Construccion

concreto para area
de construccion.
Determinar Cantidad de Acero Total Kg/m2
material de acero Acero Area de Construccion
para area de
construccion.
Determinar Encofrado Encofrado Total m2/m2
material de Area de Construccion
encofrado para
area de
construccion.

Fuente: Alvarez, Tebet. (2024)
4.4.1.4 Indicadores con Enfoque de Formacion y Crecimiento.

Como ultimo enfoque queda el de Formacion y Crecimiento, que segun Malgioglio
(2002) se refiere a la identificacion de la estructura de la organizacion para crear un
mejoramiento y crecimiento en ella a largo plazo. En el caso de estudio se debera considerar
a los trabajadores a emplear en los dos casos planteados, debido a que dependera de ellos la
capacitacion necesaria y la satisfaccion para que puedan desarrollas sus capacidades de
manera adecuada en las obras.
Cuadro 10: Cuadro de Mando Integral, Enfoque de Procesos Internos.

Objetivo Indicador Ecuacion Unidad
Determinar mano Empleados Total de Empleados Personas/m2
de obra necesaria Area de Construccion

para el area de
construccion.

Fuente: Alvarez, Tebet. (2024)
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4.4.2. Cuadro de Mando Integral con todos los Enfoques.

Una vez ya definidos nuestros indicadores para cada enfoque, se puede proceder a
realizar el Cuadro de Mando Integral completo, que nos indicaran las variables relacionadas a
los indicadores, considerando los valores obtenidos anteriormente en la fase III,

particularmente del tiempo de obras, costos constructivos, Materiales a usar, y mano de obra.
Ademas, se determind el area de construccion, que sera 325.705 m2 en ambas obras. Es a
través de estos valores de indicadores que se puede comparar la diferencia entre ambas
estructuras dependiendo de cada indicador.

Cuadro 11: Cuadro de Mando Integral, para ambas obras estructurales.

Objetivo

Indicador

Ecuacion

Unidad

Resultados

Concreto
Armado

Mixta

% Diferencia

sezueur

Estipular el
costo de Mano
de obra por
area de
construccion.

Costo de
Mano de Obra

Costo de Mano de Obra

Sto
Area de construccion

$/m2

170.248

250.430

47.10

Estipular el
costo de
Materiales de
obra por area
de
construccion.

Costo de
Materiales

Costo de Materiales
Area de construccion

$/m2

541.581

952.352

75.85

Estipular el
costo de
Equipos de
obra por area
de
construccion.

Costo de
equipos

Costo de Equipos

Area de construccion

$/m2

136.366

194.342

42.52

Estipular el
costo de
construccion
por area de
construccion.

Costo Total de
la
Construccion

Costo Total Construccion

Area de construccion

$/m2

1202.256

1980.207

64.71

FEIE) i)

Determinar la
inversion
mensual de la
obra.

Inversion
Mensual

Costo Total Construccion

Duracion de la obra

$/Meses

55940.116

104026.331

85.96

Determinar
duracion de la
obra por Area

de
Construccion.

Duracion de
Obra

uracion de la obra
Area de construccion

Meses/m2

0.021

0.019

-11.43

SOUIdIU] SOSAJ0IJ

Determinar
material de
concreto para
area de
construccion.

Cantidad de
Concreto

Concreto Total
Area de Construccion

m3/m2

1.547

1.312

-15.20

Determinar
material de
acero para area
de
construccion.

Cantidad de
Acero

AceroTotal
Area de Construccion

Kg/m2

142.243

240.647

69.18

Determinar
material de
encofrado para
area de
construccion.

Encofrado

Encofrado Total
Area de Construccion

m2/m2

13.107

7.470

-43.01

OJUDIUIINAI)
A UQIOBULIO ]

Determinar
mano de obra
necesaria
para el area
de
construccion.

Empleados

Total de Empleados
Area de Construccion

Personas/m2

7.393

10.457

41.45

Fuente

: Alvarez, Tebet. (2024)
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CONCLUSIONES

Se logrd llevar a cabo la investigacion, logrando obtener la informacion de las normas
para poder disefar una estructura de concreto armado y una mixta, con lo que se procedié a
disefar y analizar dichos proyectos estructurales, a través de los calculos obtenidos, se pre
dimensiono y se verifico los elementos estructurales, considerando un nivel de disefio 3 y
considerando fuerzas de sismos, ademas de las cargas actuantes para su uso dado. Durante el
disefio estructural se determind que los perfiles de acero CONDUVEN ECO, por sus
propiedades, no era los mas adecuados para la realizacion de una estructura mixta sometida a
disefio sismo resistente, por lo que decidi6 optar por perfiles HEA y IPE.

Con las estructuras ya disefiadas y adecuadas para dichos estados limites, se procedi6 a
realizar calculo de computos métricos que seran asociados a las diferentes partidas de obras,
con sus A.P.U. Una vez determinado los A.P.U. se puede proceder a determinar los
presupuestos tanto para la realizacion de la obra de infraestructura como la de superestructura
para la obra de estructura mixta y la de concreto armado.

Segtin los indicadores financieros, el costo de mano de obra por area indica que la
estructura mixta costo alrededor de un 47.10% mas que el de la estructura de concreto armado,
el costo de materiales por area nos indic6 un aumento de 75.85% para la mixta, los costos de
equipos si aumentaron a una cantidad considerable, siendo la de estructura mixta siendo un
42.52% mayor que la de concreto, por tltimo el costo total para el area de construccion indica
alrededor de un 64.71 % mayor costo para la estructura mixta comparada a la de concreto.

Luego los indicadores de cliente, indican que la estructura acero/concreto durard menos
tiempo (alrededor de 11.43 % menos de tiempo por area de construccion.) y la inversion
mensual promedio seré alrededor de 86% mayor en la de acero. En cuanto a los indicadores de
procesos, el consumo de concreto practicamente se redujo muy poco para la estructura mixta
(15.20%), pero el acero aumento en un 70%, a pesar de ello, el encofrado se redujo en un --
43.01% (y al analizar los diagramas de Gantt se visualiza que es la actividad que mas consume
tiempo de las estructuras). Por tltimo, el indicador de crecimiento indico que se requiere de
alrededor de 11 empleados por m2 comparado a los 8 empleados por m2 necesarios en la mixta
y en la de concreto respectivamente.

Considerando todos estos factores, la estructura mixta sera menos beneficiosa
econdmicamente, sin embargo, permite reducir el tiempo de construccion, ademas que generara
una mayor taza de empleos, y permite reducir el consumo de encofrados y concreto a cambio
de un mayor uso de aceros, ademas de multiples ventajas que podria tener las caracteristicas
del acero comparado a las caracteristicas de concreto, como poder trabajar con menores
dimensiones de secciones, o poder trabajar con mayores luces de losas, o aportar mayor
ductilidad.
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RECOMENDACIONES

Esta investigacion dio a conocer resultados dados en cada una de las fases de la
investigaciéon y se lograron desarrollar las conclusiones relacionadas a estos resultados,
considerando esto, a continuacion, se especifican las recomendaciones que serviran de apoyo en
investigaciones futuras, estudiantes e ingenieros que solo quieran fortalecer su conocimiento, y
seguir desarrollando un ecosistema de conocimiento al rededor del disefio estructural, andlisis de
costos, e indicadores de gestion.

Para futuras investigaciones, se recomienda realizar disefios con perfiles de aceros
distintos a los usados (HEA e IPE), como aquellos perfiles de acero Conduven
ECO para disefiar una estructura que no esté sometida a fuerzas sismicas.

Se recomienda para futuras investigaciones realizar un estudio similar de una
edificacion de uso diferente, que plantee mayores luces en las losas, pero menores
niveles, considerando una estructura metalica que sustituya a la mixta, realizando
todos los niveles de la superestructura con aceros, y limitar el concreto para las
fundaciones.

Se plantea también utilizar otros materiales como el concreto celular, que es un
material de construccion ligero con propiedades especiales donde el agregado
grueso es sustituido por burbujas de aire, con el fin de optimizar el disefio
realizado buscando reducir costos.

Considerar en estudios con indicadores, distintos enfoques a los utilizados en esta
investigacion para desarrollar los indicadores (Norton y Kaplan), como el enfoque
de Annie Brooking.

Se invita a utilizar a estudiantes e ingenieros aquellos softwares relacionados al
area para el disefio estructural en general, como los utilizados en esta
investigacion (ETABS, Revit) y también programas para el manejo de
presupuestos y planeacion (MaPreX y Excel).

Se deberia incentivar desarrollar el conocimiento relacionado a conexiones en
estructuras de acero/mixtas a los estudiantes de ingenieria civil de la Universidad.
Se promueve evaluar otros materiales alternativos como elementos constructivos,
como la madera o el bambu para evaluar que tan efectivos serian de usar.
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Memoria Descriptiva y de Calculo

Estructura en Concreto Armado

1. Caracteristicas del proyecto:

La presente edificacion es una vivienda multifamiliar de 6 pisos la cual
sera desarrollada en Concreto armado, cuenta con un sistema aporticado
el cual esta constituido por Cinco porticos en la direccion X con una
longitud total de 19.78metros y Cinco porticos en la direccion Y con una
longirud total de de 15.75metros, en Z se tienen 6 niveles de piso mas la
sala de maquinas, en la terraza para una altura total de 21.45metros.

Tenemos que la edificacion contara con los siguientes espacios: (Planta
Baja, 6 Plantas Tipo las cuales cuentan con dos apartamentos por piso,
por ultimo la Terraza y el cuarto de Maquinas). Para efectos teoricos del
estudio, la edificacion se ubica en Valencia, estado carabobo. Dicha zona
posee una actividad sismica leve pero con zonas aledanas de alto riesgo,
las cuales se deberan considerar al momento de disefar la edificacion
utilizando los softwares de calculo y analisis estructural.

1.1. Configuracion Estructural:

Techo+214

Terraza + 18.9
P6 + 16.2
P5+135
P4+ 108
P3+81
P2+54
P1+27

¥ Planta Baja

Vista Norte
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Techo+21.

Terraza +

P6 + 16.2

P5+ 135

P4+108

P3+81

P2+54

P1+27

Planta Baj

Vista Sur

Techo+21.4

Terraza + 18.¢

P6 +16.2

P5+135

P4+108

P3+81

P2+54

P1+27

Planta Baja

Vista Qeste
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Techo+21.4

Terraza + 18.9

P6 +16.2

P5+135

P4+108

P3+8.1

P2+54

P1+27

Planta Baja

Vista Este

Vista de Planta p6
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1.2. Descripcion de los apartamentos:

La presente edificacion multifamiliar compuesta por una estructura realizada
en concreto armado se divide en dos apartamentos por nivel, pasillo principal
que conduce a la escalera principal, un ascensor ademas de tener tres pozos de
luz que se proyectan en toda su altura:

* Planta baja: cuenta con un area total de 263.481mts2 . Esta se
divide en dos viviendas multifamiliares que comparten los servicios
de grada y ascensor. Ambos apartamentos son similares en cuanto a
su distribucion constan de tres dormitorios, tres bafios, asi como un
estudio, sala, comedor, cocina y lavanderia.

* Planta tipo (1-6): la planta tipo posee la misma distribuion de
espacio que la planta baja, area total de 263.481mts2 . Esta se divide
en dos viviendas multifamiliares que comparten los servicios de
grada y ascensor. Ambos apartamentos son similares en cuanto a su
distribucidn constan de tres dormitorios, tres banos, asi como un
estudio, sala, comedor, cocina y lavanderia

* Terraza-Techo Sala de Maquinas:la terraza tiene un area total de
263.481mts2, esta conecta a la sala de maquinas del ascensor,
ademas de tener cuatro zonas de areas verdes para los residentes.

1.3. Caracteristicas de los Materiales:

Tension Cendente del Acero: fy=4200 ng:
cm
Mddulo de Elasticidad del Acero: E,:=2.1-10° ki]:
cm
) . e kgf
Resistencia a la Compresion Cilindrica del Concreto: fc=210
cm

E:=15100+4/f ¢~ ng:
Moddulo de Elasticidad del Concreto: : cm

E=218819.789 kLJ:

cm
Peso Unitario del Concreto:
_ kgf
"yc = 2500 —3
Resistencia a la Compresion Cilindrica del Concreto"Fundaciones y "l; f
Vigas de Riostra": fc1:=250 g
cm2
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1.4. Eleccion de los materiales:

Cielo Raso:

Para los techos interiores se coloca el falso techo debajo del techo, en este
caso se usara un cielo raso para complementar la estética general del proyecto
y que ofrezca beneficios funcionales. Las opciones de cielo raso pueden incluir
paneles de yeso, sistemas de suspension o paneles decorativos, aportando,
Estética versatil, aislamiento acustico y térmico y acceso a instalaciones.

Bloques de arcilla:

Para la distribucion de la tabiqueria se utilizaran bloques hechos de arcilla
cocida frisados por ambas caras. Son comunmente utilizados en la construccién
de paredes, muros, y edificios, debido a su durabilidad, resistencia al fuego, y
capacidad de aislamiento térmico. Ademas, los bloques de arcilla son
respetuosos con el medio ambiente ya que estan hechos de materiales naturales
y no contienen productos quimicos téxicos. Los bloques de arcilla también son
econdmicos y faciles de instalar.

Granito Artificial:

Es un elemento compuesto con alta durabilidad y resistencia, ademas de una
gran apariencia estetica, generalmente se utiliza para encimeras, bafios y otros
espacios como en este caso.

Baldosas Vinilicas o asfalticas:

Las losas de las areas comunes, bafios y cocinas estaran revestidas con
baldosas vinilicas o asfalticas, ya que son resistentes al agua, comodas para
caminar, proporcionando una superficie resistente y facil de mantener. Este
material ofrece beneficios sustanciales, como su durabilidad, facil
mantenimiento, variedad estética y relacion calida-precio.
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1.5. Reglamentos y Normas:

* Norma COVENIN 2002-88. Criterios y Acciones Minimas para el
Proyecto de Edificaciones.

* Norma COVENIN 2003-86. Acciones del Viento sobre las
Construcciones.

* Norma COVENIN 2003-86. Acciones del Viento sobre las
Construcciones (Comentarios).

* Norma FONDONORMA 1618:1-2016. Edificaciones. Estructuras
metalicas. Parte 1: Especificaciones generales para el disefio.

* Norma FONDONORMA 1753:2006. Proyecto y Construccion de Obras
en Concreto Estructural.

* Norma AISC 360-22. Specification for Structural Steel Building.

* Norma AISC 341-22. Seismic Provisions for Structural Steel Buildings.

* Norma AISC 348-20. Specification for Structural Joints Using High-
Strength Bolts.

* Norma AISC358-22. Prequalified Connections for Special and
Intermediate Steel Moment Frames for Seismic applications.

* Norma ASCE 7-16 Minimum Design Loads and Associated Criteria for
Buildings and Other Structures.

* Norma ASCE 7-22 Minimum Design Loads and Associated Criteria for
Buildings and Other Structures.

* Norma ACI 318-19 Building Code Requirements for Structural
Concrete

1.6. Combinaciones de Carga:(Norma ACI 318-19)

Tabla 5.3.1 — Combinaciones de carga
1'4 CP = Comhinacioﬁ:e!cl::,: Ecuacidn C_ar;.:a_
i primaria
1.2CP+1.6 CV ~ U=14D (5.3.12) D
U=12D+16L+05(L, 0SoR) (5.3.1b) L .
1.2CP+1.6 CV+0.5CVt e L | e |
12CP+16CVT+1.0CV U=12D+1.0F +1.0L+0.5(L, 0SoR) (5.3.1d) v
U=12D+1.0E +1.0L+028 (5.3.1€) E
1.2CP+10CV+10CVt+1.0S | TSP T — =
09CP+1.0S | U=09D+1.0E (5318 | E
Definiciones:

CP: Carga Permanente
CV: Carga Variable

CVt: Carga Variable de Techo
S: Efectos de la Componente Sismica
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2. Analisis de Carga: (Norma COVENIN 2002-88).

2.1. Planta Tipo (1-6)

Losas Nervadas (Armadas en una direccion):

Ein pri=25cm (Tabla 4.3 Pesos Unitarios Probables de los elementos Constructivos)

Pp ppi=315 9

2

m
P =100 ¥ (6. Granito artific
recubrimientoPT = — (6. Granito artificial con un espesor total de 5 cm)
m
P =20 koI 43. Ciel ivi
revestimiento_PT *= 20 —— - (4.3. Cielos rasos colgantes de paneles livianos)
m

Bloques de arcilla 10mm (Frisados por ambas caras):

k
Ppioques pri=230 L'Zf (Tabla 4.3 Pesos Unitarios Probables de los elementos Constructivos)
Lioviques pri=85 m (Longitud de paredes fuera de las vigas)
Hropiques pri=2.7m (Altura de las paredes)
Area:=(20m-16 m) — ((2.40 m-3.64 m) + (3.94 m - 2.91 m) + (3.94m - 3.08 m) + (4.16 m - 2.91 m) + (4.15 m - 2.91 m)) = 263.481 m.”
(Area en planta)

. P Bloques_PT* LTabiques_PT -H Tabiques_PT k’gf

PTabiques_PT': =200.337 —
Area m
Sep pri= P P —320.337 79/
CP_PT *—+ recubrimiento_PT + revestimiento_PT+ Tabiques_PT — . —2
m
kgf
QCP_PT = SCP_PT +PP_PT = 635.337 —2
m
Cargas Variables:
175 kaf e N
Qcv pri=175 — (Uso: 1.K,Vivienda Multifamiliar)
m
Carga de Servicio:
kgf

QserU_PT' = QCP_PT'l' QCV_W: 810.337 —2

m
k
Qoors P7°=Query pre0.5 M=405.168 L
- - m

Carga de Mayorada:

k
PU_P)T:: <1'2.QCP_PT+ ]"6.QCV_P)T> 0.5 m:521.202 Lf

m
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Losas Nervadas (Armadas en una direccion):

Ein 177:=25 cm (Tabla 4.3 Pesos Unitarios Probables de los elementos Constructivos)
k
PP_TZ = 315 g‘Qf
recubrimiento TZ = > (6. Baldosas vinilicas o asfalticas sobre capa de mortero de 2 cm)
P =20 F9f 43. Ciel ivi
revestimiento TZ = > (4.3. Cielos rasos colgantes de paneles livianos)
P =3 %9 (Manto astiei ! forzada interi
Impermeabilizados TZ =3 ——5 anto asfaltico en una sola capa,reforzada interiormente y con
m acabado exterior: 2 mm de espesor)
Scp 17:=P P P 73 F9f
CP_TZ '—4* recubrimiento_TZ + revestimiento_TZ + Impermeabilizados_TZ — 9
m
kaf
Qcp 12:=Scp 12+ Pp 17=388 —
m
Cargas Variables:
kof (Uso: 1.E,Azotea o Terraza)
Qcvr 12:=100 g
m
Carga de Servicio:
kaf
Qserv_17=Qcp_ 12+ Qovr 17=488 —
m
kaf
Qserv TZ= QservaZ +0.5 m=244 —
m
Carga de Mayorada:
kgf
PU_TZ:: <1.2 . QCP_TZ+ 1.6 . QCVT_TZ) 0.5 m= 312.8 7
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2.3. Losa-Sala de Maquinas:

Losa Maciza:

k
~,=2500 i{
ELM_SM = 15 cm m
kgf
Pp syi=En spreve=375 —
m
kgf
Erec_SM:: 0.5 cm Yymcc smi= 1900 —
m
—50 Kkaf - o
P, cubrimiento_sari=90 > (6. Baldosas vinilicas o asfélticas sobre capa de mortero de 2 cm)
—on kaf , .
Prevestimiento_SM =20 5 (4.3. Cielos rasos colgantes de paneles livianos)
m
o kaf - .
P ppermeavitizados_smi=3 (Manto asféltico en una sola capa,reforzada interiormente y con
m acabado exterior: 2 mm de espesor)
CP_SM *—+ recubrimiento_SM + revestimiento_SM + Impermeabilizados_SM — 2
m
kgf
Qcp_sv=Scp_su+Pp spr=448 —
m
Cargas Variables:
=600 X9F . . |
Qcvr sp=600 > (Uso: 1.L, Areas con cargas Livianas de Maquinas)
m
Carga de Servicio:
kgf
Qserv_SM = QCP_SM+ QCVT_SM =1048 —
m
kgf
qSET’UfSM:: QS@T"LLSM. 1m= 1048 7
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2.4. Techo Sala de Maquinas -Escaleras:

Losas Nervadas (Armadas en una direccion):

Ein 1sp=25 cm (Tabla 4.3 Pesos Unitarios Probables de los elementos Constructivos)
kgf
Pp 1sy:=315 2
m
recubrimiento TSM = > (6. Baldosas vinilicas o asfalticas sobre capa de mortero de 2 cm)
o0 Faf . .
P, cvestimiento_ Tsn =20 5 (4.3. Cielos rasos colgantes de paneles livianos)

kgf

P permeabilizados TSM =3 5 (Manto asfaltico en una sola capa,reforzada interiormente y con
acabado exterior: 2 mm de espesor)

kgf
S CP_TSM =P recubrimiento_TSM +P revestimiento_TSM +P Impermeabilizados_TSM = 73 5
m
kgf
Qcp_rsv*=Scp rsm+Pp s =388 =
m
Cargas Variables:

— 100 Fk9f . , .
QCVT_TSM :=100 > (Uso: 1.0, Techos con pendiente -15%)
Carga de Servicio: ko
Qserv_rsv=Qop_ sy + Qovr rsp =488 —-

m
kgf
Qserv TSM *= Qserv_TSM -0.50 m=244 7
Carga de Mayorada:
kgf

Py pon= (1.2-QCP_TSM+ 1'6'QCVT_TSM> 0.5 m=312.8 —

13 de 145



2.5. Losa -Escaleras:

Losa Maciza:

k
~,=2500 i{
Ern psci=15 cm m
kg
Pp psc=E psc* V=375 —-
m
Leontrabuetia=0.18 m (Longitud Contrahuella)
Lipenna=0.25 m (Longitud Huella)
Lggepi=1.8m (Longitud Escalera en Planta)
Ngscp=8 (Numero de Escalones en un tramo)
1
P — <LContmhuella * LHuella * NESCP ¢ ’70> _ kgf (peso escalon)
ESC*= =250 —
(2+Lgscp) . fm
g.
Eiec psc=0.5 cm Ymoc_gsc=1900 —
m
— _ o= kgf o
P,.. gsc=Frec gsc*Ynmoc gsc=9-5 — (Recubrimiento:Mortero de Cal y Cemento)
m
(Revesctimiento: Granito artificial Scm)
P =100 ¥4
rev_ESC *— 2
kaf
Scp gsc=Prec 850+ Prey msc=109.5 —
m
=S P Ppso=T734.5 297
Qcp_psc=Scp_psc+Pp_psc+Ppsc="734.5 —
m
Cargas Variables:
k
Qcv gsc:=300 g‘2f (Uso: 1.H, Escaleras)
Carga de Servicio:
kgf
Qserv_psc=Qcp psc+Qcv psc=1034.5 —m+—
m m
kgf
Qserv_ESC = Qserv_ESC +1m=1034.5 7

Carga de Mayorada:

kgf
Py psci=(1.2+Qop psc+1.6+Qcy psc) 1 m=1361.4 e
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3. Predimensionado de losas: ( FONDONORMA 1753:2006)

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 que no soportan ni estan unides a componentes no

MIEMBROS !
estructurales susceptibles de ser dafnados por grandes flechas
Simplemente Un extreme Ambos extremos Voladizo
apoyado continuo continuos
Losas macizas /20 L/24 L/28 L/10
Vigas o Losas con
nervios en una
sola direccion i
L6 LiM18.5 L/21 L/8

H:=25¢cm

Para el predimensionado de las losas se debe utilizar la tabla 9.6.1 para
conocer la altura minima o el espesor minimo que requiere cada losa, se debe
tener en cuenta que el armado se realizara en el eje de menor longitud.

3.1. Planta Tipo 1-6 (Losa Nervada)

|

@__d__l______*‘]l?___ = o ]l ____]l no e e
1. I. G [T T
g | INSA | = | N
4| v e
@Ea—*ﬁl—:——y— L
£l |
RN eSS . PZaN . |
= NAT VR VNG
®_______1L-" | 'l'“’—“ |""_“ | "+'_*”"l (o i
N
®——~——————. — — ——F = |—_ —

o

Longitudy p;:=4.16 m+3.87 m+1.97 m+1.97 m+3.87 m+4.04 m

Longitudy p;=19.88 m

Longitudy p;:=3.64 m+2.47 m+2.91 m+3.08 m+3.65 m

Longitudy p;=15.75 m

Armadop, :=min <L0ngitudX_P1 , Longitudy_P1> =15.75m

(Armado en Y)
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Vigas_de_apoyop, := max <Longitud X P15 LongitudYng) =19.88 m

Losa 1:

365
LlPT_A_B::T(;n: 19.73 cm

308
Llpp p o= T‘;m =16.649 cm

Losa 2:

247
LQW_D_E::T?: 13.351 em

364
L2PT_E_F::T‘;’"’= 19.676 cm

Losa 3:

365
L3PT7A73::T?7’: 19.73 cm

308
L3pr s o ::Tcm: 14.667 cm

291
Lsprch::Tcm: 13.857 cm

247
L3pp p = Tcm =11.762 cm

364 cm
L3 =—=19.676 cm
PLEF™"48 5
Losa 4
365 cm

L4 i=———=22.813 cm
PT_AB 16
Losa$
247
L5PT_D_E::TC’": 15.438 cm

Losa 6 =Losa3

Losa7=Losal

Losa 8 =Losa2

Hminpy:=max (Llpp 4 g, Llpr g s L2pr g+ L2pr.p+ L3pra s L3pr.s.c s L3pr.c_p s LApr ap s L3pr p_r» LSpr i » LSpr D 1)

Hminpr=22.813 cm

if <H >Hminpy, “OK”, “Se_Chequea_Deﬂexién”> =“0OK”

(Se usaran losas nervadas de 25cm para las planta tipo)

(Vigas de apoyo en X)
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3.2. Terraza (Losa Nervada)

I
| [ 1 @ .|' | c |
e —_ | __L—_—._._\__ . il_._ R .J{F*. T_'._:?___—_
E— k i v + as *%Z e S - @
)l | | T
i ISR A

$.0.0.0.0.09
m!
|
[ 4n
=
=
!
|

Losa 1
365 cm
L1 =19.73 cm
TZ_A_B 18.5
308
Ll p o= = 16.649 cm
Losa 2:
247
L20y p pi=— ™ =13.351 cm
364
L20y p =™ —19.676 cm
Losa 3:
365 cm
L3 =———=19.73 cm
T7ABT g8 5
308
L31y p o=’ = 14.667 cm
21
291
L31y ¢ = —13.857 em
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247
L3y b s ::Tcm: 11.762 cm

364 cm
L3 =" " —19.676 cm
TZEF™"185
Losa 4
35
LAy 4 pi=—2 " =2.188 cm
Losa 5
247 em

L5TZ_D_E = 1—6 = 15.438 cm

Losa 6 =L.osa3

Losa7=Losal

Losa 8 =Losa2

Hmingy = max (Ll'l‘Z,AiB Lz .oy L2170y L2172 5 ps L3174 8, L3128 0> L312.¢ 0> L3120 B> L3127 B P L4172 A B S L5’I‘ZJ)J~?>
Hming,=19.73 cm
if (H >Hming,, “OK”, “Se_Chequea_Deflexién”) =“OK”

(Se usaran losas nervadas de 25cm para la Terraza)
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O @ & @& & @

Li1Em A5Tm Jaim gt m Loem

&)

365m

®

308 m

©

281 m
1575 m

247 m

@ ©

364 m

S dddd d

&

Losa1:
291
L1TSE_C_D::TC5m= 15.73 cm
247
Llrss p s ::T‘;m: 13.351 em

Hminggg=max (Llrsg ¢ psLlrsg p_p)

Hmingpgp=15.73 cm
if <H >Hminggg, “OK”, “Se_Chequea_Deﬂexic’)n”) =“OK”

(Se usaran losas nervadas de 25c¢m para el techo)
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4. Predimensionado de Vigas:

4.1. Predimensionado de Vigas Principales Planta Tipo:

Primer criterio:
LVP—PT':: 4.16 m BVP_W:: 30 cm

L VP_PT

Higo pri= =34.667 cm (Seccion de 30x35cm)

Segundo criterio:

(se toma la viga tanto con mayor longitud y el caso mas desfavorable para el predimensionado)

k k
f.o=210 g]: £,,=4200 LfQ
cm cm
P, .. =150 F9f P io de la viga "asumido"
P Viga = > eso propio de la viga "asumido')
m
3.65 3.08
Ar vp pri= ( 5 m) + ( 5 m) =3.365 m (Ancho tributario de la viga)
Lyp pr=4.16 m (Longitud de la viga)
r:=5 cm (Recubrimiento para viga)
Byp pr=30 cm (Asumiendo el ancho de viga "segun la norma" )
P, =315 9 (Peso Propio de Ia 1 d
P pPT= > pio de la losa nervada)
Sep pr=320.337 X9 Sob
cp PT= . — (Sobrecarga permanente)
m
= _ kaf
Qcppr=Pp vigat+Pp pr+Scp pr="785.337 —,  (Carga permanente)
m
k
Qcvpr=175 i{ (Carga variable)
m
_ _ kaf -
Qserv1=Pp vigat Pp pr+Scp pr="785.337 — (Carga de servicio)
h - h m
k .
QUl = if 1.4 . QCPfPTZ 1.2 . QCPPT+ 1-6 . QCVPT = 1222.404 Léf (CaI‘ga ultlma)
H 1.4+ Qcppr

else if 1‘4.QCPPTS 1.2 .QCPPT+ 1.6 .QCVPT
H 1.2+ Qeppr+1.6-Qcypr

k
qu1+=Qui*Ar yp pr=4113.39 %‘f

(Carga ultima * Area tributaria)

1.2. +1.6-
FM,:= Qerer Qover =1.557 (Factor de mayoracion)

QS ervl

.L 2
My, = qm% =5932.057 kgf -m (Momento ultimo)
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Mg :=FM, - My, =9233.454 kgf -m (Momento ultimo mayorado)

w:=0.18 (Cuantia mecanica)
wefc . .
pi= =0.009 (Cuantia geometrica)
fy
©:=0.90
Myg
dl:= =31.815 cm d1>31.281 cm
0.59+p fy
@*p+Byp pr+fy-|1-
fe
ARear1 =35 cm (Altura util)

val = dRe(Lll +r=40 cm

Se usara una seccion de 30x40cm para las vigas principales y
una seccion de 30x40cm para las vigas secundarias de las planta
tipo ""Criterio Escogido''.
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4.2. Predimensionado de Vigas Principales Terraza:

Primer criterio:

LVP_TZ = 4.16 m BVP_TZ = 30 cm

L VP_TZ

Higo 12+= =34.667 cm (Seccion de 30x35cm)

Segundo criterio:

(se toma la viga tanto con mayor longitud y el caso mas desfavorable para el predimensionado)

k k
f.o=210 LJ: £,,=4200 L{
cm cm
(Peso propio de la viga "asumido")
kgf
PP_Vig(L = 150 2
m
3.65 3.08
Ar vp rzt= ( 5 m) + ( 5 m) =3.365 m (Ancho tributario de la viga)
Lyp 1z,=4.16 m (Longitud de la viga)
r=5cm (Recubrimiento para viga)
Byp 177,=30 cm (Asumiendo el ancho de viga "segun la norma" )
P, =315 F9f (Peso Propio de Ia 1 d
P T7= — pio de la losa nervada)
k
Scp r72=73 g,2f (Sobrecarga permanente)
Qerrz=Pp viga+Pp 1g+Sep 1g=538 79 C t
CPTZ*=4'P Viga TH P TZTOCP TZ= 2 (Carga permanente)
k
Qcvrz=175 L‘zf (Carga variable)
m
QusimPr v 4+ P+ Se 7y =538 9 (Carga de servici
Serv2 *=4P Viga T4 P TZTOCP_TZ= > arga de servicio)
m
. _ kgf .
QU2 = lf 1.4. QCPTZZ 1.2. QCPTZ+ 1.6 . QCVTZ = 925.6 —Z(Carga ultlma)
m

H 1.4-Qcprz
elseif 1.4+ Qcprz<1.2+Qcprz+1.6+Qeyry
H 1.2+ Quprz+ 1.6 - Qoyry

k
Qo =Qua*Ar vp 77,=3114.644 kof (Carga ultima * Area tributaria)
o m
1.2. +1.6-
FM,:= Qeprz Qevrz =1.179 (Factor de mayoracion)

QServl
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ey 2 (Momento ultimo)
MU2==%:4491.732 kgf -m

(Momento ultimo mayorado)

w=0.18 (Cuantia mecanica)
p=0.009 (Cuantia geometrica)
©=0.9
M
d2:= Uk =24.09 cm d2>24.09 cm
0.59-p-fy
+p*Byp rz*fy |1 -————
fe

ARearn =30 cm (Altura util)

va2 = dReal2 +r=35cm

Se usara una seccion de 30x35cm para vigas principales y una seccion
de 30x35cm para las vigas secundarias de la terrazay el techo" Criterio
Escogido".
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§. Predimensionado de Columnas:

3 kgf
fe=210 ==
: cm
i kgf
fy=4200 —
cm

N:=6  (Nro. de Niveles)

Ubicacion o aFsq:=0.30
Esquinera 0.30
alLat:=0.40
Lateral 0.40
central 0.55 aCent:=0.55

(Factor que reduce la capacidad a carga axial por presencia de la Flexion)

k
Pp otumna =100 L{ (Peso propio de la Columna)
m
k k
Qcp pr=635.337 L{ Qcv pr=175 L{ (Cargas en losa del Piso 1)
- m N m
k k
Qcp 772=388 L{ Qcvr 72=100 L‘Zf (Cargas en losa de la Azotea)
- m - m
k k
Qcp sy =388 g{ Qcvr s =100 L‘zf (Cargas en losa del Techo de la
m m sala de Maquinas/Escaleras)
Qc 10sa_pri=12+Qop pr+1.6+Quy_pr=1042.404 =2
m
i=1.2 1.6 —625.6 *9
Qc rosa tz:=1.2+Qcp 17+ 1.6+ Qoyr 17=625. >
m
Q =1.2.Q +1.6-Q —625.6 9L
C_LOSA_TSM =1+ cpTsmMT L cvr_Tsm = 049. 5
m
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kgf
Qe vica=1.2+Pp yig, =180 —=
m

kgf
Qc corvmna=1.2+Pp copmna=120 —

m

kaf
Qu_pr=Qc rosa_pr+Qc vicatQc corvmna=1342.404 ——
m

kaf
Qu 12'=Qc rosa rz+Qc vica+Qc corvmna=925.6 —

m

kaf
Qu rsm=Qc_rosa_rsm+Qc vica+Qc corvnmna=925.6 ——

m

§.1. Columna Central:

Beoin pri=30 cm (Asumiendo la base para Predimensionar una columna rectangular)

=13.51 m?>

3.65m 4 3.08 m 4.16 m + 3.87Tm
2 2 2

AT_Coll_PT = (

Py conn pr=Qu pr* At con_pr*N+Qu 12 A1 conn_pr=121324.403 kgf

P
A oo pri=—CBLT —1050.428 cm?

aCent-f

AC_Col 1_PT

Heon pri= =35.014 cm (Se usara una seccion Rectangular de 30x40cm)

Coll_PT

§5.2. Columna Esquinera:

Beoip pri=30 cm (Asumiendo la base para Predimensionar una columna rectangular)

. 4.1
AT_colz_PT’:(3 62 m) ( 2 m):3.796 m?

Py oz pr=Qu pr* At coiz pr* N +Qu 12 AT otz pr=34088.175 kgf

Py coiz_pr 2

A i=—————=541.082 cm

C_Col2_PT aBsq-f
Ac coiz2 pr .

Heop pri=——————=18.036 cm (Se usara una seccion Rectangular de 30x40cm)
Col2_PT

5.3. Columna Lateral:

Beois pri=30 cm (Asumiendo la base para Predimensionar una columna rectangular)
3.65 4.16 3.87

AT_colg_pT:( : m)( > L m):7.327 m’

Py cois pr=Qu pr*Ar cois pr* N +Qu 12 AT cot3 pr="65800.01 kgf
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PU?Col37PT

2
Ac Col3 PT = = 783.333 cm
aLat-f
A
C_Col3_PT .
Heys pri=————=26.111 cm (Se usara una seccion Rectangular de 30x40cm
Col3_PT desde PT1 A PT4)
(Se usara una seccion Rectangular de 30x35cm en PTS a PT6, terraza y en la sala de maquinas)
Predimensionado Columnas Ubicacién | Esquinera | Lateral Central Nral(Pisos) 6 |
Fe 210 (kgflemz] a 0.30 0.40 0.55 4 Azumiendo: memp [ b=30cm
Mivel Tipo Girilla QUFT) QUTE) | QUTSK) Hes PUIkgf ALCemZ) Hizm] Seccidn
tributaria(mz)
Ezquinera A-1 3.80 £3836.64 37 12,64 30:40
Lateral A2 133 4E127.41 543.74 18.30 30:40
Lateral A3 713 44363.64 534.09 17.80 30:40
Lateral A-d 73 44863 64 534.09 1780 30:40
Lateral A-5 T.44 46516.73 557.34 18.58 30xd0
Ezquinera A-B 3.69 2320731 368.37 12.28 30:40
Lateral E-1 7.00 4406145 524.54 1745 30:40
Central B-2 15.51 G5051.36 T36.35 24.55 30:40
Central B-3 1011 B3622.76 550.85 18.36 30:40
Central E-4 0.1 63622, 76 550.85 18.36 30:40
Central BE-5 1331 83760.35 T25.97 24.18 30:40
Lateral E-E £.80 42730.47 S09.41 16.98 3040
Lateral c-1 3.20 20164.54 240.06 5.00 30xd0
Central c-2 9.00 SEE4T.66 430.46 16.35 30:40
- Central C-3 5.80 41846.95 362.31 12.08 30:40
- Certral C-4 5.80 41546, 35 362.31 12.08 30:40
g_ Central C-5 8.9 SE0E5.958 485.42 16,13 30:40
= Lateral C-B in 19583.76 23313 TT 30:40
B Lateral 0-1 2.57 1617115 132.51 642 30:40
E Central 0-2 8.23 5181339 E16.90 20.56 3040
o Central 0-3 5.80 41546, 35 43518 16.61 30xd0
Central O-4 521 37565.43 447.45 14.91 30:40
Central 0-5 §.32 52350.70 623.22 20,77 30:40
Laeral O-8 3n 1356316 23313 7T 30x40
Lateral E-1 £.35 40002.32 476.22 15.87 30:40
Central E-2 1227 TT216.02 B68.54 £2.28 30:40
Central E-3 7.0 5125101 610.13 20.34 3040
Central E-4 7.0 5125101 E10.13 20.34 3040
Central E-5 12,06 TEOSZ. 0 658.55 2195 30xd0
Lateral E-E B.17 36548.41 462.45 15.42 30:40
Ezquinera F-1 3.73 2383117 378.27 12.61 30:40
Lateral F-2 7.3 46001.03 547.63 18.25 30xd0
Lateral F-3 4.70 28961710 352.55 n7s 30:40
Lateral F-d4 4.70 2381710 352,558 ns 3040
Lareral F-5 .42 46655.47 555.82 18.55 30:40
Ezquinera F-B 3.68 2314373 367.36 12.25 3040
Ezquinera A-1 3.80 13705.11 37351 12.64 30435
Lateral A-2 § - - 7.33 26454.81 543.14 18.30 30435
Lateral A3 ol I = T3 25730.02 534.03 17.60 30435
Lateral A4 3 & & T3 44863.64 534.09 17.80 30:35
Lareral A-5 = T.d4 2665015 55754 15.56 30435
Ezquinera A-B 369 13303.77 2127 7.0d 30435
Lateral B-1 .00 25263.97 300.83 10.03 30435
Central B-2 13.51 4877833 422,32 14.08 30435
Central B-3 0.1 36485.68 315.92 10.53 3035
Central E-4 10.11 36455, 63 315,92 10.53 30435
Central E-5 1531 45043.33 415.01 13.87 30435
Lateral B-6 G.60 24541.03 292,16 3.74 3035
Lateral C-1 320 TI564.56 137.68 4.53 30435
] Central c-2 9.00 32488.35 28128 9.38 30435
g Central C-3 S.60 20323.43 15116 6.0d 30435
g Central C-4 5.80 20923.43 18116 6.04 30:35
& Central C-5 8.91 32154. 74 276.40 .28 3035
h Lateral C-B ] 1123126 135.71 4.48 30435
g_ Lateral 0-1 257 927442 .41 3.68 30435
= Central 0-2 8.23 23719.25 353.80 1.3 30435
i} Central 0-3 S.80 20923.49 243.09 8.30 3035
= Central D0-4 521 ETIETE ZEITE T.46 30435
f Central 0-5 832 30023.97 35743 El 30435
Lateral 0-& 31 1231.26 133.71 4.46 30435
Lateral E-1 6.3% 22341.95 27312 310 30435
Central E-2 12.27 44284.63 28.43 0.95 30435
Central E-3 7.0 25625.50 305.07 1017 30435
Central E-d 70 25625.50 305.07 1017 30:35
Central E-5 12.08 43622, 64 26.M 0.33 3035
Lateral E-& BT 22280.13 26524 .64 30435
Esquinera F-1 379 13667.56 216.95 .23 30435
Lateral F-2 7.3 26352.33 0.14 0.00 30435
Lateral F-3 4.70 1695589 202.21 6.74 3035
Lareral F-d .70 1635583 20221 6.7d 30435
Lateral F-5 T4z 26776.53 585.52 18.53 30435
Esquinera F-& 368 13273.30 36736 12.25 30435
Esquinera C-3 143 1326.55 2106 0.70 30435
° Esquinera C-4 143 1326.55 21.06 0.70 3035
5 Lareral D0-3 265 2452.52 23.20 0.97 30435
E Lateral 0-4 265 245252 23.20 0.97 30:35
Esquinera E-3 122 2597 17.87 0.60 3035
Ezquinera E-¢ 1zz 125,57 1r.87 0.60 30435

(Tabla: Predimensionado de Columnas)
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§5.4. Acero de Columnas Propuestas:

Propuesta de Acero Columna 30 x40:
Ac co pri=30 em 40 em=1200 cm”®
Ay nros=1.98 cm? 120 5/8"

AS_Col_PT =12 Ab_nrog) =23.76 Cm2

A
poo pri=—=2T L 100% =0.0198

C_Col_PT

Pmin = 1% Pmaz = 6%

Verificacion de la cuantia:

—

if pminSpColfPTSpmax - Cumple
H “Cumple”

”

else

“No cumple”

Propuesta de Acero Columna 30x35:

Ac o v =30 em+35 cm =1050 cm?
Ay pros=1.98 em? 120 5/8"

Ag coLrsm =12 Ay 105 =23.76 cm?

A
oo rsnri=——2TM L 100% = 0.02263

AC’_C’ol_TSM

Verificacion de la cuantia:

b2

if Pmin S pCol_TSMS Pmaz = “Cumple
H “Cumple”
else

“No cumple”

(Seccion Transversal Columna 30x40)

Estribos (3¢ 3/8"C/15¢m)

(Seccion Transversal Columna 30x35)

Estribos (3¢ 3/8"C/15¢m)
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6. Incidencia sismica:

MAR CARIBE

YARACUY

LEYENDA

ZZ Zona Sismica 4
Zona Sismica 5

@

ESTADO CARABOBO

Para el presente proyecto al ser en su mayoria teorico se consideraran datos
obtenidos de un estudio de suelo para evaluar las condiciones de la edificacion,
teniendo en cuenta que es de tipo residencial, el terreno se encuentra ubicado
en un Zona Sismica inferior a la zona 4 y 5 pero con zonas aledafias situadas a
su alredeedor con el nivel de disefio mas alto por lo cual se tendra en cuenta a
la hora de disefiar algunos de sus elementos estructurales con el fin de buscar
no solo economia sino tambien seguridad.

Ubicacion: Municipio de Valencia - Edo. Carabobo

Vs30:=358 - (Velocidad de onda de corte)
S

Hgz:=15m (Profundidad del basamento rocoso)
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6.1. Espectro de Respuesta Elastica:

Clase de Sitio: De la tabla 7 se obtiene que la clase de sitio es clase
CD* posee propiedades intermedias entre las clases C y D.

TABLA 7. Clase de sitio de los perfiles geotécnicos

CLASE DESCRIPCION CUALITATIVA :n:?:;
Roca cristalina sana muy dura, sin fracturacion mi meteorizacion .
A = 1500
notable.
AB* Propicdades intermedias entre las clases A v B. 1300 a 1500
Roca dura o formacion similar (e.g. conglomerados), con eventual
B fracturacién v un méximo de 5 metros de espesor de meteorizacion con | 850 a 1300
Vs = 350 m/s.
BC* Propiedades intermedias entre las clases B y C. 650 a 850
1) Roca dura con espesor meteorizado superior a 5 metros.
2 . ot :
c 2) Roca blanda (e.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 D v E. 170 a 200
1) Arenas sueltas o arenas limosas, con suficiente proporeion de finos,
E no susceptibles de licuacion, de acuerdo con 5.5. 120 a 170
2) Arcillas blandas, plasticas (IP = 20)) u organicas, no incluidas en la o
Clase F.
Arenas o arenas limosas susceptibles de licuacion™**®, arcillas
sensibles, arcillas expansivas, suelos cementados colapsables, turbas o variable;
e arcillas organicas de mas de 3 metros de espesor, arcillas con indice de | incluye el
plasticidad IP > 75 v mas de 7 metros de espesor, arcillas firmes o caso de
blandas con mas de 30 metros de espesor, rellenos artificiales con o sin | Vs30 < 120
pendiente y sitios con Vs30 < 120 m/s.

* Empléese también en caso de incertidumbre entre las clases adyacentes.
** Debe efectuarse el estudio de sitio indicado en 5.11 y tomarse medidas especiales de  fundacién
(ver 13.2.1).

##% Debe determinarse el potencial de licuacion segim 3.6 v 13.3.6.

Condicion Topografica: La presente edificacion se encuentra en una
zona plana, por ello se supondra una pendiente 40%, por lo tanto, la
condicion topografica sera de tipo leve.

5.12.1, Condicidn Topogrifica

Para la condicion topogrifica se distingue entre sitios de poca pendiente y siiuaciones de ladera o
cima. Las pendientes promedios topogrificas s¢ medirin en una malla rectangular seleccionada
denire de la ladera, con celdas de proveccion horizontal méaxima de 30 metros. Para cada sio se
determinara su condicion topografica entre las sigiientes para la seleccion de los factores de la tabla

11:

a) Condicion topogrifica leve: pendiente promedio menor de 40% o siuado en la parte media
inferior de una ladera con pendienie mayor a 40%.

b} Condicion topografica moderada: pendiente promedio entre 40% v 75%: siiuado en la parte
media superior de una ladera o bien en la cima dentro de una distancia al borde de la pendiente del
orden de la altura de la ladera.
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Como la estructura se encuentra ubicada en Valencia - Edo. Carabobo se
obtienen los siguientes valores de los mapas de la norma 1756-2019 para:

A0 = Coeficiente de la aceleracion horizontal del terreno. Ay:=0.15

W = CAD A =
[ oy ANTILLAS NEERLANDESAS
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FIGURA 4.1 oeste. As incién parn N il iver i en el punto 4.2)

Al = coeficiente de aceleracion espectral horizontal para periodo estructural de 1 segundo.
A;:=0.12
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] P N S ANTILLAS NEERLANDESAS
—_—r R 1 0 "ERIFICACIONES
\ | 33 SISMORRESISTENTES™
" | Y —ty P L R et I NORMA VENEZOLANA
ol | peaes - L COVENIN 17563808

AMPFLIATION BE MAFA BE
AMENAZ SI3MICA PARL
o NOR-OCCIDERTE DE VENEZUELA

A= COEFICIENTE BE
IR A

(¥alE = TE mis) CON BASAMENTE
A FROFUNDIDAR = 30 m
& n.lu FPERIDID wlllo ll
=R e ETHRNG = 475 A%

=
fﬁh\‘\
C} ‘\-_,_H SITUACION RELATIVA
% AC
—till = -

CONTINENTAL

WH

Q’
.-'

A
Fh

INFORMACION DEL MAPA
SISTEMA DE © oo:mu.n;ﬁ

R

FSCALA  pzspainn

e = = 108 t50er]

W T T e = W e e

FIGURA 4.Loeste. Ay, ampliacién pars Nor-occidente (ver definiciones ea ol panta 4.2)
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TL = periodo de transicion entre periodos intermedios y periodos largos del
espectro elastico de respuesta horizontal.

TL :=3.9

W

R W
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: - o AR H
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! R H AMENATZA SISMICA PARA
- b b} Y Y BAVROCCIDESNE BE ¥ ENERUELS)
it My I
- b < ..j fal s |

Ty= FERIOBG FE TRANSICION
ESPECTRAL s EN CLASE DE

W RA
FERIGOND MEBHE OE
RETORNG = 478 4Ros

SITUACTON BELATIVA
CONTINENTAL
e .
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FIGURA 43 geste. T, simpiacion pars Nor-eccideate (ver definiciones cn o punto 4.2)

C

lasificacion segun el uso. ocupacion v riesgo:

Grupo de Importancia: El grupo de la edificaciéon serd B2, debido a que

no cumple con las condiciones de vivienda suficientes para ser considerada
del Grupo B1.

3.2.1.4.Grupo B2: Construcciones Comunes
a ) Las edificaciones indicados en el punto a del Grupo Bl que no cumplen con las condiciones dadas

de alta ocupacion.

b) Instalaciones industriales, tales como puentes de tuberias. recipientes, tanques, entre otras,
clasificadas con Grado de Riesgo A en la norma COVENIN 3621 o en la Especificacion PDVSA
JA-221.

¢ ) Toda construccion del Grupo C que pueda poner en peligro a alguna de este grupo.
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Teniendo el grupo de la edificacion, obtenemos de la tabla 4 el factor de
importancia:

a:=1.0

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 3% en 50 anos 975 1.5
Bl 7% en 30 aflos 689 1.2
B2 10™% en 50 anos 475 1.0
C 20" en 50 anos 225 0,7

Clasificacion segun el tipo estructural: La presente edificacion se cataloga
dentro de las tipo I por estar conformado por poérticos de concreto armado
(vigas y columnas).

3.5.1. Tipo

Estructuras de vigas y columnas que ante las acciones sismicas se deforman principalmente por la
flexion de sus elementos, v que cumplan con las relaciones dimensionales establecidas en las normas
de disefio para cada Nivel de Disefio. Los miembros estin conectados por juntas con la rigidez v
resistencia necesanias para garantizar la transferencia de tensiones ¥ deformaciones entre ellos. El
Tipo | se divide en los siguientes cuatro subtipos:

35.1.1. Subtipo l-a

Estructuras constituidas por porticos, con vigas ¥ columnas concctadas por juntas, de concreto
armado, de acero estructural, mixtos acero-concreto o de madera, que satisfacen los siguicntes
requerimientos:

a) En el caso de porticos de concreto armado, no se consideran como vigas o columnas aguellos
clementos que no posean refuerzo ransversal adecuadamente detallado, en especial en lo referido al
confinamiento, tales como nervios de losas o muros en su direccion transversal.

b)En el caso de porticos de acero deben utilizarse las secciones v comexiones precalificadas,
correspondientes al Nivel de Disefio, de acuerdo con las normas NTF 1618-1 y AISC 358, citadas en
1.9, o bien verificarse su idoneidad mediante experimentos adecuados cumphiendo con la norma NTF

1618-2 o AISC 341,

c) Las conexiones parcialmente restringidas no se consideran parte del sistemna resistente a sismos
para las estructuras en los Miveles de Disenio ND2 y ND3, a menos que se justifique mediante
resultados de ensayos el cumplimiento de los requisitos establecidos en la norma NTF 1618-2.

;:l] %i en una direccion dada se tiene mas de un Nivel de Disefio, véase 6.8.2,

De la tabla 8 se obtiene que el factor de clase de sitio para periodos cortos,

interpolando.
a-Ay=0.15 F,c:=1.37
TABLA 8. Factor de clase de sitio para periodos cortos, F
cika® CLASE DE SITIO
iz A AB B BC C CD D DE E
<0,01 0.80 0,85 0.90 1.00 1,30 1,60 1,90 2.40 2,70
0,05 0.80 | 0,85 0.90 “[ 1,00 1,30 1,50 1,75 2,05 2,20
0.1 0,80 | 0,85 0,90 1,00 1,25 1.45 1,60 1,75 1.85
0.2 0,80 | 0,85 0,90 1,00 1,25 1,35 1.40 1.35 1,35
0.3 0.80 | 0,85 0,90 1.00 1,20 1,25 125 1.10 1,00
0.4 0,80 0,85 0,90 1,00 1,20 1,20 1,15 0,95 0,85
205 0,80 | 0,85 0,90 1,00 1,15 1,15 1,00 0,80 0,70

* Para sismo extremo o sismo frecuente, @ se suslituird por o o 0§, respectivamente.
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De la tabla 9 se obtiene el factor de clase de sitio para periodos

intermedios, interpolando.
a-A;=0.12 Fyc:=1.74

TABLA 9. Factor de clase de sitio para periodos intermedios, F}

aA, * CLASE DE SITIO
A AB B BC C CD D DE E
<001 | 0,80 (.85 0,90 1,00 1.40 1.80 2,30 3,30 4,00
0,05 0.80 0.85 0,90 1,00 1.40 1,75 2,20 3,00 3,30
0.1 0,80 (.85 0,90 1,00 1.40 1,73 2,10 2,70 3,00
0.2 0,80 0,85 (3,90 1,00 1.40 1,70 2.00 2,50 2,70
0.3 0,80 0,85 00,90 1,00 1,40 1,70 1,95 2,30 2,45
0.4 0,80 .85 0,90 1,00 1.40 1,65 1,90 2,15 2,30
20,5 0.80 .85 0,90 1,00 1,40 1,65 1.85 2,00 2:15

* Para sismo extremo o sismo frecuente, o se sustituira por dg o g, respectivamente.

De la tabla 10 se obtiene el factor de clase de sitio para periodos largos.

Fpe:=1.40
TABLA 10. Factor de clase de sitio para periodos largos, F:,'
CLASE DE SITIO
A AB B BC C CD D DE E
0,85 0,90 (.95 1.00 1,20 1.40 1,70 2,25 2,65

De la tabla 11, sabiendo que la condicidn topogréfica es leve, tenemos que:

F,t:=1.00 Fyt:=1.00 Fpt:=1.00

TABLA 11. Factores de condicion topografica

Condicidn topogrifica T T -1
(Ver 5.2.2) Fa i Fo
Leve 100 1,00 1,00
Moderada 1.20 1,10 1.05
Severa 1.40 1.20 1.10
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De la tabla 12, sabiendo que nuestra profundidad del basamento

rocoso es de 15m, se obtiene interpolando:

FAh:: 1.0 th:: 1.0 FDh::0.97

TABLA 12. Factores de profundidad del basamento rocoso

H (m) F, Fy Fp
0 1,00 .98 0,93
10 1.00 1,00 0.96
30 1,00 1,00 1,00
(11] 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

750 107 1,30 2,10

= 1.000 1,10 1,40 2.80

FA::FAC‘FAt'FAh: 1.37
szzFVC‘FVt'FVh:1.74
FD::FDC'FDt'FDh: 1.358
AA::FA°a'A0:0-206
AV::Fv°a‘A1:O-209
B:=2.4

Ay
A

B, :=max (B , —) =24

\%

Con estos valores obtenidos,venimos a la Tabla 2, sabiendo que el grupo de
importancia es B2 y que 44>0.2 Entonces se tiene que el nivel de disefio

puede ser ND2 O ND3, para nuestro caso se seleccionara ND3.

TABLA 2. Niveles de Disefio permitidos

Grupo de Intensidad sismica de disefio en el sitio, Aa
Importancia Aa=0.10 0.10< Ax=0.20 Ax>020
Al _ ND3 ND3 ND3
A2 * ND2,ND3 ND3 ND3
Bl ND2,ND3 ND2, ND3 ND3
B2 NDI1, ND2, ND3 ND2, ND3 ND2, ND3
C NDI, ND2, ND3 NDI, ND2, ND3 ND2, ND3
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FD
Tpi=T, - —>=3.044
FV

T5:=0.25:T-=0.106

T,:=0.2-T5=0.021

if 0.02<T, = “Cumple”
“Cumple”
elseif Ty <0.05
“Cumple”
else TA esta acotado entre
“No Cumple” 0.02<TA<0.05
Tramo 1:

A1(T):=A,=0.206

Tramo 2:

A2(T):=A,-|1
() A("‘ T,

T-T float ,2
—A) (81— 1)) ————3.4.T+0.13
Tramo 3:

A3(T):=B,-A,=0.49

Tramo 4:
Teq float, 2 0.21
A4(T):=0, Ay | —| —— —
(1) =1 2
Tramo 5:
Tabla 17 "Clase CD**"
TABLA 17. Valores del cocficiente g
Clase de Sitio q
q:= 1.9 A AB. B 1.5
BC, U 1,7
D 19
DE,E 20
T T,\? float,?2 3.0\
A5(T)=p,- Ay | == |- | 2| ——=0.069.|==
T, \ T T
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6.2 Espectro de Respuesta Inelastica:

Factor de Irregularidad: Se toma un factor de irregularidad de 1 por que
de acuerdo a la norma, si la construccion no tiene ninguna de las
irregularidades indicadas en la tabla 14, el valor de FI es igual a uno.

4. Factor de lrregularidad
El Factor de Irregulandad (F1) asociado a cada tipo de irmegularidad estructural se determina asi:

a) Fyesta dado en la tabla 14. Las imregulanidades se describen en 3.6.3. Una construccion puede
tener factores de imegulandad diferentes en sus dos direcciones honzontales de analisis.

b) Si la construccion tiene mas de una de las imegulandades indicadas en la tabla 14, Fy sera el
products de los factores asociados a cada irregulanidad, pero no mayar que 1.4,

¢} 51 la construccion no tiene ninguna de las irregulandades indicadas en la tabla 14, el valor de F,
es 1gual a uno.

TABLA 14. Factor de Irregularidad

Irregularidad (ver 3.6.3) Fi

Critica | a) Entrepiso blando 1.3

Critica | b) Entrepiso débil 1.3

Global | c) Distribucion irregular de masas de uno de los pisos contiguos 11

Viaticad Global | d) Aumento de las masas con la elevacion 1.1
Global | e) Esbeltez excesiva 1.1

Local | f) Variaciones en las dimensiones del sistema estructural 1.1

Local | g) Discontinuidad en el plano del sistema resistente a cargas laterales 1,3

Local | h) Falta de conexidn entre planos resistentes 1.2

Critica | a) Gran excentricidad 13

En planta Critica | b) Riesgo torsional elevado 1.3
Global | ) Sistema no ortogonal 11

Global | d) Diafragma flexible 1.1

F I = 1

Factor de redundancia: Este sera igual a 1.0 debido a que en
ambas direcciones la estructura tiene mas de 3 vanos.

p1:=1.0

TABLA 13. Factor de Redundancia p

Sistema Estructural® p
Posee al menos tres planos sismorresistentes en la direccion de analisis, cada uno de
ellos con al menos tres vanos.
Posee al menos dos planos sismorresistentes en la direccion de andlisis, cada uno de 12
ellos con al menos dos vanos. *
Posee al menos dos planos sismorresistentes en la direccion de andlisis, con un sélo
vano.
Posee un sélo plano sismorresist en la direccion de analisis. 2.0

* No se permite interpolar entre casos intermedios.
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Para obtener el factor de reduccion R, venimos a la tabla 15, en donde

sabiendo que nuestra estructura son porticos de concreto armado y nuestro

nivel de disefno es ND3, tenemos que R sera:

R:=6

A, 0.206>0.2 Porticos de concreto armado (vigas y columnas) ; ND3

TABLA 15. Norma de Diseiio, Factor de Reduccion (R), Factor de Sobrerresistencia (£1,) v Factor de Amplificacion del Desplazamiento {Cy)
ra los Tipos/Subtipos estructurales de acuerdo al Sistema Sismorresistente, Material v Nivel de Diseiio. (na=no aplica).

Tipe Material / R Ca
Subfipo Sistema Sismorresistente Norma 0,
(ver 62.1) |"Np3 [ np2 [ NDi ND3 [ NDZ | NDI
Poriicos de concreto armado (vigas y columnas). Conereto / C1 [ 4 2 3 4% 3 1%
Porticos de acero estructural {vigas y columnas). Acero/ A [ 3% Fi] 3 4% 3 3%
a Porticos mixtos restringidos (vigas ¥ columnas). Ac.—conc./ A [ 4 2% 3 4% R 2
Porticos mixtos parcialmente restringidos (vigas y columnas). Ac.—conc./ A na 4% na 3 na 4% na
Porticos de madera con espigas y pemos ( vigas y columnas). Madera / MD 4 2% na 3 4 2% na
Pénticos prefabricados de concreto amado. Conereto/ C2 | 4% 3 1% | 3 | 4% 3 "
I-b Porticos de acero con vigas de cclosia conectadas a momento. Accro /A 5 na 1 3 4 na 1%
I-¢ Porticos de acero con columnas articuladas en la base. Acero / A 4% 3 2 3 34 3 1%
Losas macizas o reticulares sobre columnas. sin vigas. Conereto / C3 na 3 1% 3 na 3 1%
Losas macizas sobre muros, sin ¥igas ni muros en una direccion. Y o na na na na
Id | Andlisis cn esa dircccién, oo (0 il R s
50535 nc:n'_sd.ns sol:’nr_c y‘igas ¥ col_umn.?ls_ sin vigas cn la direccion Concreto/ C1 na na 1% 3 e na "
e los nervios. Analisis en esa direccion.
Sistema dual de porticos y muros con dinteles dictiles, porticos | Conereto / C1 5k 4% na | 2% | 4% 3% na
Il-a amostrados  excéntricamente o de  pandeo  restmngido, Acero | A [ 5 na e | 4 3 na
combinacion de I-a y Ill-a. Ac-— conc. / A I3 5 ma | 2% | 4% 3% na
Sistema dual de porticos y muros, porticos am 4 it ) 5 L i | B -~ bl 24
concéntricamente o paneles, combinacién de l-a y 1Tl-b. e 5 2 3 B4 - 34 a
1I-b - Ac-—conc. /A 5 4 2% [ 24| 44 | f3
:::5;.?:1: ]‘:Fj,] prefabricado, de porticos y muros, combinacion Concreto €2 na 204 i | 24| na 204 e
Muros de conc. Arm. Acoplados con dinteles dictiles. Concreto / C1 5 na na | 4 | 4% na na
Porticos de acero con amostramientos. excentricos acoplados PL=F 4 P na na 2 4 na na
s con .csl.abunes d‘!.lt‘[lll.‘!. > i
Porticos con amiostramientos de pandeo resiringido. Accro /A [ na na 20 | 4% na na
Porticos mixtos con arriestramicnios cxcéntricos acoplados con sLARIAS P 6 na ma [ g na na
eslabones ductiles de acero.

Namero maximo de pisos; (SL = sin limite)

TABLA 16. Limitacidn en el namero de pisos para los Tipos/Subtipos estrocturales de acuerdo al Sistema Sismorresistente, Material, Intemsidad
Sismica (A4) ¥ Nivel de Disedio (ND1, ND2, ND3)

TS Nimero mivimo de pises: (S1. = sim limite: np= no permitide):
iy Sistema Sismorresistente Norma . LA SO solu putn dory e b
Subtipe i = (ver 621 As =02 Bl<As<il Aszl
ND3 | ND2" | ND3 | ND2° | NDIT | ND3 | ND2 | ND1°
Pirtacos de concrete armado (vigas v columnas) Concreto / Cl SL 2 Sl [17] np 5L SL 10
Portscos de avero estruchural | viges v columnas). Acero /A SL 2 SL 16 10 SL SL 16
Portscos myixtos restrmgidos (viges v columnas) Ac - Comc A SL 2 SL 10 op SL SL 1]
- Picticos mixtos parcialmente restringidos (vigas ¥ columnas) Ac. - Conc. [ A op 2 ap 10 np np 16 np
Pirtacos de madera con espigas ¥ pernos (vigas ¥ columnas) Madera / MD 5 2 Yy 5 ap 10 7 np
Parixcos prefabricados de comcreto armado. Concreto / C2 5 2 7 5 np 10 7 5
I-b Ponscos de scero con vigas de celosia conevtades § momenio. Acero [ A 16 Bp SL np np SL np 5
[ Portscos de soero con columnas artsculades en by base. Acero | A 3 2 7 5 p ] T 5 5
Lomss macioms o reticulares sobre columnes, sm viges, Comereto | C3 np 2 np § np np 5 3
Lisss macizas sobre muros, sm vigns ni mawos en una deecosdn 2 : =
I-d Analivis en esa dmeccion E S . . 3 . » - - 2
Losas pervadas sobre viges y columnas, sin viges en la direccidn de - "
bas [Ty s '\m]ki‘\ (51} L:\d I;JC\J bl 2 Clmnn i £ i ad oo P w» - » *
Sistema dual de porticos y muros con dinteles diictiles, porticos Comcreto ' C SL 2 Sl 16 np Sl SL p
-a arnostrados cxcéntricamente o de pandeo restringido, combimackin de Acero | A 5L 2 51 20 np 1| SL np
layllla Ac. - Conc. /A | SL 2 sl 16 np sl sL np
Sistema  dual de pomicos y muros, paricos s ! SR :.'L ‘," L Eh o = SL B
Acero [ A SL 2 SL 0 10 SL SL 16
b concenmcamenic o pancles, combinacion de l-a y 1-b. O TR SL = SL 16 SL SL 3
. = Com. 2 np 1
Sistema dual, prefabrnicado, de poricos v mmros. combinacion de 1-a . -, % & 5 - .
v [l-b. Comerete /O g - ap & - p [} 3
Muros de comcreto amnade. Acopladoes con demicles ductibes. Comoreto / C1 L] mp | SL np | np SL np | mp
Pu'nlﬂn.m de mero con amestramicnios excéminces acoplades con Acero FA 16 - 51 op p st ap o
s eslabones dictiles
Pirticos con arriostramientos de pandeo restringido Acero | A 16 e 3 | np np 5L np np
Piorticos mixtos con amostramiemntos excéntricos acoplados con
eslabancs ductiles de acero. “'| A a— - - =, P P = P d
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T,:=if R<5 =0.4
HO.l-(R—l)
elseif R>5
H0.4

TABLA 18. Valores del periodo caracteristico T en segundos

R 1 E]
R<5 0.1 (R-1)
R=5 0.4

El valor T1 esta acotado entre 0.25 T <T,<T

if 0.25:-T-<T, =“Cumple”
“Cumple”

elseif T, <T

“Cumple”

else

“No Cumple”

Tramo 1:

p1-Fr-Ay

Ad1(T):= =0.137

Tramo 2:

1.5 R 1.5

1 B 1 T-Ty
AdZ(T)::p 'FI'AA' +(__ )
! T,-Ty

Tramo 3:

=0.082

‘A
Ad3(T) ::pl-FI-IBIR 4

Tramo 4:

<A T\ float,2 g
Ad4(T)::pl.F,-ﬂ1 A-( C) 0.035

R \T T
Tramo 5:

q=1.9 Tabla 17 "Clase CD**"

Ad5(T)=p,-F;-

Bi+Ay (To) (Tp)? float,2
R Tp) \ T

A o.o11.(ﬂ

1.9
T )

float ,2
—0.14.-T+0.14
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1.-Espectro de Respuesta Elastica / Inelastica

0.5

0.4

Q.3

0.2

0.1

Espectro de Respuesta Elastico

0 02505075 1 12515175 2 23525275 3 3.253.53.75 4 42545475 5

0.14

0.12

01

0.0B

0.06

0.04

0.0z

Espectros de respuesta EXCEL

Espectro de Respuesta Inelastico

2 -Espectro del Desplazamiento Total 3-Espectro de la Componente Sismica Vertical

Periodos (s)

Espectro de Repuesta Eldstica / Ineldstica

Ta (s)=0.021

(Elastica) = 0.2100

(Inelastica) = 0.1400

Th (s)=0.104

(Elastica) = 05040

(Ineldstica) = 0.1278

Te(s)=0414

(Eldstica) = 0.5040

(Ineldstica) = 0.0840

Td (s)=3.044

(Elastica) = 0.0686

(Inelastica) = 0.0114

T+ (5)= 0.400

(Elastica) = 0.5040

(Inelastica) = 0.0840

Maximo Periodo £

T (s) Maximo:

Aceleracién (m/s2)

Tb Tc

05 1.0 15

Espectros de respuesta IP3

3.0
Periodo T (seg)
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6.3. Peso Sismico:

TABLA 20. Fracciom de las cargas variables para calcular W

Recipientes de liquidos, a su maxima capacidad. 100
Almacenes v depositos donde las cargas tengan cardcter cuasi-permanente, tales Bil%a
como bibliotecas v archivos.

Ascensores (on su posicion mas alta) 10
Estacionamicntos publicos, considerados a maxima capacidad. 50%
Ambientes donde pueda haber una concentracion de mas de 2(W) personas, tales como Sl
cincs, teatros, centros comerciales, industnas v otros.

Oficinas v comercios, no incluidos en los casos previos. 25%
Viviendas, no incluidas en los casos previos 15%
Instalaciones industriales. 30
Techos y terrazas no accesibles. {1

Teniendo en cuenta que la edificacion es una vivienda multifamiliar se
considera el 15% para la fraccion de su carga variable, se considero en la
misma categoria a la terraza por ser accesible y no cumplir con las demas
categorias 15% para su carga variable y 0% para la carga variable del techo de
la sala de maquinas. (Las cargas permanentes de cada area si se consideran al
100%)

QCRPT:635.337 — QCV}T: 175 .
m m
kgf kgf
QCP_TZ =388 Y QCVT_TZ =100 Y
m m
kgf kgf
Qcp rsn=388 —- Qevr rsy=100 —
m m
= _ kgf
C’Ul = <0% * QCVT_TSM) + <15% * QCVT_TZ> +N' <15% . QCV_PT) — 1725 —2
m
— _ kgf
Cpl = QCP_TSM+ QCP_TZ+N' QCP_PT_ 4588.02 —/—
m

Area=263.481 m*

Wg:=(Cp, +Cv,) - Area=1254308.21 kgf
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Tacha+21.4

Terraza + 16.9

PE +16.2 4

P5 4135 o

Pd 4108 J

L EL A

F2+54 4

P1#27 <

Ffanta Eaja

Story Shears

(L] 6.0

T T
2.0 8.0

Vd,:=58609.01 kgf =58.609 tonnef

240

0.0 36.0

Force, kgf

Vd,:=54597.51 kgf =54.598 tonnef

Story Response Values

2.0

Story Elevation | Location | X-Dir | ¥-Dir
m kpf kpf

Tadhm-21.4 2.2 Tap 1777 | 18128
Satiam 1777 | 181287
Tamaza + 189 183 Tap 14713 13305.13
Satiam 14713 13305.13
PS5+ 162 152 Tag 7T | 2553261
Satiam IF323T | 25582651
23+ 135 135 Tap 3397323 | 3352258
Satiam 3597323 | 3352255
P4+ 105 108 Tag 4779057 | 338053
Batiam 2779057 | 388063
P3+al a1 Tap 2915189 | £5661.77
Satiom £315159 | &5651.77
P2+54 54 Tag 5476482 | 5090472
Satlom S&764E2 | 5090472
M +27 a7 Tap 5560901 | 5859751
Satiom 5560901 | 5859751

Siams 533 ] Tag a a

Satlom a a

T
480

540

60.0E+3
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Ay
Cmazx:=max B’ 0.01({=0.034

Ct = 0-07

0.75

H .
T,:=C,. | —2recdf | — 0. 696

1m

o:=if A,<0.10 =14
o+—1.7

elseif 0.10<A,<0.20
o«—1.55

elseif A,>0.20

oc—1.4

Topeqi=0+T,=0.975

Aceleracion ral:

HAlturaﬁedif =21.4m

9.4.3.3. Periodo Fundamental Aproximado

Como alternativa al método descnito en 9.4.3.2, en cada direccion horizontal de analisis el periodo
fundamental T podra tomarse igual al valor T, obtenido a partir de la formula 9.8:

T.=C hM™

Donde:

T. es el periodo fundamental aproximado {segundos), h. es la altura {metros) de la edificacion

definida en 9.4.1 y el coeficiente C; se da en la tabla 24.

