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- Distribucion de espacios necesarios para un edificio de uso mixto: local comercial y
vivienda.

- El diseno del anteproyecto de un edificio con estructura en hormigén/acero y mam-
posteria de ladrillo/yeso carton.

- Instalaciones necesarias para el edificio: eléctricas, agua fria/caliente.
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desventajas presenta cada una en materia de optimizacion.



METODOLOGIA:

ETAPA 1:

CONCEPTUALIZACION:

Recopilacion de fuentes documentales (Parte tedrica, informacion de los dos sistemas
constructivos y espacios necesarios).

Se pretende aproximar éste primer capitulo hacia el conocimiento de los dos sistemas
constructivos a emplearse en la estructura del edificio, informaciéon para el correcto ma-
nejo del ladrillo para la mamposteria y a las relaciones de forma y funcidon que se encuen-
tran en los espacios de un edificio de uso mixto: de locales comerciales y vivienda.
Utilizando esta informacion como una base tedrica para poder partir a un correcto di-
seno del proyecto, estudiando a los sistemas constructivos de tal manera que se pueda
proponer de manera coherente y l6gica de acuerdo a los beneficios y ventajas de cada
material, con la intension de poder hacer un andlisis posterior que determine cudl de los
sistemas es mas factible.

METODOLOGIA A UTILIZAR:

En este primer capitulo por medio de la investigacion, consultando variadas fuentes, se
pretenderd llegar al conocimiento necesario, como para poder plantearse un diseno de
un edificio en estos dos sistemas constructivos, por medio de observacion documental.

ETAPA 2:

PROPUESTA DE DISENO:

Definicion del concepto, primeros bocetos para poder disenar la distribucion de los es-
pacios para un edificio de uso mixto: locales comerciales y vivienda, proyecto en los dos
sistemas constructivos.

En este capitulo de utilizard la informacion recopilada de tal manera que sirva de punto
de partida para poder proyectar una propuesta de diseno que cumpla con lo investiga-
do, tanto enlo que tiene que ver con conocimientos constructivos de cada sistema como
en la distribuciéon correcta de los espacios.

METODOLOGIA A UTILIZAR:
En este caso el método a utilizarse serd poner en prdctica lo investigado aplicando el co-
nocimiento adquirido para el diseno del anteproyecto.



ETAPA 3:
PROYECTO ARQUITECTONICO:

En esta etapa se pretende pasar del anteproyecto, a un proyecto con las respectivas
acotaciones, planos de instalaciones: electicas, gas, agua fria/caliente. Y los detalles
constructivos mds representativos del proyecto.

METODOLOGIA A UTILIZAR:
Se aplicardn conocimientos y se pedird asistencia a personas calificadas para los planos
de instalaciones, como metodologia.

ETAPA 4:

ANALISIS COMPARATIVO:

Después de haber investigado acerca de los sistemas constructivos y de haber plantea-
do un diseno del proyecto, lo que se hard en éste capitulo es un andlisis de las ventajas y
desventajas de cada sistema, tomando en cuenta las condiciones existentes en nuestro
medio, la ciudad de Cuenca, con lo que se llegaria a tener una idea clara de lo que
ocurre en la construccion tanto en estructura de hormigdn como en estructura metdlica.

METODOLOGIA A UTILIZAR:

Para ésta parte del documento, el método a emplearse serd el método analitico, que
permitird una apropiacién de los conceptos asimilados en el capitulo uno, donde se in-
vestigan los sistemas constructivos, con lo que se podrd llegar a integrar los conceptos, es
decir la parte tedrica, con la parte prdctica que es el diseno, para llegar a una conclusion
vdlida.
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RESUMEN:
Este documento, después de una recopilacién de conceptos, presenta el disefio de

un edificio, acompanado de sus planos de instalaciones, un pre dimensionamiento

estructural, y su presupuesto con el fin de realizar un andlisis comparativo econdmico
de los sistemas constructivos: hormigdon armado y acero estructural, con criterios que
se establecieron después de analizar estos dos sistemas constructivos para la estruc-
tura de un edificio especifico en la ciudad de Cuenca, determinando sus ventajas y

desventajas con el fin de encontrar el mds conveniente.



ABSTRACT:

After gathering concepts, this document presents the design of a building, complemen-
ted by its blue prints, a structural pre dimensioning, and its budget, in order to carry
out a comparative economic analysis of construction systems: reinforced concrete and
structural steel, with criteria established after analyzing these two building systems for the
structure of a specific building in the city of Cuenca, determining its advantages and
disadvantages in order to find the most convenient.

PALABRAS CLAVE: Diseno, edificio, hormigdn, acero.



INTRODUCCION:

Nos enconframos en una época en la que es necesario evolucionar continuamente y a
grandes pasos en fodos los campos. Debido al acelerado crecimiento demogrdafico es
preciso el estudio continuo de la optimizacion de recursos, tanto de tipo natural como
economico.

El sector de la construccion ha pasado por diversas etapas de evolucion, que justa-
mente se han ido presentando con el objeto de mejorar en funcionalidad, seguridad,
estética y economia. Siendo esta Ultima la razén principal, ya que en la actualidad, se
requieren de menores tiempos de construccion, mayores faciidades de montaje, me-
jores materiales a precios razonables y menores costos en la mano de obra; debido a
que las anteriores caracteristicas pueden generar un impacto en el aspecto financiero
de las obras.

Desde hace algunas décadas, se han utilizado el hormigdon armado y el acero estruc-
tural como materiales de construccion en nuestra ciudad, por lo que estos materiales
serdn brevemente analizados, con el objetivo de determinar cudl de las estructuras es
mas conveniente para un edificio especifico.

Este documento contiene el disefio del mismo, sus planos de instalaciones, un pre di-
mensionamiento de las dos estructuras, y los presupuestos respectivos (se adjuntan los
andlisis de precios mas representativos), con lo que se llega a la conclusion del sistema
constructivo mds conveniente para éste caso.






Capitulo 1
ANALISIS DEL SITIO Y CONCEPTOS



ESTUDIO COMPARATIVO DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO DE HORMIGON Y ACERO, EN UN EDIFICIO.

1.1 ANALISIS DEL SITIO:
1.1.1 UBICACION:

Con respecto a la ciudad de Cuenca,
ciudad en la que va a ser emplazado el
proyecto, al inicio las edificaciones eran
hechas en su mayoria de adobe y baha-
reque, con materiales de construccion
como la madera y la teja.

En la actualidad, desde hace algunas dé-
cadas, vemos la presencia de la mayoria
de edificaciones con estructuras de hor-
migon armado vy ladrillo, y en menor can-
tidad pero de manera perceptible cons-
trucciones en acero estructural.

