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Resumen

La presente tesis tiene como finalidad realizar un andlisis comparativo entre dos sistemas
estructurales ampliamente utilizados en la construccion de edificaciones: el acero
estructural y el hormigén armado. Se toma como caso de estudio la estructura de un
edificio de cuatro plantas destinado a uso habitacional, desarrollando modelos
estructurales equivalentes en ambos materiales. El estudio se enfoca en evaluar y
comparar los costos directos de construccion incluyendo materiales, mano de obra y
equipos, asi como los tiempos estimados de ejecucion para cada alternativa. Se aplican
criterios técnicos normativos vigentes, cronogramas detallados de actividades y
presupuestos referenciales con precios actualizados. Los resultados obtenidos permiten
identificar las ventajas y desventajas de cada sistema estructural, facilitando una toma de
decisiones méas informada en etapas tempranas del disefio. Finalmente, se concluye que
la eleccion del sistema debe considerar no solo los costos, sino también el tiempo, la
eficiencia constructiva y las condiciones especificas del entorno del proyecto.

Palabras clave

Estructura, acero estructural, hormigon armado, costos de construccion, tiempos de
ejecucion.

Abstract

This thesis aims to carry out a comparative analysis between two widely used structural
systems in building construction: structural steel and reinforced concrete. The case study
focuses on the structure of a four-story building intended for residential use, with
equivalent structural models developed for both materials. The study centers on
evaluating and comparing the direct construction costs including materials, labor, and
equipment as well as the estimated execution times for each alternative. Current technical
standards, detailed activity schedules, and reference budgets with updated prices are
applied. The results identify the advantages and disadvantages of each structural system,
supporting more informed decision-making during the early stages of design. The study
concludes that the selection of the structural system should consider not only costs but
also execution time, construction efficiency, and the specific conditions of the project
environment.
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Introduccion

En el campo de la ingenieria civil, la eleccion del sistema estructural adecuado es un
aspecto fundamental que influye directamente en el costo, el tiempo de ejecucion y la
viabilidad técnica de un proyecto de construccion. Los sistemas de acero estructural y
hormigon armado son los mas utilizados en edificaciones, y cada uno presenta
caracteristicas particulares en cuanto a disefio, comportamiento estructural y proceso

constructivo.

El presente trabajo tiene como finalidad realizar un analisis comparativo de los costos y
tiempos de ejecucion de la estructura de un edificio de cuatro plantas, utilizando como
alternativas el acero estructural y el hormigon armado. Para ello, se desarrollardn modelos
estructurales equivalentes en ambos sistemas utilizando el software ETABS, herramienta
especializada en el analisis y disefio de estructuras. A través de este software, se llevara
a cabo el modelado tridimensional de las estructuras, asi como el analisis estatico y

sismico conforme a las normativas técnicas vigentes.

Una vez obtenidos los resultados del analisis estructural, se procedera a la estimacion de
los costos directos de construccion, considerando materiales, mano de obra y equipos, asi
como a la elaboracion de cronogramas de ejecucion detallados para cada alternativa. De
esta manera, se podra evaluar el desempefio técnico y econdmico de ambos sistemas,

permitiendo identificar sus ventajas y limitaciones.

Este estudio tiene como propdsito brindar una herramienta de andlisis Util para
profesionales, que contribuya a la toma de decisiones fundamentadas en criterios
técnicos, econdmicos y constructivos, en el marco del disefio estructural de edificaciones

de uso habitacional.

1 Capitulo |

1.1 Descripcion del modelo estructural
El proyecto consiste en un edificio de cuatro niveles destinado a vivienda, donde la planta
bajay las tres superiores albergan departamentos. El sistema estructural seleccionado esta
compuesto por elementos horizontales y verticales que forman pdrticos. Conforme a las

normativas nacionales, se opté por pdrticos especiales para la estructura de concreto
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reforzado y acero. El disefio se enfoca en vigas, columnas, losas y cimientos de concreto,
asi como en perfiles, juntas y bases de columna de acero. El prop6sito es garantizar que
los elementos estructurales cumplan con los requisitos de resistencia y servicio.
1.2 Parametros y elementos utilizados para estimaciones de cargas
gravitatorias
Las subsecciones siguientes se dedicardn al disefio en hormigon armado y acero,
sefialando las diferencias pertinentes cuando sea requerido.

1.2.1 Caracteristicas de la losa (hormigdn armado)
En entrepisos y cubierta se emplea una losa alivianada con las caracteristicas indicadas,
incluyendo la malla electrosoldada ARMEX R-84 para resistir esfuerzos térmicos y de

retraccion.

Tabla 1.1: Caracteristica de losa en disefio de hormigén armado

Caracteristica Peso Unitario Unidad

Caseton de Espuma Flex 0.3 kg

Casetones de Espuma Flex (4 unidades x m2)
1.2 Kg/m2

Fuente: Elaboracién Propia.

Nota: Losa Alivianada e=25cm: Anélisis por metro cuadrado m2
Se consideran casetones de 40x40x22cm y una chapa de losa de 5¢cm, que tiene una resistencia de
240kgf/cm2

El contrapiso se ejecuta con una losa maciza de 10 cm de espesor, incorporando la malla
electrosoldada ARMEX R-126 para absorber esfuerzos térmicos y retraccion durante el

fraguado.

1.2.2 Caracteristicas de la losa (acero)
En entrepisos y cubierta se emplea una losa compuesta (placa colaborante mas capa de
hormigdn) con las caracteristicas correspondientes, incluyendo la malla electrosoldada

ARMEX R-84 para controlar esfuerzos térmicos y retraccion por fraguado.



Tabla 1.2: Caracteristica de losa en disefio de acero

Caracteristicas Peso Unitario Unidad
Chapa de Hormigon (240kgf/cm?2)

e=9cm 204 kg/m2
Placa Colaborante (Novalosa 55

e=0.65mm) 6.38 kg/m2

Fuente: Elaboracion Propia.

1.3 Parametros utilizados para estimaciones de cargas sismicas

Las subsecciones siguientes abordaran el disefio tanto en hormigén armado como en
acero, diferenciando los criterios cuando sea pertinente. Se reconoce que el
comportamiento estructural ante solicitaciones sismicas varia por nivel, considerando
aspectos como aceleraciones, velocidades y desplazamientos de los elementos. Los
pardmetros empleados como base para el anélisis y disefio estructural fueron extraidos de
la normativa NEC-SE-DS, referente al Peligro Sismico y Requisitos de Disefio Sismo
Resistente.

1.3.1 Geologia y zonificacion simica (factor z)
La edificacion se localiza en la ciudad de Cuenca, Ecuador. Conforme a la Norma

Ecuatoriana de la Construccion NEC-SE-DS, el valor del factor sismico Z es 0.25, ya que
la zona se clasifica como sismica tipo Il con un nivel de peligro sismico Alto. De los seis
perfiles de suelo definidos por la normativa, el correspondiente al emplazamiento del
proyecto es el tipo C, asociado a suelos muy densos o roca blanda. (MIDUVI, 2023).

1.3.2 Factores de importancia

A la estructura se le asigna un factor de importancia igual a 1.0 con el fin de aumentar la
demanda sismica de disefio, buscando minimizar dafios durante y después del sismo de
disefio y asegurar su operatividad.

Coeficientes del Perfil del Suelo:

Fa: Con base en la informacion previa relativa al perfil del suelo y la zonificacion, el
coeficiente de amplificacion del suelo (Fa) seré igual a 1.3.

Fd: Con base en los datos previos referentes al perfil del suelo y la zonificacion, el
coeficiente de desplazamiento de disefio en roca (Fd) sera igual a 1.28.

Fs: Con base en la informacidn anterior relativa al perfil del suelo y la zonificacién, el

coeficiente de comportamiento no lineal del suelo (Fs) sera igual a 0.94.



Valor de amplificacion espectral:

Se determinaron los valores correspondientes a la relacion de amplificacion espectral n,
los cuales varian segun la region del Ecuador considerada:

n= 2.48: Provincias de la Sierra, Esmeraldas y Galapagos

Factor de reduccion sismico (R):

Se adopta un valor de R igual a 8, dado que la estructura esta compuesta por pérticos
resistentes a momentos.

1.4 Espectro de disefio

Para la estructura de hormigon armado se adopta un factor de reduccion R=8, mientras
que para la estructura de acero se emplea un factor R=6. En el espectro sismico elastico
de aceleraciones, se establecen los siguientes periodos limite de vibracion.

2 Capitulo 11
2.1 Analisis estructural en hormigdén armado.
2.1.1 Periodo de vibracién segiin nec15 — método 1

El periodo de vibracion aproximado de la estructura T, sera definido por el método descrito
a continuacion:

T = Ct = hi Ecuacion 1: Periodo de vibracion

Donde:

Ct: Coeficiente que depende del tipo de edificio.

hn: Altura maxima (en metros) de la estructura de n pisos, medida desde la base de la
edificacion.

T: Periodo de vibracion.

2.1.2 Cortante basal

Figura 2.1: Espectro de disefio NEC-SE-DS

Sa(g)%

Sa= MzFa
'%“

Sa=zFa( 1+ (n-1)T/o)
\\

\
Solo para modos de N/ \ .
yibracidn distinos al / N sa=nza( ’;)
fundamental / v\
zFa| o
NS
\\
To=°‘Fs:; rc=nsst:a" 2 T{Seg)

Fuente: NEC-SE-DS



Tabla 2.1: Factores de comportamiento e irregularidades

Parametros
&P 0.9
&E 09

E b

I 1

Fuente: NEC-SE-DS.

Tabla 2.2: Cortante basal estatico

CORTANTES BASALES
Parametro Direccion X Direccion Y
Sa (Tx) 0.868 0.868|
W 1067506.13 1067506.13
Y 142993.11 142993.11
k 1.0000 1.0145
Coef. Sismico 0.133951 0.133951

Fuente: Elaboracién Propia.

Tabla 2.3: Distribucion de fuerzas y cortante basal estatico en X

Piso h(m) PD(kgf) W D(kgf) W w*h/k Fx
4 12 180981.81 180981.81 180981.81 2600499.73 41061.63
3 9 440356.78 259374.97 259374.97 2737493.87 43224.75
2 6 734740.1 294383.32 294383.32 2011316.49 31758.49
1 3 1057394.81 322654.71 322654.71 1048215.45 16551.22
1057394.81 8397525.54 132596.08
Fuente: Elaboracion Propia.
Tabla 2.4: Distribucion de fuerzas y cortante basal estatico en Y
Piso  h(m) PD (kgf) &5 W w*hnk Fx
4 12 180981.81 180981.81 180981.81 2398741.36 43244.73
3 9 440356.78 259374.97 259374.97 2548826.50 45950.47
2 6 734740.1 294383.32 294383.32 1897538.08 34208.99
1 3 1057394.81 322654.71 322654.71 1011449.29 18234.50
1057394.8 7856555.22 141638.69

Fuente: Elaboracién Propia.



2.1.3 Comparacion cortante basal estatico y dinamico

Segun la NEC-SE-DS, para el ajuste del cortante basal de los resultados obtenidos por el
andlisis dinAmico, el valor del cortante dinamico total no de ser:

1 < 80% del cortante basal V obtenido por el método estatico (estructuras regulares).

1 < 85% del cortante basal V obtenido por el método estatico (estructuras irregulares).

Figura 2.2: Cortante basal dinamico direccion X
g Story Shears
Name CB_xDin Storyd —
~ Show
Display Story shears
Case/C Sisma¥_Din
Load T| Load Case Story3 4
~ Display For
Story R All Stories
Top St Storyd
Bottom | Base
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v Legend
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Story2

BaEB " I 1 1 1 1 1 1 1 I 1
] 12 24 36 48 60 72 84 96 108 120 E+3
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Max: (114029, Base); MWin: (0, Base)

Fuente: SOFTWARE ETABS 2019.

Figura 2.3: Cortante basal dinamico direccion Y
R Story Shears
MName CB_yDin Storyd —
~ Show
Display Story shears
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~ Display For
Stary R All Stories
Top St Storyd
Bottom | Base
~ Display Colors
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Fuente: SOFTWARE ETABS 2019




Tabla 2.5: Calculo de coeficientes en amplificacion

Cortantes Dinamicos Amplificados

Parametro Eje X EjeY
Cortante Estatico 142993.11 142993.11
Cortante Estatico (85%) 121544.14 121544.14
Cortante Dinamico 114029.47 112857.94
Coef. Amplificacion 1.06590 1.07697

Fuente: Elaboracion Propia.

2.1.4 Cumplimiento cortante basal

Figura 2.4: Cortante basal en X

v MName Story Shears
MName CB_xDin Storyd —

v Show
Display Story shears
Case/C Sismo¥_Din
Load T Load Case Story3 - 4

~ Display For
Story B All Stories
Top St Story4
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¥ Legend
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Max: (121585, Base); Min: (0, Base)
Fuente: SOFTWARE ETABS 2019.

Figura 2.5: Cortante basal en Y
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Tabla 2.6: Cortantes dinamicos amplificados

Cortantes Dindmicos Amplificados

Pardmetro Eje X Eje Y
Cortante Estatico 132596.08 141638.69
Cortante Estatico (85%) 112706.67 120392.88
Cortante Dinamico  112708.00 120393.00
CUMPLE CUMPLE

Fuente: SOFTWARE ETABS 2019

2.1.5 Comprobacion de los modos de vibracién y participacion
modal en hormigon armado.

Tabla 2.7: Modos de vibracién

TABLE: Modal Participating Mass Ratios

Case Mode Period UX Uy SumUX SumuyY RZ SumRZ
sec

Modal 1 0.645 0.729 0.0227 0.729 0.0227 0.0375 0.0375
Modal 2 0.58 0.0309 0.7457 0.7599 0.7684 0.0083 0.0458
Modal 3 0.527 0.0276 0.0176 0.7875 0.786 0.7382 0.784
Modal 4 0.209 0.0232 0.093 0.8107 0.879 0.0209 0.8049
Modal 5 0.202 0.1132 0.0243  0.9238 0.9033 0.0003 0.8052
Modal 6 0.188 0.0029 0.0164 0.9267 0.9197 0.1119 0.917
Modal 7 0.107 0.001 0.0574 0.9277 0.9771 0.0044 0.9215
Modal 8 0.104 0.0547 0.0009 0.9823 0.9781 0.0007 0.9222
Modal 9 0.098 2;3000018 0.0039 0.9824 0.982 0.0582 0.9804
Modal 10 0.067 0.0099 0.0077  0.9922 0.9897 0.0005 0.9808
Modal 11 0.067 0.0077 0.0099 0.9999 0.9996 0.0004 0.9812
Modal 12 0.061  0.0001 0.0004 1 1 0.0188 1

Fuente: SOFTWARE ETABS 2019
El primer modo de vibracion es traslacional en la direccion “Y” con un porcentaje del 77.07%,

tiene un porcentaje del 2.59% en la direccion “X” y una rotacion del 0.23% en la direccion

6‘Z”

El segundo modo de vibracion es traslacional en la direccion “X” con un porcentaje del
73.75%, tiene un porcentaje del 2.78% en la direccion “Y” y una rotacion del 5.65% en la

direccion “Z”.

El tercer modo es el rotacional alrededor de “Z” ocupando un porcentaje del 74.59%.

Se logra tomar el 90% de la respuesta, considerando hasta el modo de vibracion 6.



2.1.6 Derivas elasticas de la estructura

Tabla 2.8: Derivas

TABLE: Diaphragm Center Of Mass
Displacements

Diaphrag Output Step deriv

Story m Case Case Type Type V)4 uy U H a

m m m m %
Story LinRespSpe 0.01940 0.00344 0.01971 3.0 0.66
4 D1 SismoX_Din ¢ Max 9 3 2 0 %
Story LinRespSpe 0.01545 0.00264 0.01568 3.0 0.52
3 D1 SismoX_Din ¢ Max 8 5 3 0 %
Story LinRespSpe 0.00989 0.00170 3.0 0.33
2 D1 SismoX_Din ¢ Max 4 5 0.01004 0 %
Story LinRespSpe 0.00379 0.00066 0.00385 3.0 0.13
1 D1 SismoX_Din ¢ Max 5 6 3 0 %
Story LinRespSpe 0.00329 0.01724 0.01755 3.0 0.59
4 D1 SismoY_Din ¢ Max 5 2 4 0 %
Story LinRespSpe 0.00263 0.01342 3.0 0.45
3 D1 SismoY_Din ¢ Max 8 0.01316 2 0 %
Story LinRespSpe 0.00172 0.00864 0.00881 3.0 0.29
2 D1 SismoY_Din ¢ Max 5 5 5 0 %
Story LinRespSpe 0.00067 0.00344 0.00351 3.0 0.12
1 D1 SismoY_Din ¢ Max 2 7 2 0 %

Fuente: SOFTWARE ETABS 2019

2.1.7 Cumplimiento de derivas inelésticas en x
Tabla 2.9: Cumplimiento de derivas inelasticas en x

Story Elevation Location Deriva Elastica Deriva Deriva
m X-Dir Y-Dir % Inelastica

Story4 12 Top 0.001426 0.000824 0.16% 0.99%

Story3 9 Top 0.001932 0.000889 0.21% 1.28%

Story2 6 Top 0.002168 0.000968 0.24% 1.42%

Storyl 3 Top 0.001359 0.000622 0.15% 0.90%

Base 0 Top 0 0 0.00% 0.00%

Fuente: SOFTWARE ETABS 2019



2.1.8 Cumplimiento de derivas inelasticas en 'y

Tabla 2.10: Cumplimiento de derivas inelasticas en y

Story Elevation Location Deriva Elastica Deriva Deriva
m X-Dir Y-Dir % Inelastica

Story4 12 Top 0.000245 0.001739 0.18% 1.05%

Story3 9 Top 0.000335 0.001751 0.18% 1.07%

Story2 6 Top 0.000373 0.001926 0.20% 1.18%

Storyl 3 Top 0.000237 0.001266 0.13% 0.77%

Base 0 Top 0 0 0.00% 0.00%

Fuente: SOFTWARE ETABS 2019

2.2 Andlisis estructural en acero
2.2.1 Periodo de vibracién segiin nec15 — método 1

El periodo de vibracion aproximado de la estructura T, sera definido por la ecuacion 1

Tabla 2.11: Periodo de vibracién en acero

Periodo de Vibracién

Ct Cap 6.3.3 0.072
o Cap 6.3.3 0.8

T - Método 1 Cap 6.3.3 0.526
Ta max seg 0.683

Fuente: NEC-SE-DS

2.2.2 Cortante basal
Tabla 2.12: Factores de comportamiento e irregularidades

Parametros
&P 09
DE 09

E 2
I 1

Fuente: NEC-SE-DS

Tabla 2.13: Cortante basal estatico

CORTANTES BASALES

Pardmetro Direccion X  DirecciénY
Sa (Tx) 0.7670 0.767C

W 630542.59 630542.5S

Vv 74635.74 74635.74

k 1.0917 1.0917

Coef. Sismico 0.1184 0.1184

Fuente: Elaboracién Propia.
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Tabla 2.14: Distribucidn de fuerzas y cortante basal estatico en X

. PD
Piso (m) (kef) W D (kgf) w w*hAk Fx
4 12 90445.23 90445.23 90445.23 1362956.13 20276.42
3 9 244912.6 154467.37 154467.37 1700366.98 25296.01
2 6 424538 179625.4 179625.4 1270112.91 18895.21
1 3 630542.59 206004.59 206004.59 683486.36 10168.09
630542.59 5016922.38 74635.74
Fuente: Elaboracion Propia.
Tabla 2.15: Distribucion de fuerzas y cortante basal estatico en Y
P:‘ (:]) PD(kef) W D (kef) W w*hAk Fx
4 12 90445.23 90445.23 90445.23 1362956.13 20276.42
3 9 244912.6 154467.37 154467.37 1700366.98 25296.01
2 6 424538 179625.4 179625.4 127011291 18895.21
1 3 630542.59 206004.59 206004.59 683486.36 10168.09
630542.59 5016922.38 74635.74

Fuente: Elaboracién Propia.

2.2.3 Comparacion cortante basal estatico y dinamico

Segun la NEC-SE-DS, para el ajuste del cortante basal de los resultados obtenidos por el

analisis dinamico, el valor del cortante dindmico total no de ser:

< 80% del cortante basal V obtenido por el método estatico (estructuras regulares).

< 85% del cortante basal V obtenido por el método estatico (estructuras irregulares).

Cortante Basal Dindmico direccién X

Figura 2.6: Cortante basal dinamico direccion X

Fuente: SOFTWARE ETABS 2019.
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Figura 2.7: Cortante basal dinamico direccion Y
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Fuente: SOFTWARE ETABS 2019.

Tabla 2.16: Calculo de coeficientes de amplificacién

Cortantes Dindmicos Amplificados

Parametro

Eje X Eje Y

Cortante Estatico
Cortante Estatico (85%)
Cortante Dinamico
Coef. Amplificacion

Fuente: Elaboracién Propia.

74635.74 74635.74

63440.38 63440.38

55650.11 54517.25
1.13999 1.16368

2.2.4 Cumplimiento cortante basal

Figura 2.8: Cortante basal en X
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Figura 2.9: Cortante basal en Y
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Fuente: SOFTWARE ETABS 2019.

Tabla 2.17: Cortantes dindmicos amplificados

Cortantes Dindmicos Amplificados

Parametro Eje X EjeY
Cortante Estatico 74635.74 74635.74
Cortante Estatico (85%) 63440.38 63440.38
Cortante Dinamico 63444.53 63464.53
CUMPLE CUMPLE

Fuente: Elaboracion Propia.

00 80 160240320400 480560640720 80.0E+3
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2.2.5 Comprobacion de los modos de vibracion y participacion

modal en hormigén armado
Tabla 2.18: Modos de vibracién

TABLE: Modal Participating Mass Ratios

Case Mode Period UX uy SumUX SumUyY RZ SumRZ
sec
Modal 1 0.724 0.1734 0.5903 17.34% 59.03% 0.000014 0.00%
Modal 2 0.702 0.5828 0.165 75.61% 75.53% 0.0336 3.36%
Modal 3 0.601 0.0222 0.0037 77.83% 75.90% 0.7144 74.80%
Modal 4 0.255 0.0019 0.1547 78.03% 91.37% 0.0142 76.22%
Modal 5 0.243 0.1434 0.0017 92.37% 91.54% 0.0084 77.06%
Modal 6 0.219 0.0018 0.0069 92.55% 92.23% 0.151 92.17%
Modal 7 0.138 0.0004 0.0371 92.59% 95.94% 0.006 92.76%
Modal 8 0.132 0.0447 0.0001 97.06% 95.95% 0.0003 92.79%
Modal 9 0.116 0.0000173 0.0124 97.06% 97.19% 0.0369 96.48%
Modal 10 0.095 0.0023 0.024 97.30% 99.59% 0.0095 97.43%
Modal 11 0.093 0.0267 0.0024 99.97% 99.83% 0.000034 97.43%

Modal 12 0.08 0.0003 0.0017 100.00% 100.00%  0.0257 100.00%

Fuente: SOFTWARE ETABS 2019.

El primer modo de vibracion es traslacional en la direccion “Y” con un porcentaje del
59.03%, tiene un porcentaje del 17.34% en la direccion “X” y una rotacion del 0.00% en la
direccion “Z”.

El segundo modo de vibracion es traslacional en la direccion “X” con un porcentaje del
58.28%, tiene un porcentaje del 16.50% en la direccion “Y” y una rotacion del 3.36% en la
direccion “Z”.

El tercer modo es el rotacional alrededor de “Z” ocupando un porcentaje del 74.80%.

Se logra tomar el 90% de la respuesta, considerando hasta el modo de vibracion 5.
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2.2.6 Derivas elasticas de la estructura

Tabla 2.19: Derivas

Story

Story
4
Story
3
Story
2
Story
1
Story
4
Story
3
Story
2
Story
1

m

D1

D1

D1

D1

D1

D1

D1

D1

Diaphrag

Output
Case

SismoX_Din
SismoX_Din
SismoX_Din
SismoX_Din
SismoY_Din
SismoY_Din
SismoY_Din

SismoY_Din

Step
Case Type Type V)4
m
LinRespSpe 0.02200
c Max 3
LinRespSpe 0.01811
c Max 3
LinRespSpe 0.01122
c Max 9
LinRespSpe 0.00442
c Max 3
LinRespSpe 0.00411
c Max 2
LinRespSpe 0.00337
c Max 8
LinRespSpe 0.00210
c Max 9
LinRespSpe 0.00082
c Max 6

Fuente: SOFTWARE ETABS 2019.

2.2.7 Cumplimiento de derivas inelasticas en x

Tabla 2.20: Derivas en X

Story

Story4
Story3
Story2
Storyl
Base

Elevation Location Deriva Elastica
m X-Dir Y-Dir
12 Top 0.001405 0.000597
9 Top 0.002396 0.000984
6 Top 0.002391 0.000798
3 Top 0.001556 0.000494
0 Top 0 0

Fuente: SOFTWARE ETABS 2019.

2.2.8 Cumplimiento de derivas inelasticas en 'y

Tabla 2.21: Derivas en Y

Story

Story4
Story3
Story2
Storyl
Base

Elevation Location Deriva Elastica
m X-Dir Y-Dir
12 Top 0.000268 0.00172
9 Top 0.000448 0.002708
6 Top 0.000477 0.00273
3 Top 0.000301 0.001703
0 Top 0 0

Fuente: SOFTWARE ETABS 2019.

Uy

m
0.00420
3
0.00336
9

0.00198
0.00076
5
0.02357
5
0.01887
9

0.01128
0.00439
8

Deriva
%
0.15%
0.26%
0.25%
0.16%
0.00%

Deriva
%
0.17%
0.27%
0.28%
0.17%
0.00%

TABLE: Diaphragm Center Of Mass Displacements (Derivas Elasticas)

U

m
0.02240
1
0.01842
4
0.01140
2
0.00448
9
0.02393
1
0.01917
9
0.01147
5
0.00447
5

Deriva
Inelastica
0.92%
1.55%
1.51%
0.98%
0.00%

Deriva
Inelastica
1.04%
1.65%
1.66%
1.04%
0.00%

3.0

3.0

3.0

3.0

3.0

3.0

3.0

3.0

Deriva
Elastic
a
0.13%
0.23%
0.23%
0.15%
0.16%
0.26%

0.23%

0.15%
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3 Capitulo I11: Disefio estructural

3.1 Disefio estructural en hormigdén armado

3.1.1 Disefo de columnas.

3.1.1.1 Columna de seccion 45x45cm
se presentan los siguientes datos para la columna respectiva

Tabla 3.1: Geometria y dimensiones Columna 45x45

Geometria y dimensiones Columna 45x45
Ancho b(cm) 45
Alto h(cm) 45
Area bruta Ag(cm2) 2025
Luz libre hl(cm) 255
Cuantia p 0.01005
Area de acero
longitudinal As(cm?2) 20.36
Area de acero
transversal Av(cm?2) 3.14

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 3.2: Caracteristicas de los materiales Columna 45x45

Caracteristicas de los materiales Columna 45x45
Acero Hormigon
Es 2.10E+06 | 0.65
ety 0.002 | eu 0.003
fy (kg/cm2) 4200 | f'c (kg/cm?2) 240
El recubrimiento libre del acero sera de 5.8 cm.

Fuente: Elaboracion propia
se procede a elaborar el diagrama de interaccion presentado



Figura 3.1: Diagrama de interaccion columna 45x45

Diagrama de Interaccion
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Fuente: Elaboracion propia

Acero Longitudinal (armado).

Figura 3.2: Acero longitudinal Columna 45x45

.

Fuente: SOFTWARE ETABS 2019

Acero Transversal (armado).

Tabla 3.3: Datos disefio a corte Columna 45x45

300

Datos disefio a corte Columna 45x45

Cortante ultimo aplicado Vu (kgf) | 9274.35662
Cortante resistido por el Hormigdén @Vc(kgf) | 25841.1755
Cortante absorbido por el acero Vs(kgf) | 12365.8088
Peralte Efectivo d (cm) 37
Factor de reduccién a corte (o) 0.75
Concreto con densidad mayor a 2160

kg/cm?2 A 1
Separacion minima del acero

longitudinal sl (cm) 9.25

Av
Acero transversal 3 ramales (cm2) 3.14

Fuente: Elaboracion propia
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La separacion y la longitud de desarrollo en la zona critica se detallan en la Tabla
Tabla 3.4: Separacion de estribos en la Zona Critica Columna 45x45

Separacion de estribos en la Zona Critica Columna 45x45
Normativa ACI 318-19 Seccion 18.7.5.3
La cuarta parte de la dimension menor de la
columna 10 | cm
6db para acero grado 420 6| cm
35-h.

b :”’*[ 3 } 15.50 | cm
Separacion definitiva 6| cm

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 3.5: Longitud de desarrollo de estribos en la Zona Critica Columna 45x45

Longitud de desarrollo de estribos en la Zona Critica Columna 45x45

Normativa ACI 318-19 Seccion 18.7.5.1

La altura de la columna en la cara del nudo o en la seccién donde

puede ocurrir fluencia por flexién 45 | cm
Un sexto de la luz libre de la columna 42.5 | cm
450 mm 45 | cm
Longitud definitiva 45 | cm

Fuente: Elaboracion propia

Por otro lado, la separacién de los estribos en la zona central
Tabla 3.6: Separacion de estribos en la Zona Central Columna 45x45

Separacion de estribos en la Zona Central
Columna 45x45

sl 20.5 cm
s2 60 cm
s3 10.25 cm
s4 30 cm
s 20.5 cm
s calculado 43.7 cm
s escogido 20.5 cm
s (med constructivas) 20 cm

Fuente: Elaboracion propia

3.1.1.2. Columna de seccion 50x50cm
se presentan los siguientes datos para la columna respectiva
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Tabla 3.7: Geometria y dimensiones de la Columna 50x50

Geometria y dimensiones de la Columna 50x50

Ancho b(cm) 50
Alto h(cm) 50
Area bruta Ag(cm2) 2500
Luz libre hl(cm) 240
Cuantia p 0.01287
Area de acero

longitudinal As(cm2) 32.17
Area de acero

transversal Av(cm?2) 2.36

Fuente: Elaboracidn propia

Tabla 3.8: Caracteristicas de los materiales Columna 50x50

Caracteristicas de los materiales Columna 50x50

Acero

Hormigdn

Es

2.10E+06 | ¢

0.65

gty

0.002 | eu

0.003

fy (kg/cm2)

4200 | f'c (kg/cm2)

240

El recubrimiento libre del acero sera de 4 cm.

Fuente: Elaboracion propia
Se procede a elaborar el diagrama de interaccion presentado

Figura 3.3: Diagrama de interaccion columna 50x50

Diagrama de Interaccién
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MOMENTO FLECTOR [KN-m]

Fuente: Elaboracion propia

400
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Acero Longitudinal (armado).

Figura 3.4 Acero longitudinal Columna 50x50
Fuente: SOFTWARE ETABS 2019

= = = s =
2
. .
3
. .
. .
P s = s =

Acero Transversal (armado).

Tabla 3.9: Datos disefio a corte Columna 50x50

Datos disefio a corte Columna 50x50

Cortante ultimo aplicado Vu (kgf) | 23219.8117
Cortante resistido por el Hormigén @Vc(kgf) | 48777.4013
Cortante absorbido por el acero Vs(kgf) 30959.7489
Peralte Efectivo d (cm) 42
Factor de reduccién a corte 0] 0.75
Concreto con densidad mayor a 2160

kg/cm?2 A 1
Separacion minima del acero

longitudinal sl (cm) 10.50

Av
Acero transversal 3 ramales (cm2) 2.36

Fuente: Elaboracion propia

La separacion y la longitud de desarrollo en la zona critica se detallan en la Tabla
Tabla 3.10: Separacion de estribos en la Zona Critica Columna 50x50

Separacion de estribos en la Zona Critica Columna 50x50

Normativa ACI 318-19 Seccion 18.7.5.3
La cuarta parte de la dimensiéon menor de la
columna 10 | cm
6db para acero grado 420 6| cm
s, :10+[35_”-"]

3

14.67 | cm

Separacion definitiva 6| cm

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 3.11: Longitud de desarrollo de estribos en la Zona Critica Columna 50x50

Longitud de desarrollo de estribos en la Zona Critica Columna 50x50

Normativa ACI 318-19 Seccion 18.7.5.1

La altura de la columna en la cara del nudo o en la seccién donde puede

ocurrir fluencia por flexion 50 | cm
Un sexto de la luz libre de la columna 40 | cm
450 mm 45 | cm
Longitud definitiva 50 | cm

Fuente: Elaboracion propia

Por otro lado, la separacién de los estribos en la zona central
Tabla 3.12: Separacion de estribos en la Zona Central Columna 50x50

Separacion de estribos en la Zona Central
Columna 50x50

sl 23 cm
s2 60 cm
s3 115 cm
s4 30 cm
s 23 cm
s calculado 14.7 cm
s escogido 14.7035035 cm
s (med constructivas) 14 cm

Fuente: Elaboracion propia

3.1.2 Disefio de vigas
3.1.2.1. Viga en el eje “y” de seccion 40x60cm

Los datos de geometria y dimensiones de la viga se muestran el Tabla

Tabla 3.13: Geometria y dimensiones de la Viga 40x60

Geometria 'y

dimensiones de la

Viga 40x60

Ancho b (cm) 40
Alto h (cm) 60
Area bruta Ag (cm2) 2400
Luz libre hl (cm) 727.49
Peralte efectivo d (cm) 54.4

Fuente: Elaboracion propia

Las caracteristicas de los materiales se sustentan en la Tabla
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Tabla 3.14: Caracteristicas de los materiales Viga 40x60

Caracteristicas de los materiales Viga 40x60
Acero Hormigdn
gty 0.002 | eu 0.003
fy (kg/cm2) 4200 | f'c (kg/cm2) 240

El recubrimiento libre del acero serd de 4 cm.
Fuente: Elaboracidn propia

Acero Longitudinal (armado).

El disefio a flexion parte de las solicitaciones obtenidas en el analisis estructural.
Posteriormente, se va a presentar el calculo para obtener el acero requerido para el maximo
momento ultimo negativo. (Mu=3024092.01 kgf-cm)

Los limites minimo de acero longitudinal requerido se plantean en las siguientes ecuaciones
que se obtiene del ACI 318-19. Seccion 9.6.1.2:

14

Aspin=——=*b=d
L f}r
Ecuacion 6. Acero minimo requerido para refuerzo longitudinal
0.80,/f¢c
Smin = % «b+d

Ecuacién 7. Acero minimo requerido para refuerzo longitudinal.
3 f'c
r‘lSn:ﬂA,:?*D,ES*ﬁl*E*b*d

Ecuacién 8. Acero maximo requerido para refuerzo
longitudinal

Donde:

f’c: resistencia del hormigén armado, 240 kg/cm?2.

fy: fluencia del acero, 4200 kg/cm2.

b: ancho de la seccion transversal de la viga (cm).

d: peralte efectivo de la seccion transversal de la viga (cm).

B1: coeficiente que depende del valor de f’c. Para hormigones con una resistencia menor

igual a 280 kg/cmz, el valor del coeficiente es 0.85

Para el célculo del acero longitudinal se usa la siguiente ecuacion

I
fle | 2M,
A: =085+«bsds— 1- 1-
3 4 & *fy* \l @'*G,ES*fJC*b*d:
Ecuacion 9. Area de acero
longitudinal.
Donde:

@: Es el factor de reduccion correspondiente a la flexion, que puede tomar distintos valores.
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Para el caso del factor @, se asumi6 un valor de 0.9 (correspondiente a una falla ddctil con
et >=0.005).

Acero Transversal (armado).
En la Tabla 3.21 se muestra los valores correspondientes a la fuerza cortante ultima (Vu)
aplicada a la seccién, la resistencia a corte del hormigon (\Vc) y la fuerza cortante absorbida

por el acero (Vs).
Tabla 3.15: Datos disefio a corte Viga 40x60

Datos disefio a corte Viga 40x60

Cortante ultimo aplicado Vu (kgf) 19084.74
Cortante resistido por el

Hormigdn Vc(kgf) 11853.63
Cortante absorbido por el

acero Vs(kgf) 7588
Factor de reduccién a corte 0] 0.75
Acero transversal 2 ramales Av (cm2) 1.57

Fuente: Elaboracion propia

La separacion de los estribos y su correspondiente longitud de desarrollo en la zona critica,

se resumen en la Tabla

Tabla 3.16: Separacion y longitud de desarrollo de estribos en la Zona Critica Viga 40x60

Separacion de estribos en la Zona Critica Viga 40x60
Normativa ACI 318-19 Seccion 18.6.4.4
d/4 13.55 | cm
150 mm 15| cm
6db para acero grado 420. 6| cm
47.124 | cm
Separacion definitiva 6| cm
Longitud de desarrollo de estribos en la Zona
Critica

Normativa ACI 318-19 Seccion 18.6.4.4

Longitud definitiva (2h) ‘ 120 ‘ cm

h: altura de la seccién transversal de la viga.
Fuente: Elaboracion propia

Por otro lado, la separacién de los estribos en la zona central se determina en base a la
siguiente tabla, en donde la fuerza cortante absorbida por el acero cumple con el primer

criterio de la misma
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Tabla 3.17: Espaciamiento maximo para las ramas del refuerzo de cortante

5 maximo, mm
8 Vipa no preesforzada Viga preesforzada
requerido A lo largo Atavés | Alo largo | A través
dela del de la del
longitud ancho | longitud ancho
El df2 d /4 32
<11y f.b,d | menor — —
de: 600 mm
El df4 [ df2 I 3h/8 l Jh/47
>].1 /_/'t_’b“ d | menor [~
de: 300 mm

Fuente: ACI 318-19
La separacion definitiva de los estribos en la Zona Central es de 25cm desarrollados en una

longitud de 363.75cm

3.1.3 Disefio de zapatas aisladas
3.1.3.1. Zapata rectangular 1 para columna de seccion 40x45cm

Para el disefio de la zapata aislada se considera los datos presentados en la Tabla 3.25

Tabla 3.18: Datos de disefio Zapata 1

1.- DATOS DE DISENO

1.1 CARGAS ACTUANTES
PD= 109.691 ton Carga Muerta i’ o PL
PL= 25.6782 ton Carga Viva Loy v P
S/C = 500  kg/m? Sobrecarga T <L o hpg 015
1.2 DATOS DEL TERRENO J
ot = 2.00 kg/cm?®  Capacidad portante hf =1.65 2 4 Df = 1.50
ym = 2.10 ton/m3 Densidad promedio del terreno 4 -
hp = 0.15 m Altura del piso . a7
Df = 150 m Fondo de cimentacion L . ) 1
hf= " 1.65 m Profundidad de desplante “
1.3 DATOS DE LA ZAPATA ty
f'c = 210 kg/cm2 Resistencia a compresion del concreto
fy = 4200 kg/cm?  Fluencia del acero de refuerzo 77 Tt
r= 75 cm Recubrimiento S 7 1
1.4 DATOS DE LA COLUMNA
f'c = 240 kg/cm2 Resistencia a compresion del concreto
1= 050 m Longitud mayor A l
t, = 0.50 m Longitud menor T

Fuente: Elaboracion propia

Predimensionamiento

Para el predimensionamiento de la seccion de la zapata se utilizan las cargas de servicio. Y

para el calculo se tienen en cuenta las siguientes consideraciones:
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La proporcion de la seccion de la zapata en la medida de lo posible debe ajustarse al

correspondiente de la columna que soporta.

El 4rea de la seccion de la zapata debe ser tal que, el esfuerzo aplicado sobre el
suelo sea menor igual a la resistencia admisible del mismo.
Las dimensiones constructivas con las que se procedera a realizar el disefio, se presentan en
la Tabla

Tabla 3.19: Predimensionamiento Zapata 1

2.1 CALCULO DEL ESFUERZO NETO DEL TERRENO
o,= ot-¥Ym.hf-S/C
o,= 16.04 ton/m? ~_ -

2.2 CALCULO DEL PESO DE SERVICIO ol
Ps= PD+PL
Ps = 135.37 ton

2.3 CALCULO DEL AREA DE LA ZAPATA

Az= Ps/o,
Az = 8.44 m2
VAz = 291 m - Az= 295 [m

T= VAzZ+ (tst)/2
T= 2950 m — T= 2.95 m

S= VAz-(tyt)/2

S= 2950 m —> S= 2.95 m
Lvz
LVj_ = (T - tl)/2 LV2 = (S - t2)/2
Lv, = 1.23 m Lv, = 1.23 m Lot
Lvi= Lv, © Conforme S=2.95
AZgec = 870 m? @ Conforme
2.4 CALCULO DE LA REACCION NETA DEL TERRENO .~
Pu = 1.2 (wWp) + 1.6 (WL) } I
Pu= 172.715 ton T=2.95
Pu
Wu= —— Wu=  19.85 ton/m?
AZAP

Fuente: Elaboracion propia

Disefio a Corte Tipo Viga
Para este disefio se debe asumir un peralte tentativo para la zapata, el mismo que se debe
comprobar para que cumpla con los requisitos minimos de resistencia y al mismo tiempo no

este sobredimensionado. Ademas de esto, se debe definir la altura de posicién de los aceros
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de refuerzo en cada eje, considerando un recubrimiento minimo de 7.5cm, esto para obtener
un peralte efectivo para los célculos.
Los datos establecidos se resumen en la Tabla

Tabla 3.20: Disefio a corte tipo viga Zapata 1

2.5 DIMENSIONAMIENTO ALTURA ZAPATA (HZ)

Condicion de disefio: Vu/¢ = Vc
Vu/@ = 1/@(PU-WUT1Hd) (2t d))eeeeeeeeeemeeeee oot Ec.(1)
Bc =" Diayor/Drmenor < 2 =05/05 =1 <2
Ve= 0.27+(2+4/BNfc. bo . D < 1.06Vf'c .bo .d

VE= L.0BVFC .00 Ooueereeieeeeeeeeeeseeeseeteeeeeeseeseeeseseseeeseeseseesseeseeeneeeeseenneneaes Ec.(2)
Donde:

o= 0.85

bo=2(t;+d) + 2(t,+d) : 1 + 4d

Igualando ecuaciones Ec(1) = Ec(2)

542.119 d? + 280.985 d -167.752 =0
dl= 0.355 m
a2 = -0.873 m —> d= 35.45 |cm
As = 3/4" plg D, = 1.91 (cm
Hz= d+r+D,
Hz = 44.86 cm — Hz = 0.40 |m @ Conforme

dprom = Hz - (r + Db)
dprom = 30.59 c¢m dprom = 0.31 m
Fuente: Elaboracion propia

Disefio Corte por Punzonamiento
El esfuerzo cortante ultimo obtenido debe ser menor a los valores de las siguientes
ecuaciones, obtenido de (Romo,2008)

v. = L06+/f'c
5

v =0.53/Tc| 142
N,

Ecuacidn 10. Esfuerzo resistente 1 a corte del hormigdn.

Ecuacion 11. Esfuerzo resistente 2 a corte del hormigén.

i
a.-d
ve=027Vfe| —=—+2
h bu

Ecuacion 12. Esfuerzo resistente 3 a corte del hormigon
Donde:

B: relacion del lado largo al lado corto de la columna

as: parametro que vale 40 para columnas interiores, 30 para columnas de borde y 20 para

columnas esquineras.
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d: altura efectiva de la losa (distancia desde el centro de gravedad del acero de traccion hasta
la cara comprimida extrema

bo: perimetro de la seccion critica de cortante de la losa o zapata.

A continuacion, se presenta la Tabla 3.33 que resume el cumplimiento de la resistencia sobre
la solicitacion a corte.

Tabla 3.21: Disefio a corte por punzonamiento Zapata 1

3.1 VERIFICACION POR CORTANTE

g= 0.85
Direccion X-X Direccion Y-Y
Vdu= Wu.S(Lv-d) Vud = Wu.T(Lv-d)
Vdu = 53.58 ton Vud = 53.58 ton
Vn = Vdu/o Vn = Vud/¢
Vn = 63.04 ton Vn = 63.04 ton
Ve= 0.53Vfc .b.d Ve= 0.53Vfc .b.d
Ve = 70.24  ton Ve = 70.24 ton
Vn (ton) < Vc (ton) Vn (ton) < Vc (ton)
© Conforme | 63.04 < 70.24 @ Conforme | 63.04 < 70.24
ﬁgv_c_
3.2 VERIFICACION POR PUNZONAMIENTO a
m = 081 m
n= 081 m o
Ap = 8.05 m? .
| 2l ‘w0 A ar
T 4
Vu= Wu.Ap AP Ty
Vu = 159.85 ton Hz= 0.4 £ A
Vc= g.(0.53+ 1.1/BNf'c.bo.d T T T T T T T T T T
Bc= 100 <=2 Wu= 19.85 ton/m? * t
bo = 322 m m=0.81

Ve = 197.99 ton

Vu (ton) < gVc (ton) ¢
@ Conforme | 159.85 < 197.99 ;77//7//* //
tz V// ) n
3.3 MOMENTO ULTIMO S=2.95 7 7
Mu= (Wu.S)Lv¥/2
Mu = 43.94 ton-m m
Mu= (Wu.TLv¥/2 A
Mu= 4394 ton-m T T= 295

Fuente: Elaboracion propia

Disefio a Flexion
Las secciones criticas de disefio a flexion en las dos direcciones principales se ubican en

las caras de la columna.
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Se obtiene un momento flector ultimo para cada una de las direcciones. Ademas, se
obtiene el acero minimo requerido para cumplir con las solicitaciones, utilizando la
Ecuacion 9, considerando sus respectivas adaptaciones.

A continuacion, se presenta la Tabla, que resumen los resultados en solicitaciones

obtenidas y acero requerido

Tabla 3.22: Disefio a flexion Zapata 1

Area de acero Acero minimo Espaciamento Cuantia
. "c.b. 2.M — As
ps =8 ebed 2 Mu e —00018bxd 2T T Dwr)
fy © 0.85 f'c b d? Neyer—1 bxd
fic = 210 |kg/cm? = | 30.59 |cm 2= 0.90
fy= | 4200 |kg/cm? rec = 75 |cm pmin= | 0.0018
4.1 ACERO LONGITUDINAL (S)
Momento ultimo Mu = 21.21 |tn.m
Ancho de analisis b= 295 cm Varilla pvar ¢ Var = 1/2" plg
Cuantia calculada p= | 0.0021 Diametro de ¢var ¢ Dvar = 1.27 |cm
Acero calculado As = 18.80 |cm? Area de ¢var p AsVar = 1.29 |cm?
Acero minimo  As min = 16.24 |cm?
Acero de disefio Asdis= | 18.80 |cm?
Nidmero de varillas N° var = 14.58 |—» 15
Acero recalculado  Asrec = 19.35 |cm? Distribucion de varillas
Espaciamiento S= 19.91 |cm @ Conforme 15¢ 1/2" @ 0.20m
4.2 ACERO TRANSVERSAL (T)
Momento ultimo Mu = 14.31 [tn.m
Ancho de analisis = 295 cm Varilla pvar ¢ Var = 1/2" plg
Cuantia calculada p= | 0.0014 [UsarAs min Diametro de ¢var ¢ Dvar = 1.27 |cm
Acero calculado As = 12.58 |cm? Area de ¢var p AsVar = 1.29 |cm?
Acero minimo  As min = 16.24 |cm?
Acero de disefio Asdis= | 16.24 |cm?
Ndmero de varillas N° var = 12.59 |—» 13
Acero recalculado  Asrec = 16.77 |cm? Distribucion de varillas
Espaciamiento = 23.23 [cm @ Conforme 13¢ 1/2" @ 0.23m
_10.15
1.65 - 1.10 2.95 /
| 0.40
- _@ — — — T Y a 4
i l l l
! 2.95 ! ' 2.95 i
13 ¢ 1/2" @ 0.23m 15 ¢ 1/2" @ 0.20m
—15 ¢ 1/2" @ 0.20m 3¢ 1/2" @ 0.23m -
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Fuente: Elaboracion propia

3.1.4 Disefio de losas alivianadas
Para el disefio de las losas alivianadas se van a considerar la correspondiente al nivel
N+3.00.

Figura 3.5 Losa alivianada
Fuente: SOFTWARE ETABS 2019
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Para el disefio de la losa alivianada se tomaron en cuenta las siguientes consideraciones
para el dimensionamiento:

- Espesor tentativo de 27cm.

- Loseta de compresién de 5¢cm.

- Nervios de 10cm de espesor.

- Alivianamiento de espuma flex: 40cmx40cm, de 22cm de altura

Para poder comprobar que el espesor de la losa cumpla con los requerimientos minimos
se debe determinar un peralte equivalente de la losa nervada obteniendo la altura de una
losa maciza que tenga la misma inercia que la losa nervada propuesta. Para determinar
el peralte minimo requerido en la losa se toman las condiciones mas desfavorables, en

este caso el pafio que tenga las mayores luces.

El procedimiento para determinar el peralte minimo requerido se sustenta en la siguiente
tabla:
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Tabla 3.23: Espesor minimo de las losas de dos direcciones con vigas entre los apoyos en todos los lados

Tabla 8.3.1.2 — Espesor minimo de las losas de dos
direcciones con vigas entre los apoyos en todos los

lados
ag Espesor minime, / , mm
g, <02 Se aplica 8.3.1.1 (a)
r,|0.8+ 5
14,000 (h)n;.[:)

02< a; 2.0 de: | h= —
" Sepae 36+ 5B( g —U.Z)

A= 125 ©
r,,(o.x. l'!jlyl)(l\i ()
0.5 > 2.0 Mayor de: h= bt
36+98
9% (e)

Fuente: ACI 318-19

A continuacion, se presentarad una tabla de resumen que indica el cumplimiento del

peralte equivalente con respecto al minimo requerido. Razon por la cual no se necesita

hacer calculo de deflexion

3.1.5 Diseflo de nudo

Figura 3.6: Disefio de nudo

Viga_35x45
870

Viga_35x50
B72

Viga 35x50
B73

@
£

Viga_40x80
869

Fuente: SOFTWARE ETABS 2019

Figura 3.7: Area efectiva del nudo

Columna— .
Area efectiva del nudo, 4 — \ Ancho efectivo del
\ nudo = menor entre

(b+h)y

Refuerzo que 1

genera el i \ (B4 2&

cortante — }, / b
e, - /
] | r_-]: ﬁ/
i | I TR !
J—L—— g

Xr‘ \

" h = Profundidad del
nudo en el plano paralelo
al refuerzo que genera
el cortante

Planta

Nota: El area efectiva del nudo para las fuerzas en
cada direccion del portico se considera por separado.

Fuente: ACI 318-19

Donde:
Aj: area efectiva del nudo (cm2).

b: dimensidn de la base de la viga en el sentido del cortante (cm).
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h: dimension de la base/altura de la columna en el sentido del cortante (cm).
x: dimensién excedente entre la base de la viga y la base/altura de la columna en el sentido
del cortante (cm).