TABLA 24. Valores de C, para determinar T,

Tipo estructural

C
Porticos de concreto armado (Subtipo l-a) 0.07
Porticos de acero 0,08
(Subtipo I-a)
Particos de acero con amostramiento 0.075
excéntrico { Subtipos [1l-a y 1l-a)
Particos de acero con armiostramiento de pandeo 0,075
restringido (Subtipos [1l-a y -ay
Otros 0.05
TABLA 23, Valores de o
Coeficiente de Aceleracion A o
Aa= 0,10 133
0.10 < Ax =020 1.55
An =020 1.4

Como Ta se en cuentra en el tramo 4 T'»<T,<T'p, sustituyo en la ecuacion 4

Bi-As (Te

Ad:=p,-Fy- 7

a

Como Tcheq se en cuentra en el tramo 4 T <T,

0.05

heq <T'p sustituyo en la

ecuacion 4 y encuentro la aceleracion de ese periodo
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Adcheq =P 'FI'

:31 'AA . TC
R

)20.036

cheq

N+9 1 (T
pi=max| 1.4 [— 12 | 0.84—.[="¢_1||=0.875
2.N+12 20 | T,

Voi=p+Adpey s Ws=39.17 tonnef

[

Cmin,,:=0.85 =0.027
Wy
Cini=max (Cmaa: , Cminml> =0.034
if Csd,>C,,in =“No se Corrige” it Csd,>C;, =“No se Corrige”
“No se Corrige” “No se Corrige”
else else
“Se Corrige” “Se Corrige”
C i6n del Cortante B | Sismico:
=0.733 FC,:= =0.787
Csd, sd,
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6.4. Calculo de las Fuerzas Horizontales por Piso:

¢1:=0%
¢2:=15%

Area=263.481 m*
Areal:=(2.91 m+2.47 m)-(3.94 m)=21.197 m’

Wspptipo := (QCP_pTJr P2 QCV_PT> «Area=174.316 tonnef

Witecho = (Qcp_rsy+ D1+ Qovr su) - Areal =8.225 tonnef

Witerraza:= (Qcp 17+ 2+ Qeyr 17) + Area=106.183 tonnef

Fypy = (0.06 .

a

C

Fpi=if Fp, <4%-V,

H4%-VO

elseif Fpry >1%-V,,
| 10%-

V,—Fr=35.253 tonnef

VO

=3.917 tonnef

— 0.02) -V,=3.083 tonnef

SWi*hi

Fuerzas por

piso

Cortantes
por Piso

Fi Wi
0.51 4.43
5.86 10.29
8.25 18.54
6.88 25.42
5.50 30.92
4,13 35.05
2.75 37.80
1.38 39.17

Peso del Nivel Altura del Nivel

Wi hi{m) Wi*hi

Techo-5M 8.23 21.4 176.02
Terraza 106.18 18.9 2006.86
PG 174.32 16.2 2823.92
P53 174.32 13.5 2353.27
P4 174.32 10.8 1882.61
P3 174.32 8.1 1411.596
P2 174.32 5.4 541.31

Pl 174.32 L7 470.65

35.17 3.917
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6.5. Chequeo de Masas participativas:
Para el chequeo de masas participativas se considero segun la norma

Covenin 1756-2019 el numero de modos de vibracidon para estructuras con
mas de tres pisos 0 menos el Numero de modos de vibracion a tomar debe ser
igual a tres veces el numero de pisos.

E Maodal Load Participation Ratios
File Edit Format-Filter-5Sort  Select  Options
Units: As Noted Hidden Columns: Mo Sort: Mone
Fitter: Mone
Case ltemType ltem Static Dynamic
%a e
b iModal Acceleration Ux 4o.o7 97.83
Modal Acceleration Uy 99.97 O7.92
idodal Acceleration Uz 0 0

En este caso se puede observar que con los 12 modos de vibracion tomados
para el chequeo se alcanza a superar mas del 90% de masas participativas que
nos pide la norma.

E Modal Participating Mass Ratios

File Edit Format-Filter-Sort  Select  Options

Units: A= Noted Hidden Columns: No Sort: None Modal Participating Mass Ratios

Fiter: None
Case Mode Period ux uy uz Sumux Sumuy

SEC

4 Modal 1 0.939 1.043E-06 n.8121 0 1.043E-06 0.8121
Modal 2 0.872 0.813 2.514E-06 i 0.8131 n.8121
Modal 3 0.788 0.0001 0.0025 0 0.8132 0.8147
Modal 4 0.332 0 0.1058 0 0.8132 0.9205
Modal 5 0.31 0.1082 i i 0.9214 0.9205
Kodal 6 0.281 1.569E-05 0.0003 0 0.9214 0.9208
Modal T 019 0 0.0389 0 0.9214 0.9586
Modal 8 07T 0.0386 i i 0.96 0.9596
Modal 9 0.16 4 253E-06 1.849E-05 0 0.96 0.9596
Wodal 10 0.138 0 0.0176 i 0.96 0.9772
Modal 1 0.129 0.0183 0 0 0.9783 0.9772
Modal 12 0.116 5.656E-07 n.002 0 0.9783 0.9792
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. Verificacion de las Deriv

TABLA 15. Norma de Disefio, Factor de Reduccion (R), Factor de Sobrerresistencia (£2,) y Factor de Amplificacion del Desplazamiento (Ca)

para los Tipos/Subtipos estructurales de acuerdo al Sistema Sismorresi . Material v Nivel de Disefio. (na=no aplica).
Tipo ) ) . Material / R Ca
Subtipo Sistema Sismorresistente Norma 0,
(ver62.1) ['ND3 [ ND2 [ NDI ND3 [ ND2 | _NDI
Pérticos de concreto armado (vigas y columnas). Conereto / C1 13 4 2 3 4% 3 1%
Pérticos de acero estructural (vigas y columnas). Acero/ A 6 3% 2% 3 4% 3 2%
e Porticos mixtos restringidos (vigas v columnas). Ac. —conc. / A [ 4 2% 3 4% 3 2
Pérticos mixtos parcialmente restringidos (vigas y columnas). Ac. —conc. / A na 4% na 3 na 4% na
Pérticos de madera con espigas y pernos ( vigas v columnas). Madera / MD 4 2% na 3 4 24 na
Pérticos prefabricados de conereto armado. Concreto / C2 44 3 1% 3 4% 3 |
I-b Porticos de acero con vigas de celosia conectadas a momento. Acero/ A 5 na 2 3 4 na 1%
I-¢ Pérticos de acero con columnas articuladas en la base. Acero/ A 44 3% 2 3 3% 3 1%
Losas macizas o reticulares sobre columnas, sin vigas. Concreto / C3 na 3 1% 3 na 3 1%
Lua‘la?' :_nacizas 5u.brc muros, sin vigas ni muros en una direceion. Fhicteto Ll na na 1% 3 na na 1%
I-d Andlisis en esa direccion.
Losas m:r\.-.'.!das \Dbm }-igas ¥y uu]_umn.??, sin vigas en la direccion Conceeto £C1 na na 1% 3 i na 1%
de los nervios. Analisis en esa direccion.
Sistema dual de pérticos y muros con dinteles dietiles, porticos | Concreto / C1 S 4% na | 2% | 4% 3% na
1-a arriostrados  excéntricamente o de pandeo restringido, Acero/ A 6 5 na 2% | 4% 3% na
combinacion de I-a y Ill-a. Ac-—conc./ A 6 5 na | 2% | 4% 3% na
Sistema dual de porticos y muros, porticos arriostrados Concreml;' il 5 -2 24 {2 : 3'/2 2%
A 2 o Lt Acero/ A 5 4 3 2% 4 3% 3
ILb concéntricamente o paneles, combinacién de [-a y II-b. Ao conc. /A 5 1 w2 T aw o 0
3::5':1? ﬁ;il_- prefabricado, de porticos v muros. combinacion Concreto 7 O3 - 2 12 | 2| na 21 e
Muros de conc. Arm. Acoplados con dinteles dictiles. Concreto / C1 5 na na 2 | 4% na na
Porticos de acero con arriostramientos excéntricos acoplados plt il 6 na na 2 4 na na
IlLa con .\:slabonc:s dflﬁlllcs.. _
Porticos con arriostramientos de pandeo restringido. Acero /| A 6 na na 2% | 4% na na
Pérticos mmm con arriostramientos excéntricos acoplados con AARRES B 6 na LE PV ) na na
eslabones dictiles de acero.

C,=4.25 (Factor de amplificacién del desplazamiento (ND3)
elastico y de la deriva elastica)

.Q 0 =
Maximum Story Drifts

Techo+21.4 4

Terraza + 16.9
PG+ 162 4
P54+ 135
Fd 108 |
P41 ]
P2+54 4

P1+27 4

Fianta Baja

T T T T T T T 1
0.00 .19 ozn 0.30 0.40 0.50 0.60 070 0.80 e 1.00 E-3

Drift, Unitless
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if

el

if

Tabulated Flot Coordinates

Story Response Values

Story Elevation | Location | X-Oir | ¥-Dir
m
Tadha+21.4 21.4 Tag Q000185 | Quo0d2zT
Taraza + 1849 1549 Taop 0.000349 | Q.000359
26+ 162 152 Tag Q000504 | Q000633
P54+ 135 135 Top QO00732 | Q.000FT
24+ 105 105 Tag Q000532 | QUO0OTET
M3+ ad ai Tap Q0007E3 | QL000845
A2+ 354 a4 Tag Q000582 | Q000914
P+ 27 a7 Taop 0000544 | QLO0DE91
Alanta 33ja a Tag a o}

Amax?derivaﬁelastica,w :=0.000844 Cd =4.25
Amazfderivaﬁelastica,y :=0.000914

Amawﬁderivaﬁinelasticaﬁx = C1d ° Amaxﬁderivaﬁelastica?x =0.004
Amaw_deriva_inelastica_y = Cd * Amaw_deriva_elastica_y =0.004

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

Amam_deriva_inelastica_cc < Amax_deriva = “Cumple”
“Cumple”

se

“No Cumple”

A

“Cumple”

=“Cumple”

'max_deriva_inelastica_’ max_deriva

y<A

se
“No Cumple”

'max_deriva *

Grupo de Importancia
Tipo v disposicion de los elementos no estructurales

Al A2 B1 B2, C
{‘ompune_ntas frigiles susceptibles de sufrir dafios por 0.008 0.010 0.012
deformaciones de la estructura
Compune_ntes_ductniefj-; susceptibles de sufrir dafos por 0.012 0.016 0.018
deformaciones de la estructura
Compune_ntes no  susceptibles de sufrir dafios por 0.016 0.020 0.022
deformaciones de la estructura

A =0.022
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7. Disefio de Losas Nervadas:

hf:=5cm  (Altura del ala del nervio) by

bf:=50 cm  (Ancho del ala del nervio) I:;I | | T
bw:=10 cm (Ancho del alma del nervio)

h
h:=25 cm (Altura total del nervio)

r;:=3 cm (Recubrimiento de la losa) —_ -
b
d:=h—7r=22 em (Altura util de la losa) Seccién Transversal del Nervio
Pp pr=315 % (Peso propio de la losa)
m

Planta Tipo (1-2-3-4-5-6):

k k
Qop pr=635.337 L{ Qo pr=175 i‘f
m m
k k
qop_pri=Qcp pr+bf=317.668 kof dov pri=Qcv prbf=87.5 kot
m m
k
Qser_pr*=4cp_pr+dcv pr=405.168 %f
= if _ kgf .
quy pri=it 1.4-qcp pr>1.2+qcp pr+1.6qcy pr =521.202 —— (Carga Ultima)
B - B B m
H 1.4-qcp pr
elseif 1.4-qcp pr<1.2-qcp pr+1.6-qcy pr
H 1.2+qcp pr+1.6-qcv pr
Byp 1,=0.3m (Ancho de Viga)

LN?AB = 3.65 m _BVP7TZ: 3.35 m
(Longitud Libre entre Apoyos)
LN_BC :=3.08 m _BVP_TZ: 2.78 m

k
fe=210 LJ:
Ly cpi=2.91 m—Byp 1,=2.61 m cm
k
Ly pgi=2.47 m—Byp ;=217 m Fy=4200 g):
cm

LN_EF:: 3.64 m _BVP_TZ: 3-34 m
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Losal=1Losa7

589.79
130,

Diagrama de Momento L1 ( Software ETABS)

Diagrama de Cortante L1 ( Software ETABS)
Diseiio por corte:

V:=1229.71 kgf (Cortante ultimo mayorado)
kaf m . .
Vi=0.9:0.534[f¢+— +bw+d=14913.219 —-- kg(Cortante nominal resistente
cm S del concreto minorado)
it Vi<V =“Cumple”

“Cumple”
elseif Vi;> Ve

“No Cumple”
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Diseiio por flexion: (Apovo A-C)

2
_QuprLy ap

M, = 51 =243.716 kgf -m (Momento minimo normativo )
M
kyj=—— " —0.024
fo-bw-d’
wy:=0.027 (Tabla "Teoria de la rotura)

juy = (1-0.59w,) =0.984

M (Acero de Refuerzo)
Agy qoi=——=0.298 em?
- 0.9 fy-ju,-d
14 k
Agmin1 =——+(2-bw-d)- g]: =1.467 cm”® (Acero Minimo)
fy cm
if Agy ac<Asmini =1.467 cm”® (Se usara Acero Minimo 1 O 5/8")
H ASminl

else if ASI_AC >A5mzn1

‘ ‘ AS 1_AC

Disefio por flexion: (Apoyo B)

MUB = 728-83 kgf m
(Momento ultimo negativo en B)

M
kyi=——7— =0.0717
f c* bw-d
wy:=0.084 (Tabla "Teoria de la rotura)

Juy = (1-0.59w,) =0.95

MUB
0.9+ fyjuy-d

Diseifio por flexion: (Tramo A-B: B-C)

Ago pi= =0.922 cm? (Se usara Acero de refuerzo 1 @ 1/2")

Myap:=589.79 kgf -m ( Se toma el Momento ultimo positivo en A-B por ser
el mayor para disefiar el acero corrido de losa)
Myap
ks == 0.058
f o* bw-d
w3:=0.067 (Tabla "Teoria de la rotura)
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jug:=(1-0.59 - w;) =0.96

(Acero de Refuerzo)

M,
Agy ap=———22 _=0.738 cm®
- 0.9« fy+jus-d
Agpin2 ::E -(bw-d)- kof =0.733 cm” (Acero Minimo)
fy cm
if Agz Ap<Agmin2 =0.738 cm” (Se usara el Acero calculado 1 @ 3/8")
H ASmin2

else if Agy p>Agming

401

Acero Transversal (por temperatura):

b:=100 cm hy:=5cm
Agr:=0.0018-b-h;=0.9 cm”
Agr=0.9 cm?
Smax:=5-h; =25 cm

(Se usara para el acero transversal de todas las losas 1 @ 1/2" @ 25cm)
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Comparacion con el software IP3L.osas (Losa 1 = Losa 7)

406 406

3.65 3.08

L ol

WU (kaf):

746

£a =
L-1
LOS4A NERVADA: E=0.25m
({DIAGRAMAS DE CORTES Y MOMENTOS MAYORADOS)
406 406
L 3.65 | 3.08 L
CP (kgfmi): Tgng Trzsm Tsm
CV (kgffml): Tzﬂ jrﬂs Tnss
Total (kaf/mi): ?1 160 1?3435 TSGEI
Macizado (m): |0 00 0
Mu Sup(kgf-m): |0 -755 0
Mu Inf {kgf-m): 533 299
as sup({cmz): |0.00 0,93 0.00
As Inf(cm2): 0.65 0.36
Inflexion (m): ! {:l.?SED.Bct :
Despiece: :L -------------------------------- -E ---------------------------- :

AsMin = 0.75 cm2 |

LOSA NERVADA: E = 0.25m (AMALISIS Y DISENC)
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Armado de acero ( Software IP3CAD)

Verificacion con el criterio de resistencia:
FM,=1.557 kc:=0.1448 Tiosai=3 ¢cm M, ..:=755 kgf-m

M, . -FM
d,={—2 "1 —19.659 cm Ryes = Ao+ T =23 €M
kcefo+bw

Acero en los apovos:

2
_Qu.rpre Ly ap

M, = ” =243.716 kgf -m (Momento minimo normativo )
kie e Mt 6004
feobw- d’ (Tabla "Teoria de la rotura)
Ju,; :=0.9840
Ase aci= Monaz1 FM, =1.436 cm” (Acero Minimo)

0.9+ fy+juey -d
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if Ag. ac<Asmin1 =1.467 cm”® (Se usara el Acero Minimo 1 O 5/8")

H ASminl
else lf ASC_AC > ASminl

H AScfAC

Losa2 =1o0sa8

6579

SEé

Diagrama de Momento L2 ( Software ETABS)

-

zr

Diagrama de Cortante L2 ( Software ETABS)
Disefio por corte:

-606.63
-1255.48
B09.14

(Cortante ultimo mayorado)
Viy:=1255.48 kgf
kaf (Cortante nominal resistente
Vig:=0.9:0.534[f <+ — bw-d=1520.725 kgf del concreto minorado)
cm

it Vo<V =“Cumple”

“Cumple”
elseif Vi >V

“No Cumple”
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Diseiio por flexion: (Apovo D-F)

2

-L
M, ::QU—PT#: 242.263 kgf -m (Momento minimo normativo )
ky = nl —0.0238
f (0N bw * d
w;.1:=0.02686 (Tabla "Teoria de la rotura)

guy 1= (1-0.59-w, ;) =0.984

M (Acero de Refuerzo)
nl.l 2
=0.296 cm

Ag11 pri= ;
- 0.9« fy-juy,-d

14 k
Agpminll DF*=—" (2 <bw- d) . gf2 =1.467 em? (Acero Minimo)
- Y cm
if Ag11 pr<Agsmini.1 DF =1.467 cm” (Se usara Acero Minimo 1 @ 5/8")
ASminl.l_DF

else if Agy 1 pr>Agmini1_pF

| 451.1r

Disefio por flexion: (Apoyo E)

MUE = 814-58 kgf m
(Momento ultimo negativo en E)

wy 1:=0.094 (Tabla "Teoria de la rotura)

Juy 1= (1-0.59+w, ) =0.945
MUE
0.9« fy-jugq-d

Agoq = =1.037 em? (Se usara Acero Minimo 1 O 1/2")

Diseifio por flexion: (Tramo D-E; E-F)

Myppi=569.75 kgf -m ( Se toma el Momento ultimo positivo en E-F por ser
el mayor para diseiar el acero corrido de losa)
M
kg = ——— =0.0561
f’C bw-d
w3 1:=0.065 (Tabla "Teoria de la rotura)
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Juz 1= (1-0.59+w; ;) =0.962

(Acero de Refuerzo)

M,
Asz 1 pri= e =0.712 cm”
- 0.9« fy+jus,-d
Agpins EF::1_4.(bw-d)- kgt =0.733 cm’ (Acero Minimo)
- Iy cm’®
if Agz1 pr<Asmins1 EF =0.733 cm” (Se usara el Acero minimo 1 @ 3/8")
ASmin3.17EF

elseif Agsy pr>Agminz.1_er

H AS3.1_EF

Comparacion con el software IP3L.osas (Losa 2 = L.osa 8)

406 406

919
-765

YU (kaf): , |
i EW :
[ 1 : : :
MU (kgf-m): . = L ;
oo e e
L-2

LOSA NERVADA: E = 0.25 m
{DIAGRAMAS DE CORTES Y MOMENTOS MAYORADOS)
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| 408 | 08 |
| | 1
L 2.47 L 3.64 |
CP (kgfml): 1?452 1?2503 1?931
CV (kagf/mi): 1?125 1?693 1?258
Total (kgf/mi): ?5?? 1r3 195 ?1 139
Madzado (m): [0 0!0
Mu Sup(kgf-m): |0 676 a
Mu Inf (kgf-m): 132 560
As Sup{cm2):  |0.00 0.83 0.00
Az Inf{cm2): 0.16 0.68
Inflexién (m): 1.0510.71
Despiece: ,L —————————————————————— : ————————————————————————————————— :

AsMin = 0,75 cm2
1

Armado de acero ( Software IP3CAD)

Verificacion con el criterio de resistencia:
FM,=1.557 ke=0.1448 M, 050:=676 kgf -m
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M «FM
mazr2 ! =18.602 cm h’l”682 = ch +T10sa =22 cM

do=\—F"
< kcefo+bw

Acero en los apovos :

2
_Qu.rpre Ly gr

M, o= =242.263 kgf -m
(Momento minimo normativo )
g = ———2— =0.0238
forbw-d
JUeo:=0.9842 (Tabla "Teoria de la rotura)
M. «FM
Ag, ppi=—2®2 "~ 1 —1.286 cm”®
0.9+ fy+jucy-d (Acero Minimo)
if Ag. pr<Asmin1 =1.467 cm”® (Se usara el Acero Minimo 1 O 5/8")

H ASminl
else if ASC_DF >Aszn1

H ASchF

Losa3=1Losa5s

Diagrama de Momento L3 ( Software ETABS)

-843 .64

=
b
—
LN
o
—

Diagrama de Cortante L3 ( Software ETABS)
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Diseiio por corte:

Vi3:=1231.6 kgf (Cortante ultimo mayorado)
kaf (Cortante nominal resistente del
V3:=0.9:0.534/f - g = bw-d=1520.725 kgf concreto minorado)
cm
if Vis<Vies =“Cumple”

“Cumple”
else if Vi3>V

“No Cumple”

Diseiio por flexion: (Apovo A-F)

2
qu _pT"* LN?AB

My 9= o =243.716 kgf -m (Momento minimo normativo )
M,
kygi=—— " =0.024
f C . bw . d
wi.9:=0.027 (Tabla "Teoria de la rotura)

Juy 2= (1-0.59+w, ,) =0.984

Acero de Refuerzo
Mn1.2 ( " Z)

Agi9 ap+= : =0.298 cm’
- 0.9 fy-juy-d

14 k
Agmin1 .2 AR =——"* (2 <bw- d) -Lj;: 1.467 em® (Acero Minimo)
- Ty cm
if Agy o Ar<Asminio ar =1.467 cm” (Se usara Acero Minimo 1 @ 5/8")
H ASminl 2_AF

elseif Ag o ap>Agmini2_ar

HASI.ZiAF

Diseiio por flexion: (Apoyos B-C-D-E)

Mg, :=727.86 kgf -m
(Momento ultimo negativo en E)

Wy 5:=0.095 (Tabla "Teoria de la rotura)
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Juy 7= (1—=0.59w, ,) =0.944

M,
Agy g gi= U]_ﬂ =0.927 cm? (Se usara Acero de refuerzo 1 O 1/2")
= 0.9-fyejuyy-d

Diseiio por flexion: (Tramo A-B:; B-C: C-D: D-E: E-F

Mi4p,:=607.24 kgf -m ( Se toma el Momento ultimo positivo en A-B por ser
el mayor para diseiar el acero corrido de losa)
M,
kg 1= —— L =0.0597
f c* bw-.d
w35:=0.069 (Tabla "Teoria de la rotura)

Juz o= (1—0.59+w; ,) =0.959

(Acero de Refuerzo)

M,
Ag3o AB*= UAB =0.761 cm?
- 0.9-fy+jug,-d
14 k
Agming.2_AB*= . (bw . d) . gJ: =0.733 cm? (Acero Minimo)
- Y cm
if Ag3o AB<Asminz2 AB =0.761 cm” (Se usara el Acero de refuerzo 1 O 3/8")
ASminS.Z_AB

elseif Ags o ap>Agming.2 A

‘ ‘ AS3.2_AB

Comparacion con el software IP31.osas (I.osa 3 = L.osa 5)

Armado de acero ( Software IP3CAD)
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Losa 4:

-

e

1029.4

36 .83
-1029 48

Diagrama de Momento L4 ( Software ETABS)

Diseiio por corte:

Vi4:=1029.48 kgf (Cortante Gltimo mayorado)

(Cortante nominal resistente del
concreto minorado)

Viegi=0.9-0.534 [ f kg]: -bw-d=1520.725 kgf
cm

it Viu<Vey =“Cumple”

“Cumple”
elseif Vi, >Vy

“No Cumple”

Disefio por flexion: (Apoyo A-B)

2
qu _pT"* LN_AB

M, 3= o1 =243.716 kgf -m (Momento minimo normativo )
k= "3 —0.024

f (oh bw ° d
w; 3:=0.027 (Tabla "Teoria de la rotura)

Juy 3= (1—-0.59+w, 5) =0.984

M (Acero de Refuerzo)
nl.3 2
Agi3 A= - =0.298 cm
- 0.9 fy-juy3-d
14 k
AGmin1.3_AB ::f_. (2 <bw- d) . gJ: =1.467 cm? (Acero Minimo)
Y cm

Diagrama de Cortante L4 ( Software ETABS)
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if Ag13 AB<Asmin1.3 AB =1.467 cm® (Se usara Acero Minimo 1 @ 5/8")

ASminl .3_AB

elseif Ag 3 ap>Agmin13 a8

H As13 AB
Diseiio por flexion: (Tramo A-B)
Mi14p2:=936.83 kgf -m ( Se toma el Momento ultimo positivo A-B)
M,
kg 3= —— 20,0922
f c* bw-d

(Tabla "Teoria de la rotura)
Jug 3= (1—0.59+w; 5) =0.988

(Acero de Refuerzo)

M,
Asz 3 AB'= vAD =1.14 cm”
- 0.9+ fy+jusz-d
14 k
Agmin3.3 AB=—F" (b’w . d) . 9f =0.733 cm? (Acero Minimo)
B Y cm’
if Ag33 AB<Asminz3 AB =1.14 em®  (Se usara el Acero refuerzo 1 @ 1/2")
ASminS.S_AB

elseif Ags 3 sp>Agmins.3 AB

H A53.3_AB

Comparacion con el software IP31.osas (L.osa 4)

406

|
3.65 [

$

WU (kgf): me

-953

=]
i

i

L-4
LOSA NERVADA: E=0.25m
(DIAGRAMAS DE CORTES ¥ MOMENTOS MAYORADOS)

MU (kgf-m):
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406

|
é‘L)
CP (kaffml): ?1151

CV (kaf/fmi): 1?321

Total (kgffml): ‘1?1432

@i

Madizado (m): |0

Mu Sup{kgf-m): |0
Mu Inf (kgf-m):

As Sup(cm2): |0.00
As Inf{cm2):

3.65
?1 161
Wszl
jrmsz
0|
0
870
0.00
1.07

Inflexidn (m): !

Despiere: b------ oo s m oo

AsMin = 075 em2

LOSA NERVADA: E= 0.25m (ANALISIS Y DISENO)

Armado de acero ( Software IP3CAD)
Verificacion con el criterio de resistencia:

FM, =1.557 kc=0.1448
Minaza EMy o103 em

dc4 :

B kcef.cebw

h

resd "

Mmax4 =870 kg.f *m

Aoy + 705 =24 cm
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Acero en los apovos :

2
_QuprLy ap

M, .= o1 =243.716 kgf -m (Momento minimo normativo )
M
o= ———=0.024
f o* bw-d
Ju.,:=0.98421 (Tabla "Teoria de la rotura)
M, pwa* FM
Ase ap1= maz? L —1.655 cm® (Acero Minimo)

0.9+ fy+juey-d

if Ag. a1 <Asmin1 =1.655 cm” (Se usara el Acero de refuerzo 1 O 5/8")

ASminl
elseif Ag. ap1>Agmin

H ASC_ABl

Losa 5:

A

é?ﬁ

Diagrama de Cortante L5 ( Software ETABS)

Diagrama de Momento L5 ( Software ETABS)
Disefio por corte:

Vi5:=871.1 kgf (Cortante ultimo mayorado)
(Cortante nominal resistente del

Ves=0.9:0.534/f - kgf «bw.d=1520.725 kgf  concreto minorado)

2
cm

it Viis<Vis =“Cumple”
‘ “Cumple”
elseif Vs >Viy

“No Cumple”
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Diseiio por flexion: (Apovo D-E)

2
qu _pT"* LN_DE

M, = o =102.262 kgf -m
M
ky=—%  —0.0101
fo-bw-d’
w1'4 = 0.0]_]_

Juy 4= (1-0.59+w, 4) =0.994

(Momento minimo normativo )

(Tabla "Teoria de la rotura)

(Acero de Refuerzo)

M
Ag1.4_pEi= nld =0.124 cm?
0.9 fy-juy 4-d
14 k
Agpinla DE=—"¢ (2 <bw- d) . g‘i =1.467 em? (Acero Minimo)
- Iy cm
it Agy4 pp<Asmini.a DE =1.467 cm” (Se usara Acero Minimo 1 @ 5/8'")

ASminl .4_DFE
else if Agy 4 pp>Agmin1.a_DE

H ASl.47DE

Disefio por flexion: (Tramo D-E)

MUDE3 = 670-75 kgf m

M
kg i=—22%  —0.066
fo-bw- d?

Juz.q:=(1-0.59+w; 4) =0.955

Mypgs
0.9« fy+juz4-d

=0.845 em?

ASB.47DE =

14

ASmin3.4_DE =
Y cm

if Ags 4 pE<Asmins.a_pE =0.845 cm®

AS 'min3.4_DE
else if Ags 4 pp>Asmins.a DE

H AS3.4_DE

-(bw-d)- k:gj; =0.733 em?

( Se toma el Momento ultimo positivo D-E)

(Tabla "Teoria de la rotura)

(Acero de Refuerzo)

(Acero Minimo)

(Se usara el Acero refuerzo 1 @ 1/2")

65 de 145



Comparacion con el software IP3Losas (Losa 5)

408

2.47

§

)

-645

&
e W
L-5
LOSA MERVADA: E = 0,25 m
{DIAGRAMAS DE CORTES ¥ MOMENTOS MAYORADOS)
406
2.47 |
® é)
CP {kgfml): T?s5 ??85
CV (kgfjmi): Tzuf ?21?
Total (kaf/ml): 1?1003 ?1003
Macdzado (m): |0 [1]
Mu Sup(gf-m): |0 ]
Mu Inf (af-m): 398
As Sup{cm2): |0.00 0.00
As Inf{cm2): 0.48

Inflexidn {m);

Despiege: L----------m--memnoono :
AsMin = 0.75 em? B

LOSA NERVADA: E=0.25m (AMALISIS Y DISENG)
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Armado de acero ( Software IP3CAD)
Verificacion con el criterio de resistencia:

FM,=1.557 ke=0.1448 M,,,.5:=398 kgf +m

M a5 FM
mard Tl —14.273 em Press = des +T10sa =17 €

d,.:=
€ kcef.c+bw

Acero en los aApovos :

2
qu_pr* LN_DE

M, 5= =102.262 kgf -m (Momento minimo normativo )
M
kg i=———"—=0.0101
fobwd
JUe5:=0.99 (Tabla "Teoria de la rotura)
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M +F'M

Ag, pp1i= mazs - L —0.752 em?® (Acero Minimo)

- 0.9 fyju+d
it Ag. pp1 <Asmini =1.467 cm”® (Se usara el Acero de refuerzo 1 O 5/8")

ASminl
else if Ag. pp1>Agmini

H Ase pE1
Terraza:
kaf kgf
Qcp 17=388 — Qcvr 12z=100 —-
m m
kgf kgf
dop 17'= QCP_TZ <bf=194 — dovr 1z°= QCVT_TZ <bf =50 ——
m m
kgf
Qser Tz°=4cpP T2+ dovr T2= 244 7
s _ kgf .

Qu r7:=1if 1.4+qcp 12>1.2qcp 172+ 1.6*Qovr 12 =312.8 — (Carga Ultima)

- - - - m

’ 1.4 dcp 17

elseif 1.4-qop 7,<1.2+qcp 77+ 1.6 qoyr 12

H 1.2.qcp 72+ 1.6 qcyr 12

Losal=Losa7

A\

Diagrama de Momento L1 ( Software ETABS)

TS

371.25
458 7
-458

82.0
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-521.98
-625 48
25399

Diagrama de Cortante L1 ( Software ETABS)

Disefio por corte:

VUT :=774.05 k:gf

Viepi=0.9+0.53 4| f o9
cm’
it Vir<Ver =“Cumple”
“Cumple”

elseif Vyr>Ver

“No Cumple”

Disefio por flexion: (Apoyo A-C)

2
qu Tz° LN_AB

M, = ” =146.267 kgf -m
M
koypi=——— " =0.0144
f’C bw-ed
wypi=0.016

juyri= (1-0.59 w;7r) =0.991
Man

A = =0.178 em?
S1-ACT 0.9 fy+juyr-d
14
AminiT=——" (2 cbw- d) -ki']:: 1.467 cm’®
Y cm

if ASI_AC’T<ASmin1T = 1.467 sz

ASmian
else if ASliACT > ASmian

H ASl_ACT

<bw-d=1520.725 kgf

(Cortante ultimo mayorado)

(Cortante nominal resistente
del concreto minorado)

(Momento minimo normativo )

(Tabla "Teoria de la rotura)

(Acero de Refuerzo)

(Acero Minimo)

(Se usara Acero Minimo 1 O 5/8")
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Disefio por flexion: (Apovo B)

MUBT = 458.77 kgf m
(Momento ultimo negativo en B)

M,
koypi=— 2L =0.0451
fo-bw-d’
Wop:=0.052 (Tabla "Teoria de la rotura)

Juopi= (1—0.59 - wyr) = 0.969

MUBT

- =0.569 cm? (Se usara Acero de refuerzo 1 @ 3/8")
0.9+ fy«juyped

ASZ_BT =

Diseiio por flexion: (Tramo A-B:; B-C)

Myapri=371.25 kgf -m ( Se toma el Momento ultimo positivo en A-B por ser
M el mayor para disefar el acero corrido de losa)
kgpi=——— 1 =0.0365
f ‘c* bw . d
wap=0.042 (Tabla "Teoria de la rotura)

Jugp:= (1—-0.59 wy7r) =0.975
(Acero de Refuerzo)

M
Ags_apri= UABT_ —0.458 cm?
- 0-9'fY'JU3T'I€:
14
Agminar= . (bw . d) . gf2 =0.733 em? (Acero Minimo)
Y cm
if Agz Apr<Agminer | =0.733 cm®  (Se usara el Acero calculado 1 O 3/8")
‘ASmin2T

else if Agy pr>Agminar

‘ ‘ AS3_ABT

Acero Transversal (por temperatura):

bipseta =100 cm Pposetai=5 cm
AsTemp=0.0018 bigerq * Pppseta = 0.9 cm?
Agremp=0.9 cm’

SMAT_yep, =5+ Pppsera =25 M

(Se usara para el acero transversal de todas las losas 1 O 1/2" @ 25c¢m)
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Comparacion con el software IP3L.osas (Losa 1 = Losa 7)

294 24

[ 3,65 3.08

VU (kaf): h //ﬂ/ﬂ/ﬂé /./I/ﬂ

:

i P
1-1T
LOSA NERVADA: E= 0.25m
(DIAGRAMAS DE CORTES Y MOMENTOS MAYORADOS)
244 244
L 3,65 3,08 |
@D ® é)
CP {kgf/fmi): ?554 Tlﬁ‘ll ?—115
CV (kaffmi): 1?143 T423 1?10?
Total (kaf/mi): jrsg? Tznss 1?522
Madzado (m): |0 (]
Mu Sup{kaf-m): |0 -452 a
Mu Inf Jgf-m): 319 179
As Sup(cm2): |0.00 0.54 0.00
As Infcm2): 0.38 0.21
Inflexign {m): ! 0.79!0.54
Despiece: L -------------------------------- 4 ----------------------------

AsMin = 0.75 em2

LOSA NERVADA: E = 0.25 m (ANALISIS ¥ DISENG)

-335
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Armado de acero ( Software IP3CAD)

Verificacion con el criterio de resistencia:

M, 1+ FM.
dopi=A | —2 T~ 2 —13.236 cm
kcefcbw

Acero en los apovos:

kep:=0.1448

2
_Qu.rz* Ly ap

Myerri= 21 =146.267 kgf -m
klcT=:M$T2:0.0144
foorbwed
Jugypi=0.99
Agy aori= Moz FMy o 617 om?

0.9« fy-jugr-d

MmaaclT:: 452 kgf *+m

hresT = dcT + Tl0sa = 16 cm

(Momento minimo normativo )

(Tabla "Teoria de la rotura)

(Acero Minimo)
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it Ag. acr<AsminiT =1.467 cm®  (Se usara el Acero Minimo 1 @ 5/8'")

H ASmian
elseif Ag. acr>Agminir

‘ ‘ AScﬁACT

Losa2 =1o0sa8

EDd:EE
5127

-512
336.14

Diagrama de Momento L2 ( Software ETABS)

z'

-381.84

Diagrama de Cortante L2 ( Software ETABS)
Disefio por corte:
Vir=790.27 kgf (Cortante ultimo mayorado)

—kf (Cortante nominal resistente del
Veor:=0.9-0.53- \/f c* g 5~ -bw-d=1520.725 kgf concreto minorado)

cm
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if Vipor<Veor = “Cumple”

elseif Vior>Veor

Diseiio por flexion: (Apoyo D-F)

“Cumple”

“No Cumple”

2
qu Tz° LN_EF

Mnl_lT::T: 145.395 kgf -m (Momento minimo normativo )
M
f c* bw-d
wy17:=0.019 (Tabla "Teoria de la rotura)

Juy 7= (1-0.59+w; 17) =0.989

Acero de Refuerzo
M, 17 ( )

A = =0.177 sz
S11DET 0.9+ fy jguy 17+ d

14 k
Agminta prri=——-(2-bw-d)- g’: —1.467 cm? (Acero Minimo)
- fy cm
if Ag11 prr<Asmini.1 DFT =1.467 ¢cm”(Se usara Acero Minimo 1 @ 5/8")

ASminl.l_DFT
elseif Agy 1 ppr>Asmini.1 DFT

H ASl.l_DFT

Diseiio por flexion: (Apoyo E)

Mypri=512.74 kgf -m
(Momento ultimo negativo en E)

M,
iy = ———— o =0.0504
f C . bw . d
Wa 17:=0.058 (Tabla "Teoria de la rotura)

ju2‘1T:: <1 —0.59- w2.1T> =0.966
MUET

- =0.638 cm’ (Se usara Acero Minimo 1 O 3/8")
0.9« fy-jusr+d

Ago. 1_ET*=
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Diseiio por flexion: (Tramo D-E: E-F)

Myppri=356.14 kgf -m ( Se toma el Momento ultimo positivo en E-F por ser
el mayor para disefar el acero corrido de losa)
k _ Myger
3 pi=—————=0.035
fo-bw-d’
w3 17:=0.039 (Tabla "Teoria de la rotura)

Jug 7= (1—-0.59wy 17) =0.977

M (Acero de Refuerzo)
Ags 1 prpi= UPFT  =0.438 cm?

0.9 fy-jug 7-d

14 k
Agpins1 EFT'=—"* (bw . d) . gf2 =0.733 em? (Acero Minimo)
B Y cm
it Ags1 prr<Asminz.1 EFT =0.733 cm”(Se usara el Acero minimo 1 @ 3/8'")

ASminS.l_EFT
elseif Ags 1 ppr>Agmins.1_grr

‘ ‘ AS3. 1_EFT
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Comparacion con el software IP3L.osas (Losa 2 = Losa 8)

WU (kaf): =

[

; H '
3 | 1 :
MU (egf-m): & (i 10 ;
[ N I W
L-2T
LOSA MERVADA: E = 0.25m
(DIAGRAMAS DE CORTES ¥ MOMENTOS MAYORADOS)
244 244
I 2.47 L 3.64 i
CP {kgf/fmi): ?2?6 ?152? ?568
CV (kgffmi): ??1 ?394 ?146
Total (kgf/mi): ?34? ?1920 ??15
Madzado (m): |0 (] 0
Mu Suplkgf-m): |0 -405 0
Mu Inf Jgf-m): 79 335
As Sup(cm2): (0.00 0.49 0.00
As Inf{cm2): 0.09 0.40
Inflexign {m): ! 1.05!0.71
Despiece: :L ———————————————————————————————————————————————————————
AsMin = 0,75 cm2
L2T

LOSA NERVADA: E= 0.25m (ANALISIS Y DISENG)
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Armado de acero ( Software IP3CAD)

Verificacion con el criterio de resistencia:
FM,=1.179 ke=0.1448 M, .o =405 kgf -m

M «FM.
dczT:: L — =12.529 em h’res2T:: dc2T+T'losa: 16 cm
kcefobw

Acero en los aApovos :

2
qu_tz°* LN_EF

M, o= 21 =145.395 kgf -m (Momento minimo normativo )
M
ke i=————=0.0143
fobw-d
JUeor:=0.99 (Tabla "Teoria de la rotura)
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Mmax2T°FM2

ASC?DH:: - :0.58 Cm2
0.9+ fy+jucor-d (Acero Minimo)
it Ag. prr<Asmimi =1.467 cm®  (Se usara el Acero Minimo 1 @ 5/8")
H ASmian

elseif Ag. prr>Agmimr

‘ ‘ ASC_DFT

Losa3=1Losa5s

3@

Diagrama de Momento L3 ( Software ETABS)

531.03
-544.78
-491 92 E

Diagrama de Cortante L3 ( Software ETABS)

Diseiio por corte:

Viysr:=775.28 kgf (Cortante ultimo mayorado)

—k:f (Cortante nominal resistente del
Vesri=0.9-0.53 \/f o 9T bw.d=1520.725 kgf concreto minorado)

Cm2
if VU3T S VC3T = “Cumple”
“Cumple”

elseif Vigr>Visr

“No Cumple”
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Diseiio por flexion: (Apovo A-F)

2
qu_Tz°* LN_AB

M, or= ” =146.267 kgf -m (Momento minimo normativo )
M
oy = ——— 0 —=0.0144
f o* bw-d
wio7:=0.019 (Tabla "Teoria de la rotura)

Uy ori= (1—0.59 W) 57) =0.989

M (Acero de Refuerzo)
As19_AFT= 2 =0.178 cm”
0.9+ fy«juyor+d
14 k
Agpinlo AFT'=—"* (2 <bw- d) . gf2 =1.467 em? (Acero Minimo)
- Y cm
if Agyo arr<Asmini.2 AFT =1.467 cm”(Se usara Acero de refuerzo 1 0 5/8")

ASminl 2_AFT
else if Agy 5 apr>Agmin1.2_arr

HASL2_AFT

Disefio por flexion: (Apoyos B-C-D-E)

MUElT = 458-03 kgf m
(Momento ultimo negativo en E)

M,
iy = ——— e —=0.0451
f’C bwed
Wy 97:=0.052 (Tabla "Teoria de la rotura)

Jty o7 = (1—=0.59 + wy 57) =0.969

Mygir
0.9- fy«jugopd

Agoo pri= =0.568 cm”  (Se usara Acero de refuerzo 1 @ 3/8")

Diseiio por flexion: (Tramo A-B:; B-C: C-D: D-E: E-F

Magir:=382.23 kgf -m ( Se toma el Momento ultimo positivo en A-B por ser
el mayor para disefiar el acero corrido de losa)
M
kg = —— L =0.0376
f’C bw-d

(Tabla "Teoria de la rotura)
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W3.2T = 0-043

Jug or+= (1= 0.59+w; 57) =0.975 (Acero de Refuerzo)

Muyagir
0.9 fy-jugop-d

=0.472 em?

Ag32_ABT=
(Acero Minimo)

14
Agmins.a_apr=——-:(bw-d) -%:0.733 cm?’
- Sy cm
if Agzo AT <Asmins.2 ABT =0.733 em? (Se usara el Acero de refuerzo 1 @ 3/8")

H ASmin3.27ABT
else if Ags o apr>Agmins.2 ABT

A aor

Comparacion con el software IP3L.osas (Losa 3 = Losa 5)

Armado de acero ( Software IP3CAD)
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Losa 4:

589 .69
648.01

Diagrama de Momento L4 ( Software ETABS) Diagrama de Cortante L4 ( Software ETABS)

Diseiio por corte:

Viur:=648.01 kgf (Cortante ultimo mayorado)

k
Veur=0.9+0.53 \/f,c- 9’: bw-d=1520.725 kgf
cm (Cortante nominal resistente del
concreto minorado)

if VU4T S VC4T = “Cumple ”

elseif Viur>Veur

“Cumple”

“No Cumple”

Disefio por flexion: (Apoyo A-B)

2
qu Tz* LN_AB

M,y spi= ” =146.267 kgf -m
M (Momento minimo normativo )
kyari=—2T—0.0144
13r= 5 Y
f c* bw-d
wi 37:=0.019 (Tabla "Teoria de la rotura)

Juy 7= (1—-0.59+ w; 57) =0.989

M,
Agi 3 aBT= nl"gT =0.178 cm? (Acero de Refuerzo)
B 0.9+ fy+juy 3p-d
14
Agmin1.3 ABT=——"* (2 <bw- d) . kaQ =1.467 cm? (Acero Minimo)
Iy cm
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if Ag13 ABr<Asmin1.3 ABT =1.467 cm”(Se usara Acero Minimo 1 @ 5/8")

ASminl .3_ABT
elseif Agy 5 apr>Agmin1s BT

H ASI.?LABT

Diseifio por flexion: (Tramo A-B)

My agori=589.69 kgf -m ( Se toma el Momento ultimo positivo A-B)
M
kg = —— 2 =0.058
f c* bw-d
ws 37:=0.067 (Tabla "Teoria de la rotura)

Juz z7:= (1—0.59  w; 37) =0.96

M (Acero de Refuerzo)
UAB2T

Ag3s ABri= : =0.738 cm?
- 0.9« fy-juzsr-d
14 k
Agmin3.a ABT=—* (b'w . d) . g]: =0.733 em? (Acero Minimo)
- Y cm
if Ag33 apr<Asmin3.3 ABT =0.738 cm’(Se usara el Acero refuerzo 1 @ 3/8")

ASmin3.3_ABT
elseif Ags 3 apr>Agming.s aBT

H AS3.3_ABT
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Comparacion con el software IP3L.osas (Losa 4)

294

L

;

VU (kaf): E

®©

MU {kgf-m):

\

LOSA NERVADA: E = 0.25 m
(DIAGRAMAS DE CORTES ¥ MOMENTOS MATORADOS)

-571

®

CP (kgfjml): irms

CV (keaf/ml): ?132
Total (kgffml): WTBEII

Macizado (m):
Mu Sup(kgf-m):
Mu Inf (kgf-m):

As Suplcm2):
As Inf{cm2):
Inflexion {m):

Despiece:
AsMin = 0,75 cm2

794
L 3.65
(®)
Tms
Tmz
ng i
(¥}
0
521
0.00 0.00
0.63
L | o i -
L-4T

LOSA MERVADA: E = 0.25 m (AMALISIS ¥ DISENGC)
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Armado de acero ( Software IP3CAD)

Verificacion con el criterio de resistencia:

FM,=1.179 kc=0.1448 M, =521 kgf -m
M «FM
dc4T:: M =14.21 em h’res4T:: dc4T+ Tl0sa= 17 em
kcefobw

Acero en los apovos :

2
qu 1z° LN_AB

M, ari= ” =146.267 kgf -m (Momento minimo normativo )
M.
Kgopi=—— o —=0.0144
forbw-d
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juc4T = 0-99
Tabla "Teoria de la rotura)
M, pir- FM (
= mawﬂ_ 2 _=0.746 cm? (Acero Minimo)
Se ABIT*= "0 oo d
e JyJUcar®

it Age ap17<AsminiT =1.467 em® (Se usara el Acero de refuerzo 1 @ 5/8")

ASmian
else if ASCﬁABlT > ASmian

H ASC_ABlT

Losa 5:

o X
£ D
™ =i
=i L}

Diagrama de Momento L5 ( Software ETABS)

Disefio por corte:

VU5T :=548.32 kgf

Diagrama de Cortante L5 ( Software ETABS)

(Cortante ultimo mayorado)
(Cortante nominal resistente del

Vesri=0.9:0.53 ¢ \/f c* kgf2 <bw-d=1520.725 kgf concreto minorado)

cm

it Visr<Vesr =“Cumple”

“Cumple”
else if Vs >Vesr

“No Cumple”

Diseiio por flexion: (Apoyo D-E)
Qv rz*Ln B
M,y 4r= vz 24N‘DE =61.373 kgf-m (Momento minimo normativo )
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M
ky gpi=— 2 =0.006

fobw.d’
wl‘4T:: 0.010

Juy ari= (1—-0.59w; 47) =0.994

M1 a7
Ag1.4_pET= s =0.074 cm?
- 0.9+ fy*juy4p-d
14 k
Aspint.a_ppri=—+(2+bw-d)- ng =1.467 cm”®
- Y cm
if Ag1.4_pEr<Asmin1.4_pET =1.467 cm®

ASminl .4_DET
else if Agy 4 per>Agminia_peT

H ASI.47DET

Diseiio por flexion: (Tramo D-E)

(Tabla "Teoria de la rotura)

(Acero de Refuerzo)

(Acero Minimo)

(Se usara Acero Minimo 1 O 5/8")

Mypgsri=422.22 kgf +m ( Se toma el Momento ultimo positivo D-E)
M,
k3.4T ::Lﬁz 0.0415
fobw-d
ws 47:=0.048 (Tabla "Teoria de la rotura)

Jug 4= (1—0.59 - w; 47) =0.972

Muypgsr
0.9 fy+jug 4r+d

AS3.47DET:: =0.523 em?

14

ASmin3.47DET =
Y cm

if Ags 4 per<Asmins.a_pET =0.733 cm®
(Se usara el Acero refuerzo 1 O 3/8")

‘ ASmin3.4_DET
elseif Ags 4 ppr>Asmins.a DET

H A53.4_DET

(bw-d)- ng: =0.733 cm?

(Acero de Refuerzo)

(Acero Minimo)

86 de 145



Comparacion con el software IP3L.osas (Losa 5

2944

2.47 |

& l :
| i i
L-5T

LOSA NMERVADA: E=D0.2Em
(DIAGRAMAS DE CORTES Y MOMENTOS MAYORADOS)

244
2.47 |,
(©) é)
CP (kaf/ml): T-m jr-m
CV (kaf/ml): Tm 1?124
Total (kgf/ml): Tsm ?603
Macizado (m): [0
Mu Sup(kaf-m): (0 ]
Mu Inf (eaf-m): 239
As Sup({cm2): |0.00 0.00
As InflcmZ): 0.28

Inflexidn {m): !

Despiegs:; L-------sm-memmmmaao o :
AsMin = 0.75 cm2 d

LOSA NERVADA: E = 0.25m (AMALISIS Y DISENO)
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Armado de acero ( Software IP3CAD)

Verificacion con el criterio de resistencia:
FM,=1.179 kc=0.1448 M, usr:=239 kgf +m

M, ,,psp FM
dospi=A | —29T "2 —9.625 em
kcefcbw

Acero en los apovos :

2
qu Tz°* LN?DE

M
ks pi=—<T _ =0.006
2
f’C" bw-d
JUes7:=0.99
M «FM.
Asc_DElT’: ezt 2 =0.342 em?

0'9'fY'juc5T' d

hresBT = chT + Tl0sa = 13 em

(Momento minimo normativo )

(Tabla "Teoria de la rotura)

(Acero Minimo)
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it Ag. pp1r<AsminiT =1.467 cm” (Se usara el Acero de refuerzo 1 @ 5/8")

H ASmian
else if ASc_DElT > AgmimiT

‘ ‘ ASC?DEIT

Techo sala de Maquinas-Escalera

kaf kqgf
Qcp rsp=388 — Qovr rspy=100 —
m m
kgf kgf
deprsvi=Qcp rsn+bf =194 . dev_rsv=Qcvr rsm+ bf =50 e
kgf
Qser TsM = 4op Tsmt Aoy Tsv = 244 ——
m (Carga Ultima)
= if 1.4 1.2 1.6 —312.8 X
qu rsm=1 L.d+qcp rspi>1-2+qcp rsp+ 1.6 qov s =312.8 =~
1.4-qcp rsm
elseif 1.4+ qop 151 <1.2+qcp rspr+ 1.6+ qey s
H 1.2+qcp pspr+ 1.6+ qcv 1o
Losa Techo:
! |
ot =
2 0
= od
ﬁ}\—/ﬁ/ -

-381.22

Diagrama de Cortante L1 ( Software ETABS)
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Diseiio por corte:

Vursai=677.6 kgf (Cortante Gltimo mayorado)

(Cortante nominal resistente del

Versni=0.90.53 4 [ f o k:gf2 <bw-d=1520.725 kgf concreto minorado)
cm
it Vyrs<Versm =“Cumple”
“Cumple”

elseif Vi >Veorer

“No Cumple”

Diseiio por flexion: (Apovo C-E)

2
qu Tsm* L ep

M, orsnri= o1 =88.784 kgf-m (Momento minimo normativo )
M.
kyron = —— = 0.0087
f o bw-d
Warspri=0.010 (Tabla "Teoria de la rotura)

JUyrspri= <1 —0.59- w2TSM> =0.994

M (Acero de Refuerzo)
A = n2TSM _0.107 em?
S2_CDTSM *= - =0.
0.9« fy - jusrsprod
14 k
Aging CDTSM=—" (2 <bw- d) . gf2 =1.467 em? (Acero Minimo)
- Iy cm
if Ago corsm <Asminz_cprsm =1.467 em®

HA , (Se usara Acero Minimo 1 @ 5/8")
Sman2_CDTSM

else if Agy cprsn™>Asmin2_ corsm

‘ ‘ AS 2_CDTSM

Diseifio por flexion: (Tramo C-D:D-E)

Mypg tsni=242.57 kgf -m ( Se toma el Momento ultimo positivo D-Epor ser el
mas desfavorable)

MUDE_TSM
fobw- d?

kTSM = = 0-0239
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wTSM:: 0.034

Jursari= (1—0.59+ wrg) =0.98

Muypg Tsm
0.9« fy-jursy-d

Ag pE TSM= =0.298 em?

ASmin_DE_TSM = . (bw-d)- kgf2 =0.733 cm”
Iy cm
if As pg rsv <Asmin_DE TSM =0.733 em?
ASmin,DE?TSM
elseif Ag pg psn > Asmin_pE_TSM

‘ ‘ AS_DE_TSM

(Tabla "Teoria de la rotura)

(Acero de Refuerzo)

(Acero Minimo)

(Se usara el Acero refuerzo 1 O 3/8")

Comparacion con el software IP3L.osas (Losa Techo)

244

294

L 2,91

2,47 N

ML (kgf-m): E iﬁ /1/

§

116

289

L- TECHO
LOSA MERVADA: E = 0.25 m

{CIAGRAMAS DE CORTES Y MOMENT

05 MAYORADOS)
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244 244

| 2.91 | 2.47 |
CP (kgf/mi}: ?442 ?1312 ?334
CV (kgf/ml): Trl 14 1?338 jrss
Total (kgfimi): ?555 ?1550 Tr-vfzn
Macizado {m): |0 EIED
Mu Sup(kgf-m): (0 -289 0
Mu Inf (kgf-m): 203 116
As Sup(cmZ): |0.00 0.34 0.00
As Inf(cm2): 0.24 0.14
Inflexién (m): ! 0.6310.75 :
Despiece: L -------------------------- ---------------------- J
AsMin = 0.75 cm2
L- TECHO

L- TECHO

Armado de acero ( Software IP3CAD)

92 de 145



Verificacion con el criterio de resistencia:

FM,=1.179 kc=0.1448 Mmaa:,TSM:: 289 kgf -m
M
d rsni= max_TSM ° =10.584 ecm h"r’es TSM::d rsir+ Tlosa = 14 cm
k)C f C b’u) — —

Acero en los apoyos :

2
qu_Tsm*® LN_DE

M, rsni= v =61.373 kgf -m
k o= M";TSMQ =0.006
forbwed
Jt 1gari=0.99
Agy i mspi= Monar st BM> o 414 oy

0.9+ fy+ju rsped
if Ase pe Tsm <Agmint

H ASminl
else if Ag. pg 751> Agmini

‘ ‘ ASC?DELTSM

(Momento minimo normativo )

(Tabla "Teoria de la rotura)

(Acero Minimo)

=1.467 cm? (Se usara el Acero de refuerzo 1 @ 5/8")
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Diseno de la Escalera:

Tramo 1:

ESCALERA

Tramo 2:

ESCALERA
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8. Disenio de Columnas(D/C):(Norma ACI 318-19)

PT1-4(Columna 30 x40cm):
120 5/8"

cm -
DCOl_PT =35 cm
fy=4200 29
cm HCOl_PT:: 40 cm

Ac copr=1200 em®  Vg:=1.6 tonnef

L,30040=2.Tm—2:40cm=1.9m

kgf
cm 2

fs 30 40:=0.4+fy=1680

PACtﬁCOl73OIE40 = 69-9762 tO’n’nef = 69976.2 kgf

-5.9285

aus7| 68835 66751 -7.3805 579%|  pg+ 152

-14.2345

rznzsz -16.656f  -15.875f] -18.4458 139924 p5a13s

Pcor pr=0.02 ®,:=0.85 sep:=15 cm Diagrama (Cargas Axiales)

Py cot_300407=0-85Ac coppr+ (0-25« f o+ £ 30 40* Pooi_pr) = 87-479 tonnef

1 @ )
I Pyet cot 30040 <PU col_30z40 =“Cumple
” “Cumple”

elseif Pyey col 30240 = PU col 30240
“No Cumple”

Estribos Columna 30x40:
Ap nros=1.98 cm’

Longitud de Confinamiento:

x

40 cm

]

—30 cm —>
12-g%5,0#3@15cm

/O CS-01:Section 1
A

a)LL.o debe ser mayor o igual que la mayor dimension de la

seccion transversal del miembro:

H 30040:=40 cm

b)Lo debe ser mayor o igual que 1/6 de la altura libre de la

columna: 1
E . Ln30w40 = 31.667 cm

¢)Lo debe ser mayor o igual que 45cm

45 cm

Seccion Transversal C30x40:
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Lo30x4o,cf =45 cm

L;30240_scf = Lnzozao—45 cm+2=100 cm

Separacion '"Zona de Confinamiento'':

a) So no debe exceder 1/4 de la menor dimension de
la columna:

1
Sl ::Z.BCOZ_PT: 7.5 cm

b)So no debe exceder 6 veces el diametro de la menor
barra del refuerzo longitudinal:

55:=6:1.59 cm=9.54 cm

¢)So no debe exceder 6 veces el diametro de la menor
barra del refuerzo longitudinal:

Hyx:=10 cm o} ::% n rec:=5 cm
35 ecm—Hy
S3:=10 cm+|—([|=18.333 cm

Sconp=max (S;,8S,,5;) =18.333 cm 10 em<S,<15 cm

(En este caso se toma 15 cm)

Separacion '"Zona Sin Confinar'':

a) So debe ser mayor o igual 6 veces el diametro de
la menor barra del refuerzo longitudinal:

5,1:=61.59 cm =9.54 cm
b)So debe ser mayor o igual a 15c¢m:
Sy1:=15ecm=15 cm

SSConf:: max <Sl.1 ’ S2.1> =15 cm

Zona Confinada

Zona Sin Confinar

-

N O O O O O

3

| Y O e
| N O O
) -

L

-
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Estribos de 3/8":

he,=Hgy pr—2-rec—¢,=29.048 cm

hey:=Beco pr—2-rec—¢,=19.048 cm

Agpi=hgyeh,,=553.282 cm? A,:=0.71 em?

A )
A1 =030 sep e by o |~ . 0 7639 em?
Ach Y
f’C 2
Ashz2 :=0.09-sep- h‘cz'—: 1.961 cm
Iy
Veese
A= s*%ep —0.163 em?
fy+ (H Col_PT—T€C>
A ,
A= 0.30-sep-hyy-| 2COFT 1) €5 009 e
Ach Y
fo :
Ashy2:: 0.09-86p-hcy-—: 1.286 cm
Iy
Veese
Agpys = s15eP =0.229 cm”
fy+ <Bcol_PT—7“€C>
A
NTOTamasm ::ﬂ: 10.76 NTOTama,sy::
e

[ Bdp=75mm— | I\ ;--n.,,r,
i,g‘ //.__~_|_F_.

T
Extension de Gd \ |

(® s
& A L <+

o
| F— — —
| X; X X

by

X

X

La dimensién x; centro a centro entre las ramas
de estribo no debe exceder 360 mm. El término
Iy usado en ecuacion (18.7.5.3) se toma como

Ashyl

¢l mayor valor de x;.

o

Refuerzo Transversal "ACI
318-19"

=7.056

e

Para buscar un menor numero de ramas se procede a aumentar el diametro

de los estribos y se aumenta la separacion a 10cm
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Estribos de 1/2""; ber =:% in
h

C

w1 =Hgoy pr—2-rec—¢.,=28.73 cm

hey1:=Bco pr—2-r1ec—¢,; =18.73 cm

Ay i=hegy + By =538.113 em?

A, =127 em?
A
Ashml.l :=0.30-sepl- h‘cml °

Accorr ). TC_c a0t om?
Achl fY

Ash:rZ.l :=0.09-sepl - hc:rl 'fl: 1.293 Cm2
Y
Vgesepl

fye (H Col_PT — rec)

Ashm?).l =

=0.109 em?

A
Agny1.1:=0.30-sepl-h.,y (

[Accorr ) T3 456 em?
Achl fY

fe
Ashy?.l = 0.09 . Sepl . h’cyl e—

=0.843 ecm?
Y
Vqesepl
AshyS.l = 5 P =0.152 sz
Ty <Bcol_PT—7“€C>
NTO, s = — 2L = 6.015
Ael

Nro

ramasyl =

Ashyl
En este caso se usaron estribos de ¢1/2" c¢/u 10cm:

el

* 4 ramas de estribos en x
* 3 ramas de estribos en y

C30X40

sepl:=10 cm

Extension de G-
[Bdy= 75 mm-, \

e @

Refuerzo Transversal "ACI
318-19"

=3.944
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(Demanda Capacidad

I I I I | |
o o o w0 w ™
@ 0 = ] = =
- — o o — i
L=l = L=l - L=l =
I I | I | I
[Te] (=] = w w o4
I © 0 = @ =
o o ~ Lar o o
=] = L= L] L=
| | ] | | ]
o w (=] o w —
] @ = ] @ =
™ Lar - =t ™ o ]
L=l = L= L] L=l L=
I I I I I |
wy -t I~ = ] o
© o = ] = =
™ =+ =+ =+ =t ™
= L=l - L=l =
| ] ] 1
ou] o - od I~ I~
o o - @ @ =
= 10 w3 = = =+
L=l = (=] L] L=l L=
] ]
=] -— w o —
@ ™ ~ I @ ~
=t w wn w w -
L= — L=l - L=l L=
|
¥
Cl!',' — 1 a] - [=2]
= = o~ = @ ~
w M~ w w w ur
L= L=13 L] L=l L=
m X & & & &
| s

Techo+21.4

Terraza + 189

P6+16.2

P5+13.5

P4+ 10.8

P3+81

P2+54

P1+27

Planta Baja

I T |

de Columnas)

E Interaction Surface for Section C30X40 (ACI 318-19) Station 0 em

Display Cptions
(® Show Design Code Data
(® Include Phi
() Exclude Phi
() Exclude Phi and Increase Fy

(O Show Fiber Model Data

3D Interaction Suface

-M3

Plan

Elevation

Curve Data
Paint P kgf M2 kgfcm M3 kgfcm
6107044 B
2 | 16107044 0 | 51150105
2 TR U L aEnlel
4 118988.36 0 972512.08
5 986117 | 0 1137089.94
e S o 4 EERTAE
7 9127733 0 | 139887241
8 16765.16 0 1437099.04
4 s i UL
10 697415 [] | 34cessen
11 -89812.8 0 | 0
Al v M4 Curve #1 Odeg » M

Cument Interaction Curve

E+3
360 -
300 -
240 -
180 -
120 -
B0 -
0-
60 -
120 -
-180 4 I (- 1 1 1
-0.500.00 0.501.00 1.50 2.00 2.50 E+6
M (kgf-cm)

P (k)

[ Superimpose Dashed Fiber Curve

Note: Compression is postive in this form

Done

(Diagrama de Interaccion de Columna 30x40)
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PT5-TSM-TZ(Columna 30 x 35cm):

k Techo+21.4
fc=210 g_): Beo rspi=30 cm
cm

kaf Deoi rspr=30 cm |
fY — 4200 g 5 -5.9285 -8.05 68835  -6.6751] -7.3805 -5.7996 PG+ 162

cm

Heo rspi=35 ecm

-14.2345 -15.8758f -18.4458 -13.9424

AC_COl_TSM: 1050 sz VSl =1.11 to’n,nef

L, 30.35:=2.7T m—40 cm —35 cm =195 cm

kgf
cm

Pt cor30u35 = 32-5306 tonnef =32530.6 kgf

fs 30 35:=0.4+fy=1680

Pcor pr=0.02 $,=0.85 sep=15 cm Diagrama (Cargas Axiales)
Py _coi_30035=0-85 Ac corsnr* (025« f o+ £, 30_35* Peor_pr) = 76.544 tonnef
if Pyet cot 30035 <PU _cot_30235 = “Cumple”

H “Cumple”

elseif Pyey ol 30235 > PU col 30235

“No Cumple”

Estribos Columna 30x35:
Ap nros=1.98 cm’
Longitud de Confinamiento:

a)LL.o debe ser mayor o igual que la mayor dimension de la
seccion transversal del miembro:

H 30,35:=40 cm

b)Lo debe ser mayor o igual que 1/6 de la altura libre de la
columna: |
E-Ln30w35: 32.5ecm

¢)Lo debe ser mayor o igual que 45cm
45 cm
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L3235 of =45 cm Zona Confinada

L3023 sef = Lnzozss — 45 cm+2=105 cm Zona Sin Confinar

Separacion '"Zona de Confinamiento'':

a) So no debe exceder 1/4 de la menor dimension de
la columna:

1
So 4 =7 *Beo_rsp=17-5 cm
b)So no debe exceder 6 veces el diametro de la menor
barra del refuerzo longitudinal:

S5 9:=6:1.59 cm=9.54 cm

¢)So no debe exceder 6 veces el diametro de la menor
barra del refuerzo longitudinal:

Hy,:=8 ecm ¢.=0.953 cm  rec=5cm
35 ecm—Hy,
Sy 3:={10 em+|——— ||=19 cm
Scong1=max (S 1,55 5,5, 3) =19 cm 10 em<S,<15 cm

(En este caso se toma 15 cm)

Separacion '"Zona Sin Confinar'':

a) So debe ser mayor o igual 6 veces el diametro de
la menor barra del refuerzo longitudinal:

S, 4=6:1.59 cm=9.54 cm
b)So debe ser mayor o igual a 15c¢m:
Sy 5:=15 em =15 cm

SSConfl =max <SZ_4 9 S2_5> =15cm

(En este caso se toma 15 cm)
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Estribos de 3/8":

h,

w2 =Heo sy —2 - rec— ¢, =24.048 cm

hcy2 = BCOl_TSM_ 2 *rec— ¢6 = 19-048 cm

Apa =P+ By =458.045 em A,=0.71 em®
A .
Ashm2.2 :=0.30- SEP - hcmZ * C_Col T5M —1]- f ¢ =6.993 cm2
Ach2 Y
f/C 2
Ashz2,3 :=0.09- sep . hch «—=1.623 cm
Y
Vg +s€e
A= s175°P =0.132 em?
fy+ <H Col_TSM — T'€C>
A .
Ashy3.2 :=0.30-sep- hcy2 S| L 1] Je =5.539 em?
Ach2 Y
Je :
Ashy3’3 :=0.09-.sep- hcyQ . =1.286 em
Iy
Vg ese
Ashy3.4:: s175¢P =0.159 cm?
fy+ <BCol_TSM - T€C>
Aghan.
N,rowzmasml.l = . =9.849 Nroramasyl.l =
e

T
Extension de 6dy- |

redyz75mm- | |

P

o Ve
A, %
Pt & & (7

e o o o -0 ol e
- =

| .
[T XN

by

La dimensién x;centro a centro entre las ramas
de estribo no debe exceder 350 mm. El término

hy usado en ecuacion (18.7.5.3) se toma como

¢l mayor valor de x;.

Refuerzo Transversal "ACI
318-19"

Ashy3.2 —7.801

e

Para buscar un menor numero de ramas se procede a aumentar el diametro
de los estribos y se disminuye la separacion a 10cm
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Estribos de 1/2":

h,

h,

Apyi=hegg s hys =444.463 em?

Asha:4.1 :=0.30-sepl- hca:3 °
Ach4

e,

AC_C’ol_TSM _ 1) . f c

¢1=1.27 cm

cx3 ::HCol_TSM_ 2-rec— ¢el =23.73 cm

sepl=10 cm

ey =Bool rsm—2+rec— ¢, =18.73 cm

A, =1.27 cm®

Y

—=4.849 em ] ¢

Extension de G-
Bz 75T \

0 entre las ramas
0 mm. El término

Aghpao=0.09+sepleh s+ f— —1.068 em>

Y
Vg - sepl

fye <H Col_TSM — rec)

Ashm4.3 =

=0.088 em?

Refuerzo Transversal "ACI
318-19"

A ,
Agpys17=0.30+seplehyys e IO Col TSM. 4 |, fe —3.898 om?
Ach4 Y
f’C 2
Ashy5.2 :=0.09-sepl - h’cy3 —— =0.843 cm
Iy
Vgesepl
Ashm5.3 = 5 P =0.152 cm2
fy+ <BCol_TSM - 7“€C>
A A
Nroramasxz — shx4.1 —3.818 Nroramasyg — shyb.1 —3.014
el el

En este caso se usaran estribos de ¢ 1/2" ¢/u 10cm:

* 4 ramas de estribos en x
* 3 ramas de estribos en y

C35X30
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8.1. Chequeo de nodos en ETABS
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]
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]
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]
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9. Diseino de Vigas con ND3 (Norma Covenin 1753-2006):

352 152 352 352 352 352 352 3152 352 352 3.52 3.52 352 352 3652
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od o w0 od od o od o I~ od o o
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o o o od o o o o [ ) od [ I )
Ly L w (uwy L (Lo | L w (uw L |
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- o ul od 5 | o o [ | = od o | 0
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[ar} o -t o [ar] oy o o -t [ar} oy o
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od o uy od od o od o T [ |
L [ Lo uw [ uw uw [ o | w (e Ly |
D [ m ™o [ " | M m ™ M| ™
od od od od od od od od od od [ od
o ) (uy (o _|_ [ u (un Ly | uwy
LS I LA B A oy A I M| ™| M
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D [ m ™o [ M | M M1 1M
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[ B ™| od i B e = | 0 iy |
- | 3 oy | w2 | w3 | w0 u Ly | w
o3 | 3 = | ("} 3 o3 | 3 = | () o3 | ™
od | O o[ O e | o | O o[ O o | e
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352 352 352 352 352 352 3.82 3.82 3.52 3.52 3.52 3.52 352 352 3852

1527382 352 352 352 352 352 352 352 352 352 a5 352 152 352

Acero longitudinal Requerido en planta tipo 1 (Vista de Planta ETABS)

k k
Fo=210 F9F Fy=4200 QJ:
cm cm 2
By pr:=30 cm (Base de la viga)
Hy pr:=40 cm (Ancho de la viga) A0cm
recy =5 cm (Recubrimiento de la viga)
dy:=Hy pr—recy,=35 cm (Altura util de la viga)
B¢ pr:=30 cm (Base de la columna) o
Hg pr:=40 cm (Ancho de la columna) (Seccion tranversal)
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Viga Secundaria P1 (Propuesta de acero):

VIGA SECUNDARIA P1

Acero propuesto (IP

Acero Longitudinal requerido (ETABS)

o [ . - | e G o | = o om =
3.52 3.52 3.52 iz 3 3.52 3.52 3.52
352 352 352 isz 3 352 352 352
| & = | & A | & A | & M| & A | &
2
Ap nroa=1.27 cm
2 "
ASUP_VS_PTI = 3 'Ab_nro4 = 3.81 cm 3@ 1/2 (POI‘ TramO)
2 "
AINF_VS_PT‘I = 3 'Ab_m“o4 = 3.81 cm 3@ 1/2

Ap o3 =0.7T1 cm’®

o 3/8" (Estribos)

H, B

Ly 4 p=3.65 m— CZ-PT)—( C2—PT)=3.3 m
B H,

Ly p c=3.08 m— 02-”)—( 02-”):2 73m
H, H,

Ly ¢ p=2.91 m— 02”)—( (;”):2.51 m

LN_D_E = 2.47 m—

LN_E_F = 3.64 m—
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Consideraciones Normativas:

a)La luz libre Ln, sera mayor a al menos 4 veces su altura util:

if LN_A_B 2 4. dv = “Cumple”
“Cumple” it Ly p g>4-dy =“Cumple”
elseif Ly 4 p<4-dy “Cumple”
“No Cumple” elseif Ly p p<4-dy
“No Cumple”
if Ly p c>4-dy =“Cumple”
‘ “Cumple” if Ly p p>4-dy =“Cumple”
elseif Ly p c<4-dy “Cumple”
‘ “No Cumple” elseif Ly p p<4-dy
“No Cumple”
if LN_C_D2 4 . dV = “Cumple”
“Cumple”

elseif Ly ¢ p<4-dy

“No Cumple”

b) La relacion ancho/alto de su seccion transversal sera b > 0.3h:

if BV_PI‘ Z 0.3 . HV_,P’I‘ == “Cumple”

“Cumple”
else if BV7P11< 0.3. HVfPT

« 9 4-A nro
No Cumple Dy 1osi= \/@:0,016 m
- T

¢)El ancho de la viga debe ser b > 15¢ el diametro de la menor barra de la
columna.

if BV_PT >15- Db_n'ro5 = “Cumple”
“Cumple”
else if BV_PT< 15 ’Db_nr05

“No Cumple”

d)El ancho minimo es de b > 25 cm
it By pr>25cm =“Cumple”

“Cumple”

else if By, pr<25 cm

“No Cumple”

e)El ancho b de 1a viga no debe exceder el lado de la columna donde apoya.
it By pr<B¢ pr =“Cumple”

“Cumple”

elseif By pr>Bg pr
“No Cumple”
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f)El Acero seleccionado debe ser mayor al minimo, mayor a 1/2 del acero

negativo escogido y mayor a 1/4 del acero negativo mayor.