El terreno en donde va a ser emplazado es
un espacio urbano en las afueras del cas-
co histérico de la ciudad de Cuenca, enla
zona sur Oeste de la misma.

DIRECCION: Av. México 5-85 y Honduras.

Ubicado al frente de los terrenos donde
funcionaba la Secretaria nacional de pla-
nificacion y desarrollo (SENPLADES), donde
actualmente se encuentra en proceso de
construccion la estacion del tfranvia de la
ciudad.

LIMITES:
Estd delimitado al norte, este y oeste por

predios particulares y al sur con la Av. Mé-
xico.

Imagen 1. Vista satelital de Cuenca.
Fuente: Google Earth.

% e
Imagen 2. Vista desde satélite del terreno.
Fuente: Google Earth.



ESTUDIO COMPARATIVO DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO DE HORMIGON Y ACERO, EN UN EDIFICIO. ’_I_LL‘

Imagen 4. Fotografia del sitio.

3 . . /o / / S
Grdfico 1: Ubicacion del terreno.

escala: 1:2000
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1.1.2.1 Forma:

El ferreno sobre el que se proyecta la cons-
truccidn de este edificio, tiene un perime-
tro con una forma poligonal irregular, con
las dimensiones que se muestran en la fi-
gura.

1.1.2.2 Area:

Tiene un drea aproximada de 434,50 m2,

Al momento se encuentra edificado, con

una construccién donde actualmente fun-

, cionan oficinas de una empresa privada

1.1.2 CARACTERISTICAS de los propietarios, que en caso de que 840
FISICAS: éste proyecto se llevara a cabo seria de-

rrumbada. AV MEXICO

1.1.2.3 Topogrdfia: &

El sitio cuenta con una topografia regular,
mantiene un mismo nivel, con lo que no
presenta ningun tipo de limitante al mo-
mento de construir.

No existe ningun tipo de vegetacion en el
terreno.

Grdfico 2. Terreno acotado.
escala: 1:500
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1.1.3.1 Temperatura:

Por ubicarse dentro de un valle en medio /. SSSSESSSSSS-
de la columna andina el clima en la ciu-
dad de Cuenca es un clima templado,
seco, con una temperatura promedio de
17°C, variable entre 7 a 15°C eninvierno y
12 a 25 °C en verano, vientos moderados,
con direccion predominante este-oeste y
lluvias ocasionales. (Wikipedia, 2013).

R

1.1.3 CARACTERISTICAS ]
AV MEXICO

AMBIENTALES: T
1.1.3.2 Soleamiento: \_//

Por la importancia de la alineacion del sol,

como factor determinante para el diseno,

debemos tomar en cuenta que la direc-

cion del recorrido del sol con respecto al

terreno es transversal. N

En general no existen barreras que obsta- —7F 7 — ——————

culicen elingreso de la luz del sol al terreno. O\\ E

Grdfico 3. Soleamiento.
escala: 1:500
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1.1.4.1 Abastecimiento de agua:

El agua potable proviene de la red mu-
nicipal de abastecimiento, y cuenta con
canalizacion para la acometida prevista
situada en el frente del terreno.

1.1.4.2 Saneamiento:

Existe red municipal de saneamiento en el
frente del sitio, a la cual se conectard la
red interior de la edificacion mediante la
correspondiente acometida.

1.1.4 SERVICIOS:

1.1.4.3 Suministro de energia eléctrica: \WO/—/
El suministro de energia eléctrica se reali- \_d/

zard a partir de la linea de distribucion en
baja tension que discurre por la via publica
a que da frente el terreno.

1.1.4.4 Acceso:

El acceso previsto al terreno se realiza
desde una via publica (Av. México), y se
encuentra pavimentado en su totalidad,
cuenta con aceras.

Grdfico 4. Acceso al terreno.
escala: 1:500
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1.2 CONDICIONANTES Y
PREEXISTENCIAS:

1.2.1 CONDICIONANTES:

Dentro de las condicionantes no existe mds
que las caracteristicas fisicas del terreno, y
las colindancias, pues presenta una forma
complicada por la irregularidad de sus la-
dos y las colindancias determinan la altura
de adosamiento.

Colindancia Limite Este:

Edificacion de uso mixto, comercial y vi-
vienda, pues en la pues en parte de la
planta baja funciona una tienda, el resto
de la edificacion estd siendo usada como
vivienda de los propietarios, tiene dos plan-
tas y estd adosada a una altura de 3,5m.

Colindancia limite Oeste:

Terreno de 504.9m2 edificado con una vi-
vienda de 3 plantas y una buhardilla, ado-
sada a una altura de 4,3m.

1.2.2 PREEXISTENCIAS:

Actualmente el terreno estd edificado en
alrededor de un 30%, siendo el drea edi-
ficada 105m2 aproximadamente, encon-
trdndose una construccidn provisional, en
donde funciona por el momento la oficina
de una Constructora privada “Corey Cia.
Ltda.” que en caso de llevarse a cabo el
proyecto que se propone en este docu-
mento serd demolida.

Imagen 5. Limite Oeste del sitio.

Imagen 6. Limite Oeste del sitio.

Imagen 7. Preexistencias.
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Este sitio pertenece al sector de planeamiento $-22 al cual se le determinan las siguien-
tes caracteristicas de ocupacion de suelo (véase Tabla 1).

Tabla 1. Normativa de la ciudad para determinar altura para la edificacion, tipo de implantacién vy retiros.

ALTURA DEILA LOTE MINIMO FRENTE MINIMO | COS MAXIMO | DENSIDAD NETA
EDIFICACION (m2) (m2) (%) DE VIVIENDA
1 a 4 pisos 400 15 75 Igual o mayor a
15 viv/Ha
5 a 6 pisos 500 18 75 lgual o mayor a
15 viv/Ha
TIPO DE IMPLAN- | RETIRO MINIMO RETIROS MINI- | RETIRO MINIMO
TACION FRONTAL MOS LATERALES POSTERIOR
Aislada con retiro 5 3 3
frontal.
Aislada con retiro 5 4 4
frontal.

1.2.3 NORMATIVA

Fuente: La Reforma, actualizacion, complementacion y codificacién de la ordenanza que sanciona el
plan de ordenamiento territorial del cantén Cuenca (2002).

DETERMINANTES ADICIONALES:
- En los proyectos de construccion de edificaciones, Dv se calculard con la siguien-
te formula.
Dv= NUmero de viviendas propuesto en el proyecto.
Superficie del lote en hectdreas.
- En los proyectos de lotfizaciones y urbanizaciones, Dv se calculard con la siguiente
formula.

Dv= NUmero de viviendas propuesto en el proyecto.
Superficie destinada a lotes en hectdreas.

- Las edificaciones de 5 y mas pisos se admitiran solamente en predios con frente a
vias de anchos iguales o mayores a 12m.