Para el analisis se considera una solicitacion a cortante Vu=11084.41 kgf.

En la Tablas 3.23 y Tabla 3.24 se muestra el calculo del &rea efectiva del nudo.
Tabla 3.24 Dimensiones de vigas y columnas del nudo

Dimensiones de vigas y columnas del nudo
.| Story/Column Viga - Columna -
Eje ] Base Alto Longitud | Base Alto Longitud
(cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm)
X | Story1-C34 35 50 800 50 50 300
Y | Story1-C34 40 60 | 777.498 50 50 300

Fuente: SOFTWARE ETABS 2019
Tabla 3.25: Ancho efectivo del nudo

Ancho efectivo del nudo

Ancho Efectivo Area efectiva
b h Ancho | Areadel | Areadela
(cm) | (cm) 2*x | (b+h) | (b+2x) | efectivo nudo Aj columna An <= Ac
(cm) (cm2) (cm2)
35 50 15 85 50 50 2500 2500 SI CUMPLE
40 50 10 90 50 50 2500 2500 SI CUMPLE

Fuente: SOFTWARE ETABS 2019

Para poder calcular la resistencia a corte que tiene el nudo con respecto a la fuerza de

corte actuante, se deben determinar los siguientes pardmetros:

- Continuidad de la COLUMNA en el nudo.
- Continuidad de la VIGA en el nudo.

- Confinamiento del nudo.

Continuidad de la COLUMNA en el nudo.

Segun ACI 318-19. Seccion 15.2.6: una extension de la columna que se supone provee
continuidad a través del nudo viga-columna en la direccion del cortante en el nudo

considerado, debe cumplir con (a) y (b):
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a. La columna se extiende por encima del nudo al menos una longitud igual a la dimension

de la columna h medida en la direccién del cortante del. nudo considerado.

b. El refuerzo longitudinal y transversal de la columna localizada debajo del nudo se

continua a través de la extension.

Continuidad de la VIGA en el nudo.

Segun ACI 318-19. Seccién 15.2.7: una extension de la viga que provee continuidad a
través del nudo viga-columna en la direccién del cortante en el nudo considerado, debe
cumplir con (a) y (b):

a. La viga se extiende mas alla de la cara del nudo al menos una longitud igual a la altura

de la viga h.

b. El refuerzo longitudinal y transversal de la viga en la cara opuesta del nudo se continua

a través de la extension:

Con estas conclusiones, en la Tabla 3.33, se sefiala las formulas para calcular la resistencia
nominal del nudo a corte (los coeficientes son para unidades de MPa, mientras que en la
Tabla 3.35 se colocan ya los respectivos coeficientes correspondientes para unidad de
kg/cm2).

Tabla 3.26: Resistencia nominal del nudo a cortante

Confinado por

Vigaenla vigas |

Columna direccidn de transversales ¥, , Nt
Y, de acuerdo con
152.8
Continua o Confinada 200/ A
cumple con rm—
Continua 0 15.2.7 No confinada 1.7 j
cumple con - —
152.6 Confinada LTINS 4,
Otras - —
No confinada L3AJ S 4;
Continua o Confinada L7 S A
cumple con [ —
1527 No confinada L3NG A,
Otra A ST
Confinada L3N A
Olras
l No confinada LOAJA A,

Fuente: ACI 318-19
Tabla 3.27: Resistencia nominal del nudo a corte

Eje Story/Columna Resistenica a Cortante
@Vn (kgf) Vu (kgf) @Vn >=Vu
Y Story 1-C34 111541.92 91296.5917 SI CUMPLE
X Story 1-C34 105345.147 80154.073 Si CUMPLE

Fuente: SOFTWARE ETABS 2019
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3.2 Comprobacion de columna fuerte viga débil

Cuando una estructura estd sometida a una accion sismica, esta experimenta
desplazamientos laterales que generan esfuerzos en sus elementos estructurales. Para
garantizar un adecuado comportamiento sismico, se busca que la disipacion de energia
ocurra principalmente en las vigas, evitando que las columnas fallen de manera
prematura. Esto se debe a que el colapso de las columnas podria provocar un fallo global
de la estructura, mientras que el dafio controlado en las vigas permite mantener la
estabilidad.

Este enfoque se conoce como el criterio de "Columna Fuerte — Viga Débil". La
implementacién de este concepto consiste en disefiar las vigas con una capacidad de
momento menor a la de las columnas que convergen en un mismo nodo. De esta manera,
las vigas son las que absorben y disipan la energia ante un sismo, mientras que las

columnas mantienen su capacidad resistente, preservando la integridad de la estructura.

La verificacion de este criterio se realiza calculando los momentos resistentes de las vigas
y columnas en un nodo especifico, generalmente aquel donde las columnas estdn mas
cargadas. Posteriormente, se compara la suma de los momentos resistentes de las
columnas con la suma de los momentos resistentes de las vigas. Para cumplir con el

criterio de "Columna Fuerte — Viga Débil", esta relacion debe ser igual o superior a 1.2.

3.2.1 Determinacion del Momento Resistente de la Columna

La evaluacion del momento resistente de una columna se realiza a partir del diagrama de
interaccién correspondiente a su seccion transversal y refuerzo longitudinal definitivos.
En el caso de andlisis de un nudo estructural, cuando ambas columnas concurrentes
presentan la misma geometria y disposicion de armaduras, se puede utilizar un Gnico

diagrama de interaccion para ambas.

Dicho diagrama representa la relacion entre la carga axial nominal Pn y el momento
flector nominal Mn, es decir, sin considerar los factores de reduccién de resistencia

aplicables a compresion o flexidn segln la normativa.

Para determinar el momento resistente asociado a la columna, se procede a ubicar en el
gréfico el valor de la carga axial ultima Pu que actta sobre la columna. Una vez localizada

dicha carga sobre el eje vertical del diagrama, se traza una linea horizontal y se identifica
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el correspondiente momento flector nominal maximo Mn admisible que la seccion puede
resistir bajo esa carga axial. Este valor representa el momento resistente requerido por la
columna bajo la combinacién de carga especificada.

3.2.2 Momento Resistente de Viga y Verificacion del Criterio Columna Fuerte —
Viga Débil

Al igual que en el caso de las columnas, la determinacion del momento resistente de las
vigas se realiza considerando el disefio final de las mismas, con base en las dimensiones
definitivas y el refuerzo longitudinal dispuesto. En este analisis se realiza una
diferenciacion entre los momentos resistentes para flexion negativa (giro horario) y
flexion positiva (giro antihorario), debido a la posible inversién de momentos en las zonas

de continuidad y de apoyo.

Esta separacion es necesaria porque el refuerzo longitudinal puede variar segin la
direccion del momento actuante. Asi, el momento resistente de la seccion se calcula de
manera independiente para cada sentido de giro, considerando Unicamente el acero

colocado para resistir dicho momento, tal como se presenta en el anexo correspondiente.

Una vez determinados los momentos resistentes tanto de las vigas como de las columnas
involucradas en el nudo, se procede a verificar el cumplimiento del criterio de columna
fuerte — viga débil, el cual establece que la resistencia a momento de las columnas en el
nudo debe ser mayor que la de las vigas, para asegurar un comportamiento ductil durante
eventos sismicos. Esta comprobacion se expone en la Tabla 3.35, en la que se puede

evidenciar el cumplimiento del criterio estructural establecido.

Tabla 3.28: Comprobacion Columna Fuerte - Viga Débil

Columna Fuerte - Viga Débil

Columna Vigas Eje "Y" de seccion xcm Comprobacién
Seccion Mn. C Eje Sentido Mn. C Mn.C/Mn. Relacion
(kgf*cm) (kgf*cm) \Y/ >=1.2
50x50cm 7611279.942 Y  Horario 4659300.809  1.63 Cumple
Antihorario 1798040.149  4.23 Cumple
Columna Vigas Eje "X" de seccion xcm Comprobacién
Seccion Mn. C Eje Sentido Mn. C Mn. C/Mn. Relacion
(kgf*cm) (kgf*cm) \Y/ >=1.2
50x50cm 7611279.942 X Horario 2852188.813  2.37 Cumple
Antihorario 2868518.138  2.65 Cumple

Fuente: Elaboracién Propia.

34



Este procedimiento garantiza que, ante un evento sismico, las vigas sean las que disipen

la energia, protegiendo las columnas y asegurando la estabilidad global de la estructura.

3.3 Disefo estructural en acero.

El proyecto estructural en acero se orienta principalmente al uso de perfiles destinados a
vigas, columnas y las placas correspondientes que actiian como apoyos de las columnas.
Asimismo, en esta parte se incorpora el disefio en hormigén armado de las vigas de
cimentacion, las zapatas y los pedestales que permiten la conexion y transferencia de
esfuerzos desde los perfiles de columna hacia las cimentaciones. Para el calculo
estructural en acero, se adopta un modulo E=2038901.92 kgf/cm? y fluencia Fy=2531.05
kgf/cm?2.

3.3.1 Disefio de perfiles para columnas

En el disefio de columnas de acero se emplearon perfiles tipo cajon, cuyas dimensiones

varian conforme a las cargas actuantes.

Los perfiles de columna disefiados son:

- Perfil 1: 300x300x20mm
- Perfil 2: 250x250x15mm

Para determinar la capacidad resistente de una columna, es necesario calcular su esbeltez
respecto a los ejes X-X y Y-Y. En secciones de forma cuadrada, basta con evaluar la
esbeltez en un solo eje. La formula utilizada para dicho célculo corresponde a la siguiente

ecuacion:

Ecuacion 13: Esbeltez en columnas

Ecuacion 13: Esbeltez en columnas

Tabla 3.29: Disefio de Perfiles de Columnas de acero

Disefio de Perfiles de Columas de acero

Perfil Esbeltez Fcr (kgf/cm2) Carga Nominal (kgf)
(300x300x20mm) 51.1955 2526.4719 509336.741
(250x250x15mm) 44.3625 2526.4766 320609.8794

Fuente: Elaboracién Propia.
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3.3.2 Disefio de pedestales
Los pedestales posibilitan la transferencia de esfuerzos desde los perfiles de columna
hacia las zapatas. Dada su reducida altura, se disefian exclusivamente para cargas de

compresion, empleando la Ecuacion 14:

Pn=axq@=[085=f"cx(Ag—As)+ fy=As]| = Pu

Ecuacion 14: Carga a Compresion.

Lass das son las siguientes:
Ecuacion 14: Carga a Compresion.

Pedestal 1: 700x700mm para el perfil 300x300x20mm

Pedestal 2: 650x650mm para el perfil 250x250x15mm

En funcion de las solicitaciones que actuan sobre los pedestales y las secciones
correspondientes, Unicamente se requiere el acero longitudinal minimo por cuantia. En
cuanto al refuerzo transversal, no se contempla carga cortante alguna. Por lo tanto, no se

dispone de estribos en los pedestales.

Tabla 3.30: Armado longitudinal de pedestales

Armado longitudinal de pedestales

Pedestal Diametro de Barras (cm2) Nro de Barras
(700x700mm) 1.6 6
(650x650mm) 2 6

Fuente: Elaboracion Propia.

3.3.3 Disefo de placas — bases de columna

El disefio de placas base para columnas de acero considera diversos factores estructurales
que garantizan la transmision segura de cargas hacia los elementos de concreto que las
soportan. Una de las primeras consideraciones es la posible excentricidad entre la carga
axial y el centro de la placa, lo cual genera un momento adicional que puede expresarse

mediante la ecuacion:
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Ecuacionl4: Excentricidad en la placa base

Ecuaciénl4: Excentricidad en la placa base.

e en labase (kN-m)
e P =Carga axial actuante (KN)

o e =Excentricidad (m)

considerando que el area de la placa base ha sido predimensionada, se procede al calculo
del espesor requerido para resistir las solicitaciones por flexion local inducidas por las
cargas transmitidas desde la columna y los pernos de anclaje. El espesor de la placa se
evalla mediante tres expresiones distintas, finalmente, se adopta el mayor valor entre los
tres espesores calculados como espesor final de disefio, garantizando asi un

comportamiento seguro y eficiente frente a las distintas condiciones de carga esperadas.

La resistencia nominal afectada en los pernos se calcula mediante la ecuacion:
R, = 0.75%F, = A,

Ecuacién 15: Resistencia nominal afectada.

Ecuacién 15: Resistencia nominal afectada.

afectada en los pernos (kg)
o Fu = Resistencia ultima de anclaje (kg/cm2)

e Ar = Seccidn transversal del perno (cm2)

Posteriormente, para la evaluacion de la capacidad de los pernos de anclaje frente a
esfuerzos de tracciéon, se multiplica el valor de resistencia nominal por el
correspondiente factor de reduccion de resistencia, conforme a lo establecido en los
criterios de disefio por estados limite. En el caso especifico de la traccién, dicho factor
es igual a 0.75. Una vez obtenida la resistencia de disefio, esta se compara con la
demanda solicitante, de modo que se verifique que la capacidad resistente del sistema
de anclaje es igual o superior a las cargas actuantes, asegurando asi el cumplimiento

de las condiciones de seguridad estructural.

La Tabla 3.38 presenta principalmente los didmetros de diversos pernos, junto con
sus respectivas resistencias a traccion, lo que permite determinar la cantidad de pernos

aplicables a cada placa segun la solicitacion correspondiente.

Tabla 3.31: Dimensiones de los pernos de anclaje

37



DIMENSIONES DE LOS PERNOS DE ANCLA JE

Diametro Area de la

Largo de penetracién del perno de anclaje (mm)

exterior del  seccién neta (por

Dimension de
la arandela

Esfuerzo de célculo
méximo tolerable para un

perno "d" (mm)  larosca) cm2 Sin arandela de apoyo  Con arandela de apoyo et Pem‘)sl];NkléiuandO Rt=
L1 12 L3 o
20 2.25 700 31.5
22 2.81 750 394
24 3.24 850 45.4
27 4.27 950 59.8
30 5.18 1050 72.5
36 7.58 1250 700 160x16 106
42 10 1450 - 800 200x20 140
48 13.4 1450 850 240x25 187
56 18.75 1650 1000 240x25 262
64 24.65 1850 1100 280x30 345
72 31.6 2000 1250 280x30 442
76 35.8 2100 1350 320x30 501

Fuente: (Mujanov, 1986)

En la Tabla 3.39 se presentan los disefios de las placas bases para los perfiles de

columna.

Tabla 3.32: Disefio de placas base

Disefio de placas base

Placa Espesor N2 pernos porlado N2 pernos por ladoy
(mm) y diametros (Eje X)  diametros (Eje Y)

(500x500mm) 500mm 3/19.1mm 3/19.1mm

(450x450mm) 500mm 3/19.1mm 3/19.1mm

Fuente: Elaboracién Propia.

3.3.4 Disefio de perfiles para vigas

En esta seccion se verifica que todas las consideraciones adoptadas para las vigas en el

software de andlisis estructural sean correctas. El propoésito es asegurar que las

solicitaciones Ultimas actuantes sobre las vigas (Mu y Vu) no superen sus respectivas

capacidades resistentes. Para prevenir el pandeo lateral, las vigas son arriostradas

mediante viguetas, las cuales deben ubicarse a una distancia maxima, determinada segun

la ductilidad del elemento estructural. En el presente estudio se asume que los elementos

encargados de resistir cargas sismicas poseen ductilidad moderada o intermedia (IMF).

La Ecuacion 16 respalda esta separacion maxima.

E
L=0.086x*ry*—
fy

Ecuacion 16: Resistencia nominal afectada.

Ecuacion 16: Resistencia nominal afectada.
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ry: Radio de giro alrededor del eje “y” (cm)
fy: Resistencia a la fluencia del acero (Kg/cm2)
E: Modulo de elasticidad del Acero (Kg/cm2)

Esta ecuacion nos comprueba una adecuada separacion de viguetas.

Seguidamente, se determina el momento nominal de la viga, con base en uno de los tres
criterios siguientes, considerando que dicho momento debe ser afectado por un factor de

reduccion igual a 0.90:

a. Cuando Lb <= Lp, el estado limite de pandeo lateral-torsional no aplica y el

momento nominal de la viga es el expresado en la Ecuacién 17:

x 7, Ecuacién 17: Momento nominal caso (a).

b. Cuando Lp < Lb <=Lr

Ecuacién 17: Momento nominal caso (a).
Mn:Cb[Mp—(Mp—OJ *fy*Sx)(

)] = Mp  Ecuacion 18: Momento nominal caso (b).

Lb—Lp
Lr—Lp

Ecuacion 18: Momento nominal caso (b).

c. Cuando Lb > Lr:
Mn = Fer*Sx < Mp Ecuacion 19: Momento nominal caso (c).

Donde:

Mp: momento de plastificacion. (kgf*cm).

Ecuacion 19: Momento nominal caso (c).

Zx: modulo de plastificaciéon (cm3)

Cb: factor de modificacion por pandeo lateral-torsional.

Sx: modulo elastico (cm3).

Lp: longitud no arriostrada para el estado limite de fluencia (cm).

Lr: longitudes no arriostradas para el estado limite de pandeo-torsional inelastico (cm).
Otro parametro que debe calcularse es la resistencia nominal al corte del perfil, utilizando

la Ecuacion 31. El factor de reduccion aplicado para corte es de 0.9:

Vo =0,6xE, x A, *C,

Ecuacion 20: Momento nominal caso (c).

Donde: iy
Ecuacion 20: Momento nominal caso (c).
Aw: area del alma del perfi. \v...c,.
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Cv: coeficiente para el perfil tipo (=1).
Ecuacidon 31. Resistencia nominal
a corte.

La Tabla 3.40 presenta los disefios de perfiles de viga.

Tabla 3.33: Disefio de Perfiles de Viga

Diseio de Perfiles de Viga
Perfil  Lb(cm) ¢*Mn (kgf*cm)  Mu (kgf*cm)  ¢*Vn (kgf) Vu (kgf)
IPE240 133.1165 6967037.012 1692815.79 90616.724  7119.2
IPE300 116.7015 2001429.369 612821.433 37549.295 4172.2
IPE400  132.832 4104417.2 1588398.83 60893.315 9391.1
IPE450 104.1667 5406959.835 1244593.96  75087.2 6586.5
IPE500 133.1166 6967037.012 1594340.89 90616.724 6292.5

Fuente: Elaboracion Propia.

3.3.5 Disefio de zapatas aisladas

El proceso de disefio de las zapatas en esta seccidn se realiza conforme al procedimiento
aplicado en la estructura de hormigdn. Por ello, solo se incluye la Tabla 3.41, la cual

recopila los resultados obtenidos.

Tabla 3.34: Disefio de Zapatas para estructura de acero

Disefio de Zapatas

Zapata Dimensiones del Area Espesor Armado Armado

(cm) (cm) longitudinal transversal
Para Perfil 175x175 50 5¢ 3/4" @0.4m 5¢ 3/4" @0.4m
(30x30cm)
Para Perfil 160x160 50 5¢ 3/4" @0.36m 5¢ 3/4" @0.36m
(25x25cm)

Fuente: Elaboracién Propia.
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4. Capitulo 1V: Presupuesto

El presente capitulo tiene como finalidad establecer y comparar los costos directos de
construccioén de la estructura del edificio de cuatro plantas, tanto para la alternativa de
acero estructural como para la de hormigdén armado. Para ello, se han considerado los
rubros principales que componen una estructura: cimentacion, columnas, vigas, losas,
conexiones (en el caso del acero), encofrado, y el correspondiente uso de maquinaria y

mano de obra.

4.1 Metodologia de elaboracion del presupuesto
La metodologia aplicada para la elaboracién de los presupuestos consiste en:
- Determinacion de cantidades de obra: obtenidas del modelo estructural detallado en

capitulos anteriores.
- Asignacion de precios unitarios: con base en la base de datos del Sistema Nacional de
Informacion (SNI) del Ecuador actualizado al afio 2025 y listas de precios referenciales

locales en Cuenca.

- Calculo de costos parciales y totales: por cada actividad constructiva, sumando

materiales, mano de obra y equipo.
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4.2 Presupuesto de estructura en hormigoén armado

El presupuesto elaborado para la estructura en hormigén armado se desglosa en los

siguientes items:

Tabla 0.1: Presupuesto de estructura en hormigén armado

Presupuesto en Hormigén Armado

Tabla de Descripcién de Rubros, Unidaes, Cantidades y Precios

ltem No. Rubro/Descripcion Unidad Cantidad Precio Unitario Precio Global
1 OBRAS PRELIMINARES
1 11 LIMP IEZA MANUAL DEL TERRENO m2 627.55 136 853.47
2 12 REPLANTEO Y NIVELACION CON EQUIPO TOPOGRAFICO m2 495.76 2.20 1090.68
2 EXCAVACION Y RAS ANTEO
3 2.1 EXCAVACION MECANICA P ARA CIMIENTOS - SUELO NATURAL m3 300.13 5.91 1773.74
3 RELLENO
4 3.1 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DE MEJORAMIENTO m3 247.88 18.80 4660.19
4 DESALOJO DE MATERIAL
5 4.1 DESALOJO CONCARGADO MANUAL m3 150.00 5.46 819.00
5 ES TRUCTURA DE HORMIGON
6 5.1 ACERO DE REFUERZO Fy = 4200 kg/cm2 kg 32233.22 3.46 111526.94
7 52 HORMIGON SIMPLE F'c =180 kg/cm2 P ARAREP LANTILLO m3 15.46 124.10 1918.21
8 53 HORMIGON SIMP LE F'c =240 kg/cm2 PARA CONTRAPISO SIN ENCOFRADO m3 29.75 182.36 5424.46
9 5.4 HORMIGON SIMPLE F'c =240 kg/cm2 PARA LOS A DE ENTREP ISO/CUBIERTA SIN ENCOFRADO m3 99.15 16182 16044.45
10 5.5 HORMIGON SIMP LE F'c =240 kg/cm2 P ARA CIMENTACION S IN ENCOFRADO m3 38.81 166.92 6477.83
n 5.6 HORMIGON SIMP LE F'c =240 kg/cm2 PARA COLUMNAS S IN ENCOFRADO m3 56.37 192.82 10869.26
2 5.7 HORMIGON SIMP LE F'c =240 kg/cm2 PARAVIGAS SINENCOFRADO m3 142.36 192.87 27456.72
6 ENCOFRADO DE MADERA
13 6.1 ENCOFRADO P ARA CIMENTACIONES m2 77.62 14.06 109128
14 6.2 ENCOFRADO PARA CONTRAPISO m2 9.92 14.40 142.78
6.3 ENCOFRADO PARAENTREP ISO/CUBIERTA m2 99150 34.07 33780.41
6.4 ENCOFRADO PARA COLUMNAS Y VIGAS m2 1987.29 29.30 58227.51
7 ALIVIANAMIENTOS
g 7.1 CASETONES DE 40x40x22cm (Espuma Flex) u 5296.00 231 12233.76
8 MALLA ELECTROSOLDADA
8.1 MALLA ELECTROSOLDADA ARMEX R-84 (LOSAN+3, N+6 y N+9) m2 1103.67 2.03 2240.45
8.2 MALLAELECTROSOLDADA ARMEX R-126 (LOSAN+0.00) m2 468.98 2.94 1378.80
TOTAL $298,009.95

Fuente: Elaboracién Propia.
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4.3 Presupuesto de estructura en acero estructural

De forma similar, se realizé el presupuesto para la estructura en acero, con el siguiente

desglose:

Tabla 0.2: Presupuesto de estructura en acero estructural

Presupuesto en Acero
Tabla de Descripcién de Rubros, Unidaes, Cantidades y Precios
tem No. Rubro/Descripcién Unidad Cantidad Precio Unitario Precio Global
1 OBRAS PRELIMINARES
1 11 LIMP IEZA MANUAL DEL TERRENO m2 627.55 136 853.47
2 12 REPLANTEO Y NIVELACION CON EQUIP O TOPOGRAFICO m2 495.76 2.20 1090.68
2 EXCAVACION Y RASANTEO
3 2.1 EXCAVACION MECANICA P ARA CIMENTOS - SUELO NATURAL m3 272.42 | 5.91 1610.03
3 RELLENO
4 3.1 RELLENO COMP ACTADO CON MATERIAL DE MEJORAMEENTO m3 nr.71 | 18.80 2212.89
4 DESALOJO DE MATERIAL
5 4.1 DESALOJO CON CARGADO MANUAL m3 176.89 | 5.46 965.82
5 ESTRUCTURA DE HORMIGON / ACERO
6 5.1 ACERO DE REFUERZO Fy =4200 kg/cm2 kg 5252.68 3.46 18174.26
7 5.2 HORMIGON SIMPLE F'c = 180 kg/cm2 P ARAREP LANTILLO m3 6.18 124.10 767.53
8 5.3 HORMIGON SIMPLE F'c =240 kg/cm2 PARA CONTRAPISO SIN ENCOFRADO m3 29.75 182.36 5424.46
9 5.4 HORMIGON SIMPLE F'c =240 kg/cm2 PARA LOSA DE ENTREP ISO/CUBIERTA S IN ENCOFRADO m3 99.15 162.06 16068.25
55 HORMIGON S IMP LE F'c =240 kg/cm2 P ARA CIMENTACION SIN ENCOFRADO m3 30.92 166.92 516117
n 5.6 PERFILES DE ACERO ESTRUCTURAL A36 (INCLUYE MONTAJE) m3 87144.72 6.05 527225.55
5.7 HORMIGON SIMPLE F'c =240 kg/cm2 PARAVIGAS DE CIMENTACION S INENCOFRADO m3 50.50 192.87 9739.94
6 ENCOFRADO DE MADERA
3 6.1 ENCOFRADO P ARA CIMENTACIONES m2 73.70 14.06 1036.22
14 6.2 ENCOFRADO PARA CONTRAPISO m2 9.92 14.40 142.78
6.3 ENCOFRADO PARAVIGAS DE CIMENTACION m2 17170 29.30 5030.81
7 PLACA COLABORANTE
16 7.1 PLACA COLABORANTE (S TEEL DECK) m2 179.92 14.33 16908.25
8 MALLA ELECTROSOLDADA
w 8.1 MALLA ELECTROSOLDADA ARMEX R-84 (LOSAN+3.24, N+6.48 y N+9.72) m2 1179.92 2.03 2395.24
18 8.2 MALLA ELECTROS OLDADA ARMEX R-126 (LOSAN+0.00) m2 46106 2.94 1355.52
TOTAL $601,392.10

Fuente: Elaboracion Propia.
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5 Capitulo V
5.1 Cronogramas Valorados

Los siguientes diagramas de Gantt muestran la planificacion detallada de las actividades
correspondientes a la ejecucion estructural de un edificio de cuatro plantas destinado a
vivienda, contemplando dos sistemas constructivos distintos: acero estructural y
hormigon armado. Cada cronograma ha sido elaborado considerando tiempos estimados
realistas, secuencia logica de obra y particularidades técnicas propias de cada sistema,
conforme a la experiencia en construccion local y a lo establecido en la Norma

Ecuatoriana de la Construccion (NEC).

5.1.1 Estructura de Acero (Duracién estimada: 3 meses)

El cronograma para la estructura de acero contempla una duracion total de 3 meses. Este
sistema presenta ventajas en cuanto a tiempos de ejecucion méas cortos debido al uso de
elementos prefabricados, montaje rapido y reduccion de tiempos de fraguado. Las
actividades clave incluyen el montaje de columnas y vigas metélicas, la soldadura de
uniones, y la colocaciéon de losas colaborantes, junto con procesos de control como
revisiones y aplicacion de pintura anticorrosiva. La planificacion permite una ejecucion

secuencial y eficiente, minimizando tiempos muertos.

Figura 4.1: Cronograma valorado acero

Cronograma Valorado - Estructura de Acero (por Meses)

Proteccién de Acero con Pintura (Sistema de Acabado) - $2,240.45

Tratamiento Anticorrosivo para Acero $15,815.59

Conexiones y Tornilleria para la Estructura $2,959.30

Actividades

Montaje de la Estructura de Acero| $32,918.56

Perfiles de Acero Estructural A36 (Incluye Montaje) [ $9,739.94

Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4

Fuente: Elaboracion Propia.
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5.1.2 Estructura de Hormigon Armado (Duracion estimada: 9 meses)

El cronograma para la estructura de hormigén armado estima una duracion total de 9
meses. Este sistema requiere mayores tiempos debido a procesos como el encofrado,
vaciado, fraguado y curado del concreto. Se incluyen actividades detalladas desde la
limpieza del terreno hasta la entrega de la estructura, incluyendo el armado de acero,
colado de concreto, curado y desencofrado para zapatas, columnas, vigas y losas. Esta
planificacion refleja la naturaleza secuencial y artesanal del sistema constructivo, donde
los tiempos de espera entre etapas son fundamentales para garantizar la calidad

estructural.

Figura 4.2: Cronograma valorado hormigén
Cronograma Valorado - Estructura de Hormigén (por Meses)

Hormigén Simple F'c = 240 kg/cm? para Losa de Entrepiso/Cubierta Sin Encofrado $50,579.58
Hormigén Simple F'c = 240 kg/cm? para Contrapiso Sin Encofrado $19,536.32
Hormigén Simple F'c = 180 kg/em? para Replantillo $20,419.56
Acero de Refuerzo Fy = 4200 kg/cm? $8,552.68
Desalojo con Cargado Manual $2,328.12

Desalojo de Material $19,860.91

Actividades

Relleno Compactado con Material de Mejoramiento $2,080.73

Excavacion Mecanica para Cimientos - Suelo Natural $3,995.67

Excavacion y Raseo $1,773.74

Replanteo y Nivelacién con Equipo Topogréfico 1,090.68

Limpieza Manual del Terreri#s3.47

Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes © Mes 7
Mes

Fuente: Elaboracion Propia.

6 Capitulo VI

6.1 Resultados

En un analisis comparativo de costos entre una edificacion de cuatro pisos construida en
acero y otra similar ejecutada en hormigén armado, se ha evidenciado que la segunda
opcidn resulta aproximadamente un 46% mas econdémica en términos de costo estructural.
Este dato pone de manifiesto la significativa influencia que tiene la eleccion del material

estructural en el presupuesto final de un proyecto de construccion.
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En la revision de ambos presupuestos, se han identificado similitudes en algunos rubros
especificos, tales como las obras preliminares (limpieza de terreno, replanteo y
nivelacion) y el hormigon simple de 240 kgf/cm? utilizado para el contrapiso. Estos items
presentan costos similares debido a que estan directamente relacionados con el area de
construccion, la cual es idéntica en ambas alternativas.

Sin embargo, también se han detectado diferencias notables, especialmente en las
cimentaciones. En las estructuras de acero, las zapatas son méas pequefias en comparacion
con las de hormigdn, lo que impacta en el costo de actividades como la excavacion,
desalojo de material, mejoramiento del terreno, encofrado y el propio hormigon utilizado.
Una de las diferencias mas importantes se observa en los elementos estructurales (vigas
y columnas). El costo del acero por kilogramo es considerablemente mas alto que el costo
del hormigdn armado, que incluye encofrado y fundicién. Este factor es determinante
para que la estructura de hormigdn resulte mas econdémica en este caso especifico.

No obstante, la estructura de acero presenta una ventaja significativa en cuanto a tiempo
de construccion. Su sistema de montaje permite una ejecucién mucho mas rapida,
reduciendo los tiempos de obra y, en consecuencia, los costos asociados a la mano de
obra. Esto convierte al acero en una opcion atractiva para proyectos que requieren plazos

cortos de entrega.

Figura 5.1: Presupuesto Hormigon vs acero

PRESUPUESTOS

$700,000
$600,000
$500,000
$400,000
$300,000
$200,000

$100,000

$O | —————

Hormigén Acero

Fuente: Elaboracion Propia.

46



Las diferencias de costo entre ambas opciones estan influenciadas por factores
econdmicos y politicos, que afectan directamente los precios de los materiales. En este
contexto, el acero se muestra mas vulnerable a las fluctuaciones del mercado global,
especialmente en paises en desarrollo como Ecuador, donde es un material importado, lo
que incrementa su costo.

En resumidas cuentas, el andlisis demuestra que, para este caso, el hormigon armado
presenta una ventaja econdmica significativa frente al acero. Esto se debe a su menor
sensibilidad a las variaciones del mercado internacional y su menor dependencia de
factores externos, convirtiéndolo en una opcidén mas estable y accesible, mientras que el

acero ofrece ventajas en tiempo de ejecucion.

7. Conclusiones

A través del desarrollo integral de este estudio, que comprendid andlisis, calculos y
disefios estructurales tanto en hormigén armado como en acero estructural, se logrd
realizar una comparacion detallada de los costos asociados a edificaciones de cuatro
niveles. Este enfoque permitio identificar cual de las dos alternativas estructurales resulta
mas econOmica en términos constructivos para el caso de estudio considerado.
Mediante la modelacion y el analisis estructural aplicados a la edificacion de hormigon
armado, fue posible determinar con precision el comportamiento estructural bajo las
solicitaciones establecidas. Considerando los parametros de disefio definidos por la
normativa vigente, se dimensionaron los elementos estructurales de manera Gptima,
asegurando la eficiencia estructural y la seguridad de la edificacion.
Para el sistema en acero, se llevd a cabo la correspondiente modelacion estructural y
analisis de esfuerzos internos, lo que permitié evaluar adecuadamente el comportamiento
de la estructura frente a las cargas establecidas. En funcién de los resultados obtenidos,
se realizo el disefio y la especificacion de los elementos estructurales, cumpliendo con los

criterios de estabilidad, resistencia y normativa aplicable.

La evaluacion economica se desarrollo mediante el analisis de precios unitarios para cada
sistema estructural, incorporando variables relevantes como mano de obra, materiales y
otros componentes del presupuesto. Los resultados del analisis evidenciaron que, bajo las
condiciones especificas del presente estudio, la estructura de hormigén armado presenta

un costo total inferior en comparacion con la alternativa en acero.
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Los resultados obtenidos del analisis comparativo proporcionan una herramienta valiosa
para la toma de decisiones en proyectos constructivos, permitiendo valorar con mayor
criterio el tipo de material estructural a utilizar. Este tipo de evaluacion no solo debe
considerar aspectos técnicos, sino también su viabilidad economica, lo cual influye

directamente en la sostenibilidad del proyecto.

Finalmente, el estudio destaca la importancia de integrar el analisis econdmico desde las
primeras etapas de disefio estructural. Si bien ambos sistemas ofrecen ventajas
particulares en términos técnicos, la seleccion final del sistema constructivo debe basarse
en un equilibrio entre seguridad, funcionalidad, disponibilidad de materiales, tiempos de

ejecucion y, especialmente, el costo total asociado.

8 Capitulo VIII

8.1 Recomendaciones

Se recomienda analizar detalladamente las condiciones especificas del proyecto antes de
seleccionar el material estructural, considerando tanto los costos directos como los
tiempos de ejecucion. Esto incluye evaluar la magnitud de la obra, las caracteristicas del
terreno, las cargas esperadas y los requerimientos de disefio. Para construcciones que
demandan rapidez en su ejecucion, el acero puede ser la mejor opcién debido a su
facilidad de montaje y la reduccién de tiempos de obra. Por otro lado, el hormigon ofrece
estabilidad econémica a largo plazo, destacandose por su menor costo inicial y su
durabilidad. Ademas, es fundamental realizar un seguimiento constante de las
fluctuaciones del mercado de materiales, ya que factores como la inflacion, las tasas de
cambio y la disponibilidad pueden influir significativamente en los precios. Finalmente,
se recomienda optar por proveedores confiables y con experiencia comprobada,

asegurando la calidad y disponibilidad de los materiales durante toda la construccion.
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Anexo 10.1

DISENO A FLEXION

f'c
fy
Ec
Es

Dimensiones columnas

cl
c2

Caracteristicas geométricas
Distancia entre ejes

Peralte viga

Luz libre
Recubrimiento
Peralte efectivo (T)
Area efectiva
Peralte efectivo (C)

Separacién varillas

240 kg/cm2
4200 kg/cm2

233928.194 kg/cm2

2100000 kg/cm2

40 cm
40 cm

300 cm
45 cm
255 cm
4 cm
36 cm
1440 cm2
32 cm

10.6666667 cm

Diam acero long 1.6 cm
# varillas 8
Arealongitudinal 16.0849544 cm2
Anchoviga 35 cm
Ancho bf 35 cm
DISENO A CORTANTE

# ramas 3
diametro estribos 10 mm
Av 2.35619449 cm2
hx 10.6666667 cm
Calculo del momento real

Viga izq

As' 6.06 cm2
As 3.54 cm2
Analisis en sentido antihorario

Viga izq acero superior

a 4.45588235 cm

Mreall 1233533.05 kg-cm

Viga der
As'
As

Geometria y dimensiones de la Columna

Ancho b(cm) 40
Alto h(cm) 40
Area bruta Ag(cm?2) 1600
Luz libre hl(cm) 250
Cuantia p 0.01005
Area de acero longitudin As(cm?2) 16.08
Area de acero transvers Av(cm2) 2.36)

Caracteristicas de los materiales
Acero Hormigén
Es 2.10E+06 ¢
gty 0.002 eu
fy (kg/cm?2) 4200 f'c (kg/cm2)
El recubrimiento libre del acero sera de 4 cm.

0.65
0.003
240

7.17 cm2
4.57 cm2

Andlisis en sentido horario
Viga izq acero inferior

a 2.60294118 cm
Mreall 737797.169 kg-cm




Viga der acero inferior

a
Mreal2

Mreal ah total
Vcol antihorario

M real escogido
Vu

Caracteristicas
Nu

Area bruta

Pc

lambda

phi

Vemax

Ve

Vs

s calculado
1.1*%(f'c)M(1/2)*b*d

3.36029412 cm
943381.572 kg-cm

2176914.62 kg-cm
8536.92009 kg

2181912.93 kg-cm
8556.5213 kg

78827.6045 kg
1600 cm2

19200 kg

1

0.75
32966.8342 kg
26275.0936 kg
11408.6951 kg
31.2267621 cm
24539.2225 kg

Distancia de zona de confinamiento

lol 40 cm
lo2 40 cm
lo3 42.5 cm
lo4 45 cm
lo escogido 45 ¢cm
EXTREMO SUPERIOR

# ramas 3
diametro varillas 10 mm
Area total 2.35619449 cm2

Viga der acero superior

a
Mreal2

Mreal h total
Vcol horario

5.27205882 cm
1444115.76 kg-cm

2181912.93 kg-cm
8556.5213 kg

Datos disefio a corte

Cortante ultimo aplicado|Vu (kgf) 8556.5213
Cortante resistido por el [@Vc(kgf) 26275.0936
Cortante absorbido por [Vs(kgf) 11408.6951
Peralte Efectivo d (cm) 32
Factor de reduccion a co|d 0.75
Concreto con densidad  [A 1
Separacion minima del a|sl (cm) 10.67
Acero transversal 3 ram |Av (cm2) 2.36
CENTRO

# ramas 3

diametro varillas 10 mm

Area total

2.35619449 cm2

EXTREMO INFERIOR

# ramas 3
diametro varillas 10 mm
Area total 2.35619449 cm2

Ya que estamos en la zona de confinamiento (lo) Separacién de estribos en la Zona Central Ya que estamos en la zona de confinamiento (lo)

sl 10 cm sl 18 cm sl 10 cm
s2 6 cm s2 60 cm s2 6 cm
s3 18.1111111 cm s3 9 cm s3 18.1111111 cm
s escogido 6 cm s4 30 cm s escogido 6cm
s (med constructivas) 6 cm s 18 cm s (med constructivas) 6 cm

s calculado 31.2 cm

s escogido 18 cm

s (med constructivas) 15 cm



Separacion de estribos en la Zona Critica

Normativa ACI 318-19 Seccién 18.7.5.3

La cuarta parte de la dim 10|cm
6db para acero grado 42 6[cm
(15— h
5, =10+ ol ’
N 27 18.11|cm
Separacion definitiva 6/cm

Longitud de desarrollo de estribos en la Zona Critica

Normativa ACI 318-19 Seccién 18.7.5.1

La altura de la columna e 40[cm
Un sexto de la luz libre d 42.5|cm
450 mm 45|cm
Longitud definitiva 45|cm




DISENO A FLEXION

f'c 240 kg/cm?2
fy 4200 kg/cm2
Ec 233928.194 kg/cm?2
Es 2100000 kg/cm2

Dimensiones columnas

cl 45 cm
c2 45 cm
Caracteristicas geométricas

Distancia entre ejes 300 cm
Peralte viga 45 cm
Luz libre 255 cm
Recubrimiento 4 cm
Peralte efectivo (T) 41 cm
Area efectiva 1845 cm2
Peralte efectivo (C) 37 cm
Separacidn varillas 9.25 cm
Diam acero long 1.46969385 cm
#varillas 12
Arealongitudinal 20.358 cm2
Anchoviga 35 cm
Ancho bf 35 cm
DISENO A CORTANTE

# ramas 4
diametro estribos 10 mm
Av 3.14159265 cm2
hx 18.5 cm
Calculo del momento real

Viga izq

As' 5.36 cm2
As 4.57 cm2
Anadlisis en sentido antihorario

Viga izq acero superior

a 3.94117647 cm

Mreall 1098287.65 kg-cm

Viga der
As'
As

Geometria y dimensiones de la Columna
Ancho b(cm) 45
Alto h(cm) 45
Area bruta Ag(cm?2) 2025
Luz libre hl(cm) 255
Cuantia p 0.01005
Area de acero longitudin|As(cm2) 20.36
Area de acero transvers |Av(cm2) 3.14

Caracteristicas de los materiales

Acero Hormigén
Es 2.10E+06| b 0.65
ety 0.002|eu 0.003
fy (kg/cm2) 4200|f'c (kg/cm2) 240,

El recubrimiento libre del acero serd de 4 cm.

7.05 cm2
5.37 cm2

Andlisis en sentido horario
Viga izq acero inferior
a 3.36029412 cm

Mreall 943381.572 kg-cm



Viga der acero inferior

3.94852941 cm

Viga der acero superior

a a 5.18382353 cm
Mreal2 1100233.04 kg-cm Mreal2 1421579.37 kg-cm
Mreal ah total 2198520.69 kg-cm Mreal h total 2364960.94 kg-cm
Vcol antihorario 8621.64976 kg Vcol horario 9274.35662 kg
M real escogido 2364960.94 kg-cm
Vu 9274.35662 kg
Datos disefio a corte
Caracteristicas Cortante ultimo aplicado|Vu (kgf) 9274.35662
Nu 55286.7482 kg Cortante resistido por el [@Vc(kgf) 25841.1755
Area bruta 2025 cm2 Cortante absorbido por [Vs(kgf) 12365.8088
Pc 24300 kg Peralte Efectivo d (cm) 37
lambda 1 Factor de reduccion a co|d 0.75
phi 0.75 Concreto con densidad  [A 1
Vcmax 41723.6496 kg Separaciéon minima del a[sl (cm) 9.25
Ve 25841.1755 kg Acero transversal 3 ram |Av (cm2) 3.14
Vs 12365.8088 kg
s calculado 43.7482305 cm
1.1*%(f'c)M(1/2)*b*d 31440.8788 kg
Distancia de zona de confinamiento
lol 45 cm
lo2 45 ¢cm
lo3 42.5 cm
lo4 45 cm
lo escogido 45 ¢cm
EXTREMO SUPERIOR CENTRO EXTREMO INFERIOR
# ramas 3 # ramas 4 # ramas 3
diametro varillas 10 mm diametro varillas 10 mm diametro varillas 10 mm
Area total 2.35619449 cm2 Area total 3.14159265 cm2 Area total 2.35619449 cm2

Ya que estamos en la zona de confinamiento (lo) Separacién de estribos en la Zona Central Ya que estamos en la zona de confinamiento (lo)

sl 11.25 cm sl 20.5 cm sl 11.25 cm
s2 6 cm s2 60 cm s2 6 cm
s3 15.5 cm s3 10.25 cm s3 15.5cm
s escogido 6 cm s4 30 cm s escogido 6cm
s (med constructivas) 6 cm s 20.5 cm s (med constructivas) 6cm
s calculado 43.7 cm
s escogido 20.5 cm

s (med constructivas) 20 cm



Separacion de estribos en la Zona Critica

Normativa ACI 318-19 Seccién 18.7.5.3

La cuarta parte de la dim 10|cm
6db para acero grado 42 6[cm
(15— h
5, =10+ hy ’
\ 3 )
15.50|cm
Separacion definitiva 6/cm

Longitud de desarrollo de estribos en la Zona Critica

Normativa ACI 318-19 Seccién 18.7.5.1

La altura de la columna e 45(cm
Un sexto de la luz libre d 42.5|cm
450 mm 45|cm
Longitud definitiva 45|cm




DISENO A FLEXION

f'c
fy
Ec
Es

Dimensiones columnas

cl
c2

240 kg/cm?2

4200 kg/cm2
233928.194 kg/cm?2
2100000 kg/cm2

50 cm
50 cm

Caracteristicas geométricas

Distancia entre ejes
Peralte viga

Luz libre
Recubrimiento
Peralte efectivo (T)
Area efectiva
Peralte efectivo (C)
Separacion varillas
Diam acero long

# varillas

Area longitudinal
Ancho viga

Ancho bf

DISENO A CORTANTE

# ramas

diametro estribos
Av

hx

Calculo del momento real

Viga izq
As'
As

300 cm
60 cm
240 cm
4 cm
46 cm
2300 cm2
42 cm
10.5 cm
1.6 cm
16
32.170 cm2
40 cm

40 cm

3
10 mm

2.35619449 cm2

21 cm

15.97 cm2
7.66 cm2

Analisis en sentido antihorario

Viga izq acero superior

a
Mreall

10.2748162 cm
4264446.86 kg-cm

Viga der
As'
As

Geometria y dimensiones de la Columna

Ancho b(cm) 50

Alto h(cm) 50

Area bruta Ag(cm?2) 2500

Luz libre hl(cm) 240

Cuantia p 0.01287

Area de acero longitudin|As(cm2) 32.17

Area de acero transvers |Av(cm2) 2.36]
Caracteristicas de los materiales
Acero Hormigén

Es 2.10E+06| b 0.65

ety 0.002|eu 0.003

fy (kg/cm2) 4200|f'c (kg/cm2) 240,

El recubrimiento libre del acero serd de 4 cm.