14 kgf
Agmin vsi= (F =35 cm?
Y

J .BV_P:F‘ dvo
cm

if Asup vs pr1=>Asmin vs =“Cumple”
H “Cumple”

else lf ASUP_VS_PTI <ASmin_VS
“No Cumple”

. 1
if Agup vs pr1> 5 AINF vs PT1 =“Cumple”

“Cumple”

. 1
else if ASUP_VS_PTI < E . AINF_VS_PTl

“No Cumple”

3 1 [13
it Ajnp vs pr1> 1 *Asup vs pri =“Cumple

b2

“Cumple”

. 1
else if Ajnp vs pri < 7 *Asup_vs_pm

“No Cumple”

g)En las esquinas superiores e inferiores se colocaran por lo menos 2 de
03/8" para sostener los estribos.

A =2

sinf :

(Numero de varillas)

if Agpp>2 = “Cumple”
H “Cumple”
elseif A, <2

“No Cumple”

if Agp>2 =“Cumple”
” “Cumple”
elseif A,,,<2

“No Cumple”
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Acero Transversal requerido (ETABS)

(Tomando el tramo mas desfavorable D-E)

Ab_nro?)

ESZOTLCL_COTLfl = = 12.039 cm

2
cm

5.8976
m

A
ESZona_coan:: b_nro3 2 =13.308 em
5.3351 S

m

A
pniros —=28.274 cm

cm

E sZona_sinconf =
2.5111

m
(Comparacion con la norma)

Sepl:=15 cm

(En este caso se usaran estribos
de ¢ 3/8" C/15cm en las zonas
confinadas y ¢ 3/8" C/30cm en
la zona sin confinar.)

(Se requiere de 2 ramas para
sostener las barras laterales )

Sep2:=30 cm

TABLA 18.3.4 LONGITUD DE CONFINAMIENTO, L,
L./h L
<4 h
hiL,
=242
4<Ly/h £10 E[h+)
>10 2h
Lopy =if ( N—D-E) <4 =0.487 m
HV?PT
HHV P (Longitud de Confinamiento)
else if 4<( N—D-E)<1o
V_PT
(HV_PT) . LN_D_E +2
6 V_PT
L
else if( NDE)>10
V_PT
H 2-Hy pr
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Zona de confinamiento:

a)Peralte de la viga %: 8.75 cm
b)Diametro de la barilla longitudinal 8.1.27 cm=10.16 cm
¢)Diametro del estribo $.=0.953 cm  24-¢,=22.86 cm
d)Constante 30 cm
Sepl = 1? cm (dy
Spo_p1:=1if Sepl <min (7,8- 1.27 em,24.¢,,30 cm) =8.75 cm
Sepl

d
else if Sepl>min (%,8-2.85 em,24-,,30 cm)

d
min(TV,S-Z.SE) em,24-¢,,30 cm)

En este caso se toma 8 cm para la zona de confinamiento

Z.ona sin confinar:

Separacion maxima de estribos fuera de la zona de confinamiento:

d
Shaz pr.1:=1f Sep2§—v =17.5 cm d
_pl. 5 v
—=17.5cm
HSep2 2

: dy
else if Sep2 >7

dy
2

En este caso se toma 15cm para la zona sin confinar
Viga Principal P1 (Propuesta de acero):

VIGA PRINCIPAL P1

Acero propuesto (IP3 CAD)
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Ap mroa=1.27 cm’
Ap o5 =1.98 cm’

2
Asup v pr1=Ab nroat 2+ Ay pyes=5.23 cm

ANE vp_PT1i= 2 Ay o5 =3.96 em?
Ab_nro3:0'7]- ch
B B
Ly, 9:=4.16 m— CPT| | 2T 386 m
o 2 2
B H,
Ly 5 3:=3.87T m— CPT) | T =3.52m
o 2 2
H H,
Ly 3 =394m—|—LL| | 2 _3 54 m
T 2 2
B H,
Ly 4 5:=3.87T m— P crr =3.52m
T 2 2
B
Ly 5 6:=4.04 m— CQ_PT)—( C‘PT):3.74 m

Acero longitudinal requerido(ETABS)

Consideraciones Normativas:

a)La luz libre Ln, sera mayor a al menos 4 veces su altura util:

if Ly, 5>4-dy =“Cumple”
“Cumple”
else if LN_1_2 < 4: * dV
H “No Cumple”
if Ly 5 4>4-dy =“Cumple”

else if LN_3_4 < 4 * dV

“Cumple”

“No Cumple”

if LN_5_6 Z 4 . dV = “Cumple”
H “Cumple”
elseif Ly 5 g+dy

“No Cumple”

if

el

if

[
o

(Por Tramo) i

lo 1/2"+ 20 5/8"

475 352 406
352 352 352

39 1/2" Ik

[*}
n

w
I

o 3/8"

400 352 44
3.52 352 3.52

w
in

w
in

356 352 3.55
3.52 352 352

w
1

wa
n

454 352 408
3.52 352 352

w
in

w
I

422 352 483
3.52 352 352

w
in

[*]
in

w
1

Ly 5 3>4-dy, = “Cumple”
“Cumple”

seif Ly 5 3<4-dy
“No Cumple”
Ly 4 5>4-dy =“Cumple”
“Cumple”

seif Ly 4 5<4-dy

“No Cumple”
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b) La relacion ancho/alto de su seccion transversal sera b > 0.3h:

it By, pr>0.3-Hy, pr =“Cumple”

“Cumple”
else if BV713T< 0.3- HVfPT
“No Cumple”

Dy 0y =1.27 cm

¢)El ancho de la viga debe ser b > 15¢ el diametro de lIa menor barra de la

columna.
it By pr>15+Dy 04 = “Cumple”

elseif By pr<15:Dj 04

d)El ancho minimo es de b > 25 ¢cm
it By pr>25cm =“Cumple”

“Cumple”

“No Cumple”

“Cumple”
else if By, pr<25 cm

“No Cumple”

e)El ancho b de la viga no debe exceder el lado de la columna donde apoya.

it By pr<B¢ pr = “Cumple”

“Cumple”

elseif By pr>B¢ pr

“No Cumple”

f)El Acero seleccionado debe ser mayor al minimo, mayor a 1/2 del acero
negativo escogido y mayor a 1/4 del acero negativo mayor.

14
Agmin_vp= (F—) *By predy - % =3.5 cm’
Y

it Asup vp pr1>Asmin ve =“Cumple”
“Cumple”

else if Agyp vp_pr <Agsmin_vp

“No Cumple”

. 1 .
if Asyp vp pr1> > *AINF vP_PTI =“Cumple

“Cumple”

. 1
else lf ASUP_VP_PTl < 5 M A]NF_VP_PTl

“No Cumple”
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. 1
it Ajnp ve pri> 1 *Asup vp PT1

“Cumple”

1

else if Ajnp vp pri< Z *Asup_vp_pPr1

“No Cumple”

=“Cumple”

g)El las esquinas superiores e inferiores se colocaran por lo menos 2 de

03/8" para sostener los estribos.

Asinfl =2
Asupl =2
if Agpp1>2 = “Cumple”
“Cumple”
else if Asinfl <2
“No Cumple”
if Asupl >2 = “Cumple”
“Cumple”
elseif A, <2
“No Cumple”
Ab_nro3
ESZona_confl.l ::—2: 10.276 cm
6.9092 <
m
A
ESZona_coan.l = b_nro3 2 =10.744 cm
6.6081
m
Ap nros
E SZona_sinconfl = o 2 =28.274 em
2.5111 2
m

(Numero de varillas)

(En este caso se usaran
estribos de ¢ 3/8" C/15¢cm en
las zonas confinadas y o 3/8"
C/30cm en la zona sin
confinar.)

(Comparacion con la norma) (Se requiere de 2 ramas para sostener las
barras laterales )

Sepl.1:=15 cm

Sep2.1:=30 cm

TABLA 18.3.4 LONGITUD DE CONFINAMIENTO, Ly

Ly/h Lt
<4 h
hiL
oo, 2
4<Ly/h =10 B[h"’)
=10 2h
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Lepy =1t ( m )S4 =12 m se din

60 cm
H 60 cm %
Tm =
elseif 4< <10 =
60 c =
60 cm 49 . %
60 om (Longltud.de s |
Confinamiento)
else if >10 “mg
60 cm =
2.60 cm 5

23z 4355

(Tomando el tramo mas desfavorable 5-6)
(Acero Transversal requerido)
Zona de confinamiento:

a)Peralte de la viga %: 8.75 cm E
b)Diametro de la barilla longitudinal 8.1.27 cm=10.16 cmmé
¢)Diametro del estribo ¢.=0.953 cm  24.¢$,=22.86 cm g
d)Constante 30 cm E

Sepl.1= 1.5 cm (dy i z .
Spo p1.1:=1f Sepl.1 gmzn(j,8-1.27 cm,24+¢,,30 cm) =8.75 cm _
Sepl.1 §

d
else if Sepl.1>min (%,8-2.85 em,24-,,30 cm)

42062 25110

d
man (%,8.2,85 cm,24.¢e’3() cm) s P

En este caso se toma 9 cm para la zona de confinamiento

Zona sin confinar:
Separacion maxima de estribos fuera de la zona de confinamiento:

d
Smaw_p1.2:: lf Sep2]—§7v =17.5cm

d
Y 175 cm
|Sep2.1 2

. dy
else if Sep2.1 >7

dy
2
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En este caso se toma 15cm para la zona sin confinar

En este caso se revisaron los requirimientos de acero de piso 1 al 4 los
cuales no presentan una gran variacion en su requerimientos por ende se
propuso el mismo disefio de acero para vigas principales y secundarias asi
como sus respectivos estribos.

VIGA PRINCIPAL P4

(Planta P4 "Viga Principal")
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NIGR SECUNDREE o

(Planta P4 "Viga Secundaria")
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3017307301 301301 301 201 01 301 seraeraes | 3.01 3.01 3.01

Acero longitudinal Requerido en planta tipo S (Vista de Planta ETABS)

_ kgf _ kgf
fo=210 = Fy=4200 =

cm cm

By rsp:=30 cm (Base de la viga)
Hy rsp:=35 ¢cm (Ancho de la viga)

recy=>5 cm (Recubrimiento de la viga)
dy :=Hy, 75— recy, =30 cm(Altura util de la viga)
B¢ rsp=30 cm (Base de la columna)

He rgp=35 cm (Ancho de la columna)

35

20

(Seccion tranversal)
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Viga Secundaria P§ (Propuesta de acero):

VIGA SECUNDARIA P5

Acero propuesto (IP3 CAD)
Acero Longitudinal requerido (ETABS)

o | o = | ™ o | o o | e o | o o | o

3.01 3.01 301 301 301 3.01 304 304 3 3.01 3.01 3.01 3.01 3.01 31

3.01 3.01 3.01 301 3.01 3.01 301 301 3. 3.01 3.0 309 3.01 3.01 3.0

Ay roa=1.27 cm’

Agup vs Tsn =3 Ap pros=3.81 cm? 30 1/2"
ANE vs Tsn =3+ A nros=3.81 em” 30 1/2"
Ay o3 =0.71 em? o 3/8" (Estribos)
H B
Ly 4 p1:=3.65 m— C‘TSM) —( C-zTSM ) =3.325 m
B H,
Ly s oy i=3.08 m— c TSM)_( C_TSM):2 755 m
H H,
Ly ¢ pyi=2.91 m— CTSM)_( CTSM):2.56 m
B H,
Ly ) pyim2.47 m—|20msm | _(Hersa) o g 4e
- 2 2
B B
Ly g o= 3.64 m— C’_2TSMJ_( C_TSM):3.34 m
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Consideraciones Normativas:

a)La luz libre Ln, sera mayor a al menos 4 veces su altura util:

if Ly 4 p1=>4-dyy =“Cumple”
“Cumple” if LN_D_EI > 4. dVl — “Cumple”
else if LN7A7B1 < 4. dVl ‘ “Cumple”
“No Cumple” elseif Ly p g1 <4+dy,
‘ “No Cumple”
if Ly g o1 24-dy, =“Cumple”
‘ “Cumple” if Ly p p124-dyy = “Cumple”
elseif Ly g o1 <4-dy, “Cumple”
‘ “No Cumple” elseif Ly g py <4+dy,
“No Cumple”
it Ly ¢ p1=4-dyy =“Cumple”
“Cumple”

else if LN_C_Dl < 4 ° dVl

“No Cumple”
b) La relacion ancho/alto de su seccion transversal sera b > 0.3h:

if BV_TSM Z 0.3 . HV_TSM = “Cumple”

“Cumple”

else if BVfTSM <0.3- HVfTSM

“No Cumple” Dy, 1;05=1.588 cm

¢)El ancho de la viga debe ser b > 15¢ el diametro de 1a menor barra de la

columna.
it By 150 >15+Dy 105 = “Cumple”

“Cumple”
else if By 16, <15Dy 105
“No Cumple”

d)El ancho minimo es de b > 25 cm
if By, 15),>25 cm =“Cumple”

“Cumple”
else if BVﬁTSM< 25 cm
“No Cumple”

e)El ancho b de la viga no debe exceder el lado de 1a columna donde apoya.
if By rsp<Bc rsum =“Cumple”

“Cumple”
else if By 10> Be 1o

“No Cumple”
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f)El Acero seleccionado debe ser mayor al minimo, mayor a 1/2 del acero

negativo escogido y mayor a 1/4 del acero negativo mayor.
14 kgf

ASmin_VSl = (—) : BV_TSM ~dy, -
Fy cm

2
=3 cm

i _« )
if Asup_ vs_tsn =Asmin_vsi =“Cumple

H “Cumple”

else if Agyp vs rsm <Asmin vsi
“No Cumple”

. 1
it Asup vs Tsnn > 5 AINF Vs TSM1 =“Cumple”

“Cumple”

. 1
else if Agyp vs 1o < 5 *AiNF vs Tsm

“No Cumple”

. 1
if Ainve vs msnn > 1 Agup vs Tsmi =“Cumple”

“Cumple”

. 1
else if Ajnp v rsan < 1 Asup_vs_Tsmi

“No Cumple”

g)En las esquinas superiores e inferiores se colocaran por lo menos 2 de
03/8" para sostener los estribos.

Asinf =2
(Numero de varillas)

if Agpp>2 =“Cumple”
H “Cumple”
elseif A, <2

“No Cumple”

if Agp>2 = “Cumple”
H “Cumple”

elseif A,,,<2

“No Cumple”
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Acero Transversal requerido (ETABS)

-+ -+ - = - -+

(Tomando el tramo mas desfavorable D-E)

A
ESZona_Conf1_2 ::LO?DQ: 12.592 cm .
5.6386 £ (En este caso se usaran estribos
Ay ot de 0 3/8" C/15cm en las zonas
Eszona_conp22i=——————5=13.308¢cm  ¢onfinadas y o 3/8" C/30cm en
cm .
5.3351 - la zona sin confinar.)
A .
ESgona, sinconf1.1 ::%:28.274 cm (Se requiere de 2 ramas para
95111 £ sostener las barras laterales )
m
(Comparacion con la norma) Sepl=15 cm Sep2=30 cm
. LN D_FE1
LCF1.2 = lf _ S4 :0.474 m
V_TSM
Hy, rsn (Longitud de Confinamiento)
L
else if 4< | —PELI <10
HV_TSM
H L
( V_TSM ) . 'N_D_FE1 +2
6 HV_TSM
L
else if |11 10
V_TSM
2. HV_TSM
Zona de confinamiento: d
. \%4
a)Peralte de la viga T:8.75 cm
b)Diametro de la barilla longitudinal 8.1.27 em=10.16 cm
¢)Diametro del estribo ¢.,=0.953 cm  24-¢,=22.86 cm
d)Constante 30 cm
Sep2=30 cm d
. . |4
Spo_p1.2:=if Sep2 <min (T ,81.27 cm ,24-¢,,30 cm) =8.75 cm
|Sep2

)

d
Ise if Sep2>min (%,8-2.85 cm,24-¢,,30 cm)

d
mm(TV,s-z.ss em,24-,,30 cm)
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En este caso se toma 9 cm para la zona de confinamiento
Zona sin confinar:

Separacion maxima de estribos fuera de la zona de confinamiento:

: dy
S if Sep2§7 =17.5 cm

mar_p2.2 = dV
—=17.5cm
” Sep?2 2

: dy
else if Sep2 > -

dy
2

En este caso se toma 15¢m para la zona sin confinar
Viga Principal P5§ (Propuesta de acero):

VIGA PRINCIPAL P5

Acero propuesto (IP3 CAD)

Ap nroa=1.27 em’

Agup ve vt =3+ Ap ot =3.81 em? 30 1/2"

AINF_VP_TSMI ’:3'Ab_nm4:3-81 em? 30 1/2" W; ?”‘3
Ay o3 =0.71 em? o 3/8" m% %
Ly 1 2,:=4.16 m— BczTSM - BCZTSM =3.86 m
Ly 5 3.:=3.87 m— BCQTSM _[Hoasm) 3 545 m jjj: Ej:j

329 3.01 3.27
301 30130

:359 m 301 201 3

) an apl 3

LN_3_4.1 = 3.94 m —

422 3.01 444
3.01 3.01 3.01

LN_4_5‘1 = 3.87 m—

an 301 2

301 3.01 3.

LN_5_61 = 4.04 m—

5.01 3.01 445
3.01 342 301

a0 301 3.

Acero longitudinal requerido(ETABS) apf "o
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Consideraciones Normativas:

a)La luz libre Ln, sera mayor a al menos 4 veces su altura util:

if Ly 1 9124+dyy
“Cumple”
else if LN7172.1 < 4 . dVl

“No Cumple”

if Ly 5 4,>4+dy;  =“Cumple”

“Cumple”
else if LN_3_4.1 < 4 * dVl

“No Cumple”

=“Cumple”

if LN_2_3.1 Z 4 . dvl = “Cumple”
“Cumple”
else if LN7273.1 < 4 ® dVl

“No Cumple”

if Ly 4 51>4+dy;,  =“Cumple”
“Cumple”
else if LN_4_5‘1 < 4 ® dVl

“No Cumple”

if LN_5_6.1 2 4 . dVl = “Cumple”

“Cumple”

else if LN_5_6.1 * dVl

“No Cumple”

b) La relacion ancho/alto de su seccion transversal sera b > 0.3h:

if BV_TSM Z 0.3 . HV_TSM == “Cumple”

“Cumple”

else if BV7T5M< 0.3 °HV7TSM D =1.27 em
b_nro4 — *+-

“No Cumple”

¢)El ancho de la viga debe ser b > 15¢ el diametro de la menor barra de la

columna.
if BV_TSMZ 15 'Db_m“o4 = “Cumple”

“Cumple”
elseif By 16, <15+Dj 104

“No Cumple”

d)El ancho minimo es de b > 25 cm
if By, 15,>25 cm =“Cumple”

“Cumple”
else if By, 75y, <25 cm

“No Cumple”

e)El ancho b de la viga no debe exceder el lado de la columna donde apoya.
if By rsm <Bc rsum =“Cumple”

“Cumple”
else if By po0>Be msnr

“No Cumple”
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f)El Acero seleccionado debe ser mayor al minimo, mayor a 1/2 del acero
negativo escogido y mayor a 1/4 del acero negativo mayor.

14 kgf —3 om?
2

cm

) * BV_TSM * dv1 *
Y

ASmin_VPl = (

i _ 9
if Asup vp rsan = Asmin ver = “Cumple
“Cumple”

else if Agyp v rsnvn <Asmin_vei

“No Cumple”

1

1 o« )
it Asup ve Tsnn > 5" ANF vP TSM1 =“Cumple

“Cumple”

else if Agyp vp 1o < 2" AINF_ vP_TSMI

“No Cumple”

. 1
it Ajnp ve Tsan > 1 *Asup vp TSM1 =“Cumple”

“Cumple”

1

else if AINF_VP_TSMl < Z : ASUP_VP_TSMl

“No Cumple”

g)El las esquinas superiores e inferiores se colocaran por lo menos 2 de
03/8" para sostener los estribos.

Asmfl =2
(Numero de varillas)
Agp1=2
if Agr
“Cumple”
elseif Ag,p <2

1>2 = “Cumple”

“No Cumple”

if Agyp1>2 =“Cumple”
“Cumple”

elseif A, <2

“No Cumple”
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Ab;m"o?)

EsZona?conle = 5 =13.175 cm
cm JE4E
5.3891
m (En este caso se usaran =
Ay s estribos de o 3/8" 2
_nro =
EsZona_coanS::W: 13.694 cm  C/15¢m en las zonas 5
5-1846 — confinadas y o 3/8" 2
C/30cm en la zona sin ~ |s | -
Ap_nros confinar.
ESZona_sinconfl.Z = = 28.274 cm ') %
cm s
2.5111 =
m (Se requiere de 2 ramas para :

(Comparacion con la norma) sestener las barras laterales )

L1576

Sepl.1=15cm Sep2.1=30 cm

L9209

L
Lopysi=if |[—221 1<y =0.7m -
Hy rsy :
‘ HV—TSM L1565 3 3882

L
else if 4<| 2221 <10 2
Hy pon =
(H vorsm | [ L2 sa + 2] (Longitud de R
6 Hy rgy Confinamiento) g

214

L
else if N2sL >10
Hy ron

1846

-}

H2‘HV,TSM

23891 25110

(Tomando el tramo mas desfavorable 1-2)

Zona de confinamiento: (Acero Transversal requerido) | & **
a)Peralte de la viga %:8.75 em
b)Diametro de la barilla longitudinal 8.1.27 em =10.16 cm
¢)Diametro del estribo ¢,=0.953 cm  24-¢,=22.86 cm
d)Constante 30 cm

Sepl.1=15 cm (dy
Spo_p1.3:=1f Sepl.1<min (T, 8:1.27 cm,24-¢,,30 cm) =8.75 cm
|Sep1.1

)

d
Ise if Sepl.1>min (%,8-2.85 cm,24+¢,,30 cm)

d
min(TV,S-ZSE) em,24-,,30 cm)
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En este caso se toma 9 cm para la zona de confinamiento

Zona sin confinar:

Separacion maxima de estribos fuera de la zona de confinamiento:

d
Sma;r;_pl.?;:: lf Sepz]—S?V =17.5cm

d
- 17.5 ecm
Sep2.1 2

. dy
else if Sep2.1 >7

dy
2

En este caso se toma 15c¢m para la zona sin confinar
En este caso se revisaron los requerimientos de acero de piso 5 al 6 los

cuales no presentan una gran variacion en su requerimientos por ende se
propuso el mismo disefio de acero para vigas principales y secundarias asi
como sus respectivos estribos, también se muestran las propuestas de acero
para las vigas de la terraza y el techo.

VIGA SECUNDARIA P6

(Planta P6 "Viga Secundaria")
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VIGA SECUNDARIA TSM

VIGA PRINCIPAL TSM.

(Planta TSM "Viga Principal y Secundaria")
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10. Disenno de Fundaciones:

Para determinar las dimensiones necesarias para las Zapatas se utilizaran
los resultados de las solicitaciones obtenidas con ETABS y se realizara un
calculo que posteriormente se comparara con el programa IP3-fundaciones,

cabe mencionar que se busco estandarizar las zapatas en tres tipos y se

considerara una capacidad admisible del suelo de 1.5kgf/cm2 obtenida del
estudio de suelo de referencia.

.-I.. &) 3 .08 (m) { Ii 91 (m) ., 247 (m ll _4 \

T 276 2;3 360 3}2 3Jf.1 136
Fz=33.1019 Fz=47.0977 |[Fz=32576 |Fz=304411F%= 42,3654 Fz=32.7435
WMk = 0375 Mx=0592 |[Mx=03216 |Mx=0.2817Mx=05371 Mx = 03695
Wy = 0.0807 My = -0.0247 | [My = -0.0408 |My = 0,0252|My = 0.047 My = -0.0748
T 381 786 798 710 786 E¥ P,

Fz = 56.1381 Fz=83.1188 |[Fz=66.7056 |[Fz=625074F% = 75.0687 Fz = 55.3303
Wk = -0.0546 Mx = -0.0567 | [Mx=0.1521 |Mx= 0,1456|Mx = -0.0547 Mx = -0.0504
My = 0.0895 My = -0.0133 | [My = -0.0494 |My = 0,026 |My = 0.0301 My = -0.0827
V343 18 LT 38 L% 16

Fz = 547022 Fz=68.8193 |[Fz=56355 |Fz=70673pFZ = 689883 Fz=42836
WX = 0.0067 Mx = -0.2248 | [Mx = -0.3564 |Mx = -0.074fMx = 02141 Mx=-0.2313
My = 0.0715 My = -0.0211 | [My = 0.0052 |[My = 0,024 My = -0.0132 My = -0.0868
ST 315 LY 36 PLY 76

Fz = 547027 Fz=68.7506 |[Fz=55400 |Fz=645928F%=67.7533 Fz = 42 845
Wik = 00105 Mx=02185 | [Mx= 03531 |Mx=0.113 [Mx=02079 Mx = 0.2245
My = 00717 My = -0.0215 | [My = -0.0084 |My = 0,027 [My = 0.0003 My = -0.0864
5384 280 PLY. 34 749 PLE
Fz=569719 Fz=843294 |[Fz=67 3486 |Fz=629222Fz = 76.886 Fz = 56.1421
Mx=00763 Mx = 00853 | Mx =-0.1369 |Mx = -0.132 [Mx = 0.0867 Mx = 0,0664
My = 0,0909 My =-0.0127 | My = -0.0503 |[My = 00282 [My = 0.0323 My = -0.0825
= A J

T » 278 740 302 i1a 336

Fz = 33 8258 Fz =48 1536 ||Fz = 332293 |[Fz=310654F% = 43 2954 Fz = 334496
Mx = -0.4009 Mx = 06332 |[Mx = 03454 |Mx = -0.3028Mx = -0.5746 Mx = -0.3068
My = 0.0831 My = -0.023 ||My = 0.0398 |My = 0.0262 My = 0.0497 My = 0.0736

(Tabla con con cargas axiales y momentos maximos en (tonf-tonf*m) usados para el Diseiio)

visto que se tienen columnas de 30x40cm se usaran pedestales de 40x50cm.
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Fundacion Tipo 1 (F-T1):

P:=68.9883 tonnef =68988.3 kgf(Carga Axial debido a la combinacién envolvente
Sismo+Carga variable+carga permanente)

FM,:=1.55 (Factor de Mayoracion para carga axial"asumido")

Py p 11:=FM;+-P=106.932 tonnef (Carga Axial ultima)

Qodm=1.5 kgj; (Capacidad admisible del suelo referencia"estudio de suelo')
cm
Bppp=40 cm (Base del pedestal)
Hppp:=50 ecm (Ancho del pedestal)
15 Kaf . .
O pdm:=1.5 5 (Capacidad admisible del suelo)
cm
k
f=250 g]: (Resistencia a la compresion cilindrica del concreto
cm "fundaciones y vigas da arriostre')
- kaf N
fy :=4200 5 (Resistencia del acero de refuerzo)
cm
Hg=2m (Altura de desplante)
db ,,,5:=1.98 cm (Diametro de la barra de la columna)
TeC,q,:=17.5 cm (Recubrimiento para Zapatas)

Predimensionamiento:

P,
Areag pi=—"2T1 —71287.91 em?
Qadm
Bl:=\/Areap 71 =2.67Tm (Se aproxima a 2.7m para tener una
zapata cuadrada)
BF7T1 = 2.7 m

AreaF7T171 = BF7T12 = 72900 Cm2

P, k
oy FT1 = UL g 467 af (Esfuerzo ultimo)
o Arear 7 4 cm

B -B
an::wz 115 cm (Se toma el mayor)

B -H
nlygzu: 110 em

2
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2
x

My p mix=0y p 71°Bp 71° =26.188 tonnef - m (Momento ultimo)

2
nyy

MU]._F_T].Y = o-U_F_Tl L BF_T]. L = 23.961 tO’n’nef m

MU]._F_T]_ i=max <MU1_F_T1X 9 MU]._F_T].Y> = 26. 188 tO’n’nef m

Altura util de la zapata:

i=0.1448
M My
dp =1 [ ULETL 16,369 em

JerBp 1ot

15.5 ZAPATAS Y CABEZALES
15.5.1 Dimensiones

HF T1 = 30 cm Las dimgnsiones lde las zapatas y cabezlg\es cumplirdn con los requisitos de las Seccione; 154.2a1545.La

— altura Gtil es funcién de la rigidez a flexion requerida. Para las zapatas que se apoyan directamente sobre el
suelo no sera menor de 30 cm y para los cabezales de pilotes no sera menor de 1.25 veces el didmetro del
pilote.

(En este caso se asumira una altura de 30cm para cumplir la normativa)

C:=n,x—Hp =85cm (Peralte efectivo)
(Distancia a la cara del pedestal)

Calculo del esfuerzo cortante actuante:
VU_F_T]. = O-U_F_Tl . C . BF_T]. = 33.664 tO’I’L’I’Lef

Calculo del esfuerzo cortante admisible: &, ,:=0.75

kgf

VUC_F_Tl = @1'1 «0.53- f’c . 2 'BF_TI .HF_TI =50.909 tO’rL’nef

if Vi r 1 <Vuc_rm =“Cumple”

else

Perimetro de punzonado:

“Cumple”

“Se debe aumentar la altura”

bo p r1:=2" <HPED +Bpppt+2- HF_T1> =300 cm
Calculo del esfuerzo actuante por punzonado: &, :=0.85

Vup rm=Purm—ourm* <BPED +H F_T1> . <HPED + HF_T1> =98.718 tonnef

V k
Vup r i r= orrT =12.904 af

¢2 * bOfFle * HF7T1 cm
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Calculo del esfuerzo admisible por punzonado:

Vuver rm ’:1-06'\/f'c' kgj;' =16.76 kaf I
cm cm Bo=—"2 =125
if Vup 11 r<Vuer rm = “Cumple” PED
‘ “Cumple”
olse if Bo>1 =“Cumple”
“Se debe aumentar la altura” ‘ “Cumple”
else
Voer rrin= 1]'306 Alf e ng: —13.408 9 | “Usor”
c cm cm

if Vup r 1 r<Vuer r.1ir = “Cumple”

“Cumple”
else

“Se debe aumentar la altura”
Verificacion por aplastamiento: ®,:=0.7

PUCOL_F_TI = @3 <0.85 'f’c .HPED . BPED =297.5 tO'n/n;ef

if Pycor, r 1>Pu rm =“Cumple”
H “Cumple”
else

“Se debe aumentar la altura”

1
Pypas v m1=Pucor_r 1* VA€ 11 4 T 803.25 tonnef

it Pypas r m1>Pu rm =“Cumple”
H “Cumple”

else

“Se debe aumentar la altura”

Diseifio del acero de la Zapata Tipo 1:

Jju,:=0.9 ¢,:=0.65
M
Agy poi=—— =20 —35.529 em?
Oz ]\J}Uﬁ%{; dbs:=1.98 cm
Agy r 1= , — =34.804 cm?
¢Z.Juz.fy. <HF_T1_db5> HF_Tl_db5:28'02 cm

A .
Ay aoerei= 2T 13 159 L .em? Se usara Asmin 855/8" en X @ 35cm
- 2.7Tm m

132 de 145



A 1 .
Ay acero ::%: 12,89 — .em? Se usara Asmin 845/8" en Y @ 35cm

ASmin_F_Tl :=0.0018 - HF_Tl . BF_Tl =14.58 em>
(Acero minimo por retraccién y temperatura segin norma)

ASX_acem ZASmin_F_Tl y ASY _acero ZASmin_F_Tl No Cumple

Comparacion con el software IP3-Fundaciones:F-TP1

F-T1 PU=106.9311f
REFUERZO MUK =-0.374 t-m
MUY =-0.205 f-m
— WIGA RIOSTRA, (0.40 x 0.40)
200m PEDESTAL (0.40 x 0.50)
FS
| | H=035m
L L1 L Ll L L L LL L L L
w
BX=215m
4 B
il Ld
015
r— ™ s
£ Elg
=]
5 £ ~ | B
E o [y = ol
E S g -
L= " >”_ I3 %
> o b [=1
I ) 2 | =g
ool T =]
ASK =19.12 cm2
— i —
015
0.15 I BB @ 22x230m I 0.15

(11 @5/8" % 2.30 m)
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Fundacion Tipo 2 (F-T2):

P1:=84.3294 tonnef =84329.4 kgf (Carga Axial debido a la combinacién envolvente
Sismo+Carga variable+carga permanente)

FM,=1.55 (Factor de Mayoracion para carga axial"asumido')

Py p 19:=FM;+-P1=130.711 tonnef (Carga Axial ultima)

k
Quam=1.5 9t (Capacidad admisible del suelo referencia"estudio de suelo')
cm
Bppp=40 cm (Base del pedestal)
Hppp=50 em (Ancho del pedestal)
k
f-+=250 gJ: (Resistencia a la compresion cilindrica del concreto
cm "fundaciones y vigas da arriostre'")
_ kgf T
fy =4200 5 (Resistencia del acero de refuerzo)
cm
H a=2m (Altura de desplante)
db ,,,5=1.98 cm (Didmetro de la barra de la columna)
T€C.qp="7.5 CM (Recubrimiento para Zapatas)

Redimensionamiento:

P,
Areap pp=—2""12 —87140.38 cm’
Qadm
B2:=\[Areap 1, =2.952 m (Se aproxima a 3 m para tener una zapata

cuadrada)

BF_T2 = 3 m

AreaF7T271 = BF7T22 =90000 Cm2
(Esfuerzo ultimo)

P k
oy b i LTy 450 K9S
- Areap 19 ¢ cm
B -B
Nyx1 ::#: 130 cm (Se toma el mayor)
B -H
Ny1 ::#: 125 ecm
nixi”

My p ox=0y r 79*Bp 10 =36.817 tonnef -m (Momento ultimo)
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2
Ny

MU17F7T2Y = UU7F7T2 . BF7T2 . = 34.039 tO’I’L’I’Lef *m

My, g ro=max (M v1_r r2x M U1_F_T2Y> =36.817 tonnef -m

Altura util de la zapata:

=0.1448
M My
dp 2+=1 [ TULET2 8412 em

- Je*Br ot

15.5 ZAPATAS Y CABEZALES
16.5.1 Dimensiones

HF T2 = 35 cm Las dlmgnsiunes lde las zapatas y cabezlgles cumplirdn con los requisitos de las Seccione; 1542a1545.La

— altura Gtil es funcién de la rigidez a flexion requerida. Para las zapatas que se apoyan directamente sobre el
suelo no serd menor de 30 cm y para los cabezales de pilotes no sera menor de 1.25 veces el diametro del
pilote.

(En este caso se asumira una altura de 35¢cm para cumplir la normativa)

Cl:=n,x,—Hp =95 cm (Peralte efectivo)
(Distancia a la cara del pedestal)

Calculo del esfuerzo cortante actuante:
VU_F_T2 = UU_F_T2 . Cl . BF_T2 = 41 .392 tO’n’nef

Calculo del esfuerzo cortante admisible: ¢,,=0.75

Vie pqoi=®1+0.53- f,c-kif2 « By g9+ Hp 15=65.993 tonnef
cm

if Vi p ro<Vuye r 2 =“Cumple”

“Cumple”

else
“Se debe aumentar la altura”

Perimetro de punzonado:

bo_p 12:=2+ (Hppp+Bppp+2+Hp 15) =320 cm

Calculo del esfuerzo actuante por punzonado: &,=0.85

Vvp rr2=Py rro—0yurro* <BPED +H F_T2> . (H pep+H F_T2> =121.452 tonnef

VUP_F_T2 —12.758 kgf

452 * bO_F_T2 * HF T2 cm

VUP_F_Tz_R =
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Calculo del esfuerzo admisible por punzonado:

kaf _ 1676 *9

2

Vuep F 2 =1.064f .+

cm cm
B,=1.25
it Vyp pre R<Vucrp r =“Cumple”
‘ “Cumple”
else it Bo>1 =“Cumple”
“Se debe aumentar la altura” ‘ “Cumple”
else
1.06 kgf kgf ‘ “Uso 17
Vuer r ror= A|fer—5 =13.408
Bc cm cm
if Vup p 1o R<Vucr r mor =“Cumple”
“Cumple”
else
“Se debe aumentar la altura”
Verificacion por aplastamiento: $;=0.7

PUCOL_F_TZ = ¢3 . 0-85 'f’c 'HPED . BPED = 297.5 tO’n’nef

if Pycor v 12>Pu r 12 =“Cumple”
H “Cumple”
else

“Se debe aumentar la altura”

1
Pypas v m2:=Pucor_r 12* \VAT€AF 19 4 e 892.5 tonnef

if Pypas r 12>Pu r 12 = “Cumple”

“Cumple”

else

“Se debe aumentar la altura”

Diseifio del acero de la Zapata Tipo 2:

Jju,=0.9 ¢.=0.65
M
Agx 2= . ULFT? =42.813 em?
¢z']uz'fy°HF_T2
M
Agy F 2= ULFT2Y =41.956 em?

¢z'juz'fy' <HF7T2_db5>
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A
TXFT2 14971 L .om®  Seusara Asmin 1065/8"en X @ 30cm

ASX,acero2 =
3m m
Se usara Asmin 1045/8"en X @ 30cm
Agy F 12 1 2
ASY_G,C@T‘O2 = = 13.985 ‘CN
3m m
ASmin_F_T2 = 0.0018 . HF_T2 . BF_T2 = 18-9 Cm2 HF_T2 — db5 = 33.02 cm

(Altura del Acero en Y)
(Acero minimo por retraccién y temperatura segin norma)

Asx p 19> Asmin r 12 Y Asy £ 19> Asmin_r 72 NO Cumple

Comparacion con el software IP3-Fundaciones: F-T2

PU=130.7101f

ET2
REFUERZO MUX = 0,132 t-m
MUY =-0.019 tf-m
VIGA RIDSTRA (0.40 x 0.40)
200m —— | PEDESTAL (0.40 x 0.50)
rY
H=040m
BX=240m
4 »

0.20

rm—m E3 —
E| —~
[ o B
a E = B
E s (=] = | ed
g2 |s N gz
o = o3

= o
0.40 m < | gl
ASK =22.89 cm2
T 0.20
0.20 05/3" @ 21 X 265 m s

(13 548" x 2.65 m)
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Fundacion Tipo 3 (F-T3):

P2:=48.1536 tonnef =48153.6 kgf (Carga Axial debido a la combinacién envolvente
Sismo+Carga variable+carga permanente)

FM,=1.55 (Factor de Mayoracion para carga axial"asumido")

Py r3:=FM ;- P2=74.638 tonnef (Carga Axial ultima)

Qoam=1.5 ng: (Capacidad admisible del suelo referencia'estudio de suelo')
cm
Bpgp=40 cm (Base del pedestal)
Hppp=50 cm (Ancho del pedestal)
k
f+=250 gJ: (Resistencia a la compresion cilindrica del concreto
021 "fundaciones y vigas da arriostre')
fy =4200 g]: (Resistencia del acero de refuerzo)
cm
H a=2m (Altura de desplante)
db ,,05=1.98 cm (Didmetro de la barra de la columna)
T€C.qp="7.5 CM (Recubrimiento para Zapatas)

Predimensionamiento:

P,
Areay pyi=—"22 — 49758.72 em?
Qadm
B3:=\/Areap 13=2.231m (Se aproxima a 2.3m para tener una
zapata cuadrada)
BF_T3 = 2.4 m

ATeaF7T371 = BF7T32 =57600 cm2
(Esfuerzo ultimo)

P k
0y b ggimUETS g 99 kT
- Areap 13 4 cm’
B -B
T x2 ::%PED: 100 cm (Se toma el mayor)
B —-H
ayas= T 2 95 e
”1X22

=15.55 tonnef -m
2 (Momento ultimo)
=14.034 tonnef -m

M UlF T3X'*=O0U_F.T3" B F T3°

Nyys

M UlLFT3Y'*=O0U FT3"® BF_TS .

My, _p p3=max <M v1_F 13x M U1_F_T3Y> =15.55 tonnef -m
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Altura util de la zapata:

[ M
dp 3= | ——LT2 —13.378 em
- f’c'BF_TS':ul

155 ZAPATAS Y CABEZALES

p,=0.1448

15.5.1 Dimensiones
Las dimensiones de las zapatas y cabezales cumpliran con los requisitos de las Secciones 15.4.2a 15.4.5. La
altura util es funcion de la rigidez a flexion requerida. Para las zapatas que se apoyan directamente sobre el

suelo no serd menor de 30 cm y para los cabezales de pilotes no sera menor de 1.25 veces el diametro del
pilote.

Hp 75:=30 cm (Peralte efectivo)
(En este caso se asumira una altura de 30cm para cumplir la normativa)
C2:=nyx,—Hp 73=70 cm (Distancia a la cara del pedestal)

Calculo del esfuerzo cortante actuante:

Vu r 13=0y p 13- C2+Bp 13=21.769 tonnef

Calculo del esfuerzo cortante admisible: &,,=0.75

k
Vue rrsi=®11:0.534[f ¢+ gj; *Bp 73+ Hp p3=45.252 tonnef
cm

if Vi rrs<Vuc rors =“Cumple”

“Cumple”

else

“Se debe aumentar la altura”

Perimetro de punzonado:

bo_r r3:=2" <HPED +Bpgpt+2- HF_T3> =300 ecm

Calculo del esfuerzo actuante por punzonado: &,=0.85

Vup r r3=Py r 13—y r 13° <BPED +H F7T3> . <H pept+H F7T3> =67.382 tonnef
V

UP_F_T3 —8.808 kgf
Dybo r 13+ Hp 13 cm

Calculo del esfuerzo admisible por punzonado:

VUP?F?TS?R =

Vier r s ::1.06-\/]’,0- kg]: ~16.76 9 B.=1.25
cm cm
it Vup r 73 R<Vucp r 13 =“Cumple” if Bo>1 =“Cumple”
H “Cumple” ‘ “Cumple”
else else
“Se debe aumentar la altura” ‘ “Uso 17
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1.06 kagf kaf
Viep r rsri=——A|frer— =13.408
Bq cm cm
i Vyp prs R<Vucr r m3r =“Cumple”
‘ “Cumple”
else
“Se debe aumentar la altura”
Verificacion por aplastamiento: $,=0.7

PUCOL_F_T:: ¢3'0'85.f’c'HPED'BPED: 297.5 tonnef

it Pycor v 7> Pu r 13 =“Cumple”
H “Cumple”
else

“Se debe aumentar la altura”

1
Pypas r r*=Pycor r 1* \/AT@GF_T?,_l . m

if Pypas r 7>Puy r 13 =“Cumple”

=714 tonnef

H “Cumple”
else

“Se debe aumentar la altura”

Disefio del acero de la Zapata Tipo 3:

ju,=0.9 $,=0.65

My, p.rs =21.096 em>

¢, gufy-Hp 13 db;=1.98 cm

ASX7F7T3 =

MU17F7T3Y
d)z'juz'fy' <HF_T3 _db5>

Agy r 13:= =20.384 em?

A 1 :
Agx aeerasi=—rt2 =879 —.cm?  Se usara Asmin 7 $5/8" en X @ 35cm
- 24m m
A .
Ay seeray =218 ~8.493 L.cm®  Se usara Asmin 745/8" en Y @ 35cm
m m (Altura del Acero en Y)
Agpin p 73:=0.0018 « Hp 3+ Bp 73=12.96 cm? Hp r3—db;=28.02 cm

(Acero minimo por retraccion y temperatura segiin norma)
ASX_acer03 ZASmin_F_TS y ASY_(ICETOS ZASmin_F_T 3 NO Cumple
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Comparacion con el software IP3-Fundaciones: F-T3

F-T3 PU =74 6391
REFUERZO MUK = -0.981 t-m
MUY =-0.036 t-m
| I -
VIGA RIOSTRA (0.40 x 0.40)
200m PEDESTAL (0.40 x 0.50)
F
| | H=035m
Iwl ('l [l [wl [l [l fwl [l [l fwl [wl
o h
BX=185m
4 s
0.15
— -~ ——
i E
=
5 = =
E |X ] e
=[x g ®
= =
| 7 | & B
ASX 84087 cm2 =
— h EE
015 | g2 @ 22 x 200 m | o1s

(10 81/2° x 2.00 m}

(Beli2"«200m)
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11. Diseino de Vigas de Riostra:

Para el Predimensionado y disefio de las vigas de riostra se considerara una
seccidon cuadrada, para el calculo se tomaran en cuenta las mayores longitudes
entre tramo para el predimensionado de las mismas.

P i=max <P v rrPur e P U_F_T3> =130.711 tonnef

EjeY
L, ,:=4.16 m

Ly ¢:=4.04 m

Eje X
L, p:=3.65m

LE_F = 3-64 m

E:economia ; S:seguridad (Altura)

L
H, 5 4= 12 —41.6 cm
- 10

L1_2
H1_2_E:: 2 :34.667 cm
L
Hy g = 566:40'4 cm
L5_6
Hy g pi=—==33.667 cm
H, , g+H
H,, :( 1—2-52 1-2—E):38.133 cm
H, , g+H
H5_6::( 5-6-52 5-6—’5):37.033 cm

L
Hy pgi= i“(*)B =36.5 cm
L
Hy g p=— =30.417 cm
L
HE_F_S:: ESF :36.4 cm
L
Hp p pi=—t=30.333 cm
Hy 5 g+H
H, 5 :( ABS5 ABE)—33.458 cm
- 2
Hy pg+H
Hy F::( BES E—F-E):33.367 cm
- 2

"En base al predimensionado se escoge una altura para la vigas de 40cm"
E:economia ; S:seguridad (Base)

B s ::2;62: 20.8 cm

L 1.2

B1_2_E = 4 = 17.333 cm
L

Bs ¢ 5= 5(36 =20.2 cm
L

Bs g 5= 25416 =16.833 cm

L

By p si=—=2=18.25 cm
L

By p pi=—=15.208 cm
LE' F

B = - =18.2 cm

E F S 20

L

By p pi= ;f =15.167 cm
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B +B B +B
B, :( 128 12E):19.067 om B, B::( A_B_S ABE):16.729 om
— 2 - 2
B; ¢ s+B B +B
B56:( 255 56E):18517cm BEF:( =Ll EFE):16683cm
2 2

"En base al predimensionado se escoge una base para la vigas de 30cm"
(Obteniendo una seccion final de 30x40cm )
Acero de Refuerzo: (Para Viga con Pumax F-T2) ¢,,:=0.9
Prmaz=130710.57 kgf rec;:=7.5 em

By,,:=30 cm Hy, =40 cm Dy :=Hy, —rec;=32.5 cm

Agon =By, Hy =1200 em?
0.15-P

SV1 = T UmaT 5 187 em? dbyes:=1.27 cm?
¢1.1.fy
14 k
ASypin v1:=——+ By » Dy » ng =3.25 cm?
y cm

Se usaran 54 1/2" en las caras superiores e inferiores
Asvi_real =9 * Abyoy =6.35 cm®

Se usaran estribos de ¢3/8'"¢/15¢cm

Sestr1_real’=15 cm db,p3:=1.9 cm

Consideraciones Normativas:

a)La separacion de estribos no debe exceder la mitad de la menor
dimension de la seccion.

: BVl « »
if Sestrlj‘eal < 7 = Cumple

“Cumple”

BVl

else if Sestrl_real Z

“No Cumple”

b)Que no exceda 12 veces el diametro de la menor varilla

if Sestrl_real <12. dbnr03 = “Cumple”

H “Cumple”
elseif S, 1 =>12.db
“No Cumple”

estrl_rea nro3
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¢)Que no exceda 30cm
if Sestrljeal < 30 cm = “Cumple”

’ “Cumple”
elseif Sqg1 1eq =30 cm

“No Cumple”
Acero de Refuerzo: (Para Viga con F-T1)

Py r 71=106931.865 kgf
By,:=30 cm Hy,:=40 cm Dy :=Hy,—rec,=32.5 cm

Agona =By Hy,=1200 cm?

0.15.-P
SV2 = T UETL 4 943 em?
¢1.1‘fy
db =1.27 em?
14 k 'Nrod
ASminﬁV2 ::—'BV2'DV2'LJ;:3-25 cm2
Yy cm

Se usaran 44 1/2" en las caras superiores e inferiores
ASVQ_real =4 dero4 =5.08 cm?
Se usaran estribos de ¢3/8'"¢/15¢cm

S ;=15 cm db,,,3=1.9 cm

estr2_real nro

Consideraciones Normativas:

a)La separacion de estribos no debe exceder la mitad de la menor
dimension de la seccion.

. By,
if SestrQ_real < = “Cumple”

“Cumple”

B

elseif .S estr2_real 2%

“No Cumple”
b)Que no exceda 12 veces el diametro de la menor varilla

if Sestr2_real <12. dbnr03 = “Cumple”
H “Cumple”

else if Sestr2jeal >12. dbnro3

“No Cumple”
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¢)Que no exceda 30cm
if Sestr2jeal < 30 cm = “Cumple”

’ “Cumple”
elseif Seg0 req =30 cm

“No Cumple”

Acero de Refuerzo: (Para Viga con F-T3)
Py p 73 =T4638.08 kgf

By5:=30 cm Hy4:=40 cm Dy5:=Hy5—rec; =32.5 cm

Aoz =Bys+ Hy3 =1200 em?
0-15 .PU_F_T3

= =2.962 cm?
5V3
¢141 ‘fy k
1
ASpin v3i= -BV3-DV3-Lf2:3.25 cm’ dbyyo,=1.27 cm”®
Y cm

Se usaran 441/2" en las caras superiores e inferiores
2
ASV3J’eal =4 dbj\]m4 =5.08 cm

Se usaran estribos de ¢ 3/8'"c¢/15¢cm
Sestr3_real =15 cm dbnr03 =19 cm

Consideraciones Normativas:

a)La separacion de estribos no debe exceder la mitad de la menor
dimension de la seccion.

3 BV3 113 b2
if S estr3_real < = Cumple
“Cumple”
B
else if .S estr3_real Z%
“No Cumple”
b)Que no exceda 12 veces el diametro de la menor varilla
if Sestrfﬁjeal <12. dbnroS = “Cumple”
H “Cumple”
else it Sestr37real >12. dbnro3
“No Cumple”
¢)Que no exceda 30cm
it Sestr3 rear <30 €M =“Cumple”
H “Cumple”
elseif S.g3 eq =30 cm
“No Cumple”
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Apéndice B: Memoria de célculo, Obra Mixta
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Memoria Descriptiva y de Calculo: Estructura Mixta en
(Concreto Armado-Acero)

1. Caracteristicas del proyecto:
La presente edificacion es una vivienda de tipo la cual cuenta con 6

pisos, los elementos estructurales se dividen en losas nervadas, vigas,
columnas y zapatas en concreto armado desde el piso 1 al 4 y el resto de
la estructura esta conformada por losas de encofrado colaborante, asi
como vigas, correas, diagonales y columnas en perfiles estructurales de
Acero, dicha estructura contara con un sistema aporticado el cual esta
constituido por Cinco porticos en la direccion X con una longitud total de
19.78metros y Cinco porticos en la direccion Y con una longitud total de
de 15.75metros, en Z se tienen 6 niveles de piso mas la sala de maquinas, en
la terraza para una altura total de 21.45metros.

La distribucidn de espacios de la edificacion se divide de la siguiente
manera: (Planta Baja, 6 Plantas Tipo de las cuales 3 estaran hechas en
concreto armado y el resto en acero estructural, cada planta tipo cuenta
con dos apartamentos por piso, por ultimo tenemos la Terraza y el cuarto
de Maquinas). Para efectos teoricos del estudio, la edificacion se ubica en
Valencia, estado carabobo. Dicha zona posee una actividad sismica leve
pero con zonas aledafas de alto riesgo, las cuales se deberan considerar
al momento de disenar la edificacidn utilizando los softwares de calculo

analisis estructural.
1.1. Configuracion Estructural:

|
|
|
]

Vista Norte
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Techos21.4

Terraza+16.0

PE+18.2

PE+135

Vista Sur

Vista Oeste

F4+10.8

Pi+8.1

P54

Pls2?

Flanta Baja

Techos21.4

Torrazas18.8

Pa+18.2

F54135

P4+108

P3+8.1

F2ebid

P1+2.7

Flanta Baja
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Tocho+21.4

P8s18.2

PB4+13.5

Pds108

P3+8.1

FRebd4

P1s2.7

Planta Baja

Vista Este

Vista de Planta p6
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1.2. Descripcion de los apartamentos:

La presente edificacion multifamiliar compuesta por una estructura realizada
en concreto armado y acero se divide en dos apartamentos por nivel, pasillo
principal que conduce a la escalera principal, un ascensor ademas de tener tres
pozos de luz que se proyectan en toda su altura:

* Planta baja: cuenta con un area total de 263.48 1mts2 . Esta se
divide en dos viviendas multifamiliares que comparten los servicios
de grada y ascensor. Ambos apartamentos son similares en cuanto a
su distribucion constan de tres dormitorios, tres bafios, asi como un
estudio, sala, comedor, cocina y lavanderia.

* Planta tipo (1-4): la planta tipo del piso 1 al 4 esta hecha en
concreto armado y posee la misma distribucion de espacio que la
planta baja, area total de 263.481mts2 . Esta se divide en dos
viviendas multifamiliares que comparten los servicios de grada y
ascensor. Ambos apartamentos son similares en cuanto a su
distribucion y constan de tres dormitorios, tres bafios, asi como un
estudio, sala, comedor, cocina y lavanderia.

* Planta tipo (4-6): la planta tipo del piso 4 al 6 esta hecha concreto
armado y acero estructural, posee la misma distribucion de espacio
que la planta baja, area total de 263.481mts2 .sta se divide en dos
viviendas multifamiliares que comparten los servicios de grada y
ascensor. Ambos apartamentos son similares en cuanto a su
distribucion y constan de tres dormitorios, tres bafios, asi como un
estudio, sala, comedor, cocina y lavanderia

* Terraza-Techo Sala de Maquinas:la terraza estara hecha de igual
forma en acero estructural y losaCero, esta tiene un area total de
263.481mts2, la misma se conecta a la sala de maquinas del
ascensor, ademas cuenta con cuatro zonas de areas verdes para los

residentes.
1.3. Caracteristicas de los Materiales:
s . kgf
Tension Cendente del Acero: fy=4200 —=
cm
Mddulo de Elasticidad del Acero: E,:=2.1-10° ﬂ
cm
Resistencia a la Compresion Cilindrica del Concreto: fe=210 kLJ:
cm
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Mddulo de Elasticidad del Concreto: : E:= 15100-\/ feor kgj:
cm
E=218819.789 ki{
Peso Unitario del Concreto: cm
¥, = 2500 g
Resistencia a la Compresion Cilindrica del Concreto"Fundaciones y m
Vigas de Riostra": Froy =250 kg’:
cm

Perfiles IPE y HEA (Acero ASTM A36)

Mddulo de Elasticidad:
kgf

cm
kgf

cm

E,,:=29000 ksi =2038901.781
Moddulo de Cortante:
G = 11200 ksi = 787437.929

Tension cedente:
kgf

cm

F,:=36 ksi =2531.05

Tension ultima:

F, =58 ksi =4077.804 k“”:
cm
Perfiles Tubulares huecos(Acero ASTM A500) kaf
E,:=2038001.92 — 7
Mddulo de Elasticidad: cm
. . ,_ kgf
Modulo de Cortante: G,:=784193.04 —=—
cm2
Tension cedente: F,,:=3215 kaf
C’I’I’L2
Tension dltima:
F, =4077.8 79
cm

1.4. Eleccion de los materiales:

Cielo Raso:

Para los techos interiores se coloca el falso techo debajo del techo, en este
caso se usara un cielo raso para complementar la estética general del proyecto
y que ofrezca beneficios funcionales. Las opciones de cielo raso pueden incluir
paneles de yeso, sistemas de suspension o paneles decorativos, aportando,
Estética versatil, aislamiento actstico y térmico y acceso a instalaciones.
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Bloques de arcilla:

Para la distribucion de la tabiqueria se utilizaran bloques hechos de arcilla
cocida frisados por ambas caras. Son comunmente utilizados en la construccién
de paredes, muros, y edificios, debido a su durabilidad, resistencia al fuego, y
capacidad de aislamiento térmico. Ademads, los bloques de arcilla son
respetuosos con el medio ambiente ya que estan hechos de materiales naturales
y no contienen productos quimicos toxicos. Los bloques de arcilla también son
econdmicos y faciles de instalar.

Granito Artificial:

Es un elemento compuesto con alta durabilidad y resistencia, ademas de una
gran apariencia estetica, generalmente se utiliza para encimeras, bafos y otros
espacios como en este caso.

Baldosas Vinilicas o asfalticas:

Las losas de las areas comunes, bafios y cocinas estaran revestidas con
baldosas vinilicas o asfalticas, ya que son resistentes al agua, comodas para
caminar, proporcionando una superficie resistente y facil de mantener. Este
material ofrece beneficios sustanciales, como su durabilidad, facil
mantenimiento, variedad estética y relacion calida-precio.

Drywall:

El Drywall o pared en seco es un sistemas de construccion que no utiliza
agua, este se compone de una estructura de acero galvanizado revestido con
placas una de yeso al interior y fibrocemento en su exterior. construccion es
menos costosa que la construccion tradicional de ladrillo y mortero. Debido a
que la instalacion es simple y rapida, se caracteriza por ser resistente al fuego,
ruido y al impacto.

1.5. Reglamentos y Normas:
* Norma COVENIN 2002-88. Criterios y Acciones Minimas para el

Proyecto de Edificaciones.

* Norma COVENIN 2003-86. Acciones del Viento sobre las
Construcciones.

* Norma COVENIN 2003-86. Acciones del Viento sobre las
Construcciones (Comentarios).

* Norma FONDONORMA 1618:1-2016. Edificaciones. Estructuras
metalicas. Parte 1: Especificaciones generales para el disefio.

10 de 123



* Norma FONDONORMA 1753:2006. Proyecto y Construccion de Obras
en Concreto Estructural.

* Norma 360-22 specification for Structural Steel Building.

* Norma AISC 341-22. Seismic Provisions for Structural Steel Buildings.

* Norma AISC 348-20. Specification for Structural Joints Using High-
Strength Bolts.

* Norma AISC358-22. Prequalified Connections for Special and
Intermediate Steel Moment Frames for Seismic applications.

* Norma ASCE 7-16 Minimum Design Loads and Associated Criteria for
Buildings and Other Structures.

* Norma ASCE 7-22 Minimum Design Loads and Associated Criteria for
Buildings and Other Structures.

* Norma ACI 318-19 Building Code Requirements for Structural
Concrete

1.6. Combinaciones de Carga:(Norma ACI 318-19)

Tabla 5.3.1 — Combinaciones de carga

1.4 CP Camblisatna E Carga
Oombinacion de carga cuacion primnria
1.2CP+1.6 CV ~ U=14D (5.3.1a) D
U=120+1.6L+05(L, 0SoR) (5.3.1b) by
12 CP + 16 CV + 05 CVt U:l.l!.:+l.6{L,oSnk)+(i.DLu0.iW] (53.1c) L,oSoR |
12 CP =+ 16 CVT =+ 10 CV U=12D+1.0W+1.0L+0.5(L, 0 SoR) (5.3.1d) v
U=12D+1.0E+1.0L+028 (5.3.1¢) E
I.2CP+1.0CV+1.0CVt+1.0S | T = =
09CP+1.0S8S U=09D+1.0E (531g) | E

1.2CP+1.6 CVT + 0.5 Wx
1.2CP+1.6 CVT + 0.5 Wy
1.2CP+1.0Wx+1.0CV+0.5CVt
1.2CP+1.0Wy+1.0CV+0.5CVt
09 CP+ 1.0 Wx

0.9 CP+ 1.0 Wy

Definiciones:

CP: Carga Permanente

CV: Carga Variable

CVt: Carga Variable de Techo

S: Efectos de la Componente Sismica
Wx: Viento Perpendicular al eje x
Wy: Viento Paralelo al eje y
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2. Analisis de Carga: (Norma COVENIN 2002-88).

2.1. Planta Tipo (1-4)

Losas Nervadas (Armadas en una direccion):

Ein pr14:=25cm (Tabla 4.3 Pesos Unitarios Probables de los elementos Constructivos)

kgf
PP7H7174 = 315 —2

m
P, ocubrimiento_PT 1 4 =100 L‘Zf (6. Granito artificial con un espesor total de 5 cm)

m
P, vestimiento_pr 1 4= 20 L{ (4.3. Cielos rasos colgantes de paneles livianos)
m

Bloques de arcilla 10mm (Frisados por ambas caras):

k N .
Ppioques pr 1 47=230 L{ (Tabla 4.3 Pesos Unitarios Probables de los elementos Constructivos)
m
Liaviquespr 1.4=85m (Longitud de paredes fuera de las vigas)
Hgbigues pr1.4=2.7m (Altura de las paredes)
Area:=(20m-16 m) — ((2.40 m-3.64 m) + (3.94 m - 2.91 m) + (3.94m - 3.08 m) + (4.16 m - 2.91 m) + (4.15 m - 2.91 m)) = 263.481 m.”
(Area en planta)
PTaln‘ques pr14i= PBloques_PT_1_4 * LTabiques_PT_l_4 ° HTabiques_PT_1_4 —200.337 M
- Area m?>
S =P P P _ kgf
CP_PT_1_4 "=+ recubrimiento_PT_1_4 + revestimiento_PT_1_4 + Tabiques_PT_1_4 — 320.337 5
m
kgf
QCP7W7174 = SCP7H7174 + PP7W7174 =635.337 —
m
Cargas Variables:
Q =175 *% (Uso: 1.K,Vivienda Multifamili
CV_PT_1.4°= Y : 1.K,Vivienda Multifamiliar)
m
Carga de Servicio:
kgf
Qservpr_1_4°=Qcp_pr 1 a4+ Qcv pr 1.4=810.337T ——
m
kgf
Qserv PT 1.4°= Qsev*v?PTﬁljl +0.5 m=405.168 7
Carga de Mayorada:
- _ kgf
Py pr1.4=(1.2+Qcp pr 1.4+ 1.6+ Qcy pr 1 4) 0.5 m=521.202 -
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2.2. Planta Tipo (5-6)

Losa de encofrado colaborante (Losa Cero):

ELC_F’T_S_G =15 em

(Espesor de losa de encofrado colaborante)

156 mm |14 mm

Ancho Util = 831 mm
—. Ancho Total = 855 mm

&1 mm
k
Py pr 5 6= 239 —gf
m
ELENCOPRADO COLABORANTE SIGAL DECK
(Peso de losa de encofrado colaborante) Altura t, cm Volumen, m" { m’ Peso, kaf | m’
13 0.0798 191
kgf 14 0.0898 215
Precub'rimientofPTﬁELG =100 2 1 15 0.0928 23_9
m . 16 0.1098 263
. R > 17 0.1198 287
(6. Granito artificial con un espesor total de 5 cm) E 18 0.1298 311
= 19 0.1398 335
kgf 2 20 0,1498 359
Pevestimiento_pr_5_6 =20 — 21 0,1598 383
m 22 0,1698 407
. .. 23 0,1798 431
(4.3. Ciclos rasos colgantes de paneles livianos) = 01898 e
25 0,1998 479
kgf
Pp ppania =133 — (Losacero: Fuente Maploca)
m
(Peso malla electrosoldada) CARACTERISTICAS
Separacion Area de Largo Cantidad
k f Diametre  de Alambres Acero X de Alambres Peso/pieza
PT Drywall_PT_5_6 ‘= 60 g Alanaiies Long. Transv.| Long/Transv Anche i gng. Transv.
oy - T m2 Rollo Tipo mm mm mm cm’/m mxm kg /pieza
. 10% 10x120 4,00 100 100 1,257 45,0 %2 65 27 450 238,00
(Peso estimado de Drywall en [ ToxTo=120 100 L] 50 0.030 T Ox2 66| Tt ] Te0.00 |
TOX TUR TOO 4,00 Tou 1O L2GU AU RLGS 3 195,00
venezuela entre 30-90kg/m?2) 15x1Sx60 | 400 | 150 | 150 0,838 225x265 18 | 150 80,00
12, 7x12,7x120 4,00 127 127 1.260 45,0 x2.65 21 354 118.87
L = 85 m 12.7x12, 7100 4,00 127 127 1.260 37.72 x2.65 21 297 98.89
Drywal_PT_5_6 1515100 | 343 150 | 150 0.616 40,0x250| 17 | 266 97.52
15x15x50 343 150 150 0,616 20,0 x2,50 17 133 48,76
(Longitud de paredes fuera de las vigas) (Malla electrosoldada: Fuente Maploca)
Hpyywal 1 5.6°=2.7 M (Altura de las paredes)

Areal :=(20m-16 m) — ((2.40 m-3.64m) + (3.94m - 2.91 m) + (3.94 m - 3.08 m) + (4.16 m - 2.91 m) + (4.15 m - 2.91 m)) = 263.481 m*

P T_Drywall_PT_5_6 ° LDTywal7H7576 *H, Drywal_PT 5_6

P =
Drywall_PT_5_6
ywat - Areal

S, CP_PT 5_6 =P Drywall_PT_5_6 + P revestimiento_PT_5_6 + P recubrimiento_PT_5_6 — 172.262

Qcp_pr 5.6 =Scp_rr 5.6t Pp_prs_6+ Pp_naie=412.592

Cargas Variables:

kaf

2
m

Carga de Servicio:

Qserv_pPr 5.6 =Qcp prse6tQcv prse=

QCV7H7576 =175

(Area en planta)
=52.262 k_g;f
m
kgf
mZ
kgf
m

(Uso: 1.K,Vivienda Multifamiliar)

k
587.592 i{

m
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kgf
Qserv_PT 5 6= Qsem_PT_S_ﬁ -1 m=>587.592 7

Carga de Mayorada:

Py pr 5= (1'2 *Qcp prset16: QCV_PT_S_G) Im=

kgf

m

775.11

2.3. Terraza:

Losa de encofrado colaborante (Losa Cero):

E;c prz=15 cm

(Espesor de losa de encofrado colaborante)

kgf

mZ

Pp pryi=239

(Peso de losa de encofrado colaborante)

P 50 Fof

recubrimiento_TZ = 9

(6. Baldosas vinilicas o asfalticas sobre capa de
mortero de 2 cm)

p o0 kof
mz

revestimiento_TZ =

(4.3. Cielos rasos colgantes de paneles livianos)

kaf

P Impermeabilizados_TZ =3 5
m

(Manto asfaltico en una sola capa,reforzada
interiormente y con acabado exterior: 2 mm de espesor)

=1.33 k_g{

m

P P_Malla

(Peso malla electrosoldada)

S CP_TZ =P, recubrimiento_TZ +P revestimiento_TZ + P Impermeabilizados_TZ + P P_Malla =74.33

kgf

m

Qcp 12=Scp 12+ Pp prz=313.33

Cargas Variables:

kgf

2

Qcvr rz+=100

Carga de Servicio:

kaf
Qserv 127=Qcp 12+ Qovr 12=413.33 —-
m

156 mm | 114 mm

b 76 mm|
13
&1 mm

Ancho Lhil = 831 mm
Ancho Total = 855 mm

VOLUMEN ¥ PESO DE CONCRETO SOBRE
EL ENCOFRADO COLABORANTE SIGALDECK
Altura t, cm Volumen, m"/ m’ Peso, kgf / m’
13 0.0798 191
14 0.0898 215
| 15 0.0998 239
- 16 0.1098 263
x 17 0.1198 287
g 18 0.1298 31
= 19 0.1398 335
.g" 20 0,1498 359
21 0,1598 383
22 0,1698 407
23 0,1798 431
24 0,1898 455
25 0,1998 479
(Losacero: Fuente Maploca)
CARACTERISTICAS
Separacién Area de Largo Cantidad
Diametro  de Alambres Acero x de Alambres Peso/pieza
Alambres ") ong. Transv.| Long/Transv. ANM  [1ong. Transv.
Rollo Tipo mm mm mm cm’/m mxm kg /pieza
10x10x120 4,00 100 100 1,257 45,0 x2,65 27 450 238,00
| 15x 15120 700 150 150 0, 45,0%x2.65 L 160,00 |
TUXTORTOU 4,00 100 100 L) UX 1) 178,00
15x15x60 4,00 150 150 0,838 22,5 x2,65 18 150 80.00
12.7x12,7x120 4.00 127 127 1.260 45,0 x2.65 21 354 118.87
12,7x12,7x100 4,00 127 127 1,260 3772 x2,65 21 297 98.89
15%15x 100 343 150 150 0.616 40,0 x2.50 17 266 97.52
15x15x50 343 150 150 0,616 20,0 x2,50 17 133 48,76

(Malla electrosoldada: Fuente Maploca)

kgf

2
m

(Uso: 1.E,Azotea o Terraza)
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kgf
qserv_TZ = Qserv_TZ +1m=413.33 —

m
Carga de Mayorada:
k
Py 77=(1.2+Qcp 17+ 1.6 Quyr 17) 1 m="535.996 %f

2.4. Losa-Sala de Maquinas:

Losa Maciza:

k
~,= 2500 i{
m
Ery sv=15 cm
kgf
Pp syri=Era snreve=375 s
m
kgf
E,ec sp=0.5cm Ymcc_sm = 1900 —
m
—5q kaf o e
P ccubrimiento_sari= 50 — (6. Baldosas vinilicas o asfélticas sobre capa de mortero de 2 cm)
m
o kaf . .
P evestimiento_sn =20 — (4.3. Cielos rasos colgantes de paneles livianos)
m
kaf

(Manto asfaltico en una sola capa,reforzada interiormente y con
acabado exterior: 2 mm de espesor)

P Impermeabilizados_SM ‘= 3 9

kgf

S CP_SM =P recubrimiento_SM +P revestimiento_SM +P Impermeabilizados_SM =73 9
m

kgf
QCP?SI\I =S5 cp.smt P P.SM™— 448 2
m

Cargas Variables:

kgf

2
m

Qcvr spri=600 (Uso: 1.L, Areas con cargas Livianas de Maquinas)

Carga de Servicio:

kg
Qserv_snv=Qcp s+ Qovr_sn = 1048 ——

m2
kgf
Qserv_SM = Qserv_S]\l -1 m=1048 7
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2.5. Techo Sala de Maquinas -Escaleras:

Losa de encofrado colaborante calibre 22 (Losa Cero):

Erc proyi=15cm 156 mm 114 mm

o T O T,
8 H I ESY et 2 L
) Y w % 76 mm
(Espesor de losa de encofrado colaborante) 4 ‘ e i I 31
Ancho Uil = 831 mm I t
k —. Ancho Total = 855 mm
Pp prsy =239 g{
m
VOLUMEN Y PESO DE CONCRETO SOBRE
EL ENCOFRADO COLABORANTE SIGALDECK
(Peso de losa de encofrado colaborante) Altura t, cm Volumen, m'/m’ __ Peso, kaf / m’
13 0.0798 191
kgf 14 0.0898 215
PrecubrimientofTSIVI =50 P 1 15 0.0998 239
m o 16 0.1098 263
o L x> 17 0.1198 287
(6. Baldosas vinilicas o asfalticas sobre capa de morterg E 18 0.1298 311
de 2 cm) = 19 0.1398 335
g‘ 20 0,1498 359
21 0,1598 383
P =20 kgf 22 0,1698 407
revestimiento_TSM *— P L
23 0,1798 43
24 0,1898 455
(4.3. Cielos rasos colgantes de paneles livianos) 25 0,1998 479
kot (Losacero:Fuente Maploca)
g
Pp rfanig=1-33 —;
m CARACTERISTICAS
Separacion Area de Largo Cantidad
Diametro  de Alambres Acero X de Alambres eso/pieza
(PeSO malla eleCtrOSOIdada) Alambres| | ong. Transv.| Long/Transv.  ANM® | Long. Transv. s
Rollo Tipo mm mm mm cm/m mxm | kg /pieza
k;gf 10x10x120 4,00 100 100 1,257 45,0 x2,65 27 450 238,00
Plimpermeabitizados Tsm =3 — 3 S
15x 1560 4.00 150 150 0.838 22,5 x2.65 8 150 80,00
12,7x12,7x120 4,00 127 127 1,260 45,0 x2,65 21 354 118,87
. I2,7x_\2|7_xﬂ00 ?,00 IE? 127 1,260 3?,72 x2,£\5 21 297 98,?9
(Manto asféltico en una sola capa,reforzada Seab | 313 | 150 | 1m0 | aele | zoseso| 17 | 133 | i
interiormente y con acabado exterior: 2 mm

de espesor) (Malla electrosoldada: Fuente Maploca)

kgf
SCP,TSM = Lrecubrimiento_TSM +P revestimiento_TSM +P Impermeabilizados_TSM +P P_Malla = 74.33 CR
m
kgf
Qcp_rsv=Scp_rsm+Pp_prsn=313.33 —-
m
Cargas Variables:
— 100 F9f . . .
Qovr rsm =100 — (Uso: 1.0, Techos con pendiente -15%)
m
Carga de Servicio: .
g.
Qserv_TSM = QCP_TSM + QCVT_TSM =413.33 —
m

kgf
Qserv_TSM *= QservaSM +1m=413.33 7

Carga de Mayorada:

kgf
Py rsnr=(1.2+ Qcp rsnr+ 1.6+ Qeyr rsp) 1 m=535.996 T
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2.6. Losa -Escaleras:

Losa Maciza:

k
~,= 2500 i{
Ern _gsc=15 cm m
kgf
Pp psc=Ern psc* V=375 —-
m
Leontrahuetia :=0-18 m (Longitud Contrahuella)
Lipyenna=0-25 m (Longitud Huella)
Lpgep:=1.8m (Longimd Escalera en Planta)
Nggep=8 (Numero de Escalones en un tramo)
(peso escalon)
(LCont'mhuella * LHuella * NESCP ° 76) kgf
Ppgoi= =250
2
<2 ° LESCP> m
kgf
E,cc psc=0.5cm Ymce_gsc = 1900 ——
m
kgf .
P, 550+=Ere pso* Yuoc psc=9-5 —, (Recubrimiento:Mortero de Cal y Cemento)
m
X (Revesctimiento: Granito artificial Scm)
Prev?ESC =100 g‘zf
kgf
Scp_psc=Prec_psc+ Prey_psc=109.5 —-
m
- _ kgf
Qcp_psc=Scp_psc+Pp_psc+Ppsc=T734.5 —-
m
Cargas Variables:
k
Qcv_psc =300 of (Uso: 1.H, Escaleras)
_ m?
Carga de Servicio:
1 kgf
Qserv_psc=Qcp_psc+ Qcv psc=1034.5 — m - —-
m m
kgf
Qserv_ ESC = QservaSC +1m=1034.5 7

Carga de Mayorada:

kgf
PU?ESC = (12 . QCP?ESC +1.6- QCV?ESC) 1m=1361.4 7
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3. Predimensionado de losas: ( FONDONORMA 1753:2006)

TABLA 9.6.1

CALCULEN LAS FLECHAS

ALTURA MINIMA DE VIGAS O ESPESOR MINIMO DE LOSAS, A MENOS QUE SE

ALTURA O ESPESOR MINIMO, h

MIEMBROS

Miembros que no soportan ni estian unidos a componentes no
estructurales susceptibles de ser dafnados por grandes flechas

Simplemente Un extreme Ambos extremos Voladizo
apoyado continuo continuos
Losas macizas /20 L/24 L/28 L/10
Vigas o Losas con
nervios en una
sola direccion i
L6 L/M18.5 L/21 L/8

H:=25cm

Para el predimensionado de las losas se debe utilizar la tabla 9.6.1 para
conocer la altura minima o el espesor minimo que requiere cada losa, se debe
tener en cuenta que el armado se realizara en el eje de menor longitud.