- En los predios comprendidos total y parcialmente en las franjas de 50m. de ancho
adyacentes a las mdargenes de proteccidon de rios y/o quebradas existentes en este sec-
tor de planeamiento, con o sin via de por medio, la altura maxima de la edificacion serd
de 4 pisos.
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1.3 CONCEPTOS, RECOPILA-
CION DE INFORMACION:

La idea de éste proyecto de tesis es que se disene un edificio, en un terreno especifico y
se proceda a un andlisis para determinar el sistema constructivo mds conveniente para
la estructura del mismo, teniendo como opciones para la comparacion:

. Estructura de hormigdn armado con mamposteria de ladrillo para exterior e inte-
rior.

. Estructura de Acero con paredes ladrillo para el exterior y de yeso cartéon para el
interior.

La idea es que a la vista sea el mismo edificio, pero con éste andlisis se puede tener
claro si es mds conveniente que sea de construccidon seca, o colada en sitio.

El edificio tiene un subterrdneo para parqueaderos, una planta baja de uso comercial
y tres plantas para vivienda, en las que se plantean dos departamentos por planta y
una cuarta planta alta que utiliza el 50% del drea, segun la normativa de la, donde se
desarrolla una sala de copropietarios.

TOmando como base éstos datos, se realiza una breve recopilacion de conceptos res-
pecto a los sistemas constructivos que se plantean.




ESTUDIO COMPARATIVO DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO DE HORMIGON Y ACERO, EN UN EDIFICIO.

1.3.1

SISTEMAS CONSTRUCTIVOS
A UTILIZARSE:

ESTRUCTURAS APORTICADAS:

“Armadura estructural en la que todas las
columnas y vigas estdn unidas rigidamen-
te, sin juntas articuladas y cualquier carga
aplicada produce momentos y esfuerzos
cortantes.” (Diccionario de arquitectura y
construccion, 2013).

Se ha optado por estructuras aporticadas
para el diseno de éste edificio tanto en el
caso del Hormigdn armado como del ace-
ro estructural.

En las estructuras aporticadas los encarga-
dos de soportar los pisos son las columnas
y las vigas y los muros sirven Unicamente
de relleno, por lo que pueden encontrarse
conformadas por diferentes tipos de tabi-
queria.

En éste proyecto, con la estructura de hor-
migon se utilizd ladrillo paneldn artesanal
y en el caso de la estructura de acero se
usan paredes de yeso cartdn, con lo que
la comparacion entre los dos tipos de es-
tructuras se vuelve aun mas fuerte, pues
en el un caso es una construccion de hor-
migon y ladrillo tradicional colada en sitio,
mientras la ofra es una construccion en
seco utilizando acero estructural y paredes
prefabricadas.

Para el cdlculo de estas estructuras apor-
ticadas de cargas verticales y laterales se
utilizaba el método de distribucion de mo-
mentos y posteriormente métodos como
el de Cross entre otros, llamados métodos
exactos, que a pesar de ser efectivos resul-
tan muy laboriosos por o que se vuelven
poco prdcticos, estos métodos fueron evo-
lucionando hasta que actualmente, se re-
curre a métodos matriciales, gracias a la
ayuda de las computadoras.

En el caso de este proyecto se ha analiza-
do la estructura para poder determinar un
pre dimensionamiento con los programas
SAP 2000 y el CYPECAD para que sirva de
guia para poder realizar el presupuesto.

Una vez planteada la problemdtica con
respecto al funcionamiento y requerimien-
tos del proyecto se puede decir que se
frata de un edificio adaptado a la orde-
nanza municipal, en un terreno de un drea
de 434,4989m?2, de 4 plantas de alturay un
subterrdneo, donde se desarrollard un edi-
ficio de vivienda, existe un Ultimo piso don-
de se plantea una sala de copropietarios
en la que se utilizd solamente la mitad del
drea siguiendo la normativa de la ciudad.
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En los dos tipos de estructuras existen ele-
mentos constructivos de hormigdn arma-
do, como: las zapatas, las vigas de cimen-
tacion y los muros de contencion.

Edificio en hormigén armado:

. Zapatas.
. Vigas de cimentacion.
. Muros de contencion. N
] Columnas. Imagen 8. Zapata de Hormigdn armado.
. Vigas. ¥ L A Y
. Losas nervadas, bidireccionales y .
alivionadas con casetones y
mMacizados.
ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS Edificio en acero estructural:
. Zapatas. (de hormigdn armado).
. Vigas de cimentacion. 4
(de hormigdn armado). 2 - Py
. Muros de contencién. S |
(de hormigén ormodo). Imagen 9. Vigas de cimentacion.
. Columnas. (Metdlicas). "
. Vigas. (Metdlicas).
. Viguetas. (Metdlicas).
. Método de unidon: Suelda,
. Losas con placa colaborante y

chapa de compresion.

El resto de elementos constructivos, es de-
cir: columnas, vigas, viguetas (en el caso
del acero) y losas, son planteadas para el
un caso en hormigdn y para el otro caso
en acero. Imagen 10. Muros de contencion.
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COLUMNAS DE HORMIGON ARMADO: COLUMNAS DE ACERO:
COLURNA
| : <
REFUERZO PERIMETRAL — g RIGIDIZADOR

REFUERTO ADICIONAL

ESTRIBOS CENTRALES

— -
— § HUECO PARA
— E PERNO DE ANCLAJE
Imagen 11. Ejlemplo de Armadura para columnas de Imagen 13. Ejemplo de columna de acero estructural,
hormigdén armado. placa base. COLUMNAS

~F
2 S S TR RR RS

Imagen 12. Columnas de hormigén armado. Imagen 14. Columna de acero.
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VIGAS DE HORMIGON ARMADO:

ACERO DE REFUERZO

ACERO DE REFUERZO
TRANSVERSAL

LONGITUDINAL

LECHO SUPERIOR @)

LECHO INTERNEDIO @)

%

LECHO INFERIOR (@) (@) (@

4

o

T I
ESTRIBOS EN EXTREMOS

ESTRIBOS CENTRALES

1
ESTRIBOS EN EXTREMOS

Imagen 15. Ejemplo de armadura en viga de hormigdn

armado.

VIGAS

VIGAS DE ACERO:

Imagen 18. Viguetas de acero estructural.
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LOSA NERVADA DE HORMIGON ARMADO: LOSA PLACA COLABORANTE (ACERO):

HORMIGON

50 50 50 REMATE RETENCION
- *

i / r——\ ['—'Lr—m 7: =

P ] -—-{:i., : f/:Lﬂ

'Hﬂncf’;

P /_r'"
].// 5

Viga de Carga

2 TORNILLO

CHAPA COLABORANTE §

-~
ESTRUCTURA METALICA

lil:af
Imagen 19. Losa nervada. Imagen 21. Placa colaborante con chapa de hormigdn.