7.77 cm2
4.57 cm2

Andlisis en sentido horario
Viga izq acero inferior

a 4.92830882 cm
2152944.03 kg-cm

Mreall




Viga der acero inferior

Viga der acero superior

a 2.94025735 cm a 4.99908088 cm
Mreal2 1308307.94 kg-cm Mreal2 2182417.5 kg-cm
Mreal ah total 5572754.8 kg-cm Mreal h total 4335361.53 kg-cm
Vcol antihorario 23219.8117 kg Vcol horario 18064.0064 kg
M real escogido 5572754.8 kg-cm
Vu 23219.8117 kg
Datos disefio a corte
Caracteristicas Cortante ultimo aplicado|Vu (kgf) 23219.8117
Nu 169503.537 kg Cortante resistido por el [@Vc(kgf) 48777.4013
Area bruta 2500 cm2 Cortante absorbido por [Vs(kgf) 30959.7489
Pc 30000 kg Peralte Efectivo d (cm) 42
lambda 1 Factor de reduccion a co|d 0.75
phi 0.75 Concreto con densidad  [A 1
Vcmax 51510.6785 kg Separaciéon minima del a[sl (cm) 10.50
Ve 48777.4013 kg Acero transversal 3 ram |Av (cm2) 2.36
Vs 30959.7489 kg
s calculado 14.7035035 cm
1.1%(f'c)A(1/2)*b*d 39194.5915 kg
Distancia de zona de confinamiento
lol 50 cm
lo2 50 cm
lo3 40 cm
lo4 45 cm
lo escogido 50 cm
EXTREMO SUPERIOR CENTRO EXTREMO INFERIOR
# ramas 3 # ramas 3 # ramas 3
diametro varillas 10 mm diametro varillas 10 mm diametro varillas 10 mm
Area total 2.35619449 cm2 Area total 2.35619449 cm2 Area total 2.35619449 cm2

Ya que estamos en la zona de confinamiento (lo)

Separacién de estribos en la Zona Central

Ya que estamos en la zona de confinamiento (lo)

sl 12.5 cm sl 23 cm sl 12.5 cm
s2 6 cm s2 60 cm s2 6 cm
s3 14.6666667 cm s3 11.5 cm s3 14.6666667 cm
s escogido 6 cm s4 30 cm s escogido 6cm
s (med constructivas) 6 cm s 23 cm s (med constructivas) 6 cm

s calculado 14.7 cm

s escogido 14.7035035 cm

s (med constructivas) 14 cm



Separacion de estribos en la Zona Critica

Normativa ACI 318-19 Seccién 18.7.5.3

La cuarta parte de la dim 10|cm
6db para acero grado 42 6[cm
(15— h
5, =10+ hy ’
NS 7 14.67|cm
Separacion definitiva 6/cm

Longitud de desarrollo de estribos en la Zona Critica

Normativa ACI 318-19 Seccién 18.7.5.1

La altura de la columna e 50|cm
Un sexto de la luz libre d 40[cm
450 mm 45|cm
Longitud definitiva 50|cm




Anexo 92

DISERO DE VIGA: 40460 Ceometay drmeriones de s Vs
ocho X %

DISENO AFLEXION o e C
Frea bt Fa o] B

. . Cartore G 73770

4 4200 kafemz o B

w 22302019 kg/em2

© 2100000 kgemz

Daformacion unitaria de hormigén

« o

Caracerisica d fleon Dimensionescolumnas

oss 50 am

i o 2 15 e

Carscerisicas geometricas Comprobaciones geoméricas

Distancia entre fes A8 e

Lurtbre 7249 cm wa s Vo s

Peratevn b o e

Recubrimiento 58 a P bea s

Peratefectvo (1 542 om v W3 s

Peratefectvo (€ 4 cm w 188725 b0 si

fnchovies 0.om

Perate o e

EMPOTRAMIENTO DERECHO

Macorosuperior ) | 3034G8R] kg

Macoroinferior() | 1512046001 kg

Acaroa Trcién Acaros Comprasién

Cusntiamax 15482143 % Cuanta max 15482193 %

o sases286 a2 Amax 33565286 cm2
Nomas s780744 kgrem max 5780741 ke
st 63974308 am2 At &3074308 a2
A2 72266887 a2 Amine -
Asminconsiderado 7.2266667 a2 Aminconsiderado 7.2266667 a2
N 15071967 a2 » sassnies 2

82208102 om B 39020978 am
Asconsiderado 15071967 cm2 Asconsiderado 7658163 cmz
) 72266667 cm2
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DISENO DE VIGA: 30x40

DISENO A FLEXION

f'c 240 kg/cm2
fy 4200 kg/cm2
Ec 233928.19 kg/cm2
Es 2100000 kg/cm2

Deformacion unitaria del hormigén
eu 0.003

Caracteristicas de flexion
betal 0.85
phi 0.9

Caracteristicas geomeétricas

Distancia e 800 cm
Luz libre 755 cm
Peralte vig 40 cm
Recubrimi 5.8 cm
Peralte efe 34.2 cm
Peralte efe 28.4 cm
Ancho viga 30 cm
Peralte los 27 cm

EMPOTRAMIENTO DERECHO
M Aceros | 337272.13 kg-cm
M Acero in| 674544.25 kg-cm

Acero a Traccion

Cuantiam 1.5482143 %
Asmax 15.884679 cm2

Mnmax 1726229.9 kg-cm
Asminl 3.0275664 cm2
Asmin2 3.42 cm2
Asmin con 3.42 cm2
As 5.5240246 cm2
a 3.7909973 cm
As conside  5.5240246 cm2
As' 3.42 cm2

Geometria y dimensiones de la Vi ga Caracteristicas de los materiales
Ancho b (cm) 30) Acero Hormigén
Alto h (cm) 40 gty 0.002|eu 0.003
Area bruta| Ag (cm2) 1200 fy (kg/cm2 4200(f'c (kg/cm2| 240
Luz libre  |hl (cm) 755 | recubrimiento libre del acero sera de 5.8 cm)|
Peralte efe|d (cm) 34.2

Dimensiones columnas

cl 45 cm

c2 45 cm

Comprobaciones geométricas

L/d 22.076
b 30
cl 45
h/b 1.333333
L/b 25.16667

Cumple
L/d>=4 Si
b>=25 Si
b<=cl Si
h/b<=3  Si
L/b<=30 Si

Acero a Compresion
Disefio aceros longitudinales viga (sin considerar aporte d Disefio aceros longitudinales viga (sin considerar aporte de la losa)

Cuantia m
As'max
Mnmax
As'minl
As'min2
As'min con

As'
a
As' conside

1.548214 %
15.88468 cm2
1726230 kg-cm
3.027566 cm2
3.42 cm2
3.42 cm2

2.68105 cm2
1.839936 cm
3.42 cm2

Disefio aceros longitudinales viga (considerando aporte d Disefio aceros longitudinales viga (considerando aporte de la losa, viga T)

bfl 462 cm
bf2 218.75 cm
bf escogid 218.75 cm
As 5.255872 cm2
a 0.4946703 cm

As escogid 5.5240246 cm?2

bf1
bf2
bf escogid

As'
a

As' escogid

Calculo del momento real en empotramiento derecho

Diametro v 16 mm
Area porv 2.0106193 cm2
# varillas 3

As 12.315043 cm2
As' 6.1575216 cm2

Fuerza Co 32326.988 kg
Fuerza Tra 64653.977 kg
c 18.884487 cm
a 16.051814 cm
Cuerpode 96980.965 kg
Mn 1620302.3 kgf-cm

Diametro v
Area por v
# varillas

462 cm
218.75 cm
218.75 cm

2.618364 cm2
0.246434 cm

3.42 cm2

20 mm
3.141593 cm2
2



CENTRO
M Acero in 168636.06 kg-cm
M Aceros = 306900.1 kg-cm

Acero a Traccion Acero a Compresion

Disefio aceros longitudinales viga (sin considerar aporte d Disefio aceros longitudinales viga (sin considerar aporte de la losa)
Cuantiam 1.5482143 % Cuantiam 1.548214 %
Asmax 15.884679 cm2 As'max 15.88468 cm2
Mnmax 1726229.9 kg-cm Mnmax 1726230 kg-cm
Asminl 3.0275664 cm2 As'minl 3.027566 cm2
Asmin2 3.42 cm2 As'min2 3.42 cm2
Asmin con 3.42 cm2 As'min con 3.42 cm2
As 1.3220003 cm2 As' 2.433403 cm2
a 0.9072551 cm a 1.669982 cm
As conside 3.42 cm2 As' conside 3.42 cm2
As' 3.42 cm2

Disefio aceros longitudinales viga (considerando aporte d Disefio aceros longitudinales viga (considerando aporte de la losa, viga T)

bfl 462 cm bfl 462 cm
bf2 218.75 cm bf2 218.75 cm
bf escogid 218.75 cm bf escogid 218.75 cm
As 1.3068152 cm2 As' 2.381797 cm2
a 0.1229944 cm a 0.224169 cm
As escogid 3.42 cm2 As' escogid 3.42 cm2

Calculo del momento real en el centro

Diametro v 16 mm Diametro v 20 mm
Area porv 2.0106193 cm2 Area por v 3.141593 cm2
# varillas 2 # varillas 1

As 7.1628313 cm2

As' 3.42 cm2

Fuerza Co 17955 kg

Fuerza Tra 37604.864 kg

c 10.814599 cm

a 9.1924092 cm

Cuerpo de 55559.864 kg

Mn 1134860.8 kgf-cm

EMPOTRAMIENTO IZQUIERDO
M Aceros | 326658.16 kg-cm
M Acero in 653316.31 kg-cm

Acero a Traccion Acero a Compresion

Disefio aceros longitudinales viga (sin considerar aporte d Disefio aceros longitudinales viga (sin considerar aporte de la losa)
Cuantiam 1.5482143 % Cuantiam 1.548214 %
Asmax 15.884679 cm2 As'max 15.88468 cm2
Mnmax 1726229.9 kg-cm Mnmax 1726230 kg-cm
Asminl 3.0275664 cm2 As'minl 3.027566 cm2
Asmin2 3.42 cm2 As'min2 3.42 cm2
Asmin con 3.42 cm2 As'min con 3.42 cm2
As 5.3397304 cm2 As' 2.594358 cm2
a 3.6645209 cm a 1.780442 cm
As conside  5.3397304 cm2 As' conside 3.42 cm2
As' 3.42 cm2

Disefio aceros longitudinales viga (considerando aporte d Disefio aceros longitudinales viga (considerando aporte de la losa, viga T)

bfl 462 cm bfl 462 cm
bf2 218.75 cm bf2 218.75 cm
bf escogid 218.75 cm bf escogid 218.75 cm
As 5.0892944 cm2 As' 2.535675 cm2
a 0.4789924 cm a 0.238652 cm

As escogid 5.3397304 cm2 As' escogid 3.42 cm2



Calculo del momento real en empotramiento izquierdo

Diametro v 16 mm Diametrov 20 mm
Area porv 2.0106193 cm2 Area por v 3.141593 cm2
# varillas 2 # varillas 3

As 13.446017 cm2

As' 3.42 cm2

Fuerza Co 17955 kg

Fuerza Tra 70591.587 kg

c 17.155761 cm

a 14.582397 cm

Cuerpo de 88546.587 kg

Mn 1872760.6 kgf-cm

DISENO A CORTANTE

M izq 1872760.6 kgf-cm
M der 1620302.3 kgf-cm
Nu 0

Caracteristicas y cargas

phi 0.75

sDS 0.1244

Carga mue 290 kg/m2
Carga viva 200 kg/m2

Areatribut........ 30.224 m2

Wul 555.2152 kg/m2
Wu2 0 kg/m2
Wu 22.226257 kg/cm
Vumax 13016.985 kg
Vumin -3763.8387 kg

VuMax

\

VuMin

! distancia

Luz Libre T4

Caracteristicas del hormigdn

lambda 1

Cuantia 1.644 %

lambda_s1 0.9190183

lambda_s2 1

lambda_s  0.9190183

Area bruta 1200 cm2 6862.514
16223.87
23086.38

Vemax 21139.982 kg

Vsmax 34968.392 kg

Vel 8424.2035 kg

Ve2 7428.404 kg

0.27*I*(f'c  4291.5754 kg
Vumax 42081.281 kg

Calculo del refuerzo

Avmin/sl  0.0221313 cm2/cm
Avmin/s2 0.025 cm2/cm
Avmin/s es 0.025 cm2/cm
1.1%(f'c)r( 17484.196 kg



EXTREMO DERECHO

distancia (
# ramas
diametro v
Area total

wu'

Ve

Av/s1
Av/s2

Av/s escog
Vs

s por norm
s por norm
s por norm
s por norm
s por norm
Vn

Ya que estamos en la zona plastica (2h)

80 cm

2

10 mm
1.5707963 cm2

-1985.7381 kg

7428.404 kg
0.025 cm2/cm
-9.8207162 cm2/cm
0.025 cm2/cm

3591

ke

17.1 cm

60 cm

8.55 cm

30 cm
17.1cm
11019.404 kg
s requerida 62.831853 cm

sl 8.55 cm
s2 6 cm
s3 15 cm
s4 17.1 cm
s5 62.831853 cm
s escogido 6 cm
s (med con 6 cm

Datos disefio a corte
Cortante U Vu (kgf) 13016.99
Cortante r|Vc(kgf) 7428.40
Cortante a|Vs(kgf) 3591
Factor de | 0.75]
Acero tran|Av (cm2) 1.57

paracién de estribos en la Zona Crit

ormativa ACI 318-19 Seccidn 18.6.4

d/a 8.55|cm
150 mm 15|cm
6db para a 6/cm

62.832|cm
Separacion 6/cm

de desarrollo de estribos en la Zon

ormativa ACI 318-19 Seccién 18.6.4

Longitud d

80[cm

ltura de la seccién transversal de la

CENTRO

distancia 377.5 cm
#ramas 2
diametro v 10 mm

Area total  1.570796 cm2

wu' 4626.573 kg
Ve 8424.204 kg
Av/sl 0.025 cm2/cm
Av/s2 -2.19828 cm2/cm
Av/s escog 0.025 cm2/cm
Vs 3591 kg
S por norm 17.1 cm
s por norm 60 cm
S por norm 8.55 cm
S por norm 30 cm
S por norm 17.1 cm
Vn 12015.2 kg

s requerida 62.83185 cm

Ya que estamos en la zona centra |

s4 17.1 cm
s5 62.83185 cm
s escogido 17.1 cm
s (med con 20 cm

EXTREMO IZQUIERDO

distancia ( 675 cm
# ramas 2
diametro v 10 mm

Area total 1.570796 cm2

wu' 11238.88 kg
Ve 8424.204 kg
Av/sl 0.025 cm2/cm
Av/s2 6.394714 cm2/cm
Av/s escog 6.394714 cm2/cm
Vs 918536.7 kg
S por norm 17.1 cm
S por norm 60 cm
S por norm 8.55 cm
S por norm 30 cm
S por norm 8.55cm
Vn 926960.9 kg
srequerida 0.24564 cm

Ya que estamos en la zona plastica (2h)

sl 8.55 cm
s2 6 cm
s3 15 cm
s4 8.55 cm
s5 0.24564 cm
s escogido  0.24564 cm
s (med con 6 cm



DISENO DE VIGA: 35x45

Geometria y dimensiones de la V iga

Cumple

Ancho b (cm) 35
DISENO A FLEXION Alto h (em) 45
Area bruta|Ag (cm2) 1575
fic 240 kg/cm2 Luz libre  |hl (cm) 700.21
fy 4200 kg/cm2 Peralte efeld (cm) 39.2
Ec 233928.2 kg/cm2
Es 2100000 kg/cm2
Deformacion unitaria del hormigén
eu 0.003
Caracteristicas de flexion Dimensiones columnas
betal 0.85 cl 45 cm
phi 09 c2 45 cm
Caracteristicas geométricas Comprobaciones geométricas
Distancia e 700.21 cm
Luz libre 655.21 cm L/d 16.715 L/d>=4 Si
Peralte vig 45 cm b 35 b>=25 Si
Recubrimi 5.8 cm cl 45 b<=c1 Si
Peralte efe 39.2 cm h/b 1.285714 h/b<=3  Si
Peralte efe 33.4 cm L/b 18.72029 L/b<=30 Si
Ancho viga 35 cm
Peralte los 27 cm

EMPOTRAMIENTO DERECHO
M Aceros 698994.02 kg-cm
M Aceroin| 1397988 kg-cm

Acero a Traccién

Acero a Compresion

Caracteristicas de los materiales

Acero

Hormigon

ety

0.002

&u

0.003

fy (kg/cm2

4200

f'c (kg/cm

240

| recubrimiento libre del acero serd de 5.8 cm

Disefio aceros longitudinales viga (sin considerar aporte Disefo aceros longitudinales viga (sin considerar aporte de la losa)

Cuantiam 1.548214 %
Asmax 21.2415 cm2
Mnmax 2645851 kg-cm
Asminl 4.048559 cm2
Asmin2 4.573333 cm2
Asmin con 4.573333 cm2

As 10.21802 cm2
a 6.010599 cm
As conside  10.21802 cm2
As' 4.573333 cm2

Disefio aceros longitudinales viga (considerando aporte Disefio aceros longitudinales viga (considerando aporte de la losa, viga T)

bfl 467 cm
bf2 198.8025 cm
bf escogid 198.8025 cm

As 9.555251 cm2
a 0.989554 cm

As escogid 10.21802 cm2
Calculo del momento real en empotramiento derecho

Diametro 16 mm
Areaporv 2.010619 cm2

# varillas 3
As 12.31504 cm2
As' 6.157522 cm2

FuerzaCo 32326.99 kg
FuerzaTra 64653.98 kg
c 16.1867 cm
a 13.7587 cm
Cuerpode 96980.97 kg
Mn 2054767 kgf-cm

Cuantiam 1.548214 %
As'max 21.2415 cm2
Mnmax 2645851 kg-cm
As'minl 4.048559 cm2
As'min2 4.573333 cm2
As'min con 4.573333 cm2

As' 4.897269 cm2
a 2.880747 cm
As' consid  4.897269 cm2

bfl 467 cm
bf2 198.8025 cm
bf escogid 198.8025 cm

As' 4.74709 cm2
a 0.491615 cm

As' escogid 4.897269 cm2

Diametro 20 mm
Area porv 3.141593 cm2
# varillas 2



CENTRO
M Aceroin 764270.4 kg-cm
M Acero s 349497.01 kg-cm

Acero a Traccion Acero a Compresion

Disefio aceros longitudinales viga (sin considerar aporte Disefio aceros longitudinales viga (sin considerar aporte de la losa)
Cuantiam 1.548214 % Cuantiam 1.548214 %
Asmax 21.2415 cm2 As'max 21.2415 cm2
Mnmax 2645851 kg-cm Mnmax 2645851 kg-cm
Asminl 4.048559 cm2 As'minl 4.048559 cm2
Asmin2 4.573333 cm2 As'min2 4.573333 cm2
Asmincon 4.573333 cm2 As'min con 4.573333 cm2
As 2.401949 cm2 As' 5.374588 cm2
a 1.412911 cm a 3.161523 cm
As conside 4.573333 cm2 As' consid 5.374588 cm2
As' 4.573333 cm2

Disefio aceros longitudinales viga (considerando aporte Disefio aceros longitudinales viga (considerando aporte de la losa, viga T)

bfl 467 cm bfl 467 cm
bf2 198.8025 cm bf2 198.8025 cm
bf escogid 198.8025 cm bf escogid 198.8025 cm
As 2.366056 cm2 As' 5.193484 cm2
a 0.245032 cm a 0.537844 cm
As escogid  4.573333 cm2 As' escogid 5.374588 cm2

Calculo del momento real en el centro

Diametro 16 mm Diametro 20 mm
Areaporv 2.010619 cm2 Area porv 3.141593 cm2
# varillas 2 # varillas 1

As 7.162831 cm2

As' 5.374588 cm2

FuerzaCo 28216.59 kg
FuerzaTra 37604.86 kg

c 11.02618 cm
a 9.372251 cm
Cuerpode 65821.45 kg
Mn 1329319 kgf-cm

EMPOTRAMIENTO IZQUIERDO
M Acero s 687885 kg-cm
M Aceroin 1375770 kg-cm

Acero a Traccion Acero a Compresion

Disefio aceros longitudinales viga (sin considerar aporte Disefo aceros longitudinales viga (sin considerar aporte de la losa)
Cuantiam 1.548214 % Cuantiam 1.548214 %
Asmax 21.2415 cm2 As'max 21.2415 cm2
Mnmax 2645851 kg-cm Mnmax 2645851 kg-cm
Asminl 4.048559 cm2 As'minl 4.048559 cm2
Asmin2 4.573333 cm2 As'min2 4.573333 cm2
Asmincon 4.573333 cm2 As'min con 4.573333 cm2
As 4.816404 cm2 As' 10.0412 cm2
a 2.833179 cm a 5.906586 cm
As conside  4.816404 cm?2 As'consid  10.0412 cm2
As' 4.573333 cm2

Disefio aceros longitudinales viga (considerando aporte Disefio aceros longitudinales viga (considerando aporte de la losa, viga T)

bfl 467 cm bfl 467 cm
bf2 198.8025 cm bf2 198.8025 cm
bf escogid 198.8025 cm bf escogid 198.8025 cm
As 4.671174 cm2 As' 9.401456 cm2
a 0.483753 cm a 0.973627 cm

As escogid  4.816404 cm2 As' escogid 10.0412 cm2



Calculo del momento real en empotramiento izquierdo

Diametro 16 mm
Areaporv 2.010619 cm2
# varillas 2

As 13.44602 cm2
As' 10.0412 cm2

FuerzaCo 52716.28 kg
FuerzaTra 70591.59 kg

c 20.65518 cm

a 17.5569 cm
Cuerpode 123307.9 kg

Mn 1990493 kgf-cm
DISENO A CORTANTE

M izq 1990493 kgf-cm
Mder 2054767 kgf-cm
Nu 0

Caracteristicas y cargas

phi 0.75
sDS 0.1244
Carga mue 290 kg/m2

Carga viva 200 kg/m2
Area tribut....... 30.224 m2

Wul 555.2152 kg/m2
Wu2 0 kg/m2
Wu 25.61137 kg/cm
Vumax 14564.4 kg
Vumin -2216.423 kg

VuMax

\

f

distancia

Luz Libre

Caracteristicas del hormigon

lambda 1
Cuantia 1.712 %
lambda_s1 0.882506
lambda_s2 1
lambda_s  0.882506
Area bruta 1575 cm2
Vemax 28269.06 kg
Vsmax 46760.85 kg
Vcl 11265.11 kg
Vc2 9668.661 kg

0.27*I*(f'c  5738.832 kg
Vumax 56272.43 kg

Calculo del refuerzo

Avmin/s1 0.02582 cm2/cm
Avmin/s2 0.029167 cm2/cm
Avmin/s e 0.029167 cm2/cm
1.1%(f'c)r( 23380.43 kg

EXTREMO DERECHO
distancia ( 90 cm
# ramas 2
diametrov 10 mm

Area total 1.570796 cm2

Diametro 20 mm
Area porv 3.141593 cm2
# varillas 3
VuMin
.
4
6862.514
16223.87
23086.38
CENTRO
distancia 327.605 cm
# ramas 2
diametrov 10 mm

Area total 1.570796 cm2

EXTREMO IZQUIERDO
distancia ( 565.21 cm
#ramas 2
diametrov 10 mm
Area total 1.570796 cm2



wu' 88.59969 kg W' 6173.989 kg W' 12259.38 kg

Ve 9668.661 kg Ve 11265.11 kg Ve 11265.11 kg
Av/sl 0.029167 cm2/cm Av/sl 0.029167 cm2/cm Av/s1 0.029167 cm2/cm
Av/s2 -6.961026 cm2/cm Av/s2 -2.21074 cm2/cm Av/s2 3.703151 cm2/cm
Av/s escog 0.029167 cm2/cm Av/s escog 0.029167 cm2/cm Av/s escog 3.703151 cm2/cm
Vs 4802 kg Vs 4802 kg Vs 609686.7 kg

S por norm 19.6 cm S por norm 19.6 cm S por norm 19.6 cm

S por norm 60 cm S por norm 60 cm S por norm 60 cm

S por norm 9.8 cm S por norm 9.8 cm S por norm 9.8 cm

s por norm 30 cm S por norm 30 cm S por norm 30 cm

S por norm 19.6 cm S por norm 19.6 cm S por norm 9.8 cm

Vn 14470.66 kg Vn 16067.11 kg Vn 620951.8 kg
srequerid 53.85587 cm s requerid 53.85587 cm srequerid 0.424178 cm

Ya que estamos en la zona plastica (2h) Ya que estamos en la zona centra | Ya que estamos en la zona plastica (2h)
sl 9.8 cm s4 19.6 cm sl 9.8 cm

s2 6 cm s5 53.85587 cm s2 6 cm

s3 15 cm s escogido 19.6 cm s3 15 cm

s4 19.6 cm s (med con 20 cm s4 9.8 cm

s5 53.85587 cm s5 0.424178 cm

s escogido 6 cm s escogido 0.424178 cm

s (med con 6 cm s (med con 6 cm

Datos disefio a corte

Cortante ¢ Vu (kgf) 14564.40
Cortante r|Vc(kgf) 9668.66
Cortante a Vs(kgf) 4802
Factor de | ¢ 0.75
Acero tran|Av (cm2) 1.57

aracion de estribos en la Zona Cri
brmativa ACI 318-19 Seccidn 18.6.4]

d/4 9.8|cm
150 mm 15|cm
6db para a 6|cm

53.856(cm
Separacion| 6/cm

de desarrollo de estribos en la Zo

rmativa ACI 318-19 Seccién 18.6.4
Longitud d| 90[cm

ura de la seccidn transversal de la




DISENO A FLEXION

f'c 240 kg/cm2
fy 4200 kg/cm?2

Datos aceros

Viga izq
As' 12.31 cm2
As 5.89 cm?2

Analisis en sentido antihorario

T1 64627.5 cm
C1 31185 kg-cm
Vcol antihorario 40388.003 kg
Vj antihorario 55424.497 kg
Vj 59454.7132 kg

Caracteristicas geométricas

Ancho viga 35 cm
cl 50 cm
c2 50 cm
Caélculo Aj

X 7.5 cm
bel 50 cm
be2 42.5 cm
be3 85 cm
be escogido 42.5 cm

Aj 2125 cm2

Viga der
As' 12.43 cm?2
As 5.94 cm?2

Analisis en sentido horario

T2 65257.5 cm
Cc2 30922.5 kg-cm
Vcolhorario  36725.28678 kg
Vj horario 59454.71322 kg



Cumplimiento de normativa

lambda 1
Caras confinadas 2
phi 0.85
Vn 105345.147 kg
phi*Vn 89543.375 kg
Vj 59454.7132 kg
phi*Vn>=Vj Si cumple
Dimensiones de vigas y columnas del nudo
Eje tory/Column Viga Columna
Base (cm) |Alto (cm) Longitud (cnBase (cm) Alto (cm) Longitud (cr)
X Story 1-C34 35 50 800 50 50 300
Y Story 1-C34 40 60 777.498 50 50 300
Ancho efectivo del nudo
Ancho Efectivo Area efectiva
b (cm) h (cm) 2*x (b+h) (b+2x)  [ncho efectivo (cn del nudo Aj (| e la columna An <= Ac
35 50 15 85 50 50 2500 2500 Si CUMPLE
40 50 10 90 50 50 2500 2500 Si CUMPLE
Eje tory/Column Resistenica a Cortante

@vn (kgf)  [Vu (kgf) @Vn >=Vu

X Story 1 - C34| 105345.147 | 59454.7132| SI CUMPLE




DISENO A FLEXION

f'c 240 kg/cm2
fy 4200 kg/cm?2

Datos aceros

Viga izq
As' 12.31 cm2
As 5.89 cm?2

Analisis en sentido antihorario

T1 64627.5 cm
C1 31185 kg-cm
Vcol antihorario 44261.4125 kg
Vj antihorario 51551.0875 kg
Vj 57005.3719 kg

Caracteristicas geométricas

Ancho viga 35 cm
cl 50 cm
c2 50 cm
Caélculo Aj

X 7.5 cm
bel 50 cm
be2 42.5 cm
be3 85 cm
be escogido 42.5 cm

Aj 2125 cm2

Viga der
As' 12.43 cm?2
As 5.94 cm?2

Analisis en sentido horario

T2 65257.5 cm
Cc2 30922.5 kg-cm
Vcolhorario  39174.62812 kg
Vj horario 57005.37188 kg



Cumplimiento de normativa

lambda 1
Caras confinadas 2
phi 0.85
Vn 105345.147 kg
phi*Vn 89543.375 kg
Vj 57005.3719 kg
phi*Vn>=Vj Si cumple
Dimensiones de vigas y columnas del nudo
Eje tory/Column Viga Columna
Base (cm) |Alto (cm) Longitud (cnBase (cm) Alto (cm) Longitud (cr)
X Story 1-C34 35 50 800 50 50 300
Y Story 1-C34 40 60 777.498 50 50 300
Ancho efectivo del nudo
Ancho Efectivo Area efectiva
b (cm) h (cm) 2*x (b+h) (b+2x)  [ncho efectivo (cn del nudo Aj (| e la columna An <= Ac
35 50 15 85 50 50 2500 2500 Si CUMPLE
40 50 10 90 50 50 2500 2500 Si CUMPLE
Eje tory/Column Resistenica a Cortante

@vn (kgf)  [Vu (kgf) @Vn >=Vu

X Story 1 - C34| 105345.147| 57005.3719| Si CUMPLE




DISENO A FLEXION

f'c 240 kg/cm2
fy 4200 kg/cm?2

Datos aceros

Viga izq
As' 15.9 cm2
As 7.63 cm2

Analisis en sentido antihorario

T1 83475 cm
C1 23992.5 kg-cm
Vcol antihorario 46945.7198 kg
Vj antihorario 60521.7802 kg
Vj 60521.7802 kg

Caracteristicas geométricas

Ancho viga 40 cm
cl 50 cm
c2 50 cm
Caélculo Aj

X 5cm
bel 50 cm
be2 45 cm
be3 90 cm
be escogido 45 cm

Aj 2250 cm2

Viga der
As' 7.77 cm2
As 4,57 cm?2

Analisis en sentido horario

T2 40792.5 cm
Cc2 40057.5 kg-cm
Vcolhorario  36937.78712 kg
Vj horario 43912.21288 kg



Cumplimiento de normativa

lambda

Caras confinadas

phi

Vn

phi*Vn

Vj
phi*Vn>=Vj

1
2
0.85
111541.92 kg
94810.6323 kg
60521.7802 kg
Si cumple

Dimensiones de vigas y columnas del nudo

. Viga Columna
Eje tory/Column - -
Base (cm) |Alto (cm) Longitud (cnBase (cm) Alto (cm) Longitud (cr)
X Story 1-C34 35 50 800 50 50 300
Y Story 1-C34 40 60 777.498 50 50 300
Ancho efectivo del nudo
Ancho Efectivo Area efectiva
b (cm) h (cm) 2*x (b+h) (b+2x)  [ncho efectivo (cn del nudo Aj (| e la columna An <= Ac
35 50 15 85 50 50 2500 2500 Si CUMPLE
40 50 10 90 50 50 2500 2500 Si CUMPLE
. Resistenica a Cortante
Eje tory/Column
@vn (kgf)  [Vu (kgf) @Vn >=Vu
Y Story 1-C34( 111541.92| 60521.7802 Si CUMPLE




DISENO A FLEXION

f'c
fy
Ec
Es

Dimensiones columnas

cl
c2

240 kg/cm?2

4200 kg/cm2
233928.194 kg/cm?2
2100000 kg/cm2

50 cm
50 cm

Caracteristicas geométricas

Distancia entre ejes
Peralte viga

Luz libre
Recubrimiento
Peralte efectivo (T)
Area efectiva
Peralte efectivo (C)
Separacion varillas
Diam acero long

# varillas

Area longitudinal
Ancho viga

Ancho bf

DISENO A CORTANTE

# ramas

diametro estribos
Av

hx

Calculo del momento real

Viga izq
As'
As

300 cm
60 cm
240 cm
4 cm
46 cm
2300 cm2
42 cm
10.5 cm
1.6 cm
16
32.170 cm2
40 cm

40 cm

3
10 mm
2.356 cm2
21 cm

9.13 cm2
4.57 cm2

Anadlisis en sentido antihorario

Viga izq acero superior

a
Mreall

5.87408088 cm
2543440.31 kg-cm

Viga der
As'
As

Geometria y dimensiones de la Columna
Ancho b(cm) 50
Alto h(cm) 50
Area bruta Ag(cm?2) 2500
Luz libre hl(cm) 240
Cuantia p 0.01287
Area de acero longitudin|As(cm2) 32.17
Area de acero transvers |Av(cm2) 2.36]

Caracteristicas de los materiales

Acero Hormigén
Es 2.10E+06| b 0.65
ety 0.002|eu 0.003
fy (kg/cm2) 4200|f'c (kg/cm2) 240,

El recubrimiento libre del acero serd de 4 cm.

11.55 cm2
5.54 cm2

Andlisis en sentido horario

Viga izq acero inferior
a
Mreall

2.94025735 cm

1308307.94 kg-cm



Viga der acero inferior

a
Mreal2

Mreal ah total
Vcol antihorario

M real escogido
Vu

3.56433824 cm
1576925.61 kg-cm

4120365.92 kg-cm
17168.1913 kg

4478707.3 kg-cm
18661.2804 kg

Viga der acero superior

Caracteristicas

Nu 151238.94 kg
Area bruta 2500 cm2
Pc 30000 kg
lambda 1

phi 0.75
Vcmax 51510.6785 kg
Ve 45733.3017 kg
Vs 24881.7072 kg

s calculado
1.1*%(f'c)M(1/2)*b*d

18.2952388 cm
39194.5915 kg

Distancia de zona de confinamiento

lol 50 cm
lo2 50 cm
lo3 40 cm
lo4 45 cm
lo escogido 50 cm
EXTREMO SUPERIOR

# ramas 3
diametro varillas 10 mm

Area total

2.35619449 cm2

Ya que estamos en la zona de confinamiento (lo)

sl 12.5 cm
s2 6 cm
s3 14.6666667 cm
s escogido 6 cm
s (med constructivas) 6 cm

a 7.43106618 cm
Mreal2 3170399.36 kg-cm
Mreal h total 4478707.3 kg-cm
Vcol horario 18661.2804 kg

Datos disefio a corte
Cortante ultimo aplicado|Vu (kgf) 18661.2804
Cortante resistido por el [@Vc(kgf) 45733.3017
Cortante absorbido por [Vs(kgf) 24881.7072
Peralte Efectivo d (cm) 42
Factor de reduccion a co|d 0.75
Concreto con densidad  [A 1
Separacion minima del a|sl (cm) 10.50
Acero transversal 3 ram |Av (cm2) 2.36
CENTRO
# ramas 3
diametro varillas 10 mm

Area total

2.35619449 cm2

Separacién de estribos en la Zona Central

sl 23 cm
s2 60 cm
s3 11.5 cm
s4 30 cm
s 23 cm
s calculado 18.3 cm
s escogido 18.2952388 cm
s (med constructivas) 14 cm

EXTREMO INFERIOR

# ramas 3
diametro varillas 10 mm
Area total 2.35619449 cm2

Ya que estamos en la zona de confinamiento (lo)

sl 12.5 cm
s2 6 cm
s3 14.6666667 cm
s escogido 6cm
s (med constructivas) 6 cm



DISENO A FLEXION

f'c
fy
Ec
Es

Dimensiones columnas

cl
c2

240 kg/cm?2

4200 kg/cm2
233928.194 kg/cm?2
2100000 kg/cm2

50 cm
50 cm

Caracteristicas geométricas

Distancia entre ejes
Peralte viga

Luz libre
Recubrimiento
Peralte efectivo (T)
Area efectiva
Peralte efectivo (C)
Separacion varillas
Diam acero long

# varillas

Area longitudinal
Ancho viga

Ancho bf

DISENO A CORTANTE

# ramas

diametro estribos
Av

hx

Calculo del momento real

Viga izq
As'
As

300 cm
60 cm
240 cm
4 cm
46 cm
2300 cm2
42 cm
10.5 cm
1.6 cm
16
32.170 cm2
40 cm

40 cm

3
10 mm

2.35619449 cm2

21 cm

12.31 cm2
5.89 cm2

Analisis en sentido antihorario

Viga izq acero superior

a
Mreall

7.92003676 cm
3363213.91 kg-cm

Viga der
As'
As

Geometria y dimensiones de la Columna

Ancho b(cm) 50

Alto h(cm) 50

Area bruta Ag(cm?2) 2500

Luz libre hl(cm) 240

Cuantia p 0.01287

Area de acero longitudin|As(cm2) 32.17

Area de acero transvers |Av(cm2) 2.36]
Caracteristicas de los materiales
Acero Hormigén

Es 2.10E+06| b 0.65

ety 0.002|eu 0.003

fy (kg/cm2) 4200|f'c (kg/cm2) 240,

El recubrimiento libre del acero serd de 4 cm.

12.43 cm2
5.94 cm2

Andlisis en sentido horario
Viga izq acero inferior

a 3.78952206 cm
1673069.25 kg-cm

Mreall




Viga der acero inferior

Viga der acero superior

a 3.82169118 cm a 7.99724265 cm
Mreal2 1686770.28 kg-cm Mreal2 3393479.97 kg-cm
Mreal ah total 5049984.19 kg-cm Mreal h total 5066549.22 kg-cm
Vcol antihorario 21041.6008 kg Vcol horario 21110.6218 kg
M real escogido 5066549.22 kg-cm
Vu 21110.6218 kg
Datos disefio a corte
Caracteristicas Cortante ultimo aplicado|Vu (kgf) 21110.6218
Nu 92680.0815 kg Cortante resistido por el [@Vc(kgf) 35973.492
Area bruta 2500 cm2 Cortante absorbido por [Vs(kgf) 28147.4957
Pc 30000 kg Peralte Efectivo d (cm) 42
lambda 1 Factor de reduccion a co|d 0.75
phi 0.75 Concreto con densidad  [A 1
Vcmax 51510.6785 kg Separaciéon minima del a[sl (cm) 10.50
Ve 35973.492 kg Acero transversal 3 ram |Av (cm2) 2.36
Vs 28147.4957 kg
s calculado 16.1725498 cm
1.1%(f'c)A(1/2)*b*d 39194.5915 kg
Distancia de zona de confinamiento
lol 50 cm
lo2 50 cm
lo3 40 cm
lo4 45 cm
lo escogido 50 cm
EXTREMO SUPERIOR CENTRO EXTREMO INFERIOR
# ramas 3 # ramas 3 # ramas 3
diametro varillas 10 mm diametro varillas 10 mm diametro varillas 10 mm
Area total 2.35619449 cm2 Area total 2.35619449 cm2 Area total 2.35619449 cm2

Ya que estamos en la zona de confinamiento (lo)

Separacién de estribos en la Zona Central

Ya que estamos en la zona de confinamiento (lo)

sl 12.5 cm sl 23 cm sl 12.5 cm
s2 6 cm s2 60 cm s2 6 cm
s3 14.6666667 cm s3 11.5 cm s3 14.6666667 cm
s escogido 6 cm s4 30 cm s escogido 6cm
s (med constructivas) 6 cm s 23 cm s (med constructivas) 6 cm

s calculado 16.2 cm

s escogido 16.1725498 cm

s (med constructivas) 14 cm



Separacion de estribos en la Zona Critica

Normativa ACI 318-19 Seccién 18.7.5.3

La cuarta parte de la dim 10|cm
6db para acero grado 42 6[cm
(15— h
5, =10+ hy ’
NS 7 14.67|cm
Separacion definitiva 6/cm

Longitud de desarrollo de estribos en la Zona Critica

Normativa ACI 318-19 Seccién 18.7.5.1

La altura de la columna e 50|cm
Un sexto de la luz libre d 40[cm
450 mm 45|cm
Longitud definitiva 50|cm




DISENO A FLEXION

f'c
fy
Ec
Es

Dimensiones columnas

cl
c2

240 kg/cm?2

4200 kg/cm2
233928.194 kg/cm?2
2100000 kg/cm2

50 cm
50 cm

Caracteristicas geométricas

Distancia entre ejes
Peralte viga

Luz libre
Recubrimiento
Peralte efectivo (T)
Area efectiva
Peralte efectivo (C)
Separacion varillas
Diam acero long

# varillas

Area longitudinal
Ancho viga

Ancho bf

DISENO A CORTANTE

# ramas

diametro estribos
Av

hx

Calculo del momento real

Viga izq
As'
As

300 cm
60 cm
240 cm
4 cm
46 cm
2300 cm2
42 cm
10.5 cm
1.6 cm
16
32.170 cm2
40 cm

40 cm

3
10 mm
2.356 cm2
21 cm

15.84 cm2
7.59 cm2

Anadlisis en sentido antihorario

Viga izq acero superior

a
Mreall

10.1911765 cm
4233210.88 kg-cm

Viga der
As'
As

Geometria y dimensiones de la Columna
Ancho b(cm) 50
Alto h(cm) 50
Area bruta Ag(cm?2) 2500
Luz libre hl(cm) 240
Cuantia p 0.01287
Area de acero longitudin|As(cm2) 32.17
Area de acero transvers |Av(cm2) 2.36]

Caracteristicas de los materiales

Acero Hormigén
Es 2.10E+06| b 0.65
ety 0.002|eu 0.003
fy (kg/cm2) 4200|f'c (kg/cm2) 240,

El recubrimiento libre del acero serd de 4 cm.

8.57 cm2
5.12 cm2

Andlisis en sentido horario

Viga izq acero inferior
a
Mreall

4.88327206 cm

2134166.91 kg-cm



Viga der acero inferior

Viga der acero superior

a 3.29411765 cm a 5.51378676 cm
Mreal2 1461007.06 kg-cm Mreal2 2395540.47 kg-cm
Mreal ah total 5694217.94 kg-cm Mreal h total 4529707.38 kg-cm
Vcol antihorario 23725.9081 kg Vcol horario 18873.7808 kg
M real escogido 5694217.94 kg-cm
Vu 23725.9081 kg
Datos disefio a corte
Caracteristicas Cortante ultimo aplicado|Vu (kgf) 23725.9081
Nu 144793.884 kg Cortante resistido por el [@Vc(kgf) 44659.1257
Area bruta 2500 cm2 Cortante absorbido por [Vs(kgf) 31634.5441
Pc 30000 kg Peralte Efectivo d (cm) 42
lambda 1 Factor de reduccion a co|d 0.75
phi 0.75 Concreto con densidad  [A 1
Vcmax 51510.6785 kg Separaciéon minima del a[sl (cm) 10.50
Ve 44659.1257 kg Acero transversal 3 ram |Av (cm2) 2.36
Vs 31634.5441 kg
s calculado 14.3898636 cm
1.1%(f'c)A(1/2)*b*d 39194.5915 kg
Distancia de zona de confinamiento
lol 50 cm
lo2 50 cm
lo3 40 cm
lo4 45 cm
lo escogido 50 cm
EXTREMO SUPERIOR CENTRO EXTREMO INFERIOR
# ramas 3 # ramas 3 # ramas 3
diametro varillas 10 mm diametro varillas 10 mm diametro varillas 10 mm
Area total 2.35619449 cm2 Area total 2.35619449 cm2 Area total 2.35619449 cm2

Ya que estamos en la zona de confinamiento (lo)

Separacién de estribos en la Zona Central

Ya que estamos en la zona de confinamiento (lo)

sl 12.5 cm sl 23 cm sl 12.5 cm
s2 6 cm s2 60 cm s2 6 cm
s3 14.6666667 cm s3 11.5 cm s3 14.6666667 cm
s escogido 6 cm s4 30 cm s escogido 6cm
s (med constructivas) 6 cm s 23 cm s (med constructivas) 6 cm

s calculado 14.4 cm

s escogido 14.3898636 cm

s (med constructivas) 14 cm



Separacion de estribos en la Zona Critica

Normativa ACI 318-19 Seccién 18.7.5.3

La cuarta parte de la dim 10|cm
6db para acero grado 42 6[cm
(15— h
5, =10+ hy ’
NS 7 14.67|cm
Separacion definitiva 6/cm

Longitud de desarrollo de estribos en la Zona Critica

Normativa ACI 318-19 Seccién 18.7.5.1

La altura de la columna e 50|cm
Un sexto de la luz libre d 40[cm
450 mm 45|cm
Longitud definitiva 50|cm




1.- DATOS DE DISENO

1.1 CARGAS ACTUANTES

PD= 109.6913 ton
PL = 25.6782 ton
S/C= 500 kg/m2
1.2 DATOS DEL TERRENO
ot= 2.00 kg/cm?
ym= 210 ton/m3
hp = 0.15 m
Df = 1.50 m
hf = 1.65 m
1.3DATOS DE LA ZAPATA
fc= 210 kg/cm?2
fy= 4200  kg/cm?2
r= 7.5 cm
1.4 DATOS DE LA COLUMNA
fc= 240 kg/cm?
ti= 0.50 m
to= 0.50 m

Carga Muerta
Carga Viva
Sobrecarga

Capacidad portante

Densidad promedio del terreno
Altura del piso

Fondo de cimentacion
Profundidad de desplante

Resistencia a compresion del concreto

Fluencia del acero de refuerzo
Recubrimiento

Resistencia a compresion del concreto
Longitud mayor
Longitud menor

hf =1.65

PD, PL
L <

-+

-+

T

2.- PREDIMENSIONAMIENTO

2.1 CALCULO DEL ESFUERZO NETO DEL TERRENO
ot-¥Xm.hf -S/C

On =

On =

16.04

ton/m2

2.2 CALCULO DEL PESO DE SERVICIO

Ps =
Ps=

PD + PL
135.37

ton

2.3 CALCULO DEL AREA DE LA ZAPATA

Az =
Az=
VAz =
T=
S=
S=
Lvi =

Lvi =

AzRec =

PS/ On
844 m?
291 m —
VAZ + (ts-t2)/2
2.950 m —>

VAZ - (t1-t2)/2

2.950
(T-t1)/2
1.23

Lvi =

8.70

m —>

m
Lvz

m2

he= 285

2.4 CALCULO DE LA REACCION NETA DEL TERRENO

Pu=
Pu=

1.2

(WD) +

172.7147 ton

T- m
s= m
Lva= (S-t2)/2
Lvo = 1.23 m
@ Conforme
@ Conforme
16 (WL)

§=295 t2

Lvz2

74 Lv1

t1

T=2.95



Py

Wu = - Wu = 19.85 ton/m?2
Azap
2.5 DIMENSIONAMIENTO ALTURA ZAPATA (HZ)
Condicion de diseio: Vu/g = Vc
Vu/g = 1/¢(Pu-Wu(ts+d)(tz+d)).emmmrssscssnes Ec.(1)
BC = Dmayor/Dmenor <2 = 05/05 =1 <2
Vc= 0.27+(2+4/B)Vf'c . bo . D < 1.06Vf'c .bo .d
Vc=  1.06Vfc .bo .d. Ec.(2)
Donde:
9= 0.85
bo= 2(ty+d) + 2(ta+d) = 1 +4d
Igualando ecuaciones Ec(1) = Ec(2)
542.119 d° + 280.985 d -167.752 =0
dl= 0355 m
d2 = 0873 m —> d= 35.45 |cm
= e b 0= [ 201 Jom
Hz= d+r+Dy
Hz= 4486 cm — Hz= m @ Conforme
dprom = Hz - (r + Db)
dprom = 30.59 cm dprom = 0.31 m

3.- VERIFICACION POR CORTANTE Y PUNZONAMIENTO

3.1 VERIFICACION POR CORTANTE

9= 0.85
Direccion X-X Direccion Y-Y
Vdu= Wu.S(Lv-d) Vud= Wu.T(Lv-d)
Vdu = 53.58 ton Vud = 53.58 ton
Vn= Vdu/o Vn= Vud/¢
Vn= 63.04 ton Vn = 63.04 ton
Vc= 0.53fc.b.d Vc= 0.53fc .b.d
Ve = 70.24 ton Vc= 70.24 ton
Vn (ton) < Vc (ton) Vn (ton) < Vc (ton)
@ Conforme 63.04 < 70.24 @ Conforme 63.04 < 70.24
T
3.2 VERIFICACION POR PUNZONAMIENTO 4
m= 0.81 m i
n= 0.81 m i B
Ap= 805 m?
az/ | w1 4 a2z
1 4 1
Vu= Wu.Ap A R ny
Vu= 159.85 ton Hz=0.4 /e S,
e, /4 < . A
A A
Ve= ©.(0.53+1.1/B)Vf'c.bo.d ? ? ? T ? T T T
Bc= 100 <=2 Wu= 1985 tonmz + 4



bo = 3.22 m
Vc= 197.99 ton
Vu (ton) < gVc (ton)
@ Conforme 159.85 197.99
3.3 MOMENTO ULTIMO

Mu= (Wu.S)Lv2/2

Mu = 43.94 ton-m

Mu= (Wu.T)Lv2/2

Mu = 43.94 ton-m

m=0.81

$=2.95

T= 295

4.- CALCULO DE ACERO DE REFUERZO (DISENO POR FLEXION)

Area de acero Acero minimo Espaciamento Cuantia
0.85fc.b.d 2.M - (2. As
Aszfi(l_ _7,“) ASpin = 0.0018 % b * d S=M p=
fy (250.85fcbd2 Nar — 1 bxd
fc= 210 kg/cm?2 = 30.59 (cm o= 0.90
fy = 4200 |kg/cm?2 rec = 7.5 cm p min = 0.0018
4.1 ACERO LONGITUDINAL (S)
Momento ultimo Mu = 21.21 |tn.m
Ancho de analisis = 295 cm Varilla ¢var ¢ Var= 5/8" plg
Cuantia calculada p= 0.0021 Diametro de ¢var ¢ Dvar = 1.59 cm
Acero calculado As = 18.80 |cm?2 Areade ¢var ¢ AsVar= 1.99 cm?2
Acero minimo As min = 16.24 |cm?
Acero de diseno As dis = 18.80 |cm2
Nidmero de varillas N° var = 9.45 — 10
Acero recalculado As rec = 1990 |cm? Distribucion de varillas
Espaciamiento = 30.93 ([cm @ Conforme 10 5/8" @ 0.31m
4.2 ACERO TRANSVERSAL (T)
Momento tltimo Mu = 1431 ([tn.m
Ancho de analisis = 295 cm Varilla ¢var ¢ Var= 5/8" plg
Cuantia calculada = 0.0014 |Usar As min Diametro de ¢var ¢ Dvar = 1.59 cm
Acero calculado As = 12,58 |cm? Area de dvar ¢ AsVar= 1.99 cm?
Acero minimo As min = 16.24 |cm?
Acero de diseno As dis = 16.24 |cm?
Nidmero de varillas N° var = 8.16 — 9
Acero recalculado As rec = 1791 |cm? Distribucion de varillas
Espaciamiento = 34.80 ([cm @ Conforme 9¢ 5/8 @ 0.35m




4+ —e
0.15
] —
165 | 110 295
— 1
— 0.40
\ Y B T & - a
. - - e 1 ]
i l . |
T T T T
295 2905
L 94 5/8" @ 0.35m 10 & 5/8" @ 0.31m
— 10 ¢ 5/8" @ 0.31m 9¢ 5/8 @ 035m —

5.- VERIFICACIONES DEL DISENO

5.1 LONGITUD DE DESARROLLO DEL REFUERZO
Longitud disponible para cada barra:

Ld= Lv-r
Ld= 1.150 m
Para barras en traccion:
b<Noil Lg- 0.06(Asb -_fsz) > 0.0057 dg . fy fio= 240  kg/em
Jfe = 30cm
Ld= 3461 cm @ Conforme
Ld > 38.06 cm
Lee = 0.8 (Ld) Lge (cm) < Laisp (cm)
Lee = 27.68 cm @ Conforme 27.68 < 115

5.2 RESISTENCIA AL APLASTAMIENTO SOBRE LA COLUMNA

Pu=  172.7147 ton Pn= Pu/g
o= 0.70 Pn = 246.74 ton
5.3 RESISTENCIA AL APLASTAMIENTO EN LA COLUMNA, Pnb
Pn (ton) < Pnb (ton)
Pnb= 0.85f'c.Ac @ Conforme 246.74 < 510.00
Pnb = 510.00 ton Pn<Pnb.......... (No Necesita Dowels)
5.4 RESISTENCIA AL APLASTAMIENTO EN EL CONCRETO DE LA CIMENTACION
Xo = 0.5 Xo = 295 m | 295 |
2,95 0.50 T T
A2
A2= 870 m’ o A1 <241
Al= 025 m?
Xo 0.50 2.95
A2 590 >2 Usar Aol
Al 0.50
A Az > 2
01 — Al
Aoz = 148 m? <2
= 2
Ao1= 0.5 m >2 A2
Az = |77 S 2 Pn (ton) < Pnb (ton)
Pnb= 0.85f'c. Ao @ Conforme 246.74 < 892.5
Pnb = 8925 ton Pn<Pnb...... (No Necesita Dowels)

5.5 DOWELLS ENTRE COLUMNA Y CIMENTACION
Pn < Pnb Asmin=  0.005*Ac 1250 cm2 Con 4¢ como minimo



CALCULO DEL ACERO DE REFUERZO DE UNA LOSA EN 2 DIRECCIONES

POR EL METODO DE LOS COEFICIENTES.

DATOS GENERALES

Punto min. De fluencia del acero| 60,000 psi
Resist. A la compresion del concreto| 3,400 psi

Coeficientes de reduccion:

4218 kgf/cm?
239 kgf/cm?

Flexion: 0.90 Cortante: 0.75

& C (|}

I g | —

DATOS DE LOSA
Lado corto(La) Lado largo(Lb) Perimetro
777.5cm 800.0 cm 3155.0cm

RELACION La/Lb VERIFICACION DEL METODO
0.97 | siApLICAESTE METODO |
Espesor min. requerido: 17.5cm Espesor propuesto: 19.5cm

Recubrimiento: 2.5cm Peralte efecivo: 17.0cm

CASO Casol | Caso2 |[Caso3 |[Caso4 |Caso§ Caso6 | Caso7 Caso8 | Caso9

LI L2 L}

Lado achurado: Lado de losa continua o empotrado
Lado sin mancha: Apoyo con torsion irrestringida

DATOS DE CARGA

MUERTA(SUPERPUESTA)
280 kgf/m?

AGUA
0 kgf/m?

VIVA
200 kgf/m?

1.4CM
1.2CM+1.6(CV+Ps)

PESO PROPIO
467 kgf/m?

MUERTA TOTAL
747 kgf/m?

N 1046 kgf/m?
—> 1386 kgf/m?

CARGA TOTAL FACTORIZADA

1,386 kgf/m?