3.1. Planta Tipo 1-4 (Losa Nervada)

©0.0,.0.,.0, 6,
1 | |
|

]
o/

-

1
|

L
|
T
ol
|
i .
I

T
[
"
I
|

CINORONCIIONNG

o s e oy g T e B e

15mm o

y

| ] I |. L/ \
s e ) e ) e ) P m e —— et ) SR

1 / \ L-:s / \ ‘
SR = pogeon ey o e s p——ns _-_.__

364m 24Tm 291m 3.08m 36E5m
|

o
&

Longitudy p;:=4.16 m+3.87 m+1.97 m+1.97 m+3.87 m+4.04 m
Longitudy p; =19.88 m

Longitudy p,:=3.64 m+2.47 m+2.91 m+3.08 m+3.65 m
Longitudy py=15.75 m
Armadop, :=min (Longitudy p; , Longitudy p;) =15.75 m (Armado en Y)

Vigas_de_apoyop, := max (Longitudy p, , Longitudy p;) =19.88 m (Vigas de apoyo en X)
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Losa 1:

365 cm
L1 =——=19.73 cm
PrAB™= 185

308
Llpr o= T’;m =16.649 cm

Losa 2:

247 em
L2 =220 _13.351 em
T Y

364 cm
L2 =————=19.676 cm
PEEE™ 85

Losa 3:

365 cm
18.5

308 em
L3pr g ¢ ::T: 14.667 cm

L3pr 4 p: =19.73 ecm

291
L3pr ¢ p ::Tcm: 13.857 cm

247
L3pp p = Tcm =11.762 cm

364
L3pp o pi= Tcsm —19.676 cm

Losa 4
Ldpy ypi=—02 ™ _ 99 813 em
- 16
Losa$
247
Lbpr o 5 ::Tcm: 15.438 cm

Losa 6 =L.osa3

Losa7=Losal

Losa 8 =Losa2

Hminpy = max <L1P1;AJ; »Llpr p oy L2pr p &> L2pr 1k L3pr a 5 L3pr .o L3pr o p s Ldpr ap s L3pr 1 ¢ LSpr p 1> LSpr nﬁ)

Hminpr=22.813 cm

if (H > Hminp, “OK”, “Se_Chequea_Deﬂexién”) =“0OK”

(Se usaran losas nervadas de 25cm para las planta tipo 1-4)
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4. Predimensionado de Vigas de Concreto armado:

4.1. Predimensionado de Vigas Principales Planta Tipo 1-4:

Primer criterio:

Lyp prq4:=4.16 m Byp pr 1 4=30cm
L
Hoyigo pr.14°= % =34.667 cm (Seccién de 30x35cm)

Segundo criterio:

(se toma la viga tanto con mayor longitud y el caso mas desfavorable para el predimensionado)

k k
=210 F9 fy =200 *9
2 2
cm cm
— 1 Faf . - -
Pp yige =150 —- (Peso propio de la viga "asumido")
m
3.65 3.08 . . .
Ap yp prq 4= ( 5 m) + ( 5 m) =3.365m (Ancho tributario de la viga)
Lyp pr14=416m (Longitud de la viga)
r==5cm (Recubrimiento para viga)
Byp pr 1 4=30cm (Asumiendo el ancho de viga "segun la norma" )
i .
Pp pr 1 4=315— (Peso Propio de la losa nervada)
S =320.337 kaf (Sobrecar t
cp_pr_1_4=920.337 —~ ga permanente)
m

- _ kgf

Qcp pr 1.4 =Pp vigat Pp pr 1 a+Scp pr 1 4=785.337 —— (Carga permanente)
m
k .
Qcver 1 4:=175 L{ (Carga variable)
m
= _ kgf -
Qserv1 1.47=Pp vigat Pp pr 1 a+Scp pr 1 4=785.337 —— (Carga de servicio)
m
=1 _ kgf 1t
Qui14=1f 1.4-Qcp pr 1.4>1.2+Qup pr 1.4+ 1.6+ Qoypr 1 4 =1222.404 — (Carga ultima)
l m

I 1.4-Qcp pri1a
elseif 1.4+ Qcp pr 1.4<1.2-Qcp pr 1.4+ 1.6 Qcypr 1 4

‘ 1.2-Qcp pr1.4+1.6+-Qcvpr 14

(Carga ultima * Area tributaria)

kgf
qui_1.4*= QU1_1_4 ° AT_VP_PT_1_4 =4113.39 m
1.2.Q +1.6. .
FM,:= crrrid Qover.1s =1.557 (Factor de mayoracion)

QServ1_1_4
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Z
qui_1.a° LVP7W7174

My, = 5 =5932.057 kgf -m (Momento ultimo)
Myp =FM, + My, =9233.454 kgf -m (Momento ultimo mayorado)
w:=0.18 (Cuantia mecanica)
wefe . .
p= =0.009 (Cuantia geometrica)
Y
©:=0.90
M
dl:= o =31.815 cm d1>31.815 em
0.59-p+fy
@-p+Bypprisfy-|l——F——
fe
dReqr1 =35 cm (Altura util)

val_l_4 = dReall +r= 40 em

Se usara una seccion de 30x40cm para las vigas principales
desde el piso 1 al 2 y se tanteara con una seccion de 30x35cm para
las vigas del piso 3y 4.
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§. Predimensionado de Correas:

§5.1. Predimensionado de Correas de Planta Tipo 5-6:

Lomea pT 5.6°=3.64 m (Distancia de la correa mas desfavorable)
k .
F,=2531.05 % Tipo de Acero:(ASTM A-36)
em?
— _ kgf . . .
T i =0.6 - F,=1518.63 (Esfuerzo Admisible requerido)
cm
Brriputario Correas™=1 M (Ancho tributario asumido)
kgf kgf
QCP7W7576 =412.592 — QCV7H7576 =175 2
m m
kgf
qcp,CorreasfPT75f6 = QCP?PT '5.6° B Tributario_Correas — 412.592 ?
kg . .
qcv_Correas_PT_5_6 = QCV_PT_5_6 ¢ BT’ributario_Cnrreas =1716.164 9 -1 (Cargas de SerVICIO)
s
= _587.502 *9f
qServ_Correas_PTj_G = qcp_Correas_PT_S_G + qcv_Correas_PT_S_G - . 7

(Momento Maximo)

2

'_ QServfc'oTreasfPT '5.6° LC’aTreafPT '5_6
M mazx_Correas_PT_5_6 *—

=973.169 kgf -m

(Modulo de Seccion)
M,

max_Correas_PT _5_6

S = =64.082 em®

req_Correas =
O adm

Obtenido el modulo de seccion en este caso se selecciono un perfil IPE 140
con un Modulo de Seccién de 77.3cm3.

Momento respecto a los ejes

Dimensiones (mm)

IPE (1) Area | Peso EJE-X-X EJE-Y-Y
em? | Kg/m Ix Sx Rx ly a]l Ry
ol Kadl B A & cm® ] em?® | em em? il cm

80 |80 [46 ]38 22]a] /.64 &0 80.1 20,0 3.24 8.48 3.6% 1.05
100 | 100] 55| 41 |57 |7 |10.30 8.1 171 342 4.07 15.90 578 1.24
120 [120] 64 | 44 |63 | 7] 1320 104 | 318 53.0 450 27.60 8.44 1.45

Fy

Y

9

U T 1ad] /3] 47 [ 6.7 1&.40 LY 241 7.3 A 4.7 | JERC 1.6
ey jlel a2 20] 7.4 007 To8 | 867 | TOVD | 6.98 | 68.20 Te.ol) | 1.84
180 [ 18071 ] 53] 80 2390 | 188 | 1320 | 1450 | 7.42 | 101.00 | 22,10 | 2.05
200 |200 100 5.6 | 8.5 |12) 2850 | 224 | 1940 | 1940 | 826 | 14200 | 28.40 | 2.23
220 [220]110] 5% | 92 |12] 3340 | 262 [ 2770 | 2520 | .01 | 20500 | 3720 | 248
240 | 240 |120] 6.2 | 9.8 |15] 39.10 | 230.7 | 3890 | 3240 | 9.97 | 283.00 | 47.20 | 2.49
270 | 2701 135] 6.6 |102]15] 4590 | 3461 | 5790 | 4290 | 11.20 | 419.00 | &2.10 | 3.02
300 [ 300|150 7.1 )10.7)15] 5380 | 422 | 8360 | 5570 | 1250 | 603.00 | 80.40 | 3.35
330 [ 330160 7.5 [11.5]18] 6260 | 49.1 [11800] 713.0 | 13.70 | 787.00 | 98.40 | 3.55
340 | 350 )170] 8.0 [12.7]18) 7270 | 571 |16300| 904.0 | 15.00 | 104000 | 123.00 | 3.79
400 | 400 180] 8.6 |13.5]21] 84.50 | &6.3 [23100] 11600 | 146.50 | 1320.00 | 144.00 [ 3.95
450 [450190] 9.4 [T4.6]21] 9880 | 77.4 [33700] 1500.0 | 18.50 [ 1670.00 | 176.00 | 4.12
S00 | S00(200]10.2]160]121(114.00] 90.7 |48200) 1930.0 | 20.40 | 2140.00 | 214.00 | 4.30
550 | S50 (2100 11.1]17.2124] 134.00] 106.0 [47100] 2440.0 | 22.30 | 2660.00 | 254.00 | 4.45
UL | aDU [ ZZ0] TZUTTY.O 4] 13600 TLLU [YLTU0) SU70.0 | 24.30 [ 238000 | SUS.U0D | 4.656
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§5.2. Predimensionado de Correas de 1a Terraza:

Leoea pr 12°=3.64 M (Distancia de la correa mas desfavorable)
k .
F,=2531.05 9 Tipo de Acero:(ASTM A-36)
cm2
k - .
O pam=1518.63 kot (Esfuerzo Admisible requerido)
sz
Briputario Correas=1 T (Ancho tributario asumido)
k k
Qor.12=313.33 29 Qevr12=100 9
m m
kgf
qcprorreasfPTﬁTZ = QCP?TZ ‘B Tributario_Correas =313.33 7
= B — 100 F9F C de Servici
qcv_Correas_PT_TZ = QCVT_TZ * Drributario_Correas — 7 ( argas € erVICIO)

kgf

4Serv_Correas_PT_TZ *= Qep_Correas_PT_TZ + ey _Correas PT_TZ = 413.33 m

) (Momento Maximo)
qSeTv_Correas_PT 'TZ* L Correa_PT TZ

8

Mmam_Correas_PT_TZ = =684.557 kgf m

(Modulo de Seccion)
M,

mazx_Correas_PT_TZ

Sreq?Correasﬁl = =45.077 C’rn,3

T adm

Obtenido el modulo de seccion en este caso se selecciono un perfil IPE 120
con un Modulo de Seccion de 53cm3.

Momento respecto a los ejes

Dimensiones (mm)

Area | Peso EJE-X-X EJE-Y-Y
' em? | Kg/im | Ix Sx Rx ly Ry
3
hlb| s t]r e’ | cai® | em o Syecm e
80 | 8O |46 |38 |52]5] /.64 6.0 80,1 20.0 3.24 8.48 3.9 1.05
100 110055141157 |7 |10.30 B.1 171 34,2 4.07 1570 5.78 1.24
"0 ] 20 68]34] 063 SV I AL A N L T )

140 | 140 | 73 ) 47 |69 |7 | 1640 ] 129 541 77.3 | 574 44.90 1230 | Lé5
160 |160 |82 | 50|74 |9 ]20.10] 158 | 889 | 109.0 | 6.58 6B.20 1660 | 1.84
180 1809153809 |23%0]| 188 [ 1320 | 1450 | 7.42 | 101.00 | 22,10 | 2.05
200 (200 [100] 5.6 | 8.5 |12 2850 | 22.4 | 19240 | 1940 | 8246 | 14200 | 28.40 | 2.23
20 [220TN10] 59 [9.2[12] 3340 262 [2770 ] 2520 | 901 [ 20500 | 3720 | 248
240 | 240 [120] 62 | 9.8 |15] 3700 | 307 | 3890 | 324.0 | 997 | 28300 | 47.20 | 2.7
270 | 270 | 135] 4.6 |10.2]15] 4590 [ 3&.1 | 5790 | 4290 | 11.20 | 419.00 | &2.10 | 3.02
300 [ 300 [150] 7.1 J10.7]15] 53.80 [ 422 | 8340 | 557.0 | 1250 | 403.00 | 80.40 | 2.35
330 | 330 ] 180] 7.5 |11.5]18] 62.60 49.1 118001 7/13.0 1 13.70 | 78700 | 98.40 | 3.55
360 | 360 [170] 8.0 [12.7]18] 7270 | 57.1 |16300] 904.0 | 15.00 | 1040.00 | 123.00 | 3.7
400 | 400 [180] 8.6 [13.5]|21] 84.50 | 66.3 [23100] 11600 ] 14,50 | 1320.00 | 146.00 | 3.95
450 [4501190] 7.4 [T4.6]2T] 9880 | 77.64 [353700] 1500.0] 18.50 [ 1&470.00] 174.00 | 4.12
500 | 500 |200]10.2]1601211 11600 90.7 [4B200( 1930.0 1 20,40 | 2140.00 | 214.00 | 4.30
550 | S50 210 T1.T|17.2]24] 134.00[ 106.0 |467100] 24400 | 22.30 | 2660.00 | 254.00 | 4.45
SUO 1 LD [ZZ0] TZO T 024 126,001 TLLU 121007 U700 24.50 | 3350.00 1 208.00 1 4.66
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§5.3. Predimensionado de Correas del Techo:

Leorreapr TSM =291 ™M (Distancia de la correa mas desfavorable)
k .
F,=2531.05 9 Tipo de Acero:(ASTM A-36)
cm2
k - .
O pam=1518.63 kot (Esfuerzo Admisible requerido)
sz
Briputario Correas=1 T (Ancho tributario asumido)
kaf kof
Qcp rsm=313.33 — Qevr rsn =100 —
m m
kaf
qcp,CorreasfPT " TSM = QCP?TSM -B Tributario_Correas — 313.33 7
= B — 100 F9f C de Servici
Qev_Correas PT T5M *= Qovr 1sM * Brvivutario_Correas = m (Cargas de Servicio)

kgf
4Serv_Correas_PT_TSM *= Qep_Correas_PT_TSM + dev_Correas PT TSM = 413.33

m
(Momento Maximo)

2
9se - L
Serv_Correas_PT_TSM Correa_PT _TSM —437.515 kg f .m

8

M max_Correas_PT_TSM =

(Modulo de Seccion)

M mazx_Correas_PT_TSM

=28.81 em?®

S req_Correas_2 =
T adm

Obtenido el modulo de seccion en este caso se selecciono un perfil IPE 100

con un Modulo de Seccion de 34.2cm3.

Momento respecto a los ejes

Dimensiones (mm)

IPE (1) Area | Peso EJE-X-X EJE-Y-Y
em? | Ka/m | Ix Sx Rx ly il Ry
h |b] s t]r ) — s o Sycm s

80 | BO [46|38[52[5] /.64 &0 80.1 200 | 3.24 8.48 3.6% 1.05
700 | 100] 55 | 4.1 | 5.7 17 ] 10.30 8.1 171 34.2 4.07 15.90 5.78 1.24
120 120 &4 |44 [ &3] 7] 1320 104 | 318 | 53.0 490 | 27.60 8.44 1.45

K

9

?

140 | 140 73| 47 | 6.9 1640 ] 12.% 541 773 574 4450 12.30 | 1.45
160 |10 [ 82 20 ] 7.4 200101 158 | 8&Y | 1020 | &.58 | 4520 16.60 | 1.84
180 | 180 91| 53|80 2390 188 [ 1320 | 1460 | 7.42 | 101.00 | 22.10 | 2.05
200 [200 |100] 5.6 | 8.5 |12] 2850 | 22.4 | 1940 | 1940 | B.26 | 14200 | 28.40 | 2.23
220 |220110] 5.9 [ 9.2 |12] 3340 262 (2770 2520 | 901 | 20500 | 37.20 | 248
240 | 240 |120] &2 | 9.8 |15] 39.10 | 30.7 | 3890 | 324.0 | 9.97 | 2B3.00 | 47.20 | 2.69
270 [ 270 | 135] 4.6 [102]15] 4550 | 3461 [ 5790 ] 429.0 | 11.20 | 41%.00 | &2.10 | 3.02
300 | 300 |150] 7.1 |10.7|15] 53.80 | 422 | 8360 | 557.0 | 12.50 | 603.00 | 80.40 | 3.35
330 | 330 | 160] 7.5 |11.0)18] &2.60 | 4%.1 118001 713.0 | 13.70 | 78700 | #8.40 | 3.55
380 [ 350 170] 80 [127]18] 7270 | 57.1 [14300| 904.0 | 15.00 | 1040.00 | 123.00 | 3.79
400 | 400 [ 180] 8.6 [13.5]21] 8450 | 86.3 [23100] 11600 16.50 | 1320.00 | 1456.00 | 3.95
450 [ 450190 9.4 [T4.6|2T] 9880 | 77.6 [33700] 1500.0] 18.50 [1470.00 [ 176.00 [ 4.12
500 [ 500 |200]10.2]14.0021] 116,00 %0.7 [4B200] 1930.0 | 20.40 | 2140.00 | 214.00 | 4.30
550 [ 550|210 110V 172]24]134.00[ 1060 [47100] 24400 | 22.30 | 2640.00 | 25400 | 4.45
GUO | el [LZZ0] TZU TR U4 T50.00 ] NELD [YLTU0] U700 | Z4.50 | 3as0.00 | U800 | 4.68
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6. Predimensionado de Vigas en Acero:

6.1. Predimensionado de Vigas de Planta Tipo 5-6:

Lyiga pr 5.6:=3.65 m (Distancia de la correa mas desfavorable)
iom) (ss7m oG
B Tributario_vigasPT_5_6 ‘= ( 9 ) + ( 9 ) 416 m 38T m "’j
[ = — ' =
kgf kgf .
QCP7H7576 = 412.592 —2 QCV7H7576 = 175 2 | n
m m }
| { 'll
kgf M L
dep_VigasPT_5_6 = QCP_PT_5_6 ‘B Tributario_vigasPT_5_6 — 1656.556 m == == = 2 =
A
kgf
qcv_VigasPT '5_6 = QCV_PT '56° B Tributario_vigasPT_5_6 = 702625 _ ] 1 Id :-..é
m —— ¥ e A
- 2 kaf Ancho tributario de |
qServ_VigasPT_S_G — qcp_VigasPT_S_ﬁ + qcv_VigasPT_S_ﬁ =2359.181 7 ( ncho trioutario de ia
viga mas desfavorable)
, (Carga de Servicio)

dServ_VigasPT 5.6 ° Lyica_prs
12

Mmam_Vigas_PT_S_ﬁ = =2619.182 kgf -m

(Momento Maximo)

M mazx_Vigas_PT_5_6

Sreq VigasPT 5.6 = =172.47 cm? (Modulo de Seccion)

O adm

Determinado el modulo de Seccion de las Vigas, se busca en la Tabla de
Perfiles Comerciales el mas adecuado, seleccionando en este caso un perfil
IPE 200 con un Modulo de Seccion de secciom de 194cm3.

Momento respecto a los ejes

Dimensiones (mm)

IPE (1) Area | Peso EJE-X-X EJE-Y-Y
2
cm Kg/m Ix Sx Rx ly Ry
. " = ; ? cm® | em? cm cm? d cm’ cm

B0 [ BO |46 38523 /.64 60 | 801 | 200 | 3.24 8.48 3.6% | 1.05
100 [100] 554157 |7 ]10.30 8.1 171 34.2 4.07 15.90 5.78 1.24
120 120 64 [ 44627 ] 1320 104 | 318 | 530 490 | 27.40 8.464 1.45

7

¥

?

140 | 140 73| 4.7 | 8.9 1640 129 541 73 5.74 44.90 1230 | 1.65
160 160 [ 82| 50 ] 7.4 2010 158 g86% | 1070 | 6.58 68,20 1660 | 1.84
180 180 71| 53| 8.0 2370| 188 | 1320 | 1450 | 7.42 | 101.00 | 22,10 | 2.05
200 200 [TOOY 5.6 [ BS [TZ] 285U 24 | 1740 ) 1740 | 846 14200 [ 28,40 | 223
220 [Z220]110] 5% |22 [12] 3340 262 | 2770 | 2520 | %.11 20500 | 3720 | 248
240 | 240 [120] 62 | 9.8 |15] 39.10 | 30.7 | 3890 | 324.0 | 9.97 | 283.00 | 47.20 | 2.49
270 [ 270 135] 6.6 |10.2]15] 4550 | 3a.1 | 5790 | 429.0 | 11.20 | 41900 | &2.10 | 3.02
300 [300]150] 7.1 |10.7]15] 5380 | 422 | 8340 | 557.0 | 1250 | 403.00 | 80.40 | 3.35
330 [ 330140 7.5 |11.5]18] 6260 | 49.1 [11800f 713.0 | 13,70 | 78700 | 98.40 | 3.55
340 | 380 170] 8.0 12718 7270 | 57.1 [14300| 904.0 | 15.00 | 104000 | 123.00 | 3.79
400 | 400 [180] 8.6 [13.5]21] 84.50 | &6.3 [23100] 171600 14.50 [ 1320.00] 145.00 | 3.95
450 [ 450190] 7.4 [14.6]21] ¥8.80 [ 77.6 [33700[ 15000 18.50 [1670.00] 176.00 | 4.12
500 | 500 [200]10.2[160]21|114.00| 90.7 |48200] 1930.0 | 20.40 | 2140.00 | 214.00 | 4.20
550 [ 502101111 17.2]24]134.00] 1060 [&7100] 24400 | 22.30 | 266000 | 254.00 | 4.45
00 | 00 [ZZ0] TZ0 T7.O1 23| 15800 TZZ0 (7210030700 Z4.30 | 3380.00 | 30800 | 4.588
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6.2. Predimensionado de Vigas de Terraza:

Lyiga pr rz:=3.65 m

4.16 m + 3.87Tm
2 2

B Tributario_vigasPT_TZ = (

kaf kaf
Qcp r7=313.33 —- Qovr r7=100 —-
m m

kaf

dep_VigasPT TZ = QCP_TZ -B Tributario_vigasPT_TZ — 1258.02 m

kgf

dev_VigasPT_TZ = QCVT_TZ ‘B Tributario_vigasPT_TZ — 401.5 —m

kgf

AServ_VigasPT 12 = Qep_vigasPT_1Z + Qev_vigaspT_T7 = 1659.52 -

2
dServ_VigasPT TZ* Lyica pr 1z

=1842.413 kgf +m
2 gf

M max_Vigas_PT_TZ ‘=

M, .
._ max_Vigas_ PT TZ _ 3
Sreq_VigasPT_Tz =—— = = =121.321cm

O adm

Determinado el modulo de Seccion de las Vigas, se busca en la Tabla de
Perfiles Comerciales el mas adecuado, seleccionando en este caso un perfil

IPE 180 con modulo 146 cm3

(Distancia de la correa mas desfavorable)

G0

(Ancho tributario de la
viga mas desfavorable)

(Carga de Servicio)

(Momento Maximo)

(Modulo de Seccion)

Momento res

pecto a los ejes

Dimensiones (mm)

Area | Peso EJE-X-X EJE-Y-Y

IPE (1) 2
el s b cm Kg/m 114 st Rx Fy‘ Syr:m’ Ry
cim cm cm cm cm
B0 [ 8O 46| 38025 7.64 6.0 80.1 20.0 3.24 8.48 3.69 1.05
100 | 100) 55|47 |57 |7 ]10.30 B.1 171 34.2 407 1590 5.78 1.24
120 [ 120 64 | 44 |63 | 7] 1320 104 | 318 53.0 4,90 27.60 B.64 1.45
140 | 140 73| 47 |65 | 7] 1640 1279 541 773 574 44.50 1230 | .65
160 160 B2 507492010 158 | 86Y | 1050 | 658 68.20 16.60 | 1.84
1BUOIYlI o380 7] L350 8.8 1320 146.U Al TUT.U0 2210 2.U5
200 |200 |100] 5.6 | BS5 |12] 2850 | 22.4 | 1940 | 1940 | 8.26 | 142,00 | 28.40 | 2.23
20 [220[TTO] 59 [ 92 |12] 3340 262 [ 2770 | 2520 R 20500 | 37.20 | 2.48
240 | 240 |120] 6.2 | 9.8 J15] 39.10 | 30.7 | 3890 | 3240 | 9.97 | 283.00 | 47.20 | 2.69
270 | 270 135] 6.6 |102]15] 4590 | 3a1 | 5790 ) 4290 | 11.20 | 41900 | &2.10 | 3.02
300 | 300 [150] 7.1 |10.7|15] 5380 | 422 | B340 | 557.0 | 1250 | 403.00 | 8040 | 3.35
330 [330180] 75 |15 18] 4260 | 491 [11800Q) 713.0 | 1370 | 787.00 | 98.40 | 3.55
360 | 3s0[170] 8.0 [127]18] 72.70 | 57.1 |1&300] 204.0 | 15.00 | 1040.00 | 123.00 | 3.79
400 | 400 | 180] 8.6 |13.5]21] 84.50 | &6.3 [23100] 11860.0 ) 16,50 | 1320.00 | 145.00 | 3.95
450 | 450 [190] 7.4 [14.6]21] 98.80 | 77.6 [33700] 1500.0| 18.50 [ 1670.00] 176.00 | 4.12
500 | 500 [200]10.2]16.0]21]116.00] 90.7 [48200] 1930.0 | 20.40 | 2140.00 | 214.00 | 4.30
550 | 550 [210] 11.1[17.2]24] 134.00( 1060 |&7100] 2440.0 | 22.30 | 2660.00 | 254.00 | 4.45
SUU [ aDU [LA0] TZD T U4 To6.00 TZ20 [Y2TUL ] U700 | 2430 | 338000 | SUS.UD | 4.66
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6.3. Predimensionado de Vigas de Techo:

Lyiga_pr rsmi=3.65m

3.94m
B Tributario_vigasPT_TSM *= (T) =1.9"Tm

kaf kgf
Qcp_rsm=313.33 —- Qovr rsn =100 —-
m m
= B _617.26 X9/
qcp_VigasPT_TSM - QCP_TSM * Dributario_vigasPT_TSM — . T
kgf
dev_VigasPT_TSM *= QCVT_TSM * BTributam’o_vigasPT_TSM =197 7
kgf

dServ_VigasPT_TSM = Qep_VigasPT TSM + Qev_VigasPr TsM = 814.26 e

2
qServ?VigasPT ' TSM * L VIGA_PT _TSM
12

Mmax_Vz'gas_PT_TSM = =903.998 kgf m

M, mazx_Vigas_PT_TSM

Sreq_VigasPT_TSM = =59.527 cm3

O adm

Determinado el modulo de Seccion de las Vigas, se busca en la Tabla de
Perfiles Comerciales el mas adecuado, seleccionando en este caso un perfil

IPE 140 con un Modulo de seccion de 77.3cm3.

(Ancho tributario de la
viga mas desfavorable)

(Carga de Servicio)
(Momento Maximo)

(Modulo de Seccién)

(Distancia de la correa mas desfavorable)

Momento res|

pecto a los ejes

Dimensiones (mm)

Area | Peso EJE-X-X EJE-Y-Y
e cm? | Kg/m | Ix Sx Rx ly 51 Ry
h b s t ] cra® | iom? b i Syem i
80 |80 [46|3B]52]5] /.64 6.0 80.1 200 | 3.24 8.48 3.69 1.05
100 [100] 55| 41|57 |7 |10.30 B.1 171 34,2 4,07 1590 5.78 1.24
120 [ 120 64 | 44 | 83| 7| 13.20] 104 | 318 53.0 4.90 27.60 B.564 1.45
BECERE EER TR A B 2.7 T3] - g TAT0 ] T30 [ 160 ]
160 160 [ 82|50 747 ]2000] 158 | 869 | 109.0 | 6.58 68,20 1660 | 1.84
180 [180] 91|53 |80|9 2390 188 | 1320 | 1460 | 7.42 | 101.00 | 2210 | 2.05
200 200 |100] 5.6 | 8.5 |12] 2850 | 22.4 | 1940 | 1940 | 826 | 14200 | 28.40 | 2.23
20 [220|110] 5.9 [ 9.2 [12] 33.4D 62 | 2770 | 2520 T | 20500 | 37.20 | 2.48 |
240 | 240 |120] 6.2 | 9.8 |15] 39.10 | 30.7 | 3890 | 3240 | 9.97 | 283.00 | 47.20 | 2.6%
270 [ 270 | 135] 6.6 [10.2]15] 4590 | 341 [ 5790 | 4290 | 11.20 | 41900 | #2.10 | 3.02
300 [300|150] 7.1 ]10.7]15] 53.80 | 42.2 | 83s0 | 5570 | 12.50 | 403.00 | 80.40 | 3.35
330 | 330|140 7.5 [11.5]18] 62.60 | 4%.1 11800 713.0 | 13.70 | 787.00 | 98.40 | 3.55
340 | 360|170 8.0 [12.7]18] 7270 | 57.1 |14300]| 904.0 | 15.00 | 1040.00 | 123.00 | 3.79
400 | 400 [ 180] 8.6 [13.5]21] 8450 | 6463 23100 11600 | 1650 [ 132000 | 146.00 | 3.95
450 [ 450]190] 9.4 14621 9880 | 77.64 |33700] 1500.0] 1850 [ 1670.00] 176.00 | 4.12
500 | 500 |200]10.2]160]21| 11600 0.7 |48200] 1930.0 | 20.40 | 2140.00 | 214.00 | 4.30
550 [ 550 [210] 111172124 134.00] 106.0 |47100] 2440.0 | 22.30 | 2660.00 | 254.00 | 4.45
cU0 | D0 [Z20] TZ.0]17.0128] 136.00] TZ220 [¥F2100) 30/0.0 ] 24.30 | 3380.00 | 30800 | 4.686

27 de 123



7. Predimensionado de Columnas:

= == == = = =1
8 5 = 2 & ]
=
k
! ! & E ! n fe=210 sz
cm
—_— -
fy =200 F95
n n = = n ] cem?
- (Nro. de Niveles)
B - - 1 " " N1:=4 N2:=2
e e = ] = ]
Ubicacion o aFsq=0.30
Esquinera 0.30
Lateral 0.40 olat:=0.40
central 0.55 aCent e 0.55
(Factor que reduce la capacidad a carga axial por presencia de la Flexion)
Pp coumna =100 @ Pp coumna1 =50 % (Peso propio de Columna en Concreto y Acero)
m m
Pp yiga=150 % Pp yiga1 =50 % (Peso propio de Viga en Concreto y Acero)
m m
Qcp pr 1 4=635.337 @ Qcv pr14=175 kg{ (Cargas en losa del Piso 1 al 4)
m m
Qcp pr 5 ¢=412.592 @ Qcv pr 5 6=175 % (Cargas en losa del Piso 5 al 6)
m m
Qcp 17=7313.33 % Qcvr 77=100 % (Cargas en losa de la Azotea)
m m
Qcp 751 =313.33 @ Qcvr rsy= 100 kgf (Cargas en losa del Techo de la
m m

Qc rosa pr1a=12+Qcp pr14+1.6-Qcv pr 1 4=1042.404 —-

kgf

Qo rosa prs6=12+Qcp prse+1.6-Qov pr s ¢=775.11 —-
=1.2 1.6 —535.996 "9
Qo rosa 12:=1.2*Qop 17+ 1.6 - Qoyr 77="535.996 —
m

m

sala de Maquinas/Escaleras)
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kgf
QC_LOSA_TSM =12 QCP_TSM +1.6- QCVT_TSM =535.996 ——

m
kaf
Qo viga=1.2+Pp yigo =180 —
m
kaf
QC_COLU]VINA =1.2 'PP_columna =120 Ty
m
kaf
Qo viga1=1.2+Pp yig =60 —
m
kaf
QC’?COLUJ\JNAI =1.2. PPfcolumnal =60 —2
m
= — 1342.404 F%
Qu pr 1 4°=Qc 10sa pr 14+ Qc vica+ Qc corvmna= AUt —-
m
= —g895.11 ¥
Qu_rr_5.6°=Qc_10sa_pr 5.6+ Qc_vica + Qc_corvmnar = 895.11 ——
m
- _ kgf
Qu_r7=CQc_rosa_rz+Qc vica + Qc_corvnmar = 655.996 ——
m
kgf

Qu_rsm = Qc_rosa_rsm+ Qe vicar + Qc_corumnar = 655.996 ——

7.1. Columna Central:

|

Beoon_pr1.4+=30 cm (Asumiendo la base para Predimensionar una columna rectangular)

3.65 3.08 4.16 3.87
m . m)( ™, m):13.51m2

A =
T_Coll_PT_1_4 ( 9 9 9

Py oot pr1.4=Qu pr14*Ar conpr14* N1+ Qu pr 5.6° At con_pria* N2+ Qu 17+ Ar con_pr1 4+ Qu tsn * At con_pr 14 = 114458.432 kgf

P
A oot pr 1 4= —ZCPTA — 990,982 em?

aCent-f

A .,
Hen pr 1 4= —BPT 33 033 em (Se usara una seccion Rectangular de 30x40cm)

B Coll_PT_1_4

7.2. Columna Esquinera:

Beop pr1.4:=30 cm (Asumiendo la base para Predimensionar una columna rectangular)

3.65 4.16
A7 Col2_pr 1.4 ‘:( 5 m) ( 5 m) =3.796 m?

P, U_Col2_PT_1_4°= QU_PT_1_4 * AT_ColQ_PT_1_4 -N1+ QU_PT_S_G * AT_ColQ_PT_1_4 +N2=27178.741 kgf

PU_COIQ_PT_1_4

Ac_coto_pr 1.4 W =431.409 em?
fe
A r
Heys proig = COORPTIA ) 38 em (Se usara una seccion Rectangular de 30x40cm)
o Beoiz_pro1.4
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7.3. Columna Lateral:

Beos pr 1 4+=30 cm (Asumiendo la base para Predimensionar una columna rectangular)

3.65 m) (4.16 m 3.87Tm

=7.327 m?
2 2

Ar cos_pr 14t= (

P U_Col3_PT_1_4°= QU7H7174 * AT?ColB?PT?lA -N1+ QU7W7576 : AT700137W7174 *N2=152462.81 kgf

PU_COlS_PT_l_4

A¢ cos T 1.47= ot f o - 624.557 cm”
Fe
A
Hep proaa ::% =20.819 em (Se usara una seccién Rectangular de 30x40cm desde
Col3_PT_1.4 el piso 1 al 4)

7.4. Acero de Columnas Propuestas:

Propuesta de Acero Columna 30 x40:

A¢ copr 1 4=30 cm+40 em =1200 em”® LA P
Ay ros i=1.98 cm? 120 5/8" v

AS_Col_PT_1_4 =12. Ab_m*oS =23.76 cmZ

AS_Col_PT_1_4

Pcol_Pr_1_4*= +100% =0.0198

AC_Col_PT_1_4

Pmin = 1% Pmaz = 6%
(Seccion Transversal Columna 30x40)

Verificacion de la cuantia:
Estribos (3¢ 3/8"C/15cm)
if Pmin S pCoLPT7174 S Pmaz| = “Cumple”

‘ “Cumple”

else

“No cumple”
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8. Predimensionado de Columnas en Acero:

Para el presente estudio se considero el area tributaria de la columna mas
desfavorable y posteriormente se calculo el area requerida por la misma.

3.65m 3.08 m) (4.16 m  3.87 m)
+ . + N2=2

A =
T _Coll_PT5_6 ( 2 2 2 2

kgf

2
m

kgf

2

P P_Vigal = 50

P P_columnal = 50

kgf

2

Qc _vica1 =60

kgf

m2

k
Qu prs o=895.11 9L
Prs. —

k
Qu 1= 655.996 if

m

k
Qu ray=655.996 795
N m?

Qc_corumnar =60

P U_Col1_PT5_6 = QU,PT,s,G g AT,Cou,PTs,ﬁ N2+ QU,TZ * AT,ColLPr@e + QU,TSM * AT,Cou,PTs,ﬁ =41912.361 kgf

P
A con_prs.g = — S — 97,599 em?

T adm

Se pretende utilizar perfiles HEA para las Columnas, habiendo calculado ya
el Area requerida se procede a la Tabla de Perfiles Comerciales y se selecciona
en este caso un perfil HEA140 con un area de 31.4cm?2

HEA Momento respecto a los ejes
m Dimensiones (mm! Area | Peso EJE-X-X EJE-Y-Y
IPBL em? | Kg/m [0 TrRe | v | sv | &y
h b H t|r 4 |Sxcm

cm em | em? | em?® | em
100 | 96 |100| 50 ] 8.0 |12} 21.2 16.7 349 727 |405]| 134 26.7 | 2.51
120 | 114 |120] 50 | 8.0 |12] 253 19.9 606 1060 | 4.89| 231 38.4 | 3.02
140 | 133 | 140| 5.5 8.5 |12] 31.4 @77 1030 1550 |5.73| 389 55.6 | 3.52
160 | 152 | 160| 6.0 | 9.0 |15] 388 | 30.4 1670 2200 | 657 | 615 | 769 |3.98
180 | 171 |180| 6.0 | 9.5|15] 453 | 35.5 2510 2940 |7.45| 924 | 103.0 | 4.52
200 | 190 |200| 6.5 |10.0] 18] 53.8 | 423 3690 389.0 |8.28| 1330 | 133.0 [ 4.98
220 |1 210 |220] 7.0 |11.0| 18| 44.3 50.5 5410 5150 |9.17] 1950 | 178.0 | 5.51
240 | 230 |240| 7.5 |12.0]21| 768 | 60.3 7760 675.0 |10.1| 2770 | 231.0| 4.0
260 | 250 |260| 7.5 |12.5| 24| 86.8 | 68.2 | 10500 8360 |11.0| 3660 | 282.0| 6.5
280 | 270 |280| 8.0 |13.0|24| 97.3 | 76.4 | 13700 | 10100 | 11.9| 4760 | 3400| 7.0
300 | 290 |300| 8.5 |14.0]27| 113.0| 883 18300 | 1260.0 | 12.7| 6310 | 420.0 | 7.49
320 [ 310 |300| 9.0 |15.5]27| 1240 | 97.6 | 22900 | 1480.0 | 13.6 | 6980 | 465.0 | 7.49
340 | 330 |300| 9.5 |16.5]27] 133.0 | 105.0 | 27700 | 1680.0 | 14.4| 7430 | 495.0 | 7.46
360 | 350 |300]10.0117.5]27| 143.0 | 112.0 | 33100 | 1890.0 | 15.2| 7880 | 525.0 | 7.43
400 |1 390 | 3001 11.0]19.0]27| 159.0 | 125.0 | 45100 | 2310.0 [ 146.8| 8560 | 571.0| 7.34
450 | 440 |300|11.5]21.0]27| 178.0 | 140.0 | 63700 | 29000 | 18.9 | 9440 | 631.0| 7.29
500 | 490 |300|12.0]23.0]27] 198.0 | 155.0 | 87000 | 3550.0 | 21.0| 10400 | 691.0 | 7.24
550 | 540 |300]12.5|24.0|27| 2120 | 146.0 | 112000 | 41500 | 23.0110800]721.0|7.15
600 | 590 |300]13.0125.0|27| 226.0 | 178.0 | 141000 | 4790.0 | 25.011300] 751.0 | 7.05
650 | 640 |300|13.5]26.0|27| 242.0 | 190.0 | 175000 | 54700 |26.9|11700| 781.0 | 6.96
700 | 490 |300)|14.5|27.0| 27| 260.0 | 204.0 | 215000 | 4240.0 | 28.7 | 12200 |812.0 | 6.84
800 | 790 |300| 15.0]128.0| 30| 286.0 | 224.0 | 303000 | 7680.0 | 32.6| 12600 |842.0 | 6.65
900 | 890 |300| 16.0130.0| 30| 321.0 | 252.0 | 422000 | 9480.0 | 36.3 | 13500 |903.0 | 6.50
1000| 990 [300|16.5[31.0| 30| 347.0 | 272.0 | 55400 | 11200.0 | 40.0 | 14000 | 933.0 | 6.35
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9. Predimensionado de Arriostres/Diagonales:

Para los arriostres se tomara tambien como limite de la relacion de esbeltez
200 y se asumira un valor de longitud efectiva de k=2.

LPorticosl =4.16 m
Techo+21.4

LPorticos2 =4.04 m

Terraza + 189

LColumnasl =2.7m
P6 + 162

LCOlumnas2 =2.5m
P5+ 135

2 2
LArriostresl = \/LPorticosl + LColumnasl =4.959 m

LArriostresl * LArriostresl

T Arriostresl *= 200 =1229.78 cm2

— 2 2 _
LArriostresQ T \/LPortiCOSQ + LColumnaSZ =4.731m

o k 'LA’r'riostres2 —4.751
T Arpiostres2 *= =4.751 ecm

200

Teniendo el radio de giro se procede a la Tabla de Perfiles Comerciales y se
selecciona el mas adecuado, un perfil Tubular ECO de seccion Cuadrada de
135X135mm con un radio de giro de 5.29 cm.

SECCION CUADRADA (SISTEMA METRICQO)

Dg:'i';?;';" Espesor | Radio |Seccién | Peso Propiedades Estaticas
Grado

HxB e R A P Ix=ly |Sx=Sy|Ix=TIy|mx=ry

DN (1) mm mm cm2 |kg/m| cmd cm3 cm3 cm

S0X80 2,25 6,75 5,02 3.94 27,40 .13 10,74 | 2,34 C

70X70 2,25 6,73 592 4,65 44,60 1274 | 14,89 | 2.74 C

FOXP0 2,50 7,50 8,54 670 | 107,46 | 2388 | 27.76 | 3.55 C
100X100 3,00 9.00 11,33 | 8,89 | 17510 | 35.02 | 40.82 | 3.93 C
110X110 3,40 10,20 ] 1410 [ 11,97 | 263,94 | 47.82 | 5581 | 432 C
120120 4,00 12,00 ] 18,01 14,14 | 397,30 | 66,22 | 77.50 | 4,70 C
135X135 4,30 1290 ] 21.85 | 17,15] 612,27 | 90.71 | 10597 | 529 C
155X155 4,50 13,50 | 26,39 |20,72| 982,43 | 126,77 | 147,58 | &.10 [
175X175 5.50 16,50 | 36,25 | 28,46 1.709.23| 195,34 | 228,09 | &.87 C
200X200 5,50 1650 | 41.75 | 32,77 | 2.597.67 | 259.77 | 301,87 | 7.89 C
200X200 700 21,00 5236 | 41,10]3.194.10] 319,41 | 37460 | 7.8] C
220X220 7.00 | 21,00 57.96 |4550|4.31430] 39221 | 458,18 | 8.63 C
220X220 900 |27,00] 73.18 | 57.45|5317.27 | 483,39 | 571,11 | 8,52 C
260260 9,00 |27,00] 87.58 |68.75]9.038,52]6%9527]81503] 10,16 C
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10. Incidencia sismica:

MAR CARIBE

YARACUY

LEYENDA

ZZ Zona Sismica 4
Zona Sismica 5

@

ESTADO CARABOBO

Para el presente proyecto al ser en su mayoria teorico se consideraran datos
obtenidos de un estudio de suelo para evaluar las condiciones de la edificacion,
teniendo en cuenta que es de tipo residencial, el terreno se encuentra ubicado
en un Zona Sismica inferior a la zona 4 y 5 pero con zonas aledafias situadas a
su alredeedor con el nivel de disefio mas alto por lo cual se tendra en cuenta a
la hora de disefiar algunos de sus elementos estructurales con el fin de buscar
no solo economia sino tambien seguridad.

Ubicacion: Municipio de Valencia - Edo. Carabobo

Vs30:= 358 - (Velocidad de onda de corte)
8

Hy:=15m (Profundidad del basamento rocoso)
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10.1. Espectro de Respuesta Elastica:

Clase de Sitio: De la tabla 7 se obtiene que la clase de sitio es clase
CD* posee propiedades intermedias entre las clases C y D.

TABLA 7. Clase de sitio de los perfiles geotécnicos

CLASE DESCRIPCION CUALITATIVA :n:?:;
Roca cristalina sana muy dura, sin fracturacion mi meteorizacion .
A = 1500
notable.
AB* Propicdades intermedias entre las clases A v B. 1300 a 1500
Roca dura o formacion similar (e.g. conglomerados), con eventual
B fracturacién v un méximo de 5 metros de espesor de meteorizacion con | 850 a 1300
Vs = 350 m/s.
BC* Propiedades intermedias entre las clases B y C. 650 a 850
1) Roca dura con espesor meteorizado superior a 5 metros.
2 . ot :
c 2) Roca blanda (e.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 D v E. 170 a 200
1) Arenas sueltas o arenas limosas, con suficiente proporeion de finos,
E no susceptibles de licuacion, de acuerdo con 5.5. 120 a 170
2) Arcillas blandas, plasticas (IP = 20)) u organicas, no incluidas en la o
Clase F.
Arenas o arenas limosas susceptibles de licuacion™**®, arcillas
sensibles, arcillas expansivas, suelos cementados colapsables, turbas o variable;
e arcillas organicas de mas de 3 metros de espesor, arcillas con indice de | incluye el
plasticidad IP > 75 v mas de 7 metros de espesor, arcillas firmes o caso de
blandas con mas de 30 metros de espesor, rellenos artificiales con o sin | Vs30 < 120
pendiente y sitios con Vs30 < 120 m/s.

* Empléese también en caso de incertidumbre entre las clases adyacentes.
** Debe efectuarse el estudio de sitio indicado en 5.11 y tomarse medidas especiales de  fundacién
(ver 13.2.1).

##% Debe determinarse el potencial de licuacion segim 3.6 v 13.3.6.

Condicion Topografica: La presente edificacion se encuentra en una
zona plana, por ello se supondra una pendiente 40%, por lo tanto, la
condicion topografica sera de tipo leve.

5.12.1, Condicidn Topogrifica

Para la condicion topogrifica se distingue entre sitios de poca pendiente y siiuaciones de ladera o
cima. Las pendientes promedios topogrificas s¢ medirin en una malla rectangular seleccionada
denire de la ladera, con celdas de proveccion horizontal méaxima de 30 metros. Para cada sio se
determinara su condicion topografica entre las sigiientes para la seleccion de los factores de la tabla

11:

a) Condicion topogrifica leve: pendiente promedio menor de 40% o siuado en la parte media
inferior de una ladera con pendienie mayor a 40%.

b} Condicion topografica moderada: pendiente promedio entre 40% v 75%: siiuado en la parte

media superior de una ladera o bien en la cima dentro de una distancia al borde de la pendiente del
orden de la altura de la ladera.
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Como la estructura se encuentra ubicada en Valencia - Edo. Carabobo se
obtienen los siguientes valores de los mapas de la norma 1756-2019 para:

A0 = Coeficiente de la aceleracion horizontal del terreno. A,:=0.15

W = CAD A =
[ oy ANTILLAS NEERLANDESAS

“EDTFICACIONES
SISMORRESISTENTES™
= MORMA VENEZOLANA
COVENIN 1752018

AMPLIACION DE MAPA DE
AMENAEA SISMICA PARA
NOR-OCCIDENTE DE VENEZUELA]

Ag= COEFICIENTE DE
ACELERACION HORIZONTAL DEL
TERRENG EN CLASE BE 8ITIO BC|

nm

FERIODO MEDID DE RETORY0
DE 475 A %05

SITUACION RELATIVA
CONTINENTAL

-

¥y

INFORMACION DEL MAPA
SISTEMA DE COORDENADAS:
pr .

VSR, 2 15, 012
DISERD CARTOGRAFICO:
FUNVISIS. 3017

ESCALA 122500000

COLOMBIA \\?\’

W W

2|
o = ®w 103 152 )
[ — S—

FIGURA 4.1 oeste. As incién parn N il iver i en el punto 4.2)

Al = coeficiente de aceleracion espectral horizontal para periodo estructural de 1 segundo.
A,:=0.12

W = W = G C G G
] P N S ANTILLAS NEERLANDESAS
—_—r R 1 0 "ERIFICACIONES
\ | 33 SISMORRESISTENTES™
" | Y —ty P L R et I NORMA VENEZOLANA
ol | peaes - L COVENIN 17563808

AMPFLIATION BE MAFA BE
AMENAZ SI3MICA PARL
o NOR-OCCIDERTE DE VENEZUELA

A= COEFICIENTE BE
IR A

(¥alE = TE mis) CON BASAMENTE
A FROFUNDIDAR = 30 m
& n.lu FPERIDID wlllo ll
=R e ETHRNG = 475 A%

=
fﬁh\‘\
C} ‘\-_,_H SITUACION RELATIVA
% AC
—till = -

CONTINENTAL

WH

Q’
.-'

A
Fh

INFORMACION DEL MAPA
SISTEMA DE © oo:mu.n;ﬁ

R

FSCALA  pzspainn

e = = 108 t50er]

W T T e = W e e

FIGURA 4.Loeste. Ay, ampliacién pars Nor-occidente (ver definiciones ea ol panta 4.2)
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TL = periodo de transicion entre periodos intermedios y periodos largos del
espectro elastico de respuesta horizontal.

TL :=3.9

W

R W

ANTILLAS NEERLANDESAR

LY
n_p"_\|
)
q|
Ed
E
#|

\\ “EBIFICAC NS
{ - . A ey SISMORRESISTENTES”
11 7 D Y 3 { . Tld NORMA VENEZDLANA
: - o AR H
£ -
A

COWVENIN i The:ia

S et T N |
B TE \'\\:\ AMPLIAC KON BE MAFA DE
! R H AMENATZA SISMICA PARA
- b b} Y Y BAVROCCIDESNE BE ¥ ENERUELS)
it My I
- b < ..j fal s |

Ty= FERIOBG FE TRANSICION
ESPECTRAL s EN CLASE DE

W RA
FERIGOND MEBHE OE
RETORNG = 478 4Ros

SITUACTON BELATIVA
CONTINENTAL
e .

ESCALA 2508008

FIGURA 43 geste. T, simpiacion pars Nor-eccideate (ver definiciones cn o punto 4.2)

C

lasificacion segun el uso. ocupacion v riesgo:

Grupo de Importancia: El grupo de la edificaciéon serd B2, debido a que

no cumple con las condiciones de vivienda suficientes para ser considerada
del Grupo B1.

3.2.1.4.Grupo B2: Construcciones Comunes
a ) Las edificaciones indicados en el punto a del Grupo Bl que no cumplen con las condiciones dadas

de alta ocupacion.

b) Instalaciones industriales, tales como puentes de tuberias. recipientes, tanques, entre otras,
clasificadas con Grado de Riesgo A en la norma COVENIN 3621 o en la Especificacion PDVSA
JA-221.

¢ ) Toda construccion del Grupo C que pueda poner en peligro a alguna de este grupo.
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Teniendo el grupo de la edificacion, obtenemos de la tabla 4 el factor de

importancia:

a:=1.0

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 3% en 50 anos 975 1.5
Bl 7% en 30 aflos 689 1.2
B2 10™% en 50 anos 475 1.0
C 20" en 50 anos 225 0,7

Clasificacion segun el tipo estructural: La presente edificacion se cataloga
dentro de las sub tipo I por estar conformado por porticos con vigas y
columnas conectadas por juntas, de concreto armado, de acero estructural,
mixtos acero-concreto.

3.5.1. Tipa 1

Estructuras de vigas y columnas que ante las acciones sismicas se deforman principalmente por lo
flexion de sus elementos., y que cumplan con las releciones dimensionales establecidas en las normas
de disefio para cada Nivel de Disefio. Los miembros estin conectados por juntas con la ngidez 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 ¥ columnas conectadas por juntas, de concreto
armado, de acero estructural, mixtos acero-concreto o de madera, que satisfacen los siguientes
requerimientos:

a) En ¢l caso de porticos 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 direccion transversal.

biEn el caso de particos de acero deben utilizarse las secciones y conexiones precalificadas,
correspondientes al Mivel de Disefio, de scuerdo con las normas NTF 1618-1 y AISC 358, citadas en
1.9, o bien verificarse su idoneidad mediante experimentos adecuados cumpliendo con la norma NTF
1618-2 o AISC 341.

c) Las conexiones parcialmente restningidas no se consideran parte del sistema resistente a sismos
para las estructuras en los Miveles de Disefio ND2 y ND3, a menos que se justifique mediante
resultados de ensayos el cumplimiento de los requisitos establecidos en la norma NTF 1618-2.

;:l] 51 en una direccion dada se tiene mas de un Nivel de Disciio, véase 6.8.2.

De la tabla 8 se obtiene que el factor de clase de sitio para periodos cortos,

interpolando.
a-Ay=0.15

FAC :=1.37

TABLA 8. Factor de clase de sitio para periodos cortos, FY

aAg* CLASE DE SITIO
A AB B BC C CcD D DE E
<001 | 080 | 085 0.90 1.00 1.30 1.60 1.90 240 2,70
0,05 080 | 0,85 0,90 | 1,00 1,30 1,50 1,75 2,05 2,20
0.1 0.80 | 0.85 0.90 1.00 1,25 1,45 1,60 1.75 1,85
0,2 0,80 | 0,85 0.90 1,00 1,25 1,35 1,40 1,35 1,35
0.3 0.80 | 0,85 0.90 1.00 1.20 1,25 1,25 1.10 1,00
0.4 0,80 0,85 0,90 1,00 1,20 1,20 1,15 0.95 0,85
20,5 0,80 | 0,85 0,90 1,00 1,15 1,15 1,00 0,80 0,70

* Para sismo extremo o sismo frecuente, o se sustituird por e 0 O, respectivamente.
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De la tabla 9 se obtiene el factor de clase de sitio para periodos

intermedios, interpolando.
a+A;=0.12 Fyc:=1.74

TABLA 9. Factor de clase de sitio para periodos intermedios, F}

aA, * CLASE DE SITIO
A AB B BC C CD D DE E
<001 | 0,80 (.85 0,90 1,00 1.40 1.80 2,30 3,30 4,00
0,05 0.80 0.85 0,90 1,00 1.40 1,75 2,20 3,00 3,30
0.1 0,80 (.85 0,90 1,00 1.40 1,73 2,10 2,70 3,00
0.2 0,80 0,85 (3,90 1,00 1.40 1,70 2.00 2,50 2,70
0.3 0,80 0,85 00,90 1,00 1,40 1,70 1,95 2,30 2,45
0.4 0,80 .85 0,90 1,00 1.40 1,65 1,90 2,15 2,30
20,5 0.80 .85 0,90 1,00 1,40 1,65 1.85 2,00 2:15

* Para sismo extremo o sismo frecuente, o se sustituira por dg o g, respectivamente.

De la tabla 10 se obtiene el factor de clase de sitio para periodos largos.

Fpe:=1.40
TABLA 10. Factor de clase de sitio para periodos largos, F:,'
CLASE DE SITIO
A AB B BC C CD D DE E
0,85 0,90 (.95 1.00 1,20 1.40 1,70 2,25 2,65

De la tabla 11, sabiendo que la condicidn topogréfica es leve, tenemos que:

F,t:=1.00 Fyt:=1.00 Fpt:=1.00

TABLA 11. Factores de condicion topografica

Condicidn topogrifica T T -1
(Ver 5.2.2) Fa i Fo
Leve 100 1,00 1,00
Moderada 1.20 1,10 1.05
Severa 1.40 1.20 1.10
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De la tabla 12, sabiendo que nuestra profundidad del basamento
rocoso es de 15m, se obtiene interpolando:

FAh:Z 1.0

Fyh:=1.0

Fph:=0.97

TABLA 12. Factores de profundidad del basamento rocoso

H (m) F. Fy Fp
0 1,00 .98 0,93
10 1,00 1,00 0,96
30 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

750 107 1,30 2,10

= L0000 1.10 1.40 2,80

Fy:=F,c-F,t-F,h=1.37

Fyi=Fyc+Fyt-Fyh=1.74

Fpi=FpceFpt+Fph=1.358

AA==FA-04-A0=0.206

Ayi=Fy-a-A,=0.209

B:=2.4

B, = max [ﬂ :

A):2.4

Con estos valores obtenidos,venimos a la Tabla 2, sabiendo que el grupo de
importancia es B2 y que 44>0.2 Entonces se tiene que el nivel de disefio

puede ser ND2 O ND3, para nuestro caso se seleccionara ND3.

TABLA 2. Niveles de Disefio permitidos

Grupo de Intensidad sismica de disefio en el sitio, Aa
Importancia Aa=0.10 0.10<Ax=0.20 Ax>020
Al _ ND3 ND3 ND3
A2 * ND2, ND3 ND3 ND3
Bl ND2,ND3 ND2, ND3 ND3
B2 NDI1, ND2, ND3 ND2, ND3 ND2, ND3
C NDI, ND2, ND3 NDI, ND2, ND3 ND2, ND3
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FD
Tp=T;—2=3.044
FV

Ty:=0.25-T,=0.103

T,:=0.2-Tz=0.021

if 0.02<T, = “Cumple”
| “Cumple”
elseif T4 <0.05
’ “Cumple”
else
’ “No Cumple” TA esta acotado entre
0.02<TA<0.05
Tramo 1:

A1(T):=A,=0.206

Tramo 2:

T-T, float , 2

— 3.5-T+0.13

A2(T) ::AA-[1+

5—Ta '(ﬁl_l>]
Tramo 3:
A3(T):=B,+A,=0.49

Tramo 4:

TC] float,2 0.2
_—
T

A4(T)::,@1.AA.(T

Tramo 5:
Tabla 17 "Clase CD**"
TABLA 17. Valores del cocficiente g
Clase de Sitio q
q:=1.9 A AB.B K]
BC,C 1.7
D, D 1.9
DE, E 20
T Tr\? float,2 3.0\
A5(T) =, Ay |—2|+ | =2 —5 0.066 -
T, (T T
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10.2. Espectro de Respuesta Inelastica:

Factor de Irregularidad: Se toma un factor de irregularidad de 1 por que
de acuerdo a la norma, si la construccion no tiene ninguna de las
irregularidades indicadas en la tabla 14, el valor de FI es igual a uno.

4. Factor de lrregularidad
El Factor de Irregulandad (F1) asociado a cada tipo de irmegularidad estructural se determina asi:

a) Fyesta dado en la tabla 14. Las imregulanidades se describen en 3.6.3. Una construccion puede
tener factores de imegulandad diferentes en sus dos direcciones honzontales de analisis.

b) Si la construccion tiene mas de una de las imegulandades indicadas en la tabla 14, Fy sera el
products de los factores asociados a cada irregulanidad, pero no mayar que 1.4,

¢} 51 la construccion no tiene ninguna de las irregulandades indicadas en la tabla 14, el valor de F,
es 1gual a uno.

TABLA 14. Factor de Irregularidad

Irregularidad (ver 3.6.3) Fi

Critica | a) Entrepiso blando 1.3

Critica | b) Entrepiso débil 1.3

Global | c) Distribucion irregular de masas de uno de los pisos contiguos 11

Viaticad Global | d) Aumento de las masas con la elevacion 1.1
Global | e) Esbeltez excesiva 1.1

Local | f) Variaciones en las dimensiones del sistema estructural 1.1

Local | g) Discontinuidad en el plano del sistema resistente a cargas laterales 1,3

Local | h) Falta de conexidn entre planos resistentes 1.2

Critica | a) Gran excentricidad 13

En planta Critica | b) Riesgo torsional elevado 1.3
Global | ) Sistema no ortogonal 11

Global | d) Diafragma flexible 1.1

Fr=1

Factor de redundancia: Este sera igual a 1.0 debido a que en
ambas direcciones la estructura tiene mas de 3 vanos.

p1:=1.0
TABLA 13. Factor de Redundancia p

Sistema Estructural® p
Posee al menos tres planos sismorresistentes en la direccion de analisis, cada uno de
ellos con al menos tres vanos.
Posee al menos dos planos sismorresistentes en la direccion de andlisis, cada uno de 12
ellos con al menos dos vanos. *
Posee al menos dos planos sismorresistentes en la direccion de andlisis, con un sélo
vano.
Posee un sélo plano sismorresist en la direccion de analisis. 2.0

* No se permite interpolar entre casos intermedios.
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Para obtener el factor de reduccion R, venimos a la tabla 15, en donde
sabiendo que nuestra estructura son porticos mixtos restringidos (vigas y
columnas) nuestro nivel de disefio es ND3, tenemos que R sera:

R:=6

TABLA 15. Norma de Diseiio, Factor de Reduccion (R), Factor de Sobrerresistencia (£1,) v Factor de Amplificacion del Desplazamiento {Cy)
ra los Tipos/Subtipos estructurales de acuerdo al Sistema Sismorresistente, Material v Nivel de Diseiio. (na=no aplica).

Tipe Material / R Ca
Subfipo Sistema Sismorresistente Norma 0,
(ver 62.1) |"Np3 [ np2 [ NDi ND3 [ NDZ | NDI
Poriicos de concreto armado (vigas y columnas). Conereto / C1 [ 4 2 3 4% 3 1%
Porticos de acero estructural {vigas y columnas). Acero/ A [ 3% Fi] 3 4% 3 3%
a Porticos mixtos restringidos (vigas ¥ columnas). Ac.—conc./ A [ 4 2% 3 4% R 2
Porticos mixtos parcialmente restringidos (vigas y columnas). Ac.—conc./ A na 4% na 3 na 4% na
Porticos de madera con espigas y pemos ( vigas y columnas). Madera / MD 4 2% na 3 4 2% na
Pénticos prefabricados de concreto amado. Conereto/ C2 | 4% 3 1% | 3 | 4% 3 "
I-b Porticos de acero con vigas de cclosia conectadas a momento. Accro /A 5 na 1 3 4 na 1%
I-¢ Porticos de acero con columnas articuladas en la base. Acero / A 4% 3 2 3 34 3 1%
Losas macizas o reticulares sobre columnas. sin vigas. Conereto / C3 na 3 1% 3 na 3 1%
Losas macizas sobre muros, sin ¥igas ni muros en una direccion. Y o na na na na
Id | Andlisis cn esa dircccién, oo (0 il R s
50535 nc:n'_sd.ns sol:’nr_c y‘igas ¥ col_umn.?ls_ sin vigas cn la direccion Concreto/ C1 na na 1% 3 e na "
e los nervios. Analisis en esa direccion.
Sistema dual de porticos y muros con dinteles dictiles, porticos | Conereto / C1 5k 4% na | 2% | 4% 3% na
Il-a amostrados  excéntricamente o de  pandeo  restmngido, Acero | A [ 5 na e | 4 3 na
combinacion de I-a y Ill-a. Ac-— conc. / A I3 5 ma | 2% | 4% 3% na
Sistema dual de porticos y muros, porticos am 4 it ) 5 L i | B -~ bl 24
concéntricamente o paneles, combinacién de l-a y 1Tl-b. e 5 2 3 B4 - 34 a
1I-b - Ac-—conc. /A 5 4 2% [ 24| 44 | f3
:::5;.?:1: ]‘:Fj,] prefabricado, de porticos y muros, combinacion Concreto €2 na 204 i | 24| na 204 e
Muros de conc. Arm. Acoplados con dinteles dictiles. Concreto / C1 5 na na | 4 | 4% na na
Porticos de acero con amostramientos. excentricos acoplados PL=F 4 P na na 2 4 na na
s con .csl.abunes d‘!.lt‘[lll.‘!. > i
Porticos con amiostramientos de pandeo resiringido. Accro /A [ na na 20 | 4% na na
Porticos mixtos con arriestramicnios cxcéntricos acoplados con sLARIAS P 6 na ma [ g na na
eslabones ductiles de acero.

A, 0.206>0.2 Pdrticos de Mixtos parcialmente restringidos (vigas y

columnas) ; ND3
Namero maximo de pisos; (SL = sin limite)

N:=6

TABLA 16. Limitacidn en el namero de pisos para los Tipos/Subtipos estrocturales de acuerdo al Sistema Sismorresistente, Material, Intemsidad
Sismica (A4) ¥ Nivel de Disedio (ND1, ND2, ND3)

TS Nimero mivimo de pises: (S1. = sim limite: np= no permitide):
iy Sistema Sismorresistente Norma . LA SO solu putn dory e b
Subtipe i = (ver 621 As =02 Bl<As<il Aszl
ND3 | ND2" | ND3 | ND2° | NDIT | ND3 | ND2 | ND1°
Pirtacos de concrete armado (vigas v columnas) Concreto / Cl SL 2 Sl [17] np 5L SL 10
Portscos de avero estruchural | viges v columnas). Acero /A SL 2 SL 16 10 SL SL 16
Portscos myixtos restrmgidos (viges v columnas) Ac - Comc A SL 2 SL 10 op SL SL 1]
- Picticos mixtos parcialmente restringidos (vigas ¥ columnas) Ac. - Conc. [ A op 2 ap 10 np np 16 np
Pirtacos de madera con espigas ¥ pernos (vigas ¥ columnas) Madera / MD 5 2 Yy 5 ap 10 7 np
Parixcos prefabricados de comcreto armado. Concreto / C2 5 2 7 5 np 10 7 5
I-b Ponscos de scero con vigas de celosia conevtades § momenio. Acero [ A 16 Bp SL np np SL np 5
[ Portscos de soero con columnas artsculades en by base. Acero | A 3 2 7 5 p ] T 5 5
Lomss macioms o reticulares sobre columnes, sm viges, Comereto | C3 np 2 np § np np 5 3
Lisss macizas sobre muros, sm vigns ni mawos en una deecosdn 2 : =
I-d Analivis en esa dmeccion E S . . 3 . » - - 2
Losas pervadas sobre viges y columnas, sin viges en la direccidn de - "
bas [Ty s '\m]ki‘\ (51} L:\d I;JC\J bl 2 Clmnn i £ i ad oo P w» - » *
Sistema dual de porticos y muros con dinteles diictiles, porticos Comcreto ' C SL 2 Sl 16 np Sl SL p
-a arnostrados cxcéntricamente o de pandeo restringido, combimackin de Acero | A 5L 2 51 20 np 1| SL np
layllla Ac. - Conc. /A | SL 2 sl 16 np sl sL np
Sistema  dual de pomicos y muros, paricos s ! SR :.'L ‘," L Eh o = SL B
Acero [ A SL 2 SL 0 10 SL SL 16
b concenmcamenic o pancles, combinacion de l-a y 1-b. O TR SL = SL 16 SL SL 3
. = Com. 2 np 1
Sistema dual, prefabrnicado, de poricos v mmros. combinacion de 1-a . -, % & 5 - .
v [l-b. Comerete /O g - ap & - p [} 3
Muros de comcreto amnade. Acopladoes con demicles ductibes. Comoreto / C1 L] mp | SL np | np SL np | mp
Pu'nlﬂn.m de mero con amestramicnios excéminces acoplades con Acero FA 16 - 51 op p st ap o
s eslabones dictiles
Pirticos con arriostramientos de pandeo restringido Acero | A 16 e 3 | np np 5L np np
Piorticos mixtos con amostramiemntos excéntricos acoplados con
eslabancs ductiles de acero. “'| A a— - - =, P P = P d
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T,:=if R<5 =0.4
HO.l-(R—l)
elseif R>5
0.

TABLA 18. Valores del periodo caracteristico T en segundos

R iE]
R<5 0.1 (R-1)
R=5 0.4

El valor T1 esta acotado entre 0.25 T <T,<T,

if 0.25:-T-<T, =“Cumple”

elseif T, <T,

else

“Cumple”

“Cumple”

“No Cumple”

Tramo 1:

_pioFrAy

Ad1(T): =0.137

Tramo 2:

T-T,
TI_TA

float, 2

Ad2(T)=p,-F;-Ay- —0.14-T+0.14

1 B 1
_+ [ —
1.5 \R 15

Tramo 3:

Ad3(T)=p,-F;-

Tramo 4:

A T loat,2 (0.034
Ad4(T)::ploFI.,81 A.( C)'f—>

R T T

Tramo 5:

g=1.9 Tabla 17 "Clase CD**"

ﬂl'AA
R

Tc
Tp

Ad5(T):=p, - F;

T,\? float,2 0\
|22 f—, 0.011- 30
T T
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0.1

Espectro de Respuesta Elastico

0 02505075 1 12515175 2 23525275 3 3.253.53.75 4 42545475 5

0.14

0.12

01

0.0B

0.06

0.04

0.0z

Espectros de respuesta EXCEL

Espectro de Respuesta Inelastico

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

Periodos (s)

Espectro de Repuesta Eldstica / Ineldstica

Ta (s)=0.021

(Elastica) = 0.2100

(Inelastica) = 0.1400

Th (s)=0.104

(Elastica) = 05040

(Ineldstica) = 0.1278

Te(s)=0414

(Eldstica) = 0.5040

(Ineldstica) = 0.0840

Td (s)=3.044

(Elastica) = 0.0686

(Inelastica) = 0.0114

T+ (5)= 0.400

(Elastica) = 0.5040

(Inelastica) = 0.0840

Maximo Periodo £

T (s) Maximo:

Aceleracién (m/s2)

Tb Tc

05 1.0 15

Espectros de respuesta IP3

3.0
Periodo T (seg)
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11. Acciones del Viento: (Norma Venezolana COVENIN 2003-86)

Uso: Construccion de uso publico o privado destinado a edificio
multifamiliar.