LOSAS

T )5“
s Sy
D e S
< =
i ¢ R 3
2 e
o 2
g & 3 3 . ) > =%
= oy i s S

Imagen 20. Losa alivianiada con blogue de pdémez. Imagen 22. Estructura metdlica, placa colaborante.
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1.3.2 HORMIGON ARMADO:
HORMIGON:

“Desde comienzos del siglo XX el hormigdn
se ha acreditado como uno de los mate-
riales de construccidon mdas Utiles y de ma-
yor importancia. Por ser relativamente facil
poderlo moldear con la forma que se de-
see, sus aplicaciones estructurales son ilimi-
tadas.” (L.C Urghuart, 1962, pdag. 5).

De acuerdo a Escalera (1949), el hormi-
gdén o concreto, consta de una mezcla de
un aglomerante y particulas o fragmentos
de un agregado, agua y aditivos, dosifica-
das en diferentes proporciones.

La mezcla del aglomerante, que en la ma-
yoria de ocasiones es cemento, (en nues-
tro medio cemento Portland P1), mezclado
con una proporciéon adecuada de aguag,
forman un material ligante, con esto se
produce una reaccidén quimica de hidra-
tacion, en la que se libera calor en el pro-
ceso de mezclado e incorpora aire natu-
ralmente.

Las particulas o fragmentos de un agre-
gado por tener una similar resistencia a la
de la pasta endurecida, se agregan a la
misma, procurando que su volumen sea
el mayor posible y su conformacion lo sufi-
cientemente variada, para que no se que-
den agujeros de aire y la pasta recubra
todo perfectamente se realiza un proceso
de mezcla mediante varillado o vibracion.

Imagen 24. Mezcla de hormigon.




I

ESTUDIO COMPARATIVO DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO DE HORMIGON Y ACERO, EN UN EDIFICIO.

Después del mezclado se produce el ini-
cio de la reaccion quimica, al ponerse en
contacto el cemento y el agua, ésta reac-
cion va a continuar mientras exista agua
o humedad en la mezcla, éste proceso es
llamado fraguado.

El tiempo empleado a mezclar también
debe estar dentro de un limite (90segun-
dos) pues mezclar demasiado provocaria
la segregacion de los materiales, con lo
que la pasta no recubriria los aridos en su
totalidad.

Caracteristicas fisicas:

Densidad: Hormigdn simple de 2200kg/m3.
Resistencia a la Compresidon: El hormigdn
responde muy bien a la compresidon, de
150 a 500 kg/cm?.

Resistencia a la Traccion: Muy baja, con
respecto a su resistencia a la compresion
es alrededor de un 10%, por lo que comun-
mente se le convierte en hormigdn arma-
do con la intfroduccién de acero.

Resistencia a la flexiéon: También llamada
resistencia transversal, es baja en compa-
racion a la compresion pero muy superior
ala de traccion pura, ésta es determinada
en las tfensiones que aparecen al actuar
en pieza como vigas.

Tiempo de fraguado: Dos horas, tiempo
que varia segun la humedad vy la tempe-
ratura del lugar.

Tiempo de endurecimiento: Al igual que
el fraguado depende de la temperatu-
ra y la humedad, entre otros pardmetros,
pero alas 24 - 48 horas aproximadamente
adquiere la mitad de la resistencia plan-
teada en el diseno; en una semana las %
partes, y en 28 dias la resistencia total.

Caracteristicas mecanicas:

Para determinar la resistencia del hormi-
goén existen diferentes ensayos de rotura
mecdnicos realizados en probetas.

Se sabe que el hormigdn resiste muy bien
a los esfuerzos de compresion, no asi a la
traccion o cortante, inconveniente que
puede ser confrarrestado al infroducirle
acero, ya sea en barras o mallas convir-
tiéndolo en hormigdébn armado, para que
el acero absorba los esfuerzos a traccion.
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HORMIGON ARMADO:

“El hormigdn armado es un material forma-
do por hormigdn de cemento, reforzado
con una armadura de hierro.

Los dos materiales, unidos intimamente,
forman como un solo cuerpo, repartiéndo-
se los esfuerzos." (Escalera, 1949, pag. 1)

Es decir, la estructura de hormigdn arma-
do estd compuesta por hormigdn y acero,
que trabajan conjuntamente frente a las
cargas a las que serd sometida, donde el
hormigdn cubre el esfuerzo de compresion
mientras la armadura introducida se en-
carga de los esfuerzos de traccion y cor-
tante, pues el hormigdn es alrededor de
diez veces menos resistente a fraccion que
a compresion.

Frank Lloyd Wright dijo: “Los cordones de
acero estdn alli para resistir la fraccion, y
el hormigon resiste a la compresion. Juntos
los dos pueden resistir los esfuerzos de cual-
quier naturaleza” (1993).

En nuestro medio y en general alrededor
del mundo, el concreto armado ha sido
uno de los materiales mds usados en cons-
truccion, pues presenta grandes ventajas
constructivas si se encuentra correctamen-
te puesto en obra.

Imagen 25. Armadura y estribos.

Imagen 26. Frank Lloyd Wright, maqueta Guggenheim
Nueva York. Fuente: Lucia Lopez Gonzdlez.
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CONCLUSION HORMIGON ARMADO:

Con un buen diseno, la dosificacion correcta, una adecuada mezcla, colocacion, con-
solidacion, acabado y curado, se puede lograr que el hormigdn sea un material apto
para ser utilizado en construccién, debido a que es resistente, durable, incombustible,
casi impermeable, y a que casi no requiere mantenimiento. Ademads su versatilidad y
capacidad de moldearse faciimente adquiriendo innumerables formas, colores y tex-
turas, es un sistema constructivo muy utilizado.
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Actualmente, en nuestro medio y alrede-
dor del mundo el acero es muy usado por
las grandes ventajas que presenta.

El acero estd constituido en su casi
totalidad de hierro puro y el resto de
metaloides tales como el carbono,
azufre, fosforo, silicio, etc., y metales
en nUmero variable como el manga-
neso, cromo, cobre, niquel, molibde-
no, etc.
En especial, es el contenido de car-
bono lo que diferencia el hierro del
acero, pues éste Ultimo contiene por
lo menos un 0.12% de carbono. Aun-
que en cantidades muy pequenas,
1.3.3 ACERO: los me’roloides y los metales, que con
oM. . el hierro, componen el acero, modifi-
can de manera muy sensible las cua-
lidades de éste. (Kienert, 1972, pdg.
20)

Imagen 27. Estructura metdlica.