WK N OU A WN -



REVISION DEL ESPESOR RESPECTO AL CORTANTE

Cortante resistente: 0.53-¢ C A ' f'c'bunit'dmuro =

Coeficiente Ca | 0.3581
Coeficiente Cb| 0.6419

Cortante sobre apoyo en direccién "a" 3,558 kgf/m

Cortante sobre apoyo en direccion "b" 1,930 kgf/m

Revision porcortante:| Espesor Apropiado |

CALCULO DE MOMENTOS EN LA LOSA

MOMENTO NEGATIVO EN LA LOSA

Coeficiente Ca| 0.0358
Coeficiente Cb| 0.0582

10,423 kgf

Momento negativo en direccién "a" | 3,001 kgf-m | --->

300,056 kgf-cm

Momento negativo en direccién "b" | 5,161 kgf-m | >

516,135 kgf-cm

MOMENTO POSITIVO EN LA LOSA POR CARGA MUERTA

Coeficiente Ca | 0.0211
Coeficiente Cb| 0.0219

Momento positivo en direccién "a" | 954 kgfm | --—>

95,398 kgf-cm

Momento positivo en direccion "b" | 1,046 kgf-m | --->

104,583 kgf-cm

MOMENTO POSITIVO EN LA LOSA POR CARGA VIVA

Coeficiente Ca| 0.0297
Coeficiente Cb| 0.0283

Momento positivo en direccién "a"| 359 kgfm | --—>

35,893 kgf-cm

Momento positivo en direccién "b" | 362 kgf-m | --->

36,239 kgf-cm




MOMENTO POSITIVO TOTAL

Momento positivo en direccion "a
Momento positivo en direcciéon "b"

DISENO DEL REFUERZO DE LOSA

1,313 kgf-m

---> | 131,291 kgf-cm

1,408 kgf-m

> | 140,822 kgf-cm

PARA MOMENTO NEGATIVO EN DIRECCION CORTA

Profundidad del bloque de
cortante (asumir)

1.00 cm

Profundidad del bloque de

L 1.00 cm
cortante (verificacion)

PARA MOMENTO NEGATIVO EN DIRECCION LARGA

Profundidad del blogue de 1.76 cm
cortante (asumir)
Profundidad del bloque de

e 1.76 cm
cortante (verificacion)

PARA MOMENTO POSITIVO EN DIRECCION CORTA

Profundidad del blogue de 0.43 cm
cortante (asumir)
Profundidad del bloque de

. 0.43 cm
cortante (verificacion)

PARA MOMENTO POSITIVO EN DIRECCION LARGA

Profundidad del bloque de
cortante (asumir)

0.46 cm

Profundidad del bloque de
cortante (verificacién)

0.46 cm

Acero requerido

Acero requerido

Acero requerido

Acero requerido

4.80 cm?

0.74 plg?

8.45 cm?

1.31 plg?

2.07 cm?

0.32 plg?

2.22 cm?

0.34 plg?




RESULTADOS ARROJADOS Y ARREGLOS SEGUN CALIBRE DE VARILLA A UTILIZAR

REFUERZO MIN. REQUERIDO(ACI 13.3.1) 3.39 cm?
0.53 plg?

SEPARACION MINIMA (ACI 13.3.2)[ 38.9cm

15.3 plg
REFUERZO POSITIVO
Area Requerida en direccién 3.4 cm? #3| @ 20cm
larga "B" 0.53 plg? #4| @ 33 cm
#5| @ 39cm
#6| @ 50 cm
Area Requerida en direccién 3.4 cm? #3|@ 20 cm
corta "A" 0.53 plg? #| @33 cm
#5| @ 39 cm
#6| @ 50 cm
REFUERZO NEGATIVO
Area Requerida en direccion 8.5 cm? #3| @ 8cm
larga "B" 0.53 plg? #4| @ 14 cm
#5| @ 20 cm
#8| @ 50 cm
Area Requerida en direccidn 4.8 cm? #3| @ 14 cm
corta "A" 0.53 plg? #4| @ 25 cm
#5| @ 33 cm
#6| @ 50 cm

NOTA: Para bordes discontinuos (unidos a una viga de borde) el acero requerido es
igual a 1/3 del requerido al centro de la luz (positivo)

Area Requerida para borde 1.1cm? #3|@ 39cm
discontinuo 0.18 plg? #4| @ 39 cm
#5| @ 39 cm




REVISION DE LOSA POR DEFLEXION

Losa para sistema de entrepiso o de techo:
Sostiene o estd ligada a otros elementos:
Elemento ligado es susceptible a las deflexiones:

Delta permisible por CV (ACI 9.5.3): I:l
Delta permisible por Carga Total:

Médulo de Elasiticidad del Concreto: 233,675 kgf/cm?

Momento de Inercia de la Losa: 61,411 cm”4
Factor € para deflexion a largo plazo: 2
Factor de Amplificacién: 2

DEFLEXIONES EN DIRECCION LARGA DE LOSA
Deflexion por carga muerta:  0.292 cm

Deflexion por carga viva:  0.152 cm

DEFLEXIONES EN DIRECCION CORTA DE LOSA
Deflexién por carga muerta:  0.251 cm

Deflexion por carga viva:  0.142 cm

Seleccionando los casos mas criticos:  0.735 cm

Revision por Deflexiones:

ENTREPISO

Valor

Tiempo de aplicacién

de Cargas
2 5 afios o mas
1.4 12 meses
1.2 6 meses
1 3 meses




M neg "b"
La/Lb Coef
0.95 0.056
1 0.061
M neg "a"
La/Lb Coef
0.95 0.038
1 0.033
M pos CM "b"
La/Lb Coef
0.95 0.021
1 0.023
M pos CM "a"
La/Lb Coef
0.95 0.022
1 0.02
M pos CV "b"
La/Lb Coef
0.95 0.027
1 0.03
M pos CV "a"
La/Lb Coef
0.95 0.031
0.97

Cortante "a"

MOMENTO NEGATIVO LADO CORTO - "A"

0.95
0.9
0.85
0.8
0.75
0.7
0.65
0.6
0.55
0.5

O O OO0 OO0 O OO O ¥

0.045
0.05
0.055
0.06
0.065
0.069
0.074
0.077
0.081
0.084
0.086

MOMENTO NEGATIVO LADO LARGO -"B"

0.95
0.9
0.85
0.8
0.75
0.7
0.65
0.6
0.55
0.5

1

O O 0OO0OO0O 0O oo o o o

2
0.045
0.041
0.037
0.031
0.027
0.022
0.017
0.014

0.01
0.007
0.006

O O OO0 OO0 O OO0 O Ww

0.076
0.072
0.07
0.065
0.061
0.056
0.05
0.043
0.035
0.028
0.022

MOMENTO POSITIVO POR CM LADO CORTO -"A"

0.95
0.9
0.85
0.8
0.75
0.7
0.65
0.6
0.55
0.5

1
0.036
0.04
0.045
0.05
0.056
0.061
0.068
0.07
0.08
0.088
0.095

2
0.018
0.02
0.022
0.024
0.026
0.028
0.03
0.032
0.034
0.035
0.037

0.018
0.021
0.025
0.029
0.034

0.04
0.046
0.054
0.062
0.071

0.08

MOMENTO POSITIVO POR CM LADO LARGO -"B"

0.05
0.055
0.06
0.066
0.071
0.076
0.081
0.085
0.089
0.092
0.094

0.05
0.045
0.04
0.034
0.029
0.024
0.019
0.015
0.011
0.008
0.006

0.027

0.03
0.033
0.036
0.039
0.043
0.046

0.05
0.053
0.056
0.059

CASO

0.075
0.079
0.08
0.082
0.083
0.085
0.086
0.087
0.088
0.089
0.09

O o0Oo0o0oo0oO0o0oo0o o owu

0.027
0.028
0.029
0.031
0.032
0.033
0.035
0.036
0.037
0.038
0.039

0.071
0.075
0.079
0.083
0.086
0.088
0.091
0.093
0.095
0.096
0.097

O O OO0 0O OO0 O o oo

0.033
0.036
0.039
0.042
0.045
0.048
0.051
0.054
0.056
0.058
0.061

O O OO0 OO0 O OO0 o

0.071
0.067
0.062
0.057
0.051
0.044
0.038
0.031
0.024
0.019
0.014

0.027
0.031
0.035

0.04
0.045
0.051
0.058
0.065
0.073
0.081
0.089

0.033
0.038
0.043
0.049
0.055
0.061
0.068
0.074
0.08
0.085
0.089

0.061
0.056
0.052
0.046
0.041
0.036
0.029
0.024
0.018
0.014
0.01

0.02
0.022
0.025
0.029
0.032
0.036

0.04
0.044
0.048
0.052
0.056

0.061
0.065
0.068
0.072
0.075
0.078
0.081
0.083
0.085
0.086
0.088

0.033
0.029
0.025
0.021
0.017
0.014
0.011
0.008
0.006
0.005
0.003

0.023
0.024
0.026
0.028
0.029
0.031
0.033
0.034
0.036
0.037
0.038



La/Lb Coef

0.95 0.38
1 0.33
Cortante "a"
La/Lb Coef
TRUE
0.95 0.62
0.97 0.6419
1 0.67

0.95
0.9
0.85
0.8
0.75
0.7
0.65
0.6
0.55
0.5

MOMENTO POSITIVO POR CV LADO CORTO -"A"

0.95
0.9
0.85
0.8
0.75
0.7
0.65
0.6
0.55
0.5

MOMENTO POSITIVO POR CV LADO LARGO -"B"

0.95
0.9
0.85
0.8
0.75
0.7
0.65
0.6
0.55
0.5

0.036
0.033
0.029
0.026
0.023
0.019
0.016
0.013

0.01
0.008
0.006

1
0.036
0.04
0.045
0.05
0.056
0.061
0.068
0.074
0.081
0.088
0.095

1
0.036
0.033
0.029
0.026
0.023
0.019
0.016
0.013

0.01
0.008
0.006

0.018
0.016
0.014
0.012
0.011
0.009
0.007
0.006
0.004
0.003
0.002

2
0.027
0.03
0.034
0.037
0.041
0.045
0.049
0.053
0.058
0.062
0.066

2
0.027
0.025
0.022
0.019
0.017
0.014
0.012

0.01
0.007
0.006
0.004

0.027
0.025
0.024
0.022

0.02
0.018
0.016
0.014
0.011
0.009
0.007

0.027
0.031
0.035

0.04
0.045
0.051
0.057
0.064
0.071

0.08
0.088

0.032
0.029
0.027
0.024
0.022
0.019
0.016
0.014
0.011
0.009
0.007

0.027
0.024
0.022
0.019
0.016
0.013
0.011
0.009
0.007
0.005
0.004

0.032
0.035
0.039
0.043
0.048
0.052
0.057
0.062
0.067
0.072
0.077

0.032
0.029
0.026
0.023

0.02
0.016
0.014
0.011
0.009
0.007
0.005

0.018
0.015
0.013
0.011
0.009
0.007
0.005
0.004
0.003
0.002
0.001

0.032
0.034
0.037
0.041
0.044
0.047
0.051
0.055
0.059
0.063
0.067

0.027
0.024
0.021
0.019
0.016
0.013
0.011
0.009
0.007
0.005
0.004

0.027
0.024
0.021
0.017
0.015
0.012
0.009
0.007
0.006
0.004
0.003

0.035
0.038
0.042
0.046
0.051
0.055

0.06
0.064
0.068
0.073
0.078

0.032
0.029
0.025
0.022
0.019
0.016
0.013

0.01
0.008
0.006
0.005

0.033
0.031
0.028
0.025
0.022

0.02
0.017
0.014
0.012
0.009
0.007

0.032
0.036

0.04
0.045
0.051
0.056
0.063

0.07
0.077
0.085
0.092

0.035
0.032
0.029
0.026
0.023

0.02
0.017
0.014
0.011
0.009
0.007

0.023
0.021
0.019
0.017
0.015
0.013
0.011
0.009
0.007
0.005
0.004

0.028
0.031
0.035

0.04
0.044
0.049
0.054
0.059
0.065

0.07
0.076

0.03
0.027
0.024
0.022
0.019
0.016
0.014
0.011
0.009
0.007
0.005

0.02
0.017
0.015
0.013

0.01
0.007
0.006
0.005
0.004
0.003
0.002

0.03
0.032
0.036
0.039
0.042
0.046

0.05
0.054
0.059
0.063
0.067

0.028
0.025
0.022

0.02
0.017
0.013
0.011
0.009
0.007
0.006
0.004



CORTANTE TOTATRASMITIDO A LA VIGA, LADO CORTO - "A"

1 2 3 4 5 6 7 8 9

1 0.5 0.5 0.17 0.5 0.83 0.71 0.29 033 0.67
0.95 0.55 0.55 0.2 0.55 0.86 0.75 0.33 0.38 0.71
0.9 0.6 0.6 0.23 0.6 0.88 0.79 0.38 0.43 0.75
0.85 0.66 0.66 0.28 0.66 0.9 0.83 0.43 0.49 0.79
0.8 0.71 0.71 0.33 0.71 0.92 0.86 0.49 0.55 0.83
0.75 0.76 0.76 0.39 0.76 0.94 0.88 0.56 0.61 0.86
0.7 0.81 0.81 0.45 0.81 0.95 091 0.62 0.68 0.89
0.65 0.85 0.85 0.53 0.85 0.96 0.93 0.69 0.74 0.92
0.6 0.89 0.89 0.61 0.89 0.97 0.95 0.76 0.8 0.94
0.55 0.92 0.92 0.69 0.92 0.98 0.96 0.81 0.85 0.95
0.5 0.94 0.94 0.76 0.94 0.99 0.97 0.86 0.89 0.97

CORTANTE TOTATRASMITIDO A LA VIGA, LADO LARGO - "B"

1 2 3 4 5 6 7 8 9

1 0.5 0.5 0.83 0.5 0.17 0.29 0.71 0.67 033
0.95 0.45 0.45 0.8 0.45 0.14 0.25 0.67 0.62 0.29
0.9 0.4 0.4 0.77 0.4 0.12 0.21 0.62 0.57 0.25
0.85 0.34 0.34 0.72 0.34 0.1 0.17 0.57 0.51 0.21
0.8 0.29 0.29 0.67 0.29 0.08 0.14 0.51 0.45 0.17
0.75 0.24 0.24 0.61 0.24 0.06 0.12 0.44 0.39 0.14
0.7 0.19 0.19 0.55 0.19 0.05 0.09 0.38 0.32 0.11
0.65 0.15 0.15 0.47 0.15 0.04 0.07 031 0.26 0.08
0.6 0.11 0.11 0.39 0.11 0.03 0.05 0.24 0.2 0.06
0.55 0.08 0.08 031 0.08 0.02 0.04 0.19 0.15 0.05

0.5 0.06 0.06 0.24 0.06 0.01 0.03 0.14 0.11 0.03



Viga_30x40 L Viga_30x40
Propiedades materiales ° e e © - .
fic 240[kg/cm2 52 22
fy 4200|kg/cm2 e e
Viga_35x50 Viga_35x50
€33 82 v1 a3 873
Datos vigas -
bv(cm) hv(cm) r(cm) d (cm) +
vl 35 50 4 44 H g
v2 40 60 4 54 i 3
v3 35 50 4 a4 H s
\Z3 35 45 4 39 i
vl (cm2) v2 (cm2) v3 (cm2) v4 (cm2) —— Viga, 35450
As sup 12.32 16.34 12.44 7.82 R o R 852
As inf 6.28 8.29 6.28 5.09 .
=5
~
12.31 12.43
Datos columnas 589 594
bc(cm) hc(cm) r(cm) dc (cm)
superior 50 50 4 44.2
Inferior 50 50 4 44.2
o ™
3w
w |
Momento Probable (hiperestatico) para vigas que concurren al nudo
125+ As() « fy+ (d 5,
= +(2) ¥
_ dssaxfy
=085 fexh
a=125
v2 v4
Refuerzo Superior Refuerzo Superior
a 10.51 cm a 5.75 cm
Mp 41.83 tn*m Mp 14.84 tn*m
Mpn 33.47 tn*m Mpn 11.88 tn*m
Refuerzo Inferior Refuerzo Inferior
a 5.34 cm a 3.74 cm
Mp 22.37 tn*m Mp 9.93 tn*m
Mpn 17.89 tn*m Mpn 7.94 tn*m
Suma Mv 51.36 tn*m Suma Mv 19.82 tn*m
Momento Nominal para Columnas
- _
0 o s Somirom Datod G
- HA Grmmitamg KW : <
COLUMNA SUPERIOR COLUMNA SUPERIOR
P permanente 15.813 ton P permanente 15.813 ton
P muerta 73.1869 ton P muerta 73.1869 ton
P sismo 3.6954 ton P sismo 3.6954 ton
Pn=Pp+Pm-Ps 85.3045 ton Pn=Pp+Pm-Ps 85.3045 ton
Mn 40.4 Ton*m Mn 40.4 Ton*m

Momento nominal de columna sup, direccién Y (M3) excluyendo phi

COLUMNA INFERIOR
P permanente 25.6779 ton

P muerta 108.2501 ton

Viga_36x45

. Viga_35x45

==

Momento nominal de columna sup, direccién Y (M3) excluyendo phi

COLUMNA INFERIOR
P permanente
P muerta

25.6779 ton
108.2501 ton



P sismo 8.67/ton
Pn=Pp +Pm-Ps 125.258 ton
Mn 43.5 Ton*m

Momento nominal de columna inf, direccién Y (M3) excluyendo phi

P sismo 8.67 ton
Pn=Pp+Pm-Ps 125.258 ton
Mn 43.5 Ton*m

Momento nominal de columna inf, direccién Y (M3) excluyendo phi

Suma Mc

Mczgt Muv
QM=

¥ Mc

EMU2 1.2

83.90 tn*m

4.23 Si Cumple

Cargas P permanente, P muerta y P sismo en columnas superior e inferior

Suma Mc 83.90 tn*m
z Mc = g: Z Muv
= 1.63 Si Cumple
Y Mc
m =12
Pl
700 -
600 -
500 -
400 -
T 300-
=
— 200 -
o
100 -
0-
=100 -
-200 1 I 1 1 1 I
-12.0 0.0 12.024.0 35.0 48.0 60.0
M (tonf-m)
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() Shear2-2
() Shear33

Scalfg
© Automatic

() User Defined

Display Options
B Fil Diagram

@ Show Values at Controlling Stations on Diagram
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Viga_30x40 Viga_30x40
P 13 8‘2 c14 B3
fic | 240[kg/cm2 H N 3
d d d
fy [ 4200]kg/cm2 z" Sva g
<L Viga_35x50 - Viga_35x50 N
R 82 vi T |
Datos vigas
2 o
bv(cm) hv(cm) r{cm) d (cm) v N i
v1 35 50 4 44 g g
w2 40 50 4 54 i hic g
v3 35 50 4 44 H S|
v4 35 45 4 39
v1 (cm2) v2 (cm2) v3 (cm2) v4 (cm2) 1 _ Viga_36x50
As sup 12.32 16.34 12.44 7.82 €26 B47 a7
As inf 6.28 8.29 6.28 5.09 .-
=
~ =
12.31 12.43
Datos columnas 589 504
bc(cm) hc(cm) r(cm) dc (cm)
superior 50 50 4 44.2
Inferior 50 50 4 44.2 =
@3
Probable (hip: ) para vigas que concurren al nudo
125+ As() « fy + (d
My=————————— = £ 10° (N +m)
vl v3
Refuerzo Superior Refuerzo Superior
a 9.06 cm a 9.15 cm
Mp 25.54 tn*m Mp 25.77 tn*m
Mpn 20.43 tn*m Mpn 20.61 tn*m
Refuerzo Inferior Refuerzo Inferior
a 4.62 cm a 4.62 cm
Mp 13.76 tn*m Mp 13.76 tn*m
Mpn 11.01 tn*m Mpn 11.01 tn*m
Suma Mv 31.44 tn*m Suma Mv 31.62 tn*m
para Ce
700 -
600 -
500 -
400 -
[
= 300 -
=
— 200 -
o
100 -
0-
COLUMNA SUPERIOR COLUMNA SUPERIOR -100 -
P permanente 15.813 ton P permanente 15.813 ton 200
P muerta 73.1869 ton P muerta 73.1869 ton N
P sismo 3.6954 ton P sismo 3.6954 ton
Pn=Pp+Pm-Ps 85.3045 ton Pn=Pp+Pm-Ps 85.3045 ton
Mn 40.4 Ton*m Mn 40.4 Ton*m

Momento nominal de columna sup, direccién X (M2) excluyendo phi

COLUMNA INFERIOR

P permanente 25.6779 ton
P muerta 108.2501 ton
P sismo 8.67 ton
Pn=Pp+Pm-Ps 125.258 ton
Mn 43.5 Ton*m

Momento nominal de columna inf, direccion X (M2) excluyendo phi

Suma Mc 83.90 tn*m
6
ZMC = gs Z Mv
= 2.67 Si Cumple
¥ Mc % 5
My T

Cargas P permanente, P muerta y P sismo en columnas superior e inferior

e Layout

£

Momento nominal de columna sup, direccién X (M2) excluyendo phi

COLUMNA INFERIOR

P permanente 25.6779 ton
P muerta 108.2501 ton
P sismo 8.67 ton
Pn=Pp+Pm-Ps 125.258 ton
Mn 43.5 Ton*m

Momento nominal de columna inf, direccién X (M2) excluyendo phi

Suma Mc 83.90 tn*m
6
ZMC = 5 ZMT}
= 2.65 Si Cumple
X Mc >12
My T

M (tonf-m)

-12.000 12.024.036048060.0
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DISENO DE COLUMNAS DE ACERO HSS.

INGRESO DE DATOS PRINCIPALES.

Propiedades mecénicas del acero. | Gragicos guias:
2531.05  [Kg/cm2 Resistencia a la fluencia del acero.
Es= 2038901.92 |Kg/cm2 Médulo de elasticidad del Acero. '
Gs= 784193.04 |Kg/cm3 Médulo de corte del Acero. |
Valores de demanda
Pu= 28.72 n Carga axial Ultima.
Mx= 15.12 Tn-m Momento de demanda en x.
My= 2.45 Tn-m Momento de demanda en y.

Propiedades geométricas del perfil.
Columna 1 Columna 2

d 30 30 cm Altura de entrepiso del perfil.
t= 2 2 cm Espesor del perfil.
b= 30 30 m Ancho del pefil.
L= 300 300 cm Altura de la columna. !
224 224 em2 Seccién transversal del perfil. <>
15 15 m Centro de gravedad de la figura en x. o
15 15 cm Centro de gravedad de Ia figura en y. 2
29418.7 294187 |cma Momento de inercia en x. g e
29418.7 29418.7 |cma Momento de inercia en y. 3 >~ o
1961.2 1912 |cm3 Médulo de seccién elistico en x. ~ = .
1961.2 1961.2 cm3 Mddulo de seccién eldstico en y. N ~ea
11.46 1146 |cm Radio de giro en x. o - Pu L'ch -
11.46 11.46 cm Radio de giro en y. “\e;’ - =~
2356 2356 cm3 Médulo de seccion plastico en x. W >
2356 2356 cm3 Médulo de seccién plastico en y. Pt 5
J= 43904 43904 cma Constante torsional de St. Venant. - P
cw= 0 0 cmé Constante torsional de alabeo. ~~ W
Propiedades geométricas de las vigas. o, by
Viga 1 (x) Viga2(x)  Viga3(y)  Viga4(y) P
d 20 30 0 24 cm Altura del perfil -~ .
t= 1.35 107 [ 098 |cm Espesor de la ala del perfil =z
bf= 18 15 [ 12 cm Ancho de la ala del perfi. £
tw= 085 107 [ 062 |cm Espesor del alma del perfil 2
L= 800,581 179.993 [ 231507 _|cm Longitud de la viga. 8
Ix= 22951.4 84132 [ 38368 |cm4 Momento de inercia en x.
DISENO ESTRUCTURAL DE COLUMNAS TIPO HSS
1) Calculo del coeficiente de rigidez relativa. N
(AISC 360-16 [1], apéndice 7.) H |
8 s
£ &2 S z
2% z(¥ GBx= 2.60 RS 2
S z o
b Eﬂ—Lgle P (%)g GBy= 11.83 o / i2a 5
S ~
2) Célculo para coeficiente de longitud efectiva. . 7

A
EZ

,
L/
&
N
/
/
2
Y aﬁfz.
%
Ig (columna 1)

(AISC 360-16 [1], apéndice 7.)

Pn‘
)
m

Kx= 1.53

K = [L66aG5+40(Ga+Gp)+75 l
Ga+Gp+7.5 Ky= 1.96

— 3GaGp+1.4(GA+Gp)+0.64 Kx= 0.00
T 3G,6p+2.0(Go+Gp)+1.28

D

K

3) inacion de la esbeltez

A<Ar [

[omwars | w0 |

(AISC 360-16 [1], Capitulo B, tabla B4,1a.) l

A=2 15 No eshelto

Ar =140+ (fy) 39.74

4) Pandeo por fle;

(AISC 360-16 [1], Capitulo E.)

4.1. Miembros sin elementos esbeltos o
Ecuacion ineldstica

4.1.1. Tensién critica de pandeo eldstico. PANDEO

Ineldstico Eldstico
sentido x= 40.11

sentido y= 51.20

Fy (Kg/cm2)

_ mE

E)Z
-

7677.72 Kg/cm2 Ecuacién de Euler

Esfuerzo critico

4.1.2. Tension de pandeo por flexion.

oy
columna intermedia | columna esbelta

KL
- =471 7 ° (Fe =2 0.44fy) Relacién de esbeltez

51.20 <= 133.68 [ 7677.72 > 1113.662

KL/r ()

|
|
|
|
|
|
|
a) Cuando. e
columnacorta |

Aplica Aplica

Iy
Fer = [0.6585] fy 2204.84 Kg/cm2 e

b) Cuando. 2500

KL E 2000
> 4.71J; o (Fe < 0.44fy)

1500 ———KLU/r limite

5120 > 133.68 6 7677.72 <= 1113.662

KU/r calculado

Esfuerzo Critico

1000

No No Esfuerzo/(KL/r)

Fer = 0.877 Fe 6733.36 Kg/cm2




000 2000 4000 60.00 80.00 100.00 120.00 140.00 160.00
KL/r

4.1.3. Resistencia de compresion nominal.
Fer (util.)= 2204.84 Kg/cm2
Pn = Fer = Ag 493883.84 Kg

4.1.4. Resistencia de disefio en compresion.

0.90 (LRFD)
OPn =@, * Pn 444495.46 Kg
@Pn > Pu correcto

6.46%

4.2. Miembros con elementos esbeltos

4.2.1. Tension critica de pandeo eldstico.

7677.72 Kg/cm2

4.2.2. Tension de pandeo por flexion.

- Ancho efectivo (be).

be = 1.921“‘/3[1—
Iy

- Factor de reduccion (Q).

E
J;] <b 18.57 cm

Aeff=  138.6377109 cm2 Suma de las 4reas efectivas de la seccién basada en el ancho efectivo reducido, be.
A
Q= i{f 0.618918352
a) Cuando.
KL
T=an (Fe = 0.44+Q * fy)
5120 <= 133.68 6 7677.72> 689.2658498
Aplica Aplica
ofy
Far=0 [0_653 7o | fy 1438.29 Kg/cm2
b) Cuando.
Ksam1 0 (Fe < 0.44+Q * fy)
RN Y g Y.
5120 >  169.92 6 7677.72= 689.2658498
No No
Fer = 0.877Fe 6733.36 Kg/cm2

4.2.3. Resistencia de compresion nominal.
Fer (util.)= 1438.29 Kg/cm2
Pn=FerxAg 322176.67 Kg

4.2.4. Resistencia de disefio en compresion.

. =090 (LRFD)

@Pn =0 *Pn 289959.00 Kg

@Pn > Pu correcto No considerar en el presente disefio
9.90%

@Pn (util.) 444495.46 Kg

5. pandeo torsional y flexo torsional.

a
(AISC 360 — 16 [1], capitulo E.)
5.1. Miembros sin elementos esbeltos

5.1.1 Tension critica de pandeo eldstico.

2B+ Cw

Fe (Kz+L)?

+ Gl] 585158.61  kg/cm2

1
*—_
Ix+ly

5.1.2. Tensién de pandeo por flexion.
a) Cuando.

Z< 4.71\]7 (Fe = 0.44fy)

51.20 <= 133.68 [ 585158.61 > 1113.662
Aplica Aplica
Fer = [0.658'»] fy 2526.47 Kg/cm2
b) Cuando.

KL E
-> 4.71‘[; o (Fe < 0.44fy)

5120 > 133.68 6 585158.61 <= 1113.662
No No
Fer = 0877 Fe 513184.10 Kg/cm2

5.1.3. Resistencia de compresién nominal.
Fer (util.)= 2526.47 Kg/cm2

Pn=Fcr+Ag 565929.71 Kg



5.1.4. Resistencia de disefio en compresion.

0, = 0.90 (LRFD)

0Pn =0+ Pn 509336.74 Kg
@Pn > Pu correcto
5.64%

5.2. Miembros con elementos esbeltos

5.2.1. Tension critica de pandeo eldstico.

TEsCW 1
Fe = [EC G/] ] 585158.61 Kg/cm2

5.2.2. Tensién de pandeo por flexién.

- Ancho efectivo (be).

3 038 [E
be=192+t* |—[1— =|<b
fy[ Tg 7 18.57 cm
- Factor de reduccion (Q).
Aceff= 138.6377109 cm2 Suma de las dreas efectivas de la seccion basada en el ancho efectivo reducido, be.

A
Q= % 0.618918352

a) Cuando.
KL
754.71 yo(Fez(].M*Otfy)
51.20 <= 169.92 6 585158.61 %689.2658498
Aplica Aplica

2y,
Fer=Q [0558 7 | fy 1564.76 Kg/cm2

b) Cuando. N
s a1 0 (Fe < 044+Q *fy)
7 ey N %
5120 > 169.92 6 585158.61 <689.2658498 PANDEO LOCAL
No No
Fer =0.877Fe 513184.10 Kg/cm2

4.2.3. Resistencia de compresién nominal.

Fer (util.)= 1564.76 Kg/cm2
Pn=FcrxAg 350506.02 Kg
4.2.4. Resistencia de disefio en compresion.

0. = 0.90 (LRFD)

OPn =@, Pn 315455.42 Kg
@Pn > Pu correcto No considerar en el presente disefio
9.10%
@Pn (util.) 509336.74 Kg
@Pn (cal) 444495.46 Kg PANDEO POR FLEXION
6.D inacion relacion ancho-espesor (Compacto, no compacto, esbelto).
(AISC 360 — 16 [1], capitulo B. Tabla B4.1b.)
6.1. Para Alas:
Mp
b k-
-2 £
A= P 15 E _
2 €
€5
£ o
_ E § =
Ap =112+ (H) 31.79 5 E
=112 »\;@ =140+ [(E)
£
Ar =140 = (f—y) 39.74 £ = o
Alacompacta | Alanocompacta | Ala esbelta N
Compacta Ao
Ar
6.2. Para Alma: Esbeltez, b/t
h
A== 15
t
E
= £ 6
Ap =242+ (fy) 68.69 PANDEO POR TORSION
E
ar=570+ [(£) 16178
Compacta
7) Resi: ia de flexién nominal.
(AISC 360 — 16 [1], capitulo F. seccion F7)
7.1. Fluencia:
Mn=Mp=fy+Z 5963153.8 Kg-cm
59.63 Tn-m
7.2. Pandeo Local.
7.2.1. Enelala.
7000000
a) Para secciones compactas no se aplica el estado limite de pandeo local del ala. A< lp Aplica

6000000




Mn= 5963153.8 Kg-cm

b) Para secciones con alas no compactas. Ap < A < Ar No

Mn=Mp—(Mp—fy=S) (3.57 s Jg - 4,0) 8326227.165 kg-cm

c) Para secciones esbeltas. A > Ar No

Determinacién del ancho efectivo.
- £ [ 93 [E
be =192+t \/;[1 ® J;] <b 28.09 cm

Se= 1961.2 cm3

Mn = fy=xSe 4963895.26  Kg-cm

Mn (util,.)=  5963153.80 Kg-cm
7.2.2.Enel alma..
A<Ap

a) Para secciones compactas no se aplica el estado limite de pandeo local en el alma.

Mn= 5963153.80 Kg-cm

b) Para secciones con almas no compactas. Ap < A < Ar No

Mn=Mp—(Mp—fy+S) (0‘305 i \/ZEY - 0.738) <Mp 6539534.2 kg-cm

¢) Para secciones esbeltas. A > Ar No
(No hay secciones tubulares HSS con almas esbeltas).
Mn (util,.)=

5963153.80 Kg-cm

7.3. Pandeo lateral torsional.

7.3.1. Longitud no arriostrada para el estado limite de fluencia.Lp

JI*4g

Lp =013+ Exry s s 1597.44  cm

7.3.2. Longitud no arriostrada para el estado limite de fluencia.

Lr=2+Ex*ry* 42176.09 cm

0.7+fy+sx

a) Cuando Lb <Lp Aplica

El estado limite de pandeo lateral-Torsional no aplica (Por tanto Mn=Mp).

Mn= 5963153.80 Kg-cm

b) Cuando Lp <Lb <Lr No No Aplica

Mn = Cb [Mp — (Mp — 0.7 = fy * Sx) (i )] < Mp 6042717.38 Kg-cm

¢ Cuando:  Lb>Lr No

Mn = 2ECh 5963153.8 Kg-cm

Mn (util,)=  5963153.80  Kg-cm

Mn (cal.)=  5963153.80 Kg-cm

8) i6n de flexién y compresion.

Aplica

5000000

4000000
z

s
3000000

2000000

1000000

7000000.00

6000000.00

5000000.00

4000000.00

H
3000000.00

2000000.00

1000000.00

0.00

—— Curva
= = - landa
Landap

Landar

—e—cua
— - - landa
Landa p

Landa r

100
LANDA

120 140 160 180

(AISC 360 — 16 [1], capitulo H)

a) Cuando.

Aplica

Pr (er

Mrx m) <
2ore T e T =1

Mcy

0.032 0.254 0.04

0.327 <=1 correcto

b) Cuando.

Pr , 8 (Mrx
Pc+9( +

Mry) <1
Mcx

Mcy.

0.065 0.225 0.04

0.326 <=1 correcto

Pu

[ ]

°
°




DISENO DE COLUMNAS DE ACERO HSS.

INGRESO DE DATOS PRINCIPALES.

Propiedades mecdnicas del acero. |Grégicos guias:
fy= 2531.05 Kg/cm2 Resistencia a la fluencia del acero.
Es= 2038901.92 (Kg/cm2 Médulo de elasticidad del Acero. ,
Gs= 784193.04 |Kg/cm3 Modulo de corte del Acero. ‘\
Valores de demanda -
Pu= 112.43 Tn Carga axial ultima.
Mx= 1.94 Tn-m Momento de demanda en x.
My= 5.90 Tn-m Momento de demanda en'y. B
Propiedades geométricas del perfil.
Columna 1 Columna 2
d 25 25 cm Altura de entrepiso del perfil.
t= 1.5 1.5 cm Espesor del perfil. | i L
b= 25 25 cm Ancho del pefil. N & &
L= 300 300 cm Altura de la columna. 5 ! ! b !
=l
Area= 141 141 cm2 Seccion transversal del perfil. 44>
Xcg= 72.5 72.5 cm Centro de gravedad de la figura en x. . :
Ycg= 72.5 72.5 cm Centro de gravedad de la figuraen'y. Z i
Ix= 13030.8 13030.8 cmé Momento de inercia en x. g : &
ly= 13030.8 13030.8 cméd Momento de inercia en'y. 5 I T~ e}‘@/
Sx= 1042.5 1042.5 cm3 Médulo de seccidn eldstico en x. © ! - ? g
Sy= 1042.5 1042.5 cm3 Médulo de seccidn elastico en y. :
rx= 9.613 9.613 cm Radio de giro en x. '
ry= 9.613 9.613 cm Radio de giro en'y.
Ix= 1244.3 1244.3 cm3 Mddulo de seccidn plastico en x.
Zy= 1244.3 1244.3 cm3 Modulo de seccidn plastico en'y.
)= 19466.8 19466.8 cmé Constante torsional de St. Venant. |
Cw= 0 0 cmé Constante torsional de alabeo. :
Propiedades geométricas de las vigas. :
Viga 1 (x) Viga 2 (x) Viga 3 (y) Viga 4 (y) !
d 40 20 45 24 cm Altura del perfil }
tf= 1.35 1.35 1.46 0.98 cm Espesor de la ala del perfil % |
bf= 18 18 19 12 cm Ancho de la ala del perfil. E :
tw= 0.86 0.86 0.94 0.62 cm Espesor del alma del perfil ;’ |
L= 789.983 800 827.498 277.491 cm Longitud de la viga. 9] ‘.
[
Ix= [ 229514 | 229514 | 338883 3836.8  |cm4 Momento de inercia en x. ‘

DISENO ESTRUCTURAL DE COLUMNAS TIPO HSS

1) Célculo del coeficiente de rigidez relativa.
(AISC 360-16 [1], apéndice 7.)

N
N
2
=]

1a2)
mna 2)

S
N RS



R S
5 Eexlc g(_E*’) GBx= 1.50 e 3 | g
G = £ Le  _ # 0 | - pe
Eg=x*lg E x1 = ~ (Vig,
HEFRECAS e . N Viga 5
o 2(), GBy= 1.59 o Pu ‘ o 2
- -~
2) Calculo para coeficiente de longitud efectiva. “ :) - S5 P ~
(AISC 360-16 [1], apéndice 7.) i A \ PRt
A - \4\‘2’
< Lo [T
ir / 7 ~ -
[ Pérticos no arriostrados | fyyin 1ga - | P ey
i I8 —_ "Xy
iy 3 | |2 -
Kx= 1.41 P ~ E E
K = J1.66A63+4.0(GA+GB)+7.5 P e El \ =
- i \\‘\ ! [l S Ny
Ga+Gg+7.5 Ky= 1.42 | - g | -
D \\ \\' i .
A AY
ALY I
_ 3G4Gp+1.4(G4+Gp)+0.64 Kx= 0.00 t
T 3G4Gp+2.0(Go+Gp)+1.28 W D
Ky= 0.00 t
3) Determinacion de la esbeltez
(AISC 360-16 [1], Capitulo B, tabla B4,1a.)
A<Ar A>Ar
NO ESBELTO ESBELTO
1=2 16.66666667 No eshelto
t
Ar = 1.40 = (5) 39.74
' fy :
4) Pandeo por flexién.
(AISC 360-16 [1], Capitulo E.)
4.1. Miembros sin elementos esbeltos o
Ecuacidn ineldstica
4.1.1. Tensidn critica de pandeo elastico. PANDEO
Ineldstico Eldstico
sentido x= 44.04 = <—?—>
KL g
r - _ o) ‘ ‘
sentido y= 44.36 8 2 ‘ \\ ‘
n2E ‘?} & [ [ )
Fe = K2 10225.01 Kg/cm2 ° Ecuacion de Euler
i) B
) : | }
& \
4.1.2. Tensién de pandeo por flexion. ‘ ‘
\ \
a) Cuando. e e KL/
columna corta ‘ columna intermedia ‘ columna esbelta T
KL E
T =471 v ° (Fe 2 0.44f) Relacién de esbeltez
4436 <= 133.68 [¢] 10225.01 > 1113.662



Aplica Aplica
fy
Fcr = [0.658FE] fy 2281.95 Kg/cm2
b) Cuando.
KL E
—>4.71 [— o (Fe < 0.44
- [ o (Fe < 0.44f7)
4436 > 133.68 [¢) 10225.01 <= 1113.662
No No
Fer =0.877 Fe 8967.33 Kg/cm2
4.1.3. Resistencia de compresion nominal.
Fer (util.)= 2281.95 Kg/cm2
Pn = Fcr x Ag 321754.28 Kg

4.1.4. Resistencia de disefio en compresion.

@, =0.90 (LRFD)

@Pn =@, * Pn 289578.85 Kg
®Pn > Pu correcto
38.83%

4.2. Miembros con elementos esbeltos

4.2.1. Tensidn critica de pandeo elastico.

2
Fe=-"C 1022501 Kg/em2

-

4.2.2. Tensién de pandeo por flexion.

- Ancho efectivo (be).

be:1.92*t*\/z[ —ﬁﬁ]sb 21.63 cm
Y @7

- Factor de reduccién (Q).

A eff= 122.0042467 cm?2 Suma de las areas efectivas de la seccion basada en el ancho efectivo reducido, be.

A
Q= eTff 0.865278345

Esfuerzo Critico

3000

2500

2000

1500

1000

500

0

0.00

20.00 40.00

60.00 80.00 100.00 120.00 140.00 160.00
KL/r

KL/r limite
KL/r calculado

Esfuerzo/(KL/r)



a) Cuando.

KL E
L<an }@—fy 0 (Fe =044 *Q *fy)

4436 <= 133.68 [¢] 10225.01> 963.6276127
Aplica Aplica
Q+fy:
Fer=0 [0,658 e ]fy 2002.27 Kg/cm2
b) Cuando.
KL { E
T>4'71 Py 0(Fe<044*Q*fy)
4436 > 143.71 [¢] 10225.0k= 963.6276127
No No
Fcr = 0.877Fe 8967.33 Kg/cm2

4.2.3. Resistencia de compresion nominal.

Fer (util.)= 2002.27 Kg/cm2

Pn = Fcr* Ag 282320.26 Kg
4.2.4. Resistencia de disefio en compresion.

@, =0.90 (LRFD)

@Pn = Q. * Pn 254088.23 Kg
@Pn > Pu correcto No considerar en el presente disefio
44.25%

@Pn (util.) 289578.85 Kg

5. Resistencia a compresion, pandeo torsional y flexo torsional.

(AISC 360 — 16 [1], capitulo E.)
5.1. Miembros sin elementos esbeltos

5.1.1 Tension critica de pandeo elastico.

Fe:[n;:—;?:/+61]*

1
Ix+ly

585755.64 kg/cm2

5.1.2. Tensién de pandeo por flexion.



a) Cuando.

KL E
T = 4-.71\/% o (Fe = 0.44fy)

4436 <= 133.68 [¢] 585755.64 > 1113.662
Aplica Aplica
£y
Fer = [0.658Fe] fy 2526.48 Kg/cm2
b) Cuando.

=>a71 f—Ey o (Fe < 0.44fy)
4436 > 133.68 [¢] 585755.64 <= 1113.662
No No
Fer = 0.877 Fe 513707.69 Kg/cm2
5.1.3. Resistencia de compresion nominal.
Fer (util.)= 2526.48 Kg/cm2
Pn = Fcr x Ag 356233.20 Kg

5.1.4. Resistencia de disefio en compresion.

@ = 0.90 (LRFD)

OPn =@, *Pn 320609.88 Kg
@Pn > Pu correcto
35.07%

5.2. Miembros con elementos esbeltos

5.2.1. Tensidn critica de pandeo elastico.

Fe=[7Z:ZE—:L?;V+G]]*

1 585755.64 Kg/cm2
Ix+1y

5.2.2. Tensién de pandeo por flexion.

- Ancho efectivo (be).

be=1.92*t*\/%[1—%\/§]5b 21.63 cm
t



- Factor de reduccién (Q).

A eff= 122.0042467 cm?2 Suma de las areas efectivas de la seccion basada en el ancho efectivo reducido, be.
X
A
Q =21 865278345 4
A S~ //
/
J/ ey
a) Cuando.
KL E
- = 4.71 ,O*—fy 0(Fe=0.44xQ *fy)
4436 <= 143.71 [¢) 585755.64> %63.6276127
Aplica Aplica
Qfy
Fer=0 [0,658 Te ]fy 2186.64 Kg/cm2
b) Cuando. ~
KL E
T>4'71 Q*—fyo(Fe<0.44*Q*fy)
4436 > 143.71 [¢] 585755.64 $63.6276127 PANDEO LOCAL
No No
Fcr = 0.877Fe 513707.69 Kg/cm2

4.2.3. Resistencia de compresion nominal.

Fer (util.)= 2186.64 Kg/cm2

Pn = Fcr* Ag 308315.99 Kg
4.2.4. Resistencia de disefio en compresion.

@, =0.90 (LRFD)

@Pn = Q. * Pn 277484.39 Kg
@Pn > Pu correcto No considerar en el presente disefio
40.52%

@Pn (util.) 320609.88 Kg
@Pn (cal) 289578.85 Kg PANDEO POR FLEXION

6. Determinacion relacion ancho-espesor (Compacto, no compacto, esbelto).

(AISC 360 — 16 [1], capitulo B. Tabla B4.1b.)



6.1. Para Alas:

c) Para secciones esbeltas. 1 > Ar No

_ Mp ‘
b o}
A= T 16.66666667 £ \
= i
25 |
c b4 ‘
E g = |
Ap =112+ [(— 31.79
P \ <fy) E s | }
Ip =112 (fiy)tﬁ =140+ (f—Ey) |
E .
Ar = 1.40 = (—) 39.74 = & = —
Iy T L()
Ala compacta ‘ Ala no compacta Ala esbelta
I 1
Compacta Mo
- Ar il
6.2. Para Alma: Esbeltez, b/t
h
A== 16.66666667
t
Ap =242 * (fi) 68.69 PANDEO POR TORSION
y.
E
= — 161.78
ar =570+ |( fy)
Compacta
7) Resistencia de flexion nominal.
(AISC 360 — 16 [1], capitulo F. seccién F7)
7.1. Fluencia:
Mn=Mp=fy=Z 3149385.515 Kg-cm
31.49 Tn-m
7.2. Pandeo Local.
7.2.1.En el ala.
3500000
a) Para secciones compactas no se aplica el estado limite de pandeo local del ala. A< Ap Aplica
3000000 1
Mn= 3149385.515 Kg-cm :
2500000 1
b) Para secciones con alas no compactas. Ap < A < Ar No 1
1
_ 2000000 h &— Curva
b Iy = ! — — = landa
Mn=Mp—(Mp — fy«S)(357 7+ |[7—40 4250182.644 kg-cm 1500000 1
1 Landa p
1
1000000 1 Landar
1
1
1

500000



Determinacion del ancho efectivo.
be=192xt+ |[E[1-%2 [El<p 2706  om
fy (GRS

Se= 1042.5 cm3
Mn = fy * Se 2638619.63 Kg-cm
Mn (util,)=  3149385.52 Kg-cm

7.2.2.Enelalma..

A< Ap

a) Para secciones compactas no se aplica el estado limite de pandeo local en el alma.

Mn= 3149385.52 Kg-cm

b) Para secciones con almas no compactas. Ap < A < Ar No

Mn=Mp— (Mp — fy +S) (0.305 €2 \/f_?y — 0.738) < Mp 34348515 kg-cm

¢) Para secciones esbeltas. A > Ar No
(No hay secciones tubulares HSS con almas esbeltas).

Mn (util,)=  3149385.52 Kg-cm

7.3. Pandeo lateral torsional.
7.3.1. Longitud no arriostrada para el estado limite de fluencia.Lp

Lp =013« E x1y * JJ+4g

r— 1340.39 cm
Mp

7.3.2. Longitud no arriostrada para el estado limite de fluencia.

[J+A
Lr=2%Exrys—A9_ 3516149 cm
0.7+ fy*Sx
a) Cuando Lb < Lp Aplica

El estado limite de pandeo lateral-Torsional no aplica (Por tanto Mn=Mp).
Mn= 3149385.52 Kg-cm

b) Cuando  Lp <Lb <Lr No No Aplica

Aplica

MN

4000000.00

3500000.00

3000000.00

2500000.00

2000000.00

1500000.00

1000000.00

500000.00

0.00

20

LANDA

—@— Curva
— — -landa
Landa p

Landar

40 60 80 100 120 140 160 180
LANDA



Mn = Cb [Mp — (Mp — 0.7 * fy = Sx) (Lb*Lp)] <M

Lr—Lp

¢) Cuando: Lb>Lr No

Mn = 2Echb 22 < mp

Ty

Mn (util,)=  3149385.52 Kg-cm

Mn (cal.)=  3149385.52 Kg-cm

8) Interaccion de flexion y compresion.

3149385.5 Kg-cm

3189447.71 Kg-cm

(AISC 360 — 16 [1], capitulo H)

a) Cuando.
P
< <02
Pc
0.39 < 0.20 No
Pr Mrx Mr!
(e 2m) < g
2*Pc Mcx Mcy
0.194 0.062 0.19
0.443 <=1
b) Cuando.
P
= >0.2
Pc
0.39 > 0.20 Aplica
Pr 8 (Mrx Mr
P9 (e My g
Pc 9 \Mcx Mcy
0.388 0.055 0.17
0.609 <=1

0.8
06 @
correcto

0.4

0.2

o
1=}
1<}
o
i
15}
<}

correcto

N e e

®
0.40 0.50 0.60 0.70

o
o
w
o

0.80

0.90

JJ

N~




DISENO DE SISTEMA DE ANCLAJE ENTRE LA COLUMNA TUBULAR DE ACERO Y PLACA BASE (D

DE HORMIGON ARMADO)

INGRESO DE DATOS PRINCIPALES.

Esfuerzos hacia la placa

Pu= 28715.55 |Kg
Mu= 1511792.32 |Kg-cm
Vu= 177680 Kg

Dimension de la columna

d= 30 cm
bf= 30 cm
tf= 2 cm
fy= 2531.05 |Kg/cm2
Es= 2038901.92 |Kg/cm2

Dimensiones del dado

Nd 70 cm

Bd= 70 cm

fic= 240 Kg/cm2
Ec= 232379.00 Kg/cm2
A2= 4900 cm2

Dil i de la placa prop
Pd=Leh= |I| cm
Npre= 50 cm
Bpre= 50 cm
Al= 2500 cm2

Carga axial ultima
Momento ultimo
Cortante dltimo

Altura de la seccion transversal.
Ancho de |a seccién transversal.
Espesor de la columna.

Fluencia del acero estructural..
Médulo de elasticidad del Acero.

Ancho de columna (seccion transversal)
Longitud de columna (seccién transversal)
Resistencia cilindrica del hormigén.
Mddulo de elasticidad del hormigdn.
Area del dado.

Distancia del borde de Ia placa al centro del perno.
Ancho de la placa base predimensionada

Ancho de la placa base propuesta.

Longitud de la placa base predimensionada
Longitud de la placa base propuesta.

La placa no cubre toda el drea del dado

1) Determinacién de la excentricidad en la placa base.

para casos: A1<A2<4Al

@= Factor de reduccién segin LRFD.

fp(max) = $0.85fc’ * \/%
1

= ¢-1.7-fc
e Z?u 52.65 cm

Gmax = fy(max) = B

By
quax

Ecrit = 2

Seccion J8 de la especificacion del AISC-360-16.

Resistencia al aplastamiento del concreto.

185.64 Kg/cmZ Geometria del area de 5
apoyo 2
La superficie de apoyo A, -

2652 Kg/cm2 csmas ancha entodos  Elmenor */a, (085 f'cA) @)
los lados que el area dea)yb) 2(0.85 f'c A, b)
cargada

Otros casos 0.85 f'c Ay 5]

Excentricidad de la fuerza axial.

9282 Kg/cm Esfuerzo de compresién maximo.

2345 com Excentricidad critica.

Dado de H.A. (A2)

Placa de acero (A1)

It Np 1 1

] Nd L

| |
I
T
-
Pd 1 X |

f e

Y



2) Disefio de la placa base.