Ubicacion: Valencia, Edo Carabobo.
Clasificacion segun el uso:Grupo B

2. GRUPO B

Pertenecen a este Grupo las construcciones de uso piblico o pnivado tales como, aunque no
limitadas a:

- Viviendas unifamiliares v bifamiliares en general.

- Edificios destinados a viviendas, oficinas, comercios y actividades similares

- Plantas e instalaciones industriales.

- Almacenes y deposilos en general.

Factor de Importancia Eolica:

x:=1

TABLA 4.1.2 FACTOR DE IMPORTANCIA EOLICA.

GRUPO a
A 1.15
B 1.00
C 0.90

Tipo de Exposicion: Tipo A

1. TIPO DE EXPOSICION A

Este Tipo corresponde a grandes centros urbanos donde al menos un 50% de las construcciones
tiene alturas superiores a 20 metros. Se atnibuye este Tipo a las dreas las cuales prevalecen esas
caracteristicas en la direccion desde donde sopla el viento, por lo menos en una distancia que
sea el mayor valor entre 800 metros o 10 veces la altura de la construccion en estudio.

Se tomardn en cuenta los posibles efectos de canalizacion o incrementos en la presion dindmica
cuando la construccion en estudio esté ubicada detras de construcciones adyacentes.
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Velocidad basica del viento: Valencia

V=100

VELOCIDAD BASICA DEL VIENTO SEGUN DIVISKN POLITICO-TERRITORIAL

|||||||| :: ; 3

TPFTT
,:-,:r!

Figura N 7.2 Vidocidad bisica del viento

Mo CANTWN T wrani- 52 (PR
B G5 T NN M- -0 R

Clasificacion segun respuesta:

Dimensiones(En planta):

H,p=21.40 m Dppayor = 19.88 m Diponori=21.4m
Relacion de Esbeltez:
R gpeiter = ;{mtal =1 if <Resbeltez <5, “Cumple”, “No Cumple”) = “Cumple”
Periodo de fundamental de aproximado:
T,:=0.496 s if (Te <1s,“Cumple”, “No Cumple”) =“Cumple”

46 de 123



La estructura cumple con ambas condiciones por ende se clasifica de Tipo I:

Atendiendo a la naturaleza de los principales efectos que el vienio puede ocasionar en las
construcciones, éstas se clasifican segiin las caracteristicas de la geometria expuesta a la accion del

viento en los sigmenies Tipos:

TIFO 1

Este Tipo comprende las construcciones cerradas poco sensibles a las rifagas v a los efectos
dindmicos del viento, y aquellas cerradas en general cuya esbeltez sea menor o igual a 5 o
cuyo periodo natural de vibracién sea menor o igual a 1 segundo. Estin comprendidas en
este Tipo las construcciones con cubiertas de liminas, con una o mds fachadas abiertas
destinadas a naves industriales, teatros, auditorios, depositos, etc, y otras construcciones
cerradas destinadas a usos similares. También se incluyen las cubiertas estructurales rigidas,

Acciones del Viento: Estructura Cerrada (Tipo I)

Tipo de Construcciin
Barlovento:
P.o=gq,G,C, (62a
Sotavento:
P=q,G,C, (6.2b
En caso de estructuras de un solo piso v similares se
: incluird el efecto de las acciones inlemas y se
I Cerrada verificaran las siguientes formulas:
Barlovento:
P,=q,G,C,-q,GC, (6.2¢)
Sotavento:
P,=9,G,C,-q,GC,, (6.2d)
i Abierta F=4,G,C, 4, (6.3)
Barlovento:
P.=gq,G,C, (6.2a)
Cerrada Sotavento:
il P,=g,G,C, (6.2b)
Abierta F=gq, G, C, A4, (6.3)
v Cerrada o Requiere estudios especiales, pero las acciones no
| Abierta | serdn menores gue las correspondientes al Tipo 111
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Coeficiente Gepi:

Como existen multiples Aperturas supondremos condiciones de permeabilidad

tales que se tome los siguientes valores para los coefientes GCPi.

Gepi_pos=0.25 Gopi neg=0.25
COEFICIENTES Cp:
Fachada a barlovento: C, 5=08

Fachada a sotavento:

Con L/b 15T _ o 799 C, 5:=—0.5
19.88 m h
Fachadas laterales y techo: C,p 1p=—0.7
COEFICIENTES DE EMPUJE Y SUCCION G
PARA LAS FACHADAS
FACHADAS RELACION L/b Cp
Barlovento Todas 0.8
Dal - 0.5
Sotavento 2y 3 -03
>4 -0.2
Laterales Todas -0.7
PRESION DINAMICA q:

q=0.00485*kz*a*v,*

Coeficientes Kz y kh:

TABLA 6.2.3.1 COEFICIENTES DE EXPOSICION A LA PRESION DINAMICA K 8 K,

ALTURA TIPO DE EXPOSICION
SOBRE EL
TERRENO A . & N
z6h
024.50 0.118 0.363 0.800 1.207
5 0.126 0.380 0.825 1.233
6 0.142 0413 0.869 1279
7 0.158 0.442 0.908 1319
8 0.173 0.469 0.943 1355
9 0.187 0.494 0.976 1387
10 0.200 0.518 1.006 1.417
11 0214 0.540 1.033 1.444
12 0.226 0.562 1.059 1.469
13 0.239 0.582 1.084 1.493
14 0.251 0.601 1.107 1.515
15 0.263 0.620 1.129 1.536
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Coeficientes Gz y Gh:

TABLA 624 (a)

FACTOR DE RESPUESTA ANTE RAFAGAS

G, para los sistemas resistentes al viento de las construcciones Tipo Iy 11

G; para los componentes y cerramientos de las construcciones Tipo 11'Y 11l abiertas *

A'}.T:'ZRA TIPO DE EXPOSICION
TERRENG || A B c
02a4.50 2359 1.651 1320 1.154
5 2299 1.627 1309 1.148
6 2202 1.588 1.292 1.139
7 2.124 1.557 1278 1.131
8 2.060 1.530 1.266 1.125
9 2.006 1.507 1.256 1.119
10 1.959 1.487 1.247 1.114
1 1918 1.470 1239 1.110
12 1.882 1454 1232 1.106
13 1.849 1.440 1225 1.102
14 1.820 1427 1219 1.099
15 1.793 1415 1213 1.096

* Para las construcciones Tipo II y III cerradas, véase las Tablas 6.2.5.2. (a), (b), (c), (d) y la

Subseccion 6.2.5.3

gh. GCpi

] wivet |z h B | B 1 | co |caoch TP | Gogi-ps [900C0 TaGh

%.;Sft h 025 ghGepd | gh Gepd
P o e | [ [ e ot

P1 | 270 - | D118 - 572 | 08| 2359 (1080 -567 | 5.13 | 1647

P2 | 540 B 0.132| - 640 | 0822601157 -567 | 591 |17.24

2 P3 | 810 = 0.174| - 846 | 0B | 20551390 -567 | 823 |19.57

. g P4 1080 - [0211( - 10231 0B | 1926 (1577 -5.67 | 10.10 | 21 44

'_',3 =| P5 |1350] - 0245 - 1188 08| 1835 (1744 -567 | 11.77 | 2311

; Al p6 |1620| - 0277 - 1543 08| 1825 (1962 -567 | 1395|2529

S TZ 1890 - |[0304 14731 0B | 1.898 (2238 -5.67 | 16.71 | 28.05

TSM |21.40( - 0.34 - 16481 08| 1966 (2592 -5.67 | 2025 | 31.59

5 E - 12140 B 034 1648]-0.5| 1966 |-16.20| -5.67 |-21.87(-10.53

Fi| - - 2140 - 0341648 -0.7| 1.966 [-22.68| -5.67 [-2B35|-17.01

,_5 B| T5m 2140 - 0.34 - 16 48] -0.7| 1966 [-22.68| -5.67 |-2835(-17.01

& S | Tsm - 12140 & 034 1648]-0.7| 1966 |-22.68| -5.67 [-2835|-17.01
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Estudio Paralelo a la fachada

ﬁ’@ Nivel z h Kz Kh a Co | Gzo G |q*Cp*Gh GCpi=—:—'_—D.25 q-ﬁé{; +
il 025
i m m m adim ensonal kgf'm* adimen=sonal kgf'm*®
1 | 2.90 - 0118 - 572| 0.8 | 2359|1080 | -567 5.13
P2 | 540 - 0.132 - 640 08 (2260|1157 | -567 591
= P3| 810 - 0.174 - 846 | 08 (2055|1390 | -567 8.23
. § P4 | 10.80 - 0.211 - 1023 08 | 1926 1577 | -567 10.10
_—‘; Tg P5s | 13.50 - 0.245 - 11 88| 08B | 1835|1744 -567 1177
? A1 pr6 1620 - 0277 - 1343| 0.8 | 1825|1962 | -567 1595
B TZ | 1890 - 0.304 1473 0.8 | 1898|2238 | -567 16.71
T5M | 21 40 - 0.34 - 16 48| 0.8 | 1966|2592 -567 2025
S| - - 21.40 - 0340 (16.48| -03 | 1.966 |-16.20] -567 -21.87
Lt| - - 21.40 - 0340(16.48| -0.7 | 1966 |-22 68| -567 -28 35
E B | TSM | 2140 - 0.34 - 16 48| -0.7 | 1966 |-22 68| -567 -28.35
& S | TSM - 21.40 - 0340|16.48| -0.7 | 1966 |-22 68| -567 -28.35

12. Peso Sismico:

TABLA 20. Fracciom de las cargas variables para calcular W

Recipientes de liquidos, a su maxima capacidad. 10
Almacenes v depositos donde las cargas tengan cardcter cuasi-permanente, tales Bil%a
como bibliotecas v archivos.

Ascensores (en su posicion mas alta) 10{r
Estacionamicntos publicos, considerados a maxima capacidad. 50%
Ambientes donde pueda haber una concentracion de mas de 2(W) personas, tales como St
cines, teatros, centros comerciales, industnas y otros.

Oficinas y comercios, no incluidos en los casos previos. 25%
Viviendas, no incluidas en los casos previos 15%
Instalaciones indusinales. 0%
Techos y terrazas no accesibles. %

Teniendo en cuenta que la edificacion es una vivienda multifamiliar se
considera el 15% para la fraccion de su carga variable, se considero en la
misma categoria a la terraza por ser accesible y no cumplir con las demas
categorias 15% para su carga variable y 0% para la carga variable del techo de
la sala de maquinas. (Las cargas permanentes de cada area si se consideran al
100%)

kof kaf N1=4 N2=2
g g.
Qcp_pr1.4=635.337 —— Qov pr14=175 —2
m m
kgf kgf
Qcp_prs.6=412.592 — Qov_prs.6=175 —
m m
kgf kgf
Qcp.r7=313.33 — Qovr 17=100 ~2
m m
kgf kgf
Qop rsp=313.33 —— Qovr rsy =100 ==
m

50 de 123



k
Cv,:= (0% . QCVT_TSM) + <15% . QCVT_TZ) +N1-. (15% . QCV_PT_1_4> +N2-. (15% : QCV_PT_5_6> =172.5 i{
m

kg
Cpy:=Qcp rsm+Qcp 17+ N1+ Qv pr 1 4+ N2+ Qcv pr 5 ¢=1676.66 —
m

Areal =263.481 m?

W= (Cp, +Cv,) - Areal = 487219.08 kgf

Cortantes Basales Dinamicos:

Story Shears
Tecrcd 1.4
Teraza+ 165 4 W
Pe+16.1 4
Fei18 o
P10 o
£340.1 4 W
Fresd o . .
P27 4 H H
Flants Baja J .
1 1 1 1 1 1 " 1 1 1
co &0 20 18.0 40 0.0 *®0 420 480 540 60.0
Force, tonf
Vd,:=51.8363 tonnef =51836.3 kgf Vd, :=46.0357 tonnef =46035.7 kgf
Sory Responss Valuss
Story Blevation | Location
m
Taoho+21.4 243 Tap
Sanam
Tarazs+188 216 Tap
Siaftom
:'3+1-5_2 163 T:I!:
25:133 162 Top
Sixom
BL+0E 135 Tam
Samom
23+31 108 Tap
A28t &1 Tao
Samam
P2 = Tap
Satiom
SEmaSE 27 Tap
Siatiom
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Ay
Cmax :=max ? ,0.01{=0.034

ficien ismi I

h :

C,:=0.05 H g caip =214 m

9.4.3.3. Periodo Fundamental Aproximado

Como alternativa al método descrito en 9.4.3.2, en cada direccion horizontal de analisis el periodo
fundamental T podra tomarse igual al valor T, obtenido a partir de la formula 9.8:

T.=C h*™ 9.8)
H - \0.75 Donde:
T :=C, Altura_edif —0.497 T. es el periodo fundamental aproximado (segundos). h, es la altura (metros) de la edificacion
a'— >t - Y definida en 9.4.1 y el cocficiente C, sc da en la tabla 24.
1m
TABLA 24. Valores de C, para determinar Ta
Tipo estructural L&)
Poarticos de concreto armado {Subtipo [-a) 0,07
Porticos de acero 0,08
(Subtipo [-a)
Pérticos de acers con armiostramiento 0,075
excéntrico {Subtipos [ll-a v 1l-a)
Particos de acero con amiostramiento de pandeo 0075
restringido (Subtipos [1l-a v 1l-a)
Dtros 0,05
o=if Ay<0.10 =14
H o+« 1.7
elseif 0.10<A,<0.20 TABLA 23. Valores de @
H o« 1.55 Cocficiente de Aceleracion Ay o
. Aa= 0,10 133
elseif A,>0.20 0.10< A, =020 155
Ay =020 1.4
H o—14 =

Topeqi=0 T, =0.696

Aceleracion ral:

Como Ta se en cuentra en el tramo 4 T,<T,<Tp sustituyo en la ecuacion 4

51 'AA TC’
Ad:=p; Fjo————- =0.068
Prfr R T

a

Como Tcheq se en cuentra en el tramo 4 T <T,,,,<T), sustituyo en la ecuacion 4

y encuentro la aceleracion de ese periodo
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Bi+As [ T¢

Adpeg=py - Fy - =0.048

Tcheq

N+9 1 (Tepe
#)70.&—. (ﬂ— 1)):0.875

pi=max|1.4.
2.N+12 20 Tc

Voi=ph+ Adpeq » Ws=20.633 tonnef

o

Cmin, 0.85 =0.036

cal "=

S

Cin i=Max (Cma:c , Cminml> =0.036

if Csd,>C,;n =“No se Corrige” if Csd,>C;, =“No se Corrige”
’ “No se Corrige” “No se Corrige”
else else
’ “Se Corrige” “Se Corrige”
FC, =S 33834 FC,:= Coin _ 0,381
sd,, Csd,
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12.1. Calculo de las Fuerzas Horizontales por Piso:

¢1:=0% Area=263.481 m?

$2:=15% Areal.l:=(2.91 m+2.47 m)-(3.94 m)=21.197 m?
Wepptipol_4:=(Qcp_pr 1 4+ $2+Qcy pr 1_4) - Area=174.316 tonnef

Wspptipo5_6:= (Qcp_pr 5.6+ 2+ Qcv_pr 5.6) + Area=115.627 tonnef

Witerraza:= (Qcp 17+ 2+ Qcyr 17) * Areal = 86.509 tonnef

Wstecho := <QCP7TSM +¢l- QCVT7T5M> «Areal.1 =6.642 tonnef

Fpy = (0.06 .

Tﬂ.
- 0.02] - V,=1.089 tonnef

Tc

Fp=if Fry<4%-V, =2.063 tonnef
H 4%V,
elseif Fry>1%-V,
H 10%-V,

V,—F;=18.57 tonnef

Fuerzas por Cortantes

Peso del Nivel Altura del Nivel

Wi hi{m)

piso por Piso

Fi

Mivel

Techo-5M 6.64 21.4 142.14 0.27 2.33
Terraza B6.51 18.9 1635.02 3.06 5.39
P& 115.63 16.2 1873.16 3.51 8.90

P5 115.63 13.5 1560.56 Aﬁ}' 2.92 11.82

P4 174.32 10.8 1882.61 o;,@' 3.52 15.35

P3 174.32 B.1 1411.56 2.64 17.99

P2 174.32 5.4 941.31 1.76 19.75

Pl 174.32 2.7 470.65 0.88 20.63

20.63 2.063
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12.2. Chequeo de Masas participativas:

Para el chequeo de masas participativas se considero segun la norma
Covenin 1756-2019 el numero de modos de vibracion para estructuras con
mas de tres pisos 0 menos el Numero de modos de vibracion a tomar debe ser
igual a tres veces el numero de pisos.

E Maodal Load Participation Ratios

File Edit Format-Filter-Sort  Select  Options

Units: As Noted Hidden Columns: Mo Sort: None
Fitter: Mone
Case temType ltem Static Dynamic
% %a
] Modal Acceleration U 4o oy 9757
Modal Acceleration Uy 899 97 or.2o9
Modal Acceleration uz 0 0

En este caso se puede observar que con los 12 modos de vibracion tomados
para el chequeo se alcanza a superar mas del 90% de masas participativas que
nos pide la norma.

E Muodal Participating Mass Ratios

File Edit Format-Filter-Sort  Select  Options

Unitz: As Noted Hidden Columns: Mo Sort: MNone Modal Participating Mass Ratios

Fiter: Mone
Case Mode Period ux Uy uz SumUx SumbyY

SEec

2 Modal 1 1.143 0 0.6395 0 0 0.6385
Modal 2 0.89 0.7557 7.23TE-07 0 0.7557 0.6395
Modal 3 0.801 0.0004 0.0007 0 0.7561 056402
Modal 4 0.447 0 0.2776 0 0.7561 0.9178
Modal 5 0.355 0.1627 0 0 0.9189 0.9178
Modal 6 0.319 0.0001 0.0003 0 0.9189 0.9181
Modal 7 0.22 0 0.003 0 0.9189 0.9211
Modal 8 0.189 0.0237 1.319E-06 0 0.9427 0.9211
Modal ] 0.185 2.92E-06 0.0078 0 0.9427 0.9289
Modal 10 0.166 0 0.0439 0 0.9427 0.9727
Modal 11 0.145 0.005 0.0001 0 0.9477 0.9729
Modal 12 0.143 0.0281 1.587TE-05 0 0.9757 0.9729
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erificacion de las Deriva

TABLA 15 Norma de Disedo, Factor de Reduccién (K, Factor de Sebrerresistencin (£2.) ¥ Factor de Amplificaciin del Desplazamiento (Ca)
ara los TiposSubtipos estructurnles de scwerdo al Sistema Sismorresistente, Muoterial v Nivel de Disefio. (ne=no aplics ).

T Material / B c
- Kistemn SEmarresistente Morma J
Subtipn 621
e NDa [ wp2 | wm D2 | N
Posticos de concreto armado (vigas v columnas). Concreto [ C1 ] 4 2 i 1
Grticos de oo estmucturl (viegs v | Apero LA & kE 21 34 L4
I | Posticos mixtos resinngidos (vigas v colummas|. Ac. Sanc A ] 4 1% 3 I ||
vaticos muxlios parcialmente resinngidos {vigas v colummas ). Ac. - conc. | A m E L ma 4% m
Posticos de madera com espigas v permos | vigas v columnas). Madera / MD 4 %% ma 1% o
Posticos prefabricados de concreto armado. Comcreio / T2 4% 3 15 1
I-b Poaticos de acero con vigas de oclosia conectadas a momento. Acero /A 5 na 2 na 1%
l-c Pogticos de acero con columnas articuladas en la base. Acero | A 444 3 2 3 ]
Losas macizas o reticulares sobre columnas, sin vigas. Concreto / O3 =1 3 5 3 1%
Losas macizas sobre murcs, sin vigas ni mums en una direccicn. 2 r m na . na -
P s = Concretn / Cl 5 1%
I-d Anialsis en esa direccidn
[.-fls-u.n m.:nud.u sohre -..y_u.-. x a.'-.llur!1jn_as-. sin vigasen b direccian Coacreto / Cl o na % 3 . na 1%
de los pervios. Andl cn esa dircocion.
Sisterna dual de portices y mures con dinteles disctiles, particos | Comcreto [ C1 Fre ) L e na 2% Y5 =
Il-a ariostrados.  excénincamente o de  pamdeo  restringida, Acero | A L] 5 na 1% ke =1
combimacion de [-a y 11l-a. Acs - opoc. | A [ 5 ma 2% 5 o
e F g Concreto [ C1 5 4% 1% 2% 34 2%
Sistemna dusl de porticos y muros, porticos amwostrados 2 z 7 -
concéntricamente o paneles, combinacion de I-a y b, Ko = A 3 2 s 35 3
-k - Ac- - comc. | A 5 4 1% | 2% | 4% 3% ]
Sistema dual, prefabncade, de porticos y muros, combanacian Comcreo [ C2 = pn e | 2 | pa 11 e
dee T-a y 1-b.
Muros de comc. Arm. Acoplados con dinkeles dictiles. Comcreto / Cl ] na ma | 2% | 4% na o
Posticos de acero 2o amostmmienios exceéntricos acoplados FLSE & " na ma 2 m ma -1
la con eslobones diactiles.
Pogticos con armostramicnios de pandeo restrmgida. Acero | A ] na na % | 4% oa =
Podticos mixtos con armiostramienios excénincos acoplados con FANNAATYF, " na ma T ma o
eslabones disctiles de acero.

Cy:=4.25 (Factor de amplificacion del desplazamiento (ND3)
elastico y de la deriva elastica)

Q4=
Maximutn Story Drifts

Techo+21.4 -
Tarraza+ 169
PE+16.2
P5+13.5 o
Pd+10.5
F3s8.1 -
Paebd
P1+2.7 4

Flania Baja 4
3 1 L] 1 1 ] 1 ]
0.00 0.40 0.80 1.20 150 2,00 240 280 320 360 400 E-3

Drift, Unitless
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Tabulated Plot Coordinates

Story Response Values

Story Elevation | Location | X-Dir | Y-Dir
m
Tacha+21.4 283 Tap Q045 | Q000857
Taraza+1649 215 | Tap Q003511 | Q0035
25+162 1849 | Tag Q000607 | QLO02511
25+135 162 Tag 0001852 | QOT30E7
AL+104 135 Tag 0000598 | QO03ET
P38 108 Top 0000674 | Q000532
2+5.4 &1 Tao QOOITAT | Q0003
M+27 54 Tag Q000567 | QUO00ETE
Alama 833 a7 Tag a a
Ainaz_deriva_elastica_x = 0-001452 Cy=4.25

Amax_deriva_elastica_y :=0.003057

A

maz_deriva_inelastica_z *— Cd <A

A

'mazx_deriva_inelastica_y = Cd <A

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

=0.006

'maz_deriva_elastica_x

=0.013

'max_deriva_elastica_y

Grupo de Importancia

Tipo v disposicion de los elementos no estructurales
Al, A2 B1 B2.C
Compune_ntes frigiles susceptibles de sufrir dafios por 0,008 0.010 0.012
deformaciones de la estructura
Compune_ntes.ducnlefj-; susceptibles de sufrir dafios por 0.012 0.016 0.018
deformaciones de la estructura
Componentes no  susceptibles  de  sufrir  dafios r
ST 5 2 5 POTL o016 | 002 0,022
deformaciones de la estructura
Amaw_dem’va :=0.022
if Amam_deriva_inelastica_w< Amaw_deriva = “Cumple”
“Cumple”
else
’ “No Cumple”
if Amamﬁderivaﬁinelasticaﬁy<Amamﬁdem’va = “Cumple”
| “Cumple”
else
| “No Cumple”
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13. Diseino de Losas Nervadas:

hf:=5cm (Altura del ala del nervio)

bf:=50 cm

bw:=10 cm

(Ancho del ala del nervio)
(Ancho del alma del nervio)

h:=25 cm (Altura total del nervio)

T:=3 em (Recubrimiento de la losa)

d:=h—7,=22cm (Altura util de la losa)

kgf
Pp pr 1 4=315 ——
m

Planta Tipo (1-2-3-4):

h

A
B

Seccion Transversal del Nervio

(Peso propio de la losa)

kgf kgf
Qop_pr1.4=635.337 2 Qov_pr14=175 —=
m m
kgf kgf
dcp_pri=Qcp_pr 1.4 bf =317.668 e dov_pri=Qcv_pr 1 4+ bf=87.5 e
kgf
Qser pri=4cp_prt+ dcv_pr=405.168 .
. _ kgf .
qu pr=1if 1.4-qep pr>1.2+qep pr+ 1.6+ qoy pr =521.202 —— (Carga Ultima)
m
1.4+qcp pr
elseif 1.4+qcp pr<1.2+qcp pr+1.6 - qoy pr
{ 1.2+.qcp pr+1.6 90y pr
Byp:=30 cm (Ancho de Viga)

Ly 4p=3.65 m—Byp=3.35m

Ly pc=3.08 m—Byp=2.78m

Ly cp=2.91 m—Byp=2.61m

Ly pp=2.47Tm—Byp=2.1Tm

Ly pr=3.64 m—Byp=3.34m

(Longitud Libre entre Apoyos)

fe=210 kaf
sz

f,= 4200 F9F
cm2
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Losal=1Losa7

o
(¥)
e

589.79

Diagrama de Momento L1 ( Software ETABS)

3
wt

Diagrama de Cortante L1 ( Software ETABS)
Disefio por corte:
Vy:=1229.71 kgf (Cortante ultimo mayorado)
kgf m . .
Vi=0.9+0.53 4 [fcr— - bw-d=14913.219 — - kg (Cortante nominal resistente
cm 8 del concreto minorado)
if Viy<Ve = “Cumple”

“Cumple”

elseif Vi, >V,

“No Cumple”
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Diseiio por flexion: (Apovo A-C)

2
_ Qu_pr: Ly ap

M, := =243.716 kgf -m
nl 24 gf
Mnl
k= =0.024
ffc-bw-dz
w, :=0.027

Jup = (1-0.59 - w;) =0.984

Mnl 9
Ag) pjoi=———=0.298 cm
- 0.9« fy-ju,-d

14 k

Agmin1i=—-=(2+bw-d)- kgt =1.467 em?
2

fr cm

if ASl_AC<ASmin1 =1.467 sz

elseif Agy ac>Agmint

ASmin 1

H AS 1_AC

Disefio por flexion: (Apoyo B)

Myp:="728.83 kgf -m

M,
kyi=— 5 —=0.0717
febw-d?
wy 1= 0.084

Juz = (1—-0.59 - w,) =0.95

Mygp
Ago gt

= =0.922 cm’
- 0.9 fy+jus+d

(Momento minimo normativo )

(Tabla "Teoria de la rotura)

(Acero de Refuerzo)

(Acero Minimo)

(Se usara Acero Minimo 1 O 5/8")

(Momento ultimo negativo en B)

(Tabla "Teoria de la rotura)

(Se usara Acero de refuerzo 1 @ 1/2")

Diseiio por flexion: (Tramo A-B: B-C)

Miap:=589.79 kgf -m

( Se toma el Momento ultimo positivo en A-B por ser

el mayor para disefiar el acero corrido de losa)

M
ky=— 2% —0.058
fobw-d’
wy:=0.067

(Tabla "Teoria de la rotura)
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Jug = (1—0.59 - w3) =0.96

(Acero de Refuerzo)

M,
Ass AB ‘=$=0.738 cm?
- 0.9 fy-jus-d
14 . .
ASmin2 = (bw * d) * kgf =0.733 cm2 (Acero MlnlmO)
fY cm2
if Ags Ap<Agminz | =0.738 em? (Se usara el Acero calculado 1 O 3/8")
H ASmin2

elseif Agy p>Ag im0

4500

Acero Transversal (por temperatura):

b:=100 em hyp:=5cm
Agp=0.0018+b+h; =0.9 cm?
Agr=0.9 cm®

Smax:=5-h;=25cm

(Se usara para el acero transversal de todas las losas 1 @ 1/2" @ 25cm)
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Comparacion con el software IP3L.osas (Losa 1 = Losa 7)

406 406

L 3.65 3.08

L ol

VU (kaf): =

%

£a =
L-1
LOSA MERVADA: E=0.25m
{DIAGRAMAS DE CORTES Y MOMENTOS MAYORADOS)
406 406
| 3.65 | 3.08 L
CP {kgf/mi}: Wgng Trzsm Tsm
CV (kafmi): 1?251 jrﬂs Tnas
Total {kgf/mi}: 1?1 160 1?3435 Tssg
Macizado (m): |0 00 0
Mu Sup(kaf-m): |0 -755 0
Mu Inf (kgf-m): 533 299
as sup({cmz): |0.00 0,93 0.00
As Inf(cm2): 0.65 0.36
Inflexion (m): ! {:l.?SED.Sﬂ :
Despiece: :L -------------------------------- E [ T U T e e e E

AsMin = 0,75 cm2

LOSA MERVADA: E = 0.25m (AMALISIS Y DISENO)
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Armado de acero ( Software IP3CAD)

Verificacion con el criterio de resistencia:

FM,=1.557 kc:=0.1448

Mmazl"FMl
dy=A =22 "1 —19.659 cm
ke fcebw

Acero en los apovos:

2
qu pT* LN?AB

M, ::Tz 243.716 kgf -m
Mn(:l
kp=——"" =0.024
fo-bw-d®
Jtte = 0.9840
M «FM .
Ag po=—20 "1 1436 em?

0.9+ fy+ jutgy - d

Tlosa*

=3 cm M,,021 =755 kgf -m

hyesi=d,+7),5,=23 cm

(Momento minimo normativo )

(Tabla "Teoria de la rotura)

(Acero Minimo)

63 de 123



if Ag, a0 <Agmin =1.467 cm” (Se usara el Acero Minimo 1 @ 5/8'")
H ASminl
else if ASC_AC >ASmin1

’ AScfAC’

Losa2 =1L1o0sa8

6579

EEé

Diagrama de Momento L2 ( Software ETABS)

z'

Diagrama de Cortante L2 ( Software ETABS)
Disefio por corte:

-606.63
-1255 .48
B09.14

(Cortante ultimo mayorado)
Vi i=1255.48 kgf

(Cortante nominal resistente

kof | bw-d=1520.725 kgf del concreto minorado)

2

V02 :=0.9.0.53- f'C‘

if Vo<V = “Cumple”

| “Cumple”
elseif V>V,

“No Cumple”
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Diseiio por flexion: (Apovo D-F)

2
qu pr* LN?EF

M, = 242.263 kgf -m (Momento minimo normativo )
M
ky=— 1 =0.0238
forbw-d®
wq.1:=0.02686 (Tabla "Teoria de la rotura)

Jupp=(1-0.59-w; ;) =0.984

(Acero de Refuerzo)
Mnl.l

Agy 1 pp=———————————=0.296 cm’
- 0.9 fy-ju;,+d

14 k i
Agmini1_ppi=—+(2-bw-d)- of _ 1.467 em”® (Acero Minimo)
- 1% cm’
if Ag11 pr<Agminii pF =1.467 cm’ (Se usara Acero Minimo 1 O 5/8")

ASminl .1_DF

elseif Agy 1 pr>Agmini1_prF

HASLLDF

Disefio por flexion: (Apoyo E)

My :=814.58 kgf -m
(Momento ultimo negativo en E)

M,
Ky =— 2  =0.0801
foobw-d®
Wo 1 :=0.094 (Tabla "Teoria de la rotura)

j'LL2_1 = <1 —0.59. UJ2_1> =0.945

MUE

A = -
5215 0.9-fy-juy;-d

=1.037 em’ (Se usara Acero Minimo 1 © 1/2")

Diseifio por flexion: (Tramo D-E; E-F)

Mypp=569.75 kgf -m ( Se toma el Momento ultimo positivo en E-F por ser
el mayor para disefiar el acero corrido de losa)

(Tabla "Teoria de la rotura)
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Jug = (1—0.59+ wy ;) =0.962

MUEF

(Acero de Refuerzo)

Agsy ppi=———————=0.712 cm”
- 0.9-fy+jus,-d
14 . .
Agping.1_pr=——+(bw-d) - kaf _ 0.733 cm”® (Acero Minimo)
- Y cem’
if Ags1 pr<Asming.1 BF =0.733 cm’ (Se usara el Acero minimo 1 O 3/8")

ASminS. 1_EF

elseif Ags 1 pp>Agmins.1_EF

H ASS.l_EF

Comparacion con el software IP3L.osas (Losa 2 = L.osa 8)

YU (kaf):

MU (kaf-m):

—

[

406

406

-919

1 [= 1 :
1 [} 1 i
I i 1 i 1
1 3 s 3 1
1 ! ! 1
1 it it 1
1 i 1 i 1
1 ! 1 ! 1
1 ! 1 ! 1
1 ik 1 ik 1
1 i 1 i 1
1 ! 1 ! 1
1 ! 1 ! 1
1 ik 1 ik 1
1 i i 1
1 ! ! 1
1 ! ! 1
1 1
: | =2 :
1 11 g 1
- P~ | LT ,
T e R e L0
=
i

LOS4 NERVADA: E = 0.25 m

{DIAGRAMAS DE CORTES Y MOMENTOS MAYORADOS)

=765
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| 408 | 405 |
| | 1
L 2.47 L 3.64 |
CP (kgfml): 1?452 1?2503 %31
CV (kgf/ml): 1?125 1?693 ?258
Total (kgf/mi): ?5?? 1r3195 ?1 139
Madzado (m): [0 0!0 0|
Mu Sup(kgf-m): |0 675 a
Mu Inf (kgf-m): 132 560
As Sup(cm2):  |0.00 0.83 0.00
Az Inf{cm2): 0.16 0.68
Inflexidn (m): 1051071
Despiece: ,L —————————————————————— : ————————————————————————————————— :

AsMin = 0,75 cm2
1

Armado de acero ( Software IP3CAD)

Verificacion con el criterio de resistencia:
FM,=1.557 kc=0.1448 M, .0=676 kgf -m
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M,

maz2'FM1

=A|——— =18.602 cm
ke fcbw

dc2 :

Acero en los aApovos .

2
qu pT* LN_EF

Myegim = B =242.263 kgf - m
M,
kgpi=—— % =0.0238
feorbw-d’
Jgy = 0.9842
M, 0+ FM
Ag, ppi=—222 1 —1.286 cm”

0.9« fyjus-d

if Age pp<Agmint =1.467 cm’

| ASminl
elseif Ag. pr>Agnin

H ASc_DF

Losa3=1Losa5s

hres2 = ch + Tlosa = 22 em

(Momento minimo normativo )

(Tabla "Teoria de la rotura)

(Acero Minimo)

(Se usara el Acero Minimo 1 O 5/8'")

94.77

Diagrama de Momento L3 ( Software ETABS)

-B43.64

-759 BE
-1231 .67

B32.95

Diagrama de Cortante L3 ( Software ETABS)
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Diseiio por corte:

Vi3 :=1231.6 kgf (Cortante ultimo mayorado)
U3 y

(Cortante nominal resistente del

kaf bw-d =1520.725 kgf concreto minorado)

2
cm

Vc3 :=0.9.0.53- ffc'

if Viis<Vis = “Cumple”

elseif Viz>Vig

“Cumple”

‘ “No Cumple”

Disefio por flexion: (Apoyo A-F)

2
qu_pr* LN?AB

M, , e 243.716 kgf -m (Momento minimo normativo )
M’ﬂ
kyy=— % =0.024
foobwed®
wy9:=0.027 (Tabla "Teoria de la rotura)

Jup o= (1—0.59+w, 5) =0.984

(Acero de Refuerzo)

M
Agio ap= —"1,'2 =0.298 em?
- 0.9 fyju,+d
14 k . e
Agmint ap=—:+(2-bw-d) L 1.467 cm’ (Acero Minimo)
- Iy cem’
if Agyo ar<Agminia ar =1.467 cm’ (Se usara Acero Minimo 1 @ 5/8")

ASminl 2_AF

elseif Agy o ap>Agmini.2 ar

” ASI.2_AF

Diseiio por flexion: (Apovoes B-C-D-E)

My, :="727.86 kgf -m
(Momento ultimo negativo en E)

Wo o :=0.095 (Tabla "Teoria de la rotura)

Jugzi=(1—0.59+ wy ) =0.944
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MUEl

— . =0.92Tcm’ (Se usara Acero de refuerzo 1 @ 1/2")
0.9-fy-juy,-d

AS2.2_E =

Diseifo por flexion: (Tramo A-B; B-C: C-D: D-E: E-F

My ap, :=607.24 kgf -m ( Se toma el Momento ultimo positivo en A-B por ser
el mayor para disefar el acero corrido de losa)

w3.:=0.069 (Tabla "Teoria de la rotura)
Jug o= <1 —0.59- w;;,g) =0.959

(Acero de Refuerzo)
MUABI

Agsy agpi=——————————=0.761 cm?
- 0.9 fyjugo-d
14 k i
Agming.2ap=—-+(bw-d)- 9 _ 0.733 cm’ (Acero Minimo)
- Iy em’®
if Agso aB<Asmins.2 ap =0.761 cm’ (Se usara el Acero de refuerzo 1 O 3/8")
ASmin3.2_AB

elseif Agso ap>Agminz.o 4B

” ASS“LAB

Comparacion con el software IP31.osas (I.osa 3 = L.osa 5)

Armado de acero ( Software IP3CAD)
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Losa 4:

i

36 .83
1029.48

Diagrama de Cortante L4 ( Software ETABS)
Diagrama de Momento L4 ( Software ETABS)

Diseiio por corte:

Vg =1029.48 kgf (Cortante ultimo mayorado)
(Cortante nominal resistente del
concreto minorado)

k
Viy20.9-0.53 4| foo 95 b d = 1520.725 kgf
cm2
if Viu<Vey =“Cumple”

| “Cumple”
elseif V>V,

Disefio por flexion: (Apoyo A-B)

2
qu_pr* LN?AB

“No Cumple”

M, 5 = 243.716 kgf -m (Momento minimo normativo )
kygi= "3 —0.024
1.3 9
f c* bw-d
wy3:=0.027 (Tabla "Teoria de la rotura)

Juy 5= (1-0.59+w, 5) =0.984

(Acero de Refuerzo)

M
Agig api=——2 =0.298 cm?
- 0.9-fy-jus3-d
14 k . e
Agmints ap=—-=(2+bw-d) -LJ:: 1.467 cm” (Acero Minimo)
fY cm
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if Agy3 ap<Asminis AB =1.467 cm’ (Se usara Acero Minimo 1 @ 5/8")

|| ASmin1.3_AB
elseif Ag 3 ap>Agmini 348

AS 1.3_AB

Diseifio por flexion: (Tramo A-B)

My spy=936.83 kgf -m ( Se toma el Momento ultimo positivo A-B)
M,
kg gi=—— A2 —0.0922
febw-d?
Wy 3:=0.0195

(Tabla "Teoria de la rotura)
Jug 3= (1—0.59 + wy 3) =0.988

(Acero de Refuerzo)

M,
Ags3 aBi= —UA,BQ =1.14 em?
0.9-fy-jus;-d
14 k ..
Agming.sap=—"(bw-d)- 9 0.733 em? (Acero Minimo)
B Iy cm’
if Agss aB<Agmins.3 an =1.14 cm’ (Se usara el Acero refuerzo 1 @ 1/2")

ASmin3.37AB
elseif Agss ap>Agsmin3s aB

ASS‘.‘LAB

Comparacion con el software IP31.o0sas (L.osa 4)

406

| |
5 3.55 L
®
WU {kaf: m /m

-953

=]
i =

i

L-4
LOSA WERVADA: E=0.25m
{DIAGRAMAS DE CORTES ¥ MOMENTOS MAYORADOS)

MU (kgf-m):
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406

|
L 3.65

@i

CP (kaffmi): 1?1 161 ﬁl 161
CV (kaf/fmi): ?321 Tﬂl
Total (kaffml): Wmsz Wmsz
Madizado (m): |0
Mu Sup{kgf-m): |0 0
Mu Inf (kaf-m): 870
As Sup{cmZ): (0.00 0.00
As Inf{cm2): 1.07
Inflexién (m): !
Despiscez| boahemebaalemadaadaadob L H
AsMin = 075 em2 ]
L-4

LOSA NERVADA: E= 0.25m (ANALISIS Y DISENO)

Armado de acero ( Software IP3CAD)
Verificacion con el criterio de resistencia:

FM,=1.557 ke=0.1448 M, 00 =870 kgf «m
M «FM
doyi= —mart ~ 1 221,103 em Rpeon = Aoy + T1psa =24 cm
kcefcebw
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Acero en los apovos :

2
_du_rpr* LN?AB

M, = o =243.716 kgf -m (Momento minimo normativo )
Mnc4
ky=—"——=0.024
fo-bw-d®
JUey i=0.98421 (Tabla "Teoria de la rotura)
M, pups* FM
Agy, apri=—2 "7 L 1,655 cm? (Acero Minimo)
- 0.9« fy-jue-d
if Ag. ap1 <Agmin1 =1.655 cm”’ (Se usara el Acero de refuerzo 1 O 5/8")

ASminl
elseif Ag. 4p1 > Agmint

H ASc_ABl

Losa 5:

A

é?ﬁ

Diagrama de Cortante L5 ( Software ETABS)

Diagrama de Momento L5 ( Software ETABS)
Disefio por corte:

Vs =871.1 kgf (Cortante ultimo mayorado)
(Cortante nominal resistente del
Vs i=0.9+0.534[fc+ kgj: -bw-d=1520.725 kgf concreto minorado)
cm
if Vis<Vis = “Cumple”
| “Cumple”

elseif Vs>V

H “No Cumple”
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Diseiio por flexion: (Apovo D-E)

2
qu pr* LN?DE

M, y'=————=102.262 kgf -m
24
Ky =—%  —0.0101
. 2
f c"* bw-d
w, ,:=0.011

Juy 4= <1 —0.59- w1‘4) =0.994

Mn1,4

Ag 4 ppi=—————=0.124 em?
- 0.9-fy-jui4-d
14 k
Agminia_pp=—"+(2-bw-d)- L"; =1.467 cm’
fr cm
if Ag14 pe<Asminia_pE =1.467 em®

” ASmin1.4_DE‘

elseif Ag 4 pg>Agminia_pE

Disefio por flexion: (Tramo D-E)

Mpgs=670.75 kgf - m

AS 1.4_DE

M

Ky i=— 22 —0.066
fobw-d’

wg 4= 0.077

Juzq:=(1—0.59+ wy 4) = 0.955

M UDE3

— " _-—0.845cm’
0.9 fy-jus,-d

AS3.4_DE =

14
ASminSA_DE = (bw
fY cm

-d)- kgf

if Ags.4_pr<Asmins.4_DE =0.845 cm®

ASmi7z3,47DE
elseif Ags 4 pp>Agmins.a DE

’ ‘ ASS 4_DE

—=0.733 em?

(Momento minimo normativo )

(Tabla "Teoria de la rotura)

(Acero de Refuerzo)

(Acero Minimo)

(Se usara Acero Minimo 1 O 5/8")

( Se toma el Momento ultimo positivo D-E)

(Tabla "Teoria de la rotura)

(Acero de Refuerzo)

(Acero Minimo)

(Se usara el Acero refuerzo 1 @ 1/2")
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Comparacion con el software IP3Losas (Losa 5)

408

2.47

§

)

-645

&
e W
L-5
LOSA MERVADA: E = 0,25 m
{DIAGRAMAS DE CORTES ¥ MOMENTOS MAYORADOS)
406
2.47 |
® é)
CP {kgfml): T?s5 ??85
CV (kgfjmi): Tzuf ?21?
Total (kaf/ml): 1?1003 ?1003
Macdzado (m): |0 [1]
Mu Sup(gf-m): |0 ]
Mu Inf (af-m): 398
As Sup{cm2): |0.00 0.00
As Inf{cm2): 0.48

Inflexidn {m);

Despiege: L----------m--memnoono :
AsMin = 0.75 em? B

LOSA NERVADA: E=0.25m (AMALISIS Y DISENG)
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Armado de acero ( Software IP3CAD)
Verificacion con el criterio de resistencia:

FM,=1.557 ke=0.1448 M, 5= 398 kgf -m

Mmuzﬁ ‘FM
desi= —mam — —14.273 em Rpess =g+ T10sa =17 cm
kcef.cebw

Acero en los aApovos :

.L 2
M, ::W% =102.262 kgf -m (Momento minimo normativo )
ks,i=—— " =0.0101
fo-bw-d®
Jes:=0.99 (Tabla "Teoria de la rotura)
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M, s+ FM,

A =M Tl 0,752 em? Acero Minimo
Sc_DFE1 0.9 ’fY’qu5 .d ( )
if Ag, pp1 <Agmin =1.467 cm’ (Se usara el Acero de refuerzo 1 O 5/8")
ASminl

else if ASC?DEl >ASmin1

H ASC?DE 1

14. Demanda a capacidad de Columnna de Acero:

Diseiio A Compresion (HEA220):

Caracteristicas del acero: Acero ASTM A36
k , . .
Ey6:=2.1.10° LJ: (Médulo de Elasticidad)
cm 2
k ,
G ="787437.929 gJ: (Médulo de Cortante)
cm 3
k ,
F,=2531.05 af (Tension cedente)
cm
F,=4077.804 gf2 (Tension ultima)
cm
Geometria:HEA(220)
* Altura de la seccion: d,:=210 mm Seccion Transversal:HEA(220)
» Base de la Seccion b;:=220 mm
» Espesor de alas: tp:=11 mm
* Espesor del alma: P
e Altura del alma: wi= MM
* Longitud de la columna: hy=d;—2-1;=188 mm
i L:=27Tm
* Area gruesa de la seccion:
Ay =643 cm?
» Momento de Inercia de la seccion respecto a su eje fuerte:
I,:=5410 cm*
» Radio de giro de la seccion respecto al eje x: r,:=9.17 cm
+ Momento de Inercia de la seccion respecto a su eje I,,:=1950 cm?
débil:
» Radio de giro de la seccion respecto al eje y: r,:=5.51 cm
» Mddulo de seccidn elastico respecto al eje x: I

S,:=——=515.238 cm?’

U
=

Madulo de seccion elastico respecto al eje y:

So

S,=—%=177.273 cm’
f

=
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+ Distancia entre centroides de las alas: 2
ho=t¢+h,, =199 mm

¢ Constante de alabeo: I b2

w

®* Constante torsional de Saint Venant:

1
Ji= o (2+bst* +hyt,’ ) =21.671 cm

* radio de giro efectivo:
\I,-C,
rts:= Y =6.137 cm
Sy
® Coeficiente C: C:=1
® Factor de longitud efectiva: Kepei=1
» Esbeltez limite:
T chequeo *= AN <rw , ry> =5.51 cm
kepes L
=49.002
Relacion de esbeltez: Tchequeo
. kefe -L
if <200, “Cumple”, “No Cumple” | =“Cumple”
rchequeo
* Chequeo de esbeltez de los elementos de la seccidn:
Miembros no rigidizados (alas): E.;=2100000 kaf b
cm 2
2
Esbeltez de las alas: Af::t_: 10
f
s - E36
Esbeltez limite para Ap=0.56+4——=16.13
las alas (Tabla B4.1-AISC 360-22): F,
if ()\f<)\rf, “No Esbelta”, “Esbelta”) =“No Esbelta”
Miembros rigidizados (alma): h
Esbeltez del alma: Ay = t_“’ =26.857
7= E36
Esbeltez limite para A i=1.494[—— =42.919
las alas (Tabla B4.1-AISC 360-22): Fy

C = y4” =193054.875 ¢m°
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if <)\w <Ay “No Esbelta”, “Esbelta”> =“No Esbelta”

Conclusion: El perfil no es esbelto, ni tiene elementos esbeltos.

» Estados Limites:

TABLE USER NOTE E1.1
Selection Table for the Application of
Chapter E Sections
Without Slender With Slender
Elements Elements
Cross Section

Secti in S Sections in imi
chq:.ﬁ g | HimiShwes Ehc;:t: E Sl:at:s

T E3 FB E7 LB

— L E4 B FB

o [ TB

r e o - =

I_ il 1§ FTB

La seccion es doblemente simétrica y no tiene elementos esbeltos, los estados limites a
evaluar, segun el Capitulo E del AISC 360-22 (Table User Note E1.1)
son: Pandeo Flexional (FB) y Pandeo Torsional (TB).

* Pandeo Flexional(FB):
Tension de pandeo elastico: -
— = —49.002

2
Iy )
36 Irchequeo

Kefe+ L

e
( T chequeo

kgf
cm

5 =8631.668

E36
4.714| =2 =135.669
Fy

Tension critica de pandeo:

k.s-L E
Fomif —1° 2 <4714/ =2238.718 k“”:
rchequeo Fy cm
F."l
0.658 " . F
I Y
else
H0.877-F6

Resistencia nominal a compresion para el estado limite "Pandeo
Flexional":

P,=A,-F,=143.95 tonnef
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Resistencia minorada a compresion para el estado limite "Pandeo
Flexional":

¢.:=0.9

P, ==¢.-P,=129.555 tonnef

e Pandeo Torsional:

tf_inf:: tf: 11 mm bf_inf:: bf: 220 mm
tf_sup = tf: 11 mm bf_sup = bf:220 mm
* Distancia entre centroides de las alas: h,=199 mm
. tf mf+tf sup
* Espesor promedio de las alas: te prom = = =11 mm
t -h,2? (b b
« Constante de Cy = Lrom o ( IS 5“” Lt ]:193266.08 cm®
alabeo: 12 bf wup” + s ing

Constante torsional de Saint Venant:

1
=g (Bf wup*ts sup” +p ingtrins’ +hyet,,*)=21.671 cm*

Factor de longitud efectiva para torsion: k=1

Tension de pandeo elastico para miembros con simetria doble:

2
T e Ea:C,
= —2 M G- _o784.213 F9
<kz'L>2 zt y cm?
* Tension critica de pandeo:
k,-L Eq
F, =it <4714/ =9238.718 9L kgf
Fy cm?
“ 0 658 ©"
else
”0.877-F€

» Resistencia nominal a compresion para el estado limite "Pandeo Torsional":
P, :=A,F.,=143.95 tonnef

» Resistencia minorada a compresion para el estado limite "Pandeo Torsional":
¢.=0.9
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P, y:=¢.-P,=129.555 tonnef
» Resistencia de diseiio a compresion:

¢P, :=min (P

n

1, Py, ) =129.555 tonmef

« Relacion demanda/capacidad:
Pu de la columna:
P,,,:=59.96 tonnef

Pnl.l

Demanda/Capacidad: DC, = =0.463

n

if (DC’1 <1,“Cumple”, “No Cumple”> =“Cumple”
» Conclusion:

La columna estudiada en este caso HEA 220 es capaz de resistir la carga axial
de 59.96 Ton cumpliendo con la demanda capacidad para compresion sin

problema.

Diseiio Flexion (HEA220):

* Chequeo de esbeltez de los elementos de la seccidn:

Miembros no rigidizados (alas)

Esbeltez de las alas:
by

P}
)‘fl =——=10
t

Esbeltez limite para
las alas (Tabla B4.1b-AISC
360-22):

E36
Apj1:=0.38 4| —2 =10.946
F?/

E36
A1 1= 1.0 44| —2 =28.804
Fy

if Ay <A = “Compacta”

elseif Ap <A

else
‘ “Esbelta”

“Compacta”

“No Compacta”

Miembros rigidizados (alma):

Esbeltez del alma:

h

w

ty

Ayt = — = 26.857

Esbeltez limite para
(Tabla las alas B4.1-
AISC 360-22):

E36
Apw1 = 3.76 +{|—— = 108.305
Fy

E36
N1 1= 5.7 4| —= =164.185
Yy

if Ayt <At = “Compacta”

“Compacta”
elseif A\, <A1

wl

“No Compacta”

else
“Esbelta”
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Conclusion: El perfil posee alas compactas y alma compacta, por ende, la seccién es

compacta.

TABLE USER NOTE F1.1
Selection Table for the Application
of Chapter F Sections

Section in Cross Flange Web Limit
Chapter F Section Slenderness | Slenderness States
F2 —~I-— -3- c c Y, LTB
 ——
F3 T e NC, S [ LTB, FLB

—-—
| CFY, LTB,
Fa Fm e C,NC, 8 C, NG FLB. TFY
—_l
Eal
| CFY, LTB,
F5 e C,NC, 3 3 FLB. TFY

Considerando que la seccidn es compacta, los limites a evaluar segun el Capitulo F del
AISC 360-22 (Table User Note F1.1) son: (Cedencia (Y) y Pandeo Lateral Torsional
(LTB)).

* Cedencia (Y):

Excentricidad:
bt hy, t h,, . h,,
. . _+_ + —_— o | ——
(bs+t) 2 2 2 4
Ex:=2 =16.903 cm
Ag
2

Modulo de seccion plastico respecto al eje x:

Ag 3
Z ::? «FEr=>543.432 cm

xr

Momento plastico de la seccion:

M, =2, F,=13.755 tonnef -m

Resistencia nominal y de disefo para el estado limite de Cedencia:

M,

nl.c’=

p1= 13.755 tonnef -m

¢f:: 0.9

M, 1:=¢p M, .=12.379 tonnef -m
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* Pandeo Lateral-Torsional:
Longitudes limites para pandeos en miembros sometidos a flexion:

By
Lp :=1.76 Ty — =2.793m
Yy

E J-C J-C \? 0.7-F,\?
L,:=1.95+rtse— > \/ +\/( )+6.76- = Y| =10.188 m

0.7-F, \ S,+h, S,-h, a6
Longitud libre no arriostrada: L,=L=27Tm
if L,<L, =“CasoF2.2.a”
- 2 Lateral-Torsional Buckling
« 9
Caso F2.2.a (a) When Ly, < Lp, the limit state of lateral-torsional buckling does not apply.
else if L,<L, T6) When I; = = Ir
« ” f 3
| Caso F2.2.b M, =Cp| M, —(M, -0.7F,5, '||| L smt =M, (F2-2)
\Lr—Lp) ]
else ]
“CaSO F2 2 C” {c) When Ly, = L,
e M,= F. 5 <M, (F2-3)

where
Ly = length between points that are either braced against lateral displacement of
the compression flange or braced against twist of the cross section, in. {mm})
F_ = critical stress, ksi (MPa)

(La longitud libre no arriostrada es menor que 2 [ T
y . _ Gy~ e o3
Lb, por lo que, el estado limite de pandeo TR s Y| F2-4)
lateral torsional no aplica.) ey,
E = modulus of elasticity of steel

= 20,000 ksi (200 D00 MPa)
J = torsional constant, in * (mm*)
S, = elastic section modulus taken about the x-axis, in.* (mm®)

o CO“CIUSién: h, = distance between the flange centroids, in. (mm)
Analizadas las solicitaciones que convergen en el perfil HEA 220 se puede concluir que tanto el
perfil en estudio como los perfiles HEA 180 y HEA 200 seleccionados cumplen perfectamenta la
Demanda Capacidad exigida por la edificacion.

(Relaé'(imén Demar‘;aa Capam!::ld de Perﬁles ae Acero"’ETABS")
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15. Demanda a capacidad de Correa/Viga:

Diseiio A Compresion (IPE180):

Caracteristicas del acero: Acero ASTM A36
E44=2100000 ki{ (Médulo de Elasticidad) .
cm 3
G =787437.929 kg{ (Médulo de Cortante)
cm
F,=2531.05 kng (Tension cedente)
cm
F,=4077.804 9 (Tensién dltima)
cm

Geometria:IPE(180)
Seccién Transversal:IPE(180)

* Altura de la seccion: dy 1:=180 mm

» Base de la Seccion bpy =91 mm

. Espesor de alas: . tp =8 mm

* Espesor del alma: { =53 mm

* Altura del alma: wl e

* Longitud de la columna: hy=dy =21y =164 mm

i L,:=4.16 m
» Area gruesa de la seccion:
A, :=23.90 cm”
Momento de Inercia de la seccion respecto a su eje fuerte:
I,,:=1320 cm*

* Radio de giro de la seccion respecto al eje x: r,1:=7.42 em
* Momento de Inercia de la seccion respecto a su eje I,:=101 cm*
débil:
» Radio de giro de la seccion respecto al eje y: r,1:=2.05 cm
» Madulo de seccion elastico respecto al eje x: I
S, i=—2 =146.667 cm’®
dl.l
2

Modulo de seccion elastico respecto al eje y: I
S, ::b_yl: 22.198 cm®
O
Distancia entre centroides de las alas: 2
hoi:=tp +hy =172 mm

Constante de alabeo: I . h.2
yl "“ol 6
Cuia = = 7469.96 cm
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* Constante torsional de Saint Venant:

1 . ,
Jl.l ::E' <2 . bfl . tfld + h’wl 4 tw13> = 3.92 Cm4
¢ radio de giro efectivo:
\/I,,-C
rtsl =4/ "Y1 9434 em
xl
* Coeficiente C: Cc=1

* Chequeo de esbeltez de los elementos de la seccidn:

Miembros no rigidizados (alas): E.;=2100000 kof i
cm -
Esbeltez de las alas: A1 ::ti: 5.688
1
7. E36
Esbeltez limite para Arf1.1:=0.56 44— =16.13
las alas (Tabla B4.1-AISC 360-22): F,
if <)‘f1.1 <Arf1.1, “No Esbelta”, “Esbelta”) = “No Esbelta”
Miembros rigidizados (alma): h
Esbeltez del alma: A1t ::t—“”:30.943
wl
o E36
Esbeltez limite para A1 i=1.49 4| ——=42.919
las alas (Tabla B4.1-AISC 360-22): F,

if <)\w1.1 <Ay11s “No Esbelta”, “Esbelta”> =“No Esbelta”

Conclusion: El perfil no es esbelto, ni tiene elementos esbeltos.

Diseiio Flexion (IPE 180):

* Chequeo de esbeltez de los elementos de la seccidn:

Miembros no rigidizados (alas): Miembros rigidizados (alma):
Esbeltez de las alas: Esbeltez del alma:
b
2 h
A= ——=5.688 Mg 1= —=30.943
’ tfl t'wl
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Considerando que la seccidn es compacta, los limites a evaluar segun el Capitulo F del
AISC 360-22 (Table User Note F1.1) son: (Cedencia (Y) y Pandeo Lateral Torsional

(LTB)).

Esbeltez limite para Esbeltez limite para
las alas (Tabla B4.1b-AISC (Tabla las alas B4.1-
360-22): AISC 360-22):

Mg g:=0.38 HE% =10.946 A =3.76 HE% =108.305
pf1_1°— Y- N — 1Y pwl_1°= 9" N — .
Fy F?/
E36 ESG
Aogr 1= 1.0+ —2 =28.804 At 1= 5.7 4| —2 =164.185
- F?I - Fy

if Ap 1 <Appia = “Compacta” if A1 1 <A1 = “Compacta”
“Compacta” H “Compacta”
elseif Ay 1 <Ay elseif A\, 1 <A1y
| “No Compacta” ’ “No Compacta”
else else
| “Esbelta” ’ “Esbelta”

Conclusion: El perfil posee alas compactas y alma compacta, por ende, la seccién es

compacta.

» Estados Limites:

TABLE USER NOTE F1.1
Selection Table for the Application
of Chapter F Sections

Section in Cross Flange Web Limit
Chapter F Section Slenderness | Slenderness States

F2 -I- -3- c c Y, LTB
Fa I NC, § C LTB, FLB
F4 —I— _l_ C.NC,S G NG (;E‘;';E

* Cedencia (Y):

Excentricidad:
hwl tfl hwl hwl
<bf1'tfl>°( > Tt ey
Ex,:=2 =13.461 cm
Ay
2
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Modulo de seccion plastico respecto al eje x:

A
Z, = 291 - Bz, =160.853 cm®

T

Momento plastico de la seccion:
M, 1:=2Zy + F;=4.071 tonnef -m

Resistencia nominal y de disefio para el estado limite de Cedencia:

M,

n

1c1:=Mp; 1 =4.071 tonnef -m
$;=0.9

M, 11:=¢;-M, .1=3.664 tonnef -m
* Pandeo Lateral-Torsional:

Longitudes limites para pandeos en miembros sometidos a flexion:

E36
Ly 1=1.76+7, -{|—= =1.039 m
Fy

Esq J,-C
L.,=195-rtsl- . +
0.7-F, Sp1+hoy

S 3

Jy:C\? 0.7-F,\*
+6.76-| ——| =7.432m
1 6

z1* Mo

Longitud libre no arriostrada: Ly :=L,=4.16 m
2 Lateral-Torsional Buckling
3 — ”
if Lbl S Lpl‘l - Caso F2.2.b (a) When L, < Ly, the limit state of lateral-torsional buckling does not apply
“Ca.SO F2 2 an (b) When Lp < L £ Lr
i B B ) ]
elseif Ly; <L, M, -(;.Llf... R :J‘_u,, (F2-2)
“Caso F2.2.b” (©) WhenLy > L,
M= F 5.=M, (F2-3)
else
where
43 ” Ly = length between points that are either braced against lateral displacement of
Ca.SO F2.2.c the compression flange or braced against twist of the cross section, in. (mm)
F., = exitical stress, ksi (MPa)
B | A2
=G E i oomte | Le) (F24)
TRE| Sehol 1)
)
£ =modulus of elasticity of steel
= 29,000 ksi (200 000 MPa)
J =torsi nstant, in.? (mm*) .
8§, =elas jon modulus taken about the x-axis, in.” (mm-)
h, = distance between the flange centroids, in. (mm)
Momento Ultimo: M, =1.67 tonnef -m
ul ® 8 kgf
q11=— e —=T72.004 ——
b1 m

Ecuacion de Momento: .
My, (2) = —q11°T + GacLyex
1'1 2 2

Ly,
M, =M, e =1.253 tonnef -m
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Ly,
M, 5:=M,, - =1.67 tonnef -m

3Ly,

M3b2:=M1‘1( ):1.253 tonnef -m

Mmaml.l ::Mul =1.67 tonnef -m

12.5- M,

mazrl

25 M, + 3 My +4-M,yo+3-M,,

Chy: =0.587
Momento nominal para el estado limite Pandeo Lateral Torsional:

. Lbl -L 1.1
M, =min (Cbl . (Mpl_l — (M, —0.7-F,+S,,) - (4”

, M, 1|=1.967 tonnef -m
Lrl‘l_Lle P )

OM,,1 =y M, 1 =1.77 tonnef -m
» Relacion demanda/capacidad:

Demanda/Capacidad: DC,, = Ma 0.943
&M,

nl

if (DC’2~1 <1,“Cumple”, “No Cumple”) = “Cumple”

» Conclusion:

Analizadas las solicitaciones que convergen en el perfil IPE 180 se puede concluir que tanto el
perfil en estudio como los perfiles IPE160 seleccionados cumplen perfectamenta la Demanda
Capacidad exigida por la edificacion.

P,

BPE 5200

) uﬁ[ﬁ/
)15

(Relacion Demanda Capacidad de Perfiles de Acero"ETABS")
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16. Diseiio de Columnas(D/C):(Norma ACI 318-19)

PT1-3(Columna 30 x40cm):

kot 12a 5/8"
g.
fe=210 — Beo pr 1 47=30 cm

cm

kaf Dco_pr1_4:=35cm
fy=4200 22

e Heo pr1.4=40 cm
Ac copr 1.4= 1200 cm? Vg:=1.26 tonnef

Ly30240:=2.7Tm—2-40cm=1.9m

kgf

em?

Js 30 40:=0.4+ fy=1680

Pt col_3000=77.39 tonnef = 77390 kgf

Pcoipr 1 4=0.02 &,:=0.85 sep:=15cm

Diagrama (Cargas Axiales)

Py _cot_30010=0-85Ac_corpr 1.4+ (025 o+ fy 3010 Pool_pr_1_s) = 87-479 tonnef

3 — ”
i Pyes col30040 SPU_col_30240 = “Cumple
” “Cumple”

else if Pt coi 30040 > Pu_col 30240

“No Cumple”

Estribos Columna 30x40:
Ay o5 =1.98 cm’

Longitud de Confinamiento:

L

40 cm

—30 cm —»
12-0#5,0#3@15¢cm

/ CS-01:Section 1
/

Seccion Transversal C30x40:

a)LL.o debe ser mayor o igual que la mayor dimension de la

seccion transversal del miembro:

H 50,40:=40 cm

b)Lo debe ser mayor o igual que 1/6 de la altura libre de la

columna: .
E-Ln?,ogm: 31.667 cm

¢)Lo debe ser mayor o igual que 45cm

45 cm
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Ly30z40_cf =45 cm Zona Confinada

Ly30240_scf = Lnzozso — 45 cm =145 cm Zona Sin Confinar
Separacion '"Zona de Confinamiento'': — e
a) So no debe exceder 1/4 de l1a menor dimension de i

la columna: L
1 1 H-4-4
s, ::Z.BCDLPTJA: 7.5 cm f— 111
R i
b)So no debe exceder 6 veces el diametro de la menor T [HE
barra del refuerzo longitudinal: T
;!. ! i 'y
S,:=6-1.59 cm=9.54 cm fHT
¢)So no debe exceder 6 veces el diametro de la menor L b
barra del refuerzo longitudinal: 1 HF
3 Py
Hy:=10cm q&e::gzn rec:=5cm
( (35 cm—HX)) a_ H
S,:=|10 cm + — =18.333 cm i
Scons=max (S;,5,,5;) = 18.333 cm 10 em<S, <15 cm i
(En este caso se toma 15 cm) i
Separacion '"Zona Sin Confinar': T HH
a) So debe ser mayor o igual 6 veces el diametro de T
la menor barra del refuerzo longitudinal: — [
;!: ;' L i
S,,:=6-1.59 em =9.54 cm il
b)So debe ser mayor o igual a 15cm: i HE
GIC"..-H Davvarien &
Sy1:=15cm=15cm

S.S'Conf:: max <Sl.1 752‘1> =15¢em

(En este caso se toma 15 cm)
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Estribos de 3/8": rec=5cm sep=15cm

hey=Hgy pr 1 4— 2 1€C— P, =29.048 cm

T
Extension de 6dy- |
[Bdpz75mm_ | | [ Atz

hey =B pr 1 4—21€C—$,=19.048 cm i ap il [ba
ax / Aﬂﬁ‘ = - <o <% RJ
. . _ 2 ._ 9 oo o o -9 o' 9
Agp=hey b, =553.282 cm A,:=0.71 cm ﬂ» ; - ; - 1
Ac colPT 1.4 fe L E .
A1 =030+ sep i + | ——=————1|- == =T7.639 em’ i
ch Y hy usado en ecuacion (18.7.5.3) se toma como
¢l mayor valor de x;.
f Refuerzo Transversal "ACI
Ay oi=0.09+sephy, O =1.961 cm® 318-19
5%
Vgesep
Agpz = 5 =0.129 em?
Jy+ (H Col_PT_1.4— 7"60)
A f-
Ashyl :=0.30-sep- hcy N e 1f- - 5.009 em?
Ach fY
f’C 2
Agpyr=0.09-sep-h,, - ——=1.286 cm
5%
Vgesep
Ashy3 = 5 =0.18 em?
fye (BCol_PT_1_4 - rec)
A A
NTO,yen = — = 10.76 NTO sy = — e = 7.056
A, A,

Para buscar un menor numero de ramas se procede a aumentar el diametro

de los estribos y se disminuye la separacion a 10cm
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Estribos de 1/2": ber ::% in

heg1 =Hgo pr 1 4— 2 T€C— oy =28.73 cm

hey1 =Beopr 1. 4—2-Tec— ¢ =18.73 cm

Ay =gy + ey =538.113 em”® A =127 cm’

Agngp1.1:=0.30-sepl-hy + =5.301 em’

Achl Y

AC_Col_PT_1_4 _ 1] . f c

fe

Y

Agppo1:=0.09-sepl-h, - =1.293 em?

Vg-sepl

=0.086 cm?
Jye (H Col_PT_1.4— 7"60)

Asha:3.1 =

A .
C.Col PT 14 1) . e —3.456 om?

Aghy1.1:=0.30-sepl - b,y ( "
chl Y

Ashy2.1 :=0.09 - sepl - hcyl . ff—c =0.843 cm2
Y

Vgesepl

=0.12 em”®
fye (BCol_PT_1_4 - 7“€C>

Ashy&l =

A
shxl.1
Nro

ramascl ‘=
el

En este caso se usarn estribos de ¢#1/2" ¢/u 10cm:

¢ 4 ramas de estribos en x
* 3 ramas de estribos en y

sepl:=10 cm

T
Extension de 6dy- |
[ Bd,z=75mm— | | r ~Agia

e _® o 9 0 o, 6 8-
| I |
| P S e
| Xi X Xy
T by
La dimensién x; centro a centro entre las ramas
de estribo no debe exceder 350 mm. El término
hy usado en ecuacion (18.7.5.3) se toma como

Ashyl.l

=4.174 NTOp syt =

¢l mayor valor de x;.

Refuerzo Transversal "ACI
318-19"

=2.721
el
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Tachos21.4

Terrazas18.0
Pa+18.2
PE+13.5
Pa+10.6
= = o+ = = =
= F 2 = g B4
= = = = =
F348.1
=1 2 k4 2 53
g g g § § g
= = = = =
F245.4
2 3 2 4 2
¥ o & E 2 ¥
= = = = = =
Fle27
g 3 2 3 o z
3 = & 3 3 b
= = = = = =
Flanta Baja
a o [ma} o

A

(Demanda Capacidad de Columnas)

E Interaction Surface for Section C30X40 (ACI 318-19) Station 0 m *
Display Options 3D Interaction Surface Curmrert Interaction Curve
®) Show Design Code Data (O Show Fiber Mode! Data e
@ Include Phi 360 -
(O Exclude Phi 300 -
(O Exclude Phi and Increase Fy 240 -
180 -
Curve Data = 1o
Poirt P kgt M2 kgim M3 kgim =
16107044 a 0 0-
7 161070.44 1] 5115.01 -80 -
a 143258 31 1] 7632.05 -120 -
4 118988.36 [1] 9725.12 B e R |
5 91661.17 0 113709 -5.0 0.0 5.0 10.015.020.025.0 E+3
3 5727161 0 1283811 - M ({kgf-m)
i 4127733 0 13988.72 ‘
e L Y Lo Plan 315 = deg [ Superimpose Dashed Fiber Curve
2] -19784 77 0 10514.28 =
0 637415 it 3453887 Elevation _-‘ deg Note: Compression is positive in this fom.
1 -89812.8 ] 0 =
7 = Bl Covert 0o W | [wm| | P3| | PM2 | Dane

(Diagrama de Interaccion de Columna 30x40)
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17. Disenio de Vigas con ND3 (Norma Covenin 175

35 385 352 38 38 38

38 385 352 38 38 I8
e | oes — | e e | oes e | ew - e
R - 0 in n n | i @ n in
| oea e | es e | e e | e ea | s e
n | in n | i iny n n | i in | @ i
= = = RG] =
e | oew a | e oo | ex e | ew = | o o4
i iy - i 1 7] ] in - @ 71

382 38 382 382 38 3&

382 38 382 382 38 3&
2 Y = | £ £ | e & | e o
] A & i A | @ W | iE = i
EREG - | = = = | . BN G =
S F e | ew > > o | e o | e o
] A i A s | @ i A n | @ in
RG] o | o =) o | e = | = o
- o o | e - o o | e e | e o
n | in in 0 % in i n | i@ i
RG] @ | = = @ | = o | = o=

35 38 3.82 38 38 I8

35 35 352 38 38 38
- o o | om - - | e e | e o
n | in in i A n in i in 7 i
EREG = EN G o | = o=
> o e | e o > e | e oo | e o
A | @ i i A ] i A i ] in
RG] ) a | e G )
S F e | e o P o | e oo | e o
] A i A A ] i K in ] in
= & L ER G = o= =

38 38 352 38 38 38

35 38 3.5 3 38 38 I8
S F - | e > > o | e o | e o
] A = | @ s | @ i A n | @ in
RG] o | o o | e o o
- o o | e - o o | e e | e o
n | in in 0 % in i n | @ i
RG] G ) o | e o | = ]
2 o o | o £ o o | e & | e o
A | i i A % | iE s | E i
LG = | = = ERG = | @ ]

35 38 3582 38 38 A8

352 38 3.8 z 38 38 38
e | e = e | e e | e = | e 4
s | i in | ia i | ia o | i @ | ia i
= | . = | - = | ™ | = = | = =
e | o | e o | e e | e 4
L2 in | ia i | i in | ia %1
@ |- @ | e = | e @ | e =
e | ew e ew | eu cx | ew ) 4
w | @ | n 7 5 w | @ ~ | @ i
@ || @ | - @ | = B @ | = ™

35 38 3582 38 38 A8

385 38 3is2 38 38 318

Acero longitudinal Requerido en planta tipo 1 (Vista de Planta ETABS)

f»C:ZIOkL]z 1@::4200’“Lf2

cm cm

By pr 1 4=30cm (Base de la viga)
Hy pp 1 4=40 cm (Ancho de la viga)

recy =5 cm (Recubrimiento de la viga)
dy:=Hy pr | 4—recy=35 cm (Altura util de la viga)
(Base de la columna)

B¢ pr g 4=30cm

H¢ pr oy 4=40 cm (Ancho de la columna)

152

152

352 352

352

352 357

352

353 352

a5

352 352

352

40cm

30cm

(Seccion tranversal)
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Viga Secundaria P1 (Propuesta de acero):

VIGA SECUNDARIA P1

Acero propuesto (IP3 CAD)

Acero Longitudinal requerido (ETABS)

Ay nroa=1.27 cm’®

Agup vs pr1i=3+ Ay oy =3.81 cm? 30 1/2"
Ainr vs pr1i=3 Ay ot =3.81 em® 30 1/2"
Ay o =0.71 cm? o 3/8" (Estribos)
C_PT 1.4 B¢ proia

Ly 4 p=3.65m— - =3.3m

2 2

B H,

LN BC*= 3.08 m— CFrids — CPT 14 =2.73m

2 2
L =291 m-— — — ———|=2.51m

N_C_D 5 5 )

Ly p p=2.47Tm—

Ly p pi=3.64 m—
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Consideraciones Normativas:

a)La luz libre Ln, sera mayor a al menos 4 veces su altura util:

if Ly 4 p=4-dy = “Cumple”
H “Cumple” if Ly p p>4-dy = “Cumple”
elseif Ly 4 p<4-dy H “Cumple”
‘ “No Cumple” elseif Ly 1, p<4-dy
‘ “No Cumple”
it Ly pc>4-dy = “Cumple”
| “Cumple” if Ly g p>4-dy =“Cumple”
elseif Ly p c<4-dy ‘ “Cumple”
‘ “No Cumple” elseif Ly p p<4-dy
’ “No Cumple”
if Ly o p=>4-dy = “Cumple”
‘ “Cumple”

elseif Ly ¢ p<4-dy

b) La relacion ancho/alto de su seccion transversal sera b > 0.3h:

“No Cumple”

if By pr14203-Hy pr 4 = “Cumple”

“Cumple”

elseif By pp 1 4<0.3<Hy pp 4

“No Cumple”
P 4. Ab_m"oS
Dy nros =\ || ——=| =0.016 m
g

¢)El ancho de la viga debe ser b > 15¢ el diametro de 1a menor barra de la
columna.

it By pr 1 4>15-Dy .05 = “Cumple”

“Cumple”
elseif By pr 1 4<15+Dy 05

“No Cumple”

d)El ancho minimo es de b > 25 cm
it By pr 1 4>25c¢cm =“Cumple”

“Cumple”

elseif By pr , 4,<25cm

“No Cumple”

e)El ancho b de la viga no debe exceder el lado de la columna donde apoya.
it By pr 1 4<Bc pria = “Cumple”
‘ “Cumple”

elseif By pr 1 4>Bc pria

‘ “No Cumple”
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f)El Acero seleccionado debe ser mayor al minimo, mayor a 1/2 del acero

negativo escogido y mayor a 1/4 del acero negativo mayor.