Por ser una combinacién entre un metal
y un no metal, (el hierro y el carbono) que
conserva las propiedades del metal, hierro,
pero notablemente mejoradas con la adi-
cion del carbono y de otros elementos me-
tales y no metales, el acero es una de las
aleaciones mds populares, especialmente
en construccion ha sido muy utilizado por
su excelente respuesta a los esfuerzos a los
que se encuentran sometidas las estructu-
ras.

e e ST

Imagen 28. Columnas vigas y refuerzos metdlicos.
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Desde muy antiguo la forma de acero
gue mds se ha empleado en las cons-
trucciones ha sido la del acero lami-
nado, que consiste en transformar el
acero bruto en elementos de formas
dadas que respondan a las necesida-
des generales de la construccién. Esta
transformacion se realiza con ayuda
de maquinas y herramientas muy po-
tentes, llamadas laminadoras cuya
accidén mejora sensiblemente las cua-
lidades del acero. (Kienert, 1972, pag.

21 ) Imagen 29. Perfiles metdlicos.

ACERO LAMINADO Por ser un material homogéneo, los perfi-
les de acero laminado, poseen cualidades

muy parecidas en todas sus dimensiones.
Resisten muy bien a la compresion a la
traccion y al cizallamiento, lo que las hace
aptas para resistir también a flexion. Los
aceros laminados poseen ademds gran-
des cualidades de elasticidad y dilatacion.

Dentro de los aceros laminados podemos
encontrar en el mercado una gran varie-
dad de perfiles, ya sean laminados en cao-
liente o en frio, que se utilizan dependien-
do de las necesidades de la obra.

Imagen 30. Columnas, vigas y viguetas de acero estruc-
fural.
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El diseno de estructuras estd basado en
propiedades del acero; como su limite
eldstico, siendo éste el mds importante; la
soldabilidad que depende de la cantfidad
de carbono; de la disponibilidad y el costo
y de las condiciones locales o ambientes
de exposicion.

En la construccion de estructuras metdlicas
para unir los elementos tenemos uniones
en frio como son los tornillos y los pernos y
uniones que se colocan en caliente como
remaches y soldadura.

CONCLUSION DEL ACERO ESTRUCTURAL:

Por ser un material bueno para resistir esfuerzos, capaz de cubrir luces grandes con es-
tructuras livianas, de relativamente facil armado y desmontaje y porque sus estructu-
ras son capaces de sufrir adiciones sin problemas, entre muchas mds caracteristicas, el
acero estructural es un material iddneo para diferentes tipos de estructuras, entre ellas
las estructuras aporticadas mencionadas en este proyecto, siendo un sistema construc-
tivo bastante confiable.

Imagen 31. Acero laminado estructural.
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1.3.4 LADRILLO:

“Prisma de arcilla cocida que puede ma-
nejar el hombre con una sola mano. El la-
drillo deriva del adobe crudo de los tiem-
pos biblicos, sometido después al calor tan
pronto como fue conocido el efecto del
mismo sobre la arcilla.” (Camunas, 1955).

La ciudad de Cuenca, entre muchas otras
en el mundo, cuenta con el ladrillo como
material para mamposterias de un gran
porcentaje de sus edificaciones, por lo que
se le ha incluido como parte de éste pro-
yecto, para que sea la mamposteria a uti-
lizarse en las fachadas del edificio para los
dos tipos de estructura, ya sea en hormigdn
armado o en acero estructural; asi como
para las paredes interiores en el caso de la
estructura de hormigdn armado.

Se ha optado por el tradicional ladrillo pa-
neldén de dimensiones: 13x8x27cm.

Sus dimensiones reciben el nombre de
sogaq, tizdn y grueso, siendo la soga su di-
mension mayor. Las caras del ladrillo reci-
ben el nombre de tabla, canto y testa.

Soga Tabla A

s / Canto.~

Grueso Testa

Imagen 32. Nombres de las dimensiones de un ladrillo.

Imagen 33. Pared de ladrillo.



ESTUDIO COMPARATIVO DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO DE HORMIGON Y ACERO, EN UN EDIFICIO. ’_I_LL‘

“Aparejo: Disposicion de los ladrillos de la
fachada que hace que éstos sean resisten-
tes y ala vez creen un efecto decorativo.”
(James W. P. Campbell, 2004).

Aparejo inglés.

Algunos tipos de aparejos:

. Aparejo a sogas. ~
. Aparejo a tizones o a la espanola.

. Aparejo a sardinel. ‘
. Aparejo inglés.

. Aparejo en panderete. Apareio a panderete.

. Aparejo palomero.

Existe una gran cantidad de aparejos apar- ~
te de los mencionados, siendo el ladrillo un -
material versatil con el que se puede llevar :
la creatividad a niveles muy interesantes.
Aparejo palomero.
Como parte del partido formal y de la es-
tética del edificio planteado se han pro-
puesto dos tipos de aparejos:

- Aparejo a soga en todas las pare- Aparejo a sogas.
des exteriores.

-Aparejo palomero para una pared
en planta baja que puede observarse mds
adelante, en la fachada frontal del edifi-

cio. Aparejo a fizones.

Imagen 34. Tipos de aparejo
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“Sistema de cerramiento industrializado
para tabicado, techos, trasdosados, etc.,
constituido por un sistema estructural me-
tdlico sobre el que se fijan las placas de
yeso que van atornilladas.” (Diccionario
de arquitectura y construccion, 2013).

Este sistema puede ser utilizado tanto para
tabigueria como para cielos rasos, entre
otros usos, en éste proyecto va a ser uti-
lizado en el caso de la estructura de ace-
ro estructural, para paredes interiores, se
realiza en obra seca, ensamblando placas
de yeso laminado que se atornillan a una
estructura de perfiles de chapa de acero.

1.3.5 YESO CARTON:

Las Placas de yeso:

Las placas de yeso cartéon se fabrican en
medidas estandarizadas 1,20m x longitu-
des variables dependiendo del fabricante,
se cuenta con diferentes espesores en el
mercado, existen placas con espesores de
10, 12.5, 15y 18mm.

Estan recubiertas, generalmente en papel
reciclado, con un terminado de papel duro
en la parte posterior, y de acabado natu- .
ral en la cara frontal, con lo que se facilita Imagen 36. Placas de yeso cartdn.
la maniobra y corte de las placas, agilitan-

do su instalaciéon con lo que se permite la

aplicacion inmediata de una variedad de

recubrimientos para darle el terminado fi-

nal.
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La estructura metdlica:

Los perfiles galvanizados de la estruc-
tura son laminados en frio de chapas
galvanizadas de 0.5mm. de espesor
Ccomo minimo.

Existen unidades soportantes denomi-
nadas montantes (elementos vertica-
les) y canales (elementos horizontales).

Los tornillos especiales:

Las planchas de yeso cartdon se fijan
a los perfiles mediante tornillos espe-
ciales, auto perforantes. Estos tornillos
vienen enlargosde 1", 1 1/4" y 1 5/8".
(Serratosa, 2008).