N
f= 7 —Len 20 cm
N N_ 2P(e+ f)

Y = 4+ - +=]2 e R 4

F+p- [+l -——

Pu

h =5y 10821 Kg/cm2

= N_°2'95d 10.75 cm

ber(a-9

Fy(piaca base)

fp
i: Ys=m: = 1.5eme\/—
Si: Y>=m; 59
tpl= 3.75
B—0.95by
=— 1075 cm
2

Si: Y>2%*n; 5.31 cm
Si: Y<2*n; 13.40 cm

begy 1340  cm

tPreq 2=

zi=f——+—= 6 cm

Distancia del eje de la placa a los anclajes a traccion

5.31 cm Longitud de apoyo "Y"

Presién de contacto

Flexion en la direccién "m'

3.75 cm

333 cm

Flexién en la direccién "n

2.73 cm

Tension total (Nuag)

” . 4.T, -z _
Preq 3= m = 2.08 cm

tp (cal)= 3.75 cm

tpsos 50 Jem

Espesor de placa calculado.
Espesor de placa a utilizar.

0.95d

0.95bf

Bp Bd




3) Verificacion a la resistencia a la traccion.

npt= |I|unidades Numero de pernos ubicados en la mitad de la placa.
da=dr= 3/4 pulgadas  Didmetro de los pernos a a utilizar (en pulgada y comerciales)
1.91 cm Didmetro de los pernos a a utilizar.

Fu= 95000 Kg/cm2 Resistencia ultima del anclaje

Tu
b= o — 5136.84 Kg (Pr=Tp=Nua=Traccién por cada perno)

@

nd,?
A, = 4r =1.8502296 cm2 Seccion transversal del perno a utilizar.

R, = 075 F, *x Ay 203078.86 Kg Resistencia nominal afectada del perno.
¢Ry, = PRy 152309.14 Kg
D P.
- = 9 i
C #R, 3.37% correcto Demanda/capacidad de los pernos.

4) Interaccion de fuerza axial, corte y flexion de las barras de anclaje

F,,=0.45-Fu,= 42750  Kg/cm2 corte nominal
nv= 8 unidades Numero de anclaje sometidos a corte
Vu
Vu_p =——=22210.00 Kg Cortante en cada perno.
n'u
Vu ” )
frv = — 7792.35 Kg/cm2 tension requerida del cortante
ny Ag
F,;:=0.75+Fu,= 71250 Kg/cm2 traccién nominal

Pr+Fry

t (arand) 0.762 cm Espesor de arandela calculada.

t(ap) cm Espesor de arandela a utilizar (analizar que sea mayor a la minima segun el didmetro del perno).

Orificios y arandelas para placas base

i

Tamaiios recomendados para orificios de varillas de anclaje en placas base

I

78/

r _ Fat o
F nt — 13 Fnt OF frv

F,

Didmetro de anclaje Diametro del Dimension minima de Espesor minimo de
orificio (pulg.) la arandela (pulg.) la arandela (pulg.)
1 5/16 2 1/4
1 9/16 2 1/2 5/16
113/16 3 3/8
2 1116 3 1/2
2 5/16 312 1/2
2 3/4 4 5/8
3 1/4 5 3/4
3 1/4 Sz 7/8
Perno
Tuerca

Placa de la arandela

Grout
Holgura de la placa

Base del dado de hormigdn

traccion nominal modificada que incluye los efectos de la traccion y corte



5) Interaccion de cargas en varilla de anclaje

1
tp > ; * twasher =

Vu k la
My o
v
(dp)®
Zg P

fo="7Fw+ fra

50.635 cm Longitud de flexién t(ap)=twasher
1124603.4 Kg-cm Momento flector
115 cm3 Mddulo plastico del anclaje

976035.66 Kg/cm2 Tension axial por flexion

1802.2556 Kg/cm2 Tension axial por traccion

977837.91 Kg/cm2 Tension axial total

1029.30% redisefiar

6) Resi ia al arr del concreto

5= 17.66666667 cm Separacion entre los pernos.

Cal= [ 85 Jem Distancia entre el centro de los pernos de una cara, a la cara extrema del dado (sentido x).
Ca2= “ cm Distancia entre el centro de los pernos de una cara, a la cara extrema del dado (sentido y).
Ca (min)= 8.5 cm

Ca (max)= 8.5 cm Distancia maxima entre el centro del pernoy la cara externa del dado.

cac= 23.55555556 cm Distancia critica al borde.

CI
N pi=max

Aneoi=9+ I " =

Anei= VAz & (Cal +1.5- h'cf> = 1213.3333 cm2 Area total proyectada para un anclaje o grupo de anclajes, que generan el cono de concreto.

Wec,N=

Wed,N= 1.00
We,N= 1.00
Wep,N= 1.00
ke= 10

= 5.8888889 cm

312.11111 cm2

Efecto de la excentricidad
Efecto de borde (ver tabla adjunta).
Efecto de fisuracion (1, para concreto que se considera fisurado).
Efecto por instalacion posterior (1, para concreto que se considera fisurado).
[ Anclaje preinstalados [ Anclaje de tornillo |

Aa= 1
Ny = keday f’chefls

¢Ncbg = 0.75- ¢+

‘Neo

Concreto de peso normal

2213.89 Kg Resistencia basica al arrancamiento
eeN* WeaN* Wenv* Wepn* Ny = 6051.45  Kg
84.89% correcto Si en celda aledafia indicara "requiere refuerzo de anclaje"; considerar el punto "7"; no considerarlo.

R ]

@

1@ ©®
ARG >

ICOQ



7) i ia al arr i del concreto - Refuerzo de anclaje

|fy= Kg/cmZ Fluencia del acero transversal

uag

Areqg= ————= 6.52 cm2 area total de seccion de acero de refuerzo sumergido en el concreto
0.75- fy
db= cm Didmetro de la barra de refuerzo longitudinal.
ab= 2.01 cm2 Area transversal de la varilla de refuerzo.
#barras (c)= 3.2 Unidades
#barras (p)=|I|Unidades
e=
Q.
W= 1 “:I |d
A= 1 £

c,+ Ky,

d,

Fy _Wededs dy

ld = T\/f_’c W 49.57 cm
b

g= IIlcm Distancia entre acero de refuerzo y anclaje

rct= 5.5 cm Recubrimiento
hrf_req= 57.07 cm Altura de embebido requerida
hrf_pro= cm Altura de embebido propuesta correcto
PNepg = PASE, 29556.104 Kg Fuerza de tensién
69.52% correcto

PNevg = PAsFy = Nua,g



8) Resistencia a la extraccion por deslizamiento en traccién

=
=
WcP= Factor de efecto fisuracion para deslizamiento f

hp= cm Longitud de la placa para resistencia al desplazamiento.
bp= cm Ancho de la placa para resistencia al desplazamiento. Tﬁ ?ﬁ
da= 191 cm Didmetro del perno propuesto. on
Apa= 22.15 cm2 Area de la placa que resiste al deslizamiento.
N Abrg_req
Abrg_req =———— = 5.10 cm2 Tp=Nua Area neta de apoyo de la cabeza un anclaje o tornillo con cabeza Apa
8 S 75U BT P poy ! /- 1Apa)
23% correcto hp
bp
9) Resi ia al desprendimiento lateral del concreto
Tu=Nuag= 2054737 Kg
hef= 44.57 cm Profunidad de embebido del perno.
cal= 8.50 Distancia del centro del anclaje al borde libre
s= 17.67 Separacion entre pernos (eje a eje)
sa= 53.00 Distancia entre los pernos de los extremos.
Abrg= 22.15 Area neta de apoyo de la cabeza un anclaje o tornillo con cabeza
Aa= Factor de modificacion para concreto liviano
ca2/cal= 1.00 — -
al |
Si, hef>2,5caly s <6cal ; entonces —t !“-—-r
I
! '
— T
Ngp = 13¢a1 [AprgAar/f'c  25731.669 Kg férmula 1 ‘r g T =%
. RN @
. . Al I
Si;1<= ca2/cal<=3; Nsb se debe de multiplicar por 14 —2 |
6-cyy SI t J S T @
S .
= 6 |
Nsbg 27548.02 Kg férmula 2 ) : @ @
e e 71
75% correcto

10) Resistencia a la flexion de la placa en perno.



Tu,rod=Pr= 5136.8 Kg Traccién por efecto de un perno
@= 0.9
|fy= 2530 Kg/cm2 Fluencia del acero de la placa.
Whex= 1.5 cm Ancho de la tuerca.
da=dr= 1.905 cm Didametro de los pernos a a utilizar.
bo—Whex
X= — 1.750 cm Brazo de palanca donde se produce el momento.
T,
fpu = :;"d 23191 kg/cm2 Presion ejercida sobre |a placa de resistencia al desprendimiento. Tp p * [l_g
brg _ —
. A
M, = ;fpuxz 355.12  Kg-cm Momento en el borde de la placa de resistencia. N
T
A znf‘;“: 0.79 cm Espesor requerido de la placa de resistencia. >
2y
N - X
tp_p= cm Espesor propuesto de la placa de resistencia a la desprendimiento.
99% correcto

11) Resistencia a la soldadura "Ruw"
Electrodo= E7018

|FEXX= Kg/cmz

?-

Tip o de electrodo.

Rotura por tension de la soldadura.
Coeficiente de ponderacidn de resistencia

Pr perno
tuerca
placa/
il fou resistencia
tuerca
dr
Whex

—

J

tira de placade 1 cm

Seccion de flexidon de placa

EXXXX

Pr= 2054737 Kg Traccion del grupo de pernos en tension. I
beff= 56 cm Ancho del perfil a soldar (sin considerar los extremc | d
w= cm Garganta a comprobar de la soldadura.
R Fr 366.92 Kg/t r 2 A
= = . cm % !
Oy g & &
OR,,, = $(0.60F, )(0.707w) = 1254.78 Kg/cm Resistencia nominal del material de aportacion.
J2-3 de la AISC-360
29% correcto
wpro= cm Garganta de soldadura propuesta, segtin soldadura minima.
12) Resumen
Resumen de los resultados Valor limite (d Valor utilizado (| idad) Condicié Grafico porcentual
2) Disefio de la placa base. 3.75cm 50.00 cm Cumple @) 7.49%
3) Verificacion a la resistencia a la traccion. 5136.84 Kg 152309.14 Kg Cumple @ 3.37%
4) Interaccion de fuerza axial, corte y flexion de las barras de anclaje 56481.49 71250 Cumple @) 79.27%
5) Interaccion de cargas en varilla de anclaje 977837.91 95000.00 redisefiar ] 1029.30%
6) Resistencia al arrancamiento del concreto 6051.45 5136.84 Cumple ) 84.89%
7) Resistencia al arrancamiento del concreto - Refuerzo de anclaje 29556.10 5136.84 Cumple @ 17.38%
8) Resistencia a la extraccidn por deslizamiento en traccion 5.10 cm2 22.15cm?2 Cumple @) 23.01%
9) Resistencia al desprendimiento lateral del concreto 20547.37 27548.02 Cumple @ 74.59%
10) Resistencia a la flexién de la placa en perno. 0.79 cm2 0.80 cm2 Cumple @) 98.73%
11) Resistencia a la soldadura "Ruw" 366.92 1254.78 Cumple @ 29.24%

Puede estar en color rojo, si el punto 7 cumple.



DISENO DE SISTEMA DE ANCLAJE ENTRE LA COLUMNA TUBULAR DE ACERO Y PLACA BASE (D

DE HORMIGON ARMADO)

INGRESO DE DATOS PRINCIPALES.

Esfuerzos hacia la placa

Pu= 112433.2 |[Kg
Mu= 194113.83 [Kg-cm
Vu= 112758 Kg

Dimension de la columna

d= 25 cm
bf= 25 cm
tf= 1.5 cm
fy= 2531.05 |Kg/cm2
Es= 2038901.92 |Kg/cm2

Dimensiones del dado

Nd 65 cm

Bd= 65 cm

fic= 350 Kg/cm2
Ec= 280624.30 Kg/cm2
A2= 4225 cm2

Dil i de la placa prop
Pd=Leh= |I| cm
Npre= 45 cm
Bpre= 45 cm
Al= 2025 cm2

Carga axial ultima
Momento ultimo
Cortante dltimo

Altura de la seccion transversal.
Ancho de |a seccién transversal.
Espesor de la columna.

Fluencia del acero estructural..
Médulo de elasticidad del Acero.

Ancho de columna (seccion transversal)
Longitud de columna (seccién transversal)
Resistencia cilindrica del hormigén.
Mddulo de elasticidad del hormigdn.
Area del dado.

Distancia del borde de Ia placa al centro del perno.
Ancho de la placa base predimensionada

Ancho de la placa base propuesta.

Longitud de la placa base predimensionada
Longitud de la placa base propuesta.

La placa no cubre toda el drea del dado

1) Determinacién de la excentricidad en la placa base.

para casos: A1<A2<4Al

@= Factor de reduccién segin LRFD.

fp(max) = $0.85fc’ = \/3:?

= ¢-1.7-fc
e Z?u 1.73 cm

Gmax = fy(max) = B

By
quax

Ecrit = 2

Seccion J8 de la especificacion del AISC-360-16.

Resistencia al aplastamiento del concreto.

279.32 Kg/cmZ Geometria del area de 5
apoyo 2
La superficie de apoyo A, -

386.75  Kg/cm2 csmas ancha entodos  Elmenor */a, (085 f'cA) @)
los lados que el area dea)yb) 2(0.85 f'c A, b)
cargada

Otros casos 0.85 f'c Ay 5]

Excentricidad de la fuerza axial.
12569.375 Kg/cm

Esfuerzo de compresién maximo.

1803 cm Excentricidad critica.

Dado de H.A. (A2)

Placa de acero (A1)

It Np 1 1

] Nd L

| |
I
T
-
Pd 1 X |

f e

Y



2) Disefio de la placa base.

N
f= 7 —Len 17.5 cm
N N_ 2P(e+ f)

Y = 4+ - +=2 - bk A0 F

F+p- [+l -——

Pu

h =5y 548.00  Kg/cm2

= N_°2'95d 10.63 cm

ber(a-9

Fy(piaca base)

fo
i: Ys=m: = 1.5eme\/—
Si: Y>=m; 59
tpl= 4.32
B—0.95by
=— 1063 cm
2

Si: Y>2%*n; 4.56 cm
Si: Y<2*n; 12.90 cm

bfff‘ 12.90 cm

tPreq 2=

55124.691 Kg

zi=f——+—= 5.75 cm

Distancia del eje de la placa a los anclajes a traccion

4.56 cm Longitud de apoyo "Y"

Presién de contacto

Flexion en la direccién "m'

4.32 cm

7.42 cm

Flexién en la direccién "n

3.13 cm

Tension total (Nuag)

” . 4.T, -z _
Preq 3= m* 3.52 cm

tp (cal)= 4.32 cm
tp (uso)= cm

Espesor de placa calculado.
Espesor de placa a utilizar.

0.95d

0.95bf

Bp Bd




3) Verificacion a la resistencia a la traccion.

npt= |I|unidades Numero de pernos ubicados en la mitad de la placa.
da=dr= 3/4 pulgadas  Didmetro de los pernos a a utilizar (en pulgada y comerciales)
1.91 cm Didmetro de los pernos a a utilizar.

Fu= 95000 Kg/cm2 Resistencia ultima del anclaje

Tu
b= o — 1378117 Kg (Pr=Tp=Nua=Traccién por cada perno)

@

nd,?
A, = 4r =1.8502296 cm2 Seccion transversal del perno a utilizar.

R, = 075 F, *x Ay 203078.86 Kg Resistencia nominal afectada del perno.
¢Ry, = PRy 152309.14 Kg
D P.
- = 9 i
C #R, 9.05% correcto Demanda/capacidad de los pernos.

4) Interaccion de fuerza axial, corte y flexion de las barras de anclaje

F,,=0.45-Fu,= 42750  Kg/cm2 corte nominal
nv= 8 unidades Numero de anclaje sometidos a corte
Vu
Vu_p :=—— = 14094.75 Kg Cortante en cada perno.
n'u
Vu ” )
frv = — 4945.13 Kg/cm2 tension requerida del cortante
ny Ag
F,;:=0.75+Fu,= 71250 Kg/cm2 traccién nominal

Pr+Fry

t (arand) 0.762 cm Espesor de arandela calculada.

t(ap) cm Espesor de arandela a utilizar (analizar que sea mayor a la minima segun el didmetro del perno).

Orificios y arandelas para placas base

i

Tamaiios recomendados para orificios de varillas de anclaje en placas base

I

78/

r _ Fat o
F nt — 13 Fnt OF frv

F,
P (13 u=(ZT ) )= e ens

Didmetro de anclaje Diametro del Dimension minima de Espesor minimo de
orificio (pulg.) la arandela (pulg.) la arandela (pulg.)
1 5/16 2 1/4
1 9/16 2 1/2 5/16
113/16 3 3/8
2 1116 3 1/2
2 5/16 312 1/2
2 3/4 4 5/8
3 1/4 5 3/4
3 1/4 Sz 7/8
Perno
Tuerca

Placa de la arandela

Grout
Holgura de la placa

Base del dado de hormigdn

traccion nominal modificada que incluye los efectos de la traccion y corte



5) Interaccion de cargas en varilla de anclaje

1
tp + ;- twashe'r = 6.635 cm Longitud de flexién t(ap)=twasher
Vi klg

Mtb o 93518.666 Kg-cm Momento flector

4

3
Zg % 115 cm3 Mddulo plastico del anclaje

_ M
ftb = Za 81164.219 Kg/cm2 Tension axial por flexion
T

fta UXOd 4835.1097 Kg/cm2 Tensidn axial por traccion

b
ft = feo t+ fta 85999.33 Kg/cm2 Tensién axial total

90.53% correcto
6) Resi ia al arr i del concreto
5= 16 cm Separacion entre los pernos.
Cal= [ 85 Jem Distancia entre el centro de los pernos de una cara, a la cara extrema del dado (sentido x).
Ca2= “ cm Distancia entre el centro de los pernos de una cara, a la cara extrema del dado (sentido y).
Ca (min)= 8.5 cm
Ca (max)= 8.5 cm Distancia maxima entre el centro del pernoy la cara externa del dado.
cac= 22.66666667 cm Distancia critica al borde.
’ C' 5

hop=max | = 56666667 cm
Aneo=9+N " = 289 cm2
Anei=\[Ay + (Cq+1.5-h/p) = 1105

Wec,N=

cm2 Area total proyectada para un anclaje o grupo de anclajes, que generan el cono de concreto.

Efecto de la excentricidad

Efecto de borde (ver tabla adjunta).
Efecto de fisuracion (1, para concreto que se considera fisurado).

Efecto por instalacion posterior (1, para concreto que se considera fisurado).

Wed,N= 1.00
We,N= 1.00
Wep,N= 0.38
ke= 10 [

Anclaje preinstalados |

Aa= 1

N, = .’(,f/lm/f’c}"ae‘,rl5 2523.63 Kg Resistencia basica al arrancamiento
¢Ncbg = 0.75-¢- eV * PedN* Uens Wepn+ Np = 254421  Kg

‘Neo

541.67%

Concreto de peso normal

requiere refuerzo de anclaje Si en celda aledafia indicara "requiere refuerzo de anclaje"; considerar el punto "7"; no considerarlo.

R ]

@

1@ ©®
ARG >

ICOQ



7) i ia al arr i del concreto - Refuerzo de anclaje

|fy= Kg/cmZ Fluencia del acero transversal

uag

Areg= ——= 17.50 cm2 drea total de seccion de acero de refuerzo sumergido en el concreto
0.75- fy
db= cm Didmetro de la barra de refuerzo longitudinal.
ab= 2.01 cm2 Area transversal de la varilla de refuerzo.
#barras (c)= 8.7 Unidades
#barras (p)=|I|Unidades
: 2
e=
Q.
W= 1 “:I |d
A= 1 £

c,+ Ky,

d,

Fy _Wededs dy

ld = T\/f_’c W 41.05 cm
b

g= IIlcm Distancia entre acero de refuerzo y anclaje

rct= 5.5 cm Recubrimiento
hrf_req= 48.55 cm Altura de embebido requerida
hrf_pro= cm Altura de embebido propuesta correcto
PNepg = PASE, 29556.104 Kg Fuerza de tensién
186.51% redisefiar

PNevg = PAsFy = Nua,g



8) Resistencia a la extraccion por deslizamiento en traccién

=
=
WcP= Factor de efecto fisuracion para deslizamiento f

hp= cm Longitud de la placa para resistencia al desplazamiento.
bp= cm Ancho de la placa para resistencia al desplazamiento. Tﬁ ?ﬁ
da= 191 cm Didmetro del perno propuesto. on
Apa= 22.15 cm2 Area de la placa que resiste al deslizamiento.
N Abrg_req
Abrg_req =———— = 9.37 cm2 Tp=Nua Area neta de apoyo de la cabeza un anclaje o tornillo con cabeza Apa
8 S 75U BT P poy ! /- 1Apa)
42% correcto hp
bp
9) Resi ia al desprendimiento lateral del concreto
Tu=Nuag= 5512469 Kg
hef= 36.05 cm Profunidad de embebido del perno.
cal= 8.50 Distancia del centro del anclaje al borde libre
s= 16.00 Separacion entre pernos (eje a eje)
sa= 48.00 Distancia entre los pernos de los extremos.
Abrg= 22.15 Area neta de apoyo de la cabeza un anclaje o tornillo con cabeza
Aa= II' Factor de modificacion para concreto liviano
ca2/cal= 1.00 — -
al |
Si, hef>2,5caly s <6cal ; entonces —t !“-—-r
I
! '
— T
Ngp = 13¢a1 [AprgAar/f'c 62147.885 Kg férmula 1 ‘r g T =%
. RN @
. . Al I
Si;1<= ca2/cal<=3; Nsb se debe de multiplicar por 14 —2 |
6-cyy SI t J S T @
S .
= 6 |
Nsbg 63336.01 Kg férmula 2 ) : @ @
e e 71
87% correcto

10) Resistencia a la flexion de la placa en perno.



Tu,rod=Pr= 13781.2 Kg
@= 0.9
|fy= 2530 Kg/cm2
Whex= 1.5 cm
da=dr= 1.905 cm
X= "‘"ZM= 1750  cm
Turod
=2 622.18
fpu Aprg
_1 2
My = 3 foux 952.72
2 fpu X2
Eoreq = Uf;“py 1.29
tp_p= em
86%

11) Resistencia a la soldadura "Ruw"

Traccién por efecto de un perno

Fluencia del acero de la placa.
Ancho de la tuerca.
Didametro de los pernos a a utilizar.

Pr perno

Brazo de palanca donde se produce el momento. tuerca

f " placa/
kg/cm2 Presion ejercida sobre |a placa de resistencia al desprendimiento. 1- * E I l P resistencia

PP 4 - tuerca

Kg-cm Momento en el borde de la placa de resistencia. N dr

Whex
cm Espesor requerido de la placa de resistencia. -

X

Espesor propuesto de la placa de resistencia a la desprendimiento.

correcto

—

J

tira de placade 1 cm

Seccion de flexidon de placa

EXXXX

Electrodo= E7018 Tip o de electrodo.
|FEXX= m Kg/cm2  Rotura por tensién de la soldadura.
@= Coeficiente de ponderacidn de resistencia
Pr= 55124.69 Kg Traccion del grupo de pernos en tension. I
beff= 47 cm Ancho del perfil a soldar (sin considerar los extremc | d
w= cm Garganta a comprobar de la soldadura.
Ry = Fr = 1172.87 Kg/cm 4 !
Ay : for @ Z
OR,,, = $(0.60F, )(0.707w) = 1254.78 Kg/cm Resistencia nominal del material de aportacion.
J2-3 de la AISC-360
93% correcto
wpro= cm Garganta de soldadura propuesta, segtin soldadura minima.
12) Resumen
Resumen de los resultados Valor limite (d ja) |Valor utilizado ( idad) Condicié Grafico porcentual
2) Disefio de la placa base. 4.32 cm 6.00 cm Cumple @) 72.06%
3) Verificacion a la resistencia a la traccion. 13781.17 Kg 152309.14 Kg Cumple @ 9.05%
4) Interaccion de fuerza axial, corte y flexion de las barras de anclaje 61226.87 71250 Cumple @) 85.93%
5) Interaccion de cargas en varilla de anclaje 85999.33 95000.00 Cumple @ 90.53%
6) Resistencia al arrancamiento del concreto 2544.21 13781.17 redisefiar @ 541.67%
7) Resistencia al arrancamiento del concreto - Refuerzo de anclaje 29556.10 13781.17 Cumple @ 46.63%
8) Resistencia a la extraccidn por deslizamiento en traccion 9.37 cm2 22.15cm?2 Cumple @) 42.33%
9) Resistencia al desprendimiento lateral del concreto 55124.69 63336.01 Cumple @ 87.04%
10) Resistencia a la flexién de la placa en perno. 1.29 cm2 1.50 cm2 Cumple @) 86.25%
11) Resistencia a la soldadura "Ruw" 1172.87 1254.78 Cumple @ 93.47%

Puede estar en color rojo, si el punto 7 cumple.



DISENO DE VIGA

DE ACERO TIPO H e

INGRESO DE DATOS PRINCIPALES.

Propiedades mecanicas del acero.

fy= 351535 |Kg/cm2
Es= Kg/cm2
Valores de demanda s

Mu=Mrx= 18.6601  [Tn-m
Vu= 7.1192 Tn

Propiedades geométricas del perfil.

Resistencia a la fluencia del acero.
Médulo de elasticidad del Acero.

de demanda.
Cortante de demanda.

Espesor del patin.
Longitud de la viga analizada.

Seccién transversal del perfil.
Centro de gravedad de la figura en x.
Centro de gravedad de la figuraeny.
de inercia en x.
deinerciaeny.

Médulo de seccion elastico en x.
Médulo de seccién elastico eny.
Radio de giro en x.

Radio de giro eny.

Médulo de seccién pléstico en x.
Médulo de seccién pléstico eny.
Constante torsional de St. Venant.

h= cm Altura del perfil
ho= 48.4 cm
tw= 1.02 cm
20 cm Ancho del patin.
1.6 cm
798.699 cm
Area= 115.9 cm2
Xcg= 10 cm
Yeg= 25 cm
Ix= 48379.6 cmé4
ly= 21424 |cm4
Sx= 19352  |cm3
Sy= 214.2 cm3
rx= 20.433 cm
ry= 43 cm
Ix= 2202.1 cm3
Zy= 336.3 cm3
)= 71.7 cm4
Cw= 1249365.3 |cm6

Condiciones anexas a la viga.

133.1165 [cm

DISENO ESTRUCTURAL DE LA VIGA

Lb=

1) Arriostramiento lateral

Constante torsional de alabeo.

Altura del perfil desde centro a centro de las alas.
Espesor del alma.

>~ (27077777000777 71 777777 7777777777
1 %E B —  —
h tw
ho
. — A —

Separacion de las vigas que sirven de arriostramiento (Longitud no arriostrada.).

|Grégicos guias:

(AISC 341 [24], Capitulo D.)

E
L=0.086%rys—

214.4839 cm
fy

correcto

Longitud de arriostramiento lateral permitido.

2) Deter relacién ancho-espesor.

(AISC 360-16 [1], Capitulo B4,1b.)

2.1. Ala:
b
A= —f 6.25
2tf Mp
T
£ )
E -
Ap =038 9.15 E s T~
fy 29 I
2
g < (.
A<2p Seccin compacta g = | |
I I I
2.2. Alma: I ' ’
h Zona de pandeo | Fona de pandeo [ Zona de pandeo L (€M)
A= v 49.01960784 pléstico | | inelstico | elastico
w n -
Lp | |
L - - |
Ap =376 Lb
fy 90.55
Lr |
L itud d iostramient
A<ip Seccién compacta ongitud de arrosiramiento
3) i ia nominal en flexién para
(Seccion F2, para ala y alma compacta)
3.1. Fluencia:
Mp/L
Mn=Mp= Z - < -
n p = fy*Zx 7741152 Kg-cm 10204357.98 Kg-cm 9000000
77.41 Tn-m 2000000
5 7000000
3.2.Pandeo lateral torsional. = 6000000
& 5000000 ooy
Lp =176 £ : ) o ) Z 4000000 4
p=176*1y* r 182.26 cm Longitud no arriostrada para el estado limite de fluencia. = 3000000 b
2000000 e
1000000
0
517 cm 0 100 200 300 400 500 600
Longitud (cm)
E Je . .
Lr =195+ rts ¢ ————% |——+ 528.1 cm Longitud no arriostrada para el estado limite de pandeo lateral torsional ineldstico.
07+fy  [Sx+ho
a) Cuando: Lb <Lp Aplica El estado limite de pandeo lateral torsional no aplica.
133.1165 182.26
Mn = 7741152.235 Kg-cm
b) Cuando: Lp <Lb <Lr No Pandeo lateral torsional inelastico. 20 o
182.26 133.1165 528.1 !
15
18.6601 Tn-m maximo en el tramo de la viga no soportada.
1.5 Tn-m a 1/4 de la viga del tramo de la viga no soportada. E 0
8.09 Tn-m a1/2 de la viga del tramo de la viga no soportada. £
2.82 Tn-m a 3/4 de la viga del tramo de la viga no soportada. 2 s
g
5
S 0 X 4+ X
¢ = 12.5 Mynax 0 085 os ogs 1
2.5 Mygx + 3 M, + 4 My + 3 M, 5 !
Cb= 1.00 Gradiente de momento. (Para miembros con simetria doble el valor de Cb = 1.0.) 0

Relacién de longitud de tramo de viga no soportada



wix 10

200 399 599
Lb — Lp
Mn = Ch [Mp = (Mp =07+ fy+ SX)( )] <Mp 8164547.169 kg-cm
Mn = 7741152.235 Kg-cm
¢) Cuando: Lb > Lr No Pandeo lateral torsional Elastico.
133.1165 528.1
_ Chen?eE Je_ (Lb)? I
Fer = (H 1+0.078 Seno * (”S) 30954.9 Kg/cm2 Tension critica.
7
Mn = Fer » Sx < Mp 59903958.5 Kg-cm <= 4762033.72 Kg-cm
Mn = 4762033.7 kg-cm
Mn(util)= 7741152.2 Kg-cm
4) Resi ia nominal en flexién para mit con alma y alas no
4.1. Pandeo local del ala en compresion. Mp/Landa
- bf 6.25 9000000
2tf 8000000
7000000
E —
Ap =038 |— 9.15 £ 6000000
fy &, 5000000 e
= 4000000 T Tl
2 E £ 3000000 -~ landar
rf = [—=
f v 24.08 2000000 —— Landa
1000000
- Mp— — AApr o
Mn = Mp— (Mp = 0.7+ fy »5x) (Z2L) 83200757 kg-em 20
OMn = 6967037.012 kg-cm Momento nominal minimo utilizado segun las condiciones de secciones (ala y alma).
5) i6n de flexion y compresion.
(AISC 360-16 [1], Capitulo H)
<oz
Pc =
Pr__(Mrx Mry
Zepe (Mcx+Mcy) e
7741152.235
6) Disefio de miembro a corte
(AISC 360-16 [1], Capitulo G)
4.1. Determinacion de Aw.
Aw=h=tw 47736 cm2 Area del alma del perfil.
4.2. Determinacion del coeficiente de corte de alma.
w= [ 5 ] Kv=5 para almas no rigidizadastransversalmente y h/tw < 260.
49.019608
a) Cuando:
h E Coeficiente de corte de alma.
—<110* [Kv*— Entonces: Cv= 1
tw fy ©
4588 <= 5924 Aplica 5
b) Cuando: 4
33 <o Series2
o A 110+ [KveE N
1.10 = KV*E<ES 1.37 = KU*E Entonces: Cv = 1.29
w 1
59.24 < 4588 <= 73.78 No °
¢) Cuando: 0 10 20 30 40 50 70 80
h/tw
n
o > 137 [Kvegs Entonces: (v = LKy 2.08
Go) ey
4588 > 73.78 No
Cv (util.): 1.00

4.3. Determinacion del cortante resistente.
Vn=0.6+fy*Aw*Cv 100685.2 Kg
4.4. Determinacion del cortante de disefio.

o= (LRFD).

Qvn 90616.7




DISENO DE VIGAS DE ACERO TIPO H e

INGRESO DE DATOS PRINCIPALES.

Propiedades mecénicas del acero. |Gra’gi¢os guias: "
fy= Kg/cm2 Resistencia a la fluencia del acero. ;ﬁ
Es= Kg/cm2  Mddulo de elasticidad del Acero. /
Valores de demanda s

Mu=Mrx= 6.7552 Tn-m Momento de demanda.

Vu= m Tn Cortante de demanda.

Propiedades geométricas del perfil.
h= cm Altura del perfil
ho= 28.93 cm Altura del perfil desde centro a centro de las alas.
tw= 0.71 cm Espesor del alma.
bf= 15 cm Ancho del patin.
tf= 1.07 cm Espesor del patin.
L= 700.209 |cm Longitud de la viga analizada. bf
+—
Area= 541 |em2 Seccion transversal del perfil. T o #ﬁ A —  —
Xcg= 7.5 cm Centro de gravedad de la figura en x. '/
Ycg= 15 cm Centro de gravedad de la figura eny.
8413.2 cm4 Momento de inercia en x.
604.1 cmé4 Momento de inercia en'y. "
560.9 cm3 Médulo de seccién eldstico en x. h w ho
80.5 cm3 Médulo de seccién eldstico en y. - -
12.467 cm Radio de giro en x.
3.341 cm Radio de giroenyy.
632.6 cm3 Médulo de seccién plastico en x.
125.5 cm3 Médulo de seccion plastico eny.
= 15.7 cm4 Constante torsional de St. Venant. e
cw= 1250331 |cmé Constante torsional de alabeo. -~ s i

Condiciones anexas a la viga.
Lb= 116.7015 |cm Separacion de las vigas que sirven de arriostramiento (Longitud no arriostrada.).
DISENO ESTRUCTURAL DE LA VIGA

1) Arriostramiento lateral
(AISC 341 [24], Capitulo D.)

E
L =0.086*ry *E 166.64899 cm Longitud de arriostramiento lateral permitido.

2) Determinacion relacién ancho-espesor.
(AISC 360-16 [1], Capitulo B4,1b.)

2.1. Ala:

7.009345794

Mp!
T
& |
=038 | = 915 §F
p =038 — : 2 - T
fy 23 [
t 2
g < [
A<p Seccién compacta g b3 | |
I I I
2.2. Alma: I 4 |
h Zona de pandeo | fona de pandeo [ Zona de pandeo L (€M)
A= ™ 4225352113 plésiico | | inelasico ‘ eldstico
w . -
Lp | |
£ : F—m \
Ap =3.76 Sis Lb
fy 90.55
Lr |
A<ip Seccién compacta Longitud de arriostramiento
3) Resi ia nominal en flexién para
(Seccion F2, para ala y alma compacta)
3.1. Fluencia:
Mp/L
Mn = Mp = fy+Zx 22238104 Kg-cm < 2957639.723 Kg-cm 2500000
22.24 Tn-m
2000000
3.2.Pandeo lateral torsional. .
£ 1500000
E g ===lp
Lp=176xry* 7y 141.61 cm Longitud no arriostrada para el estado limite de fluencia. & 1000000 —w
500000 Tl
Iy = Cw 0
rts = E4 3.94 cm 0 100 200 300 200 500
Longitud (cm)
E Je . 5
Lr =195 *rts ¥ ————* [———— 415.4 cm Longitud no arriostrada para el estado limite de pandeo lateral torsional inelastico.
07+fy " |Sx+ho
a) Cuando: Lb <Lp Aplica El estado limite de pandeo lateral torsional no aplica.
116.7015 141.61
Mn = 2223810.41 Kg-cm
b) Cuando: Lp <Lb<Lr No Pandeo lateral torsional inelastico. 8
141.61 116.7015 415.4 6 a A3
Mméx= 6.7552 Tn-m Momento maximo en el tramo de la viga no soportada. 4
Ma= 1.5 Tn-m Momento a 1/4 de la viga del tramo de la viga no soportada. E 2
Ms= 8.09 Tn-m Momento a 1/2 de la viga del tramo de la viga no soportada. £ 0 [ DS S e WRATRNC A X
Mc= 2.82 Tn-m Momento a 3/4 de la viga del tramo de la viga no soportada. 2 ,0 [ ofs o5 1
g - '
£ z g
12.5 M, H
max 136 © :
H

'S Mynax + 3 My + 4 My + 3 Mc.



Cb= 1.00 I de (Para mit con simetria doble el valor de Cb = 1.0.)

Cb (util.)= 1.00

Relacion de longitud de tramo de viga no soportada.

175 350 525
Lb — Lp

Mn =Cb [Mp —(Mp = 0.7 * fy * 5x) (Lr — Lp)] < Mp 2300559.359 kg-cm

Mn = 2223810.41 Kg-cm
¢) Cuando: Lb > Lr No Pandeo lateral torsional Elastico.

116.7015 415.4
Chn®sE Lb)\?
Fer =25 140078+ Los (B2) 237237 Kkgfem2 Tension critica.
rts,

Mn = Fer » Sx < Mp 13306608.2 Kg-cm <= 1380231.87 Kg-cm

Mn = 1380231.9 kg-cm
Mn(util)= 2223810.4 Kg-cm
4) i ia nominal en flexién para mit con alma y alas no
4.1. Pandeo local del ala en compresién. Mp/Landa

b,
A= b 7.009345794 2500000

2tf
2000000
E -
Ap =038 Ty 9.15 £ 1500000
K] - = =landap
S 1000000
7 5 ----landar
Arf= |—
s fy 24.08 500000 Landa
- _ _ A-Apf o
Mn = Mp — (Mp — 0.7 * fy * Sx) (M-aw 2344840.4 kg-cm 30
@Mn = 2001429.369 kg-cm Momento nominal minimo utilizado segun las condiciones de secciones (ala y alma).
5) i6n de flexién y
(AISC 360-16 [1], Capitulo H)
br <02
Pc =
Pr (er Mry) =
2+«Pc ' \Mcx ' Mcy.
2223810.41
6) Disefio de miembro a corte
(AISC 360-16 [1], Capitulo G)
4.1. Determinacion de Aw.
Aw =h*tw 197806 cm2 Area del alma del perfil.
4.2. Determinacion del coeficiente de corte de alma.
Kv= lIl Kv=5 para almas no rigidizadastransversalmente y h/tw < 260.
42.253521
a) Cuando:
h £ Coeficiente de corte de alma.
—<110* |Kv*— Entonces: Cv= 1
tw fy ©
39.24 <= 59.24 Aplica 5
b) Cuando: 4
33
E _h E 2
1.10 = K"*/_y<55 1.37 % KV*I—y Entonces: Cv 151
1
59.24 < 39.24 <= 73.78 No 0
c) Cuando: 0 10 20 30 40 50 60 70 80
h/tw
L5137+ [KvsL . L51EKD
w 7y Entonces: Cv="m— 2.84
o)y
3924 > 73.78 No
Cv (util.)= 1.00

4.3. Determinacion del cortante resistente.

Vn =0.6*fy*Aw * Cv 41721.439 Kg

4.4. Determinacion del cortante de disefio.
o= (LRFD).

gvn 375493




DISENO DE VIGAS DE ACERO TIPO H e

INGRESO DE DATOS PRINCIPALES.

Propiedades mecénicas del acero. |Gra’gi¢os guias: "
fy= Kg/cm2 Resistencia a la fluencia del acero. ;ﬁ
Es= Kg/cm2  Mddulo de elasticidad del Acero. /
Valores de demanda s

Mu=Mrx= Tn-m Momento de demanda.

Vu= Tn Cortante de demanda.
Propiedades geométricas del perfil.
h= cm Altuta del perfil
ho= 38.65 cm Altura del perfil desde centro a centro de las alas.
tw= 0.86 cm Espesor del alma.
bf= 18 cm Ancho del patin.
tf= 1.35 cm Espesor del patin.
L= 796.992 _|cm Longitud de la viga analizada. bf
e &
Area= 83.9 cm2 Seccion transversal del perfil. ot #: i -
Xcg= 9 cm Centro de gravedad de la figura en x. '/
Ycg= 20 cm Centro de gravedad de la figura eny.
229514 [cm4 Momento de inercia en x.
1317.1 cmé4 Momento de inercia en'y. "
1147.6 cm3 Médulo de seccién eldstico en x. h w ho
146.3 cm3 Médulo de seccién eldstico en y. - -
16.538 cm Radio de giro en x.
3.962 cm Radio de giroenyy.
1297.3 cm3 Médulo de seccién plastico en x.
228.4 cm3 Médulo de seccion plastico eny.
= 37.7 cm4 Constante torsional de St. Venant. B - R —  —~
Cw= 4900485 [cm6 Constante torsional de alabeo. L

Condiciones anexas a la viga.
Lb= 132.832 cm Separacion de las vigas que sirven de arriostramiento (Longitud no arriostrada.).
DISENO ESTRUCTURAL DE LA VIGA

1) Arriostramiento lateral
(AISC 341 [24], Capitulo D.)

E
L =0.086*ry *E 197.62446 cm Longitud de arriostramiento lateral permitido.

2) Determinacion relacién ancho-espesor.
(AISC 360-16 [1], Capitulo B4,1b.)

2.1. Ala:

6.666666667

Z
el

E
Ap = 0.38 |[— 9.15
v fy

A<Ap Seccién compacta

Momento nominal
Mn (Kg-cm)

2.2. Alma:

Zona de pandeo L (cm)

plastico ‘
FLp—ﬁ
£ <
Ap =376 5 90.55 Six Lb
Lr |

< Longitud de arriostramiento
A<2p Seccién compacta 9

inelstico eléstico

|
|
|
| |
I I
+ t
2 h Fona de pandeo | zona de pandeo
=— 46.51162791
tw | |
| |
|

3) Resi ia nominal en flexién para
(Seccion F2, para ala y alma compacta)
3.1. Fluencia:
Mp/L
Mn = Mp = fy+Zx 4560463.6 Kg-cm < 6051323.49 Kg-cm 5000000
45.60 Tn-m 4500000
4000000
3.2.Pandeo lateral torsional. 3500000
£ 3000000
E g 2500000 : L -——=1p
Lp=176xry* 7 167.93 cm Longitud no arriostrada para el estado limite de fluencia. £ 2000000 | H —w
y 1500000 ; H
1000000 ' ) Rl
500000 ' |
0 1 '
rts = 471 cm 0 100 200 300 400 500 600
Longitud (cm)
E Je . 5
Lr =195 *rts ¥ ————* [———— 486.8 cm Longitud no arriostrada para el estado limite de pandeo lateral torsional inelastico.
07+fy " |Sx+ho
a) Cuando: Lb < Lp Aplica El estado limite de pandeo lateral torsional no aplica.
132.832 167.93
Mn = 4560463.555 Kg-cm
b) Cuando: Lp <Lb<Lr No Pandeo lateral torsional inelastico. 20
167.93 132.832 486.8 [n} 7~
15
Mméx= 17.5091 Tn-m Momento maximo en el tramo de la viga no soportada.
Ma= 1.5 Tn-m Momento a 1/4 de la viga del tramo de la viga no soportada. E 10
Ms= 8.09 Tn-m Momento a 1/2 de la viga del tramo de la viga no soportada. £
Mc= 2.82 Tn-m Momento a 3/4 de la viga del tramo de la viga no soportada. g s
é OB - D B X
12.5 M, b
vy 246 0 o%s ofs o 1

'S Mynax + 3 My + 4 My + 3 Mc.



Cb= 1.00 I de (Para mit con simetria doble el valor de Cb = 1.0.)

Cb (util.)= 1.00

Relacion de longitud de tramo de viga no soportada.

199 398 598
Lb - Lp

Mn =Cb [Mp —(Mp = 0.7 * fy * 5x) (Lr — Lp)] < Mp 4751613.331 kg-cm

Mn = 4560463.555 Kg-cm
) Cuando: Lb > Lr No Pandeo lateral torsional Eldstico.

132.832 486.8
Chn®sE Lb)\?
Fer=Lo5E [14+0078+ Lo (B2) 259066 Kgfem2 Tension critica.
rts,

Mn = Fer » Sx < Mp 29730400.3 Kg-cm <= 2823950.96 Kg-cm

Mn = 2823951.0 kg-cm
Mn(util)= 4560463.6 Kg-cm
4) i ia nominal en flexién para mit con alma y alas no
4.1. Pandeo local del ala en compresién. Mp/Landa

b,
A= b 6.666666667 5000000
2tf 4500000

4000000
E — 3500000
Ap =038 Ty 9.15 £ 3000000
£ 2500000 = = =landa
s P
arf = [ £ Lsooo0 S
rf= |—=
4 2408 1000000 Landa
500000
= Mp— — _AApf 0
Mn = Mp — (Mp — 0.7 * fy x Sx) (/Irf—lpf 4849457.5 kg-cm 30
@Mn = 4104417.2 kg-cm Momento nominal minimo utilizado segun las condiciones de secciones (ala y alma).
5) i6n de flexién y
(AISC 360-16 [1], Capitulo H)
br <02
Pc =
Pr (er Mry) =
2+«Pc ' \Mcx ' Mcy.
4560463.555
6) Disefio de miembro a corte
(AISC 360-16 [1], Capitulo G)
4.1. Determinacion de Aw.
Aw=hxtw 32078 cm2 Area del alma del perfil.
4.2. Determinacion del coeficiente de corte de alma.
Kv= lIl Kv=5 para almas no rigidizadastransversalmente y h/tw < 260.
46.511628
a) Cuando:
h £ Coeficiente de corte de alma.
—<110* |Kv*— Entonces: Cv= 1
tw fy ©
4337 <= 59.24 Aplica 5
b) Cuando: 4
33
E _h E 2
1.10 * Kv*/—y<ms 1.37 KVt[—y Entonces: Cv 137
1
59.24 < 4337 <= 73.78 No 0
c) Cuando: 0 10 20 30 40 50 60 70 80
h/tw
5137 |KuxE Ent X Cp = LSUEKY 233
w 7y ntonces: V=" ¥
o)y
4337 > 73.78 No
Cv (util.)= 1.00

4.3. Determinacion del cortante resistente.

Vn = 0.6 * fy « Aw * Cv 67659.238 Kg

4.4. Determinacion del cortante de disefio.
o= (LRFD).

gvn 60893.3




DISENO DE VIGAS DE ACERO TIPO H e

INGRESO DE DATOS PRINCIPALES.

Propiedades mecénicas del acero. |Gra’gi¢os guias: "
fy= Kg/cm2 Resistencia a la fluencia del acero. ;ﬁ
Es= Kg/cm2  Mddulo de elasticidad del Acero. /
Valores de demanda s

Mu=Mrx= Tn-m Momento de demanda.

Vu= 6.5865 Tn Cortante de demanda.
Propiedades geométricas del perfil.
h= cm Altuta del perfil
ho= 43.54 cm Altura del perfil desde centro a centro de las alas.
tw= 0.94 cm Espesor del alma.
bf= 19 cm Ancho del patin.
tf= 1.46 cm Espesor del patin.
L= 625 cm Longitud de la viga analizada. bf
+—
Area= 99.2 cm2 Seccion transversal del perfil. ot #: i -
Xcg= 9.5 cm Centro de gravedad de la figura en x. '/
Ycg= 22.5 cm Centro de gravedad de la figura eny.
33888.3 cm4 Momento de inercia en x.
1676.5 cmé4 Momento de inercia en'y. "
1506.1 cm3 Médulo de seccién eldstico en x. h w ho
176.5 cm3 Médulo de seccién eldstico en y. - -
18.485 cm Radio de giro en x.
4.112 cm Radio de giroenyy.
1709 cm3 Médulo de seccién plastico en x.
276.8 cm3 Médulo de seccion plastico eny.
= 515 cm4 Constante torsional de St. Venant. B - R —  —~
Cw= 791005.1 [cmé6 Constante torsional de alabeo. L

Condiciones anexas a la viga.
Lb= 104.1666667 |cm Separacion de las vigas que sirven de arriostramiento (Longitud no arriostrada.).
DISENO ESTRUCTURAL DE LA VIGA

1) Arriostramiento lateral
(AISC 341 [24], Capitulo D.)

E
L =0.086*ry *E 205.10645 cm Longitud de arriostramiento lateral permitido.

2) Determinacion relacién ancho-espesor.
(AISC 360-16 [1], Capitulo B4,1b.)

2.1. Ala:

6.506849315

Mp!
T
2 |
ap =038 | £ 9.15 gt
p =038 |— . g El—+—
fr ]
g [
A<2p Seccién compacta g = | |
| | |
2.2. Alma: I 4 |
h Zona de pandeo | Fona de pandeo | Zona de pandeo L (cm)
A= o 47.87234043 plésiico | | inelestico | eléstico
w ).—1
Lp | |
|

£ < b
Ap =376 5 90.55 Six Lb
Lr |

< Longitud de arriostramiento
A<2p Seccién compacta 9

3) Resi ia nominal en flexién para
(Seccion F2, para ala y alma compacta)
3.1. Fluencia:
Mp/L
Mn = Mp = fy+Zx 6007733.2 Kg-cm < 7941702.953 Kg-cm 2000000
60.08 Tn-m
6000000
3.2.Pandeo lateral torsional. __ 5000000
E
S 4000000
& -t
- E . . P, . 3000000
Lp=176*ry* 174.29 cm Longitud no arriostrada para el estado limite de fluencia. —u
fy =
2000000
—ee-ur
1000000
0
rts = 4.92 cm 0 100 200 300 400 500 600
Longitud (cm)
E Je . 5
Lr =195 *rts ¥ ————* [———— 503.7 cm Longitud no arriostrada para el estado limite de pandeo lateral torsional inelastico.
07+fy " |Sx+ho
a) Cuando: Lb < Lp Aplica El estado limite de pandeo lateral torsional no aplica.
104.1666667 174.29
Mn = 6007733.15 Kg-cm
b) Cuando: Lp <Lb<Lr No Pandeo lateral torsional inelastico. 15
174.29 104.16667 503.7 o T
10
Mméx= 13.7193 Tn-m Momento maximo en el tramo de la viga no soportada.
Ma= 1.5 Tn-m Momento a 1/4 de la viga del tramo de la viga no soportada. E
Ms= 8.09 Tn-m Momento a 1/2 de la viga del tramo de la viga no soportada. £ 3
Mc= 2.82 Tn-m Momento a 3/4 de la viga del tramo de la viga no soportada. g
£ oB—X *————————— O RN, X
2 0 o as ogs 1
12.5 Mpyay

;
it
'S Mynax + 3 My + 4 My + 3 Mc. 215 5 :



Cb= 1.00 I de (Para mit con simetria doble el valor de Cb = 1.0.)

Cb (util.)= 2.15 Cb (Momentos)

Relacion de longitud de tramo de viga no soportada.