14

kgf
Agmin_vs= (F_) *By pr 14+ dy-

Y

if Asup vs pri = Asmin vs = “Cumple”
” “Cumple”

elseif Agyp vs pri <Agmin_vs

“No Cumple”

1

if Asup vs pri2 5 Anp vs_pPri = “Cumple”

“Cumple”

else if Agyp vg pr1 < 5 AINF Vs P11

“No Cumple”

it Ajnp vs pr1> e Agsup_vs_pr1 = “Cumple”

’ “Cumple”
. 1
else if AINF?VS?PTI < Z . ASUP?VS,PTI

“No Cumple”

g)En las esquinas superiores e inferiores se colocaran por lo menos 2 de

03/8" para sostener los estribos.

A 2

sinf ‘=

(Numero de varillas)

if Agpp>2 = “Cumple”
H “Cumple”

elseif A, <2

“No Cumple”

if A, ,>2 =“Cumple”

sup =
H “Cumple”
elseif A, <2

“No Cumple”

% _—3.5cm?
2
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Acero Transversal requerido (ETABS)

I 6
25110 ITETE 1 13 3

[t I
‘ P r ‘ v 25110

(Tomando el tramo mas desfavorable D-E)

Ab_nm3
ESzona_conf1*= =11.877 cm
5.9781 < (En este caso se usaran estribos
4 ™ de 0 3/8" C/15c¢m en las zonas
_nro3
ESzona_conp2 = oy oA em confinadas y ¢ 3/8" C/30cm en
5-4015 —— la zona sin confinar.)
Ay oo .
ES ona sinconf ™= b-nrod —=28.274 cm (Se requiere de 2 ramas para
2.5111 cm? sostener las barras laterales )
omparacion con la norma Sepl:=15 cm Sep2:=30 em
C 1
TABLA 18.3.4 LONGITUD DE CONFINAMIENTO, L
L./h Let
=4 h
hiL
4<L,/h £10 E T“+2
>10 2h
L
Ly = if [&) <4 =0.487 m
HV7W7174
Hy_pr14 (Longitud de Confinamiento)
. LN?D?E J
elseif 4<|————— <10
V_PIr14
(HVPT14) { LN?D?E
. +2
6 HV_PT_1_4
L
else if [&) >10
HV_PT_1_4
| 2:Hy pria
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Zona de confinamiento:

. d
a)Peralte de la viga %:8.75 cm
b)Diametro de la barilla longitudinal 8-1.27 cm =10.16 cm
¢)Diametro del estribo $,=0.953 cm 24 -, =22.86 cm
d)Constante 30 cm

Sepl=15cm d

Spo_p1 = if Sepl <min (TV ,8+1.27 ¢m, 24+ ¢,,30 cm) =8.75 cm

H Sepl

d
else if Sepl >min (%,8-2.85 em,24-,,30 cm)

d
Hmin(%,S-ZSS cm,24-¢,,30 cm)

En este caso se toma 8.75 cm para la zona de confinamiento
Zona sin confinar:
Separacion maxima de estribos fuera de la zona de confinamiento:

. dV
Smawﬁpl =if S€p2 S? =17.5cm

v 17.5 ecm
HSepZ 2

dy

else if Sep2 > >
E
I 2

En este caso se toma 15 cm para la zona sin confinar

Viga Principal P1 (Propuesta de acero):

VIGA PRINCIPAL P1

Acero propuesto (IP3 CAD)

100 de 123



Ay os=1.27 em?

Ay pros=1.98 cm’

Asup_vp_pr1 = Ap_nroa t 2+ Ay _pros =5.23 cm’

ANp vp_pr1 =2 Ap_nros = 3.96 em?

Ay ro3=0.71 cm’

B
Ly 1 0=4.16 m— ( CPT 1A —( C-};T-l-“ =3.86 m
B H
Ly 5 3:=3.87 m— ( CPr1a —( C*’;Tf” =3.52m
H H
Ly 3 4:=3.94m— ( CPT 1A —( C*;T*“ =3.54m
B H
Ly 4 5:=3.87 m— ( CPT“) ( CPIIA 352 m
- 2
CPT14 BC_PT_14
Ly 5 6:=4.04 m— 5 =3.T4m

Acero longitudinal requerido(ETABS)

Consideraciones Normativas:

3
352

1o 12"+ 20 5/8"  ~

414
3.5

20 5/8" =
o 3/8"

s | &

389
35

a3
352

5
352

are

a)La luz libre Ln, sera mayor a al menos 4 veces su altura util:

it Ly y o>4-dy

elseif Ly | ,<4-dy

“Cumple”

H “No Cumple”

if Ly 3 4>4-dy

elseif Ly 3 4<4-dy
H “No Cumple”

“Cumple”

if Ly 5 6>4-dy

elseif Ly 5 g+ dy

“Cumple”

“No Cumple”

= “Cumple”

= “Cumple”

= “Cumple”

if Ly 5 3>4-dy = “Cumple”
’ “Cumple”

elseif Ly 5 3<4-dy
’ “No Cumple”

if Ly 4 5>4-dy = “Cumple”

“Cumple”

elseif Ly 4 5<4-dy

“No Cumple”
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b) La relacion ancho/alto de su seccion transversal sera b > 0.3h:

if By pr 1 4203Hy pr 4 = “Cumple”

“Cumple”
elseif By pp 4<0.3-Hy pr 4

“No Cumple”

Dy s =1.27 cm

¢)El ancho de la viga debe ser b > 15¢ el diametro de la menor barra de la

columna.
it By pr 1 4215-Dy 04 = “Cumple”

“Cumple”
elseif By pr 1 4<15+Dy 104

H “No Cumple”

d)El ancho minimo es de b > 25 cm
it By pr 1 4>25¢cm =“Cumple”

“Cumple”

elseif By pr , 4<25cm

“No Cumple”

e)El ancho b de la viga no debe exceder el lado de la columna donde apoya.

it By pr 1 4<Bc pri4 = “Cumple”

“Cumple”
elseif By pr 1 4>Bc pr1 4

“No Cumple”

f)El Acero seleccionado debe ser mayor al minimo, mayor a 1/2 del acero
negativo escogido y mayor a 1/4 del acero negativo mayor.

14 kgf
ASminﬁVP = (_) . BV,PT7174 . dV . = 3.5 em?
Fy cm
it Asyp vp_pri=Asmin_ve = “Cumple”
‘ “Cumple”
else if Agyp vp_pri <Agsmin_vp
H “No Cumple”
i 1 «“ R
if Asyp.vp pr> 5 ANF vP_PT = “Cumple
| “Cumple”

. 1
elseif Agyp vp pri < 5 AN ve Pr1

“No Cumple”
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. 1
if AINF_VP_PTI = Z ° ASUP_VP_PTI

“Cumple”

1

= “Cumple”

elseif Ajyp yp pr < Z *Asup_vp_pr

“No Cumple”

g)El las esquinas superiores e inferiores se colocaran por lo menos 2 de

03/8" para sostener los estribos.

Asinfl =2
Asupl =2

if Aginp22 = “Cumple”

‘ “Cumple”
elseif Ag,n<2

if Ay >2

“No Cumple”

= “Cumple”
“Cumple”
elseif A, ;<2

“No Cumple”

A b_nro3

ESZonafconfl.l = =11.418 cm

6.2182 <

m

A .
ESZonafconfll = bonrod =11.093 cm
6.4007 <

m

A b_nro3

ESZona_sincnnfl = =28.274 em

2.5111 2

m

(Comparacion con la norma)

Sepl.1:=15cm

(Numero de varillas)

(En este caso se usaran
estribos de ¢ 3/8" C/15¢cm en
las zonas confinadas y ¢ 3/8"
C/30cm en la zona sin
confinar.)

(Se requiere de 2 ramas para
sostener las barras laterales )

Sep2.1:=30 cm

TABLA 18.3.4 LONGITUD DE CONFINAMIENTO, L.,
L./h Let
=4 h
hiL,
4<L/h <10 B[h +2)
>10 Zh
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Ly 5 -
Lopy.a=if (7]\[23 ) <4 =0.72m
V_PT_1.4
Hy pr 14
L
elseif 4 < |23 <10
Hy pr.14
(HV_PT_1_4) | Inoas +2
6 Hy pr4 (Longitud de
Lo .. .
dlse if [ Nes | Confinamiento)
Hy pr 14

” 2. HV7PT7174

(Tomando el tramo mas desfavorable 1-2)

(Acero Transversal requerido)
Zona de confinamiento:

a)Peralte de la viga %:8.75 cm

b)Diametro de la barilla longitudinal 8-1.27 em=10.16 cm

¢)Diametro del estribo $,=0.953 cm 24+, =22.86 cm
d)Constante 30 cm
Sepl.1=15cm d
Spo_p1.1:=if Sepl.1<min (TV ,8:1.27 em,24- ¢, ,30 cm) =8.75cm

H Sepl.1

d
else if Sepl.1>min (TV 8.2.85 cm,24-¢,,30 cm)

d
min(%,8-2.85 cm,24-¢,,30 cm)

En este caso se toma 8.75 cm para la zona de confinamiento

Zona sin confinar:

Separacion maxima de estribos fuera de la zona de confinamiento:

d
Shaz_p1.1:= if Sep2.1 37‘/ =17.5cm

dy
—=17.5cm
” Sep2.1 2

dy

else if Sep2.1 >?
E
I 2

En este caso se toma 15c¢m para la zona sin confinar
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En este caso se revisaron los requirimientos de acero de piso 1 al 4y
acontinuacion de mustran las propuestas de acero para los respectivos pisos.

VIGA PRINCIPAL P4

(Planta P4 "Viga Principal")
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NIEA SE0 MIDERIA T

(Planta P4 "Viga Secundaria")
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18. Diseno de Fundaciones:

Para determinar las dimensiones necesarias para las Zapatas se utilazaran
los resultados de las solicitaciones obtenidas con ETABS y se realizara un
calculo que posteriormente se comparara con el programa [P3-fundaciones,
cabe mencionar que se busco estandarizar las zapatas en tres tipos y se
considerara una capacidad admisible del suelo de 1.5kgf/cm2 obtenida del
estudio de suelo de referencia.

D F
] ¥ ; 9
T sta 84 854 590 508 a2
Fz b 351008 Fz = 40,758 Fz= 384718 Fz = 23,7324 Fz b 48,2043 Fz = 34,0807
N [m 21384 e m 2 2228 iy = 1 858 e = 1,8032 M |m 21274 e = 2,010
Iy |= 2,804 My = -3,2228 My = -3,2878 My = 3,3057 My |= 3,3105 My = -2,8784
JF am 281 248 251 308 438
Fz b 802000 Fz = 857184 Mz = 84,3733 Fz= 50118 Fz|= 78,450 Fz = 58,6307
I | =3 2880 M = 1 8488 Iy = 18247 My m 18113 Mo = -2.0477 e 23,1
I'..!y;"‘-_?ﬁ! My = -3,0473 Iy = -3.1281 My = 3,117 Iy = 1,881 Ny = -1,6287
IEEE 218 280 241 238 301 431
Fz |' 55,384 Fz = &7 5348 Fz= 5281689 Fz = 552283 Fz péd 2138 Fz = 48,7239
I'-‘.KEZ- -3,5502 M = -3, 55084 My m -2, 1545 M = - 2,1042 I |m 3,342 o = 3,23
Ny [= 1.827 My = -1,3327 Ny = -2 8088 My = 2 83088 Ny = 1,8554 My = -1.6288
W
: M 261 220 231 208 420
Fz 564828 Fz=a7.7048 |F.+_ = 527148 Fz= 55,207 Falm 64,2621 | Fz=a7a22
I |m 3,521 5 M = 35733 My = 21528 My = 20783 Mo = 33031 | W m 3, 2351
I'-ﬂyé'l 18288 My = -1,3377 |r.f,- =-20981 My = 20397 Iy = 1.8558 | Iy = -1,5337
\ < T 2t 288 P 28 511 421
' Fz b 58,8407 Fz= 81134 Fz = 322484 Fz = 50,502 Fz b 76,7783 Fz = &7.4147
M [m -3,5054 i m 23773 e m .2 1003 e m .1,0383 Mo |m 29331 M = 32,0272
Iy = 1.7549 My m-3.0715 My = -3,1438 My = 31278 Iy (= 1,970 My = -1, 7348
1 3L - :
560 am 368 L aa7
. Fz =32 8683 Fz = 45 342% Fz =34 5482 Fz = 34,3083 Fz W 48,1372 Fz = 356073
My = -13 My = 1 G488 My = -1,5738 My = -1,8187 M |m -2,1788 Mx = -2 0588
My = 28708 My = -32413 Iy = -3, 2824 My = 33238 My |m 23,3293 My = -2,0227

(Tabla con con cargas axiales y momentos maximos en (tonf-tonf*m) usados para el Diseiio)

107 de 123



visto que se tienen columnas de 30x40cm se usaran pedestales de
40x50cm.

Fundacion Tipo 1 (F-T1):

P:=67.7948 tonnef =67794.8 kgf (Carga Axial debido a la combinacién envolvente
Sismo+Carga variable+carga permanente)

FM,:=1.55 (Factor de Mayoracion para carga axial"aumido")
Py p 1 :==FM,+-P=105.082 tonnef (Carga Axial ultima)
Goam =1.5 ckmifz (Capacidad admisible del suelo referencia"estudio de suelo')
Bppp=40 cm (Base del pedestal)
Hppp=50 cm (Ancho del pedestal)
f=250 kaf (Resistencia a la compresion cilindrica del concreto
cm "fundaciones y vigas da arriostre")
f,=4200 kgf (Resistencia del acero de refuerzo)
cm
Hy=2m (Altura de desplante)
db ,05=1.98 cm (Diametro de la barra de la columna)
T€C,q,="7.5 cm (Recubrimiento para Zapatas)

Predimensionamiento:

P
Areay p=—""1 = 70054.627 cm
Qadm
Bl:=y\/Areay 1y =2.647T m (Se aproxima a 2.7m para tener una
zapata cuadrada)
BF_TI =2.Tm

Areap py =Bp > =72900 em®

P k .
Oy b E—— e = 1.441 kot (Esfuerzo ultimo)
- A'reaF_Tl_l cm
B -B
Nyix ::%: 115 ecm (Se toma el mayor)
B H
Ny = F.T1 PED:llOcm
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2
n
X 95.735 tonnef +m (Momento ultimo)

My pmix=0uy pri*Br e
Ny
My priy=0y p 11 Br 1 ° — = 23.546 tonnef -m

My, p 7 =max <M vi_r Tix s M, Ul_F_TlY) =25.735 tonnef -m

Altura util de la zapata:

py :=0.1448
P \/ Morm 16997 em
'F T1"— X 45— .
free Bp 1+t

Hp 7:=30 cm

(En este caso se asumira una altura de 30cm para cumplir la normativa)

Ci:=n,x—Hp ;=85 cm (Peralte efectivo)
(Distancia a la cara del pedestal)

Calculo del esfuerzo cortante actuante:
Vurri=0yrr+Ci*Bp 1 =33.081 tonnef

Calculo del esfuerzo cortante admisible: ,,:=0.75

k
Ve pr1=P11°0.534[f Lj; *Bp 71« Hp 7, =50.909 tonnef
cm
if Viy p i <Vye rom =“Cumple”
‘ “Cumple”
else

“Se debe aumentar la altura”

Perimetro de punzonado:
bo_p.11°=2+ (Hppp+Bppp+ 2+ Hp 11) =300 cm
Calculo del esfuerzo actuante por punzonado: B,:=0.85

Vur_rr1=Py rr1—0vrm* <BPED +H F7T1> . (H pep+H, F7T1> =97.01 tonnef

Vi k
Vur rrmi_r= gprT =12.681 af

P, bO_F_Tl -H F_T1 cm
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Calculo del esfuerzo admisible por punzonado:

kgf kgf
VUCP_F_TI :=1.06- \/fc . T = 16.76
cm cm
if Vup r i r<Vuerrmi = “Cumple”
‘ “Cumple”
else
’ “Se debe aumentar la altura”
1.06 kgf kgf
Vuer r mr= . \/f'g—2 =13.408 —
B¢ cm cm
if Vup r 11 r<Vucr.rrir = “Cumple”
“Cumple”
else

“Se debe aumentar la altura”

Verificaciom por aplastamiento:

Pycor r 1= P30.85« f .+ Hppp * Bppp = 297.5 tonnef

if Pycor_r1i>Purm =“Cumple”
‘ “Cumple”
else

“Se debe aumentar la altura”

1
Pypas 5 11°=Pycor_r m - \VAT€AR 71 1 * = 803.25 tonnef

if Pypas rm>Purmn = “Cumple”
H “Cumple”
else

“Se debe aumentar la altura”

Diseifio del acero de la Zapata Tipo 1:

Ju,=0.9 ¢,:=0.65
M,
Agx p 1= - JLrm =34.914 em?
¢z']uz'fy'HF_T1
M,
Agy poii= ULETIY =34.202 em?

¢)z 'juz 'fy ° (HF_Tl - db5>

ASX _F.T1

1
A.S’Xfacero:: =12.931 —‘sz

2.7m m Se usara Asmin 845/8" en X @ 35c¢m

L HPED _

if Bo>1

=1.25

B PED

“Cumple”

“Uso 1”

®,:=0.70

db;:=1.98 cm
Hp 7y —dbs;=28.02 cm

(Altura del Acero en Y)

=“Cumple
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ASY?F?T 1

12,667 . cm? Se usara As 845/8" en Y @ 35cm

2.7Tm m

ASY_acero =

Agmin_p 71:=0.0018 « Hp 1y« Bp 1y = 14.58 cm?
(Acero minimo por retraccion y temperatura segin norma)

ASXface'ro 2 ASminﬁFﬁTl y ASY?ace'ro Z AS7rLin7F7T1 NO C umple

Comparaccion con el software IP3-Fundaciones:F-TP1

E-TIPO1 PU=1050821f
REFUERZO MUX =5.999 tf-m
MUY =-2.852 t-m

] VIGA RIOSTRA (0.40 x 0.40)

2.00m = | | PEDESTAL (0.40 x0.50)

I H=035m

BX=225m

rFy
-

0.50m
1869 cm2
=225m

BY

@5E" @ 24 % 245m
(10 @58" x 2.45 m)

ASY

I 00 o
ASK =20.96 cm2

858" @ 21x2.45m i

(12 858" x 245 m)
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Fundacion Tipo 2 (F-T2):

P1:=85.7164 tonnef =85716.4 kgf (Carga Axial debido a la combinacién envolvente
Sismo+Carga variable+carga permanente)

FM,=1.55 (Factor de Mayoracion para carga axial"aumido')

Py p poi=FM,+P1=132.86 tonnef (Carga Axial ultima)

Quam =1.5 kg]: (Capacidad admisible del suelo referencia"estudio de suelo')

cm

Bppp=40 cm (Base del pedestal)

Hppp=50 ecm (Ancho del pedestal)

f=250 kg]: (Resistencia a la compresion cilindrica del concreto
cm "fundaciones y vigas da arriostre")

f,=4200 kgt (Resistencia del acero de refuerzo)
cm

Hy=2m (Altura de desplante)

db ,,,5=1.98 cm (Diametro de la barra de la columna)

T€C,,,="1.5 cm (Recubrimiento para Zapatas)

Predimensionamiento:

P
Areap 1o=—2=2 = 88573.613 cm
Qadm
B2:=\/Areay 1, =2.976 m (Se aproxima a 3.3m para tener una

zapata cuadrada)

Bp ry:=3m

Areap 1 1=Bp r5° =90000 em”®
(Esfuerzo ultimo)

P k
O ppyim L 1 476 RO

Areap 19 4 cm

B -B
Nyx = yz 130 cm (Se toma el mayor)

B —H
Ny, ::#: 125 ecm

2
nx

My p rox=0y p1o*Bp o+ Tl =37.422 tonnef -m (Momento ultimo)
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2
n
D 34,599 tonnef -m

My g rov=0y p 12 Br o

My p roi=max <M vi_r T2x s M Ul_F_T2Y> =37.422 tonnef -m

Altura util de la zapata:

dp o= \/ Morr: g 563 em
'F T2 "~ - 4 - .
fer Bp 19 144

Hp ry:=35cm

p, =0.1448

(En este caso se asumira una altura de 35cm para cumplir la normativa)

Cli=nx,—Hp 1,=95cm (Peralte efectivo)
(Distancia a la cara del pedestal)

Calculo del esfuerzo cortante actuante:
Vurre =0y p 12+ CleBp 7, =42.072 tonnef

Calculo del esfuerzo cortante admisible: &,,=0.75

k
Vo prei=P11+0.534[f - L{ *Bp o+ Hp 75=65.993 tonnef
cm
if Vy pre<Vyc pre = “Cumple”
“Cumple”
else

“Se debe aumentar la altura”

Perimetro de punzonado:

bo r r2:=2" <HPED +Bppp+2- HF_T2> =320 cm
Calculo del esfuerzo actuante por punzonado: $,=0.85
Vup_r.r2e =Py r1o—0vu 12" <BPED +H F_T2> . (H pep+H, F_T2> =123.449 tonnef

kgf

2

VUP_F_TZ —12.967

P, bO_F_TZ -H F_T2 cm

VUP7F7T27R =
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Calculo del esfuerzo admisible por punzonado:

Viop r1e= 1.06-\/ Foon kgj: —16.76 *9/
cm cm
Bo=1.25

if Vup r o r<Vucr_r.r2 = “Cumple”

| “Cumple”
else if Bo>1 = “Cumple”

| “Se debe aumentar la altura” | “Cumple”

else
| “Uso 17
kgf

1.06 kgf
Vuer_r ror*= . \/ffc- S~ =13.408
B¢ cm cm

if Vup p 1o r<Vucr r ror = “Cumple”
H “Cumple”

else

Verificacion por aplastamiento: B, =0.7

“Se debe aumentar la altura”

Pycor r o= P30.85« f .+ Hppp * Bppp = 297.5 tonnef

it Pycor_r12>Pu r = “Cumple”

| “Cumple”
else

“Se debe aumentar la altura”

1
Pypas p 12 =Pycor_r 2 \VAT€0p 19 1 * o 892.5 tonnef

if Pypas v 12> Py r 1o = “Cumple”

“Cumple”

else

“Se debe aumentar la altura”

Diseiio del acero de la Zapata Tipo 2:

ju,=0.9 ¢,=0.65

M
Agx g 7oi= ULET2  —43.517 em?

¢z'juz'fy'HF_T2

db;=1.98 cm
My _r 2y

, =42.646 cm”®
¢+ Ju, 'fy . (HF_T2 - db5>

ASY7F7T2 =
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Asxrr 506 L.em?  Se usara Asmin 1055/8"en X @ 30cm

A =
SX_acero2 3 m m
A ) Se usara Asmin 1045/8""en Y @ 30cm
Ay aeeron ::%: 14215 —. cm’® Hy 7o —dbs=33.02 cm
(Altura del Acero en Y)

Asmin_r 12:=0.0018 « Hp 19+ B 15=18.9 cm?
(Acero minimo por retraccién y temperatura segiin norma)
ASXfacero2 2ASmin7F7T2 y ASY?aceroZ 2ASmin7F7T2 No Cumple

Comparacion con el software IP3-Fundaciones: F-T2

F-TIPDZ2 PU =132.860 1
REFUERZO ML =-3.021 t-m
MUY = -4 723 t-m
—_—
— VIGA RIOSTRA (0.40 = 0.40)
200m 1 | PEDESTAL (0.40 x 0.50)
| F Y
1 H=040m
L LL L L L L LL L L L L -
BX=250m
& I
= Ld
0.20
— E o —
E —
o4 = =
5 E o
— =) ol
=z = al>
E fl\l‘ [ @] ]
S
& & 2 [
040 m | gl =
ASH = 2400 cm2
—_— il —_—
0.20
0.20 858" @ .21 x280m 0.20

{13 85/8° x 2.80 m)
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Fundacion Tipo 3 (F-T3):

P2:=49.759 tonnef = 49759 kgf (Carga Axial debido a la combinaciéon envolvente
Sismo+Carga variable+carga permanente)

FM,=1.55 (Factor de Mayoracion para carga axial''aumido")

Py p p3i=FM,+P2="77.126 tonnef (Carga Axial ultima)

Quam=1-5 ng: (Capacidad admisible del suelo referencia"estudio de suelo')

cm

Bppp=40 cm (Base del pedestal)

Hppp=50 cm (Ancho del pedestal)

=250 kg‘i (Resistencia a la compresion cilindrica del concreto
cm "fundaciones y vigas da arriostre")

f,=4200 kgt (Resistencia del acero de refuerzo)
cm

Hy=2m (Altura de desplante)

db ,,05=1.98 cm (Diametro de la barra de la columna)

TeC,,,="T.5 cm (Recubrimiento para Zapatas)

Predimensionamiento:

P
Areap pyi=—""2 = 51417.633 cm?
Qadm
B3:=\/Areay 13 =2.268 m (Se aproxima a 2.3m para tener una
zapata cuadrada)
Bp p3:=2.3m

Areag 13 1=Bp 73° =52900 cm?
(Esfuerzo ultimo)

Py r 1 k
Ou F 13 = U 1.458 9f
T Areap 73 4 em?
By —B
T1x2 ==y: 95 cm (Se toma el mayor)
B —H
Nyyo = ZFETS 7PED 00 em
N x: :

2
My g r3x=0y p13*Bps* T =15.132 tonnef -m

) (Momento ultimo)
My2
My pr3y=0y p 13 Bpr3* — =13.581 tonnef -m

My, _p r3:=max <M virrsx, M U17F7T3Y) =15.132 tonnef -m
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Altura util de la zapata:

[ M
dp 1yi=\|——=2=2_ —13.481 cm
S Bp sy

Hp r3:=30 cm

py =0.1448

(Peralte efectivo)
(En este caso se asumira una altura de 30cm para cumplir la normativa)
C2:=nxy— Hp 13=65 cm (Distancia a la cara del pedestal)

Calculo del esfuerzo cortante actuante:

Vu rr3:=0y p 13+ C2+Bp 73=21.797 tonnef

Calculo del esfuerzo cortante admisible: &,,=0.75
1% =@, 0534 f T g g 43367t
vc F 13 =®11° V.00 A[Jcr—— *Dp 3 Hp 13=29. onnef
cm

if Vy prs<Vyc prs = “Cumple”
‘ “Cumple”

else

Perimetro de punzonado:

“Se debe aumentar la altura”

bo r 3:=2- <HPED +Bppp+2- HF7T3> =300 cm

$,=0.85

Calculo del esfuerzo actuante por punzonado:

Vup rr3:=Py rr3—0u r 13° <BPED +H F7T3> . (HPED +H F7T3> =68.962 tonnef

Vur r 13 kgf
Vup r 13 r= — =9.015
452 ° bOfFfT:S * HF7T3 cm
Calculo del esfuerzo admisible por punzonado:
k
Voer 5 pai=1.06+4 | fo 95 _16.76 K91 Bo=1.25
T cm? em?
if Vup r 3 r<Vucr r 13 = “Cumple” if Bo>1 = “Cumple”
H “Cumple” ‘ “Cumple”
else else
‘ “Se debe aumentar la altura” ‘ “Uso 1”
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1.06 '\/f'c' kaf =13.408 kLJ:

Vver r msr= >
B¢ cm cm
i o« 9
if Vup p1s r<Vucr r rsr = “Cumple
‘ “Cumple”
else

“Se debe aumentar la altura”

Verificacion por aplastamiento: B,=0.7

Pycor, p 7:=93+0.85« f ..« Hppp * Bppp =297.5 tonnef

it Pycor_r1r>Pu r 13 = “Cumple”

‘ “Cumple”
else
‘ “Se debe aumentar la altura”

1
Pypas r r=Pycor_r r* VAT@GF_Ts_l . =684.25 tonnef

m

if Pypas r7>Pu r 13 = “Cumple”

| “Cumple”
else
| “Se debe aumentar la altura”

Diseifio del acero de la Zapata Tipo 3:

ju,=0.9 ¢.=0.65
M,
Agy p qgi=—— ULF*TI: =20.529 cm?
Oz gy Hp s dbs=1.98 cm
My F 13y 2
Agy p 3= ; — =19.727 cm
T (z)z'.]uz'fy' (HFiTS_db5>
A .
A sy = = 8.926 L em? Se usara Asmin 7 ¢5/8" en X @ 35cm
- m m
A .
Ay aneros =y = 85T 1 oem? Se usara Asmin 7 ¢5/8" en Y @ 35cm
- m m
(Altura del Acero en Y)
Agmin 3= 0.0018 « Hpp 15+ By 1y =12.42 cm® Hyp 73— dbs =28.02 cm

(Acero minimo por retraccion y temperatura segin norma)
ASX?aceroS ZASmin7F7T3 y ASY?acero,‘S 2ASmin7F7T3 NO Cumple
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Comparaccion con el software IP3-Fundaciones: F-T3

E-TIPO3
REFUERZD

PU=77126f
MUX = 3.457 tFm
MUY =-4.991 t-m

VIGA RIOSTRA (0.40 x 0.40)

200m PEDESTAL (0.40 x 0.50)
Fa
| H=0.30m
Iwl (wl [ [wl [l [l [wl [l (] fwl [
> b
BX=200m
4 }
0.15
om— e —
E| 4
[ (] E
5 E =} =
E & = ; o
I ks & | =
° Iz 5 o| g
| @ | 2le
asx 048 5, oo E‘
e 1 —
0.15

ayE" @ . 2Bx220m 015

(9 85/2" x 2.20 m)
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19. Diseio de Vigas de Riostra:

Para el Predimensionado y disefio de las vigas de riostra se considerara una
seccidon cuadrada, para el calculo se tomaran en cuenta las mayores longitudes
entre tramo para el predimensionado de las mismas.

Py r 11 =105.082 tonnef

Py p 15 =132.86 tonnef

Py p 13="T7.126 tonnef

Prmag :=max (P v rrPurre P U7F7T3) =132.86 tonnef

EjeY
L, ,:=4.16 m

L; :=4.04m

Eje X
Ly 5=3.65m

Ly pi=3.64m

E:economia ; S:seguridad (Altura)

H = Lu =41.6 cm
1.2_S 10 .
H, , pi= mEN 34.667 cm
1.2 F 12 .
L5 6
H i=———=40.4 cm
5_6_S 10
H Lso 33.667
. = -~ = . cm
5 6_F 12
H, , o+H
H, e (w] 38133 em

( H; ¢ s+H;s 65

] =37.033 cm
2

L
AB _ 36.5 cm

Hy pg=

L
Hy ppi= I;B =30.417 cm

L
Hp pgi= f(;F =36.4 cm

L
Hp p pi=—r =30.333 cm
Hyps+H
Hy pi= (%) =33.458 cm

— ):33.367 cm

"En base al predimensionado se escoge un ancho para la vigas de 40cm"
E:economia ; S:seguridad (Base)

B, s ::2;62: 20.8 cm

L 1.2

By 5 p= ) =17.333 cm

L,
Bs s ::%: 20.2 cm

5_6

B5767E = 24

=16.833 cm

LA B
B =———=18.25 em
A_B_S 20
L
By p pi=— =15.208 cm
L
Bpps=——t =182 cm
LE F
B i=———=15.167 cm
E F FE 2
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By s stBase

— J:19.067 cm B, p ::( 5 J:16.729 cm

Byps+B
0 ) =18.517 cm By pi= (%) =16.683 cm

"En base al predimensionado se escoge una base para la vigas de 30cm"
(Obteniendo una seccion final de 30x40cm )

Acero de Refuerzo: (Para Viga con Pumax F-T2)  ¢,,:=09
Ppnas = 132860.42 kgf rec,:=7.5 cm
By, :=30 cm Hy,:=40 cm Dy, :=Hy, —rec;=32.5cm

Acon1 =By, « Hy; =1200 em?

0.15 Pypag
1= ——— M 5,272 em dbpyosi=1.27 cm
¢1.1 'fy
14 k
ASpin_v17=——*By1+ Dy, + gj: =3.25 cm’
Y cm

Se usaran 5¢1/2" en las caras superiores e inferiores
A1 rear =5+ dbyyoy = 6.35 cm?

Se usaran estribos de 43/8'"¢/15¢cm

Sestrl_real =15 cm db,,.3:=1.9 cm

Consideraciones Normativas:

a)La separacion de estribos no debe exceder la mitad de la menor
dimension de la seccion.

B
. Vi
if Sestrlj‘eal S

BVl
else if Sestrl_real Z T

b)Que no exceda 12 veces el diametro de la menor varilla

= “Cumple”

“Cumple”

“No Cumple”

if Segir1 reat <12+ dbyypz = “Cumple”
” “Cumple”

elseif S g1 peq>12-db

‘ “No Cumple”

nro3
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¢)Que no exceda 30cm
if Segtr1 reat <30 cm = “Cumple”
‘ “Cumple”
elseif S.g1 req =30 cm

H “No Cumple”

Acero de Refuerzo: (Para Viga con F-T1)
Py p 11 =105081.94 kgf
By,:=30 cm Hy,»:=40 cm Dy, :=Hy,—rec; =32.5 cm

Acons =By » Hyn=1200 cm’

0.15-Py p 1

Agyoi= =4.17 em?
¢1.1'fy
dbyyos=1.27 cm?
A = B Dy R 305 em?
Smin_v2*=—— *Dya* Uyp*——=92.20CM
fy cm

Se usaran 4¢1/2" en las caras superiores e inferiores
Asys rear =4+ dby,o, = 5.08 em?

Se usaran estribos de 43/8"¢/15¢cm

Sestra_rear =15 cm db,,,3=1.9 em

Consideraciones Normativas:

a)La separacion de estribos no debe exceder la mitad de la menor
dimension de la seccion.

BV2

if Sestr?J‘eal < = “Cumple”

. V2
else if Sestr?J‘eal > T

b)Que no exceda 12 veces el diametro de la menor varilla
if SestrQ_real <12.db

“Cumple”

“No Cumple”

— ”»
nro3 - Cumple

“Cumple”
elseif S.g0 re>12-db

‘ “No Cumple”

nro3

¢)Que no exceda 30cm
it Segro reat <30 cm = “Cumple”
” “Cumple”
elseif Sg9 1o =30 cm
‘ “No Cumple”
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Acero de Refuerzo: (Para Viga con F-T3)

Py p r3=7T7126.45 kgf
By3:=30 cm Hy;3:=40 cm Dy3:=Hy3—rec,=32.5 cm

ACon3 = BV3 . va =1200 Cm2

2O Purm g o6 em?
Sv3y~—— [ .  — 9
¢1.1 'fy
14 k
ASpin vai=——+ By -DWL{: 3.25 cm? dby,os=1.27 cm?
fy cm

Se usaran 4¢1/2" en las caras superiores e inferiores
Agys rea' =4+ dbyyoy =5.08 ecm?

Se usaran estribos de ¢3/8'"¢/15cm

S

estr3_real =15 ¢em dbnroi’, =19em

Consideraciones Normativas:

a)La separacion de estribos no debe exceder la mitad de la menor

dimension de la seccion.

: By; “ .
if S63t7‘3j‘ealST =“Cumple

B V3
else if SestrSjeal = T

b)Que no exceda 12 veces el diametro de la menor varilla

“Cumple”

“No Cumple”

if Sestr3_real <12.db = “Cumple”

nro3

‘ “Cumple”
elseif S,g3 peq>12-db
| “No Cumple”

nro3

¢)Que no exceda 30cm
if Setrs_rear <30 cm = “Cumple”
” “Cumple”
else if Seyrg req =30 cm
‘ “No Cumple”
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Apéndice C: Computos Métricos, Obra de Concreto Armado



Num. De Dimensiones Peso Total por
Partida Codigo Descripcion Unidad Partes Largo |Anch0 Unitario elemento Total

ENCOFRADO DE MADERA, TIPO
RECTO, ACABADO CORRIENTE, EN

1 E342010111 COLUMNAS m2
Columna Esquina 30x40 4 1.4 10.8 60.48 942.9
Columna Lateral 30x40 16 1.4 10.8 241.92
Columna Central 30x40 16 1.4 10.8 241.92
Columna Esquina 30x35 4 13 8.1 42.12
Columna Lateral 30x35 16 1.3 8.1 168.48
Columna Central 30x35 16 1.3 8.1 168.48
Columna Techo Esquina 30x35 4 13 2.5 13
Columna Techo Lateral 30x35 2 1.3 25 6.5
ENCOFRADO DE MADERA, TIPO
RECTO, ACABADO CORRIENTE, EN

2 E342010112 VIGAS DE CARGA m2
Viga 30x30 1 22.58 0.3 0.3 20.322  1516.362
Viga 30x35 7 213.72 0.3 0.35 1496.04
ENCOFRADO DE MADERA, TIPO
RECTO, ACABADO CORRIENTE,EN

3 E342010113 LOSAS, INCLUYENDO MACIZADOS, m2
Losa Nervada PT-L1 7 4.16 6.72 195.6864 1779.202
Losa Nervada PT-L7 7 4.04 6.72 190.0416
Losa Nervada PT-L2 7 4.16 6.11 177.9232
Losa Nervada PT-L8 7 4.04 6.11 172.7908
Losa Nervada PT-L3 14 3.87 15.74 852.7932

14 0.65 3.64 33.124

Losa Nervada PT-L4 7 3.94 3.64 100.3912
Losa Nervada PT-L5 7 1.9 2.47 32.851
Losa Nervada techo L1 1 3.94 5.99 23.6006
CONCRETO DE F'c 210 kgf/cm2 A LOS
28 DIAS, ACABADO CORRIENTE, PARA
LA CONSTRUCCION DE COLUMNAS

4 E331100121 RECTANGULARES m3
Columna Esquina 30x40 4 0.3 0.4 10.8 5.184 78.849
Columna Lateral 30x40 16 0.3 0.4 10.8 20.736
Columna Central 30x40 16 0.3 0.4 10.8 20.736
Columna Esquina 30x35 4 0.3 0.35 8.1 3.402
Columna Lateral 30x35 16 0.3 0.35 8.1 13.608
Columna Central 30x35 16 0.3 0.35 8.1 13.608
Columna Techo Esquina 30x35 4 0.3 0.35 2.5 1.05
Columna Techo Lateral 30x35 2 0.3 0.35 2.5 0.525
CONCRETO DE F'c 210 kgf/cm2 A LOS
28 DIAS, ACABADO OBRA LIMPIA,
PARA LA CONSTRUCCION DE VIGAS
DE CARGA Y MACIZADOS

5 E332000220 m3
Viga 30x30 1 22.58 0.3 0.3 2.0322  159.1164
Viga 30x35 7 213.72 0.3 0.35 157.0842
LOSA NERVADA EN UNA DIRECCION,
E=25 cm CON CONCRETO F'c 210

6 E333125125 kgf/cm2 A LOS 28 DIAS m2
Losa Nervada PT-L1 7 4.16 6.72 195.6864  1814.4736
Losa Nervada PT-L7 7 4.04 6.72 190.0416
Losa Nervada PT-L2 7 4.16 6.11 177.9232
Losa Nervada PT-L8 7 4.04 6.11 172.7908
Losa Nervada PT-L3 14 3.87 15.74 852.7932

14 0.65 3.64 33.124

Losa Nervada PT-L4 7 3.94 3.64 100.3912
Losa Nervada PT-L5 7 3.94 2.47 68.1226
Losa Nervada techo L1 1 3.94 5.99 23.6006
SUMINISTRO, TRANSPORTE,
PREPARACION Y COLOCACION DE
ACERO DE REFUERZO FY 4200
kgf/cm2, UTILIZANDO CABILLAS NO,4
ANO,7 (1/2" A7/8") PARA

7 E352120210 SUPERESTRUCTURA kgf
C30x40 longitudinal 432 10.8 1.554  7250.3424
C30x35 longitudinal 432 8.1 1.554  5437.7568
C30x35 longitudinal techo 72 2.5 1.554 279.72
C30x40 estribos 612 291 0.994 1770.23448
C30x35 estribos 612 2.76 0.994 1678.98528




8 E352110210

C30x35 estribos techo
PT L1-L7 Sup no.4

PT L1-L7 Sup no.5

PT L2-L8 Sup no.4

PT L2-L8 Sup no.5

PT L3 Sup no.5

PT L4 Sup no.5

PT L4 Infno.4

PT L5 Sup no.5

Terr L1-L7 Sup no.5
Terr L2-L8 Sup no.5
Terr L3 Sup no.5

Terr L4 Sup no.5

Terr L5 Sup no.5

Tech L1 Sup no.5

Viga S. PT no.5

Viga P. PT no.4

Viga P. PT no.5

Viga S. terrno. 4

Viga p. terr no. 4

Viga S. tech sup/inf no.4
Viga P. tech sup/inf no.4

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
PT L1-L7 inf no.3

PT L2-L8 inf no.5

PT L3 Sup no.3

PT L3 infno.3

PT L5 inf no.3

Terr L1-L7 Sup no.3
Terr L1-L7 inf no.3
Terr L2-L8 Sup no.3
Terr L2-L8 inf no.3
Terr L3 Sup no.3
Terr L3inf no.3

Terr L4 Inf no.3
Terr L5 Sup no.3
Tech L1 Sup no.3
Tech L1 inf no.3
Viga S. PT est no.3
Viga P. est inf no.3
Viga S. terr est no.3
Viga P. terr est inf no.3
Viga S. tech est no.3
Viga P. tech est no.3

kef

102

2.76
2.7
2.3
2.7
2.3
2.6
2.6
4.3

2.3
2.3
2.6
2.6

7.28
6.66

16.8
3.02
2.7
7.28
2.7
6.66

16.8
4.2
3.02
2.1
5.63

0.994
0.994
1.554
0.994
1.554
1.554
1.554
0.994
1.554
1.554
1.554
1.554
1.554
1.554
1.554
101.09
11.33
133.64
101.09
127.03
24.17
18.25

0.559
0.559
0.559
0.559
0.559
0.559
0.559
0.559
0.559
0.559
0.559
0.559
0.559
0.559
0.559
100.94
142.43
100.94
142.43
40.92
34.88

279.83088
225.4392
300.2328
225.4392
300.2328
339.3936
169.6968
179.5164

130.536
50.0388
50.0388
56.5656
28.2828
21.756
21.756
3639.24
407.88
4811.04
606.54
762.18
96.68
109.5

341.83968
312.72696
422.604
788.8608
70.90356
21.1302
56.97328
21.1302
52.12116
70.434
131.4768
16.4346
11.81726
8.2173
22.03019
3633.84

5127.48

605.64

854.58

81.84
104.64

29228.85464

12756.71999




Partida Codigo

Descripcion

Unidad

Num. De
Partes

Dimensiones

Largo

|Anch0

|Alto

Peso
Unitario

Total por
elemento

Total

1 E311110300

2 E319100000

3 E351120210

4 E351120210

5 E341010110

6 E323000125

7 E324000125

8 E325000125

EXCAVACION EN TIERRA A MANO
PARA ASIENTO DE FUNDACIONES,
ZANJAS U OTROS, HASTA
PROFUNDIDADES COMPRENDIDAS
ENTRE 1,50y 3,00 M

Fundacion tipo 1

Fundacion tipo 2

Fundacion tipo 3

Viga riostra 40x40

CONSTRUCCION DE BASE DE PIEDRA
PICADA CORRESPONDIENTE A OBRAS
PREPARATIVAS, INCLUYE EL
SUMINISTRO Y TRANSPORTE DEL
MATERIAL HASTA UNA DISTANCIA DE
50 km

Fundacion tipo 1

Fundacion tipo 2

Fundacion tipo 3

Viga riostra 40x40

SUMINISTRO, TRANSPORTE,
PREPARACION Y COLOCACION DE
ACERO DE REFUERZO FY 4200
kgf/cm2, UTILIZANDO CABILLA IGUAL
O MENOR DEL N2 3 (DIAMETRO 3/8")
PARA INFRAESTRUCTURA

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

Ftlno.5

Ft2no.5
Ft3 no.5

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

Pedestal 40x50

CONCRETO DE F'c 250 kgf/cm2 A LOS
28 DIAS, ACABADO CORRIENTE, PARA
LA CONSTRUCCION DE BASES Y
ESCALONES

Fundacion tipo 1

Fundacion tipo 2

Fundacion tipo 3

CONCRETO DE F'c 250 kgf/cm2 A LOS
28 DIAS, ACABADO CORRIENTE, PARA
LA CONSTRUCCION DE PEDESTALES
Pedestal 40x50

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

Viga riostra 40x40

m3

m3

kgf

kgf

m2

m3

m3

m3

18

14

18

14

378

96
266

36

18

14

36

2.15
2.4
1.85
213.72

2.15
2.4
1.85
213.72

2.3

2.65

2.15
2.4
1.85

0.4

213.72

2.15
2.4
1.85
0.4

2.15
2.4
1.85
0.4

0.5

2.15
2.4
1.85

0.5

0.4

2.1
2.1
2.1
0.4

0.1
0.1
0.1
0.1

17

0.3
0.3
0.3

17

0.4

1.554

1.554
1.554
1.554

174.7305
48.384
100.6215
34.1952

8.3205

2.304
4.7915
8.5488

1351.0476

254.4
532
0

30.6

24.9615
6.912
14.3745

12.24

34.1952

357.9312

23.9648

2137.4476

30.6

46.248

12.24

34.1952




9 E317000000

10 E313110000

COMPACTACION DE RELLENOS CON
APISONADORES DE PERCUSION,
CORRESPONDIENTE A LOS ASIENTOS

DE FUNDACIONES, ZANJAS U OTROS m3
Fundacion tipo 1

Fundacion tipo 2

Fundacion tipo 3

CARGA A MANO DE MATERIAL
PROVENIENTE DE LAS EXCAVACIONES
PARA ASIENTO DE FUNDACIONES,
ZANJAS, U OTROS m3
Fundacion tipo 1

Fundacion tipo 2

Fundacion tipo 3

Viga riostra 40x40

213.72 0.4

0.4

137.529
29.232
74.007

37.2015

19.152
26.6145
34.1952

240.768

117.1632




Apéndice D: A.P.U, Obra de Concreto Armado



MaPreX (8.0.0.1)

Alvarez y Tebet

Partida No.: 1
Obra: Tesis Proyecto estructural de concreto armado

Contratante: Cliente
ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

Descripcion: EXCAVACION EN TIERRA A MANO PARA ASIENTO DE FUNDACIONES, ZANJAS, U OTROS, HASTA PROFUNDIDADES
COMPRENDIDAS ENTRE 1.50 Y 3.00 M

Unidad: m3 Cantidad: 357.93 Rendimiento: 6.000000 Codigo: E311110300
1. MATERIALES
N° Descripcion Und. Cantidad |Desp. Precio Total Material Costo Unitario

Total Materiales:

2. EQUIPOS
N° Descripcién Cantidad |COP/Dep/Alq Precio Total Equipo

1 |JUEGO DE PALA, PICO Y CARRETILLA 2.00 1.000000 7.33 14.66
2 |BARRA METALICA DE 1.47 MTS 1.00 0.030000 32.99 0.99
3 |ESCALERA METALICA DE 24 TRAMOS 1.00 0.009000 219.83 1.98

Total Equipos: 17.63 2.94

3. MANO DE OBRA
N° Descripcion Cantidad Jornal Bono Total Bono | Total Jornal

1 |MAESTRO DE OBRA DE 2DA -N7 0.20 3.91 0.18 0.04 0.78
2 |CAPORAL -N3 1.00 3.12 0.18 0.18 3.12
3 |OBRERO DE 1RA -N1 6.00 2.77 0.18 1.08 16.62
Sub Total Mano de Obra: 1.30 20.52
FCAS: 650.00 % Prestaciones Sociales: 0.00 133.38

Total General Mano de Obra: 155.20 25.87

Costo Directo o SubTotal A: 28.81

15.00% Administracion y Gastos Generales: 4.32

SubTotal B: 33.13

10.00% Utilidad e Imprevistos: 3.31

SubTotal C: 36.44

0.00% Financiamiento: 0.00

Precio Unitario sin Impuesto: 36.44

12.00% Impuesto (I.V.A.): 0.00

0.00% Otros Impuestos: 0.00

PRECIO UNITARIO $: 36.44




Alvarez y Tebet

Obra:

Contratante: Cliente

Tesis Proyecto estructural de concreto armado

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

Descripcion: CONSTRUCCION DE BASE DE PIEDRA PICADA CORRESPONDIENTE A OBRAS PREPARATIVAS. INCLUYE EL
SUMINISTRO Y TRANSPORTE DEL MATERIAL HASTA UNA DISTANCIA DE 50 km.

MaPreX (8.0.0.1)

Partida No.: 2

Unidad: m3 Cantidad: 23.96 Rendimiento: 70.000000 Codigo: E319100000
1. MATERIALES
N° Descripcion Und. Cantidad |Desp. Precio Total Material Costo Unitario
1 [PIEDRA PICADA PARA CONCRETO # m3 1.0000| 5.00 26.24 27.55
2 |TRANSPORTE DE AGREGADOS MAX 50KM 3&m3 m3 1.0000| 0.00 4,22 4.22
Total Materiales: 31.77 31.77
2. EQUIPOS
N° Descripcion Cantidad |COP/Dep/Alq Precio Total Equipo
1 |MINICARGADOR MINISHOVEL BOBCAT 763 (0,38 M3) 1.00 0.003778 21,848.22 82.54
2 |COMPACTADORA DE RODILLO CAT 214 C 1.00 0.002042 54,395.63 111.08
3 |CAMIONETA FORD F-150 0.50 0.003956 25,061.19 49.57
Total Equipos: 243.19 3.47
3. MANO DE OBRA
N° Descripcion Cantidad Jornal Bono Total Bono | Total Jornal
1 [MAESTRO DE OBRA DE 1RA -N9 0.50 4.43 0.18 0.09 2.22
2 | CAPORAL DE EQUIPO -N7 1.00 3.91 0.18 0.18 3.91
3 |OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO -N3 2.00 3.12 0.18 0.36 6.24
4 | AYUDANTE - TABULADOR CONSTRUCCION -N2 2.00 3.00 0.18 0.36 6.00
5 |OBRERO DE 1RA -N1 2.00 2.77 0.18 0.36 5.54
6 |CHOFER DE 3RA (HASTA 3 TON) -N3 0.50 3.12 0.18 0.09 1.56
Sub Total Mano de Obra: 1.44 25.47
FCAS: 650.00 % Prestaciones Sociales: 0.00 165.56
Total General Mano de Obra: 192.47 2.75
Costo Directo o SubTotal A: 37.99
15.00% Administracion y Gastos Generales: 5.70
SubTotal B: 43.69
10.00% Utilidad e Imprevistos: 4.37
SubTotal C: 48.06
0.00% Financiamiento: 0.00
Precio Unitario sin Impuesto: 48.06
12.00% Impuesto (I.V.A.): 0.00
0.00% Otros Impuestos: 0.00
PRECIO UNITARIO $: 48.06




Alvarez y Tebet

Obra:

Contratante: Cliente

Tesis Proyecto estructural de concreto armado

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

Descripcion: SUMINISTRO, TRANSPORTE, PREPARACION Y COLOCACION DE ACERO DE REFUERZO FY 4200 kgf/cmz2,
UTILIZANDO CABILLA NO.4 A NO.7 (1/2" A 7/8"), PARA INFRAESTRUCTURA

MaPreX (8.0.0.1)

Partida No.: 3

Unidad: kgf Cantidad: 2,137.45 Rendimiento: 450.000000 Codigo: E351120210
1. MATERIALES
N° Descripcion Und. Cantidad |Desp. Precio Total Material Costo Unitario
1 |CABILLA ESTRIADA N60 fy=4200k/cm2 # kgf 1.0000| 5.00 1.63 1.71
2 |ALAMBRE LISO GALVANIZADO CALIBRE N° 18 kgf 0.0200| 5.00 4.88 0.10
3 |MANEJO, ALMACENAMIENTO Y CALETEO INTERNO &k1 kgf 1.0500| 0.00 0.20 0.21
4 |COSTO ASOCIADO DE TRANSPORTE &k kgf 1.0500| 0.00 0.25 0.26
Total Materiales: 2.28 2.28
2. EQUIPOS
N° Descripcion Cantidad |COP/Dep/Alq Precio Total Equipo
1 |CORTADORA AUTOMATICA DE CABILLA HASTA D=1 3/8" 1.00 0.003000 2,920.99 8.76
2 |DOBLADORA AUTOMATICA DE CABILLA HASTA 1 3/8" 1.00 0.002000 1,831.83 3.66
3 |EQUIPO MENOR PARA CABILLA Y MALLA SOLDADA 1.00 1.000000 1.47 1.47
4 |CAMION FORD F- 350 ESTACAS 0.25 0.003479 37,270.49 32.42
Total Equipos: 46.31 0.10
3. MANO DE OBRA
N° Descripcion Cantidad Jornal Bono Total Bono | Total Jornal
1 |MAESTRO CABILLERO -N7 0.25 3.91 0.18 0.05 0.98
2 |CABILLERO DE 1RA -N5 2.00 3.69 0.18 0.36 7.38
3 |CABILLERO DE 2DA -N3 1.00 3.12 0.18 0.18 3.12
4 |AYUDANTE - TABULADOR CONSTRUCCION -N2 3.00 3.00 0.18 0.54 9.00
5 |CHOFER DE 2DA (DE 3 A 8 TON) -N4 0.25 3.36 0.18 0.05 0.84
Sub Total Mano de Obra: 1.18 21.32
FCAS: 650.00 % Prestaciones Sociales: 0.00 138.58
Total General Mano de Obra: 161.08 0.36
Costo Directo o SubTotal A: 2.74
15.00% Administracién y Gastos Generales: 0.41
SubTotal B: 3.15
10.00% Utilidad e Imprevistos: 0.32
SubTotal C: 3.47
0.00% Financiamiento: 0.00
Precio Unitario sin Impuesto: 3.47
12.00% Impuesto (I.V.A.): 0.00
0.00% Otros Impuestos: 0.00
PRECIO UNITARIO $: 3.47




Alvarez y Tebet

Obra:

Contratante: Cliente

Tesis Proyecto estructural de concreto armado

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

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

MaPreX (8.0.0.1)

Partida No.: 4

Unidad: m2 Cantidad: 30.60 Rendimiento: 30.000000 Codigo: E341010110
1. MATERIALES
N° Descripcion Und. Cantidad |Desp. Precio Total Material Costo Unitario
1 |MADERA DE AURORA CEPILLADA m3 0.0200(10.00 165.29 3.64
2 |MADERA A LA MEDIDA SAQUI-SAQUI m3 0.0025(10.00 198.59 0.55
3 |ACEITE PARA FORMALETA DE ENCOFRADOS It 0.1890| 5.00 1.60 0.32
4 |CLAVOS DE ACERO RANURADO ROBUSTO # kgf 0.1500| 5.00 4.77 0.75
5 |CLAVO COMUN CON CABEZA P/ENCOFRADO # kgf 0.1500| 5.00 3.51 0.55
6 |COSTO ASOCIADO DE TRANSPORTE (VOLUMEN) &m3 m3 0.0125| 0.00 0.65 0.01
Total Materiales: 5.82 5.82
2. EQUIPOS
N° Descripcién Cantidad |COP/Dep/Alq Precio Total Equipo
EQUIPOS PARA CARPINTERIA 1.00 1.000000 1.29 1.29
2 |CAMION FORD F- 350 ESTACAS 0.25 0.003479 37,270.49 32.42
Total Equipos: 33.71 1.12
3. MANO DE OBRA
N° Descripcién Cantidad Jornal Bono Total Bono | Total Jornal
1 [MAESTRO CARPINTERO DE 1RA -N7 0.25 3.91 0.18 0.05 0.98
2 |CARPINTERO DE 1RA -N5 1.00 3.69 0.18 0.18 3.69
3 |CARPINTERO DE 2DA -N3 1.00 3.12 0.18 0.18 3.12
4 | AYUDANTE - TABULADOR CONSTRUCCION -N2 2.00 3.00 0.18 0.36 6.00
5 |CHOFER DE 2DA (DE 3 A 8 TON) -N4 0.25 3.36 0.18 0.05 0.84
Sub Total Mano de Obra: 0.82 14.63
FCAS: 650.00 % Prestaciones Sociales: 0.00 95.10
Total General Mano de Obra: 110.55 3.69
Costo Directo o SubTotal A: 10.63
15.00% Administracion y Gastos Generales: 1.59
SubTotal B: 12.22
10.00% Utilidad e Imprevistos: 1.22
SubTotal C: 13.44
0.00% Financiamiento: 0.00
Precio Unitario sin Impuesto: 13.44
12.00% Impuesto (I.V.A.): 0.00
0.00% Otros Impuestos: 0.00
PRECIO UNITARIO $: 13.44




MaPreX (8.0.0.1)

Alvarez y Tebet

Partida No.: 5
Obra: Tesis Proyecto estructural de concreto armado

Contratante: Cliente
ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

Descripcion: CONCRETO DE F'c 210 kgf/cm2 A LOS 28 DIAS, ACABADO CORRIENTE, PARA LA CONSTRUCCION DE BASES Y

ESCALONES.
Unidad: m3 Cantidad: 46.25 Rendimiento: 15.000000 Codigo: E323000121
1. MATERIALES
N° Descripcion Und. Cantidad |Desp. Precio Total Material Costo Unitario
CONCRETO PREMEZCLADO F'C 210 kg/cm2 AS=3" # m3 1.0000| 2.00 78.09 79.65
2 |FLETE / TRANSPORTE CONCRETO PREMEZCLADO &m3 m3 1.0000| 0.00 4,77 4.77
Total Materiales: 84.42 84.42
2. EQUIPOS
N° Descripcion Cantidad |COP/Dep/Alq Precio Total Equipo
1 |VIBRADOR A GASOLINA PARA CONCRETO 1.00 1.000000 12.83 12.83
2 |CARRETON 2.00 1.000000 268.19 536.38
3 |CAMION FORD F- 350 ESTACAS 0.25 0.003479 37,270.49 32.42
4 |HERRAMIENTAS MENORES 1.00 1.000000 1.47 1.47
Total Equipos: 583.10 38.87
3. MANO DE OBRA
N° Descripcién Cantidad Jornal Bono Total Bono | Total Jornal
1 [MAESTRO DE OBRA DE 1RA -N9 1.00 4.43 0.18 0.18 4.43
2 |AYUDANTE - TABULADOR CONSTRUCCION -N2 2.00 3.00 0.18 0.36 6.00
3 |OBRERO DE 1RA -N1 8.00 2.77 0.18 1.44 22.16
4 |CHOFER DE 2DA (DE 3 A 8 TON) -N4 0.25 3.36 0.18 0.05 0.84
Sub Total Mano de Obra: 2.03 33.43
FCAS: 650.00 % Prestaciones Sociales: 0.00 217.30
Total General Mano de Obra: 252.76 16.85
Costo Directo o SubTotal A: 140.14
15.00% Administracién y Gastos Generales: 21.02
SubTotal B: 161.16
10.00% Utilidad e Imprevistos: 16.12
SubTotal C: 177.28
0.00% Financiamiento: 0.00
Precio Unitario sin Impuesto: 177.28
12.00% Impuesto (I.V.A.): 0.00
0.00% Otros Impuestos: 0.00
PRECIO UNITARIO $: 177.28




Alvarez y Tebet

Obra:

Contratante: Cliente

Tesis Proyecto estructural de concreto armado

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

Descripcion: CONCRETO DE F'c 200 kgf/cm2 A LOS 28 DIAS, ACABADO CORRIENTE, PARA LA CONSTRUCCION DE

MaPreX (8.0.0.1)

Partida No.: 6

PEDESTALES.
Unidad: m3 Cantidad: 12.24 Rendimiento: 12.000000 Codigo: E324000120
1. MATERIALES
N° Descripcion Und. Cantidad |Desp. Precio Total Material Costo Unitario
CONCRETO PREMEZCLADO F'C 200 kg/cm2 AS. NORMAL # |m3 1.0000| 2.00 79.45 81.04
2 |TRANSPORTE DE CONCRETO D> 15 M D< 50KM &m3 m3 1.0000| 0.00 4,77 4.77
Total Materiales: 85.81 85.81
2. EQUIPOS
N° Descripcion Cantidad |COP/Dep/Alq Precio Total Equipo
1 |VIBRADOR A GASOLINA 5 HP L=5 M MANGUERA/CABEZAL 1.00 0.009000 1,130.79 10.18
2 |CARRETON 2.00 1.000000 268.19 536.38
3 |CEPILLO ALBANILERIA TIPO PALUSTRA, MANGO PLASTICO 1.00 0.090000 11.02 0.99
4 |PALA PUNTA RECTANGULAR CON CABO # 5.00 0.034000 20.52 3.49
Total Equipos: 551.04 45.92
3. MANO DE OBRA
N° Descripcién Cantidad Jornal Bono Total Bono | Total Jornal
1 [MAESTRO DE OBRA DE 1RA -N9 1.00 4.43 0.18 0.18 4.43
2 |AYUDANTE - TABULADOR CONSTRUCCION -N2 1.00 3.00 0.18 0.18 3.00
3 |ALBARIL DE 2DA -N3 1.00 3.12 0.18 0.18 3.12
4 |OBRERO DE 1RA -N1 7.00 2.77 0.18 1.26 19.39
Sub Total Mano de Obra: 1.80 29.94
FCAS: 650.00 % Prestaciones Sociales: 0.00 194.61
Total General Mano de Obra: 226.35 18.86
Costo Directo o SubTotal A: 150.59
15.00% Administracién y Gastos Generales: 22.59
SubTotal B: 173.18
10.00% Utilidad e Imprevistos: 17.32
SubTotal C: 190.50
0.00% Financiamiento: 0.00
Precio Unitario sin Impuesto: 190.50
12.00% Impuesto (I.V.A.): 0.00
0.00% Otros Impuestos: 0.00
PRECIO UNITARIO $: 190.50




MaPreX (8.0.0.1)

Alvarez y Tebet

Partida No.: 7
Obra: Tesis Proyecto estructural de concreto armado

Contratante: Cliente
ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

Descripcion: CONCRETO DE F'c 200 kgf/cm2 A LOS 28 DIAS, ACABADO CORRIENTE, PARA LA CONSTRUCCION DE VIGAS DE
RIOSTRA, TIRANTES Y FUNDACIONES DE PARED.

Unidad: m3 Cantidad: 34.20 Rendimiento: 9.000000 Codigo: E325000120
1. MATERIALES
N° Descripcion Und. Cantidad |Desp. Precio Total Material Costo Unitario
CONCRETO PREMEZCLADO F'C 200 kg/cm2 AS. NORMAL # |m3 1.0000| 2.00 79.45 81.04
2 |FLETE / TRANSPORTE CONCRETO PREMEZCLADO &m3 m3 1.0000| 0.00 4,77 4.77
Total Materiales: 85.81 85.81
2. EQUIPOS
N° Descripcion Cantidad |COP/Dep/Alq Precio Total Equipo
1 |VIBRADOR A GASOLINA 5 HP L=5 M MANGUERA/CABEZAL 2.00 0.009000 1,130.79 20.35
2 |CARRETON 2.00 1.000000 268.19 536.38
3 |CEPILLO ALBANILERIA TIPO PALUSTRA, MANGO PLASTICO 2.00 0.090000 11.02 1.98
4 |EQUIPO MENOR DE VACIADO DE CONCRETO 1.00 1.000000 8.07 8.07
Total Equipos: 566.78 62.98
3. MANO DE OBRA
N° Descripcién Cantidad Jornal Bono Total Bono | Total Jornal
1 [MAESTRO DE OBRA DE 1RA -N9 0.50 4.43 0.18 0.09 2.22
2 |ALBARIL DE 1RA -N5 2.00 3.69 0.18 0.36 7.38
3 |OBRERO DE 1RA -N1 7.00 2.77 0.18 1.26 19.39
4 | AYUDANTE - TABULADOR CONSTRUCCION -N2 2.00 3.00 0.18 0.36 6.00
Sub Total Mano de Obra: 2.07 34.99
FCAS: 650.00 % Prestaciones Sociales: 0.00 227.44
Total General Mano de Obra: 264.50 29.39
Costo Directo o SubTotal A: 178.18
15.00% Administracién y Gastos Generales: 26.73
SubTotal B: 204.91
10.00% Utilidad e Imprevistos: 20.49
SubTotal C: 225.40
0.00% Financiamiento: 0.00
Precio Unitario sin Impuesto: 225.40
12.00% Impuesto (I.V.A.): 0.00
0.00% Otros Impuestos: 0.00
PRECIO UNITARIO $: 225.40




Alvarez y Tebet

Obra:

Contratante: Cliente

Tesis Proyecto estructural de concreto armado

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

Descripcion: COMPACTACION DE RELLENOS CON APISONADORES DE PERCUSION, CORRESPONDIENTE A LOS ASIENTOS DE

FUNDACIONES, ZANJAS U OTROS.