El nombre genérico oficial para las placas
de yeso carton es PYL (Placa de yeso lo-
minado), en nuestro medio ha ganado
popularidad en los Ultimos tiempos, prin-
cipalmente para adecuaciones interiores
y cielos rasos, por ser un sistema resistente
que puede disminuir notablemente el tiem-
po de ejecucidn en obra, y proporciona
excelentes resultados en el acabado.

sl

Placa de terminacion
interior de roca de yeso

Solera inferior: PGU

Imagen 38. Armado de paredes de yeso cartén.
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1.4 ENTREVISTAS A PROFESIONALES
DE LA CIUDAD DE CUENCA.

Las entrevistas fueron realizadas con el mo-
tivo de recopilar una idea clara de lo que
estd pasando en la ciudad de Cuenca ac-
tualmente, pues hablar directamente con
profesionales que se encuentran trabajan-
do en éste medio, puede dar una referen-
cia muy real acerca de construir en hormi-
gdén armado o en acero.

Debe tenerse presente que las enfrevistas
fueron realizadas a profesionales sin darles
un caso especifico, sino se les ha pedido
una idea general de lo que han visto en
su trayectoria como constructores, lo cual
ayudard mucho a tener mds claro coémo
son las cosas en el medio, constructiva-
mente hablando.

Dichas enftrevistas fueron hechas a los si-
guientes profesionales:

Ing. Jorge Terdn B.

Ing. Tito Palacios Serrano.
Ing. Herndn Rodas.

Arg. Miguel Moscoso.



ESTUDIO COMPARATIVO DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO DE HORMIGON Y ACERO, EN UN EDIFICIO.

™

ING. JORGE TERAN BURNEO

Ingeniero civil con gran experiencia calculando es-
tructuras metdlicas, ex docente de la facultad de Ar-
quitectura y Urbanismo de la Universidad de Cuen-
ca.

- En su experiencia como ingeniero civil, frabajando
en la ciudad de Cuencaq, para edificaciones de me-
diana altura, qué sistema constructivo le parece mas
conveniente: el hormigén armado o el acero estruc-
tural?

Yo creo que definitivamente es mds conveniente
trabajar en estructuras de acero, por ser un sistema
constructivo mucho mds rdpido, mds sencillo y mds
barato.

Puede ayudarme con una idea en costos, ventajas
y desventajas de construir en hormigén o acero es-
tructural?

Costo en estructura metdlica por m2: 350 ddlares el
m?2.

Costo en estructura de hormigdn armado por m2:
450 ddlares por m2,

ING. TITO PALACIOS SERRANO.

Ingeniero civil, Master en estructuras, dedicado a
cdlculos estructurales y a manejar una fdbrica de es-
tructuras en acero.

En su experiencia como ingeniero civil, trabajando
en la ciudad de Cuenca, para edificaciones de me-
diana altura, qué sistema constructivo le parece mas
conveniente: el hormigén armado o el acero estruc-
tural?

Definitivamente para mi es mds conveniente el ace-
ro estructural, incluso yo trabajo con estructuras me-
tdlicas todo el tiempo, por ser mdas rapido que el hor-
migon.

Puede ayudarme con una idea en costos, ventajas
y desventajas de construir en hormigén o acero es-
tructural?

En mi experiencia los costos entre los dos sistemas
constructivos van mdas o menos equiliorados, en cos-
tos no he encontrado mayor diferencia.

Enlo que se puede notar una gran ventaja del acero
frente al hormigdn es en el tiempo, para mi que se
construye un 30% mds rapido en acero que en hor-
migon.
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ING. HERNAN RODAS A.

Ingeniero civil con gran experiencia calculando estructu-
ras tanto de hormigdn como metdlicas, ex docente de la
facultad de Arquitectura y Urbanismo de la Universidad
de Cuenca, en la catedra de estfructuras.

En su experiencia como ingeniero civil, frabajando en la
ciudad de Cuencaq, para edificaciones de mediana altu-
ra, qué sistema constructivo le parece mds conveniente:
el hormigén armado o el acero estructural?

El hormigdn ha sido en nuestro medio el método tradicio-
nal que funciona al igual que el acero muy bien sismica-
mente, en cuestidon de costos van equilibrados, entonces
para mi forma de ver los dos sistemas constructivos, para
un edificio de 4 a 5 pisos funcionan perfectamente siem-
pre y cuando sean ejecutados correctamente.

Puede ayudarme con una idea en costos, ventajas y des-
ventajas de construir en hormigén o acero estructural?

Como dije anteriormente en cuestion de costos van aproxi-
madamente por los mismo valores, en lo que cambia es
en el tiempo de ejecucion pues el acero es notablemente
mas rdpido.

El acero tiene la ventaja de ser de construccion limpia vy
prefabricada, con lo que se consiguen mejores tiempos,
pero para mi forma de ver aln no se consiguen en obra
buenos resultados para las uniones o conexiones entre vi-
gas y columnas, por falta de la experiencia necesaria, a
diferencia del método tradicional.
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ARQ. MIGUEL MOSCOSO.

Arquitecto cuencano con alrededor de 30 anos de
experiencia construyendo en la ciudad, y en varias
ciudades del pais.

En su experiencia como Arquitecto, trabajando en la
ciudad de Cuenca, para edificaciones de mediana
altura, qué sistema constructivo le parece mas con-
veniente: el hormigdn armado o el acero estructural?

Para mi forma de ver tanto el acero como el hormi-
goén trabajan bien dependiendo de las necesidades,
ya que es relativo de acuerdo al caso especifico
que se esté analizando, pues si hablamos de cons-
trucciones tradicionales de ladrillo visto recomenda-
ria el hormigdbn armado, pero a su vez el acero es
un material que acelera mucho el proceso por ser
prefabricado.

Puede ayudarme con una idea en costos, ventajas
y desventajas de construir en hormigén o acero es-
tructural?

En cuestion de costos para estructuras entre hormi-
gdén y acero, el acero es un poco mds costoso que
la estructura de hormigdn pero se hace en mucho
menos tiempo.

Para mi forma de ver el acero es un sistema construc-
tivo que aligera la estructura porlo que es muy Util en
construcciones de altura.
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Capitulo2
PROPUESTA DE DISENO.
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El concepto de diseno para éste proyec-
to fue crear una edificacion que pueda
acoplarse a los dos sistemas constructivos
para la estructura que fueron planteados
en éste trabajo.