156 313 469
Lb - Lp
Mn =Cb [Mp —(Mp = 0.7 * fy * 5x) (Lr — Lp)] < Mp 13995442.34 kg-cm
Mn = 6007733.15 Kg-cm
) Cuando: Lb > Lr No Pandeo lateral torsional Eldstico.
104.1666667 503.7
Chn®sE Lb)\?
Fer =Lo5E [14+0078 Los () asas3s kgfem Tension critica.
rts,
Mn = Fer » Sx < Mp 68457152.9 Kg-cm <= 3706128.04 Kg-cm
Mn = 3706128.0 kg-cm
Mn(util)= 6007733.2 Kg-cm
4) Resit ia nominal en flexién para mit con alma y alas no
4.1. Pandeo local del ala en compresién. Mp/Landa

b,
A= Tf 6.506849315 7000000

2tf 6000000

I __ 5000000
Ap =038 fy 915 5 4000000
® - = =landap
= 3000000
arf 7 < ----landar
rf= £ 2000000
fy 24.08 Landa
1000000
A=A o
Mn = Mp — (Mp — 0.7 * fy * Sx) (ﬁ 6415405.8 kg-cm 30
PMn = 5406959.835 kg-cm Momento nominal minimo utilizado segun las condiciones de secciones (alay alma).
5) i6n de flexién y
(AISC 360-16 [1], Capitulo H)
br <02
Pc =

Pr__(Mrx Mry
( <1
2%Pc \Mcx " Mcy.

6007733.15

6) Disefio de miembro a corte

(AISC 360-16 [1], Capitulo G)
4.1. Determinacion de Aw.
Aw =h*tw 395552 cm2 Area del alma del perfil.

4.2. Determinacion del coeficiente de corte de alma.

Coeficiente de corte de alma.

Kv= lIl Kv=5 para almas no rigidizadastransversalmente y h/tw < 260.
47.87234
a) Cuando:
h E
—<110* |Kv*— Entonces: Cv= 1
tw fy 6
44.77 <= 59.24 Aplica 5
b) Cuando: 4
33
E _h E 2
1.10 = KU*/—y<ES 1.37 % KV*I—y Entonces: Cv 132 .
59.24 < 4477 <= 73.78 No 0
c) Cuando: 0 10
L5137+ [Kusd L514EeKY
w : V*e Entonces: Cv=""— 2.19
o)y
4477 > 73.78 No
Cv (util.)= 1.00

4.3. Determinacion del cortante resistente.

Vn = 0.6 * fy « Aw * Cv 83430.223 Kg

4.4. Determinacion del cortante de disefio.
o= (LRFD).

gvn 75087.2




DISENO DE VIGAS DE ACERO TIPOH e |

INGRESO DE DATOS PRINCIPALES.

Propiedades mecanicas del acero. | Gragicos guias:
fy= m Kg/cm2  Resistencia a la fluencia del acero.
Es= 2038901.92 |Kg/cm2 Médulo de elasticidad del Acero.

Valores de demanda s
Mu=Mrx= 6.7552 Tn-m Momento de demanda.
Vu= 4.1722 Tn Cortante de demanda.

Propiedades geométricas del perfil.

h= cm Altura del perfil
ho= 2893 cm Altura del perfil desde centro a centro de las alas.
tw= 071 |em Espesor del alma.
15 cm Ancho del patin.
1.07 cm Espesor del patin.
700.209 |cm Longitud de la viga analizada. bf
G+
541 |cm2 Seccién transversal del perfil. ot #i B —  —
7.5 cm Centro de gravedad de Ia figura en x. i
15 cm Centro de gravedad de la figura eny.
84132 |cm4 Momento de inercia en x.
6041 |cm4 Momento de inercia en y. fw
560.9 |cm3 Médulo de seccién eldstico en x. h T ho
805 |cm3 Médulo de seccién eldstico en y.
12467 _|cm Radio de giro en x.
3381 |cm Radio de giro en y.
6326 |cm3 Médulo de seccién plastico en x.
1255 |cm3 Médulo de seccién plastico en y.
15.7 cmé4 Constante torsional de St. Venant. — . PR A —  —\
v . i -
1259341 |cmé Constante torsional de alabeo.
Condiciones anexas a la viga.
Lb= [0 Jem Separacion de las vigas que sirven de arri jento (Longitud no arri ).
DISENO ESTRUCTURAL DE LA VIGA
1) Arriostramiento lateral
(AISC 341 [24], Capitulo D.)
E
L=0086wry s = 231.4571 cm Longitud de arriostramiento lateral permitido.

2)D inacién relacién ancho-esp
(AISC 360-16 [1], Capitulo B4,1b.)

2.1. Ala:
bf
A=—= 7009345794 !
2tf Mp
T
£ |
=038 | & 10.79 § Ef—+—
p=0. . g
fy 25 I
-
£ c |
A<2p Seccién compacta g 2 | |
| | |
2.2. Alma: ! 4 }
h Zona de pandeo | Fona de pandeo [ Zonade pandeo L (€M)
w 42.25352113 plastico | | neistico | elastico
w )'—ﬂ
Lp | |
Ap =376 [— Lb I
P fy 106.72
Lr |
L itud de riostramient
A<p Seccién compacta ongilud de arrosiramiento
3) Resistencia nominal en flexién para miembros compactos
(Seccion F2, para ala y alma compacta)
3.1. Fluencia:
Mp/L
Mn = Mp = fy*Zx 1601142 Kg-cm < 2129498.918 Kg-cm 2000000
16.01 Tn-m 1800000
1600000
3.2.Pandeo lateral torsional. __ 1400000
& 1200000
E £ 1000000 -—1p
Lp=176+ry* 7 166.89 cm Longitud no arriostrada para el estado limite de fluencia. £ 800000 PR—
4 600000
400000 e
200000
= Cw 0
rts = 3.94 cm 0 100 200 300 400 500 600
Longitud (cm)
E Je . .
Lr =195+rts» m * Sx+ho + ( 517.9 cm Longitud no arriostrada para el estado limite de pandeo lateral torsional inelastico.

a) Cuando: Lb <Lp Aplica El estado limite de pandeo lateral torsional no aplica.
100 166.89
Mn = 1601142.23 Kg-cm
b) Cuando: Lp <Lb<Lr No Pandeo lateral torsional inel4stico.

166.89 100 517.9

Mméx= 67552 Tn-m Momento méximo en el tramo de la viga no soportada. 4
Ma= 1.5 Tn-m Momento a 1/4 de la viga del tramo de la viga no soportada. T 2
M= 8.09 Tn-m Momento a 1/2 de la viga del tramo de la viga no soportada. £
Mc= 2.82 Tn-m Momento a 3/4 de la viga del tramo de la viga no soportada. 2

3

H
a 12.5 Myay

T 25 My +3 M, + 4 My +3 M,

Cb= 1.00 Gradiente de momento. (Para miembros con simetria doble el valor de Cb = 1.0.)

Cb (util)= 1.00 b (unitaria)

175 350 525

Lb = Lp

Ir—In

Mn = Cb[Mp = (Mp = 0.7 « fy = 52 )] <Mp  1716889.491 kg-cm



L \ur —rpsa

Mn = 1601142.23 Kg-cm
¢) Cuando: Lb > Lr No Pandeo lateral torsional Eldstico.
100 517.9

Tension critica.

72 4] 2
Fer = C‘EL’:)Z 140.078 ( 32042.6 Kg/cm2

res.

Mn = Fer = Sx < Mp

17972679.0 Kg-cm <= 993766.16 Kg-cm
Mn = 993766.2 kg-cm
Mn(util)= 1601142.2 Kg-cm
4) Resi: ia nominal en flexién para con alma y alas no

4.1. Pandeo local del ala en compresion.

b,
A——f 7.009345794
2tf
E
=038~ 1079
’ fy
- £
Arf = > 28.38

Mn = Mp — (Mp = 0.7« fy » $x) (2L

rf-Avf. 1731471.7 kg-cm

OMn = 1441028.007 kg-cm

5) i6n de flexién y compresion.

Momento nominal minimo utilizado segun las condiciones de secciones (ala y alma).

Mp (Kg-cm)

1800000
1600000
1400000
1200000
1000000
800000
600000
400000
200000
0

Mp/Landa

~ = =landap

(AISC 360-16 [1], Capitulo H)

<oz
PO
Pr (er Mry)51
2vrc T \arex Y ey,
6755200 4,
1601142.23

6) Disefio de miembro a corte

(AISC 360-16 [1], Capitulo G)
4.1. Determinacién de Aw.

Aw =h*tw 197806 cm2

Area del alma del perfil
4.2. Determinacion del coeficiente de corte de alma.

Kv=5 para almas no rigidizadastransversalmente y h/tw < 260.

42.253521
a) Cuando:
n
S <110+ ,KV w L Entonces:  Cv= 1
tw Iy
39.24 <= 69.81 Aplica
b) Cuando:
E_on E
110+ [Kvs < o< 137« [Kvx s Entonces:  Cv 178
69.81 < 3924 <= 8695 No
c) Cuando:
L5137« [KvsL 1514E+kv
W Ve Entonces: Cv="r7— 3.95
() oy
3924 > 8695 No
Cv (util.) 1.00

4.3. Determinacion del cortante resistente.
Vn=0.6*fy*Aw*Cv 30039.41 Kg
4.4. Determinacion del cortante de disefio.

o= (LRFD).
- 41722

Vu
— = 0.15
ovn 27035.5

correcto

o

Coeficiente de corte de alma.

40 60 80

100




DISENO DE LOSA CON PLACA COLABORANTE

DATOS:
Calibre= 20
e= 0.09 cm
Itsd= 130.25 cm
Assd =e*ltsd 11.72 cm?
Isd = 71.66 |cm®
Spsd = 27.58 (;m3
Sinf = 2106 [cm®
Wssd = 10.88 kgf/m
Es= 2100000 |kgf/cm?
W, = 28552 |kg/m*
W,= 28552 |kg/m’
= 13 cm
Aconsd = 0.095  |m*/m2
fc= 240 ke/cm?
ycon = 2400 |kg/m>
Lsd = 3.8 m

= 100 cm
fy= 4200 |Kgf/cm?®
E .= 232379.00 |Kgf/cm®

Calibre segun las la eleccion de tipo de placa.
Espesor de la ldmina

Longitud de la plancha de acero.

Area de acero de la lamina de Acero-Deck
Inercia

Mddulo de Seccién Superior

Médulo de Secciodn Inferior

Peso por unidad de longitud de la Idmina de acero
Modulo de Elasticidad del acero

Peso por cielo raso

peso por tabiqueria

Altura total de la losa desde la fibra inferior de contacto hasta la fibra superior de contacto.

Area del concreto

Resistencia del concreto a la compresion
Peso especifico del concreto

Luz libre de lalosa

Ancho de andlisis

Fluencia de la placa de acero.

Mddulo de elasticidad del hormigon.

0.- DETERMINACION DE LA CARGA MUERTA TOTAL.

0.1- Peso Propio de la Losa:

Wecong = 228.00

Wdg, =

809.92

kg/m

kg/m

Peso de concreto por unidad de longitud (kgf/m).

Carga muerta por unidad de longitud (kgf/m).

1.- DETERMINACION DE LA DEFLEXION DE LA LAMINA ACERO-DECK, ACTUANDO COMO ENCOFRADO.

1.1- Célculo de la deformacion admisible (6adm)

. L,

,x100

adm

dadm =

180

1.90

cm

1.2.- Deformacién Calculada: écal

Dos tramos

écal =

6.06

cal = 5(!(1}11

cm

incorrecto | — 6adm= 1.06 cm

bcal = 0.38 cm

Si, esta celda indica

incorrecto seguir el flujo. correcto

Si, la primera celda indica "incorrecta" y esta "correcta", se

requerird utilizar un soporte intermedio, para control de la
deflexidn; caso contrario, no.

(relacién tabla 2)

2. ESFUERZOS DE TENSION POR FLEXION EN EL SISTEMA NO COMPUESTO:

Psd =
std =

75

100

Kgf
Kgf

Carga puntual para el analisis.
Carga distribuida para el andlisis.

un puntal

Lsd=

1.9




Para dos tramos:
2.1. Célculo de Momentos

Se selecciona el mayor de:

M, =020xP,xL, +0.094xWd ,xL’« 17358 Kg-m  Momento positivo en la ldamina no compuesta.

M, =0.096x(Wd , +W, )xL’sa 315.34 Kg-m Momento positivo en la lamina no compuesta.
= 2

M, =0.117x(Wd , + W, )xL"wa 384.32 Kg-m Momento negativo en la ldmina no compuesta.

2.2. Célculo de Esfuerzos

+

Sfr= Sp%xloo 1,143.37  kgf/cm2 Esfuerzo positivo en la ldamina
sd
. _
ST <0.60xf, [ correcto | D/C= 45.37
. M, . L.
JS= Sp’i“’xlOO 1,824.90  kgf/cm2 Esfuerzo negativo en la lamina.
sd

S <0.60x1, [ correcto | D/C= 72.42

3. - CALCULO DE ESFUERZOS ADMISIBLES EN EL SISTEMA COMPUESTO

3.1.- Célculo del momento de inercia de la seccién transformada fisurada: Ic (cma)

10cm
41#;
t t
10.26 cm d . - tc 7 cm
2.74 cm Ycg da 6cm
Calculo del Centroide ( Y,):
= 16.92 cm Separacidn entre valles de la placa colaborante.

A= 10.00 cm Ancho de la cresta de la placa colaborante.

C= 6 cm Ancho del valle de la placa colaborante.

H=dy= 6 cm Distancia entre la parte alta de la cresta hasta la parte inferior del valle.

t= 13 cm Espesor total.

tc= cm Distancia entre el centroide y la fibra inferior externa.

Y, = %(L;; 2:) 2.74 cm Centroide de la parte inferior compuesta con la placa colaborante.

+
d=t-Y, 10.26 cm Centroide medido desde la cara superior de la loseta.
Calculo de la inercia (I):
d
Ycg
Es .
n=— 9 Ratio entre el Es y el Ec. (Tabla 1) Tabla 1
Ec Ratio entre el mddulo de elasticidad del acero y el
As,, mdédulo de elasticidad del concreto

P= bx;l 0.01143 Cuantia calculada segun la seccion. n fc (kgf/cm2)
6 420 0 mas.
7 3202420

Y., =dx|2xpxn + (pxn)? — pxn 3.72 cm 8 250 a 319




Y =d-Y, 6.54 cm
bxY,’
I, = T‘“ +nxds ,xY. > +nxl, 6,869.19  cm’

3.2.- Célculo del momento de inercia de la seccién transformada no fisurada: /, (cm4)

9 [ 2102249 |

d

Ycg
t= 13.00 cm
d= 10.26 cm
Cs= 22.92 cm
wr 5] o
tc= 7.00 cm
dd = 6.00 cm

_0.5xbxt> + nxds ,xd —(Cy —w,)bxh, | Csx(t —0.5h,)

6.05 cm

bxt + nxAs , — ixh,_x(cs -w,)
s

3 2

Cs
Y, =d-Y, 4.20 cm
3.3.- Célculo del Momento de Inercia Efectivo : I, (cm4)

— III + I(‘
‘ 2

I 11,561.08 cm*

3.4.- Calculo del Yyrom, :

Yua+Y.,
Y prom == : > 2 4.88 cm

3.5.- Célculo del Mddulo de Seccidn Inferior del sistema compuesto: Sic (cm3)

Vi
S =—"< 3
ic % 1424.47 cm

r— prom

bt h
I, = ’162 Fb+1x(Y, ~0.5xt ) +nxl,, +nxds, xVo® +-2dw xh, o

2 4
Y,, —0.5xh,) 16,252.97 cm

3.6.- Célculo de Momentos positivos producidos por la carga muerta y viva sin mayorar en condicién de apoyo simple

3.6.1.- Calculo del Momento producido en la losa por las cargas muertas: Mdsd (kgf-m).

Tabla 2

Factor de reduccion de carga seglin apuntalamiento.

Apuntalamiento es total

Apuntalamiento temporal en los tercios de la luz durante el vaciado.

Apuntalamiento temporal el centro de la luz durante el vaciado.

1 caso 1
2 0.73 caso 2
wxWd ,xL,
Md,, = # 23025  kgf-m 0.63 caso 3
0 caso 4

No existe apuntalamiento.

3.6.2.- Célculo del Momento producido en la losa por las cargas vivas: Misd (kgf-m).

WI = kg/m Carga viva (valor interpolado, opcional ver graficas adjuntas).
2

wi ~T




Mi, = Db satsd 162.45  kgf-m

[ correcto | D/C=

Md, +Ml,

x100 < 0.6xf,

4.- CONDICION DE MOMENTO ULTIMO O RESISTENCIA A LA FLEXION

4.1.- Célculo de la Cuantia Balanceada: pb

Bl = 0.85 Para concretos con f'c menores a 280 kgf/cm2

_0.85x8,xf. N 0.003x(t — h,,

2, 0.01691

F, F,

i 0.003 + —= |xd
E.Y
- A 0.01143
bxd '
PP, [ correcto | p/c=[  67.60
4.2.- Calculo del Momento nominal
As ,x
a= Lf,y 2.41 cm
0.85xf,. xb
) a

M, = Assdxfyx(d - 5) 445,576 Kg-cm 4,456 Kg-m

4.3.- Cdlculo del Momento del Disefio, para falla de Flexion sub-reforzada
o= 0.90 Coefeciente de Reduccion del Momento
M, =dxM, 401,018  Kg-cm 4,010.18 Kg-m

4.4.- Calculo del Momento actuante de disefio.

Combinacién: | 1,2CM+1,6CV |
Carga ultima= 1547.90 Kg/m
Mact= 2793.97 Kg-m
[ correcto | p/c=[_69.67 |

M, actuante < M, resistente

5.- DISENO POR CORTANTE

5.1.- Calculo del Cortante Nominal i i

7 <
42520 cm2 7// A ///////

A &

- Y
V, =0.53x+/f. xA, 3,491.23  kgf e
= 0.85 Coeficiente de reduccion por corte.
OxV,- 2,967.55 kgf

5.2- Cdlculo del Cortante ultimo a considerar cerca a los apoyos:

p ooy WdyxLy,  WluxLy 826.74 kef
“ 2 2

correcto | D/C:




V., <exV,

6.- ESFUERZO ADMISIBLE A COMPRESION EN EL CONCRETO

S, =2 236715 cm?® Médulo eldstico de seccién superior para la seccién compuesta (cm3)
prom.
Sadm =g g5xfc = 108 Kgf/cm2 Esfuerzo admisible
Md MI,
Hea ¥ M 1100 184  Kgf/cm?
S..am

[ correcto | p/c=[ 171 |

Mg =Ml 0o < s

S xn adm

cc”

=045y,

7.- DEFLEXION DEL SISTEMA COMPUESTO

7.1.- Célculo de las deflexiones inmediatas debido a cargas propias y cargas vivas

4
. = a TWL XLy,
o= S Tsd T T sd I d

384 E xI,

wd
5 x( x10° 0.07 cm

7.2.- Célculo de las deformaciones diferidas o deformaciones a largo plazo

Atemp. = 2.51 cm Atemp, = Se considera malla electrosoldada de 8mm (20X20)
En 1m de ancho de losa entran 5 varillas de 1/4"

A=A, 4, 251 om’
A= ¢ . .
T1+50xp 1.83 £ =2 (Factor dependiente del tiempo).

A
App= AX AL x|2—-12x A—S] 0.24 cm
S

7.3. Verificar que la deformacion total no exceda la deformacién admisible:

Ay = L 100 0.53 cm
360

Ay =D, +As 031 cm

| correcto D/C=

Atotal = Aadm

total




1.1 CARGAS ACTUANTES
PD = 69.6794 ton
PL= 22.614 ton
S/C= 500  kg/m?
1.2 DATOS DEL TERRENO
ot= 350  kg/cm?
ym = 210  ton/m®
hp = 0.30 m
Df = 170 m
hf = 200 m
1.3 DATOS DE LA ZAPATA
fc= 210  kg/cm?
fy = 4200  kg/cm?
r= 7.5 cm
1.4 DATOS DE LA COLUMNA
fic = 280  kg/cm?
t, = 030 m
t, = 030 m

Carga Muerta
Carga Viva
Sobrecarga

Capacidad portante

Densidad promedio del terreno
Altura del piso

Fondo de cimentacion
Profundidad de desplante

Resistencia a compresion del concreto
Fluencia del acero de refuerzo
Recubrimiento

Resistencia a compresion del concreto
Longitud mayor
Longitud menor

2.1 CALCULO DEL ESFUERZO NETO DEL TERRENO

ot-¥m. hf
30.30

o, =

o, =

-S/C

ton/m?

2.2 CALCULO DEL PESO DE SERVICIO

PD + PL
92.29

Ps =
Ps =

2.3 CALCULO DEL AREA DE LA ZAPATA

ton

Az= Ps/o,
Az = 3.05 m?2
VAz = 175 m
T= VAZ+ (t,;-t)/2
T= 1750 m
S= Az-(t,t,)/2
S= 1.750 m
Lv, = (T-t,)/2
Lv, = 0.73 m
Lv, = Lv,
AZpe, = 3.06 m?

2.4 CALCULO DE LA REACCION NETA DEL TERRENO

Pu =
Pu =

1.4
135.995

(WD) +

ton

VAz = 175 [m
T= 1.75 m
S= 1.75 m

Lv,= (S-t,)/2

Lv, = 0.73 m

@ Conforme
@ Conforme
17 (WL)

PD, PL

$

1.- DATOS DE DISENO

~ hp= 0.30

Df = 1.70

ty

T

-4

T

e

2.- PREDIMENSIONAMIENTO

S=1.75

t2

Lv2

Lv1

t1

.

R

T=1.75



Py

Wu Wu = 44.41  ton/m?
Azap
2.5 DIMENSIONAMIENTO ALTURA ZAPATA (HZ)
Condicién de diseno:  Vu/e =Vc
VU/B = 1/ B(PUWULHFA)EgH0))ecemreeeeeeeeeeeseeseeeseessessessesseseeseessess s eese e Ec.(1)
Bc=" Dmayor/ Drmenor < 2 =0.3/0.3 =1 <2
Vc= 0.27+(2+4/pNfc.bo. D < 1.06Vf'c .bo .d
VE = LLOBVFC .00 oo seee e eeeseeeseeeseeeeeeeseeeseseeeeeseesee e sneeseeesees Ec.(2)
Donde:
g = 0.85
bo=2(t;+d) + 2(t,*+d) = 0.6 +4d
Igualando ecuaciones Ec(1) = Ec(2)
566.679 d? + 183.327 d -131.998 =0
di 0347 m
d2 = -0.671 m —> d= 34.73 |[cm
As = 3/4" plg Dy = 1.91 cm
Hz= d+r+D,
Hz = 44.14 cm — Hz = 0.50 m & Conforme
dprom = HZ'(r+ Db)
dorom = 40.59 cm dorom = 0.41 m

3.- VERIFICACION POR CORTANTE Y PUNZONAMIENTO

3.1 VERIFICACION POR CORTANTE
g =

@ Conforme

0.85
Direccion X-X
Vdu= Wu.S(Lv-d)
Vdu = 2448 ton
Vn = Vdu/@
Vn = 28.80 ton
Ve= 0.53fc .b.d
Ve = 55.11 ton
Vn (ton) < Vc (ton)
28.80 < 55.11

3.2 VERIFICACION POR PUNZONAMIENTO

m
n

Ap

Vu
Vu

Ve
Bc

0.71 m
0.71 m
2.56 m?
Wu . Ap
113.88 ton

2.(0.53 + 1.1/p)Nfc. bo . d
1.00 <=2

Wu

Direccion Y-Y

Vud= Wu.T(Lv-d)
Vud = 2448 ton
Vn = Vud/@
Vn = 28.80 ton
Ve= 0.53fc .b.d
Ve = 55.11 ton
Vn (ton) < Vc (ton)
@ Conforme 28.80 < 55.11

Hz= 0.5

/
a., /!
A T ? A

4 g
4a /)
’
/
/<
T

= 4441 ton/m?

TR
4



bo = 2.82 m m=0.71

Ve = 230.11 ton a
Vu (ton) < @Vc (ton)
@ Conforme 113.88 < 230.11
3.3 MOMENTO ULTIMO S=1.75

Mu= (Wu.S)Lv?/2
Mu = 20.43 ton-m
Mu= (Wu.T)Lv¥/2 A |
Mu = 20.43 ton-m " T= 1.75 '

4.- CALCULO DE ACERO DE REFUERZO (DISENO POR FLEXION)

Area de acero Acero minimo Espaciamento Cuantia
' - A
g8 febd o ZMu g =00018xbxd 5= 22T F Doar) o=
fy ©0.85f’cbd? N°yar — 1 b=xd
fic = 210  |kg/cm? = 4059 |cm g= 0.90
fy = 4200 |kg/cm? rec = 75 [em p min = 0.0018

4.1 ACERO LONGITUDINAL (S)

Momento UGltimo Mu = 20.43 |tn.m

Ancho de analisis = 175 cm Varilla ¢var ¢ Var = 3/4" plg

Cuantia calculada p= 0.0019 Diametro de ¢var ¢ Dvar = 1.91 cm
Acero calculado As = 13.62 |cm’ Area de dvar ¢ AsVar = 2.85 cm?

Acero minimo  As min = 12.79 |cm?

Acero de disefio  As dis = 1362 |cm?

Ndmero de varillas ~ N° var = 478 |—+» 5

Acero recalculado As rec = 14.25 |cm? Distribucion de varillas

Espaciamiento = 39.52 ([cm @ Conforme 5¢ 3/4" @ 0.40m

4.2 ACERO TRANSVERSAL (T)

Momento UGltimo Mu = 20.43 |tn.m

Ancho de analisis = 175 cm Varilla ¢var ¢ Var = 3/4" plg

Cuantia calculada p= 0.0019 Diametro de ¢var ¢ Dvar = 1.91 cm
Acero calculado As = 13.62 |cm’ Area de dvar ¢ AsVar = 2.85 cm?

Acero minimo  As min = 12.79 |cm?

Acero de disefio  As dis = 13.62 |cm?

Ndmero de varillas ~ N° var = 478 |—+» 5

Acero recalculado As rec = 14.25 |cm? Distribucion de varillas

Espaciamiento _ = 39.52 ([cm @ Conforme 5¢ 3/4" @ 0.40m




E o =
0.30
I —e
2.00 | 1.20 1.75
— q
— 0.50
R —@ - - -‘, - - et
| L l |
' 1.75 ' ' 1.75 '
5 3/4" @ 0.40m 5 3/4" @ 0.40m
5 ¢ 3/4" @ 0.40m 5¢ 3/4" @ 040m _J

5.- VERIFICACIONES DEL DISENO

5.1 LONGITUD DE DESARROLLO DEL REFUERZO
Longitud disponible para cada barra:

Ld= Lv-r
Ld = 0.650 m
Para barras en traccion:
Asy .
¢<No.1l 1= 06ty 20.0057dy.fy fo= 280  kg/om?
Jf'c = 30cm
Ld = 49.56 cm & Conforme
Ld > 45.73 cm
Lee= 0.8(Ld) Lge (cm) < Laiso (€M)
Lye = 39.65 cm @ Conforme 39.65 < 65
5.2 RESISTENCIA AL APLASTAMIENTO SOBRE LA COLUMNA
Pu = 135.995 ton Pn= Pu/g
9= 0.70 Pn= 194.28 ton
5.3 RESISTENCIA AL APLASTAMIENTO EN LA COLUMNA, Pnb
Pn (ton) < Pnb (ton)
Pnb= 0.85fc.Ac @ Conforme 194.28 < 214.20
Pnb = 214.20 ton Pn < Pnb.......... (No Necesita Dowels)
5.4 RESISTENCIA AL APLASTAMIENTO EN EL CONCRETO DE LA CIMENTACION
Xo = 0.3 Xo = 1.75 m X 1.75 .
1.75 0.30 ! T
A2
A2 = 3.06 m o A1 <241
Al= 0.09 m?
Xo / 10.30 1.75
A2 _ 583 >2 Usar Aol
Al 42 0.30
Apy= [—>2
01 Al
Ao, = 053 m? <2
Ao, = 018 m? >2 42
Aoz = |77 =2 Pn (ton) < Pnb (ton)
Pnb= 0.85fc.Ao @ Conforme 194.28 < 321.3
Pnb = 321.3 ton Pn < Pnb.......... (No Necesita Dowels)

5.5 DOWELLS ENTRE COLUMNA Y CIMENTACION
Pn < Pnb Asmin = 0.005*Ac 4.50 cm? Con 4¢ como minimo



1.- DATOS DE DISENO

1.1 CARGAS ACTUANTES
PD = 59.29 ton
PL = 17.71 ton
S/C= 500  kg/m?
1.2 DATOS DEL TERRENO
ot= 350  kg/cm?
ym = 210  ton/m®
hp = 0.15 m
Df = 150 m
hf = 1.65 m
1.3 DATOS DE LA ZAPATA
fc= 240  kg/cm?
fy = 4200  kg/cm?
r= 7.5 cm
1.4 DATOS DE LA COLUMNA
fic = 340  kg/cm?
= 0.25 m
t,= 0.25 m

Carga Muerta
Carga Viva
Sobrecarga

Capacidad portante

Densidad promedio del terreno
Altura del piso

Fondo de cimentacion
Profundidad de desplante

Resistencia a compresion del concreto
Fluencia del acero de refuerzo
Recubrimiento

Resistencia a compresion del concreto
Longitud mayor
Longitud menor

hf =1.65 &

PD, PL

$

~ hp= 0.15

Df = 1.50

ty

T

-4

T

e

2.- PREDIMENSIONAMIENTO

2.1 CALCULO DEL ESFUERZO NETO DEL TERRENO
ot-¥Xm.hf -S/C

o, =

o, =

31.04

ton/m?

2.2 CALCULO DEL PESO DE SERVICIO

Ps =
Ps =

PD + PL
77.00

ton

2.3 CALCULO DEL AREA DE LA ZAPATA

Az =
Az =
VAz =

T=
T=

S=
S=

Lv, =
Lv, =

AZpe. =

Ps/o,
2.48
1.58

m2

m —>

VAZ + (t;-t,)/2

1.600

m —

VAZ - (t,-t,)/2

1.600
(T-1)/2
0.68

Lv, =

2.56

m —>

m
Lv,

m2

2.4 CALCULO DE LA REACCION NETA DEL TERRENO

Pu =
Pu =

1.4

(WD) +

113.113 ton

Az = 1.60 |m
T= 1.60 m
S= 1.60 m

Lv,= (S-1)/2

Lv, = 0.68 m

@ Conforme
@ Conforme
17 (WL)

1.6 &

Lv2

Lv1

\
NN

t1

.

R

T=1.6



Py

Wu = Wu = 4418  ton/m>
Azap
2.5 DIMENSIONAMIENTO ALTURA ZAPATA (HZ)
Condicién de diseno:  Vu/e =Vc
VU/B = 1/B(PUWUH)(Eotd))eeeeeeeeeeeeseeseseeesseseeesesssssssesssssssssssessssssssssssesaseeas Ec.(1)
Bc= Dmayor/Dimenor < 2 =0.25/0.2¢ =1 <2
Vc= 0.27+(2+4/pNfc.bo. D < 1.06Vf'c .bo .d
VE = LLOBVFC .00 oo seee e eeeseeeseeeseeeeeeeseeeseseeeeeseesee e sneeseeesees Ec.(2)
Donde:
g = 0.85
bo=2(t;+d) + 2(t,*+d) = 0.5 +4d
Igualando ecuaciones Ec(1) = Ec(2)
602.509 d° + 161.672 d -110.352 =0
dl= 0314 m
d2 = -0.583 m —> d= 31.43 |[cm
As = 3/4" plg Dy = 1.91 cm
Hz= d+r+D,
Hz = 40.84 cm — Hz = 0.50 m & Conforme
dprom = HZ'(r+ Db)
dorom = 40.59 cm dorom = 0.41 m

3.- VERIFICACION POR CORTANTE Y PUNZONAMIENTO

3.1 VERIFICACION POR CORTANTE

g:

@ Conforme

0.85
Direccion X-X
Vdu= Wu.S(Lv-d)
Vdu = 18.73 ton
Vn = Vdu/@
Vn = 22.04 ton
Ve= 0.53fc .b.d
Ve = 53.86 ton
Vn (ton) < Vc (ton)
22.04 < 53.86

3.2 VERIFICACION POR PUNZONAMIENTO

m:
n:
Ap =

Vu =
Vu =

Ve =
Bc=

0.66 m
0.66 m
213 m?
Wu . Ap
94.09 ton

2.(0.53 + 1.1/p)Nfc. bo . d
1.00 <=2

@ Conforme

Hz= 0.5

Wu=  44.18

Direccion Y-Y

Vud= Wu.T(Lv-d)
Vud = 18.73 ton
Vn = Vud/@
Vn = 22.04 ton
Ve= 0.53fc .b.d
Ve = 53.86 ton
Vn (ton) < Vc (ton)
22.04 < 53.86

/
/<

a
ILT

/
A/
?l

ton/m2

TR
4



bo = 2.62 m m= 0.66

Ve = 228.58 ton a
Vu (ton) < @Vc (ton)
@ Conforme 94.09 < 228.58
3.3 MOMENTO ULTIMO S=1.6

Mu= (Wu.S)Lv?/2
Mu = 16.10 ton-m
Mu= (Wu.T)Lv¥/2 A |
Mu = 16.10  ton-m " T= 1.60 '

4.- CALCULO DE ACERO DE REFUERZO (DISENO POR FLEXION)

Area de acero Acero minimo Espaciamento Cuantia
' - A
g8 febd o ZMu g =00018xbxd 5= 22T F Doar) o=
fy ©0.85f’cbd? N°yar — 1 b=xd
fic = 240  |kg/cm? = 4059 |cm g= 0.90
fy = 4200 |kg/cm? rec = 75 [em p min = 0.0018

4.1 ACERO LONGITUDINAL (S)

Momento UGltimo Mu = 16.10 [tn.m

Ancho de analisis = 160 cm Varilla ¢var ¢ Var = 3/4" plg
Cuantia calculada p= 0.0016 Diametro de ¢var ¢ Dvar = 1.91 cm
Acero calculado As = 10.68 |cm’ Area de pvar ¢ AsVar = 2.85 |em?
Acero minimo  As min = 11.69 |cm?
Acero de disefio  As dis = 11.69 |cm?
Ndmero de varillas ~ N° var = 410 |—» 5
Acero recalculado As rec = 14.25 |cm? Distribucion de varillas
Espaciamiento = 35.77 |[cm @ Conforme 5¢ 3/4" @ 0.36m
4.2 ACERO TRANSVERSAL (T)
Momento dltimo Mu = tn.m
Ancho de analisis = 160 cm Varilla ¢var ¢ Var = 3/4" plg
Cuantia calculada p= 0.0016 [Usar As min Diametro de ¢var ¢ Dvar = 1.91 cm
Acero calculado As = 10.68 |cm’ Area de dpvar ¢ AsVar = 2.85 |em?
Acero minimo  As min = 11.69 |cm?
Acero de disefio  As dis = 11.69 |cm?
Ndmero de varillas ~ N° var = 410 |—» 5
Acero recalculado As rec = 14.25 |cm? Distribucion de varillas
Espaciamiento _ = 35.77 |[cm @ Conforme 5¢ 3/4" @ 0.36m




E o =
0.15
I —e
1.65 | 1.00 1.60
— q
— 0.50
R —@ - - -‘, - - et
| L l |
' 1.60 ' ' 1.60 '
5 3/4" @ 0.36m 5 3/4" @ 0.36m
5 ¢ 3/4" @ 0.36m 5¢ 3/4" @ 036m _J

5.- VERIFICACIONES DEL DISENO

5.1 LONGITUD DE DESARROLLO DEL REFUERZO
Longitud disponible para cada barra:

Ld= Lv-r
Ld = 0600 m
Para barras en traccion:
Asy .
d<No1l 4= 0.06( b - fY, =0.0057 de - fy fio = 340 kg/om?
Jf'c = 30cm
Ld = 46.36 cm & Conforme
Ld > 45.73 cm
L= 0.8(Ld) Lge (cm) < Laiso (€M)
Lye = 37.09 cm @ Conforme 37.09 < 60
5.2 RESISTENCIA AL APLASTAMIENTO SOBRE LA COLUMNA
Pu = 113.113 ton Pn= Pu/g
9= 0.70 Pn= 161.59 ton
5.3 RESISTENCIA AL APLASTAMIENTO EN LA COLUMNA, Pnb
Pn (ton) < Pnb (ton)
Pnb= 0.85fc.Ac & Conforme 161.59 < 180.63
Pnb = 180.63 ton Pn<Pnb.......... (No Necesita Dowels)
5.4 RESISTENCIA AL APLASTAMIENTO EN EL CONCRETO DE LA CIMENTACION
Xo = 0.25 Xo = 1.60 m ) 1.60 .
1.60 0.25 ! !
A2
A2 = 256 m? o A1 <241
Al= 0.06 m?
Xo / 0.25 1.60
A2 640 >2 Usar Aol !
Al 12 0.25
Ag1 = |[——>2
01 Al
Ao, = 040 m? <2
Po,= 0125 m’ >2 42
Aoz = |77 =2 Pn (ton) < Pnb (ton)
Pnb= 0.85fc.Ao & Conforme 161.59 < 255
Pnb = 255 ton Pn <Pnb.......... (No Necesita Dowels)

5.5 DOWELLS ENTRE COLUMNA Y CIMENTACION
Pn < Pnb Asmin = 0.005*Ac 3.13 cm? Con 4¢ como minimo



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Nombre de Ofertante: Mateo Astudillo - William Siguencia Fecha: mayo-25
Proyecto: Edificacion en Hormigon de cuatro plantas para vivienda )
Unidad m2
Rubro: 11
Detalle: LIMPIEZA MANUAL DE TERRENO Rendimiento: 0.13
Cod. Equipo, Maquinaria y Herramienta : Cantidad A Tarifa B Costo Rendimiento R COSTO D=C*R
Horario C= A*B |m/hora
106001 Herramienta menor 5% M/O 0.054
SUBTOTAL : Equipo, Maquinaria y Herramienta : M= 0.054
Cod. Mano de Obra Cantidad A|] Jornal B Costo Horario |Rendimiento R COSTO D=C*R
USD/h usD m/hora
C=A*B
201003 Peon en general (estr.oc €2) 2.00 4.05 8.100 0.133333 1.080000
SubTotal : Mano de Obra N= 1.08
Costo Unitario de Equipo y Mano de Obra : (M+N)= 1.134
Cod. Materiales: Unidad Cantidad A Precio COSTO C=A"B
Unitario B USD
SubTotal : Materiales: 0= -
Cod. Transporte: Unidad Cantidad A| Tarifa B COSTO C=A'B
UsSD
SubTotal : Transporte: P= -
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) = COSTO INDIRECTO 1.13
y UTILIDADES = COSTO TOTAL DEL RUBRO - 20% 0.23
(Délares) = 1.36
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO - (Délares) = 1.36

Cantidad de Obra

Area de Limpieza

627.550 m2




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Nombre de Ofertante: Mateo Astudillo - William Siguencia Fecha: mayo-25
Proyecto: Edificacién en Hormigén de cuatro plantas para vivienda Unidad o
I
Rubro: 1.2
Detalle: REPLANTEO Y NIVELACION CON EQUIPO TOPOGRAFICO Rendimiento: 0.10
Cod. Equipo, Maquinaria y Herramienta : Cantidad A Tarifa B Costo Rendimiento R COSTO D=C*R
Horario C= A*B |m/hora
106001 |Herramienta menor 5% M/O 0.06
105001 |Equipo de Precision 1.00 4.000 4.000 0.100000 0.400
SUBTOTAL : Equipo, Maquinaria y Herramienta : M= 0.456
Cod. Jornal B Costo Rendimiento R
Mano de Obra Cantidad A| USD/h Horario USD |m/hora COSTO D=C*R
C=A*B
201002 Maestro mayor de ejecucion de obra (estr.oc c1) 0.10 4.33 0.433 0.100000 0.040000
201003 Peon en general (estr.oc e2) 0.50 4.05 2.025 0.100000 0.200000
203001 Cadenero (Est. Ocu. D2) 1.00 4.10 4.100 0.100000 0.410000
203002 Topografo 1.00 4.55 4.550 0.100000 0.460000
SubTotal : Mano de Obra N= 1.1
Costo Unitario de Equipo y Mano de Obra : (M+N)= 1.566
Cod. Materiales: Unidad Cantidad A| Precio COSTO C=A*B|
Unitario B USD
312001 Clavos de acero 2-4" kg 0.01 2.960 0.020
309001 Tiras de Madera 2x2x250 cm u 0.250 1.000 0.250
SubTotal : Materiales: o= 0.27
Cod. Transporte: Unidad Cantidad A Tarifa B COSTO C=A"B|
UsD
SubTotal : Transporte: P=
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) = COSTO INDIRECTO y 1.84
UTILIDADES = COSTO TOTAL DEL RUBRO - (Délares) = 20% 0.37
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO - (Délares) = 220
2.20

Cantidad de Obra

Area de Replanteo 495.765

m2




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Nombre de Ofertante: Mateo Astudillo - William Siguencia Fecha: mayo-25
Proyecto: Edificacién en Hormigén de cuatrop plantas para vivienda
Unidad m3
Rubro: 21
Detalle: EXCAVACION MECANICA PARA CIMIENTOS - SUELO NATURAL Rendimiento: 0.13
Cod. Equipo, Maquinaria y Herramienta : Cantidad A TarifaB |Costo Horario Rendimiento R COSTO D=C*R|
C=A'B m/hora
106001 |Herramienta menor 5% M/O 1.00 0.400 0.400 0.133333 0.04
113001 |Retroexcavadora 1.00 30.000 30.000 0.133333 4.000
SUBTOTAL : Equipo, Maquinaria y Herramienta : M= 4.044
Cod. Jornal B Costo Horario Rendimiento R
Mano de Obra Cantidad A| USD/h USD C=A*B m/hora COSTO D=C*R
204006 Operador de Retroexcavadora 1.00 4.55 4.550 0.133333 0.610000
201003 Peon en general (estr.oc e2) 0.50 4.05 2.025 0.133333 0.270000
SubTotal : Mano de Obra N= 0.88
Costo Unitario de Equipo y Mano de Obra : (M+N)= 4.924
Cod. Materiales: Unidad Cantidad A Precio COSTO C=A*B
Unitario B USD
SubTotal : Materiales: o= 0.00
Cod. Transporte: Unidad Cantidad A Tarifa B COSTO C=A*B
usb
SubTotal : Transporte: P= -
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) = COSTO INDIRECTO y 4.92
UTILIDADES = COSTO TOTAL DEL RUBRO - (Délares) = 20% 0.98
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO - (Délares) = 5.91
5.91
Excavacién para Losa N+0.00 183.0860 m3
Excavacién para Zapatas 117.040000 m3
Total de Excavacion 300.125990 m3




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Nombre de Ofertante: Mateo Astudillo - William Siguencia Fecha: mayo-25
Proyecto: Edificacion en Hormigdn de cuatro plantas para vivienda Unidad m3
Rubro: 31
Detalle: RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DE MEJORAMIENTO Rendimiento: 0.60
Cod. Equipo, Maquinaria y Herramienta : Cantidad A Tarifa B Costo Rendimiento R COSTO D=C*R|
Horario C= A*B |m/hora
106001 |Herramienta menor 5% M/O 0.21
114001 |Plancha Vibroapisonadora 1.00 6.260 6.260 0.600000 3.760
SUBTOTAL : Equipo, Maquinaria y Herramienta : M= 3.970
Cod. Jornal B Costo Horario |Rendimiento R
Mano de Obra Cantidad A| USD/h usD m/hora COSTO D=C*R
C=A*B
201003 Peon en general (estr.oc e2) 0.50 4.05 2.025 0.600000 1.220000
201002 Maestro mayor de ejecucion de obra (estr.oc c1) 0.20 4.33 0.866 0.600000 0.520000
204003 Operado Equipo Liviano 1.00 4.10 4.100 0.600000 2.460000
SubTotal : Mano de Obra N= 4.20
Costo Unitario de Equipo y Mano de Obra : (M+N)= 8.170
Cod. Materiales: Unidad Cantidad A Precio COSTO C=A*B
Unitario B USD
317001 Cascajo fino (relleno) m3 1.000 7.500 7.500
SubTotal : Materiales: o= 7.50
Cod. Transporte: Unidad Cantidad A Tarifa B COSTO C=A*"B
usbD
SubTotal : Transporte: P= -
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) = COSTO INDIRECTO y 15.67
UTILIDADES = COSTO TOTAL DEL RUBRO - (Délares) = 20% 3.13
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO - (Délares) = 18.80
18.80

Cantidad de Obra

Total de Relleno 247.88225

m3




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Nombre de Ofertante: Mateo Astudillo - William Siguencia Fecha: mayo-25
Proyecto: Edificacion en Hormigdn de cuatro plantas para vivienda )
Unidad m3
Rubro: 41
Detalle: DESALOJO CON CARGADO MANUAL Rendimiento: 0.11
Cod. Equipo, Maquinaria y Herramienta : Cantidad A Tarifa B Costo Rendimiento R COSTO D=C*R
Horario C= A*B |m/hora
106001 |Herramienta menor 5% M/O 0.08
108001 |Alquiler de Volqueta 1.00 25.000 25.000 0.114286 2.860
SUBTOTAL : Equipo, Maquinaria y Herramienta : M= 2.941
Cod. Mano de Obra Cantidad A| Jornal B Costo Rendimiento R COSTO D=C*R
uUsD/h Horario USD |m/hora
C=A'B
204001 Chofer: Volquetas (Estr.Oc.C1) 1.00 5.95 5.950 0.114286 0.680000
201003 Peon en general (estr.oc e2) 2.00 4.05 8.100 0.114286 0.930000
SubTotal : Mano de Obra N= 1.61
Costo Unitario de Equipo y Mano de Obra : (M+N)= 4.551
Cod. Materiales: Unidad Cantidad A Precio COSTO C=A*B
Unitario B USD
SubTotal : Materiales: o= 0.00
Cod. Transporte: Unidad Cantidad A Tarifa B COSTO C=A"B
UsD
SubTotal : Transporte: P= -
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) = COSTO INDIRECTO y 4.55
UTILIDADES = COSTO TOTAL DEL RUBRO - (Délares) = 20% 0.91
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO - (Délares) = 5.46
5.46

Cantidad

de Obra

Total de Desalojo

150.00000 m3




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Nombre de Ofertante: Mateo Astudillo - William Siguencia Fecha: mayo-25
Proyecto: Edificacion en Hormigdn de cuatro plantas para vivienda Unidad y
Rubro: 5.1 9
Detalle: ACERO DE REFUERZO Fy= 4200 kg/cm2 Rendimiento: 0.05
Cod. i . i Costo Rendimiento R
Equipo, Maquinaria y Herramienta : Cantidad A Tarifa B Horario C= A*B |m/hora COSTO D=C*R
106001 |Herramienta menor 5% M/O 1.00 0.400 0.400 0.050000 0.023
115001|Cizalla/ Cortadora 0.80 1.100 0.880 0.050000 0.040
SUBTOTAL : Equipo, Maquinaria y Herramienta : M= 0.063
Cod. Mano de Obra Cantidad A Jornal B Costo Rendimiento R COSTO D=C*R|
UsSD/h Horario USD |m/hora
C=A*B
201002 Maestro mayor de ejecucion de obra (estr.oc c1) 0.20 4.33 0.866 0.050000 0.040000
201003 Peon en general (estr.oc e2) 1.00 4.05 4.050 0.050000 0.200000
206001 Fierrero 1.00 4.10 4.100 0.050000 0.210000
SubTotal : Mano de Obra N= 0.45
Costo Unitario de Equipo y Mano de Obra : (M+N)= 0.513
Cod. Materiales: Unidad Cantidad A Precio COSTO C=A*B
Unitario B USD
316001 Alambre Galvanizado No.18 kg 0.050 3.350 0.170
301001 Acero de refuerzo fy=4200kg/cm2 kg 1.000 2.200 2.200
SubTotal : Materiales: o= 2.37
Cod. Transporte: Unidad Cantidad A Tarifa B COSTO C=A*B
uUsD
#N/A -
SubTotal : Transporte: P= -
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) = COSTO INDIRECTO y 2.88
UTILIDADES = COSTO TOTAL DEL RUBRO - (Délares) = 20% 0.58
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO - (Délares) = 3.46
3.46

Cantidad de Obra (Acero de Refuerzo)

Zapatas 2276.720 kg
Vigas 15674.000 kg
Columnas 14282.500 kg
Total 32233.220 kg




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Nombre de Ofertante: Mateo Astudillo - William Siguencia Fecha: mayo-25
Proyecto: Edificacion en Hormigoén de cuatro plantas para vivienda Unidad 3
nida m
Rubro: 52
Detalle: HORMIGON SIMPLE F'c = 180 kg/cm2 PARA REPLANTILLO Rendimiento: 0.80
Cod. Equipo, Maquinaria y Herramienta : Cantidad A| Tarifa B Costo Rendimiento R COSTO D=C*R|
Horario C= A*B |m/hora
106001 Herramienta menor 5% M/O 1.00 0.400 0.400 0.800000 1.01
103001 Concretera 1 saco 1.00 3.010 3.010 0.800000 2.410
SUBTOTAL : Equipo, Maquinaria y Herramienta : M= 3.421
Cod. Jornal B Costo Rendimiento R
Mano de Obra Cantidad A| USD/h Horario USD |m/hora COSTO D=C*R
C=A*B
201003 Peon en general (estr.oc e2) 4.00 4.05 16.200 0.800000 12.960000
201001 Albafiil (Est. Ocu. D2) 2.00 4.10 8.200 0.800000 6.560000
201002 Maestro mayor de ejecucion de obra (estr.oc c1) 0.20 4.33 0.866 0.800000 0.690000
SubTotal : Mano de Obra N= 20.21
Costo Unitario de Equipo y Mano de Obra : (M+N)= 23.631
Cod. Materiales: Unidad Cantidad A Precio COSTO C=A*B
Unitario B USD
302001 Agua m3 0.240 1.03 0.250
303001 Arena m3 0.650 20.00 13.000
304001 Cemento Fuerte Tipo GU Saco 50 Kg - Holcim DISENSA saco 6.180 8.00 49.440
308001 Ripio m3 0.950 18.00 17.100
SubTotal : Materiales: o= 79.79
Cod. Transporte: Unidad Cantidad A| Tarifa B COSTO C=A"B
UsD
SubTotal : Transporte: P= -
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) = COSTO INDIRECTO y 103.42
UTILIDADES = COSTO TOTAL DEL RUBRO - (Délares) = 20% 20.68
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO - (Délares) = 124.10
124.10