MaPreX (8.0.0.1)

Partida No.: 8

Unidad: m3 Cantidad: 240.77 Rendimiento: 70.000000 Codigo: E317000000
1. MATERIALES
N° Descripcion Und. Cantidad |Desp. Precio Total Material Costo Unitario
Total Materiales:
2. EQUIPOS
N° Descripcion Cantidad |COP/Dep/Alq Precio Total Equipo
1 |COMPACTADORA BAILARINA DE PISON (AIRE) 2.00 0.015000 357.07 10.71
2 |COMPRESOR ATLAS COPCO XA-160 1.00 0.003567 21,441.98 76.48
3 |PALA CON CABO DE MADERA BELLOTA O SIM 8.00 0.034000 21.99 5.98
4 |CARRETILLA CAP= 55 LT CAUCHOS DE GOMA 4.00 0.025000 109.91 10.99
5 |MANGUERA PLASTICA D=1/2" L=100 MTS (TIPO CULEBRA) 2.00 0.008000 69.61 1.11
Total Equipos: 105.27 1.50
3. MANO DE OBRA
N° Descripcion Cantidad Jornal Bono Total Bono | Total Jornal
1 |[MAESTRO DE OBRA DE 2DA -N7 1.00 3.91 0.18 0.18 3.91
2 |OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO -N3 3.00 3.12 0.18 0.54 9.36
3 |AYUDANTE - TABULADOR CONSTRUCCION -N2 1.00 3.00 0.18 0.18 3.00
4 |OBRERO DE 1RA -N1 6.00 2.77 0.18 1.08 16.62
Sub Total Mano de Obra: 1.98 32.89
FCAS: 650.00 % Prestaciones Sociales: 0.00 213.79
Total General Mano de Obra: 248.66 3.55
Costo Directo o SubTotal A: 5.05
15.00% Administracién y Gastos Generales: 0.76
SubTotal B: 5.81
10.00% Utilidad e Imprevistos: 0.58
SubTotal C: 6.39
0.00% Financiamiento: 0.00
Precio Unitario sin Impuesto: 6.39
12.00% Impuesto (I.V.A.): 0.00
0.00% Otros Impuestos: 0.00
PRECIO UNITARIO $: 6.39




MaPreX (8.0.0.1)

Alvarez y Tebet

Partida No.: 9
Obra: Tesis Proyecto estructural de concreto armado

Contratante: Cliente
ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

Descripcion: CARGA A MANO DE MATERIAL PROVENIENTE DE LAS EXCAVACIONES PARA ASIENTO DE FUNDACIONES, ZANJAS,

U OTROS.
Unidad: m3 Cantidad: 117.16 Rendimiento: 30.000000 Codigo: E313110000
1. MATERIALES
N° Descripcion Und. Cantidad |Desp. Precio Total Material Costo Unitario
Total Materiales:
2. EQUIPOS
N° Descripcion Cantidad |COP/Dep/Alq Precio Total Equipo
1 |JUEGO DE PALA, PICO Y CARRETILLA 5.00 1.000000 7.33 36.65
Total Equipos: 36.65 1.22
3. MANO DE OBRA
N° Descripcion Cantidad Jornal Bono Total Bono | Total Jornal
1 |MAESTRO DE OBRA DE 2DA -N7 0.20 3.91 0.18 0.04 0.78
2 [CAPORAL -N3 1.00 3.12 0.18 0.18 3.12
3 |OBRERO DE 1RA -N1 10.00 2.77 0.18 1.80 27.70
Sub Total Mano de Obra: 2.02 31.60
FCAS: 650.00 % Prestaciones Sociales: 0.00 205.40
Total General Mano de Obra: 239.02 7.97
Costo Directo o SubTotal A: 9.19
15.00% Administracion y Gastos Generales: 1.38
SubTotal B: 10.57
10.00% Utilidad e Imprevistos: 1.06
SubTotal C: 11.63
0.00% Financiamiento: 0.00
Precio Unitario sin Impuesto: 11.63
12.00% Impuesto (I.V.A.): 0.00
0.00% Otros Impuestos: 0.00
PRECIO UNITARIO $: 11.63




MaPreX (8.0.0.1)

Alvarez y Tebet

Partida No.: 1
Obra: Tesis Proyecto estructural de concreto armado

Contratante: Cliente
ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

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

Unidad: kgf Cantidad: 12,756.72 Rendimiento: 1,100.000000 Codigo: E352110210
1. MATERIALES
N° Descripcion Und. Cantidad |Desp. Precio Total Material Costo Unitario
1 |CABILLA ESTRIADA N60 fy=4200k/cm2 # kgf 1.0000| 5.00 1.63 1.71
2 |ALAMBRE LISO GALVANIZADO CALIBRE N° 18 kgf 0.0200| 5.00 4.88 0.10
3 |MANEJO, ALMACENAMIENTO Y CALETEO INTERNO &k1 kgf 1.0500| 0.00 0.20 0.21
4 |COSTO ASOCIADO DE TRANSPORTE &k kgf 1.0500| 0.00 0.25 0.26
Total Materiales: 2.28 2.28
2. EQUIPOS
N° Descripcion Cantidad |COP/Dep/Alq Precio Total Equipo
1 |CORTADORA AUTOMATICA DE CABILLA HASTA D=1" 1.00 0.004000 2,158.98 8.64
2 |DOBLADORA AUTOMATICA DE CABILLA HASTA 1 3/8" 1.00 0.002000 1,831.83 3.66
3 |EQUIPO MENOR PARA CABILLA Y MALLA SOLDADA 1.00 1.000000 1.47 1.47
4 |CAMION FORD F- 350 ESTACAS 0.25 0.003479 37,270.49 32.42
Total Equipos: 46.19 0.04
3. MANO DE OBRA
N° Descripcion Cantidad Jornal Bono Total Bono | Total Jornal
1 |MAESTRO CABILLERO -N7 1.00 3.91 0.18 0.18 3.91
2 |CABILLERO DE 1RA -N5 4.00 3.69 0.18 0.72 14.76
3 |CABILLERO DE 2DA -N3 2.00 3.12 0.18 0.36 6.24
4 |AYUDANTE - TABULADOR CONSTRUCCION -N2 6.00 3.00 0.18 1.08 18.00
5 |CHOFER DE 2DA (DE 3 A 8 TON) -N4 0.25 3.36 0.18 0.05 0.84
Sub Total Mano de Obra: 2.39 43.75
FCAS: 650.00 % Prestaciones Sociales: 0.00 284.38
Total General Mano de Obra: 330.52 0.30
Costo Directo o SubTotal A: 2.62
15.00% Administracién y Gastos Generales: 0.39
SubTotal B: 3.01
10.00% Utilidad e Imprevistos: 0.30
SubTotal C: 3.31
0.00% Financiamiento: 0.00
Precio Unitario sin Impuesto: 3.31
12.00% Impuesto (I.V.A.): 0.00
0.00% Otros Impuestos: 0.00
PRECIO UNITARIO $: 3.31




MaPreX (8.0.0.1)
Alvarez y Tebet

Partida No.: 2
Obra: Tesis Proyecto estructural de concreto armado

Contratante: Cliente
ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

Descripcion: SUMINISTRO, TRANSPORTE, PREPARACION Y COLOCACION DE ACERO DE REFUERZO FY 4200 kgf/cmz2,
UTILIZANDO CABILLAS NO.4 A NO.7 (1/2" A 7/8") PARA SUPERESTRUCTURA

Unidad: kgf Cantidad: 29,228.85 Rendimiento: 1,000.000000 Codigo: E352120210
1. MATERIALES
N° Descripcion Und. Cantidad |Desp. Precio Total Material Costo Unitario
CABILLA ESTRIADA N60 fy=4200k/cm2 # kgf 1.0000| 5.00 1.63 1.71
ALAMBRE LISO GALVANIZADO CALIBRE N° 18 kgf 0.0200| 5.00 4.88 0.10
MANEJO, ALMACENAMIENTO Y CALETEO INTERNO &k1 kgf 1.0500| 0.00 0.20 0.21
Total Materiales: 2.02 2.02
2. EQUIPOS
N° Descripcién Cantidad |COP/Dep/Alq Precio Total Equipo
1 |CORTADORA AUTOMATICA DE CABILLA HASTA D=1" 1.00 0.004000 2,158.98 8.64
2 |DOBLADORA AUTOMATICA DE CABILLA HASTA 1 3/8" 1.00 0.002000 1,831.83 3.66
3 |EQUIPO MENOR PARA CABILLA Y MALLA SOLDADA 1.00 1.000000 1.47 1.47
4 |CAMION FORD F- 350 ESTACAS 0.25 0.003479 37,270.49 32.42
Total Equipos: 46.19 0.05
3. MANO DE OBRA
N° Descripcién Cantidad Jornal Bono Total Bono | Total Jornal
1 |MAESTRO CABILLERO -N7 1.00 3.91 0.18 0.18 3.91
2 |CABILLERO DE 1RA -N5 2.00 3.69 0.18 0.36 7.38
3 |CABILLERO DE 2DA -N3 2.00 3.12 0.18 0.36 6.24
4 |AYUDANTE - TABULADOR CONSTRUCCION -N2 4.00 3.00 0.18 0.72 12.00
5 |CHOFER DE 2DA (DE 3 A 8 TON) -N4 0.25 3.36 0.18 0.05 0.84
Sub Total Mano de Obra: 1.67 30.37
FCAS: 650.00 % Prestaciones Sociales: 0.00 197.41
Total General Mano de Obra: 229.45 0.23
Costo Directo o SubTotal A: 2.30
15.00% Administracién y Gastos Generales: 0.35
SubTotal B: 2.65
10.00% Utilidad e Imprevistos: 0.27
SubTotal C: 2.92
0.00% Financiamiento: 0.00
Precio Unitario sin Impuesto: 2.92
12.00% Impuesto (I.V.A.): 0.00
0.00% Otros Impuestos: 0.00
PRECIO UNITARIO $: 2.92




Alvarez y Tebet

Obra:

Contratante: Cliente

Tesis Proyecto estructural de concreto armado

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

Descripcion: ENCOFRADO DE MADERA, TIPO RECTO, ACABADO CORRIENTE, EN COLUMNAS.

MaPreX (8.0.0.1)

Partida No.: 3

Unidad: m2 Cantidad: 942.90 Rendimiento: 28.000000 Codigo: E342010111
1. MATERIALES
N° Descripcion Und. Cantidad |Desp. Precio Total Material Costo Unitario
1 |MADERA A LA MEDIDA SAQUI-SAQUI m3 0.0100(10.00 198.59 2.18
2 |MADERA DE AURORA CEPILLADA m3 0.0010/10.00 165.29 0.18
3 |CLAVOS DE ACERO RANURADO ROBUSTO # kgf 0.1200| 5.00 4,77 0.60
4 |CLAVO COMUN CON CABEZA P/ENCOFRADO # kgf 0.1200| 5.00 3.51 0.44
5 |ACEITE PARA FORMALETA DE ENCOFRADOS It 0.1000| 5.00 1.60 0.17
6 |COSTO POR TRANSPORTE AL SITIO &m3 m3 0.0110| 0.00 9.54 0.10
Total Materiales: 3.67 3.67
2. EQUIPOS
N° Descripcion Cantidad |COP/Dep/Alq Precio Total Equipo
1 |ANDAMIO TUBULAR DE UN CUERPO 2.00 1.000000 2.20 4.40
2 |EQUIPOS PARA CARPINTERIA 2.00 1.000000 1.29 2.58
3 |CAMION FORD F- 350 ESTACAS 0.25 0.003479 37,270.49 32.42
Total Equipos: 39.40 141
3. MANO DE OBRA
N° Descripcion Cantidad Jornal Bono Total Bono | Total Jornal
1 [MAESTRO DE OBRA DE 1RA -N9 0.50 4.43 0.18 0.09 2.22
2 |CARPINTERO DE 1RA -N5 2.00 3.69 0.18 0.36 7.38
3 |AYUDANTE - TABULADOR CONSTRUCCION -N2 2.00 3.00 0.18 0.36 6.00
4 |OBRERO DE 1RA -N1 2.00 2.77 0.18 0.36 5.54
5 |CHOFER DE 2DA (DE 3 A 8 TON) -N4 0.25 3.36 0.18 0.05 0.84
Sub Total Mano de Obra: 1.22 21.98
FCAS: 650.00 % Prestaciones Sociales: 0.00 142.87
Total General Mano de Obra: 166.07 5.93
Costo Directo o SubTotal A: 11.01
15.00% Administracién y Gastos Generales: 1.65
SubTotal B: 12.66
10.00% Utilidad e Imprevistos: 1.27
SubTotal C: 13.93
0.00% Financiamiento: 0.00
Precio Unitario sin Impuesto: 13.93
12.00% Impuesto (I.V.A.): 0.00
0.00% Otros Impuestos: 0.00
PRECIO UNITARIO $: 13.93




MaPreX (8.0.0.1)

Alvarez y Tebet
Partida No.: 4
Obra: Tesis Proyecto estructural de concreto armado
Contratante: Cliente
ANALISIS DE PRECIO UNITARIO
Descripcion: ENCOFRADO DE MADERA, TIPO RECTO, ACABADO CORRIENTE, EN VIGAS DE CARGA
Unidad: m2 Cantidad: 1,516.36 Rendimiento: 26.000000 Codigo: E342010112
1. MATERIALES
N° Descripcion Und. Cantidad |Desp. Precio Total Material Costo Unitario
1 |MADERA DE AURORA CEPILLADA m3 0.0050(10.00 165.29 0.91
2 |PUNTALES DE MADERA PARA ENCOFRADO m3 0.0060/|10.00 120.73 0.80
3 |MADERA A LA MEDIDA SAQUI-SAQUI m3 0.0100(10.00 198.59 2.18
4 |ACEITE PARA FORMALETA DE ENCOFRADOS It 0.1000| 5.00 1.60 0.17
5 |CLAVO COMUN CON CABEZA P/ENCOFRADO # kgf 0.2500| 5.00 3.51 0.92
6 |CLAVOS DE ACERO RANURADO ROBUSTO # kgf 0.1000| 5.00 4.77 0.50
7 |FLETE / TRANSPORTE AL SITIO &G sg 1.0000| 0.00 2.50 2.50
Total Materiales: 7.98 7.98
2. EQUIPOS
N° Descripcién Cantidad |COP/Dep/Alq Precio Total Equipo
1 |ANDAMIO TUBULAR DE UN CUERPO 2.00 1.000000 2.20 4.40
2 |EQUIPOS PARA CARPINTERIA 1.00 1.000000 1.29 1.29
3 |CAMION FORD F- 350 ESTACAS 0.25 0.003479 37,270.49 32.42
Total Equipos: 38.11 1.47
3. MANO DE OBRA
N° Descripcién Cantidad Jornal Bono Total Bono | Total Jornal
1 [MAESTRO DE OBRA DE 1RA -N9 0.25 4.43 0.18 0.05 1.11
2 |CARPINTERO DE 1RA -N5 1.00 3.69 0.18 0.18 3.69
3 |CARPINTERO DE 2DA -N3 1.00 3.12 0.18 0.18 3.12
4 | AYUDANTE - TABULADOR CONSTRUCCION -N2 1.00 3.00 0.18 0.18 3.00
5 |CHOFER DE 2DA (DE 3 A 8 TON) -N4 0.25 3.36 0.18 0.05 0.84
Sub Total Mano de Obra: 0.64 11.76
FCAS: 650.00 % Prestaciones Sociales: 0.00 76.44
Total General Mano de Obra: 88.84 3.42
Costo Directo o SubTotal A: 12.87
15.00% Administracion y Gastos Generales: 1.93
SubTotal B: 14.80
10.00% Utilidad e Imprevistos: 1.48
SubTotal C: 16.28
0.00% Financiamiento: 0.00
Precio Unitario sin Impuesto: 16.28
12.00% Impuesto (I.V.A.): 0.00
0.00% Otros Impuestos: 0.00
PRECIO UNITARIO $: 16.28




MaPreX (8.0.0.1)

Alvarez y Tebet

Partida No.: 5
Obra: Tesis Proyecto estructural de concreto armado

Contratante: Cliente
ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

Descripcion: ENCOFRADO DE MADERA, TIPO RECTO, ACABADO CORRIENTE, EN LOSAS, INCLUYENDO MACIZADOS.

Unidad: m2 Cantidad: 1,779.20 Rendimiento: 26.000000 Codigo: E342010113
1. MATERIALES
N° Descripcion Und. Cantidad |Desp. Precio Total Material Costo Unitario
1 |MADERA DE AURORA CEPILLADA m3 0.0040(10.00 165.29 0.73
2 |PUNTALES DE MADERA PARA ENCOFRADO m3 0.0020/|10.00 120.73 0.27
3 |MADERA A LA MEDIDA SAQUI-SAQUI m3 0.0120(10.00 198.59 2.62
4 |ACEITE PARA FORMALETA DE ENCOFRADOS It 0.1800| 5.00 1.60 0.30
5 |CLAVOS DE ACERO RANURADO ROBUSTO # kgf 0.2500| 5.00 4.77 1.25
6 |CLAVO COMUN CON CABEZA P/ENCOFRADO # kgf 0.2500| 5.00 3.51 0.92
7 |FLETE / TRANSPORTE AL SITIO &G sg 1.0000| 0.00 2.50 2.50
Total Materiales: 8.59 8.59
2. EQUIPOS
N° Descripcién Cantidad |COP/Dep/Alq Precio Total Equipo
1 |ANDAMIO TUBULAR DE UN CUERPO 4.00 1.000000 2.20 8.80
2 |EQUIPOS PARA CARPINTERIA 1.00 1.000000 1.29 1.29
3 |CAMION FORD F- 350 ESTACAS 0.25 0.003479 37,270.49 32.42
Total Equipos: 42.51 1.64
3. MANO DE OBRA
N° Descripcién Cantidad Jornal Bono Total Bono | Total Jornal
1 [MAESTRO DE OBRA DE 1RA -N9 0.25 4.43 0.18 0.05 1.11
2 |CARPINTERO DE 1RA -N5 1.00 3.69 0.18 0.18 3.69
3 |CARPINTERO DE 2DA -N3 1.00 3.12 0.18 0.18 3.12
4 | AYUDANTE - TABULADOR CONSTRUCCION -N2 2.00 3.00 0.18 0.36 6.00
5 |CHOFER DE 2DA (DE 3 A 8 TON) -N4 0.25 3.36 0.18 0.05 0.84
6 |OBRERO DE 1RA -N1 2.00 2.77 0.18 0.36 5.54
Sub Total Mano de Obra: 1.18 20.30
FCAS: 650.00 % Prestaciones Sociales: 0.00 131.95
Total General Mano de Obra: 153.43 5.90
Costo Directo o SubTotal A: 16.13
15.00% Administracién y Gastos Generales: 2.42
SubTotal B: 18.55
10.00% Utilidad e Imprevistos: 1.86
SubTotal C: 20.41
0.00% Financiamiento: 0.00
Precio Unitario sin Impuesto: 20.41
12.00% Impuesto (I.V.A.): 0.00
0.00% Otros Impuestos: 0.00
PRECIO UNITARIO $: 20.41




Alvarez y Tebet

Obra:

Contratante: Cliente

Tesis Proyecto estructural de concreto armado

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

Descripcion: CONCRETO DE F'c 210 kgf/cm2 A LOS 28 DIAS, ACABADO CORRIENTE, PARA LA CONSTRUCCION DE COLUMNAS

MaPreX (8.0.0.1)

Partida No.: 6

RECTANGULARES.
Unidad: m3 Cantidad: 78.85 Rendimiento: 20.000000 Codigo: E331100121
1. MATERIALES
N° Descripcion Und. Cantidad |Desp. Precio Total Material Costo Unitario
1 |CONCRETO PREMEZCLADO F'C 210 kg/cm2 AS=5" # m3 1.0000| 2.00 86.27 88.00
2 |FLETE / TRANSPORTE CONCRETO PREMEZCLADO &m3 m3 1.0000| 0.00 4,77 4.77
Total Materiales: 92.77 92.77
2. EQUIPOS
N° Descripcion Cantidad |COP/Dep/Alq Precio Total Equipo
1 |VIBRADOR A GASOLINA 5 HP L=5 M MANGUERA/CABEZAL 1.00 0.009000 1,130.79 10.18
2 |CARRETON 1.00 1.000000 268.19 268.19
3 |PALA CON CABO DE MADERA BELLOTA O SIM 2.00 0.034000 21.99 1.50
4 |TOBO PLASTICO DE ALBANIL 6.00 0.067000 9.09 3.65
5 |ANDAMIO TUBULAR DE UN CUERPO H= 2 MT 1.00 0.009000 234.47 2.11
6 |TABLA PARA PLATAFORMA DE ANDAMIO 1.00 1.000000 0.74 0.74
Total Equipos: 286.37 14.32
3. MANO DE OBRA
N° Descripcion Cantidad Jornal Bono Total Bono | Total Jornal
1 |MAESTRO DE OBRA DE 1RA -N9 1.00 4.43 0.18 0.18 4.43
2 |OBRERO DE 1RA -N1 10.00 2.77 0.18 1.80 27.70
3 |ALBARIL DE 1RA -N5 2.00 3.69 0.18 0.36 7.38
Sub Total Mano de Obra: 2.34 39.51
FCAS: 650.00 % Prestaciones Sociales: 0.00 256.82
Total General Mano de Obra: 298.67 14.93
Costo Directo o SubTotal A: 122.02
15.00% Administracion y Gastos Generales: 18.30
SubTotal B: 140.32
10.00% Utilidad e Imprevistos: 14.03
SubTotal C: 154.35
0.00% Financiamiento: 0.00
Precio Unitario sin Impuesto: 154.35
12.00% Impuesto (I.V.A.): 0.00
0.00% Otros Impuestos: 0.00
PRECIO UNITARIO $: 154.35




MaPreX (8.0.0.1)

Alvarez y Tebet

Partida No.: 7
Obra: Tesis Proyecto estructural de concreto armado

Contratante: Cliente
ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

Descripcion: CONCRETO DE F'c 200 kgf/cm2 A LOS 28 DIAS, ACABADO OBRA LIMPIA, PARA LA CONSTRUCCION DE VIGAS DE

CARGA Y MACIZADOS.
Unidad: m3 Cantidad: 159.12 Rendimiento: 11.000000 Codigo: E332000220
1. MATERIALES
N° Descripcion Und. Cantidad |Desp. Precio Total Material Costo Unitario
CONCRETO PREMEZCLADO F'C 200 kg/cm2 AS. NORMAL # |m3 1.0000| 2.00 79.45 81.04
FLETE / TRANSPORTE CONCRETO PREMEZCLADO &m3 m3 1.0000| 0.00 4,77 4.77
JUEGO DE LIJAS (MATERIALES) jgo 1.0000| 5.00 4,99 5.24
Total Materiales: 91.05 91.05
2. EQUIPOS
N° Descripcién Cantidad |COP/Dep/Alq Precio Total Equipo
1 |WINCHE CABRESTANTE CON MOTOR ELECTRICO 1.00 1.000000 65.95 65.95
2 |CARRETON 2.00 1.000000 268.19 536.38
3 |VIBRADOR CABEZAL D= 48 MM, ELECTRICO, L=4M 2.00 0.015800 659.46 20.84
4 |PALA CON CABO DE MADERA BELLOTA O SIM 3.00 0.034000 21.99 2.24
5 |TOBO PLASTICO CAP= 10 LT DE ALBANILERIA 4.00 0.070000 8.80 2.46
6 |EQUIPO DE ALBANILERIA 1.00 1.000000 7.33 7.33
7 |ANDAMIO TUBULAR DE UN CUERPO H= 2 MT 2.00 0.009000 234.47 4.22
Total Equipos: 639.42 58.13
3. MANO DE OBRA
N° Descripcién Cantidad Jornal Bono Total Bono | Total Jornal
1 [MAESTRO DE OBRA DE 1RA -N9 0.50 4.43 0.18 0.09 2.22
2 |GUINCHERO -N3 1.00 3.12 0.18 0.18 3.12
3 |ALBANIL DE 1RA -N5 2.00 3.69 0.18 0.36 7.38
4 | AYUDANTE - TABULADOR CONSTRUCCION -N2 2.00 3.00 0.18 0.36 6.00
5 |OBRERO DE 1RA -N1 8.00 2.77 0.18 1.44 22.16
Sub Total Mano de Obra: 2.43 40.88
FCAS: 650.00 % Prestaciones Sociales: 0.00 265.72
Total General Mano de Obra: 309.03 28.09
Costo Directo o SubTotal A: 177.27
15.00% Administracion y Gastos Generales: 26.59
SubTotal B: 203.86
10.00% Utilidad e Imprevistos: 20.39
SubTotal C: 224.25
0.00% Financiamiento: 0.00
Precio Unitario sin Impuesto: 224.25
12.00% Impuesto (I.V.A.): 0.00
0.00% Otros Impuestos: 0.00
PRECIO UNITARIO $: 224.25




Alvarez y Tebet

Obra:

Contratante: Cliente

Tesis Proyecto estructural de concreto armado

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

Descripcion: LOSA NERVADA EN UNA DIRECCION, E=25 cm CON CONCRETO F'c 250 kgf/cm2 A LOS 28 DIAS.

MaPreX (8.0.0.1)

Partida No.: 8

Unidad: m2 Cantidad: 1,814.47 Rendimiento: 110.000000 Codigo: E333125125
1. MATERIALES
N° Descripcion Und. Cantidad |Desp. Precio Total Material Costo Unitario
CONCRETO PREMEZCLADO F'C 250 kg/cm2 AS=5" # m3 0.0900| 2.00 88.96 8.17
FLETE / TRANSPORTE CONCRETO PREMEZCLADO &m3 m3 0.0900| 0.00 4.77 0.43
BLOQUE ARCILLA PLATABANDA 20X20X40 8/M2 P=7.8KG # |pza 10.0000| 5.00 0.32 3.36
Total Materiales: 11.96 11.96
2. EQUIPOS
N° Descripcion Cantidad |COP/Dep/Alq Precio Total Equipo
1 |WINCHE CABRESTANTE CON MOTOR ELECTRICO 1.00 1.000000 65.95 65.95
2 |CARRETON 4.00 1.000000 268.19 1,072.76
3 |VIBRADOR CABEZAL D= 48 MM, ELECTRICO, L=4M 2.00 0.015800 659.46 20.84
4 |PALA CON CABO DE MADERA BELLOTA O SIM 3.00 0.034000 21.99 2.24
5 |EQUIPO DE ALBANILERIA 1.00 1.000000 7.33 7.33
Total Equipos: 1,169.12 10.63
3. MANO DE OBRA
N° Descripcién Cantidad Jornal Bono Total Bono | Total Jornal
1 [MAESTRO DE OBRA DE 1RA -N9 1.00 4.43 0.18 0.18 4.43
2 |ALBANIL DE 1RA -N5 2.00 3.69 0.18 0.36 7.38
3 |AYUDANTE - TABULADOR CONSTRUCCION -N2 2.00 3.00 0.18 0.36 6.00
4 |OBRERO DE 1RA -N1 4.00 2.77 0.18 0.72 11.08
5 |GUINCHERO -N3 1.00 3.12 0.18 0.18 3.12
Sub Total Mano de Obra: 1.80 32.01
FCAS: 650.00 % Prestaciones Sociales: 0.00 208.07
Total General Mano de Obra: 241.88 2.20
Costo Directo o SubTotal A: 24.79
15.00% Administracion y Gastos Generales: 3.72
SubTotal B: 28.51
10.00% Utilidad e Imprevistos: 2.85
SubTotal C: 31.36
0.00% Financiamiento: 0.00
Precio Unitario sin Impuesto: 31.36
12.00% Impuesto (I.V.A.): 0.00
0.00% Otros Impuestos: 0.00
PRECIO UNITARIO $: 31.36




Apéndice E: Diagrama de Gantt, Obra de Concreto Armado



Alvarez y Tebet

Obra:

Tesis Proyecto estructural de concreto armado

Ubicacion:
Contratante: Cliente

CRONOGRAMA DE TRABAIJO

I Mes 1 Mes 2 Mes 3
Part No. Descripcion Und. Cantidad

E311110300

1 EXCAVACION EN TIERRA A MANO PARA ASIENTO DE FUNDACIONES, ZANJAS, U OTROS, m3 357.93
HASTA PROFUNDIDADES COMPRENDIDAS ENTRE 1.50Y 3.00 M
E319100000

2 ICONSTRUCCION DE BASE DE PIEDRA PICADA CORRESPONDIENTE A OBRAS PREPARATIVAS| m3 23.96
INCLUYE EL SUMINISTRO Y TRANSPORTE DEL MATERIAL HASTA UNA DISTANCIA DE 50 km.
E351120210

3 SUMINISTRO, TRANSPORTE, PREPARACION Y COLOCACION DE ACERO DE REFUERZO FY 4200] kgf 2137.45
kgf/cm2, UTILIZANDO CABILLA NO.4 A NO.7 (1/2" A 7/8"), PARA INFRAESTRUCTURA
E341010110

4 ENCOFRADO DE MADERA, TIPO RECTO, ACABADO CORRIENTE, EN CABEZALES DE PILOTES,| m2 30.60
BASES Y ESCALONES, PEDESTALES, VIGAS DE RIOSTRA, TIRANTES, FUNDACIONES DE PARED, :
VIGAS DE FUNDACION Y BASES DE PAVIMENTO
E323000121

5 CONCRETO DE F'c 210 kgf/cm2 A LOS 28 DIAS, ACABADO CORRIENTE, PARA LA m3 46.25
[CONSTRUCCION DE BASES Y ESCALONES.
E324000120

6 CONCRETO DE F'c 200 kgf/cm2 A LOS 28 DIAS, ACABADO CORRIENTE, PARA LA m3 12.24
(CONSTRUCCION DE PEDESTALES.
E325000120

7 CONCRETO DE F'c 200 kgf/cm2 A LOS 28 DIAS, ACABADO CORRIENTE, PARA LA m3 34.20
ICONSTRUCCION DE VIGAS DE RIOSTRA, TIRANTES Y FUNDACIONES DE PARED.
E317000000

8 ICOMPACTACION DE RELLENOS CON APISONADORES DE PERCUSION, CORRESPONDIENTE Al m3 240.77
LOS ASIENTOS DE FUNDACIONES, ZANJAS U OTROS.
E313110000

9 CARGA A MANO DE MATERIAL PROVENIENTE DE LAS EXCAVACIONES PARA ASIENTO DE m3 117.16
FUNDACIONES, ZANJAS, U OTROS.

Paginaldel
Fecha: 10/03/2024
MaPreX 3.0



Alvarez y Tebet

Obra:

Tesis Proyecto estructural de concreto armado

Ubicacion:
Contratante: Cliente

CRONOGRAMA DE TRABAIJO

Paginaldel
Fecha: 09/03/2024
MaPreX 3.0

I Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4
Part No. Descripcion Und. Cantidad
3 4|5 1|2|3|4|5 1|2|3|4|5 1|2|3|4|5

E352110210

1 SUMINISTRO, TRANSPORTE, PREPARACION Y COLOCACION DE ACERO DE REFUERZO Fy 4200] kgf 12756.72
kgf/cm2, UTILIZANDO CABILLAS IGUAL O MENOR AL NO.3 (3/8") PARA SUPERESTRUCTURA
E352120210

2 SUMINISTRO, TRANSPORTE, PREPARACION Y COLOCACION DE ACERO DE REFUERZO FY 4200] kgf 29228.85
kgf/cm2, UTILIZANDO CABILLAS NO.4 A NO.7 (1/2" A 7/8") PARA SUPERESTRUCTURA
E342010111

3 ENCOFRADO DE MADERA, TIPO RECTO, ACABADO CORRIENTE, EN COLUMNAS. m2 942.90
E342010112

4 ENCOFRADO DE MADERA, TIPO RECTO, ACABADO CORRIENTE, EN VIGAS DE CARGA m2 1516.36
E342010113

5 ENCOFRADO DE MADERA, TIPO RECTO, ACABADO CORRIENTE, EN LOSAS, INCLUYENDO] m2 1779.20
MACIZADOS.
E331100121

6 CONCRETO DE F'c 210 kgf/cm2 A LOS 28 DIAS, ACABADO CORRIENTE, PARA LA m3 78.85
ICONSTRUCCION DE COLUMNAS RECTANGULARES.
E332000220

7 CONCRETO DE F'c 200 kgf/cm2 A LOS 28 DIAS, ACABADO OBRA LIMPIA, PARA LA m3 159.12
ICONSTRUCCION DE VIGAS DE CARGA Y MACIZADOS.
E333125125

8 LOSA NERVADA EN UNA DIRECCION, E=25 cm CON CONCRETO F'c 250 kgf/cm2 A LOS ZBI m2 1814.47
DIAS.




Apéndice F: Computos Métricos, Obra Mixta



Num. De Dimensiones Peso Total por
Partida Codigo Descripcion Unidad Partes Largo |Anch0 |Alto Unitario elemento Total
ENCOFRADO DE MADERA, TIPO
RECTO, ACABADO CORRIENTE, EN
1 E342010111 COLUMNAS m2
Columna Esquina 30x40 4 14 10.8 60.48 544.32
Columna Lateral 30x40 16 1.4 10.8 241.92
Columna Central 30x40 16 1.4 10.8 241.92
ENCOFRADO DE MADERA, TIPO
RECTO, ACABADO CORRIENTE, EN
2 E342010112 VIGAS DE CARGA m2
854.88
Viga 30x35 4 213.72 0.3 0.35 854.88
ENCOFRADO DE MADERA, TIPO
RECTO, ACABADO CORRIENTE,EN
3 E342010113 LOSAS, INCLUYENDO MACIZADOS, m2
Losa Nervada PT-L1 4 4.16 6.72 111.8208  1003.2008
Losa Nervada PT-L7 4 4.04 6.72 108.5952
Losa Nervada PT-L2 4 4.16 6.11 101.6704
Losa Nervada PT-L8 4 4.04 6.11 98.7376
Losa Nervada PT-L3 8 3.87 15.74 487.3104
8 0.65 3.64 18.928
Losa Nervada PT-L4 4 3.94 3.64 57.3664
Losa Nervada PT-L5 4 1.9 2.47 18.772
CONCRETO DE F'c 210 kgf/cm2 A LOS
28 DIAS, ACABADO CORRIENTE, PARA
LA CONSTRUCCION DE COLUMNAS
4 E331100121 RECTANGULARES m3
Columna Esquina 30x40 4 0.3 0.4 10.8 5.184 46.656
Columna Lateral 30x40 16 0.3 0.4 10.8 20.736
Columna Central 30x40 16 0.3 0.4 10.8 20.736
CONCRETO DE F'c 210 kgf/cm2 A LOS
28 DIAS, ACABADO OBRA LIMPIA,
PARA LA CONSTRUCCION DE VIGAS
DE CARGA Y MACIZADOS
5 E332000220 m3
89.7624
Viga 30x35 4 213.72 0.3 0.35 89.7624
LOSA NERVADA EN UNA DIRECCION,
E=25 cm CON CONCRETO F'c 210
6 E333125125 kgf/cm2 A LOS 28 DIAS m2
Losa Nervada PT-L1 4 4.16 6.72 111.8208  1023.356
Losa Nervada PT-L7 4 4.04 6.72 108.5952
Losa Nervada PT-L2 4 4.16 6.11 101.6704
Losa Nervada PT-L8 4 4.04 6.11 98.7376
Losa Nervada PT-L3 8 3.87 15.74 487.3104
8 0.65 3.64 18.928
Losa Nervada PT-L4 4 3.94 3.64 57.3664
Losa Nervada PT-L5 4 3.94 2.47 38.9272
SUMINISTRO, TRANSPORTE,
PREPARACION Y COLOCACION DE
ACERO DE REFUERZO FY 4200
kgf/cm2, UTILIZANDO CABILLAS NO,4
ANO,7 (1/2" A7/8") PARA
7 E352120210 SUPERESTRUCTURA kgf
C30x40 longitudinal 432 10.8 1.554  7250.3424
C30x40 estribos 612 291 0.994 1770.23448
PT L1-L7 Sup no.4 56 2.7 0.994 150.2928 16173.00808
PT L1-L7 Sup no.5 56 2.3 1.554 200.1552
PT L2-L8 Sup no.4 56 2.7 0.994 150.2928
PT L2-L8 Sup no.5 56 2.3 1.554 200.1552
PT L3 Sup no.5 56 2.6 1.554 226.2624
PT L4 Sup no.5 28 2.6 1.554 113.1312
PT L4 Inf no.4 28 43 0.994 119.6776
PT L5 Sup no.5 28 2 1.554 87.024
Viga S. PT no.5 24 101.09 2426.16
Viga P. PTno.4 24 11.33 271.92
Viga P. PT no.5 24 133.64 3207.36




8 E352110210

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 kgf

PT L1-L7 inf no.3 56 7.28 0.559  227.89312 11699.31
PT L2-L8 inf no.5 56 6.66 0.559  208.48464
PT L3 Sup no.3 56 9 0.559 281.736
PT L3 infno.3 56 16.8 0.559 525.9072
PT L5 inf no.3 28 3.02 0.559 47.26904
Viga S. PT est no.3 36 100.94 3633.84
Viga P. est inf no.3 36 142.43 5127.48
Viga S. terr est no.3 6 100.94 605.64
Viga P. terr est inf no.3 6 142.43 854.58
Viga S. tech est no.3 2 40.92 81.84
Viga P. tech est no.3 3 34.88 104.64
SUMINISTRO, PREPARACION,
MONTAIJE Y SISTEMA DE PROTECCION
DE ACERO ESTRUCTURAL CON
CONEXIONES SOLDADAS PARA PERFIL
9 HEA 220, SEGUN ESPECIFICACIONES  kgf
columnas p4-p5 36 2.7 50.5 4908.6 4908.6
SUMINISTRO, PREPARACION,
MONTAJE Y SISTEMA DE PROTECCION
DE ACERO ESTRUCTURAL CON
CONEXIONES SOLDADAS PARA PERFIL
10 E361S/C HEA 200, SEGUN ESPECIFICACIONES  kgf
columnas P5-TERR 36 5.4 42.3 8223.12 8223.12
SUMINISTRO, PREPARACION,
MONTAJE Y SISTEMA DE PROTECCION
DE ACERO ESTRUCTURAL CON
CONEXIONES SOLDADAS PARA PERFIL
11 E361S/C HEA 180, SEGUN ESPECIFICACIONES  kgf
columnas techo 6 2.5 355 532.5 532.5
SUMINISTRO, PREPARACION,
MONTAJE Y SISTEMA DE PROTECCION
DE ACERO ESTRUCTURAL DE
CONEXIONES SOLDADAS CON PERFIL
12 E361S/C IPE 220, SEGUN ESPECIFICACIONES kgf
Viga p5 1 213.72 26.2 5599.464 5599.464
SUMINISTRO, PREPARACION,
MONTAIJE Y SISTEMA DE PROTECCION
DE ACERO ESTRUCTURAL DE
CONEXIONES SOLDADAS CON PERFIL
13 E3615/C IPE 200, SEGUN ESPECIFICACIONES kgf
Viga p6-terr 2 213.72 22.4 9574.656 9574.656
0
SUMINISTRO, PREPARACION,
MONTAJE Y SISTEMA DE PROTECCION
DE ACERO ESTRUCTURAL DE
CONEXIONES SOLDADAS CON PERFIL
14 E361S/C IPE 180 SEGUN ESPECIFICACIONES kgf
Correas P5-TERR 33 4.16 18.8 2580.864 12403.676
39 3.94 18.8 2888.808
15 3.87 18.8 1091.34
39 3.94 18.8 2888.808
33 4.04 18.8 2506.416
Viga techo 3 3.94 18.8 222.216
2 5.99 18.8 225.224
SUMINISTRO, PREPARACION,
MONTAIJE Y SISTEMA DE PROTECCION
DE ACERO ESTRUCTURAL DE
CONEXIONES SOLDADAS CON PERFIL
15 E361S/C IPE 160, SEGUN ESPECIFICACIONES kgf
Correas techo 5 3.94 15.8 311.26 311.26




16 E361S/C

17 E335/C

SUMINISTRO, PREPARACION,

MONTAJE Y SISTEMA DE PROTECCION

DE ACERO ESTRUCTURAL CON PERFIL

CONDUVEN SECCION CUADRADA 135

X 135X 4.3 mm. SEGUN

ESPECIFICACIONES. CONEXIONES

SOLDADAS kef

Diagonal 16

S 00 0

LOSA DE CONCRETO F'c 250 kg/cm2,
ENCOFRADO COLABORANTE
LOSACERO O SIMILAR, PESO= 8.00
KG/M2, SECCION 36/30, H=76.2 mm,
CALIBRE 22, CONCRETO E= 8 cm
SOBRE LA CRESTA, PERALTE TOTAL DE
LA LOSA 15.62 cm. NO INCLUYE
MALLA PARA RETRACCION NI TAPAS
LATERALES m2
Losa Ll

Losa L7

Losa L2

Losa I8

Losa L3

Losa L4
Losa L5
Losa Techo

P W woo wwww

4.72
3.66

4.1
3.97
4.78

4.16
4.04
4.16
4.04
3.87
0.65
3.94
3.94
3.94

6.72
6.72
6.11
6.11
15.74
3.64
3.64
2.47
5.38

17.15
17.15
17.15
17.15
17.15

1295.168
502.152
562.52
544.684
327.908

83.8656
81.4464
76.2528
74.0532
365.4828
14.196
43.0248
29.1954
21.1972

3232.432

788.7142




Partida

Codigo

Descripcion

Unidad

Num. De
Partes

Dimensiones

Largo

|Anch0

|Alto

Peso
Unitario

Total por
elemento

Total

1 E311110300

2 E319100000

3 E351120210

4 E351120210

5 E341010110

6 E323000125

7 E324000125

8 E325000125

EXCAVACION EN TIERRA A MANO
PARA ASIENTO DE FUNDACIONES,
ZANJAS U OTROS, HASTA
PROFUNDIDADES COMPRENDIDAS
ENTRE 1,50y 3,00 M

Fundacion tipo 1

Fundacion tipo 2

Fundacion tipo 3

Viga riostra 40x40

CONSTRUCCION DE BASE DE PIEDRA
PICADA CORRESPONDIENTE A OBRAS
PREPARATIVAS, INCLUYE EL
SUMINISTRO Y TRANSPORTE DEL
MATERIAL HASTA UNA DISTANCIA DE
50 km

Fundacion tipo 1

Fundacion tipo 2

Fundacion tipo 3

Viga riostra 40x40

SUMINISTRO, TRANSPORTE,
PREPARACION Y COLOCACION DE
ACERO DE REFUERZO FY 4200
kgf/cm2, UTILIZANDO CABILLA IGUAL
O MENOR DEL N2 3 (DIAMETRO 3/8")
PARA INFRAESTRUCTURA

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

Ftlno.5

Ft2no.5
Ft3 no.5

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

Pedestal 40x50

CONCRETO DE F'c 250 kgf/cm2 A LOS
28 DIAS, ACABADO CORRIENTE, PARA
LA CONSTRUCCION DE BASES Y
ESCALONES

Fundacion tipo 1

Fundacion tipo 2

Fundacion tipo 3

CONCRETO DE F'c 250 kgf/cm2 A LOS
28 DIAS, ACABADO CORRIENTE, PARA
LA CONSTRUCCION DE PEDESTALES
Pedestal 40x50

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

Viga riostra 40x40

m3

m3

kgf

kgf

m2

m3

m3

m3

18

14

18

14

396

100
238

36

18

14

36

2.25
25

213.72

2.25
25

213.72

2.45

2.8
2.2

2.25
25

0.4

213.72

2.25
25

0.4

2.25
25

0.4

0.5

2.25
25

0.5

0.4

2.1
2.1
2.1
0.4

0.1
0.1
0.1
0.1

17

0.3
0.3
0.3

17

0.4

1.554

1.554
1.554
1.554

191.3625
52.5
117.6
34.1952

9.1125
25
5.6

8.5488

1507.6908

280
523.6

30.6

27.3375
7.5
16.8

12.24

34.1952

395.6577

25.7613

2311.2908

30.6

51.6375

12.24

34.1952




9 E317000000

10 E313110000

COMPACTACION DE RELLENOS CON
APISONADORES DE PERCUSION,
CORRESPONDIENTE A LOS ASIENTOS

DE FUNDACIONES, ZANJAS U OTROS m3
Fundacion tipo 1

Fundacion tipo 2

Fundacion tipo 3

CARGA A MANO DE MATERIAL
PROVENIENTE DE LAS EXCAVACIONES
PARA ASIENTO DE FUNDACIONES,
ZANJAS, U OTROS m3
Fundacion tipo 1

Fundacion tipo 2

Fundacion tipo 3

Viga riostra 40x40

213.72 0.4

0.4

151.785
32.76
88.56

39.5775
19.74
29.04

34.1952

273.105

122.5527




Apéndice G: A.P.U, Obra Mixta



MaPreX (8.0.0.1)

Alvarez y Tebet

Partida No.: 1
Obra: Tesis Proyecto estructural de concreto armado

Contratante: Cliente
ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

Descripcion: EXCAVACION EN TIERRA A MANO PARA ASIENTO DE FUNDACIONES, ZANJAS, U OTROS, HASTA PROFUNDIDADES
COMPRENDIDAS ENTRE 1.50 Y 3.00 M

Unidad: m3 Cantidad: 395.66 Rendimiento: 6.000000 Codigo: E311110300
1. MATERIALES
N° Descripcion Und. Cantidad |Desp. Precio Total Material Costo Unitario

Total Materiales:

2. EQUIPOS
N° Descripcién Cantidad |COP/Dep/Alq Precio Total Equipo

1 |JUEGO DE PALA, PICO Y CARRETILLA 2.00 1.000000 7.33 14.66
2 |BARRA METALICA DE 1.47 MTS 1.00 0.030000 32.99 0.99
3 |ESCALERA METALICA DE 24 TRAMOS 1.00 0.009000 219.83 1.98

Total Equipos: 17.63 2.94

3. MANO DE OBRA
N° Descripcion Cantidad Jornal Bono Total Bono | Total Jornal

1 |MAESTRO DE OBRA DE 2DA -N7 0.20 3.91 0.18 0.04 0.78
2 |CAPORAL -N3 1.00 3.12 0.18 0.18 3.12
3 |OBRERO DE 1RA -N1 6.00 2.77 0.18 1.08 16.62
Sub Total Mano de Obra: 1.30 20.52
FCAS: 650.00 % Prestaciones Sociales: 0.00 133.38

Total General Mano de Obra: 155.20 25.87

Costo Directo o SubTotal A: 28.81

15.00% Administracion y Gastos Generales: 4.32

SubTotal B: 33.13

10.00% Utilidad e Imprevistos: 3.31

SubTotal C: 36.44

0.00% Financiamiento: 0.00

Precio Unitario sin Impuesto: 36.44

12.00% Impuesto (I.V.A.): 0.00

0.00% Otros Impuestos: 0.00

PRECIO UNITARIO $: 36.44




Alvarez y Tebet

Obra:

Contratante: Cliente

Tesis Proyecto estructural de concreto armado

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

Descripcion: CONSTRUCCION DE BASE DE PIEDRA PICADA CORRESPONDIENTE A OBRAS PREPARATIVAS. INCLUYE EL
SUMINISTRO Y TRANSPORTE DEL MATERIAL HASTA UNA DISTANCIA DE 50 km.

MaPreX (8.0.0.1)

Partida No.: 2

Unidad: m3 Cantidad: 25.76 Rendimiento: 70.000000 Codigo: E319100000
1. MATERIALES
N° Descripcion Und. Cantidad |Desp. Precio Total Material Costo Unitario
1 [PIEDRA PICADA PARA CONCRETO # m3 1.0000| 5.00 26.24 27.55
2 |TRANSPORTE DE AGREGADOS MAX 50KM 3&m3 m3 1.0000| 0.00 4,22 4.22
Total Materiales: 31.77 31.77
2. EQUIPOS
N° Descripcion Cantidad |COP/Dep/Alq Precio Total Equipo
1 |MINICARGADOR MINISHOVEL BOBCAT 763 (0,38 M3) 1.00 0.003778 21,848.22 82.54
2 |COMPACTADORA DE RODILLO CAT 214 C 1.00 0.002042 54,395.63 111.08
3 |CAMIONETA FORD F-150 0.50 0.003956 25,061.19 49.57
Total Equipos: 243.19 3.47
3. MANO DE OBRA
N° Descripcion Cantidad Jornal Bono Total Bono | Total Jornal
1 [MAESTRO DE OBRA DE 1RA -N9 0.50 4.43 0.18 0.09 2.22
2 | CAPORAL DE EQUIPO -N7 1.00 3.91 0.18 0.18 3.91
3 |OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO -N3 2.00 3.12 0.18 0.36 6.24
4 | AYUDANTE - TABULADOR CONSTRUCCION -N2 2.00 3.00 0.18 0.36 6.00
5 |OBRERO DE 1RA -N1 2.00 2.77 0.18 0.36 5.54
6 |CHOFER DE 3RA (HASTA 3 TON) -N3 0.50 3.12 0.18 0.09 1.56
Sub Total Mano de Obra: 1.44 25.47
FCAS: 650.00 % Prestaciones Sociales: 0.00 165.56
Total General Mano de Obra: 192.47 2.75
Costo Directo o SubTotal A: 37.99
15.00% Administracion y Gastos Generales: 5.70
SubTotal B: 43.69
10.00% Utilidad e Imprevistos: 4.37
SubTotal C: 48.06
0.00% Financiamiento: 0.00
Precio Unitario sin Impuesto: 48.06
12.00% Impuesto (I.V.A.): 0.00
0.00% Otros Impuestos: 0.00
PRECIO UNITARIO $: 48.06




Alvarez y Tebet

Obra:

Contratante: Cliente

Tesis Proyecto estructural de concreto armado

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

Descripcion: SUMINISTRO, TRANSPORTE, PREPARACION Y COLOCACION DE ACERO DE REFUERZO FY 4200 kgf/cmz2,
UTILIZANDO CABILLA NO.4 A NO.7 (1/2" A 7/8"), PARA INFRAESTRUCTURA

MaPreX (8.0.0.1)

Partida No.: 3

Unidad: kgf Cantidad: 2,311.29 Rendimiento: 450.000000 Codigo: E351120210
1. MATERIALES
N° Descripcion Und. Cantidad |Desp. Precio Total Material Costo Unitario
1 |CABILLA ESTRIADA N60 fy=4200k/cm2 # kgf 1.0000| 5.00 1.63 1.71
2 |ALAMBRE LISO GALVANIZADO CALIBRE N° 18 kgf 0.0200| 5.00 4.88 0.10
3 |MANEJO, ALMACENAMIENTO Y CALETEO INTERNO &k1 kgf 1.0500| 0.00 0.20 0.21
4 |COSTO ASOCIADO DE TRANSPORTE &k kgf 1.0500| 0.00 0.25 0.26
Total Materiales: 2.28 2.28
2. EQUIPOS
N° Descripcion Cantidad |COP/Dep/Alq Precio Total Equipo
1 |CORTADORA AUTOMATICA DE CABILLA HASTA D=1 3/8" 1.00 0.003000 2,920.99 8.76
2 |DOBLADORA AUTOMATICA DE CABILLA HASTA 1 3/8" 1.00 0.002000 1,831.83 3.66
3 |EQUIPO MENOR PARA CABILLA Y MALLA SOLDADA 1.00 1.000000 1.47 1.47
4 |CAMION FORD F- 350 ESTACAS 0.25 0.003479 37,270.49 32.42
Total Equipos: 46.31 0.10
3. MANO DE OBRA
N° Descripcion Cantidad Jornal Bono Total Bono | Total Jornal
1 |MAESTRO CABILLERO -N7 0.25 3.91 0.18 0.05 0.98
2 |CABILLERO DE 1RA -N5 2.00 3.69 0.18 0.36 7.38
3 |CABILLERO DE 2DA -N3 1.00 3.12 0.18 0.18 3.12
4 |AYUDANTE - TABULADOR CONSTRUCCION -N2 3.00 3.00 0.18 0.54 9.00
5 |CHOFER DE 2DA (DE 3 A 8 TON) -N4 0.25 3.36 0.18 0.05 0.84
Sub Total Mano de Obra: 1.18 21.32
FCAS: 650.00 % Prestaciones Sociales: 0.00 138.58
Total General Mano de Obra: 161.08 0.36
Costo Directo o SubTotal A: 2.74
15.00% Administracién y Gastos Generales: 0.41
SubTotal B: 3.15
10.00% Utilidad e Imprevistos: 0.32
SubTotal C: 3.47
0.00% Financiamiento: 0.00
Precio Unitario sin Impuesto: 3.47
12.00% Impuesto (I.V.A.): 0.00
0.00% Otros Impuestos: 0.00
PRECIO UNITARIO $: 3.47




Alvarez y Tebet

Obra:

Contratante: Cliente

Tesis Proyecto estructural de concreto armado

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

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

MaPreX (8.0.0.1)

Partida No.: 4

Unidad: m2 Cantidad: 30.60 Rendimiento: 30.000000 Codigo: E341010110
1. MATERIALES
N° Descripcion Und. Cantidad |Desp. Precio Total Material Costo Unitario
1 |MADERA DE AURORA CEPILLADA m3 0.0200(10.00 165.29 3.64
2 |MADERA A LA MEDIDA SAQUI-SAQUI m3 0.0025(10.00 198.59 0.55
3 |ACEITE PARA FORMALETA DE ENCOFRADOS It 0.1890| 5.00 1.60 0.32
4 |CLAVOS DE ACERO RANURADO ROBUSTO # kgf 0.1500| 5.00 4.77 0.75
5 |CLAVO COMUN CON CABEZA P/ENCOFRADO # kgf 0.1500| 5.00 3.51 0.55
6 |COSTO ASOCIADO DE TRANSPORTE (VOLUMEN) &m3 m3 0.0125| 0.00 0.65 0.01
Total Materiales: 5.82 5.82
2. EQUIPOS
N° Descripcién Cantidad |COP/Dep/Alq Precio Total Equipo
EQUIPOS PARA CARPINTERIA 1.00 1.000000 1.29 1.29
2 |CAMION FORD F- 350 ESTACAS 0.25 0.003479 37,270.49 32.42
Total Equipos: 33.71 1.12
3. MANO DE OBRA
N° Descripcién Cantidad Jornal Bono Total Bono | Total Jornal
1 [MAESTRO CARPINTERO DE 1RA -N7 0.25 3.91 0.18 0.05 0.98
2 |CARPINTERO DE 1RA -N5 1.00 3.69 0.18 0.18 3.69
3 |CARPINTERO DE 2DA -N3 1.00 3.12 0.18 0.18 3.12
4 | AYUDANTE - TABULADOR CONSTRUCCION -N2 2.00 3.00 0.18 0.36 6.00
5 |CHOFER DE 2DA (DE 3 A 8 TON) -N4 0.25 3.36 0.18 0.05 0.84
Sub Total Mano de Obra: 0.82 14.63
FCAS: 650.00 % Prestaciones Sociales: 0.00 95.10
Total General Mano de Obra: 110.55 3.69
Costo Directo o SubTotal A: 10.63
15.00% Administracion y Gastos Generales: 1.59
SubTotal B: 12.22
10.00% Utilidad e Imprevistos: 1.22
SubTotal C: 13.44
0.00% Financiamiento: 0.00
Precio Unitario sin Impuesto: 13.44
12.00% Impuesto (I.V.A.): 0.00
0.00% Otros Impuestos: 0.00
PRECIO UNITARIO $: 13.44




MaPreX (8.0.0.1)

Alvarez y Tebet

Partida No.: 5
Obra: Tesis Proyecto estructural de concreto armado

Contratante: Cliente
ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

Descripcion: CONCRETO DE F'c 210 kgf/cm2 A LOS 28 DIAS, ACABADO CORRIENTE, PARA LA CONSTRUCCION DE BASES Y

ESCALONES.
Unidad: m3 Cantidad: 51.64 Rendimiento: 15.000000 Codigo: E323000121
1. MATERIALES
N° Descripcion Und. Cantidad |Desp. Precio Total Material Costo Unitario
CONCRETO PREMEZCLADO F'C 210 kg/cm2 AS=3" # m3 1.0000| 2.00 78.09 79.65
2 |FLETE / TRANSPORTE CONCRETO PREMEZCLADO &m3 m3 1.0000| 0.00 4,77 4.77
Total Materiales: 84.42 84.42
2. EQUIPOS
N° Descripcion Cantidad |COP/Dep/Alq Precio Total Equipo
1 |VIBRADOR A GASOLINA PARA CONCRETO 1.00 1.000000 12.83 12.83
2 |CARRETON 2.00 1.000000 268.19 536.38
3 |CAMION FORD F- 350 ESTACAS 0.25 0.003479 37,270.49 32.42
4 |HERRAMIENTAS MENORES 1.00 1.000000 1.47 1.47
Total Equipos: 583.10 38.87
3. MANO DE OBRA
N° Descripcién Cantidad Jornal Bono Total Bono | Total Jornal
1 [MAESTRO DE OBRA DE 1RA -N9 1.00 4.43 0.18 0.18 4.43
2 |AYUDANTE - TABULADOR CONSTRUCCION -N2 2.00 3.00 0.18 0.36 6.00
3 |OBRERO DE 1RA -N1 8.00 2.77 0.18 1.44 22.16
4 |CHOFER DE 2DA (DE 3 A 8 TON) -N4 0.25 3.36 0.18 0.05 0.84
Sub Total Mano de Obra: 2.03 33.43
FCAS: 650.00 % Prestaciones Sociales: 0.00 217.30
Total General Mano de Obra: 252.76 16.85
Costo Directo o SubTotal A: 140.14
15.00% Administracién y Gastos Generales: 21.02
SubTotal B: 161.16
10.00% Utilidad e Imprevistos: 16.12
SubTotal C: 177.28
0.00% Financiamiento: 0.00
Precio Unitario sin Impuesto: 177.28
12.00% Impuesto (I.V.A.): 0.00
0.00% Otros Impuestos: 0.00
PRECIO UNITARIO $: 177.28




Alvarez y Tebet

Obra:

Contratante: Cliente

Tesis Proyecto estructural de concreto armado

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

Descripcion: CONCRETO DE F'c 200 kgf/cm2 A LOS 28 DIAS, ACABADO CORRIENTE, PARA LA CONSTRUCCION DE

MaPreX (8.0.0.1)

Partida No.: 6

PEDESTALES.
Unidad: m3 Cantidad: 12.24 Rendimiento: 12.000000 Codigo: E324000120
1. MATERIALES
N° Descripcion Und. Cantidad |Desp. Precio Total Material Costo Unitario
CONCRETO PREMEZCLADO F'C 200 kg/cm2 AS. NORMAL # |m3 1.0000| 2.00 79.45 81.04
2 |TRANSPORTE DE CONCRETO D> 15 M D< 50KM &m3 m3 1.0000| 0.00 4,77 4.77
Total Materiales: 85.81 85.81
2. EQUIPOS
N° Descripcion Cantidad |COP/Dep/Alq Precio Total Equipo
1 |VIBRADOR A GASOLINA 5 HP L=5 M MANGUERA/CABEZAL 1.00 0.009000 1,130.79 10.18
2 |CARRETON 2.00 1.000000 268.19 536.38
3 |CEPILLO ALBANILERIA TIPO PALUSTRA, MANGO PLASTICO 1.00 0.090000 11.02 0.99
4 |PALA PUNTA RECTANGULAR CON CABO # 5.00 0.034000 20.52 3.49
Total Equipos: 551.04 45.92
3. MANO DE OBRA
N° Descripcién Cantidad Jornal Bono Total Bono | Total Jornal
1 [MAESTRO DE OBRA DE 1RA -N9 1.00 4.43 0.18 0.18 4.43
2 |AYUDANTE - TABULADOR CONSTRUCCION -N2 1.00 3.00 0.18 0.18 3.00
3 |ALBARIL DE 2DA -N3 1.00 3.12 0.18 0.18 3.12
4 |OBRERO DE 1RA -N1 7.00 2.77 0.18 1.26 19.39
Sub Total Mano de Obra: 1.80 29.94
FCAS: 650.00 % Prestaciones Sociales: 0.00 194.61
Total General Mano de Obra: 226.35 18.86
Costo Directo o SubTotal A: 150.59
15.00% Administracién y Gastos Generales: 22.59
SubTotal B: 173.18
10.00% Utilidad e Imprevistos: 17.32
SubTotal C: 190.50
0.00% Financiamiento: 0.00
Precio Unitario sin Impuesto: 190.50
12.00% Impuesto (I.V.A.): 0.00
0.00% Otros Impuestos: 0.00
PRECIO UNITARIO $: 190.50




MaPreX (8.0.0.1)

Alvarez y Tebet

Partida No.: 7
Obra: Tesis Proyecto estructural de concreto armado

Contratante: Cliente
ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

Descripcion: CONCRETO DE F'c 200 kgf/cm2 A LOS 28 DIAS, ACABADO CORRIENTE, PARA LA CONSTRUCCION DE VIGAS DE
RIOSTRA, TIRANTES Y FUNDACIONES DE PARED.

Unidad: m3 Cantidad: 34.20 Rendimiento: 9.000000 Codigo: E325000120
1. MATERIALES
N° Descripcion Und. Cantidad |Desp. Precio Total Material Costo Unitario
CONCRETO PREMEZCLADO F'C 200 kg/cm2 AS. NORMAL # |m3 1.0000| 2.00 79.45 81.04
2 |FLETE / TRANSPORTE CONCRETO PREMEZCLADO &m3 m3 1.0000| 0.00 4,77 4.77
Total Materiales: 85.81 85.81
2. EQUIPOS
N° Descripcion Cantidad |COP/Dep/Alq Precio Total Equipo
1 |VIBRADOR A GASOLINA 5 HP L=5 M MANGUERA/CABEZAL 2.00 0.009000 1,130.79 20.35
2 |CARRETON 2.00 1.000000 268.19 536.38
3 |CEPILLO ALBANILERIA TIPO PALUSTRA, MANGO PLASTICO 2.00 0.090000 11.02 1.98
4 |EQUIPO MENOR DE VACIADO DE CONCRETO 1.00 1.000000 8.07 8.07
Total Equipos: 566.78 62.98
3. MANO DE OBRA
N° Descripcién Cantidad Jornal Bono Total Bono | Total Jornal
1 [MAESTRO DE OBRA DE 1RA -N9 0.50 4.43 0.18 0.09 2.22
2 |ALBARIL DE 1RA -N5 2.00 3.69 0.18 0.36 7.38
3 |OBRERO DE 1RA -N1 7.00 2.77 0.18 1.26 19.39
4 | AYUDANTE - TABULADOR CONSTRUCCION -N2 2.00 3.00 0.18 0.36 6.00
Sub Total Mano de Obra: 2.07 34.99
FCAS: 650.00 % Prestaciones Sociales: 0.00 227.44
Total General Mano de Obra: 264.50 29.39
Costo Directo o SubTotal A: 178.18
15.00% Administracién y Gastos Generales: 26.73
SubTotal B: 204.91
10.00% Utilidad e Imprevistos: 20.49
SubTotal C: 225.40
0.00% Financiamiento: 0.00
Precio Unitario sin Impuesto: 225.40
12.00% Impuesto (I.V.A.): 0.00
0.00% Otros Impuestos: 0.00
PRECIO UNITARIO $: 225.40




Alvarez y Tebet

Obra:

Contratante: Cliente

Tesis Proyecto estructural de concreto armado

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

Descripcion: COMPACTACION DE RELLENOS CON APISONADORES DE PERCUSION, CORRESPONDIENTE A LOS ASIENTOS DE

FUNDACIONES, ZANJAS U OTROS.

MaPreX (8.0.0.1)

Partida No.: 8

Unidad: m3 Cantidad: 273.11 Rendimiento: 70.000000 Codigo: E317000000
1. MATERIALES
N° Descripcion Und. Cantidad |Desp. Precio Total Material Costo Unitario
Total Materiales:
2. EQUIPOS
N° Descripcion Cantidad |COP/Dep/Alq Precio Total Equipo
1 |COMPACTADORA BAILARINA DE PISON (AIRE) 2.00 0.015000 357.07 10.71
2 |COMPRESOR ATLAS COPCO XA-160 1.00 0.003567 21,441.98 76.48
3 |PALA CON CABO DE MADERA BELLOTA O SIM 8.00 0.034000 21.99 5.98
4 |CARRETILLA CAP= 55 LT CAUCHOS DE GOMA 4.00 0.025000 109.91 10.99
5 |MANGUERA PLASTICA D=1/2" L=100 MTS (TIPO CULEBRA) 2.00 0.008000 69.61 1.11
Total Equipos: 105.27 1.50
3. MANO DE OBRA
N° Descripcion Cantidad Jornal Bono Total Bono | Total Jornal
1 |[MAESTRO DE OBRA DE 2DA -N7 1.00 3.91 0.18 0.18 3.91
2 |OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO -N3 3.00 3.12 0.18 0.54 9.36
3 |AYUDANTE - TABULADOR CONSTRUCCION -N2 1.00 3.00 0.18 0.18 3.00
4 |OBRERO DE 1RA -N1 6.00 2.77 0.18 1.08 16.62
Sub Total Mano de Obra: 1.98 32.89
FCAS: 650.00 % Prestaciones Sociales: 0.00 213.79
Total General Mano de Obra: 248.66 3.55
Costo Directo o SubTotal A: 5.05
15.00% Administracién y Gastos Generales: 0.76
SubTotal B: 5.81
10.00% Utilidad e Imprevistos: 0.58
SubTotal C: 6.39
0.00% Financiamiento: 0.00
Precio Unitario sin Impuesto: 6.39
12.00% Impuesto (I.V.A.): 0.00
0.00% Otros Impuestos: 0.00
PRECIO UNITARIO $: 6.39




MaPreX (8.0.0.1)

Alvarez y Tebet

Partida No.: 9
Obra: Tesis Proyecto estructural de concreto armado

Contratante: Cliente
ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

Descripcion: CARGA A MANO DE MATERIAL PROVENIENTE DE LAS EXCAVACIONES PARA ASIENTO DE FUNDACIONES, ZANJAS,

U OTROS.
Unidad: m3 Cantidad: 122.55 Rendimiento: 30.000000 Codigo: E313110000
1. MATERIALES
N° Descripcion Und. Cantidad |Desp. Precio Total Material Costo Unitario
Total Materiales:
2. EQUIPOS
N° Descripcion Cantidad |COP/Dep/Alq Precio Total Equipo
1 |JUEGO DE PALA, PICO Y CARRETILLA 5.00 1.000000 7.33 36.65
Total Equipos: 36.65 1.22
3. MANO DE OBRA
N° Descripcion Cantidad Jornal Bono Total Bono | Total Jornal
1 |MAESTRO DE OBRA DE 2DA -N7 0.20 3.91 0.18 0.04 0.78
2 [CAPORAL -N3 1.00 3.12 0.18 0.18 3.12
3 |OBRERO DE 1RA -N1 10.00 2.77 0.18 1.80 27.70
Sub Total Mano de Obra: 2.02 31.60
FCAS: 650.00 % Prestaciones Sociales: 0.00 205.40
Total General Mano de Obra: 239.02 7.97
Costo Directo o SubTotal A: 9.19
15.00% Administracion y Gastos Generales: 1.38
SubTotal B: 10.57
10.00% Utilidad e Imprevistos: 1.06
SubTotal C: 11.63
0.00% Financiamiento: 0.00
Precio Unitario sin Impuesto: 11.63
12.00% Impuesto (I.V.A.): 0.00
0.00% Otros Impuestos: 0.00
PRECIO UNITARIO $: 11.63




MaPreX (8.0.0.1)
Alvarez y Tebet

Partida No.: 1
Obra: Tesis Proyecto estructural mixto

Contratante: Cliente
ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

Descripcion: SUMINISTRO, TRANSPORTE, PREPARACION Y COLOCACION DE ACERO DE REFUERZO FY 4200 kgf/cmz2,
UTILIZANDO CABILLAS NO.4 A NO.7 (1/2" A 7/8") PARA SUPERESTRUCTURA

Unidad: kgf Cantidad: 16,173.01 Rendimiento: 1,000.000000 Codigo: E352120210
1. MATERIALES
N° Descripcion Und. Cantidad |Desp. Precio Total Material Costo Unitario
CABILLA ESTRIADA N60 fy=4200k/cm2 # kgf 1.0000| 5.00 1.63 1.71
ALAMBRE LISO GALVANIZADO CALIBRE N° 18 kgf 0.0200| 5.00 4.88 0.10
MANEJO, ALMACENAMIENTO Y CALETEO INTERNO &k1 kgf 1.0500| 0.00 0.20 0.21
Total Materiales: 2.02 2.02
2. EQUIPOS
N° Descripcién Cantidad |COP/Dep/Alq Precio Total Equipo
1 |CORTADORA AUTOMATICA DE CABILLA HASTA D=1" 1.00 0.004000 2,158.98 8.64
2 |DOBLADORA AUTOMATICA DE CABILLA HASTA 1 3/8" 1.00 0.002000 1,831.83 3.66
3 |EQUIPO MENOR PARA CABILLA Y MALLA SOLDADA 1.00 1.000000 1.47 1.47
4 |CAMION FORD F- 350 ESTACAS 0.25 0.003479 37,270.49 32.42
Total Equipos: 46.19 0.05
3. MANO DE OBRA
N° Descripcién Cantidad Jornal Bono Total Bono | Total Jornal
1 |MAESTRO CABILLERO -N7 1.00 3.91 0.18 0.18 3.91
2 |CABILLERO DE 1RA -N5 2.00 3.69 0.18 0.36 7.38
3 |CABILLERO DE 2DA -N3 2.00 3.12 0.18 0.36 6.24
4 |AYUDANTE - TABULADOR CONSTRUCCION -N2 4.00 3.00 0.18 0.72 12.00
5 |CHOFER DE 2DA (DE 3 A 8 TON) -N4 0.25 3.36 0.18 0.05 0.84
Sub Total Mano de Obra: 1.67 30.37
FCAS: 650.00 % Prestaciones Sociales: 0.00 197.41
Total General Mano de Obra: 229.45 0.23
Costo Directo o SubTotal A: 2.30
15.00% Administracién y Gastos Generales: 0.35
SubTotal B: 2.65
10.00% Utilidad e Imprevistos: 0.27
SubTotal C: 2.92
0.00% Financiamiento: 0.00
Precio Unitario sin Impuesto: 2.92
12.00% Impuesto (I.V.A.): 0.00
0.00% Otros Impuestos: 0.00
PRECIO UNITARIO $: 2.92




MaPreX (8.0.0.1)

Alvarez y Tebet

Partida No.: 2
Obra: Tesis Proyecto estructural mixto

Contratante: Cliente
ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

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

Unidad: kgf Cantidad: 11,699.31 Rendimiento: 1,100.000000 Codigo: E352110210
1. MATERIALES
N° Descripcion Und. Cantidad |Desp. Precio Total Material Costo Unitario
1 |CABILLA ESTRIADA N60 fy=4200k/cm2 # kgf 1.0000| 5.00 1.63 1.71
2 |ALAMBRE LISO GALVANIZADO CALIBRE N° 18 kgf 0.0200| 5.00 4.88 0.10
3 |MANEJO, ALMACENAMIENTO Y CALETEO INTERNO &k1 kgf 1.0500| 0.00 0.20 0.21
4 |COSTO ASOCIADO DE TRANSPORTE &k kgf 1.0500| 0.00 0.25 0.26
Total Materiales: 2.28 2.28
2. EQUIPOS
N° Descripcion Cantidad |COP/Dep/Alq Precio Total Equipo
1 |CORTADORA AUTOMATICA DE CABILLA HASTA D=1" 1.00 0.004000 2,158.98 8.64
2 |DOBLADORA AUTOMATICA DE CABILLA HASTA 1 3/8" 1.00 0.002000 1,831.83 3.66
3 |EQUIPO MENOR PARA CABILLA Y MALLA SOLDADA 1.00 1.000000 1.47 1.47
4 |CAMION FORD F- 350 ESTACAS 0.25 0.003479 37,270.49 32.42
Total Equipos: 46.19 0.04
3. MANO DE OBRA
N° Descripcion Cantidad Jornal Bono Total Bono | Total Jornal
1 |MAESTRO CABILLERO -N7 1.00 3.91 0.18 0.18 3.91
2 |CABILLERO DE 1RA -N5 4.00 3.69 0.18 0.72 14.76
3 |CABILLERO DE 2DA -N3 2.00 3.12 0.18 0.36 6.24
4 |AYUDANTE - TABULADOR CONSTRUCCION -N2 6.00 3.00 0.18 1.08 18.00
5 |CHOFER DE 2DA (DE 3 A 8 TON) -N4 0.25 3.36 0.18 0.05 0.84
Sub Total Mano de Obra: 2.39 43.75
FCAS: 650.00 % Prestaciones Sociales: 0.00 284.38
Total General Mano de Obra: 330.52 0.30
Costo Directo o SubTotal A: 2.62
15.00% Administracién y Gastos Generales: 0.39
SubTotal B: 3.01
10.00% Utilidad e Imprevistos: 0.30
SubTotal C: 3.31
0.00% Financiamiento: 0.00
Precio Unitario sin Impuesto: 3.31
12.00% Impuesto (I.V.A.): 0.00
0.00% Otros Impuestos: 0.00
PRECIO UNITARIO $: 3.31




Alvarez y Tebet

Obra:

Contratante: Cliente

Tesis Proyecto estructural mixto

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

Descripcion: ENCOFRADO DE MADERA, TIPO RECTO, ACABADO CORRIENTE, EN COLUMNAS.

MaPreX (8.0.0.1)

Partida No.: 3

Unidad: m2 Cantidad: 544.32 Rendimiento: 28.000000 Codigo: E342010111
1. MATERIALES
N° Descripcion Und. Cantidad |Desp. Precio Total Material Costo Unitario
1 |MADERA A LA MEDIDA SAQUI-SAQUI m3 0.0100(10.00 198.59 2.18
2 |MADERA DE AURORA CEPILLADA m3 0.0010/10.00 165.29 0.18
3 |CLAVOS DE ACERO RANURADO ROBUSTO # kgf 0.1200| 5.00 4,77 0.60
4 |CLAVO COMUN CON CABEZA P/ENCOFRADO # kgf 0.1200| 5.00 3.51 0.44
5 |ACEITE PARA FORMALETA DE ENCOFRADOS It 0.1000| 5.00 1.60 0.17
6 |COSTO POR TRANSPORTE AL SITIO &m3 m3 0.0110| 0.00 9.54 0.10
Total Materiales: 3.67 3.67
2. EQUIPOS
N° Descripcion Cantidad |COP/Dep/Alq Precio Total Equipo
1 |ANDAMIO TUBULAR DE UN CUERPO 2.00 1.000000 2.20 4.40
2 |EQUIPOS PARA CARPINTERIA 2.00 1.000000 1.29 2.58
3 |CAMION FORD F- 350 ESTACAS 0.25 0.003479 37,270.49 32.42
Total Equipos: 39.40 141
3. MANO DE OBRA
N° Descripcion Cantidad Jornal Bono Total Bono | Total Jornal
1 [MAESTRO DE OBRA DE 1RA -N9 0.50 4.43 0.18 0.09 2.22
2 |CARPINTERO DE 1RA -N5 2.00 3.69 0.18 0.36 7.38
3 |AYUDANTE - TABULADOR CONSTRUCCION -N2 2.00 3.00 0.18 0.36 6.00
4 |OBRERO DE 1RA -N1 2.00 2.77 0.18 0.36 5.54
5 |CHOFER DE 2DA (DE 3 A 8 TON) -N4 0.25 3.36 0.18 0.05 0.84
Sub Total Mano de Obra: 1.22 21.98
FCAS: 650.00 % Prestaciones Sociales: 0.00 142.87
Total General Mano de Obra: 166.07 5.93
Costo Directo o SubTotal A: 11.01
15.00% Administracién y Gastos Generales: 1.65
SubTotal B: 12.66
10.00% Utilidad e Imprevistos: 1.27
SubTotal C: 13.93
0.00% Financiamiento: 0.00
Precio Unitario sin Impuesto: 13.93
12.00% Impuesto (I.V.A.): 0.00
0.00% Otros Impuestos: 0.00
PRECIO UNITARIO $: 13.93




Alvarez y Tebet

Obra:

Contratante: Cliente

Tesis Proyecto estructural mixto

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

Descripcion: ENCOFRADO DE MADERA, TIPO RECTO, ACABADO CORRIENTE, EN VIGAS DE CARGA

MaPreX (8.0.0.1)

Partida No.: 4

Unidad: m2 Cantidad: 854.88 Rendimiento: 26.000000 Codigo: E342010112
1. MATERIALES
N° Descripcion Und. Cantidad |Desp. Precio Total Material Costo Unitario
1 |MADERA DE AURORA CEPILLADA m3 0.0050(10.00 165.29 0.91
2 |PUNTALES DE MADERA PARA ENCOFRADO m3 0.0060/|10.00 120.73 0.80
3 |MADERA A LA MEDIDA SAQUI-SAQUI m3 0.0100(10.00 198.59 2.18
4 |ACEITE PARA FORMALETA DE ENCOFRADOS It 0.1000| 5.00 1.60 0.17
5 |CLAVO COMUN CON CABEZA P/ENCOFRADO # kgf 0.2500| 5.00 3.51 0.92
6 |CLAVOS DE ACERO RANURADO ROBUSTO # kgf 0.1000| 5.00 4,77 0.50
7 |FLETE / TRANSPORTE AL SITIO &G sg 1.0000| 0.00 2.50 2.50
Total Materiales: 7.98 7.98
2. EQUIPOS
N° Descripcién Cantidad |COP/Dep/Alq Precio Total Equipo
1 |ANDAMIO TUBULAR DE UN CUERPO 2.00 1.000000 2.20 4.40
2 |EQUIPOS PARA CARPINTERIA 1.00 1.000000 1.29 1.29
3 |CAMION FORD F- 350 ESTACAS 0.25 0.003479 37,270.49 32.42
Total Equipos: 38.11 1.47
3. MANO DE OBRA
N° Descripcién Cantidad Jornal Bono Total Bono | Total Jornal
1 [MAESTRO DE OBRA DE 1RA -N9 0.25 4.43 0.18 0.05 1.11
2 |CARPINTERO DE 1RA -N5 1.00 3.69 0.18 0.18 3.69
3 |CARPINTERO DE 2DA -N3 1.00 3.12 0.18 0.18 3.12
4 | AYUDANTE - TABULADOR CONSTRUCCION -N2 1.00 3.00 0.18 0.18 3.00
5 |CHOFER DE 2DA (DE 3 A 8 TON) -N4 0.25 3.36 0.18 0.05 0.84
Sub Total Mano de Obra: 0.64 11.76
FCAS: 650.00 % Prestaciones Sociales: 0.00 76.44
Total General Mano de Obra: 88.84 3.42
Costo Directo o SubTotal A: 12.87
15.00% Administracion y Gastos Generales: 1.93
SubTotal B: 14.80
10.00% Utilidad e Imprevistos: 1.48
SubTotal C: 16.28
0.00% Financiamiento: 0.00
Precio Unitario sin Impuesto: 16.28
12.00% Impuesto (I.V.A.): 0.00
0.00% Otros Impuestos: 0.00
PRECIO UNITARIO $: 16.28




MaPreX (8.0.0.1)

Alvarez y Tebet

Partida No.: 5
Obra: Tesis Proyecto estructural mixto

Contratante: Cliente
ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

Descripcion: ENCOFRADO DE MADERA, TIPO RECTO, ACABADO CORRIENTE, EN LOSAS, INCLUYENDO MACIZADOS.