Este proyecto nacid a partir de satisfacer
las necesidades del propietario del terre-

no, que planted un edificio de mediana

altura, con pargueaderos subterrdneos, M ™~
planta baja comercial y departamentos - /
en los pisos altos. 1 ]
Los primeros bocetos salieron a raiz de un / /
, andlisis del terreno, es decir una vez deter- b
2.1 DEFINICION DEL minado el drea vy los retiros, se procedieron

a emplazar las primeras ideas, teniendo

CONCEPTO DE DISENO Y muy en cuenta que la intension de éste
PRIMEROS BOCETOS proyecto es un andlisis comparativo entre

dos de los sistemas constructivos mds utili-

zados en nuestra ciudad.

Buscando lograr un equilibrio entre la par-
te funcional, morfoldgica y tecnoldgica
se quiso lograr un proyecto en el que se

muestre la calidez de los tonos del ladrillo y
la madera, materiales tipicos de Cuenca,

utiizando madera tratada para las jardine-
ras del edificio en el exterior, proporcionan-

do matices familiares que encajan perfec-
tamente con el entorno.

Grdfico 5. Primeros bocetos.
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2.2 PARTIDOS DE DISENO
2.2.1 PARTIDO
MORFOLOGICO:

Tomando en cuenta la forma del terreno,
siendo un poligono de lados irregulares,
casi tfrapezoidal, lo que se intentd lograr es
que en lugar de que la forma irregular del
sitio represente un limitante, ésa sea toma-
da como un punto de partida para el di-
seno.

La planta sétano no es totalmente subte-
rrédnea, la idea fue reducir costo de exca-
vacion y de muros de contencion dejdn-
dole enterrada solamente hasta el n=-1.5m
de profundidad, con la intensidon de jerar-
quizar a la edificaciéon pues la planta baja
se encuentra elevada con respecto a las
edificaciones adyacentes.

Aprovechando que en planta baja se pue-
de utilizar todo el terreno por la posibilidad
de adosamiento, la inclinacién de la pa-
red frontal de ésta planta crea una jerar-
quizacién aun mas fuerte para ésta parte
inicial de la edificacién creando una idea
de la planta baja como una base impo-
nente con respecto a las demds plantas.
La utilizacién de transparencia, en la fa-
chada de esta planta, proporciona ilumi-
nacion a toda la planta baja dejando muy
clara la ubicacion de la entrada principal
al edificio.

Se aprovechd la posibilidad de usar 1.5m
de volado con respecto al retiro frontal
para jugar con la forma en la que se dis-
pone el bloque creando una sensaciéon de
desplazamiento que da mds énfasis a la
idea de volado.

Grdfico 6. Forma general edificio 1.

Grdfico 7. Forma general edificio 2.
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2.2.2 PARTIDO
TECNOLOGICO:

El proyecto de tesis se basa especificamen-
te en un estudio comparativo de dos siste-
mas constructivos para la estructura de un
edificio, con lo que en general el proyecto
entero gira entorno a la parte tecnoldgica.

Los dos sistemas constructivos a analizar
son el Hormigdn armado y el Acero estruc-
tural, para lo que se disena un edificio que
cumpla el programa funcional de nece-
sidades planteado, tomando éste diseno
como punto de partida para realizar una
comparacién, que empieza con el predi-
mensionamiento de las estructuras en los
dos sistemas constructivos.

Se ha partido de una modulacién como
criterio de diseno estructural para permitir
versatilidad en los espacios y para lograr
que se consiga una optimizacion de recur-
SOS.

Para el diseno de este edificio tanto en el
caso del Hormigdn armado como del ace-
ro estructural se ha optado por las estructu-
ras aporficadas.

Este tipo de estructuras estd formado por
columnas y vigas soportando diversos siste-
mas de piso, donde los muros son simple-
mente de relleno por lo que pueden ser ti-
pos de tabiqueria o blogques de elementos
prefabricados.

En este caso se ha planteado tabiqueria
de ladrillo para el caso del edificio en hor-
migdn armado y de yeso cartén para la es-
fructura de acero.

Debido a factores importantes como:

- Que es necesario plantear un ingreso ve-
hicular para los parqueaderos.

- Que en planta baja necesariamente
debe proporcionarse un espacio libre y
amplio, pero en los pisos altos por ser vivien-
da la modulacion permite tfranquilamente
espacios para las columnas.

- Que el drea disponible para construir es
bastante reducida y de perimetro irregular.

Se ha disenado una estructura que se sale
un poco de lo fradicionalmente recomen-
dado para estructuras antisismicas apor-
ticadas, pues algunas columnas no van
desde la cimentaciéon a la cubierta.

Por lo que se ha tomado la precaucion de
analizar la estructura para poder determi-
nar un pre dimensionamiento con los pro-
gramas SAP 2000 y CYPECAD, garantizan-
do que ésto no presente inconvenientes.
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ESTRUCTURA DE HORMIGON
ARMADO.

ESTRUCTURA DE ACERO.

“La estructura de hormigdn armado estd
compuesta por hormigdn y acero, que tra-
bajan en conjunto frente a la accién de
las cargas a las que estd sometida.” (Dic-
cionario de arquitectura y construccion,
2013).

Consiste en un sistema compuesto por co-
lumnas, vigas vy losas de hormigdn armado.

Columnas: De 50x50cm y 40x40cm.

Vigas: De 60x30 y de 50x30cm. (Luces vao-
rian segun plano).

Losas: De 25cm, nervada bidireccional con
macizados y alivianadas con casetones.

“Las estructuras metdlicas poseen una
gran capacidad resistente por el empleo
de acero. Esto le confiere la posibilidad
de lograr soluciones de gran envergadu-
ra, como cubrir grandes luces, cargas im-
portantes.” (Diccionario de arquitectura y
construccion, 2013).

Columnas: Cajas metdlicas de 30x30cm.
Vigas: IPE 300, IPE 330, IPE 400, IPE 500. (Lu-
ces varian segun plano).

Losas: Con placa colaborante y chapa de
compresion de hormigon.

Grdficos 8. Estructura de hormigdn armado del proyec-
to.

Grdaficos 9. Estructura de acero estructural del proyecto.
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LADRILLO

YESO CARTON

“Pieza de cerdmica de forma ortoédrica y
de poco grosor, formada a partir de arci-
lla amasada secada y cocida, que se utili-
Za para construir muros, pavimentos, etc.”
(Diccionario de arquitectura y construc-
cion, 2013).

En este caso se utiliza el ladrillo combina-
do con la estructura de hormigdbn arma-
do, conformando tanto paredes interiores
como exteriores, con ladrillo paneldn arte-
sanal de 13 x 8 x 27cm.

“La ldmina de gypsum o yeso se ha usa-
do ampliamente en todo tipo de edificios
debido a su gran versatilidad. Es un ma-
terial que se instala totalmente en seco y
constituye una excelente barrera contra el
fuego, debido al nicleo de yeso, que es
un mineral que no se quema. Usted puede
construir paredes, cielorrasos, recubrimien-
tos contra fuego, etc., con las Idminas de
gypsum, cuyas caracteristicas y ventajas
hacen su instalacion facil, rdpida y prdcti-
ca.” (Tecnigypsum, 2013).