Cantidad de Obra

Total 15.4570

m3




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Nombre de Ofertante: Mateo Astudillo - William Siguencia Fecha: mayo-25
Proyecto: Edificacion en Hormigdn de cuatro plantas para vivienda Unidad .
Rubro: 5.3
Detalle:|HORMIGON SIMPLE F'c = 240 kg/cm2 PARA CONTRAPISO SIN ENCOFRADO Rendimiento: 1.00
Cod. Equipo, Maquinaria y Herramienta : Cantidad A| TarifaB Costo Horario C= |Rendimiento R COSTO D=C*R|
A‘B m/hora
106001 Herramienta menor 5% M/O 1.00 0.400 0.400 1.000000 248
116001 Vibrador de manguera 1.00 4.100 4.100 1.000000 4.100
103001 Concretera 1 saco 1.00 3.010 3.010 1.000000 3.010
SUBTOTAL : Equipo, Maquinaria y Herramienta : M= 9.594
Cod. Jornal B Costo Horario Rendimiento R
Mano de Obra Cantidad A| USD/h USD C=A"B m/hora COSTO D=C*R|
201003 Peon en general (estr.oc e2) 8.00 4.05 32.400 1.000000 32.400000
201001 Albaiiil (Est. Ocu. D2) 4.00 4.10 16.400 1.000000 16.400000
201002| Maestro mayor de ejecucion de obra (estr.oc ¢1) 0.20 4.33 0.866 1.000000 0.870000
SubTotal : Mano de Obra N= 49.67
Costo Unitario de Equipo y Mano de Obra : (M+N)= 59.264
Cod. Materiales: Unidad Cantidad A Precio COSTO C=A"B
Unitario B USD
302001 Agua m3 0.190 1.03 0.200
303001 Arena m3 0.650 20.00 13.000
304001 Cemento Fuerte Tipo GU Saco 50 Kg - Holcim DISENSA saco 7.800 8.00 62.400
308001 Ripio m3 0.950 18.00 17.100
SubTotal : Materiales: o= 92.70
Cod. Transporte: Unidad Cantidad A Tarifa B COSTO C=A*B
usb
SubTotal : Transporte: P= -
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) = COSTO INDIRECTO y 151.96
UTILIDADES = COSTO TOTAL DEL RUBRO - (Délares) = 20%  30.39
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO - (Délares) = 182.36
182.36

Cantidad de Obra

Contrapiso 29.75

m3




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Nombre de Ofertante:

Mateo Astudillo - William Siguencia Fecha: mayo-25
Proyecto: Edificacion en Hormigén de cuatro plantas para vivienda
Rubro: 54 Unidad m3
Detalle:]HORMIGON SIMPLE F'c = 240 kg/cm2 PARA LOSA DE ENTREPISO/CUBIERTA SIN ENCOFRADO Rendimiento: 1.00
Cod. Equipo, Maquinaria y Herramienta : Cantidad A Tarifa B Costo Horario C= A*B Rendimiento R COSTO D=C*R
m/hora
106001 Herramienta menor 5% M/O 1.00 0.400 0.400 1.000000 1.67
116001 Vibrador de manguera 1.00 4.100 4.100 1.000000 4.100
103001 Concretera 1 saco 1.00 3.010 3.010 1.000000 3.010
SUBTOTAL : Equipo, Maquinaria y Herramienta : M= 8.779
Cod. Jornal B Rendimiento R
Mano de Obra Cantidad A| USD/h Costo Horario USD C=A*B  |m/hora COSTO D=C*R|
201003 Peon en general (estr.oc e2) 6.00 4.05 24.300 1.000000 24.300000
201001 Albafiil (Est. Ocu. D2) 2.00 4.10 8.200 1.000000 8.200000
201002 Maestro mayor de ejecucion de obra (estr.oc c1) 0.20 4.33 0.866 1.000000 0.870000
SubTotal : Mano de Obra N= 33.37
Costo Unitario de Equipo y Mano de Obra : (M+N)= 42.149
Cod. Materiales: Unidad Cantidad A Precio COSTO C=A*B
Unitario B USD
302001 Agua m3 0.190 1.03 0.200
303001 Arena m3 0.650 20.00 13.000
304001 Cemento Fuerte Tipo GU Saco 50 Kg - Holcim DISENSA saco 7.800 8.00 62.400
308001 Ripio m3 0.950 18.00 17.100
SubTotal : Materiales: o= 92.70
Cod. Transporte: Unidad Cantidad A Tarifa B COSTO C=A'B
usb
SubTotal : Transporte: P= -
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) = COSTO INDIRECTO y 134.85
UTILIDADES = COSTO TOTAL DEL RUBRO - (Délares) = 20% 26.97
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO - (Délares) = m-gi
Cantidad de Obra
Total 99.15 m3




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Nombre de Ofertante: Mateo Astudillo - William Siguencia Fecha: mayo-25
Proyecto: Edificacion en Hormigén de cuatro plantas para vivienda
Unidad m3
Rubro: 55
Detalle:|HORMIGON SIMPLE F'c = 240 kg/cm2 PARA CIMENTACION SIN ENCOFRADO Rendimiento: 1.00
Cod. Costo Horario C= |Rendimiento R
Equipo, Maquinaria y Herramienta : Cantidad A| Tarifa B A*B m/hora COSTO D=C*R|
106001 Herramienta menor 5% M/O 1.00 0.400 0.400 1.000000 1.87
116001 Vibrador de manguera 1.00 4.100 4.100 1.000000 4.100
103001 Concretera 1 saco 1.00 3.010 3.010 1.000000 3.010
SUBTOTAL : Equipo, Maquinaria y Herramienta : M= 8.981
Cod. Mano de Obra Cantidad A| Jornal B Costo Horario USD |Rendimiento R COSTO D=C*R
USD/h C=A'B m/hora
201003 Peon en general (estr.oc e2) 7.00 4.05 28.350 1.000000 28.350000
201001 Albafiil (Est. Ocu. D2) 2.00 4.10 8.200 1.000000 8.200000
201002 Maestro mayor de ejecucion de obra (estr.oc c1) 0.20 4.33 0.866 1.000000 0.870000
SubTotal : Mano de Obra N= 37.42
Costo Unitario de Equipo y Mano de Obra : (M+N)= 46.401
Cod. Materiales: Unidad Cantidad A Precio COSTO C=A*B
Unitario B USD
302001 Agua m3 0.190 1.03 0.200
303001 Arena m3 0.650 20.00 13.000
304001 Cemento Fuerte Tipo GU Saco 50 Kg - Holcim DISENSA saco 7.800 8.00 62.400
308001 Ripio m3 0.950 18.00 17.100
SubTotal : Materiales: o= 92.70
Cod. Transporte: Unidad Cantidad A Tarifa B COSTO C=A*B
usbD
SubTotal : Transporte: P= -
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) = COSTO INDIRECTO 139.10
y UTILIDADES = COSTO TOTAL DEL RUBRO - (Délares) 20%  27.82
= 166.92
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO - (Délares) = 166.92

Cantidad de Obra
Zapatas 38.8 m3
Total 38.808 m3




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Nombre de Ofertante:l Mateo Astudillo - William Siguencia Fecha: mayo-25
Proyecto:l Edificacién en Hormigén de cuatro plantas para vivienda
Unidad m3
Rubro: 5.4
Detalle:lHORMlG(')N SIMPLE F'c = 240 kg/cm2 PARA COLUMNAS SIN ENCOFRADO Rendimiento: 1.00
Cod. Equipo, Maquinaria y Herramienta : Cantidad A| Tarifa B Costo Rendimiento R COSTO D=C*R|
Horario C= A*B |m/hora
106001 Herramienta menor 5% M/O 1.00 0.400 0.400 1.000000 2.89
116001 Vibrador de manguera 1.00 4.100 4.100 1.000000 4.100
102001 |Andamio 0.80 0.200 0.160 1.000000 0.160
103001 Concretera 1 saco 1.00 3.010 3.010 1.000000 3.010
SUBTOTAL : Equipo, Maquinaria y Herramienta : M= 10.161
Cod. Mano de Obra Cantidad A Jornal B Costo Rendimiento R COSTO D=C*R|
usD/h Horario USD  |m/hora
C=A"B
201003 Peon en general (estr.oc e2) 9.00 4.05 36.450 1.000000 36.450000
201001 ‘Albaiil (Est. Ocu. D2) 5.00 210 20.500 1.000000 20.500000
201002 Maestro mayor de ejecucion de obra (estr.oc c1) 0.20 4.33 0.866 1.000000 0.870000
SubTotal : Mano de Obra N= 57.82
Costo Unitario de Equipo y Mano de Obra : (M+N)= 67.981
Cod. Materiales: Unidad Cantidad A Precio COSTO C=A"B|
Unitario B USD
302001 Agua m3 0.190 1.03 0.200
303001 Arena m3 0.650 20.00 13.000
304001 Cemento Fuerte Tipo GU Saco 50 Kg - Holcim DISENSA saco 7.800 8.00 62.400
308001 Ripio m3 0.950 18.00 17.100
SubTotal : Materiales: 0= 92.70
Cod. Transporte: Unidad Cantidad A Tarifa B COSTO C=A*B
usb
SubTotal : Transporte: P= -
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) = cosTo 160.68
INDIRECTO y UTILIDADES = COSTO TOTAL DEL 20 3214
RUBRO - (Délares) = %  192.82
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO - (Délares) = 192.82

Columna 45x45
b 45 cm
h 45 cm
Longitud (m) # columnas Total
3 36 108
Area 0.2025 m2
Volumen (1 col) 0.6075 m3
Volumen total 21.87 m3
Columna 50x50
b 50 cm
h 50 cm
Longitud (m) # columnas Total
3 46 138
Area 0.25 m2
Volumen (1 col) 0.75 m3
Volumen total 345 m3

|Volumen de Hormigdn para columnas

[56.37

|m3




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS.
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Nombre de Ofertante: Mateo Astudillo - William Siguencia Fecha: mayo-25
Proyecto: Edificacién en Hormigén de cuatro plantas para vivienda
Unidad m2
Rubro: 6.1
Detalle: ENCOFRADO PARA CIMENTACIONES Rendimiento: 0.20
Cod. Equipo, Maquinaria y Herramienta : Cantidad A| Tarifa B Costo Rendimiento R COSTO D=C*R|
Horario C= A*B |m/hora
106001 |Herramienta menor 5% M/O 1.00 0.400 0.400 0.200000 0.085
SUBTOTAL : Equipo, Maquinaria y Herramienta : M= 0.085
Cod. Jornal B Costo Horario Rendimiento R
Mano de Obra Cantidad A| USD/h usbD m/hora COSTO D=C*R|
C=A*B
201002 Maestro mayor de ejecucion de obra (estr.oc c1) 0.08 4.33 0.325 0.200000 0.060000
201003 Peon en general (estr.oc e2) 0.50 4.05 2.025 0.200000 0.410000
205001 Encofrador o carpintero de ribera 1.50 4.10 6.150 0.200000 1.230000
SubTotal : Mano de Obra N= 1.70
Costo Unitario de Equipo y Mano de Obra : (M+N)= 1.785
Cod. Materiales: Unidad Cantidad A| Precio COSTO C=A*B
Unitario B USD
309002 Tiras de Madera 300x5x5 cm u 0.650 2.200 1.430
309003 Puntales m 0.250 0.500 0.130
311001 Tabla de encofrado preparada u 2.000 4.000 8.000
312001 Clavos de acero 2-4" kg 0.125 2.960 0.370
SubTotal : Materiales: o= 9.93
Cod. Transporte: Unidad Cantidad A Tarifa B COSTO C=A"B
usD
SubTotal : Transporte: P= -
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) = 11.72
COSTO INDIRECTO y UTILIDADES = COSTO TOTAL DEL 20% 2.34
RUBRO - (Délares) = 14.06
14.06

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA.

VALOR OFERTADO - (Délares) =

Cantidades de Obra

Total 77.62

m2




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Nombre de Ofertante: Mateo Astudillo - William Siguencia Fecha: mayo-25
Proyecto: Edificacion en Hormigén de cuatro plantas para vivienda
Unidad m2
Rubro: 6.2
Detalle: ENCOFRADO PARA CONTRAPISO Rendimiento: 0.20
Cod. Equipo, Maquinaria y Herramienta : Cantidad A Tarifa B Costo Rendimiento R COSTO D=C*R|
Horario C= A*B |m/hora
106001 |Herramienta menor 5% M/O 1.00 0.400 0.400 0.200000 0.087
SUBTOTAL : Equipo, Maquinaria y Herramienta : M= 0.087
Cod. Jornal B Costo Horario Rendimiento R
Mano de Obra Cantidad A UsD/h usb m/hora COSTO D=C*R
C=A'B
201002 Maestro mayor de ejecucion de obra (estr.oc c1) 0.10 4.33 0.433 0.200000 0.090000
201003 Peon en general (estr.oc e2) 0.50 4.05 2.025 0.200000 0.410000
205001 Encofrador o carpintero de ribera 1.50 4.10 6.150 0.200000 1.230000
SubTotal : Mano de Obra N= 1.73
Costo Unitario de Equipo y Mano de Obra : (M+N)= 1.817
Cod. Materiales: Unidad Cantidad A Precio COSTO C=A*B
Unitario B USD
309002 Tiras de Madera 300x5x5 cm u 0.650 2.200 1.430
309003 Puntales m 0.750 0.500 0.380
311001 Tabla de encofrado preparada u 2.000 4.000 8.000
312001 Clavos de acero 2-4" kg 0.125 2.960 0.370
SubTotal : Materiales: o= 10.18
Cod. Transporte: Unidad Cantidad A| Tarifa B COSTO C=A*B
usD
SubTotal : Transporte: P= -
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) = 12.00
COSTO INDIRECTO y UTILIDADES = COSTO TOTAL DEL 20% 2.40
RUBRO - (Ddlares) = 14.40
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO - (Délares) = 14.40

Cantidades de Obra
Losa de contrapiso 11.726 m2
Total 11.726 m2




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Nombre de Ofertante: Mateo Astudillo - William Siguencia Fecha: mayo-25
Proyecto: Edificacion en Hormigoén de cuatro plantas para vivienda
Unidad m2
Rubro: 6.3
Detalle: ENCOFRADO PARA ENTREPISO/CUBIERTA Rendimiento: 0.25
Cod. Equipo, Maquinaria y Herramienta : Cantidad A Tarifa B Costo Rendimiento R COSTO D=C*R|
Horario C= A*B |m/hora
106001 |Herramienta menor 5% M/O 1.00 0.400 0.400 0.250000 0.149
SUBTOTAL : Equipo, Maquinaria y Herramienta : M= 0.149
Cod. Mano de Obra Cantidad A| Jornal B Costo Horario Rendimiento R COSTO D=C*R
USD/h usbD m/hora
C=A'B
201002 Maestro mayor de ejecucion de obra (estr.oc c1) 0.15 4.33 0.650 0.250000 0.160000
201003 Peon en general (estr.oc e2) 0.75 4.05 3.038 0.250000 0.760000
205001 Encofrador o carpintero de ribera 2.00 4.10 8.200 0.250000 2.050000
SubTotal : Mano de Obra N= 297
Costo Unitario de Equipo y Mano de Obra : (M+N)= 3.119
Cod. Materiales: Unidad Cantidad A Precio COSTO C=A*B
Unitario B USD
309002 Tiras de Madera 300x5x5 cm u 2.000 2.200 4.400
309003 Puntales m 1.000 0.500 0.500
311001 Tabla de encofrado preparada u 5.000 4.000 20.000
312001 Clavos de acero 2-4" kg 0.125 2.960 0.370
SubTotal : Materiales: o 25.27
Cod. Transporte: Unidad Cantidad A Tarifa B COSTO C=A*B|
uUsD
SubTotal : Transporte: P -
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) = 28.39
COSTO INDIRECTO y UTILIDADES = COsTO 20% 5.68
TOTAL DEL RUBRO - (Délares) = 34.07
VALOR OFERTADO - (Délares) = 34.07

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA.

Cantidades de Obra

Losa de entrepiso y cubierta

1853.6800 m2

Total

1853.6800 m2




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Nombre de Ofertante: Mateo Astudillo - William Siguencia Fecha: mayo-25
Proyecto: Edificacion en Hormigon de cuatro plantas para vivienda
Unidad m2
Rubro: 6.4
Detalle: ENCOFRADO PARA COLUMNAS Y VIGAS Rendimiento: 0.25
Cod. Equipo, Maquinaria y Herramienta : Cantidad A Tarifa B Costo Rendimiento R COSTO D=C*R
Horario C= A*B |m/hora
102001 ]Andamio 1.00 0.200 0.200 0.250000 0.113
106001 |Herramienta menor 5% M/O 1.00 0.400 0.400 0.250000 0.144
SUBTOTAL : Equipo, Maquinaria y Herramienta : M= 0.257
Cod. Jornal B Costo Rendimiento R
Mano de Obra Cantidad A|  USD/h Horario USD  |m/hora COSTO D=C*R|
C=A*B
201002 Maestro mayor de ejecucion de obra (estr.oc c1) 0.10 4.33 0.433 0.250000 0.110000
201003 Peon en general (estr.oc e2) 0.50 4.05 2.025 0.250000 0.510000
205001 Encofrador o carpintero de ribera 220 4.10 9.020 0.250000 2.260000
SubTotal : Mano de Obra N= 2.88
Costo Unitario de Equipo y Mano de Obra : (M+N)= 3.137
Cod. Materiales: Unidad Cantidad A| Precio COSTO C=A*B|
Unitario B USD
309002 Tiras de Madera 300x5x5 cm u 1.500 2.200 3.300
309003 Puntales m 1.000 0.500 0.500
311001 Tabla de encofrado preparada u 4.000 4.000 16.000
312001 Clavos de acero 2-4" kg 0.500 2.960 1.480
SubTotal : Materiales: o= 21.28
Cod. Transporte: Unidad Cantidad A Tarifa B COSTO C=A*B|
usbD
SubTotal : Transporte: P= -
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) = 24.42
COSTO INDIRECTO y UTILIDADES = COSTO TOTAL DEL 20% 4.88
RUBRO - (Délares) = 29.30
29.30

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA.

VALOR OFERTADO - (Délares) =

Cantidades de Obra

Total 1987.287 m2




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Nombre de Ofertante: Mateo Astudillo - William Siguencia Fecha: mayo-25
Proyecto: Edificacién en Hormigon de cuatro plantas para vivienda Unidad u
Rubro: 71
Detalle: CASETONES DE 40x40x22cm (Espuma Flex) Rendimiento: 0.0833
Cod. Equipo, Maquinaria y Herramienta : Cantidad A Tarifa B Costo Rendimiento R COSTO D=C*R
Horario C= A*B |m/hora
106001 |Herramienta menor 5% M/O 1.00 0.400 0.400 0.083333 0.006
SUBTOTAL : Equipo, Maquinaria y Herramienta : M= 0.006
Cod. Mano de Obra Cantidad A| Jornal B Costo Rendimiento R COSTO D=C*R
usbD/h Horario USD |m/hora
C=A*B
201002| Maestro mayor de ejecucion de obra (estr.oc c1) 0.05 4.33 0.217 0.083333 0.020000
201003 Peon en general (estr.oc e2) 0.10 4.05 0.405 0.083333 0.030000
201001 Albafiil (Est. Ocu. D2) 0.20 4.10 0.820 0.083333 0.070000
SubTotal : Mano de Obra N = 0.12
Costo Unitario de Equipo y Mano de Obra : (M+N)= 0.126
Cod. Materiales: Unidad Cantidad A Precio COSTO C=A"B
Unitario B USD
318001 Piola m 1.600 0.009 0.010
319001 Casetones u 1.000 1.750 1.750
312001 Clavos de acero 2-4" kg 0.014 2.960 0.040
SubTotal : Materiales: o= 1.80
Cod. Transporte: Unidad Cantidad A| Tarifa B COSTO C=A"B
UsbD
SubTotal : Transporte: P= -
160 1.93
20% 0.39
2.31
2.31

Cantidad de Obra

Casetones 5296




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Nombre de Ofertante: Mateo Astudillo - William Siguencia Fecha: mayo-25
Proyecto: Edificacién en Hormigon de cuatro plantas para vivienda Unidad m2
Rubro: 8.1
Detalle:]MALLA ELECTROSOLDADA ARMEX R-84 (LOSA N+3.24, N+6.48 y N+9.72) Rendimiento: 0.0333
Cod. Equipo, Maquinaria y Herramienta : Cantidad A| Tarifa B Costo Rendimiento R COSTO D=C*R|
Horario C= A*B |m/hora
106001 |Herramienta menor 5% M/O 1.00 0.400 0.400 0.033333 0.001
SUBTOTAL : Equipo, Maquinaria y Herramienta : M= 0.001
Cod. Mano de Obra Cantidad A| Jornal B Costo Rendimiento R COSTO D=C*R
usbD/h Horario USD |m/hora
C=A'B
201002| Maestro mayor de ejecucion de obra (estr.oc c1) 0.01 4.33 0.043 0.033333 -
201003 Peon en general (estr.oc e2) 0.05 4.05 0.203 0.033333 0.010000
201001 Albafiil (Est. Ocu. D2) 0.10 4.10 0.410 0.033333 0.010000
SubTotal : Mano de Obra N = 0.02
Costo Unitario de Equipo y Mano de Obra : (M+N)= 0.021
Cod. Materiales: Unidad Cantidad A Precio COSTO C=A*B
Unitario B USD
320001 Malla Electrosolada Armex R-84 m2 1.000 1.670 1.670
SubTotal : Materiales: o= 1.67
Cod. Transporte: Unidad Cantidad A Tarifa B COSTO C=A"B
uUsb
SubTotal : Transporte: P= -
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) = 1.69
COSTO INDIRECTO y UTILIDADES = COSTO TOTAL 20% 0.34
DEL RUBRO - (Délares) = 2.03
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO - (Délares) = 2.03

Cantidad de Obra

Area 1103.670

m2




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Nombre de Ofertante: Mateo Astudillo - William Siguencia Fecha: mayo-25
Proyecto: Edificacién en Hormigén de cuatro plantas para vivienda Unidad m2
Rubro: 8.2
Detalle: MALLA ELECTROSOLDADA ARMEX R-126 (LOSA N+0.00) Rendimiento: 0.0333
Cod. Equipo, Maquinaria y Herramienta : Cantidad A| TarifaB Costo Rendimiento R COSTO D=C*R
Horario C= A*B |m/hora
106001 |Herramienta menor 5% M/O 1.00 0.400 0.400 0.033333 0.001
SUBTOTAL : Equipo, Maquinaria y Herramienta : M= 0.001
Cod. Mano de Obra Cantidad A] Jornal B Costo Rendimiento R COSTO D=C*R
UsSD/h Horario USD |m/hora
C=A'B
201002| Maestro mayor de ejecucion de obra (estr.oc c1) 0.01 4.33 0.043 0.033333 -
201003 Peon en general (estr.oc e2) 0.05 4.05 0.203 0.033333 0.010000
201001 Albafiil (Est. Ocu. D2) 0.10 4.10 0.410 0.033333 0.010000
SubTotal : Mano de Obra N= 0.02
Costo Unitario de Equipo y Mano de Obra : (M+N)= 0.021
Cod. Materiales: Unidad Cantidad A Precio COSTO C=A'B
Unitario B USD
321001 Malla Electrosolada Armex R-126 m2 1.000 2.430 2.430
SubTotal : Materiales: 0= 2.43
Cod. Transporte: Unidad Cantidad A Tarifa B COSTO C=A*B
usbD
SubTotal : Transporte: P= -
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) = 2.45
COSTO INDIRECTO y UTILIDADES = COSTO TOTAL 20% 0.49
DEL RUBRO - (Délares) = 2.94
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO - (Délares) = 2.94

Cantidad de Obra

Area [ 468.98

m2




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Nombre de Ofertante: Mateo Astudillo - William Siguencia Fecha: mayo-25
Proyecto: Edificacion en acero de cuatro plantas para vivienda
Unidad m2
Rubro: 1.1
Detalle: LIMPIEZA MANUAL DE TERRENO Rendimiento: 0.13
Cod. Equipo, Maquinaria y Herramienta : Cantidad A| Tarifa B Costo Rendimiento R COSTO D=C*R|
Horario C= A*B |m/hora
106001 Herramienta menor 5% M/O 0.054
SUBTOTAL : Equipo, Maquinaria y Herramienta : M= 0.054
Cod. Jornal B Costo Horario Rendimiento R
Mano de Obra Cantidad A| USD/h usD m/hora COSTO D=C*R
C=A'B
201003 Peon en general (estr.oc e2) 2.00 4.05 8.100 0.133333 1.080000
SubTotal : Mano de Obra N= 1.08
Costo Unitario de Equipo y Mano de Obra : (M+N)= 1.134
Cod. Materiales: Unidad Cantidad A Precio COSTO C=A"B
Unitario B USD
SubTotal : Materiales: 0= -
Cod. Transporte: Unidad Cantidad A| Tarifa B COSTO C=A*B
usD
SubTotal : Transporte: P= -
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) = COSTO INDIRECTO y 1.13
UTILIDADES = COSTO TOTAL DEL RUBRO - (Délares) 20% 0.23
= - 1.36
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO - (Délares) = 1.36

Cantidad

de Obra

Area de Limpieza

627.550 m2




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Nombre de Ofertante: Mateo Astudillo - William Siguencia Fecha: mayo-25
Proyecto: Edificacion en acero de cuatro plantas para vivienda
Unidad m2
Rubro: 1.2
Detalle: REPLANTEO Y NIVELACION CON EQUIPO TOPOGRAFICO Rendimiento: 0.10
Cod. Equipo, Maquinaria y Herramienta : Cantidad A Tarifa B Costo Rendimiento R COSTO D=C*R|
Horario C= A*B |m/hora
106001 |Herramienta menor 5% M/O 0.06
105001 |Eauipo de Precision 1.00 4.000 4.000 0.100000 0.400
SUBTOTAL : Equipo, Maquinaria y Herramienta : M= 0.456
Cod. Mano de Obra Cantidad A| Jornal B Costo Rendimiento R COSTO D=C*R|
USD/h Horario USD |m/hora
C=A'B
201002 Maestro mayor de ejecucion de obra (estr.oc c1) 0.10 4.33 0.433 0.100000 0.040000
201003 Peon en general (estr.oc e2) 0.50 4.05 2.025 0.100000 0.200000
203001 Cadenero (Est. Ocu. D2) 1.00 4.10 4.100 0.100000 0.410000
203002, Topografo 1.00 455 4550 0.100000 0.460000
SubTotal : Mano de Obra N= 1.1
Costo Unitario de Equipo y Mano de Obra : (M+N)= 1.566
Cod. Materiales: Unidad Cantidad A Precio COSTO C=A*B
Unitario B USD
312001 Clavos de acero 2-4" Adelca kg 0.01 2.960 0.020
309001 Tiras de Madera 2x2x250 cm u 0.250 1.000 0.250
SubTotal : Materiales: o= 0.27
Cod. Transporte: Unidad Cantidad A Tarifa B COSTO C=A*B|
UsD
SubTotal : Transporte: P=
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) = COSTO 1.84
INDIRECTO y UTILIDADES = COSTO TOTAL 20% 0.37
DEL RUBRO - (Délares) = 2.20
VALOR OFERTADO - (Délares) = 2.20

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA.

Cantidad de Obra

Area de Replanteo y Nivelacion

495.765 m2




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Nombre de Ofertante: Mateo Astudillo - William Siguencia Fecha: mayo-25
Proyecto: Edificacion en acero de cuatro plantas para vivienda
Unidad m3
Rubro: 21
Detalle:] EXCAVACION MECANICA PARA CIMIENTOS - SUELO NATURAL Rendimiento: 0.13
Cod. Costo Rendimiento R
Equipo, Maquinaria y Herramienta : Cantidad A Tarifa B Horario C= A*B |m/hora COSTO D=C*R|
106001 |Herramienta menor 5% M/O 1.00 0.400 0.400 0.133333 0.04
113001 |Retroexcavadora 1.00 30.000 30.000 0.133333 4.000
SUBTOTAL : Equipo, Maquinaria y Herramienta : M= 4.044
Cod. Mano de Obra Cantidad A Jornal B Costo Rendimiento R COSTO D=C*R|
UsD/h Horario USD  [m/hora
C=A*B
204006 Operador de Retroexcavadora 1.00 4.55 4.550 0.133333 0.610000
201003 Peon en general (estr.oc e2) 0.50 4.05 2.025 0.133333 0.270000
SubTotal : Mano de Obra N= 0.88
Costo Unitario de Equipo y Mano de Obra : (M+N)= 4.924
Cod. Materiales: Unidad Cantidad A Precio COSTO C=A*B
Unitario B USD
SubTotal : Materiales: o= 0.00
Cod. Transporte: Unidad Cantidad A Tarifa B COSTO C=A'B
usD
SubTotal : Transporte: P= -
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) = COSTO 4.92
INDIRECTO y UTILIDADES = COSTO TOTAL 20% 0.98
DEL RUBRO - (Délares) = 5.91
VALOR OFERTADO - (Délares) = 5.91
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA.

Cantidad de Obra
Excavacion para Losa N+0.00 148.7294 m3
Excavacion para Zapatas Z1 56.32 m3
Excavacion para Zapatas 22 67.375 m3
Total de Excavacion 272.424350 m3




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Nombre de Ofertante: Mateo Astudillo - William Siguencia Fecha: mayo-25
Proyecto: Edificacion en acero de cuatro plantas para vivienda
Unidad m3
Rubro: 3.1
Detalle: RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DE MEJORAMIENTO Rendimiento: 0.60
Cod. Equipo, Maquinaria y Herramienta : Cantidad A Tarifa B Costo Rendimiento R COSTO D=C*R
Horario C= A*B |m/hora
106001 |Herramienta menor 5% M/O 0.21
114001 |Plancha Vibroapisonadora 1.00 6.260 6.260 0.600000 3.760
SUBTOTAL : Equipo, Maquinaria y Herramienta : M= 3.970
Cod. Jornal B Costo Horario Rendimiento R
Mano de Obra Cantidad A|  USD/h usbD m/hora COSTO D=C*R
C=A*B
201003 Peon en general (estr.oc e2) 0.50 4.05 2.025 0.600000 1.220000
201002 Maestro mayor de ejecucion de obra (estr.oc ¢1) 0.20 4.33 0.866 0.600000 0.520000
204003 Operado Equipo Liviano 1.00 4.10 4.100 0.600000 2.460000
SubTotal : Mano de Obra N= 4.20
Costo Unitario de Equipo y Mano de Obra : (M+N)= 8.170
Cod. Materiales: Unidad Cantidad A Precio COSTO C=A"B
Unitario B USD
317001 Cascajo fino (relleno) m3 1.000 7.500 7.500
SubTotal : Materiales: o 7.50
Cod. Transporte: Unidad Cantidad A Tarifa B COSTO C=A"B
usbD
SubTotal : Transporte: P -
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) = 15.67
COSTO INDIRECTO y UTILIDADES = COSTO 20% 3.13
TOTAL DEL RUBRO - (Délares) = 18.80
VALOR OFERTADO - (Délares) = 18.80

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA.

Cantidad de Obra
Relleno para Losa N+0.00 99.15290 m3
Relleno para Zapatas Z1 10.10600 m3
Relleno para Zapatas 22 8.44800 m3
Total relleno 117.707 m3




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Nombre de Ofertante: Mateo Astudillo - William Siguencia Fecha: mayo-25
Proyecto: Edificacion en acero de cuatro plantas para vivienda
Unidad m3
Rubro: 41
Detalle: DESALOJO CON CARGADO MANUAL Rendimiento: 0.11
Cod. Costo Rendimiento R
Equipo, Maquinaria y Herramienta : Cantidad A Tarifa B Horario C= A*B |m/hora COSTO D=C*R|
106001 |Herramienta menor 5% M/O 0.08
108001 |Alauiler de Volqueta 1.00 25.000 25.000 0.114286 2.860
SUBTOTAL : Equipo, Maquinaria y Herramienta : M= 2.941
Cod. Mano de Obra Cantidad A| Jornal B Costo Horario Rendimiento R COSTO D=C*R|
USD/h usb m/hora
C=A*B
204001 Chofer: Volquetas (Estr.Oc.C1) 1.00 5.95 5.950 0.114286 0.680000
201003 Peon en general (estr.oc e2) 2.00 4.05 8.100 0.114286 0.930000
SubTotal : Mano de Obra N= 1.61
Costo Unitario de Equipo y Mano de Obra : (M+N)= 4.551
Cod. Materiales: Unidad Cantidad A Precio COSTO C=A*B
Unitario B USD
SubTotal : Materiales: o= 0.00
Cod. Transporte: Unidad Cantidad A Tarifa B COSTO C=A*B|
UsD
SubTotal : Transporte: P= -
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) = 4.55
COSTO INDIRECTO y UTILIDADES = 20% 0.91
COSTO TOTAL DEL RUBRO - (Délares) = 5.46
5.46

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA.

VALOR OFERTADO - (Délares) =

Cantidad de Obra

Desalojo para Losa N+0.00 148.7294 m3
Desalojo para Zapatas Z1 28.160000 m3
Desalojo para Zapatas 22 33.687500 m3

Total de Desalojo 176.889350 m3
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Nombre de Ofertante: Mateo Astudillo - William Siguencia Fecha: mayo-25
Proyecto: Edificacion en acero de cuatro plantas para vivienda
Unidad m3
Rubro: 5.2
Detalle:! HORMIGON SIMPLE F'c = 180 kg/cm2 PARA REPLANTILLO Rendimiento: 0.80
Cod. Equipo, Maquinaria y Herramienta : Cantidad A TarifaB Costo Rendimiento R COSTO D=C*R]
Horario C= A*B |m/hora
106001 Herramienta menor 5% M/O 1.00 0.400 0.400 0.800000 1.01
103001 Concretera 1 saco 1.00 3.010 3.010 0.800000 2410
SUBTOTAL : Equipo, Maquinaria y Herramienta : M= 3.421
Cod. Jornal B Costo Horario Rendimiento R
Mano de Obra Cantidad A usD/h usb m/hora COSTO D=C*Rj
C=A'B
201003 Peon en general (estr.oc e2) 4.00 4.05 16.200 0.800000 12.960000
201001 Albaiil (Est. Ocu. D2) 2.00 4.10 8.200 0.800000 6.560000
201002 Maestro mayor de ejecucion de obra (estr.oc ¢1) 0.20 4.33 0.866 0.800000 0.690000
SubTotal : Mano de Obra N= 20.21
Costo Unitario de Equipo y Mano de Obra : (M+N)= 23.631
Cod. Materiales: Unidad Cantidad A| Precio COSTO C=A*B
Unitario B USD
302001 Agua m3 0.700 1.03 0.721
303001 Arena m3 1.900 20.00 38.000
304001 Cemento Fuerte Tipo GU Saco 50 Kg - Holcim DISENSA saco 18.000 8.00 144.000
308001 Ripio m3 2.755 18.00 49.590
SubTotal : Materiales: o= 232.31
Cod. Transporte: Unidad Cantidad A| Tarifa B COSTO C=A*B|
UsSD
SubTotal : Transporte: P= -
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) = 103.42
COSTO INDIRECTO y UTILIDADES = 20% 20.68
COSTO TOTAL DEL RUBRO - (Délares) = Eilg

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA.

VALOR OFERTADO - (Délares) =

Cantidad de Obra

HORMIGON SIMPLE F'c = 180 kg/cm2
PARA REPLANTILLO

6.1848 m3




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Nombre de Ofertante: Mateo Astudillo - William Siguencia Fecha: mayo-25
Proyecto: Edificacion en acero de cuatro plantas para vivienda Unidad kg
Rubro: 5.1
Detalle: ACERO DE REFUERZO Fy= 4200 kg/cm2 Rendimiento: 0.05
Cod. Equipo, Maquinaria y Herramienta : Cantidad A Tarifa B Costo Rendimiento R COSTO D=C*R|
Horario C= A*B |m/hora
106001|Herramienta menor 5% M/O 1.00 0.400 0.400 0.050000 0.023
115001|Cizalla/ Cortadora 0.80 1.100 0.880 0.050000 0.040
SUBTOTAL : Equipo, Maquinaria y Herramienta : M= 0.063
Cod. Jornal B Costo Rendimiento R
Mano de Obra Cantidad A usD/h Horario USD  |m/hora COSTO D=C*R
C=A*B
201002 Maestro mayor de ejecucion de obra (estr.oc c1) 0.20 4.33 0.866 0.050000 0.040000
201003 Peon en general (estr.oc e2) 1.00 4.05 4.050 0.050000 0.200000
206001 Fierrero 1.00 4.10 4.100 0.050000 0.210000
SubTotal : Mano de Obra N= 0.45
Costo Unitario de Equipo y Mano de Obra : (M+N)= 0.513
Cod. Materiales: Unidad Cantidad A| Precio COSTO C=A*B
Unitario B USD
316001 Alambre Galvanizado No.18 kg 0.050 3.350 0.170
301001 Acero de refuerzo fy=4200kg/cm2 kg 1.000 2.200 2.200
SubTotal : Materiales: o= 2.37
Cod. Transporte: Unidad Cantidad A| Tarifa B COSTO C=A*B
usb
#N/A -
SubTotal : Transporte: P= -
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) = COSTO INDIRECTO y 2.88
UTILIDADES = COSTO TOTAL DEL RUBRO - (Délares) = 20% 0.58
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO - (Délares) = 3.46
3.46

Cantidad de Obra (Acero de Refuerzo)
Zapatas 70.35 kg
Vigas de cimentacion 2565.488 kg
Pedestales 2616.838 kg
Total 5252.7 kg




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Nombre de Ofertante: Mateo Astudillo - William Siguencia Fecha: mayo-25
Proyecto: Edificacion en acero de cuatro plantas para vivienda
Unidad m3
Rubro: 5.3
Detalle:{HORMIGON SIMPLE F'c = 240 kg/cm2 PARA CONTRAPISO SIN ENCOFRADO Rendimiento: 1.00
Cod. Equipo, Maquinaria y Herramienta : Cantidad A TarifaB Costo Horario C= |Rendimiento R COSTO D=C*R|
A'B m/hora
106001 Herramienta menor 5% M/O 1.00 0.400 0.400 1.000000 2.48
116001 Vibrador de manguera 1.00 4.100 4.100 1.000000 4.100
103001 Concretera 1 saco 1.00 3.010 3.010 1.000000 3.010
SUBTOTAL : Equipo, Maquinaria y Herramienta : M= 9.594
Cod. Mano de Obra Cantidad A| Jornal B Costo Horario Rendimiento R COSTO D=C*R
UsD/h USD C=A*B m/hora
201003 Peon en general (estr.oc e2) 8.00 4.05 32.400 1.000000 32.400000
201001 Albaiil (Est. Ocu. D2) 4.00 4.10 16.400 1.000000 16.400000
201002| Maestro mayor de ejecucion de obra (estr.oc ¢1) 0.20 4.33 0.866 1.000000 0.870000
SubTotal : Mano de Obra N= 49.67
Costo Unitario de Equipo y Mano de Obra : (M+N)= 59.264
Cod. Materiales: Unidad Cantidad A Precio COSTO C=A*B
Unitario B USD
302001 Agua m3 0.190 1.03 0.200
303001 Arena m3 0.650 20.00 13.000
304001 Cemento Fuerte Tipo GU Saco 50 Kg - Holcim DISENSA saco 7.800 8.00 62.400
308001 Ripio m3 0.950 18.00 17.100
SubTotal : Materiales: o= 92.70
Cod. Transporte: Unidad Cantidad A Tarifa B COSTO C=A*B
usb
SubTotal : Transporte: P= -
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) = COSTO INDIRECTO y 151.96
UTILIDADES = COSTO TOTAL DEL RUBRO - (Délares) = 20% 30.39
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO - (Délares) = 182.36
182.36

Cantidad de Obra

29.75

Contrapiso

m3




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Nombre de Ofertante: Mateo Astudillo - William Siguencia Fecha: mayo-25
Proyecto: Edificacion en acero de cuatro plantas para vivienda
Unidad m3
Rubro:! 5.4
Detalle: HORMIGON SIMPLE F'c = 240 kg/cm2 PARA LOSA DE ENTREPISO/CUBIERTA SIN ENCOFRADO Rendimiento: 1.00
Cod. . - . i Rendimiento R
Equipo, Maquinaria y Herramienta : Cantidad A Tarifa B Costo Horario C= A*B m/hora COSTO D=C*R
106001 Herramienta menor 5% M/O 1.00 0.400 0.400 1.000000 167
116001 Vibrador de manguera 1.00 4.100 4.100 1.000000 4.100
102001  |Andamio 1.00 0.200 0.200 1.000000 0.200
103001 Concretera 1 saco 1.00 3.010 3.010 1.000000 3.010
SUBTOTAL : Equipo, Maquinaria y Herramienta : M= 8.979
Cod. Jornal B Rendimiento R
Mano de Obra Cantidad A| USD/h Costo Horario USD C=A*B m/hora COSTO D=C*R
201003 Peon en general (estr.oc e2) 6.00 4.05 24.300 1.000000 24.300000
201001 Albafiil (Est. Ocu. D2) 2.00 4.10 8.200 1.000000 8.200000
201002 |Maestro mayor de ejecucion de obra (estr.oc c1) 0.20 4.33 0.866 1.000000 0.870000
SubTotal : Mano de Obra N= 33.37
Costo Unitario de Equipo y Mano de Obra : (M+N)= 42.349
Cod. Materiales: Unidad Cantidad A Precio COSTO C=A*B
Unitario B USD
302001 Agua m3 0.190 1.03 0.200
303001 Arena m3 0.650 20.00 13.000
304001 Cemento Fuerte Tipo GU Saco 50 Kg - Holcim DISENSA saco 7.800 8.00 62.400
308001 Ripio m3 0.950 18.00 17.100
SubTotal : Materiales: o= 92.70
Cod. Transporte: Unidad Cantidad A Tarifa B COSTO C=A*B|
usb
SubTotal : Transporte: P= -
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) = COSTO 135.05
INDIRECTO y UTILIDADES = COSTO TOTAL DEL 27.01
RUBRO - (Délares) = 20% 162.06
- 162.06

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA.

VALOR OFERTADO - (Délares) =

Cantidad de Obra

Total 99.15

m3




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Nombre de Ofertante: Mateo Astudillo - William Siguencia Fecha: mayo-25
Proyecto: Edificacién en acero de cuatro plantas para vivienda Unidad m3
Rubro: 55
Detalle: HORMIGON SIMPLE F'c = 240 kg/cm2 PARA CIMENTACION SIN ENCOFRADO Rendimiento: 1.00
Cod. Equipo, Maquinaria y Herramienta : Cantidad A| TarifaB Costo Horario C= A*B Rendimiento R COSTO D=C*R
m/hora
106001 Herramienta menor 5% M/O 1.00 0.400 0.400 1.000000 1.87
116001 Vibrador de manguera 1.00 4.100 4.100 1.000000 4.100
103001 Concretera 1 saco 1.00 3.010 3.010 1.000000 3.010
SUBTOTAL : Equipo, Maquinaria y Herramienta : M= 8.981
Cod. Jornal B Costo Horario USD C=A*B |Rendimiento R
Mano de Obra Cantidad A| USD/h m/hora COSTO D=C*R
201003 Peon en general (estr.oc e2) 7.00 4.05 28.350 1.000000 28.350000
201001 Albafiil (Est. Ocu. D2) 2.00 4.10 8.200 1.000000 8.200000
201002 |Maestro mayor de ejecucion de obra (estr.oc c1) 0.20 4.33 0.866 1.000000 0.870000
SubTotal : Mano de Obra N= 37.42
Costo Unitario de Equipo y Mano de Obra : (M +N)= 46.401
Cod. Materiales: Unidad Cantidad A Precio COSTO C=A"B
Unitario B USD
302001 Agua m3 0.190 1.03 0.200
303001 Arena m3 0.650 20.00 13.000
304001 Cemento Fuerte Tipo GU Saco 50 Kg - Holcim DISENSA saco 7.800 8.00 62.400
308001 Ripio m3 0.950 18.00 17.100
SubTotal : Materiales: o= 92.70
Cod. Transporte: Unidad Cantidad A Tarifa B COSTO C=A"B
usD
SubTotal : Transporte: = -
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) = COSTO INDIRECTO y UTILIDADES = COSTO TOTAL DEL RUBRO - (Délares) = 20% 139.10
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO - (Ddlares) = - 27.82
166.92
166.92

Cantidad de Obra

Zapatas

30.92

m3

Total

30.92

m3




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Nombre de| Mateo Astudillo - William Siguencia Fecha: mayo-25
Proyecto: Edificacion en acero de cuatro plantas para vivienda Unidad m3
Rubro: 54
Detalle:l HORMIGON SIMPLE F'c = 240 kg/cm2 PARA VIGAS DE Rendimiento: 1.00
CIMENTACION SIN ENCOFRADO
Cod. Equipo, Maquinaria y Cantidad A| Tarifa B Costo Rendimiento R|COSTO D=C*R|
Herramienta : Horario C= |m/hora
A*R

106001 Herramienta menor 5% M/O 1.00 0.400 0.400 1.000000 2.89

116001 Vibrador de manguera 1.00 4.100 4.100 1.000000 4.100

102001 Andamio 1.00 0.200 0.200 1.000000 0.200

103001 Concretera 1 saco 1.00 3.010 3.010 1.000000 3.010
SUBTOTAL : Equipo, Maquinaria y Herramienta : M= 10.201
Cod. Mano de Obra Cantidad A| ﬁ:r[r)‘/at: ® Sg;t%:::;"o 27::::“6“‘0 : COSTO D=C*R|

201003 Peon en general 9.00 4.05 36.450 1.000000 36.450000

201001 ;\Ibaﬁilq(\EsL 5.00 4.10 20.500 1.000000 20.500000
201002 Maestro mar):or d;m 0.20 4.33 0.866 1.000000 0.870000
- E— * SubTotal : Mano de Obra N= 57.82
Costo Unitario de Equipo y Mano de Obra : (M+N)= 68.021
Cod. Materiales: Unidad Cantid Precio COSTO C=A*B

ad A Unitario B

302001 Agua m3 0.190 1.03 0.200
303001 Arena m3 0.650 20.00 13.000
304001 Cemento Fuerte Tipo GU Saco 50 Kg - saco 7.800 8.00 62.400
308001 el monll?ei;io m3 0.950 18.00 17.100
SubTotal : Materiales: o= 92.70
Cod. Transporte: Unidad Cantid| Tarifa B |COSTO C=A*B

adA | USD
SubTotal : Transporte: P -
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) = COSTO INDIRECTO y UTILIDADES = 20%  160.72

COSTO TOTAL DEL RUBRO - (Délares) =
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA.