Unidad: m2 Cantidad: 1,003.20 Rendimiento: 26.000000 Codigo: E342010113
1. MATERIALES
N° Descripcion Und. Cantidad |Desp. Precio Total Material Costo Unitario
1 |MADERA DE AURORA CEPILLADA m3 0.0040(10.00 165.29 0.73
2 |PUNTALES DE MADERA PARA ENCOFRADO m3 0.0020/|10.00 120.73 0.27
3 |MADERA A LA MEDIDA SAQUI-SAQUI m3 0.0120(10.00 198.59 2.62
4 |ACEITE PARA FORMALETA DE ENCOFRADOS It 0.1800| 5.00 1.60 0.30
5 |CLAVOS DE ACERO RANURADO ROBUSTO # kgf 0.2500| 5.00 4.77 1.25
6 |CLAVO COMUN CON CABEZA P/ENCOFRADO # kgf 0.2500| 5.00 3.51 0.92
7 |FLETE / TRANSPORTE AL SITIO &G sg 1.0000| 0.00 2.50 2.50
Total Materiales: 8.59 8.59
2. EQUIPOS
N° Descripcién Cantidad |COP/Dep/Alq Precio Total Equipo
1 |ANDAMIO TUBULAR DE UN CUERPO 4.00 1.000000 2.20 8.80
2 |EQUIPOS PARA CARPINTERIA 1.00 1.000000 1.29 1.29
3 |CAMION FORD F- 350 ESTACAS 0.25 0.003479 37,270.49 32.42
Total Equipos: 42.51 1.64
3. MANO DE OBRA
N° Descripcién Cantidad Jornal Bono Total Bono | Total Jornal
1 [MAESTRO DE OBRA DE 1RA -N9 0.25 4.43 0.18 0.05 1.11
2 |CARPINTERO DE 1RA -N5 1.00 3.69 0.18 0.18 3.69
3 |CARPINTERO DE 2DA -N3 1.00 3.12 0.18 0.18 3.12
4 | AYUDANTE - TABULADOR CONSTRUCCION -N2 2.00 3.00 0.18 0.36 6.00
5 |CHOFER DE 2DA (DE 3 A 8 TON) -N4 0.25 3.36 0.18 0.05 0.84
6 |OBRERO DE 1RA -N1 2.00 2.77 0.18 0.36 5.54
Sub Total Mano de Obra: 1.18 20.30
FCAS: 650.00 % Prestaciones Sociales: 0.00 131.95
Total General Mano de Obra: 153.43 5.90
Costo Directo o SubTotal A: 16.13
15.00% Administracién y Gastos Generales: 2.42
SubTotal B: 18.55
10.00% Utilidad e Imprevistos: 1.86
SubTotal C: 20.41
0.00% Financiamiento: 0.00
Precio Unitario sin Impuesto: 20.41
12.00% Impuesto (I.V.A.): 0.00
0.00% Otros Impuestos: 0.00
PRECIO UNITARIO $: 20.41




Alvarez y Tebet

Obra:

Contratante: Cliente

Tesis Proyecto estructural mixto

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

Descripcion: CONCRETO DE F'c 210 kgf/cm2 A LOS 28 DIAS, ACABADO CORRIENTE, PARA LA CONSTRUCCION DE COLUMNAS

MaPreX (8.0.0.1)

Partida No.: 6

RECTANGULARES.
Unidad: m3 Cantidad: 46.66 Rendimiento: 20.000000 Codigo: E331100121
1. MATERIALES
N° Descripcion Und. Cantidad |Desp. Precio Total Material Costo Unitario
1 |CONCRETO PREMEZCLADO F'C 210 kg/cm2 AS=5" # m3 1.0000| 2.00 86.27 88.00
2 |FLETE / TRANSPORTE CONCRETO PREMEZCLADO &m3 m3 1.0000| 0.00 4,77 4.77
Total Materiales: 92.77 92.77
2. EQUIPOS
N° Descripcion Cantidad |COP/Dep/Alq Precio Total Equipo
1 |VIBRADOR A GASOLINA 5 HP L=5 M MANGUERA/CABEZAL 1.00 0.009000 1,130.79 10.18
2 |CARRETON 1.00 1.000000 268.19 268.19
3 |PALA CON CABO DE MADERA BELLOTA O SIM 2.00 0.034000 21.99 1.50
4 |TOBO PLASTICO DE ALBANIL 6.00 0.067000 9.09 3.65
5 |ANDAMIO TUBULAR DE UN CUERPO H= 2 MT 1.00 0.009000 234.47 2.11
6 |TABLA PARA PLATAFORMA DE ANDAMIO 1.00 1.000000 0.74 0.74
Total Equipos: 286.37 14.32
3. MANO DE OBRA
N° Descripcion Cantidad Jornal Bono Total Bono | Total Jornal
1 |MAESTRO DE OBRA DE 1RA -N9 1.00 4.43 0.18 0.18 4.43
2 |OBRERO DE 1RA -N1 10.00 2.77 0.18 1.80 27.70
3 |ALBARIL DE 1RA -N5 2.00 3.69 0.18 0.36 7.38
Sub Total Mano de Obra: 2.34 39.51
FCAS: 650.00 % Prestaciones Sociales: 0.00 256.82
Total General Mano de Obra: 298.67 14.93
Costo Directo o SubTotal A: 122.02
15.00% Administracion y Gastos Generales: 18.30
SubTotal B: 140.32
10.00% Utilidad e Imprevistos: 14.03
SubTotal C: 154.35
0.00% Financiamiento: 0.00
Precio Unitario sin Impuesto: 154.35
12.00% Impuesto (I.V.A.): 0.00
0.00% Otros Impuestos: 0.00
PRECIO UNITARIO $: 154.35




MaPreX (8.0.0.1)

Alvarez y Tebet

Partida No.: 7
Obra: Tesis Proyecto estructural mixto

Contratante: Cliente
ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

Descripcion: CONCRETO DE F'c 200 kgf/cm2 A LOS 28 DIAS, ACABADO OBRA LIMPIA, PARA LA CONSTRUCCION DE VIGAS DE

CARGA Y MACIZADOS.
Unidad: m3 Cantidad: 89.76 Rendimiento: 11.000000 Codigo: E332000220
1. MATERIALES
N° Descripcion Und. Cantidad |Desp. Precio Total Material Costo Unitario
CONCRETO PREMEZCLADO F'C 200 kg/cm2 AS. NORMAL # |m3 1.0000| 2.00 79.45 81.04
FLETE / TRANSPORTE CONCRETO PREMEZCLADO &m3 m3 1.0000| 0.00 4,77 4.77
JUEGO DE LIJAS (MATERIALES) jgo 1.0000| 5.00 4,99 5.24
Total Materiales: 91.05 91.05
2. EQUIPOS
N° Descripcién Cantidad |COP/Dep/Alq Precio Total Equipo
1 |WINCHE CABRESTANTE CON MOTOR ELECTRICO 1.00 1.000000 65.95 65.95
2 |CARRETON 2.00 1.000000 268.19 536.38
3 |VIBRADOR CABEZAL D= 48 MM, ELECTRICO, L=4M 2.00 0.015800 659.46 20.84
4 |PALA CON CABO DE MADERA BELLOTA O SIM 3.00 0.034000 21.99 2.24
5 |TOBO PLASTICO CAP= 10 LT DE ALBANILERIA 4.00 0.070000 8.80 2.46
6 |EQUIPO DE ALBANILERIA 1.00 1.000000 7.33 7.33
7 |ANDAMIO TUBULAR DE UN CUERPO H= 2 MT 2.00 0.009000 234.47 4.22
Total Equipos: 639.42 58.13
3. MANO DE OBRA
N° Descripcién Cantidad Jornal Bono Total Bono | Total Jornal
1 [MAESTRO DE OBRA DE 1RA -N9 0.50 4.43 0.18 0.09 2.22
2 |GUINCHERO -N3 1.00 3.12 0.18 0.18 3.12
3 |ALBANIL DE 1RA -N5 2.00 3.69 0.18 0.36 7.38
4 | AYUDANTE - TABULADOR CONSTRUCCION -N2 2.00 3.00 0.18 0.36 6.00
5 |OBRERO DE 1RA -N1 8.00 2.77 0.18 1.44 22.16
Sub Total Mano de Obra: 2.43 40.88
FCAS: 650.00 % Prestaciones Sociales: 0.00 265.72
Total General Mano de Obra: 309.03 28.09
Costo Directo o SubTotal A: 177.27
15.00% Administracion y Gastos Generales: 26.59
SubTotal B: 203.86
10.00% Utilidad e Imprevistos: 20.39
SubTotal C: 224.25
0.00% Financiamiento: 0.00
Precio Unitario sin Impuesto: 224.25
12.00% Impuesto (I.V.A.): 0.00
0.00% Otros Impuestos: 0.00
PRECIO UNITARIO $: 224.25




Alvarez y Tebet

Obra:

Contratante: Cliente

Tesis Proyecto estructural mixto

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

Descripcion: LOSA NERVADA EN UNA DIRECCION, E=25 cm CON CONCRETO F'c 250 kgf/cm2 A LOS 28 DIAS.

MaPreX (8.0.0.1)

Partida No.: 8

Unidad: m2 Cantidad: 1,023.36 Rendimiento: 110.000000 Codigo: E333125125
1. MATERIALES
N° Descripcion Und. Cantidad |Desp. Precio Total Material Costo Unitario
CONCRETO PREMEZCLADO F'C 250 kg/cm2 AS=5" # m3 0.0900| 2.00 88.96 8.17
FLETE / TRANSPORTE CONCRETO PREMEZCLADO &m3 m3 0.0900| 0.00 4.77 0.43
BLOQUE ARCILLA PLATABANDA 20X20X40 8/M2 P=7.8KG # |pza 10.0000| 5.00 0.32 3.36
Total Materiales: 11.96 11.96
2. EQUIPOS
N° Descripcion Cantidad |COP/Dep/Alq Precio Total Equipo
1 |WINCHE CABRESTANTE CON MOTOR ELECTRICO 1.00 1.000000 65.95 65.95
2 |CARRETON 4.00 1.000000 268.19 1,072.76
3 |VIBRADOR CABEZAL D= 48 MM, ELECTRICO, L=4M 2.00 0.015800 659.46 20.84
4 |PALA CON CABO DE MADERA BELLOTA O SIM 3.00 0.034000 21.99 2.24
5 |EQUIPO DE ALBANILERIA 1.00 1.000000 7.33 7.33
Total Equipos: 1,169.12 10.63
3. MANO DE OBRA
N° Descripcién Cantidad Jornal Bono Total Bono | Total Jornal
1 [MAESTRO DE OBRA DE 1RA -N9 1.00 4.43 0.18 0.18 4.43
2 |ALBANIL DE 1RA -N5 2.00 3.69 0.18 0.36 7.38
3 |AYUDANTE - TABULADOR CONSTRUCCION -N2 2.00 3.00 0.18 0.36 6.00
4 |OBRERO DE 1RA -N1 4.00 2.77 0.18 0.72 11.08
5 |GUINCHERO -N3 1.00 3.12 0.18 0.18 3.12
Sub Total Mano de Obra: 1.80 32.01
FCAS: 650.00 % Prestaciones Sociales: 0.00 208.07
Total General Mano de Obra: 241.88 2.20
Costo Directo o SubTotal A: 24.79
15.00% Administracion y Gastos Generales: 3.72
SubTotal B: 28.51
10.00% Utilidad e Imprevistos: 2.85
SubTotal C: 31.36
0.00% Financiamiento: 0.00
Precio Unitario sin Impuesto: 31.36
12.00% Impuesto (I.V.A.): 0.00
0.00% Otros Impuestos: 0.00
PRECIO UNITARIO $: 31.36




MaPreX (8.0.0.1)

Alvarez y Tebet

Partida No.: 9
Obra: Tesis Proyecto estructural mixto

Contratante: Cliente
ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

Descripcion: SUMINISTRO, PREPARACION, MONTAJE Y SISTEMA DE PROTECCION DE ACERO ESTRUCTURAL CON
CONEXIONES SOLDADAS PARA PERFIL HEA 220, SEGUN ESPECIFICACIONES

Unidad: kgf Cantidad: 4,908.60 Rendimiento: 630.000000 Cédigo: E3615S/C
1. MATERIALES
N° Descripcion Und. Cantidad |Desp. Precio Total Material Costo Unitario
1 |PERFIL ACERO HEA 220 (50,5 KG/M) kgf 1.0000| 3.00 3.34 3.44
2 |ELECTRODO R10 E6013 X 350 MM RUTILICO # kgf 0.0200| 5.00 4.81 0.10
3 |BOMBONA DE OXIGENO INDUSTRIAL (CONTENIDO) cil 0.0040| 2.00 30.99 0.13
4 |BOMBONA DE GAS ACETILENO (CONTENIDO) cil 0.0020| 2.00 190.64 0.39
5 [PINTURA FONDO MINIO ANTICORROSIVO # gln 0.0030| 5.00 39.28 0.12
6 |DISCO ABRASIVO PARA ESMERIL 7" pza 0.0060| 5.00 6.37 0.04
Total Materiales: 4.22 4.22
2. EQUIPOS
N° Descripcién Cantidad |COP/Dep/Alq Precio Total Equipo
1 |GRUA AUTOPROPULSADA HASTA 12 TON 1.00 1.000000 143.62 143.62
2 |SOLDADORA LINCOLN ELECTRICA 220 V - 225 AMP 2.00 0.050000 573.75 57.38
3 |EQUIPO DE OXIACETILENO CON ACCESORIOS 1.00 1.000000 3.77 3.77
4 |ESMERIL PORTATIL 7" BOSCH 8500 RPM O SIM 1.00 0.035000 256.47 8.98
5 |EQUIPO P/PINTAR: BROCHA RODILLO Y EXTENSION 1.00 1.000000 0.74 0.74
6 |TALADRO ELECTRICO CON CEPILLO DE ALAMBRE 1.00 0.030000 186.12 5.58
7 |CEPILLO DE ALAMBRE 2.00 0.010000 2.63 0.05
8 |CAMION FORD F- 350 ESTACAS 1.00 0.003479 37,270.49 129.66
Total Equipos: 349.78 0.56
3. MANO DE OBRA
N° Descripcién Cantidad Jornal Bono Total Bono | Total Jornal
1 [MAESTRO DE OBRA DE 1RA -N9 1.00 4.43 0.18 0.18 4.43
2 |SOLDADOR DE 1RA -N5 2.00 3.69 0.18 0.36 7.38
3 [MONTADOR -N5 2.00 3.69 0.18 0.36 7.38
4 |PINTOR DE 1RA -N5 1.00 3.69 0.18 0.18 3.69
5 |OPERADOR DE GRUA (GRUERO) DE 1RA -N8 1.00 4.31 0.18 0.18 4.31
6 |AYUDANTE - TABULADOR CONSTRUCCION -N2 2.00 3.00 0.18 0.36 6.00
7 |OBRERO DE 1RA -N1 4.00 2.77 0.18 0.72 11.08
8 |CHOFER DE 3RA (HASTA 3 TON) -N3 1.00 3.12 0.18 0.18 3.12
Sub Total Mano de Obra: 2.52 47.39
FCAS: 650.00 % Prestaciones Sociales: 0.00 308.04
Total General Mano de Obra: 357.95 0.57




MaPreX (8.0.0.1)

Alvarez y Tebet
Partida No.: 9
Obra: Tesis Proyecto estructural mixto
Contratante: Cliente
ANALISIS DE PRECIO UNITARIO
Costo Directo o SubTotal A: 5.35
15.00% Administracién y Gastos Generales: 0.80
SubTotal B: 6.15
10.00% Utilidad e Imprevistos: 0.62
SubTotal C: 6.77
0.00% Financiamiento: 0.00
Precio Unitario sin Impuesto: 6.77
12.00% Impuesto (I.V.A.): 0.00
0.00% Otros Impuestos: 0.00
PRECIO UNITARIO $: 6.77




MaPreX (8.0.0.1)

Alvarez y Tebet

Partida No.: 10
Obra: Tesis Proyecto estructural mixto

Contratante: Cliente
ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

Descripcion: SUMINISTRO, PREPARACION, MONTAJE Y SISTEMA DE PROTECCION DE ACERO ESTRUCTURAL CON
CONEXIONES SOLDADAS PARA PERFIL HEA 200, SEGUN ESPECIFICACIONES

Unidad: kgf Cantidad: 8,223.12 Rendimiento: 630.000000 Cédigo: E3615S/C
1. MATERIALES
N° Descripcion Und. Cantidad |Desp. Precio Total Material Costo Unitario
1 |PERFIL ACERO HEA 200 (42,3 KG/M) kgf 1.0000| 3.00 3.34 3.44
2 |ELECTRODO R10 E6013 X 350 MM RUTILICO # kgf 0.0200| 5.00 4.81 0.10
3 |BOMBONA DE OXIGENO INDUSTRIAL (CONTENIDO) cil 0.0040| 2.00 30.99 0.13
4 |BOMBONA DE GAS ACETILENO (CONTENIDO) cil 0.0020| 2.00 190.64 0.39
5 [PINTURA FONDO MINIO ANTICORROSIVO # gln 0.0030| 5.00 39.28 0.12
6 |DISCO ABRASIVO PARA ESMERIL 7" pza 0.0060| 5.00 6.37 0.04
Total Materiales: 4.22 4.22
2. EQUIPOS
N° Descripcién Cantidad |COP/Dep/Alq Precio Total Equipo
1 |GRUA AUTOPROPULSADA HASTA 12 TON 1.00 1.000000 143.62 143.62
2 |SOLDADORA LINCOLN ELECTRICA 220 V - 225 AMP 2.00 0.050000 573.75 57.38
3 |EQUIPO DE OXIACETILENO CON ACCESORIOS 1.00 1.000000 3.77 3.77
4 |ESMERIL PORTATIL 7" BOSCH 8500 RPM O SIM 1.00 0.035000 256.47 8.98
5 |EQUIPO P/PINTAR: BROCHA RODILLO Y EXTENSION 1.00 1.000000 0.74 0.74
6 |TALADRO ELECTRICO CON CEPILLO DE ALAMBRE 1.00 0.030000 186.12 5.58
7 |CEPILLO DE ALAMBRE 2.00 0.010000 2.63 0.05
8 |CAMION FORD F- 350 ESTACAS 1.00 0.003479 37,270.49 129.66
Total Equipos: 349.78 0.56
3. MANO DE OBRA
N° Descripcién Cantidad Jornal Bono Total Bono | Total Jornal
1 [MAESTRO DE OBRA DE 1RA -N9 1.00 4.43 0.18 0.18 4.43
2 |SOLDADOR DE 1RA -N5 2.00 3.69 0.18 0.36 7.38
3 [MONTADOR -N5 2.00 3.69 0.18 0.36 7.38
4 |PINTOR DE 1RA -N5 1.00 3.69 0.18 0.18 3.69
5 |OPERADOR DE GRUA (GRUERO) DE 1RA -N8 1.00 4.31 0.18 0.18 4.31
6 |AYUDANTE - TABULADOR CONSTRUCCION -N2 2.00 3.00 0.18 0.36 6.00
7 |OBRERO DE 1RA -N1 4.00 2.77 0.18 0.72 11.08
8 |CHOFER DE 3RA (HASTA 3 TON) -N3 1.00 3.12 0.18 0.18 3.12
Sub Total Mano de Obra: 2.52 47.39
FCAS: 650.00 % Prestaciones Sociales: 0.00 308.04
Total General Mano de Obra: 357.95 0.57




MaPreX (8.0.0.1)

Alvarez y Tebet
Partida No.: 10
Obra: Tesis Proyecto estructural mixto
Contratante: Cliente
ANALISIS DE PRECIO UNITARIO
Costo Directo o SubTotal A: 5.35
15.00% Administracién y Gastos Generales: 0.80
SubTotal B: 6.15
10.00% Utilidad e Imprevistos: 0.62
SubTotal C: 6.77
0.00% Financiamiento: 0.00
Precio Unitario sin Impuesto: 6.77
12.00% Impuesto (I.V.A.): 0.00
0.00% Otros Impuestos: 0.00
PRECIO UNITARIO $: 6.77




MaPreX (8.0.0.1)

Alvarez y Tebet

Partida No.: 11
Obra: Tesis Proyecto estructural mixto

Contratante: Cliente
ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

Descripcion: SUMINISTRO, PREPARACION, MONTAJE Y SISTEMA DE PROTECCION DE ACERO ESTRUCTURAL CON
CONEXIONES SOLDADAS PARA PERFIL HEA 180, SEGUN ESPECIFICACIONES

Unidad: kgf Cantidad: 532.50 Rendimiento: 580.000000 Cédigo: E3615S/C
1. MATERIALES
N° Descripcion Und. Cantidad |Desp. Precio Total Material Costo Unitario
1 |PERFIL ACERO HEA 180 (35,5 KG/M) kgf 1.0000| 3.00 3.34 3.44
2 |ELECTRODO R10 E6013 X 350 MM RUTILICO # kgf 0.0200| 5.00 4.81 0.10
3 |BOMBONA DE OXIGENO INDUSTRIAL (CONTENIDO) cil 0.0040| 2.00 30.99 0.13
4 |BOMBONA DE GAS ACETILENO (CONTENIDO) cil 0.0020| 2.00 190.64 0.39
5 [PINTURA FONDO MINIO ANTICORROSIVO # gln 0.0030| 5.00 39.28 0.12
6 |DISCO ABRASIVO PARA ESMERIL 7" pza 0.0060| 5.00 6.37 0.04
Total Materiales: 4.22 4.22
2. EQUIPOS
N° Descripcién Cantidad |COP/Dep/Alq Precio Total Equipo
1 |GRUA HIDRAULICA 4 TON 1.00 0.002000 3,298.98 6.60
2 |SOLDADORA LINCOLN ELECTRICA 220 V - 225 AMP 2.00 0.050000 573.75 57.38
3 |EQUIPO DE OXIACETILENO CON ACCESORIOS 1.00 1.000000 3.77 3.77
4 |ESMERIL PORTATIL 7" BOSCH 8500 RPM O SIM 1.00 0.035000 256.47 8.98
5 |EQUIPO P/PINTAR: BROCHA RODILLO Y EXTENSION 1.00 1.000000 0.74 0.74
6 |TALADRO ELECTRICO CON CEPILLO DE ALAMBRE 1.00 0.030000 186.12 5.58
7 |CEPILLO DE ALAMBRE 2.00 0.010000 2.63 0.05
8 |CAMION FORD F- 350 ESTACAS 1.00 0.003479 37,270.49 129.66
Total Equipos: 212.76 0.37
3. MANO DE OBRA
N° Descripcién Cantidad Jornal Bono Total Bono | Total Jornal
1 [MAESTRO DE OBRA DE 1RA -N9 1.00 4.43 0.18 0.18 4.43
2 |SOLDADOR DE 1RA -N5 2.00 3.69 0.18 0.36 7.38
3 [MONTADOR -N5 2.00 3.69 0.18 0.36 7.38
4 |PINTOR DE 1RA -N5 1.00 3.69 0.18 0.18 3.69
5 |OPERADOR DE GRUA (GRUERO) DE 1RA -N8 1.00 4.31 0.18 0.18 4.31
6 |AYUDANTE - TABULADOR CONSTRUCCION -N2 2.00 3.00 0.18 0.36 6.00
7 |OBRERO DE 1RA -N1 4.00 2.77 0.18 0.72 11.08
8 |CHOFER DE 3RA (HASTA 3 TON) -N3 1.00 3.12 0.18 0.18 3.12
Sub Total Mano de Obra: 2.52 47.39
FCAS: 650.00 % Prestaciones Sociales: 0.00 308.04
Total General Mano de Obra: 357.95 0.62




MaPreX (8.0.0.1)

Alvarez y Tebet
Partida No.: 11
Obra: Tesis Proyecto estructural mixto
Contratante: Cliente
ANALISIS DE PRECIO UNITARIO
Costo Directo o SubTotal A: 5.21
15.00% Administracién y Gastos Generales: 0.78
SubTotal B: 5.99
10.00% Utilidad e Imprevistos: 0.60
SubTotal C: 6.59
0.00% Financiamiento: 0.00
Precio Unitario sin Impuesto: 6.59
12.00% Impuesto (I.V.A.): 0.00
0.00% Otros Impuestos: 0.00
PRECIO UNITARIO $: 6.59




MaPreX (8.0.0.1)

Alvarez y Tebet

Partida No.: 12
Obra: Tesis Proyecto estructural mixto

Contratante: Cliente
ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

Descripcion: SUMINISTRO, PREPARACION, MONTAJE Y SISTEMA DE PROTECCION DE ACERO ESTRUCTURAL DE CONEXIONES
SOLDADAS CON PERFIL IPE 220, SEGUN ESPECIFICACIONES

Unidad: kdf Cantidad: 5,599.46 Rendimiento: 800.000000 Cadigo: E3615S/C
1. MATERIALES
N° Descripcion Und. Cantidad |Desp. Precio Total Material Costo Unitario
1 |PERFIL DE ACERO IPE 220 - 26,2 kg/m kgf 1.0000| 5.00 2.31 2.43
2 |ELECTRODO E7018 RUTILICO PENETRACION ESTRUCTURAS |kgf 0.0200| 5.00 9.15 0.19
#
3 [PINTURA FONDO MINIO ANTICORROSIVO # gn 0.0028| 5.00 39.28 0.12
4 |BOMBONA DE OXIGENO INDUSTRIAL (CONTENIDO) cil 0.0040| 2.00 30.99 0.13
5 |BOMBONA DE GAS ACETILENO (CONTENIDO) cil 0.0020| 2.00 190.64 0.39
6 |DISCO ABRASIVO PARA ESMERIL 7" pza 0.0050| 5.00 6.37 0.03
Total Materiales: 3.29 3.29
2. EQUIPOS
N° Descripcién Cantidad |COP/Dep/Alq Precio Total Equipo
1 |SOLDADORA A GASOLINA MILLER 2.00 0.004000 6,884.78 55.08
2 |EQUIPO DE OXIACETILENO CON ACCESORIOS 1.00 1.000000 3.77 3.77
3 |EQUIPO P/PINTAR: BROCHA RODILLO Y EXTENSION 1.00 1.000000 0.74 0.74
4 |ESMERIL PORTATIL 7" BOSCH 8500 RPM O SIM 1.00 0.035000 256.47 8.98
5 |TALADRO ELECTRICO CON CEPILLO DE ALAMBRE 1.00 0.030000 186.12 5.58
6 |CEPILLO DE ALAMBRE 2.00 0.010000 2.63 0.05
7 |GRUA AUTOPROPULSADA HASTA 12 TON 1.00 1.000000 143.62 143.62
8 |CAMION FORD F- 350 ESTACAS 1.00 0.003479 37,270.49 129.66
Total Equipos: 347.48 0.43
3. MANO DE OBRA
N° Descripcién Cantidad Jornal Bono Total Bono | Total Jornal
1 [MAESTRO DE OBRA DE 1RA -N9 1.00 4.43 0.18 0.18 4.43
2 |SOLDADOR DE 1RA -N5 2.00 3.69 0.18 0.36 7.38
3 [MONTADOR -N5 2.00 3.69 0.18 0.36 7.38
4 |PINTOR DE 1RA -N5 1.00 3.69 0.18 0.18 3.69
5 |AYUDANTE - TABULADOR CONSTRUCCION -N2 2.00 3.00 0.18 0.36 6.00
6 |OBRERO DE 1RA -N1 4.00 2.77 0.18 0.72 11.08
7 |OPERADOR DE GRUA (GRUERO) DE 1RA -N8 1.00 431 0.18 0.18 4.31
8 |CHOFER DE 3RA (HASTA 3 TON) -N3 1.00 3.12 0.18 0.18 3.12
Sub Total Mano de Obra: 2.52 47.39
FCAS: 650.00 % Prestaciones Sociales: 0.00 308.04
Total General Mano de Obra: 357.95 0.45




MaPreX (8.0.0.1)

Alvarez y Tebet

Partida No.: 12
Obra: Tesis Proyecto estructural mixto
Contratante: Cliente
Costo Directo o SubTotal A: 4.17
15.00% Administracién y Gastos Generales: 0.63
SubTotal B: 4.80
10.00% Utilidad e Imprevistos: 0.48
SubTotal C: 5.28
0.00% Financiamiento: 0.00
Precio Unitario sin Impuesto: 5.28
12.00% Impuesto (I.V.A.): 0.00
0.00% Otros Impuestos: 0.00
PRECIO UNITARIO $: 5.28




MaPreX (8.0.0.1)

Alvarez y Tebet

Partida No.: 13
Obra: Tesis Proyecto estructural mixto

Contratante: Cliente
ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

Descripcion: SUMINISTRO, PREPARACION, MONTAJE Y SISTEMA DE PROTECCION DE ACERO ESTRUCTURAL DE CONEXIONES
SOLDADAS CON PERFIL IPE 200, SEGUN ESPECIFICACIONES

Unidad: kdf Cantidad: 9,574.66 Rendimiento: 700.000000 Cadigo: E3615S/C
1. MATERIALES
N° Descripcion Und. Cantidad |Desp. Precio Total Material Costo Unitario
1 |PERFIL DE ACERO IPE 200 MM 22,4 kg/m kgf 1.0000| 5.00 2.59 2.72
2 |ELECTRODO E7018 RUTILICO PENETRACION ESTRUCTURAS |kgf 0.0200| 5.00 9.15 0.19
#
3 [PINTURA FONDO MINIO ANTICORROSIVO # gn 0.0030| 5.00 39.28 0.12
4 |BOMBONA DE OXIGENO INDUSTRIAL (CONTENIDO) cil 0.0040| 2.00 30.99 0.13
5 |BOMBONA DE GAS ACETILENO (CONTENIDO) cil 0.0020| 2.00 190.64 0.39
6 |DISCO ABRASIVO PARA ESMERIL 7" pza 0.0050| 5.00 6.37 0.03
Total Materiales: 3.58 3.58
2. EQUIPOS
N° Descripcién Cantidad |COP/Dep/Alq Precio Total Equipo
1 |SOLDADORA A GASOLINA MILLER 1.00 0.004000 6,884.78 27.54
2 |EQUIPO DE OXIACETILENO CON ACCESORIOS 1.00 1.000000 3.77 3.77
3 |EQUIPO P/PINTAR: BROCHA RODILLO Y EXTENSION 1.00 1.000000 0.74 0.74
4 |ESMERIL PORTATIL 7" BOSCH 8500 RPM O SIM 1.00 0.035000 256.47 8.98
5 |TALADRO ELECTRICO CON CEPILLO DE ALAMBRE 1.00 0.030000 186.12 5.58
6 |CEPILLO DE ALAMBRE 2.00 0.010000 2.63 0.05
7 |GRUA AUTOPROPULSADA HASTA 12 TON 1.00 1.000000 143.62 143.62
8 |CAMION FORD F- 350 ESTACAS 1.00 0.003479 37,270.49 129.66
Total Equipos: 319.94 0.46
3. MANO DE OBRA
N° Descripcién Cantidad Jornal Bono Total Bono | Total Jornal
1 [MAESTRO DE OBRA DE 1RA -N9 1.00 4.43 0.18 0.18 4.43
2 |SOLDADOR DE 1RA -N5 2.00 3.69 0.18 0.36 7.38
3 [MONTADOR -N5 2.00 3.69 0.18 0.36 7.38
4 |PINTOR DE 1RA -N5 1.00 3.69 0.18 0.18 3.69
5 |AYUDANTE - TABULADOR CONSTRUCCION -N2 2.00 3.00 0.18 0.36 6.00
6 |OBRERO DE 1RA -N1 4.00 2.77 0.18 0.72 11.08
7 |OPERADOR DE GRUA (GRUERO) DE 1RA -N8 1.00 431 0.18 0.18 4.31
8 |CHOFER DE 3RA (HASTA 3 TON) -N3 1.00 3.12 0.18 0.18 3.12
Sub Total Mano de Obra: 2.52 47.39
FCAS: 650.00 % Prestaciones Sociales: 0.00 308.04
Total General Mano de Obra: 357.95 0.51




MaPreX (8.0.0.1)

Alvarez y Tebet

Partida No.: 13
Obra: Tesis Proyecto estructural mixto
Contratante: Cliente
Costo Directo o SubTotal A: 4.55
15.00% Administracién y Gastos Generales: 0.68
SubTotal B: 5.23
10.00% Utilidad e Imprevistos: 0.52
SubTotal C: 5.75
0.00% Financiamiento: 0.00
Precio Unitario sin Impuesto: 5.75
12.00% Impuesto (I.V.A.): 0.00
0.00% Otros Impuestos: 0.00
PRECIO UNITARIO $: 5.75




MaPreX (8.0.0.1)

Alvarez y Tebet

Partida No.: 14
Obra: Tesis Proyecto estructural mixto

Contratante: Cliente
ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

Descripcion: SUMINISTRO, PREPARACION, MONTAJE Y SISTEMA DE PROTECCION DE ACERO ESTRUCTURAL DE CONEXIONES
SOLDADAS CON PERFIL IPE 180, SEGUN ESPECIFICACIONES

Unidad: kgf Cantidad: 12,403.68 Rendimiento: 530.000000 Codigo: E361S/C
1. MATERIALES
N° Descripcion Und. Cantidad |Desp. Precio Total Material Costo Unitario
1 |PERFIL DE ACERO IPE 180 MM 18,8 kg/m kgf 1.0000| 5.00 2.59 2.72
2 |ELECTRODO E7018 RUTILICO PENETRACION ESTRUCTURAS |kgf 0.0200| 5.00 9.15 0.19
#
3 [PINTURA FONDO MINIO ANTICORROSIVO # gn 0.0030| 5.00 39.28 0.12
4 |BOMBONA DE OXIGENO INDUSTRIAL (CONTENIDO) cil 0.0040| 2.00 30.99 0.13
5 |BOMBONA DE GAS ACETILENO (CONTENIDO) cil 0.0020| 2.00 190.64 0.39
6 |DISCO ABRASIVO PARA ESMERIL 7" pza 0.0050| 5.00 6.37 0.03
Total Materiales: 3.58 3.58
2. EQUIPOS
N° Descripcién Cantidad |COP/Dep/Alq Precio Total Equipo
1 |SOLDADORA A GASOLINA MILLER 1.00 0.004000 6,884.78 27.54
2 |EQUIPO DE OXIACETILENO CON ACCESORIOS 1.00 1.000000 3.77 3.77
3 |EQUIPO P/PINTAR: BROCHA RODILLO Y EXTENSION 1.00 1.000000 0.74 0.74
4 |ESMERIL PORTATIL 7" BOSCH 8500 RPM O SIM 1.00 0.035000 256.47 8.98
5 |TALADRO ELECTRICO CON CEPILLO DE ALAMBRE 1.00 0.030000 186.12 5.58
6 |CEPILLO DE ALAMBRE 2.00 0.010000 2.63 0.05
7 |GRUA HIDRAULICA 4 TON 1.00 0.002000 3,298.98 6.60
8 |CAMION FORD F- 350 ESTACAS 1.00 0.003479 37,270.49 129.66
Total Equipos: 182.92 0.35
3. MANO DE OBRA
N° Descripcién Cantidad Jornal Bono Total Bono | Total Jornal
1 [MAESTRO DE OBRA DE 1RA -N9 1.00 4.43 0.18 0.18 4.43
2 |SOLDADOR DE 1RA -N5 2.00 3.69 0.18 0.36 7.38
3 [MONTADOR -N5 2.00 3.69 0.18 0.36 7.38
4 |PINTOR DE 1RA -N5 1.00 3.69 0.18 0.18 3.69
5 |AYUDANTE - TABULADOR CONSTRUCCION -N2 2.00 3.00 0.18 0.36 6.00
6 |OBRERO DE 1RA -N1 4.00 2.77 0.18 0.72 11.08
7 |OPERADOR DE GRUA (GRUERO) DE 1RA -N8 1.00 431 0.18 0.18 4.31
8 |CHOFER DE 3RA (HASTA 3 TON) -N3 1.00 3.12 0.18 0.18 3.12
Sub Total Mano de Obra: 2.52 47.39
FCAS: 650.00 % Prestaciones Sociales: 0.00 308.04
Total General Mano de Obra: 357.95 0.68




MaPreX (8.0.0.1)

Alvarez y Tebet
Partida No.: 14
Obra: Tesis Proyecto estructural mixto
Contratante: Cliente
ANALISIS DE PRECIO UNITARIO
Costo Directo o SubTotal A: 4.61
15.00% Administracién y Gastos Generales: 0.69
SubTotal B: 5.30
10.00% Utilidad e Imprevistos: 0.53
SubTotal C: 5.83
0.00% Financiamiento: 0.00
Precio Unitario sin Impuesto: 5.83
12.00% Impuesto (I.V.A.): 0.00
0.00% Otros Impuestos: 0.00
PRECIO UNITARIO $: 5.83




MaPreX (8.0.0.1)

Alvarez y Tebet

Partida No.: 15
Obra: Tesis Proyecto estructural mixto

Contratante: Cliente
ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

Descripcion: SUMINISTRO, PREPARACION, MONTAJE Y SISTEMA DE PROTECCION DE ACERO ESTRUCTURAL DE CONEXIONES
SOLDADAS CON PERFIL IPE 160, SEGUN ESPECIFICACIONES

Unidad: kdf Cantidad: 311.26 Rendimiento: 530.000000 Cadigo: E3615S/C
1. MATERIALES
N° Descripcion Und. Cantidad |Desp. Precio Total Material Costo Unitario
1 |PERFIL DE ACERO IPE 160 MM 15,8 kg/m kgf 1.0000| 5.00 2.59 2.72
2 |ELECTRODO R10 E6013 X 350 MM RUTILICO # kgf 0.0200| 5.00 4.81 0.10
3 [PINTURA FONDO MINIO ANTICORROSIVO # gn 0.0034| 5.00 39.28 0.14
4 |BOMBONA DE OXIGENO INDUSTRIAL (CONTENIDO) cil 0.0040| 2.00 30.99 0.13
5 |BOMBONA DE GAS ACETILENO (CONTENIDO) cil 0.0020| 2.00 190.64 0.39
6 |DISCO ABRASIVO PARA ESMERIL 7" pza 0.0050| 5.00 6.37 0.03
Total Materiales: 3.51 3.51
2. EQUIPOS
N° Descripcién Cantidad |COP/Dep/Alq Precio Total Equipo
1 |SOLDADORA LINCOLN ELECTRICA 220 V - 225 AMP 2.00 0.050000 573.75 57.38
2 |EQUIPO DE OXIACETILENO CON ACCESORIOS 1.00 1.000000 3.77 3.77
3 |EQUIPO P/PINTAR: BROCHA RODILLO Y EXTENSION 1.00 1.000000 0.74 0.74
4 |ESMERIL PORTATIL 7" BOSCH 8500 RPM O SIM 1.00 0.035000 256.47 8.98
5 |TALADRO ELECTRICO CON CEPILLO DE ALAMBRE 1.00 0.030000 186.12 5.58
6 |CEPILLO DE ALAMBRE 2.00 0.010000 2.63 0.05
7 |GRUA HIDRAULICA 4 TON 1.00 0.002000 3,298.98 6.60
8 |CAMION FORD F- 350 ESTACAS 1.00 0.003479 37,270.49 129.66
Total Equipos: 212.76 0.40
3. MANO DE OBRA
N° Descripcién Cantidad Jornal Bono Total Bono | Total Jornal
1 [MAESTRO DE OBRA DE 1RA -N9 1.00 4.43 0.18 0.18 4.43
2 |SOLDADOR DE 1RA -N5 2.00 3.69 0.18 0.36 7.38
3 [MONTADOR -N5 2.00 3.69 0.18 0.36 7.38
4 |PINTOR DE 1RA -N5 1.00 3.69 0.18 0.18 3.69
5 |AYUDANTE - TABULADOR CONSTRUCCION -N2 2.00 3.00 0.18 0.36 6.00
6 |OBRERO DE 1RA -N1 4.00 2.77 0.18 0.72 11.08
7 |OPERADOR DE GRUA (GRUERO) DE 1RA -N8 1.00 431 0.18 0.18 4.31
8 |CHOFER DE 3RA (HASTA 3 TON) -N3 1.00 3.12 0.18 0.18 3.12
Sub Total Mano de Obra: 2.52 47.39
FCAS: 650.00 % Prestaciones Sociales: 0.00 308.04
Total General Mano de Obra: 357.95 0.68




MaPreX (8.0.0.1)

Alvarez y Tebet
Partida No.: 15
Obra: Tesis Proyecto estructural mixto
Contratante: Cliente
ANALISIS DE PRECIO UNITARIO
Costo Directo o SubTotal A: 4.59
15.00% Administracién y Gastos Generales: 0.69
SubTotal B: 5.28
10.00% Utilidad e Imprevistos: 0.53
SubTotal C: 5.81
0.00% Financiamiento: 0.00
Precio Unitario sin Impuesto: 5.81
12.00% Impuesto (I.V.A.): 0.00
0.00% Otros Impuestos: 0.00
PRECIO UNITARIO $: 5.81




MaPreX (8.0.0.1)

Alvarez y Tebet

Partida No.: 16
Obra: Tesis Proyecto estructural mixto

Contratante: Cliente
ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

Descripcion: SUMINISTRO, PREPARACION, MONTAJE Y SISTEMA DE PROTECCION DE ACERO ESTRUCTURAL DE CONEXIONES
SOLDADAS PARA PERFIL CONDUVEN 135 X 135

Unidad: kgf Cantidad: 3,232.43 Rendimiento: 1,050.000000 Codigo: E361S/C
1. MATERIALES
N° Descripcion Und. Cantidad |Desp. Precio Total Material Costo Unitario
1 |PERFIL CONDUVEN ECO 135 X 135 X4.3 MM 17.15 K/M kgf 1.0000| 3.00 1.76 1.81
2 |ELECTRODO R10 E6013 X 350 MM RUTILICO # kgf 0.0200| 5.00 4.81 0.10
3 [PINTURA FONDO MINIO ANTICORROSIVO # gn 0.0030| 5.00 39.28 0.12
4 |DISCO ABRASIVO PARA ESMERIL 7" pza 0.0050| 5.00 6.37 0.03
5 |BOMBONA DE OXIGENO INDUSTRIAL (CONTENIDO) cil 0.0040| 2.00 30.99 0.13
6 |BOMBONA DE GAS ACETILENO (CONTENIDO) cil 0.0020| 2.00 190.64 0.39
Total Materiales: 2.58 2.58
2. EQUIPOS
N° Descripcién Cantidad |COP/Dep/Alq Precio Total Equipo
1 |SOLDADORA 500 AMPERIOS GASOIL 2.00 0.002700 12,822.68 69.24
2 |EQUIPO DE OXIACETILENO CON ACCESORIOS 1.00 1.000000 3.77 3.77
3 |ESMERIL PORTATIL 7" BOSCH 8500 RPM O SIM 1.00 0.035000 256.47 8.98
4 |EQUIPO P/PINTAR: BROCHA RODILLO Y EXTENSION 1.00 1.000000 0.74 0.74
5 |TALADRO ELECTRICO CON CEPILLO DE ALAMBRE 1.00 0.030000 186.12 5.58
6 |CEPILLO DE ALAMBRE 4.00 0.010000 2.63 0.11
7 |GRUA HIDRAULICA 20 TON GROVE RT 420 1.00 0.003000 48,396.42 145.19
8 |CAMION FORD F- 350 ESTACAS 1.00 0.003479 37,270.49 129.66
Total Equipos: 363.27 0.35
3. MANO DE OBRA
N° Descripcién Cantidad Jornal Bono Total Bono | Total Jornal
1 [MAESTRO DE OBRA DE 1RA -N9 1.00 4.43 0.18 0.18 4.43
2 |SOLDADOR DE 1RA -N5 4.00 3.69 0.18 0.72 14.76
3 [MONTADOR -N5 4.00 3.69 0.18 0.72 14.76
4 |PINTOR DE 1RA -N5 2.00 3.69 0.18 0.36 7.38
5 |AYUDANTE - TABULADOR CONSTRUCCION -N2 4.00 3.00 0.18 0.72 12.00
6 |OBRERO DE 1RA -N1 4.00 2.77 0.18 0.72 11.08
7 |OPERADOR DE GRUA (GRUERO) DE 1RA -N8 1.00 431 0.18 0.18 4.31
8 |CHOFER DE 3RA (HASTA 3 TON) -N3 1.00 3.12 0.18 0.18 3.12
Sub Total Mano de Obra: 3.78 71.84
FCAS: 650.00 % Prestaciones Sociales: 0.00 466.96
Total General Mano de Obra: 542.58 0.52




MaPreX (8.0.0.1)

Alvarez y Tebet
Partida No.: 16
Obra: Tesis Proyecto estructural mixto
Contratante: Cliente
Costo Directo o SubTotal A: 3.45
15.00% Administracién y Gastos Generales: 0.52
SubTotal B: 3.97
10.00% Utilidad e Imprevistos: 0.40
SubTotal C: 4.37
0.00% Financiamiento: 0.00
Precio Unitario sin Impuesto: 4.37
12.00% Impuesto (I.V.A.): 0.00
0.00% Otros Impuestos: 0.00
PRECIO UNITARIO $: 4.37




Alvarez y Tebet

Obra:

Contratante: Cliente

Tesis Proyecto estructural mixto

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

Descripcion: LOSA DE CONCRETO F'c 250 kg/cm2, ENCOFRADO COLABORANTE LOSACERO O SIMILAR, PESO= 8.00 KG/M2,
SECCION 36/30, H= 76.2 mm, CALIBRE 22, CONCRETO E= 8 cm SOBRE LA CRESTA, PERALTE TOTAL DE LA LOSA
15.62 cm. NO INCLUYE MALLA PARA RETRACCION NI TAPAS LATERALES

Unidad: m2 Cantidad: 788.71 Rendimiento: 25.000000 Cédigo: E33S/C
1. MATERIALES
N° Descripcion Und. Cantidad |Desp. Precio Total Material
1 |LAMINA LOSACERO / SOFITO METALICO kgf 8.0000| 4.00 2.03 16.89
2 |COSTO DE TRANSPORTE AL SITIO D<= 50 KM &k kgf 8.0000| 0.00 0.14 1.12
3 |BOMBONA DE OXIGENO INDUSTRIAL (CONTENIDO) cil 0.0280| 2.00 30.99 0.89
4 |BOMBONA DE GAS ACETILENO (CONTENIDO) cil 0.0280| 2.00 190.64 5.44
5 |ELECTRODO R10 E6013 X 350 MM RUTILICO # kgf 0.0250| 5.00 4.81 0.13
6 |CONCRETO PREMEZCLADO F'C 250 kg/cm2 AS=3" # m3 0.1170| 2.00 87.16 10.40
7 |COSTO DEL TRANSPORTE HASTA 50 KM &m3 m3 0.1170| 0.00 0.39 0.05
8 |CONECTOR DE CORTE PARA LOSACERO pza 4.0000| 5.00 0.63 2.65
Total Materiales: 37.57
2. EQUIPOS
N° Descripcion Cantidad |COP/Dep/Alq Precio Total Equipo
1 |ANDAMIO TUBULAR DE UN CUERPO H= 2 MT 8.00 0.009000 234.47 16.88
2 |ESMERIL PORTATIL 7" BOSCH 8500 RPM O SIM 2.00 0.035000 256.47 17.95
3 |EQUIPO DE OXIACETILENO /ACCESORIOS /BOMBONAS 1.00 1.000000 7.53 7.53
4 |PLANTA P/ SOLDAR LINCOLN SA-200 GASOIL 1.00 1.000000 139.24 139.24
5 |WINCHE CABRESTANTE CON MOTOR ELECTRICO 2.00 1.000000 65.95 131.90
6 |EQUIPO Y HERRAM. P/PUESTA OBRA CONCRETO 1.00 1.000000 2.20 2.20
7 |CARRETILLA CAP= 110 LT RUEDAS DE GOMA 7.00 0.020000 217.63 30.47
8 |CAMION FORD F- 350 ESTACAS 1.00 0.003479 37,270.49 129.66
Total Equipos: 475.83
3. MANO DE OBRA
N° Descripcion Cantidad Jornal Bono Total Bono | Total Jornal
1 [MAESTRO DE OBRA DE 1RA -N9 1.00 4.43 0.18 0.18 4.43
2 |SOLDADOR DE 1RA -N5 2.00 3.69 0.18 0.36 7.38
3 |AYUDANTE - TABULADOR CONSTRUCCION -N2 3.00 3.00 0.18 0.54 9.00
4 |MONTADOR -N5 1.00 3.69 0.18 0.18 3.69
5 |OBRERO DE 1RA -N1 12.00 2.77 0.18 2.16 33.24
6 |GUINCHERO -N3 2.00 3.12 0.18 0.36 6.24
7 |CHOFER DE 2DA (DE 3 A 8 TON) -N4 1.00 3.36 0.18 0.18 3.36
Sub Total Mano de Obra: 3.96 67.34
FCAS: 650.00 % Prestaciones Sociales: 0.00 437.71
Total General Mano de Obra: 509.01

MaPreX (8.0.0.1)

Partida No.: 17

Costo Unitario

37.57

19.03

20.36



MaPreX (8.0.0.1)

Alvarez y Tebet
Partida No.: 17
Obra: Tesis Proyecto estructural mixto
Contratante: Cliente
Costo Directo o SubTotal A: 76.96
15.00% Administracién y Gastos Generales: 11.54
SubTotal B: 88.50
10.00% Utilidad e Imprevistos: 8.85
SubTotal C: 97.35
0.00% Financiamiento: 0.00
Precio Unitario sin Impuesto: 97.35
12.00% Impuesto (I.V.A.): 0.00
0.00% Otros Impuestos: 0.00
PRECIO UNITARIO $: 97.35




Apéndice H: Diagrama de Gantt, Mixta



Alvarez y Tebet

Obra: Tesis Proyecto estructural mixto

Ubicacion:
Contratante: Cliente

CRONOGRAMA DE TRABAIJO

Paginaldel

Fecha:

10/03/2024
MaPreX 3.0

I Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4
Part No. Descripcion Und. Cantidad
2 I 3 I 4 I 5

E311110300

1 EXCAVACION EN TIERRA A MANO PARA ASIENTO DE FUNDACIONES, ZANJAS, U OTROS, m3 395.66
HASTA PROFUNDIDADES COMPRENDIDAS ENTRE 1.50Y 3.00 M
E319100000

2 ICONSTRUCCION DE BASE DE PIEDRA PICADA CORRESPONDIENTE A OBRAS PREPARATIVAS| m3 25.76
INCLUYE EL SUMINISTRO Y TRANSPORTE DEL MATERIAL HASTA UNA DISTANCIA DE 50 km.
E351120210

3 SUMINISTRO, TRANSPORTE, PREPARACION Y COLOCACION DE ACERO DE REFUERZO FY 4200] kgf 2311.29
kgf/cm2, UTILIZANDO CABILLA NO.4 A NO.7 (1/2" A 7/8"), PARA INFRAESTRUCTURA
E341010110

4 ENCOFRADO DE MADERA, TIPO RECTO, ACABADO CORRIENTE, EN CABEZALES DE PILOTES,| m2 30.60
BASES Y ESCALONES, PEDESTALES, VIGAS DE RIOSTRA, TIRANTES, FUNDACIONES DE PARED, :
VIGAS DE FUNDACION Y BASES DE PAVIMENTO
E323000121

5 CONCRETO DE F'c 210 kgf/cm2 A LOS 28 DIAS, ACABADO CORRIENTE, PARA LA m3 51.64
[CONSTRUCCION DE BASES Y ESCALONES.
E324000120

6 CONCRETO DE F'c 200 kgf/cm2 A LOS 28 DIAS, ACABADO CORRIENTE, PARA LA m3 12.24
(CONSTRUCCION DE PEDESTALES.
E325000120

7 CONCRETO DE F'c 200 kgf/cm2 A LOS 28 DIAS, ACABADO CORRIENTE, PARA LA m3 34.20
ICONSTRUCCION DE VIGAS DE RIOSTRA, TIRANTES Y FUNDACIONES DE PARED.
E317000000

8 ICOMPACTACION DE RELLENOS CON APISONADORES DE PERCUSION, CORRESPONDIENTE Al m3 273.11
LOS ASIENTOS DE FUNDACIONES, ZANJAS U OTROS.
E313110000

9 CARGA A MANO DE MATERIAL PROVENIENTE DE LAS EXCAVACIONES PARA ASIENTO DE m3 122.55
FUNDACIONES, ZANJAS, U OTROS.




Alvarez y Tebet

Obra: Tesis Proyecto estructural mixto

Ubicacion:
Contratante: Cliente

CRONOGRAMA DE TRABAIJO

IPart No.

Descripcion

Und.

Cantidad

Mes 1

Mes 2

Mes 3

E352120210
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

kef

16173.01

E352110210
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

kgf

11699.31

E342010111
ENCOFRADO DE MADERA, TIPO RECTO, ACABADO CORRIENTE, EN COLUMNAS.

m2

544.32

E342010112
ENCOFRADO DE MADERA, TIPO RECTO, ACABADO CORRIENTE, EN VIGAS DE CARGA

m2

854.88

1I2I3I4I5

1I2I3I4I5

E342010113
ENCOFRADO DE MADERA, TIPO RECTO, ACABADO CORRIENTE, EN LOSAS, INCLUYENDQ]
MACIZADOS.

m2

1003.20

E331100121
CONCRETO DE F'c 210 kgf/cm2 A LOS 28 DIAS, ACABADO CORRIENTE, PARA LA
(CONSTRUCCION DE COLUMNAS RECTANGULARES.

m3

46.66

E332000220
CONCRETO DE F'c 200 kgf/cm2 A LOS 28 DIAS, ACABADO OBRA LIMPIA, PARA LA
ICONSTRUCCION DE VIGAS DE CARGA Y MACIZADOS.

m3

89.76

E333125125
LOSA NERVADA EN UNA DIRECCION, E=25 cm CON CONCRETO F'c 250 kgf/cm2 A LOS 28}
DIAS.

m2

1023.36

E3615/C
SUMINISTRO, PREPARACION, MONTAJE Y SISTEMA DE PROTECCION DE ACERO ESTRUCTURAU
(CON CONEXIONES SOLDADAS PARA PERFIL HEA 220, SEGUN ESPECIFICACIONES

kgf

4908.60

10

E3615/C
SUMINISTRO, PREPARACION, MONTAJE Y SISTEMA DE PROTECCION DE ACERO ESTRUCTURAU
ICON CONEXIONES SOLDADAS PARA PERFIL HEA 200, SEGUN ESPECIFICACIONES

kgf

8223.12

11

E3615/C
SUMINISTRO, PREPARACION, MONTAJE Y SISTEMA DE PROTECCION DE ACERO ESTRUCTURAU
ICON CONEXIONES SOLDADAS PARA PERFIL HEA 180, SEGUN ESPECIFICACIONES

kef

532.50

12

E3615/C
SUMINISTRO, PREPARACION, MONTAJE Y SISTEMA DE PROTECCION DE ACERO ESTRUCTURAU
DE CONEXIONES SOLDADAS CON PERFIL IPE 220, SEGUN ESPECIFICACIONES

kef

5599.46

13

E3615/C
SUMINISTRO, PREPARACION, MONTAJE Y SISTEMA DE PROTECCION DE ACERO ESTRUCTURAU
DE CONEXIONES SOLDADAS CON PERFIL IPE 200, SEGUN ESPECIFICACIONES

kgf

9574.66

14

E3615/C
SUMINISTRO, PREPARACION, MONTAJE Y SISTEMA DE PROTECCION DE ACERO ESTRUCTURAU
DE CONEXIONES SOLDADAS CON PERFIL IPE 180, SEGUN ESPECIFICACIONES

kgf

12403.68

Pagina 1 de 2
Fecha: 09/03/2024
MaPreX 3.0
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Fecha: 09/03/2024
MaPreX 3.0

Alvarez y Tebet

Obra: Tesis Proyecto estructural mixto

Ubicacion:
Contratante: Cliente

CRONOGRAMA DE TRABAIJO

Mes 1 Mes 2 Mes 3

1I2I3I4I5 1I2I3I4I5

IPart No. Descripcion Und. Cantidad

E3615/C
15 SUMINISTRO, PREPARACION, MONTAJE Y SISTEMA DE PROTECCION DE ACERO ESTRUCTURAU kgf 311.26
DE CONEXIONES SOLDADAS CON PERFIL IPE 160, SEGUN ESPECIFICACIONES

E3615/C
16 SUMINISTRO, PREPARACION, MONTAJE Y SISTEMA DE PROTECCION DE ACERO ESTRUCTURAU kgf 3232.43
DE CONEXIONES SOLDADAS PARA PERFIL CONDUVEN 135 X 135

E335/C
LOSA DE CONCRETO F'c 250 kg/cm2, ENCOFRADO COLABORANTE LOSACERO O SIMILAR,|
PESO= 8.00 KG/M2, SECCION 36/30, H= 76.2 mm, CALIBRE 22, CONCRETO E= 8 cm SOBRE LA

lCRESTA, PERALTE TOTAL DE LA LOSA 15.6_2 cm. NO INCLUYE MALLA PARA RETRACCION NI

17 m2 788.71




Apéndice I: Conexiones de Acero.



Proyecto: Diagonales

Proyecto n°: 5A //#/=/=] StatiCa®

Calculate yesterday's estimates

Autor:

item del proyecto 5A

Diseino
Nombre 5A
Descripcion
Andlisis Tensién, deformacién/ Carga simplificada
Normativa de calculo AISC - LRFD 2016

Elementos estructurales

L. B- Y- o - Desplazamiento Desplazamiento Desplazamiento

Seccion . L. . L. L . Fuerzas

Nombre Direccion Inclinacion Rotacion ex ey ez
transversal o o o en
[°] [*] [] [mm] [mm] [mm]
C 4 - HEA200 90.0 -90.0 0.0 0 0 0 Posicion
B 5 - IPE200 0.0 0.0 0.0 0 0 0 Posicién
8- _—

D1 HSS(Imp)5X5X5/16 0.0 -45.0 0.0 0 0 0 Posicién
D2 8- 0.0 45.0 0.0 0 0 0 Posicion

HSS(Imp)5X5X5/16

2/41



Proyecto: Diagonales

Proyecto n°: 5A //#/=/=] StatiCa”®

Calculate yesterday's estimates

Autor:

3/41



Proyecto: Diagonales
Proyecto n°: 5A
Autor:

Secciones

Nombre
4 - HEA200
5 - IPE200
8 - HSS(Imp)5X5X5/16

Material
A36
A36

A500, Gr. C

//=/={=] StatiCa®

Calculate yesterday's estimates

4/41



Proyecto: Diagonales
Proyecto n°: 5A
Autor:
Secciones
Nombre Material
. ¥
ol o
4 - HEA200 A36 =21
- -
Sy
o
=
5 - IPE200 A36 I~
L. =
L=
P=] =
Y] -
8 - HSS(Imp)5X5X5/16 A500, Gr. C =
Tornillos
. . Diametro
Nombre Conjunto de tornillo
[mm]
1/2 A325 1/2 A325
Cargas (No se requiere el equilibro)
N Vy Vz
Nombre Elemento [kN] kN] kN]
Env B 0.0 0.0 -7.5
D1 -9.0 0.0 0.0
D2 -30.0 0.0 0.0

13

Dibujo

Mx
[kNm]

fu

[MPa]

0.0
0.0
0.0

827.4

/[/#]=/=] StatiCa®

Calculate yesterday's estimates

My
[kNm]

Area bruta

6.9
0.0
0.0

[mm

2

Mz
[kNm]

127

0.0
0.0
0.0

5/41



Proyecto: 5B

Proyecto n°: //#/=/=] StatiCa®

Calculate yesterday's estimates

Autor:

item del proyecto 5B

Disefo
Nombre 5B
Descripcién
Analisis Tensién, deformacion/ Carga simplificada
Normativa de célculo AISC - LRFD 2016

Elementos estructurales

B- Y- a- Desplazamiento Desplazamiento Desplazamiento

Seccion . v Ny ” Fuerzas
Nombre Direccion Inclinacién Rotacion ex ey ez
transversal o o o en
[°] [°] [°] [mm] [mm] [mm]
COoL 5 - HEA220 0.0 -90.0 0.0 0 0 0 Nodo
VIG1 4 - IPE220 0.0 0.0 0.0 0 0 0 Posicion
VIG2 4 - IPE220 180.0 0.0 0.0 0 0 0 Posiciéon

2/36



Proyecto: 5B

Proyecto n°: //#/=/=] StatiCa®

Calculate yesterday's estimates

Autor:

3/36



Proyecto: 5B

Proyecto n°: //#/=/=] StatiCa®

Calculate yesterday's estimates

Autor:

Secciones
Nombre Material
5- HEA220 A36
4 - IPE220 A36
Secciones
Nombre Material Dibujo
z
o (=)
5- HEA220 A36 = & oY
o —
N " 730 ,
z
ol o
_IPE220 A ™ sl e S—
4 - |PE220 A36 ﬁ E —
N

4136



Proyecto:
Proyecto n°:

Autor:

Tornillos

Nombre

5/8 A325

Cargas (No se requiere el equilibro)

Nombre

COMBH1

COMB2

COMB3

COMB4

COMB5

COMB6

CcCOomB7

COMBS8

COMB9

COMB10

COMB11

COMB12

COMB13

COMB14

Resumen

Nombre
Analisis
Placas
Tornillos
Soldaduras

Pandeo

5B

Conjunto de tornillo

5/8 A325

VIG1
VIG2
VIG1
VIG2
VIG1
VIG2
VIG1
VIG2
VIG1
VIG2
VIG1
VIG2
VIG1
VIG2
VIG1
VIG2
VIG1
VIG2
VIG1
VIG2
VIG1
VIG2
VIG1
VIG2
VIG1
VIG2
VIG1
VIG2

Elemento

100.0%

0.0 <5.0%
5.2 <100%
47.8 < 100%

No calculado

[kN]

Valor

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

Vy
[kN]

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

OK
OK
OK
OK

Diametro
[mm]

Vz
[kN]

54.0
-46.0
61.3
522
61.3
522
55.6
474
56.5
46.9
55.4
-48.4
56.0
46.9
46.4
-48.4
46.4
-38.9
47.8
-39.9
35.6
29.7
34.8
-30.6
62.9
53.1
34.2
29.4

[MPa]
16 827.4

Mx
[kNm]

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

StatiCa“®
Area bruta
%
198
My Mz
[kNm] [kNm]
-33.4 0.0
-25.1 0.0
-38.1 0.0
-28.5 0.0
-38.1 0.0
-28.5 0.0
-34.5 0.0
-25.8 0.0
-36.0 0.0
-25.1 0.0
-34.1 0.0
-27.3 0.0
-34.1 0.0
-25.2 0.0
-29.3 0.0
-27.3 0.0
-29.3 0.0
-20.7 0.0
-27.9 0.0
-22.1 0.0
-22.9 0.0
-16.2 0.0
-21.9 0.0
-17.5 0.0
-31.5 0.0
-29.8 2.0
-15.6 0.0
10.1 0.0

Estado de la verificacion

5/36



Proyecto: PB(5B)

Proyecto n°: //#]=/=] StatiCa®

Calculate yesterday's estimates

Autor:

item del proyecto PB(5B)

Diseio
Nombre PB(5B)
Descripcion
Analisis Tensién, deformacion/ Carga simplificada
Normativa de célculo AISC - LRFD 2016

Elementos estructurales

L. B- Y- a- Desplazamiento Desplazamiento Desplazamiento
Seccion . g . oA o Fuerzas
Nombre Direccion Inclinacién Rotacion ex ey ez
transversal o o o en
[°] [°] [°] [mm] [mm] [mm]
2.
COL HEA220A 0.0 -90.0 0.0 0 0 0 Nodo
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Proyecto: PB(5B)

Proyecto n°: //#/=/=] StatiCa*®

Calculate yesterday's estimates

Autor:
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Proyecto:
Proyecto n°:

Autor:

Secciones

Nombre
2 - HEA220A

Secciones

Nombre

2 - HEA220A

Anclajes

Nombre

3/4 A325

PB(5B)

Material

A36

Conjunto de tornillo

3/4 A325

Cargas (No se requiere el equilibro)

Nombre

Envolvente

CcoL

Elemento

[kN]
-332.7

//#/=/=] StatiCa®
Calculate yesterday's estimates
Material
A36
Dibujo
rd
------ E—
720 L
7
Diametro fu Area bruta
[mm] [MPa] [mm?]
19 827.4 285
Vy Vz Mx My Mz
[kN] [kN] [kNm] [kNm] [KNm]
0.0 12.5 0.0 17.2 0.0
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Proyecto: PB(5B)
o
Proyecto n°: StatiCa

Calculate yesterday's estimates

Autor:

Bloque de la cimentacién

item Valor Unidad
CB1
Dimensiones 1220 x 1205 mm
Profundidad 600 mm
Anclaje 3/4 A325
Longitud del anclaje 200 mm
Transferencia de la fuerza cortante Anclajes
Resumen
Nombre Valor Estado de la verificacion
Analisis 100.0% OK
Placas 0.0 <5.0% OK
Anclajes 15.1 < 100% OK
Soldaduras 75.2 <100% OK
Bloque de hormigén 14.4 < 100% OK
Pandeo No calculado
Placas
Nombre [Mflga] Es[me:]or Cargas [I\‘;E’:] [izl] [c'\r/lc;:] Estado de la verificacion
COL-bfl 1 248.2 8.5 Envolvente 167.1 0.0 0.0 OK
COL-tfl 1 248.2 8.5 Envolvente 46.5 0.0 0.0 OK
COL-w 1 248.2 6.0 Envolvente 1141 0.0 0.0 OK
BP1 248.2 12.0 Envolvente 148.0 0.0 0.0 OK
Datos de disefio
Material [Mfg’a] ?!:A;n;
A36 248.2 5.0
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Proyecto:

Proyecto n°: //#/=/=] StatiCa®

Calculate yesterday's estimates

Autor:

item del proyecto 5B (V)

Disefo
Nombre 5B (V)
Descripcion
Analisis Tensién, deformacion/ Carga simplificada
Normativa de célculo AISC - LRFD 2016

Elementos estructurales

L. B- Y- a- Desplazamiento Desplazamiento Desplazamiento

Seccion . L. . ‘. L. Fuerzas

Nombre Direccion Inclinacién Rotacion ex ey ez
transversal o o o en
[°] [] [°] [mm] [mm] [mm]

C 4 - HEA220 0.0 -90.0 90.0 0 0 0 Posicion
V1 3 - IPE220 0.0 0.0 0.0 0 0 0 Posicion
V2 3 - IPE220 180.0 0.0 0.0 0 0 0 Posicidon
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Proyecto:

Proyecto n°: //#/=/=] StatiCa®

Calculate yesterday's estimates

Autor:
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Proyecto:

Proyecto n°: //#/=/=] StatiCa®

Calculate yesterday's estimates

Autor:

Secciones
Nombre Material
4 - HEA220 A36
3 - IPE220 A36
Secciones
Nombre Material Dibujo
z
o (=)
4 - HEA220 A36 = & oY
o —
N " 730 ,
z
=y y
3 -1PE220 A36 ﬁ ﬁ - -
N
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Proyecto:
Proyecto n°:

Autor:

Cargas (No se requiere el equilibro)

Nombre

CB1

CB2

CB3

CB4

CB5

CB6

CB7

CB8

CB9

CB10

CB11

CB12

CB13

LE14

Resumen

Nombre
Analisis
Placas
Soldaduras

Pandeo

VA1
V2
VA1
V2
VA1
V2
VA1
V2
VA1
V2
VA1
V2
VA1
V2
VA1
V2
VA1
V2
V1
V2
VA1
V2
VA1
V2
VA1
V2
VA1
V2

Elemento

100.0%
0.0 <5.0%
18.4 <100%

No calculado

N
[kN]

Valor

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

Vy
[kN]

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

OK
OK
OK

Vz
[kN]

-15.2
-11.3
-17.3
-18.1
-17.3
-18.1
-15.7
-15.7
-15.7
-15.7
-15.7
-15.7
-15.7
-15.7
-156.7
-15.7
-13.0
-13.6
-13.0
-13.6

-9.8
-10.2

-9.8
-10.2
-16.8
-17.5

-8.7

-9.1

Mx
[kNm]

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

My
[kNm]

13.9
10.9
15.7
17.2
15.7
17.2
14.3
16.4
14.3
16.4
14.3
16.4
14.3
16.4
14.3
16.4
11.9
13.0
11.9
13.0

8.9

9.8

8.9

9.8
15.3
16.7

7.9

8.7

Estado de la verificacion

StatiCa’

Calculate yesterday's estimates

Mz
[kNm]

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
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Proyecto: Diagonales
Proyecto n°: 6B
Autor:

item del proyecto 6B

Diseino
Nombre 6B
Descripcion
Andlisis Tensién, deformacién/ Carga simplificada

Normativa de calculo
Elementos estructurales

Seccion

Nombre
transversal
C 4 - HEA200
B 5-1PE200
D1 8-
HSS(Imp)5X5X5/16
D2 8-

HSS(Imp)5X5X5/16

B_

Direccion

[l

0.0
0.0

0.0

0.0

AISC - LRFD 2016

Y -
Inclinaciéon
[°]
-90.0

0.0

-45.0

45.0

a-

Rotaciéon

[l

0.0
0.0

0.0

0.0

Desplazamiento
ex
[mm]

Desplazamiento
ey
[mm]

//=/={=] StatiCa®

Calculate yesterday's estimates

Desplazamiento
ez
[mm]

Fuerzas
en

Posicion
Posicion

Posicion

Posicion
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Proyecto: Diagonales

Proyecto n°: 6B //#/=/=] StatiCa®

Calculate yesterday's estimates

Autor:
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Proyecto: Diagonales
Proyecto n°: 6B
Autor:

Secciones

Nombre
4 - HEA200
5 - IPE200
8 - HSS(Imp)5X5X5/16

Material
A36
A36

A500, Gr. C

//=/={=] StatiCa®

Calculate yesterday's estimates
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Proyecto: Diagonales

Proyecto n°: 6B
Autor:
Secciones
Nombre Material
4 - HEA200 A36
5 - IPE200 A36
8 - HSS(Imp)5X5X5/16 A500, Gr. C
Tornillos
Nombre Conjunto de tornillo
1/2 A325 1/2 A325
Cargas (No se requiere el equilibro)
Nombre Elemento L\
[kN]
Env B 0.0
D1 -30.3
D2 -18.6

200

127
111

[kN]

0.0
0.0
0.0

Diametro
[mm]

Vz
[kN]

-21.3
0.0
0.0

Dibujo

fu

[MPa]
827.4

Mx
[kNm]

0.0
0.0
0.0

/[/#]=/=] StatiCa®

Calculate yesterday's estimates

Area bruta

My
[kNm]

-11.6
0.0
0.0

Mz
[kNm]

127

0.0
0.0
0.0
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Apéndice J: Planos Estructurales
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