MALOR AEERTANDAO

(DAL )\ =

192.87
192 87

Cantidad de Obra

Vigas 50.50

m3

Total 50.50

m3




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Nombre de Ofertante: Mateo Astudillo - William Siguencia Fecha: mayo-25
Proyecto: Edificacion en acero de cuatro plantas para vivienda Unidad m2
Rubro: 6.1
Detalle: ENCOFRADO PARA CIMENTACIONES Rendimiento: 0.20
Cod. Equipo, Maquinaria y Herramienta : Cantidad A Tarifa B Costo Rendimiento R COSTO D=C*R|
Horario C= A*B |m/hora
106001 |Herramienta menor 5% M/O 1.00 0.400 0.400 0.200000 0.085
SUBTOTAL : Equipo, Maquinaria y Herramienta : M= 0.085
Cod. Jornal B Costo Horario Rendimiento R
Mano de Obra Cantidad A| USD/h usD m/hora COSTO D=C*R|
C=A*B
201002 Maestro mayor de ejecucion de obra (estr.oc c1) 0.08 4.33 0.325 0.200000 0.060000
201003 Peon en general (estr.oc e2) 0.50 4.05 2.025 0.200000 0.410000
205001 Encofrador o carpintero de ribera 1.50 4.10 6.150 0.200000 1.230000
SubTotal : Mano de Obra N= 1.70
Costo Unitario de Equipo y Mano de Obra : (M+N)= 1.785
Cod. Materiales: Unidad Cantidad A Precio COSTO C=A"B
Unitario B USD
309002 Tiras de Madera 300x5x5 cm u 0.650 2.200 1.430
309003 Puntales m 0.250 0.500 0.130
311001 Tabla de encofrado preparada u 2.000 4.000 8.000
312001 Clavos de acero 2-4" Adelca kg 0.125 2.960 0.370
SubTotal : Materiales: o= 9.93
Cod. Transporte: Unidad Cantidad A Tarifa B COSTO C=A"B
UsbD
SubTotal : Transporte: = -
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) = COSTO INDIRECTO y UTILIDADES = COSTO TOTAL DEL RUBRO - (Délares) = 20% 11.72
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO - (Délares) = - 2.34
14.06
14.06

Cantidades de Obra

Encofrado en Zapata

73.70 m2

Total

73.70 m2




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Nombre de Ofertante: Mateo Astudillo - William Siguencia Fecha: mayo-25
Proyecto: Edificacion en acero de cuatro plantas para vivienda Unidad m2
Rubro: 6.2
Detalle: ENCOFRADO PARA CONTRAPISO Rendimiento: 0.20
Cod. Equipo, Maquinaria y Herramienta : Cantidad A Tarifa B Costo Rendimiento R COSTO D=C*R
Horario C= A*B |m/hora
106001 |Herramienta menor 5% M/O 1.00 0.400 0.400 0.200000 0.087
SUBTOTAL : Equipo, Maquinaria y Herramienta : M= 0.087
Cod. Jornal B Costo Horario |Rendimiento R
Mano de Obra Cantidad A| USD/h usD m/hora COSTO D=C*R|
201002 Maestro mayor de ejecucion de obra (estr.oc c1) 0.10 4.33 — 0.433 0.200000 0.090000
201003 Peon en general (estr.oc e2) 0.50 4.05 2.025 0.200000 0.410000
205001 Encofrador o carpintero de ribera 1.50 4.10 6.150 0.200000 1.230000
SubTotal : Mano de Obra N = 1.73
Costo Unitario de Equipo y Mano de Obra : (M+N)= 1.817
Cod. Materiales: Unidad Cantidad A Precio COSTO C=A"B
Unitario B USD
309002 Tiras de Madera 300x5x5 cm u 0.650 2.200 1.430
309003 Puntales m 0.750 0.500 0.380
311001 Tabla de encofrado preparada u 2.000 4.000 8.000
312001 Clavos de acero 2-4" Adelca kg 0.125 2.960 0.370
SubTotal : Materiales: o= 10.18
Cod. Transporte: Unidad Cantidad A Tarifa B COSTO C=A*B
usbD
SubTotal : Transporte: = -
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) = COSTO INDIRECTO y UTILIDADES = COSTO TOTAL DEL RUBRO - (Délares) = 20% 12.00
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO - (Délares) = - 2.40
14.40
14.40

Cantidades de Obra
Losa de contrapiso 9.915 m?2
Total 9.915 m2




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Nombre de Mateo Astudillo - William Siguencia Fecha: mayo-25
Proyecto: Edificacion en acero de cuatro plantas para vivienda Unidad m2
Rubro: 6.4
Detalle: ENCOFRADO PARA VIGAS DE Rendimiento: 0.25
Cod. Equipo, Maquinaria y Cantidad Tarifa B Costo Rendimiento COSTO
Herramienta : Horario C= |R m/hora D=C*R
A*B

102001 |Andamio 1.00 0.200 0.200 0.250000 0.113

106001 |Herramienta menor 5% M/O 1.00 0.400 0.400 0.250000 0.144

SUBTOTAL : Equipo, Maquinaria y M= 0.257

Cod. Jornal B |Costo Rendimiento

Mano de Obra Cantidad A| USD/h Horario USD |R m/hora COsTO
C=A*B D=C*R|

201002 Maestro mayor de 0.10 4.33 0.433 0.250000 0.110000
201003 Peon en 0.50 4.05 2.025 0.250000 0.510000
205001 Encofrador o 2.20 4.10 9.020 0.250000 2.260000
SubTotal : Mano de Obra N= 2.88

Costo Unitario de (M+N)= 3.137
Cod. Materiales: Unidad Cantidad A Precio COSTO
Unitario B C=A*B

USD

309002 Tiras de Madera u 1.500 2.200 3.300

309003 Puntales m 1.000 0.500 0.500
311001 Tabla de encofrado u 4.000 4.000 16.000

312001 Clavos de acero 2- kg 0.500 2.960 1.480
SubTotal : Materiales: o= 21.28
Cod. Transporte: Unidad Cantidad A| Tarifa B COSTO
USD C=A"B

SubTotal : Transporte: P= -

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) = COSTO INDIRECTO y 20 24.42
UTILIDADES = COSTO TOTAL DEL RUBRO - (Délares) = % 4.88
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. - 29.30
VAL OR OFERTANO . (NAlares) = 29.30

Cantidades de Obra
Vigas de 172 m2
Cimentacio
Total 171.7 m2




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Nombre de Ofertante: Mateo Astudillo - William Siguencia Fecha: mayo-25
Proyecto: Edificacion en acero de cuatro plantas para vivienda
Unidad m2
Rubro: 71
Detalle: PLACA COLABORANTE (STEEL DECK) Rendimiento: 0.3200
Cod. Costo Rendimiento R
Equipo, Maquinaria y Herramienta : Cantidad A| Tarifa B Horario C= A*B |m/hora COSTO D=C*R|
106001 |Herramienta menor 5% M/O 1.00 0.400 0.400 0.320000 0.134
101001 |Amoladora electrica 0.40 1.200 0.480 0.320000 0.154
119001 |Equipo de Proteccion industrial 1.00 0.100 0.100 0.320000 0.032
SUBTOTAL : Equipo, Maquinaria y Herramienta : M= 0.320
Cod. Mano de Obra Cantidad A| Jornal B Costo Horario USD [Rendimiento R COSTO D=C*R|
UsSD/h C=A*B m/hora
201002 Maestro mayor de ejecucion de obra (estr.oc c1) 0.05 4.33 0.217 0.320000 0.070000
201003 Peon en general (estr.oc €2) 1.00 4.05 4.050 0.320000 1.300000
201001 Albafiil (Est. Ocu. D2) 1.00 4.10 4.100 0.320000 1.310000
SubTotal : Mano de Obra N= 2.68
Costo Unitario de Equipo y Mano de Obra : (M+N)= 3.000
Cod. Materiales: Unidad Cantidad A Precio COSTO C=A*B
Unitario B USD
309003 Puntales m 0.150 1.750 0.260
327001 Placa Colaborante e=90mm m2 1.050 8.270 8.680
SubTotal : Materiales: o= 8.94
Cod. Transporte: Unidad Cantidad A Tarifa B COSTO C=A'B
usD
SubTotal : Transporte: P= -
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) = COSTO INDIRECTO y UTILIDADES = COSTO TOTAL DEL RUBRO - (Délares) = 11.94
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO - (Délares) = 2.39
20% 14.33
- 14.33

Cantidad de Obra

Placa Colaborante 1179.92




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Nombre de Ofertante: Mateo Astudillo - William Siguencia Fecha: mayo-25
Proyecto: Edificacion en acero de cuatro plantas para vivienda
Unidad m2
Rubro: 8.1
Detalle:] MALLA ELECTROSOLDADA ARMEX R-84 (LOSA N+3.24, N+6.48 y N+9.72) Rendimiento: 0.0333
Cod. Equipo, Maquinaria y Herramienta : Cantidad A TarifaB |Costo Horario C= A*B |Rendimiento R COSTO D=C*R
m/hora
106001 |Herramienta menor 5% M/O 1.00 0.400 0.400 0.033333 0.001
SUBTOTAL : Equipo, Maquinaria y Herramienta : M= 0.001
Cod. Jornal B Costo Horario USD [Rendimiento R
Mano de Obra Cantidad A| USD/h C=A*B m/hora COSTO D=C*R
201002| Maestro mayor de ejecucion de obra (estr.oc c1) 0.01 4.33 0.043 0.033333 -
201003 Peon en general (estr.oc e2) 0.05 4.05 0.203 0.033333 0.010000
201001 Albafiil (Est. Ocu. D2) 0.10 4.10 0.410 0.033333 0.010000
SubTotal : Mano de Obra N= 0.02
Costo Unitario de Equipo y Mano de Obra : (M+N)= 0.021
Cod. Materiales: Unidad Cantidad A Precio COSTO C=A"B
Unitario B USD
320001 Malla Electrosolada Armex R-84 m2 1.000 1.670 1.670
SubTotal : Materiales: o= 1.67
Cod. Transporte: Unidad Cantidad A Tarifa B COSTO C=A"B
usbD
SubTotal : Transporte: P= -
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) = COSTO INDIRECTO y UTILIDADES = COSTO TOTAL DEL RUBRO - (Délares) = 1.69
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO - (Délares) = 0.34
20% 2.03
- 2.03

Cantidad de Obra

Malla Electrosoldada

1179.92

m2




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Nombre de Ofertante: Mateo Astudillo - William Siguencia Fecha: mayo-25
Proyecto: Edificacién en acero de cuatro plantas para vivienda Unidad m2
Rubro: 8.2
Detalle: MALLA ELECTROSOLDADA ARMEX R-126 (LOSA N+0.00) Rendimiento: 0.0333
Cod. Equipo, Maquinaria y Herramienta : Cantidad A| TarifaB Costo Rendimiento R COSTO D=C*R|
Horario C= A*B |m/hora
106001 |Herramienta menor 5% M/O 1.00 0.400 0.400 0.033333 0.001
SUBTOTAL : Equipo, Maquinaria y Herramienta : M= 0.001
Cod. Mano de Obra Cantidad A| Jornal B Costo Horario |Rendimiento R COSTO D=C*R
USD/h usbD m/hora
C=A*B
201002| Maestro mayor de ejecucion de obra (estr.oc c1) 0.01 4.33 0.043 0.033333 -
201003 Peon en general (estr.oc e2) 0.05 4.05 0.203 0.033333 0.010000
201001 Albafiil (Est. Ocu. D2) 0.10 4.10 0.410 0.033333 0.010000
SubTotal : Mano de Obra N= 0.02
Costo Unitario de Equipo y Mano de Obra : (M+N)= 0.021
Cod. Materiales: Unidad Cantidad A Precio COSTO C=A*B
Unitario B USD
321001 Malla Electrosolada Armex R-126 m2 1.000 2.430 2.430
SubTotal : Materiales: o= 243
Cod. Transporte: Unidad Cantidad A Tarifa B COSTO C=A*B
usb
SubTotal : Transporte: P= -
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) = COSTO INDIRECTO y UTILIDADES = COSTO TOTAL DEL RUBRO - 20% 245
(Dolares) = - 0.49
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO - (Délares) = 2.94
2.94

Cantidad de Obra

Malla Electrosoldada

461.06

m2




MARCAS TIPO:

mpo |b
a

b| mPocr |b TIPO "0*
—a
| mPociyc2 PO
a | b
Especificaciones técnicas

Normas:
ACI 318-19
NEC-SE-CG-15
NEC-SE-DS-15
Hormigén:

Después de 28 dias debe tener una resistencia a la compresion.
f'c=240kgf/cm*2 o mayor.
Acero de refuerzo:
- fy = 4200 kgf/cm”2 o mayor.
- El refuerzo transversal debe ser un estribo cerrado con un gancho de
135° para columnas y vigas.
- El primer estribo en vigas debe ser colocado a la mayor distancia entre
5cm y Smin/2 de la cara de la columna.
- Los traslapes deben cumplir con lo establecido en el ACI 318-19.
- Recubrimiento para las secciones:
- 5.8 cm para vigas y columnas
- 8 cm para zapatas.
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0.40 0.40 !
VISTA TRANSVERSAL - VIGAS 1:20

MARCAS TIPO:

mro®  |b
=

a
b| TPoC* |b

¢ TPoctyc2
a |b

TIPO "O*

TIPO "I

Normas:

ACI 318-19
NEC-SE-CG-15
NEC-SE-DS-15
Hormigén:

f'c=240kgf/cm*2 o mayor.
Acero de refuerzo:
- fy = 4200 kgf/cm”2 o mayor.

135° para columnas y vigas.

- Recubrimiento para las secciones:
- 5.8 cm para vigas y columnas
- 8 cm para zapatas.

Especificaciones técnicas

Después de 28 dias debe tener una resistencia a la compresion.

- El refuerzo transversal debe ser un estribo cerrado con un gancho de

- El primer estribo en vigas debe ser colocado a la mayor distancia entre
5cm y Smin/2 de la cara de la columna.
- Los traslapes deben cumplir con lo establecido en el ACI 318-19.
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__ V10 1x@18
0.4 V12 8 12@7y @20
: V11 1x@16
0.35
V37 1x216
0.4
0.6 V08 @ 12@7 y @20
E— V07 1x@18
0.40
0.55 POS g & 20
0.35
V29 1x016
. V31 @ 12@7 y @20
- 0.30—
VISTA

Viga Tipo 5§ VH (35x40)
Acero Superior
3@ 18mm MC V10
Acero Inferior
3@ 16mm MC V11
Acero Transversal
1@ 12mm @7cm (2h) MC V12
@20cm (centro)
Viga Tipo 7 VH (35x40)
Acero Superior
3@ 16mm MC V37
Acero Inferior
3@ 16mm MC V37
Acero Transversal
1@ 12mm @7cm (2h) MC V39
@20cm (centro)
Viga Tipo 9 VH (40x60)
Acero Superior
4 @ 22mm MC V16
Acero Inferior
4 @ 18mm MC V07
Acero Transversal
1@ 12mm @7cm (2h) MC V08
@20cm (centro)

Viga Tipo 11 VH (35x55)

Acero Superior
4 @ 22mm
Acero Inferior
4 @ 18mm
Acero Transversal
1@ 12mm @7cm (2h)
@20cm (centro)

MC v17
MC vi8

MC V19

Viga Tipo 13 VH (30x50)

Acero Superior
3@ 16mm
Acero Inferior
3@ 14mm
Acero Transversal
19 12mm @7cm (2h)
@20cm (centro)

MC v29
MC V30

MC V31

20

20

20

045 || . | V15 212@7y @20
T V4 1xo18
0.35
V26 1x@16
V27 O 12@7
0.5
an
0.30
V02 1x@18
V03 @ 10@6
0.5
. 0.30—]
V20 1x@14
V28 O 12@7
05
—— | V20 1x@14
0.30
0.4

TRANSVERSAL - VIGAS

0.356

Viga Tipo 6 VH (35x45)
Acero Superior
3 @ 20mm MC Vi3
Acero Inferior
3@ 16mm MC Vi4
Acero Transversal
1@ 12mm @7cm (2h) MC V15
@20cm (centro)
Viga Tipo 8 VH (30x50)
Acero Superior
3 @ 16mm MC V26
Acero Inferior
3@ 16mm MC V26
Acero Transversal
19 12mm @7cm (2h) MC V27
@20cm (centro)
Viga Tipo 10 VH (30x50)
Acero Superior
3@ 18mm MC V02
Acero Inferior
32 18mm MC V02
Acero Transversal
19 12mm @7cm (2h) MC V03
@20cm (centro)
Viga Tipo 12 VH (30x50)
Acero Superior
33 14mm MC V20
Acero Inferior
33 14mm MC V20
Acero Transversal
19 12mm @7cm (2h) MC v28
@20cm (centro)
Viga Tipo 14 VH (35x40)
Acero Superior
3 @ 20mm MC V21
Acero Inferior
32 18mm MC V32
Acero Transversal
1@ 12mm @7cm (2h) MC V40
@20cm (centro)

1:20

MARCAS TIPO:

mPor  |b g
a a 9 a
a b
b mPoct |b TIPO "0"
__a
c| Trociycz o
a | b

Especificaciones técnicas

Normas:
ACI 318-19
NEC-SE-CG-15
NEC-SE-DS-15
Hormigén:
Después de 28 dias debe tener una resistencia a la compresién.
f’c=240kgf/cm”2 o mayor.
Acero de refuerzo:
- fy = 4200 kgf/lcm”2 o mayor.
- El refuerzo transversal debe ser un estribo cerrado con un gancho de
135° para columnas y vigas.
- El primer estribo en vigas debe ser colocado a la mayor distancia entre
5cm y Smin/2 de la cara de la columna.
- Los traslapes deben cumplir con lo establecido en el ACI 318-19.
- Recubrimiento para las secciones:

- 5.8 cm para vigas y columnas

- 8 cm para zapatas.
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V22 1x@20

V23 @ 12@7 y @20

0.35

VISTA

0.35

Viga Tipo 15 VH (35x50)
Acero Superior
3 @ 20mm MC V22
Acero Inferior
3 @ 20mm MC v22
Acero Transversal
1@ 12mm @7cm (2h) MC va23
@20cm (centro)
Viga Tipo 17 VH (35x40)
Acero Superior
3@ 16mm MC V38
Acero Inferior
3@ 18mm MC V36
Acero Transversal
1@ 12mm @7cm (2h) MC V42
@20cm (centro)
Viga Tipo 19 VH (35x40)
Acero Superior
3@ 14mm MC V24
Acero Inferior
3@ 14mm MC V24
Acero Transversal
19 12mm @7cm (2h) MC V44
@20cm (centro)

Viga Tipo 21 VH (35x40)
Acero Superior
3 @ 20mm MC V48
Acero Inferior
30 18mm MC V35
Acero Transversal
10 12mm @7cm (2h) MC V46
@20cm (centro)
Viga Tipo 23VH (35x40)
Acero Superior
3 @ 20mm MC V51
Acero Inferior
3 @ 20mm MC V51
Acero Transversal
1@ 12mm @7cm (2h) MC V52
@20cm (centro)

TRANSVERSAL - VIGAS

Viga Tipo 16 VH (35x40)
Acero Superior
3@ 18mm MC V33
Acero Inferior
3 @ 18mm MC v33
Acero Transversal
19 12mm @7cm (2h) MC V41
@20cm (centro)
Viga Tipo 18 VH (35x40)
Acero Superior
3 @ 20mm MC V47
Acero Inferior
3 @ 20mm MC V47
Acero Transversal
19 12mm @7cm (2h) MC V43
@20cm (centro)
Viga Tipo 20VH (35x40)
Acero Superior
3@ 18mm MC V34
Acero Inferior
3@ 18mm MC V34
Acero Transversal
1@ 12mm @7cm (2h) MC V45
@20cm (centro)
Viga Tipo 22VH (35x40)
Acero Superior
3 @ 20mm MC V49
Acero Inferior
3 @ 20mm MC V49
Acero Transversal
1@ 12mm @7cm (2h) MC V50
@20cm (centro)
Viga Tipo 24VH (35x40)
Acero Superior
3 @ 20mm MC V53
Acero Inferior
3@ 18mm MC V54
Acero Transversal
1@ 12mm @7cm (2h) MC V55
@20cm (centro)

1:20

MARCAS TIPO:

mPor  |b
a

a
b| TPO*c* |b

| mPociyc2
a |b

b
TIPO "O*

TIPO "I

Normas:

ACIl 318-19
NEC-SE-CG-15
NEC-SE-DS-15
Hormigén:

f’c=240kgf/cm”2 o mayor.
Acero de refuerzo:
- fy = 4200 kgf/lcm”2 o mayor.

135° para columnas y vigas.

- 5.8 cm para vigas y columnas
- 8 cm para zapatas.

Especificaciones técnicas

Después de 28 dias debe tener una resistencia a la compresién.

- El refuerzo transversal debe ser un estribo cerrado con un gancho de

- El primer estribo en vigas debe ser colocado a la mayor distancia entre
5cm y Smin/2 de la cara de la columna.

- Los traslapes deben cumplir con lo establecido en el ACI 318-19.

- Recubrimiento para las secciones:
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V56 1x@14
Viga Tipo 25 VH (30x50) L %
SR e Acero Superior ‘ ‘ - \ . @ (;:.“
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45
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MC V42 @ 3
r 1' foaidy ,;
2h=1m 1#12mm 2h=1m & .
@ 1#12mm @ 7em @ 10cm 1¢12mm @ 7cm | R i Rt
] | a TR
,
i - 2.93 L |
|
| 4.93 | ! !
i i TF
MC V42 2 A e B L 4
VISTA DISTRIBUCION VIGAS 1.75 .1[
—Zona Pléstica Zona Plastica
S = Smin S = Smin
r —2 h—-|
I LR L ----- = a .
Ls = Smax Zona de traslape I-S = Smax s ey s,
Tercio medio de la viga
S = Smin b ) s s
VISTA DETALLE DE TRASLAPES EN COLUMNAS 1.60
5= Smn &= 5mn E ificaci in el ACI 318 -19 trasl
= = specificaciones segun e - 19 para traslapes
| 2h — 2 h—-l
1. No se permite el traslape simultaneo de mas del 50% de las varillas en un mismo
| lecho.
m\ 2. Las varillas para refuerzo superior deben ser traslapadas en el tercio medio de los
--------------------------- i claros y las varillas de refuerzo inferior, a 1/4 de la distancia libre entre apoyos.
idt idt 3. En caso de no cumplir con las condiciones, la longitus de traslape debe ser
~——=Zona de trasl e e aumentada un 30%.
4. |dt para acero superior es 50 3.
Detalle de trasiape de variilas 5. Idt para acero inferior es 30 @.
e méxima 1:6
Nota: Smin y Smax hacen referencia a las separaciones de estribos calculados por
l——Long de traslape——-! disefio a cortante de las vigas.

VISTA DETALLE DE TRASLAPES EN VIGAS

1:50

MARCAS TIPO:
mro®  |b
=
a

b| TPoC* |b

c mPociyc2
a lb

TIPO "O*

TIPO "I

Normas:

ACI 318-19
NEC-SE-CG-15
NEC-SE-DS-15
Hormigén:

f’c=240kgf/cm”2 o mayor.
Acero de refuerzo:
- fy = 4200 kgf/cm”2 o mayor.

135° para columnas y vigas.

- 5.8 cm para vigas y columnas
- 8 cm para zapatas.

Especificaciones técnicas

Después de 28 dias debe tener una resistencia a la compresion.

- El refuerzo transversal debe ser un estribo cerrado con un gancho de

- El primer estribo en vigas debe ser colocado a la mayor distancia entre
5cm y Smin/2 de la cara de la columna.

- Los traslapes deben cumplir con lo establecido en el ACI 318-19.

- Recubrimiento para las secciones:

a
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UNIVERSIDAD | Hormigén Armado
DEL AZUAY
Disefio: Disefio:

Mateo Astudillo

William SiglUencia

Dibujo:
Mateo Astudillo

Dibujo:

William Siglencia

Revisioén:

Contenido:

Vista Transversal - Viga
Tipo 25.

Vista Transversal - Unidn
Viga - Losa

Disitribucion longitudinal de
Viga

Detalle de traslapes en
vigas y columnas

Firma:

Mateo Astudillo

Firma:

William Siglencia

Fecha: Escala:

Lamina:
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VISTA PLANTA DE COLUMNAS - SEGUNDA PLANTA ALTA

n.
20

VISTA PLANTA DE COLUMNAS - CUARTA PLANTA ALTA

=

MARCAS TIPO:

mPor  |b
a

a
b| TPO*c* |b

¢| mPociyc2
a |b

Normas:

ACIl 318-19
NEC-SE-CG-15
NEC-SE-DS-15
Hormigén:

f'c=240kgf/cm*2 o mayor.
Acero de refuerzo:
- fy = 4200 kgf/lcm”2 o mayor.

135° para columnas y vigas.

- 5.8 cm para vigas y columnas
- 8 cm para zapatas.

Especificaciones técnicas

Después de 28 dias debe tener una resistencia a la compresién.

- El refuerzo transversal debe ser un estribo cerrado con un gancho de

- El primer estribo en vigas debe ser colocado a la mayor distancia entre
5cm y Smin/2 de la cara de la columna.

- Los traslapes deben cumplir con lo establecido en el ACI 318-19.

- Recubrimiento para las secciones:

A)B D = F)(G) H) (I
[Tl i i
N L S B O A E R N S S R B R
B === i 5 re TR
I \ ‘
(4 ) | | o
= | 1 7
\ | i ‘
\ || \
\ || \
( 2 - ‘ M .1":
- | T 7T
[ ] ols
AT g = ”
L | |
VISTA PLANTA DE COLUMNAS - PRIMERA PLANTA ALTA
A)(B D E (F)(G) (H) (I
1 i ﬁ
6 i e
]
4) 1 q &
| |
| |
| |
~ L
3 I SP ‘
= | " \
et St S S 5 ot
| | L
AC) (D E F©e ©H
VISTA PLANTA DE COLUMNAS - TERCERA PLANTA ALTA
C01 1816mm
Columna CH1 (50x50)
C03 210@6cm y 14cm e e s
0 i 5 ' C03 o10@6cm y 14cm méfnﬂm Me cot
1 2 10mm @6cm y @14cm MC C02
Amﬁ?mcsanygum MC C03
[ C03 ¢10@6cm y 14cm
—-—0.5—=
’ C04 1916mm
/'1 |
" ] |cos s10@6cm y 20cm Columna CH2 (45x45)
C06 210@6cm y 20cm A o -
::m1¢10mm@6any@20an MC C05
e ﬂo1o10mm@6m|y@20<:m MC C06
[—— 06 s10@6cm y 20cm

VISTA TRANSVERSAL - COLUMNAS

\
%> - 3
L

1:20

(AN B) (D)
[ |
6 | \
4 & 5
N \
(4) il &
: T T
[ \
[ \
[ ] \
Q) || |
S | |
—~ | |
1= 3
|| |
A) (C) D)
A)B D
7 \
(4 ) | — &
|
|
\
!
(3)
: |
.y
A) (C D
Distribucién Tipo - Columna CH1

Lo=0.5m Lo
o10mm@86em
- Zona central
Zona Central =1.5m o1 @14cm
Lo
Lo=0.5m o
|
TS =S =S 0
.,mﬁ.:. b0
Lo=0.5m Lo
#10mm@6em
~ Zona central
Zona Central = 1.5m = dcm
Lo
Lo=0.6m 210mm@6om

<=

DISTRIBUCION COLUMNA 1

a

Proyecto:

Disefo Estructural
de un edificio de

Distribucién Tipo - Columna CH2

UNIVERSIDAD | Hormigén Armado
DEL AZUAY
Disefio: Disefio:

Mateo Astudillo

William Siglencia

Dibujo:
Mateo Astudillo

Dibujo:

William Siglencia

Revisioén:

Contenido:

Vista en planta - Columnas:

- 1ra Planta Alta

- 2da Planta Alta

- 3ra Planta Alta

- 4ta Planta Alta
Vista Transversal -
Columnas:

- Columnas Tipo1ly?2

Firma:

Mateo Astudillo

Firma:

William SiglUencia

DISTRIBUCION COLUMNA 2

Fecha: Escala:

Lamina;
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Zapata Z1 Zapata 22 Zapata Z3

Acero de refuerzo (2 sentidos): Acero de refuerzo (2 sentidos): Acero de refuerzo (2 sentidos):
10 # 16mm @ 310mm MC Zo01 8¢ 16mm @ 310mm MC Zo1 7 # 16mm @ 310mm MC Zo1
10 # 16mm @ 350mm MC 201 118 16mm @ 310mm MC 202 13 ¢ 16mm @ 310mm MC 203

— V08 1x025
ﬂ—lj Viga de cimentacién (40x60)
———9% 16mm @ 0.35m Telem@dtonm 4 N Acen; S;aug;dmor:' m—
—om J ™ o G o0 N L o0 - 0.6 V08 @ 12@7 y @20 Acero Inferior
. e [ B T Fm ) ] ik i ol
o e : & it &' ai .a: & as | ‘, iy i A o it = . f‘ Mt i m vors LN g N " i 12 12mm g;g:'fz;h) ) MC V08
Y A 72.95 AP PR | 100 fomm @ 031m w B : e — : ' e T ' = e e - e o oo o onsn
— 1 V09 1x020
VISTA TRANSVERSAL - ZAPATAS 1:50 040
100 1o @ 2tm ESQUEMA VIGA DE CIMENTACION 1:50
= o — 7o 16mm @ 310mm
1Tttt 4. - SwiGmm @ 310mm i
low [5 0 ] . ~ o R P :
- e tom @ a2 REY o b ) tesemetnm 4] | T e o e
120" Y [ 1', .
0.80 0.50 1.30 0.50 0.80 1 Diseﬁo EStrUCtural
| | el skl X s - 3.90 - 1.00 0.50 1.61 0.50 1.00 .
— e : - . | de un edificio de
VISTA PLANTA - ZAPATAS 1:50 UNIVERSIDAD Hormigon Armado

DEL AZUAY

@ @ @ @ @ @ @ @ @ Disefio: Disefno:
[
| | Mateo Astudillo William Siguiencia

Q 1,68 047 493 | 7.9 8 18- 2851 211 6,48 05211 008
(6—--N ---§ éf—————————— N ________] q | ___ L__$f ________ NN Bibuo: S
} :g_ﬁ |' :%ﬁ :‘Eﬁ : : | : : Mateo Astudillo William Siglencia
E, l I Iz1 | - l - I - | I I —— m——
I || | I I | I I I Revision:
(41— ---—-F o 1 B -t -8 g (4) -
| “ l | | | | B
I [ I I I | I I || : :
! } : : : : : : : : || Contenido: Firma:
a || .
® I || | | | | | | Vista transversal - Zapatas: :
| B | | | | | | : : 71 72y 73 Mateo Astudillo
: : : : : : : 2 : : : : Vista en planta - Zapatas:
@——I———I—I ——————— b e s e e e e s s e ol I i s —m——@ -Z71,72y73 —
o } : : : : J%F} G}z : } | Planta de cimentacion Firma:
pE 2 2 |z Esquema — Viga de - o
|z || |z | = I I I : . William Siguencia
@:ﬁﬁ;:jj:::::::?:::::::::::qﬂ?::::::::::::E&:fli:::l:::@:::::::::ﬁj::::@ cimentacion g
- || 1 1 e cti1 | | ||
3 || I ! | | | | B

| | Fecha: Escala: Lamina:
@ @ @ @ @@ @ @ ® 25/05/2025 Las Indicadas 7112

VISTA PLANTA - CIMENTACION 1:250




PLANILLA DE HIERROS - VIGAS PLANILLA DE HIERROS - VIGAS MARCAS TIPO:
D Esquema |Tipo|a(cm)| b(em)| c(em)| s | Cant |LoNOitud | Longltud | poo, D Esquema |Tipo|a(cm)| b(ecm)| c(em)| & | Cant |L° ('m";t"d m':“‘: Total TPo'L"  |b g
(m) Total (m) m a a ]
n 708
w g | ¢ | 278 192 - 20 mm 27 3.16m 85.32m [21041kg| | V21 |3——— —\§| c | 647 142 - 20 mm 12 6.76m 69m 170.18 kg
a b
o8 ™ "
voz |g ¥ ¢ | 58 192 [ - [(18mm | 45 | 316m 1422m (284089 | | VR2|3—— 3 c | 708 42| - | 18mm| 24 | 7.238m 176.64 m | 36326 kg bl Teowc  |b LLa e
— 7 __a
vos Q 0 | 184 384 | - |[12mm 1.14m 437.76m |388.65kg| | V4O G 0| 234 24| - | 12mm| 20| 104m 208m  [184.67kg d mPoctyca TIPO "*
44 M_ a | b
v [g—— | ¢ | s 192 - | 2mm | 12 8.82m 10584m [31583kg| | V2 (§—— g cC | 780 192 - | 20mm| 48 828m 39744 m | 980.16 kg
-~ . i P
Vo5 |gr ¥ C | s 18.2 - 16 mm 12 8.82m 10584 m [167.05kg vas G 0| 234 384 - 12 mm 464 | 124m 575.36 m |510.81 kg P FApRCHIRNGIRRE tRETLERR
ACI 318-19
V25 Q o | 184 384 | - |[12mm | 240 | 1.44m 2r36m (2420kg | | VS8 |3—————3 c | 4% 42| - | 18mm| 24 | 4s88m 100.92 m [219.57 kg NEC-SE-CG-15
NEC-SE-DS-15
- — Hormigén:
A % \zl C 42 - 25 mm 32 8.78m 280.32m [1080.17 kg Vit O | 234 28.4 - 12 mm 144 1.04 m 140.76 m (132.95 kg Eesgzéi df/e 28 2dias debe tener una resistencia a la compresion.
b c= gf/lcm”2 o mayor.
Vo7 w-ﬁil c A 18 32 876 m 280.32 559.06 a1 Acero de refuerzo:
242 - mm m kg vas|—— 3 c| 21 142 - 18 mm 12 239m 2868m | 4627 kg - fy = 4200 kgf/cm”2 o mayor.
- El refuerzo transversal debe ser un estribo cerrado con un gancho de
Vo8 o - M 135° para columnas y vigas.
G 284 484 12 mm 708 1.54m 1080.32m | 968 ko vae ¢ 21 42 - 18 mm 12 2.39m 28.68m | 45.27kg - El primer estribo en vigas debe ser colocado a la mayor distancia entre
| 5cm y Smin/2 de la cara de la columna.
v (& Y ¢ 828 42 - 20 mm 16 8.76m 140.16m |345.86 kg Va2 g 0| 234 284 - 12mm 100 1.04m 104m 82.33 kg - :;ZSC Lrsrsiﬁﬁiiodsgfanl ::n;;l:l; izt:; Slo establecido en el ACI 318-19.
V10 m | 278 o - 5.8 cm para vigas y columnas
;(ﬂ C 142 - 18 mm 18 3.08m 5508m |110.03kg V47 g ; c 800 142 . 20 mm 24 828m 198.72m | 490.07 kg - 8 cm para zapatas.
n
v | W ¢ | zm 142 - | 16mm 18 3.08m 5508 m |86.94 kg vas G o | 224 54 - 12mm 216 | 1.04m 224.54m | 199.44 kg
1 . "
vi2 G O | 224 | 284 | - |12mm [ 168 | 1.04m 17472m |186.42kg| | va4 [3——————3 c | 180 “2| - | 4mm| 24 | 208m 40:2m | 60.32kg ‘ Proyecto:
~ had ~
m - . ~
vis | ¥ 167 20mm | 12 8.0 m 7.88m (177274Q| | vas g 0| 234 24| - | 12mm 1.04m 95.68m | 84.94kg Disefio Estructural
- - N - e
Vi4 g Y| C | 588 167 - 16 mm 12 6.9 m 7188m [(11345kg Va4 |3—— 3 c | 700 14.2 - 18 mm 728m 174.72m | 349.02 kg NIVERSIDAD de UI?] edificio de
U S Hormigén Armado
V15 g O [ 234 334 - |12mm | 184 | q14m 209.76m (185.34kg| | V45 G o 234 284 - | 12mm 196 |  1.04m 203.84m | 180.97 kg DEL AZUAY
po -2
| - 9849
var |3 j ¢ | =2 142 16mm | 24 | 26m 624m W | vaslyg———3 c| s 42| - | 20mm| 12 | s68m 63.16m [168.00kg — o~
Diseno: Diseno:
840
vao B 0 [ 234 284 - 12mm 104 1.04m 108.16m (96.03 kg V8 (—— 4 c | s 142 - 18 mm 12 5.68m 68.16m |138.16ky Mateo Astudillo William Sigtiencia
= _
v2e |&—— | ¢ [ 2 192 - | 16mm % 2.70m 648m (101.86kg| | v4s G o| 234 284 - 12 mm 164 | 1.0em 170.56 m |151.43 kg Dibujo: Dibujo:
var G O | 184 384 - 12mm 120 | 1.14m 1388m (12145kg| | V49 H c | 481 142 - 20 mm 24 4.89m 117.38m [289.43 kg Mateo Astudillo William Siguencia
vie [g——"——g C | o8 242 | 2mm 8.76m 140.16m 41824 ision:
16 | veo O | 234 284 - | 12mm 166 | 1.04m 16224 m |144.04 kg Revision:
-~ !
~ ~ - 16 o 62.24
vir |[g—— g ¢ | @00 21.7 2mm 841 m 134.56m (401.53kg | \mq g—2 9 ¢ o8 142 ) 20 men 24 678 m ; m [400.11 kg
vig |5—— g C [ 800 ; - 18 mm 18 841 m 134.56m |268.80 kg Contenido: Firma:
. n7 ve2 G 0| 234 284 - 12mm 196 | 1.04m 203.84m | 180.97 kg _ _
vie o — Planillas y cantidades de _
234 434 - 12mm 252 | 134m 337.68m |290.8kg ves [y—————3| ¢ | 70 142 . 20 mm 12 8.18m 98.16m |242.08 kg obra: Mateo Astudillo
- i - Vigas
b ¢ | 192 14 mm 2 S3tm 12744m 154k V54 M c | 700 142 - 18 mm 12 8.18m 98.16m |196.08 kg
Firma:
v2s O | 184 384 - 12mm 120 | 1.14m 147.08m |13066ka| | \us G o | 234 e _— N om o
V2o ™ | = William Sigtiencia
& | ¢ | 70 192 - | 18mm 828m 39744 m | 62729kg | \pq g— = —g c| 192 - | 4mm| 18 3.16m 56.88m | 68.74 kg
V30 Lt | 480.27 K
& | c| mo 192 - 14 mm 828 m 30744 m kg V&7 Q O | 184 384 - 12 mm 98 1.14m 10944 m | 87.18kg Fecha: Escala: Lamina:
a1 B 0| 184 34| - | 12mm | e8| 114m 79344 m | 70443 kg PosoTotal: 15674 kg 25/05/2025 Las Indicadas 8/12




PLANILLA DE HIERROS - COLUMNAS
Longitud | Longitud
ID Esquema Ti a(cm) | b(cm)| ¢ (cm @ Cant. Total
q |Tieo | a(em | b (em)) ¢ fom) m) | Total (m)
%00 e
col |ar c 300 19.2 16 mm 736 3.38m 2487.68 m [3926.4 kg
C02 m (o] 38.4 38.4 10 mm 1380 1.54m 2125.2m [1886.78 kg
co3 E[;j (o} 20.8 38.4 10 mm 2760 1.18 m 3256.8 m (2891.43 kg
. w3
Co4 |s C 300 16.7 16 mm 576 3.33m 1918.08 m [2317.83 kg
Co05 q \ (o} 334 33.4 10 mm 1080 1.34m 1447.2m 1284.85 kg
C06 % \ o] 18.1 334 10 mm 2160 1.03m 22248 m 1975.21 kg
Peso Total: 14282.5 kﬂ
PLANILLA DE HIERROS - ZAPATAS
Longitud | Longlitud
ID Esquema Tipo | a(cm) | b(cm)| ¢ (ecm)| @ Cant. (m) Total (m) Total
201 | a ¢ | 2r0 24 - | 18mm | 19 318m | 6042m | 96.67kg
202 |y "——s ¢ | 375 24 - |16mm | & 423m | 2538m  [38.07kg
203 |g 196 wl ¢ 195 - 16 mm 1 422m 4642m  |74.2T kg
204 (4 e % C | 446 - 16 mm 7 474m 33.18m  (53.09kg |
205 |y s s ¢ | 235 24 - 16 mm 13 283m 36.79m  |58.86 kg
Peso Total: 320.96 kg ‘

Volumen Disefiado de Hormigén

MARCAS TIPO:

mro®  |b

b| Poc |b

¢ TPoctiyc2

|b

Normas:
ACI 318-19

Hormigén:

NEC-SE-CG-15
NEC-SE-DS-15

Después de 28 dias debe tener una resistencia a la compresion.
f'c=240kgf/cm*2 o mayor.
Acero de refuerzo:
- fy = 4200 kgf/lcm”2 o mayor.
- El refuerzo transversal debe ser un estribo cerrado con un gancho de
135° para columnas y vigas.
- El primer estribo en vigas debe ser colocado a la mayor distancia entre
5cm y Smin/2 de la cara de la columna.
- Los traslapes deben cumplir con lo establecido en el ACI 318-19.
- Recubrimiento para las secciones:
- 5.8 cm para vigas y columnas
- 8 cm para zapatas.

Especificaciones técnicas

Proyecto:

Diseno Estructural
de un edificio de

UNIVERSIDAD | Hormigén Armado
DEL AZUAY
Disefio: Disefio:

Mateo Astudillo

William SiglUencia

Dibujo:

Mateo Astudillo

Dibujo:

William Siglencia

MC Cant. V"('r:';)e“

C (50X50) | 46 34.5

C (45X45) | 36 21.87

V (30X50) | 38 20.45

V (40X60) | 12 18.15

V (35X40) | 50 34.67

V(35X45) | 4 2.32

V (35X55) | 4 7.18

V(35X50) | 8 7.79
146.93

Revision:

Contenido:

Planillas y cantidades de

obra:
- Columnas
- Zapatas

- Volumen disefiado de

hormigon

Firma:

Mateo Astudillo

Firma;:

William SiglUencia

Fecha:

25/05/2025

Lamina;

9/12

Escala:
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ARMADURA SUPERIOR ARMADO DE LOSA
— =
— 8 o o o o :
o Proyecto:
5 , , , , , Byl
N CASETON CASETON CASETON CASETON CASETON ﬁl Disefio Estructural
Gt de un edificio de
— 1 O | / TL © © UNIVERSIDAD | Hormigon Armado
40cm f DEL AZUAY
Disefio: Disefio:
Mateo Astudillo William Siglencia
Dibujo: Dibujo:

/inch)/

ARMADURA INFERFIOR

Mateo Astudillo

William Siguencia

Revision:

Contenido:

Armadura de hierros:

Firma:

Mateo Astudillo

-Primera planta alta
-Segunda planta alta
Seccion:

-Losa nervada

Firma:

William Sigliencia

Fecha: Escala:

25/05/2025

Las Indicadas
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UNIVERSIDAD
DEL AZUAY

Proyecto:

Disefio Estructural
de un edificio de
Hormigon Armado

Disefo:

Mateo Astudillo

Disefio:
William Sigiencia

Dibujo:

Mateo Astudillo

Dibujo:
William Sigliencia

Revision:
Contenido: Firma:
Armadura de hierros:
Mateo Astudillo
-Tercera planta alta
-Cubierta
Firma:
William Siguencia
Fecha: Escala: Lamina:
11/12
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ID Main View Diameter Pcs. Length Total Length Quality Sum Weight
1 o — 1 20 mm 5 4540 m 22.700 m C636 56.0 kg
2 o = 10 20 mm 330 4.240 m 1,399.200 m €636 3,450.4 kg
3 o — v 20 mm 5 4.550 m 22.750 m C636 56.1 kg
4 o - 1 20 mm 5 4560m 22.800m C636 56.2 kg
5 o - 1o 20 mm 5 4575 m 22.875 m C636 56.4 kg
6 o = o 20mm 5 4588 m 22941 m C636 56.6 kg
7 o - 1 20 mm 8 4.390 m 35.120 m C636 86.6 kg
8 of = ¥ 20 mm 16 4.420m 70.720 m C636 174.4 kg
9 of — = 20 mm 8 4.450 m 35.600 m C636 87.8kg
10 of — v 20 mm 8 4.480 m 35.840 m C636 88.4 kg
11 of — v 20 mm 8 4510 m 36.080 m C636 89.0 kg
12 o = e 20 mm 8 4.230m 33.840 m C636 83.4 kg
13 of = 1 20 mm 16 4,260 m 68.160 m C636 168.1 kg
14 o = v 20 mm 8 4.320m 34.560 m C636 85.2 kg
15 o — v 20 mm 8 4.360 m 34.880 m C636 86.0 kg
16 o — v 20 mm 8 4,060 m 32.480 m C636 80.1 kg
17 - = - 20 mm 8 4.090 m 32.720m C636 80.7 kg
18 o = - 20 mm 8 4130m 33.040 m C636 815 kg
19 o = v 20 mm 8 4160 m 33.280 m C636 82.1kg
20 o — - 20 mm 8 4190 m 33.520 m C636 82.7 kg
21 — 20 mm 4 3.870m 15.480 m C636 38.2 kg
2 — 20 mm 4 3.770m 15.080 m C636 37.2kg
23 EI+E 20 mm 4 3.670m 14.680 m C636 36.2 kg
24 —= 20 mm 4 3570 m 14.280 m C636 35.2kg
25 —_— 20 mm 4 3.470 m 13.880 m C636 34.2kg
26 o — v 20 mm 4 4.370m 17.480 m C636 43.1kg
27 o = v 20mm 4 4270 m 17.080 m C636 421kg
28 o = v 20 mm 4 4.170m 16.680 m C636 41.1kg
29 o — Ve 20 mm 4 4.070m 16280 m C636 40.1 kg
30 20 mm a4 3.970m 15.880 m C636 39.2 kg
31 o - v 20 mm 4 4,890 m 19.560 m C636 48.2kg
32 o — v 20 mm 4 4.780m 19.120 m C636 47.1kg
33 of - e 20 mm 4 4,690 m 18.760 m C636 46.3kg
34 o = v 20 mm 4 4570m 18.280 m C636 45.1kg
35 o — e 20 mm 4 4.470m 17.880 m C636 44.1kg
36 y— 20 mm 2 3.305m 6.611m 636 163kg
37 — 20 mm 2 3.218m 6.436 m C636 15.9 kg
38 :«*ﬂ 20 mm 2 3.130m 6.261 m C636 15.4 kg
39 — 20 mm 2 3.043m 6.086 m C636 15.0 kg
40 o = W 20 mm 1 5.394m 5.394m €636 13.3kg
il o = e 20mm 4 5.008 m 20.033 m 636 49.4 kg
42 — 20 mm 64 3.142m 201.062 m 636 495.8 kg
43 —— 20 mm 20 2.824m 56.480 m C636 139.3 kg
44 o = e 20 mm 1 5.260 m 5.260 m 636 13.0 kg
45 o = v 20mm 1 5.437m 5.437m 636 13.4kg
46 y—— 20mm 2 2.941m 5.882m 636 145kg
47 o - I 20 mm 8 15.099 m 133.590 m C636 329.4 kg
48 ot __ I 20 mm 4 13.559 m 60.638 m C636 149.5 kg
49 o __ 5 20 mm 4 13.660 m 61.040 m C636 150.5 kg
50 ot - I 20 mm 4 13.762 m 61.449 m C636 1515 kg
51 o __ I 20 mm 4 13.961 m 62.246 m C636 1535 kg
52 o - I 20 mm 4 13.863 m 61.852 m C636 1525 kg
53 o — ) 20 mm 4 14.166 m 63.064 m C636 155.5 kg
54 ot - I 20 mm 4 16.922 m 77.288 m 636 190.6 kg
55 ot _ I 20 mm 4 14,269 m 63.476 m 636 156.5 kg
56 ot - ’ 20 mm 8 14.372m 127.776 m C636 315.1 kg
57 “t — I 20 mm 4 14.474 m 64.294 m 636 158.5 kg
58 o __ o 20 mm 4 14,574 m 64.697 m C636 159.5 kg
59 U — & 20 mm 4 14.676 m 65.102 m C636 160.5 kg
60 o __ 5 20 mm 4 14.778 m 65.510 m C636 161.5 kg
61 o - I 20 mm 4 14,880 m 65.920 m 636 162.6 kg
62 o — I 20 mm 4 14,981 m 66.322 m C636 163.6 kg
63 ot - I 20 mm 1 13.040 m 14.640 m c636 36.1 kg
64 L — IS 20 mm 2 13.133 m 29.466 m C636 72.7 kg
65 o — 5 20 mm 2 13.222m 29.644 m c636 73.1kg
66 ot - I 20 mm 2 13.311m 29.822m 636 735 kg
67 L - I 20 mm 2 13.400 m 29,999 m c636 74.0kg
68 ot - I 20 mm 5 21.211m 122.056 m 636 301.0 kg
69 o — v 20 mm 1 5416 m 5416 m C636 13.4 kg
70 B - ot 20 mm 44 7.642m 371.452 m C636 916.0 kg
71 B - e 20 mm 24 14.908 m 396.190 m C636 977.0 kg
72 i - sl 20 mm 15 10.587 m 182.805 m C636 450.8 kg
73 B _ e} 20 mm 16 12.833 m 230.932 m C636 569.5 kg
74 B — 8] 20 mm 47 11.446 m 613.144 m C636 1,512.0 kg
75 o9 _— e 20 mm 20 10.798 m 247.955 m C636 611.5 kg
76 ot - I 20 mm 5 10,802 m 62.011m C636 152.9 kg
77 o - I 20 mm 20 10,529 m 242572 m C636 598.2 kg
78 4 _ ” 20 mm 12 10.478 m 144.932 m C636 357.4 kg
79 ~. - I 20 mm 40 10.338 m 445537 m 636 1,098.7 kg
80 M - I 20 mm 18 10.332 m 200.383 m C636 494.1 kg
81 o - 5 20 mm 4 8577m 37.508 m 636 92.5 kg
82 ot I 20 mm 12 10.336 m 133.636 m C636 3295 kg
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20 mm
20 mm
20 mm
20 mm
20 mm
20 mm
20 mm
20 mm
20 mm
20 mm
20 mm
20 mm
20 mm
20 mm
20 mm
20 mm
20 mm
20 mm
20 mm
20 mm
20 mm
20 mm
20 mm
20 mm
20 mm
20 mm
20 mm
20 mm
20 mm
20 mm
20 mm
20 mm
20 mm
20 mm
20 mm
20 mm
20 mm
20 mm
20 mm
20 mm
20 mm
20 mm
20 mm
20 mm
20 mm
20 mm
20 mm
20 mm
20 mm
20 mm
20 mm
20 mm
20 mm
20 mm
20 mm
20 mm
20 mm
20 mm
20 mm
20 mm
20 mm
20 mm
20 mm
20 mm
20 mm
20 mm
20 mm
20 mm
20 mm
20 mm
20 mm
20 mm
20 mm
20 mm
20 mm
20 mm

Total Weight:
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20

12

26

26

15

10

18

10

10

10

10

15

20

10

20

10

10

26

13

13

13

20

10

10

10

10

12

2.569 m

5.546 m

8.367 m

11.156 m

10.478 m

5.455m

4.566 m

4.555 m

5.010 m

4.910 m

2718 m

2.750 m

4.286 m

4.866 m

2.142m

9.941m

10.109 m

10.125 m

10.208 m

10.212 m

4.853 m

10.301 m

10.303 m

4.810 m

11.239m

8.286 m

8.728 m

8.278 m

8.802m

3.183m

11.233m

8.305m

8.736 m

8.190 m

8.620 m

11.305m

8.578 m

7.987 m

7.945m

7.967 m

7.902m

7.815m

7.836 m

7.895m

7.815m

3.203m

3.257m

3.177m

11.120m

7.723m

8.371m

7.837m

8.392m

8.410 m

11.258 m

7.945m

8.489m

8.511m

11.508 m

8.805 m

8.601m

8.805 m

8.776 m

8.140 m

10.034 m

10.021 m

5.086 m

5.546 m

8.331m

5.717m

5.824 m

8.394m

8.416 m

10.664 m

8.525m

4.240 m

35.960 m

110.917 m

110.002 m

331.649 m

314.018 m

5.455m

22.830 m

68.322 m

50.100 m

24,550 m

13.591m

16.500 m

4.286 m

24.331m

171.346 m

10.741m

10.909 m

10.925m

11.008 m

11.012m

4.853 m

11.101 m

11.103m

4.810 m

231.106 m

90.862 m

95.277 m

90.784 m

76.813 m

28.651 m

64.165 m

91.055 m

143.044 m

44,948 m

47.102m

258.100 m

93.778 m

26.362 m

26.235m

26.302 m

26.105m

172.299 m

86.364 m

86.951 m

51.690 m

140.913 m

22.799 m

22.241m

76.322 m

25.569 m

27.513m

25.911m

27.577m

27.631m

334.311m

113.687 m

120.752 m

121.039 m

262.164 m

96.054 m

94.007 m

96.054 m

95.757 m

107.284 m

10.834 m

10.821m

5.086 m

110.917 m

36.524 m

22.867 m

11.648 m

119.525 m

119.804 m

61.321m

46.625 m

21.200 m
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C636
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C636

C636

C636

C636

C636

C636

C636

C636

C636

C636

C636

C636

C636

C636

C636

C636

C636

C636

C636

C636

C636

C636

C636

C636

C636

C636

C636

C636

C636

C636

C636

C636

C636

C636

C636

C636

C636

C636

C636

C636

C636

C636

C636

C636

C636

C636

C636

C636

C636

C636

C636

C636

C636

C636

C636

C636

C636

88.7 kg
273.5 kg
271.3 kg
817.8 kg
774.4 kg
135 kg
56.3 kg
168.5 kg
123.5kg
60.5 kg
33.5kg
40.7 kg
10.6 kg
60.0 kg
4225 kg
26.5 kg
26.9 kg
26.9 kg
27.1kg
27.2kg
12.0 kg
27.4kg
27.4 kg
11.9kg
569.9 kg
224.1 kg
235.0 kg
223.9 kg
189.4 kg
70.7 kg
158.2 kg
224.5 kg
352.7 kg
110.8 kg
116.2 kg
636.5 kg
231.3 kg
65.0 kg
64.7 kg
64.9 kg
64.4 kg
424.9 kg
213.0 kg
214.4 kg
127.5kg
347.5 kg
56.2 kg
54.8 kg
188.2 kg
63.1kg
67.8 kg
63.9 kg
68.0 kg
68.1 kg
824.4 kg
280.4 kg
297.8 kg
298.5 kg
646.5 kg
236.9 kg
231.8 kg
236.9 kg
236.1 kg
264.6 kg
26.7 kg
26.7 kg
12.5kg
273.5 kg
90.1 kg
56.4 kg
28.7 kg
294.7 kg
295.4 kg
151.2 kg
115.0 kg
52.3kg

32,146.47 kg
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