Para la comparacion se optd por combi-
nar la estructura de acero con las paredes
exteriores de ladrillo visto, pero en el caso
de las interiores se utilizan paneles de gyp-
sum.

Imagen 39. Pared de ladrillo visto.

Imagen 40. Paredes de Yeso cartén.
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2.2.3 PARTIDO FUNCIONAL:

Partiendo del andlisis del terreno de donde
va a ser emplazado el proyecto y toman-
do en cuenta la revision realizada acerca
de la normativa de la ciudad, se determi-
nod el drea donde puede ser realizada la
intervencion para el proyecto del edificio.

Con lo que se empezd a bocetar la for-
ma de funcionamiento aproximada de los
espacios requeridos por el propietario, lo-
grando que se llegue a una armonia entre
las plantas del subterrdneo de parqueade-
ros, con la planta baja, que es adosada,
las tres plantas fipo donde se desarrollaran
las viviendas, y el Ultimo piso de la sala de
conduenos.

Esta armonia es indispensable para poder
definir la modulaciéon del proyecto, deter-
minando las luces entre columnas, es decir
ubicando una estructura que al aplicarse
no intervenga de manera no deseada en
ninguna de las plantas.

Se realizaron diferentes opciones de mo-
dulacion tomando en cuenta el tfamano
necesario para los vehiculos en el caso de
la planta sétano, llegando a la conclusion
de que necesariamente la modulacion en
el un senfido debia estar regida por el ta-
mano de la calle que ingresa y distribuye
los vehiculos al parqueadero.
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Grdfico 10. Opciones de modulacién.
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Segun la normativa los retiros laterales y
posterior son de 3m, y el frontal de 5m; con
lo que se le fue dando forma al edificio, se
tomaron en cuenta criterios funcionales
como la circulacién tanto vertical como
horizontal para poder disenar el edificio.

La circulaciéon vertical se ubicd central
para que pueda servir a todas las plantas,
debido a que las necesidades del clien-
te fueron dos departamentos por planta,
las escaleras se encuentran ubicadas de
tal manera que desde el parqueadero se
pueda subir a todos los niveles e ingresar
a todos los departamentos, al igual que el
ascensor (MINI ASCENSOR OH1000 de Ofis,
capacidad 4 personas).

Para la circulacion de los espacios se res-
petaron las normativas de la ciudad.

El resto del diseno fue naciendo a partir de
los requerimientos, se proyectaron espa-
cios, credndose un drea social abierta de
vestibulo principal, sala, comedor y coci-
na, una pequena lavanderia y los dormi-
torios y banos, disenados para brindar un
poco mds de comodidad que las medidas
minimas planteadas en la normativa.

El
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Grdfico 11: Planta de parquederos

escala 1:150

SALA COMUN

Grdfico 12: Corte esquemdtico del edificio.

CIRCULACION
VERTICAL

Grdfico 13: Corte esquemdtico del edificio (Circula-
cion vertical).
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2.3 PROGRAMACION
ARQUITECTONICA:

Una vez planteada la problemdtica con
respecto al funcionamiento y requerimien-
tos del proyecto, se puede decir que se
trata de un edificio en la ciudad de Cuen-
ca, adaptado a la ordenanza municipal y
emplazado en un terreno de un drea de
434,4989m?>.

El edificio consta de un subterrdneo, plan-
ta baja, y 4 plantas de altura.

Uso caracteristico: Residencial.
Oftros usos: Uso comercial (Planta baja).

Programa de necesidades:

El programa de necesidades a peticion de
la propiedad y a desarrollar en el presen-
te proyecto, se adapta a un programa de
edificio con: Subterrdneo para parquea-
deros, planta baja destinada a comercio,
3 plantas tipo destinadas a viviendas y una
media planta donde serd la sala de con-
duenos.

Con lo que el edificio objeto de estudio
queda distribuido de la siguiente manera:

- Al subterrdneo de parqueaderos con cota
-1.60m, se accederd mediante una rampa
perpendicular a la Av. México, que dard
acceso a las referidas plazas de aparca-
miento, que estard disenada con espacio
para 8 vehiculos, 1 parqueo por departa-
mento y dos para el local comercial.

Se ha dejado un espacio de transicion de
3.5m desde la linea de fabrica hasta don-
de empieza la rampa de ingreso a los par-
queaderos de acuerdo a la normativa,
para garantizar la visibilidad del conductor
hacia la via y a los peatones, rampa que
tendrd una pendiente del 18% desarrollo-
dos en 7.50m. En cuanto a las dimensiones
para cada vehiculo se ha dejado un espa-
cio de 2.5 x5.2 para cada uno por estar dis-
puestos a 90 grados.

Contard también con un cuarto de mdqui-
nas y la necesaria circulacién vertical que
comunicard todas las plantas del edificio.

- La planta baja tiene un vestibulo de 21m?2,
por medio del cual se puede ingresar tan-
to al local comercial como a los departa-
mentos, consta de una porteria para la se-
guridad del edificio. El local comercial es
de 228.50 m?, espacio versatil que cuenta
con bodegas.

- En las plantas altas, (primera, segunda vy
tercera planta alta), se desarrollardn 2 de-
partamentos por planta.

- En el dltimo piso se ufilizard Unicamente
el 50% del mismo segun la normativa de la
ciudad, donde se desarrollard un espacio
comun para los propietarios de las vivien-
das también llamado sala de conduenos.
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DISTRIBUCION DE LOS DEPARTAMENTOS:

Serdn un total de é departamentos de dos
dormitorios, 3 de 77.60 m? y los otros 3 de
alrededor de 73.65 m 2.

Departamentos de 77.60 m?:
Dispondrdn de un programa compuesto
por:

- Vestibulo + Circulacion.
- Sala.

- Comedor.

- Cocina.

- Lavanderia.

- Sala de Estar.

- Dormitorio Mdster

- Bano.

- Dormitorio.

- Bano social.

Departamentos de 73.65 m?:
Dispondrdn de un programa compuesto
por:

- Vestibulo + Circulaciéon

- Sala.

- Comedor.

- Cocina.

- Lavanderia.

- Dormitorio Mdster.

- Bano.

- Dormitorio.

- Bano social. (Ver Tabla 2).

Tabla 2. Distribucién de los departamentos, espacios con sus respectivas dreas.

AREAS:
Departamentos de 73m?2:
ESPACIO AREA(M?)
Vestibulo + Circulacion. 8.72
Sala. 9,12
Comedor. 9.09
Cocina. 8,36
Lavanderia. 4,00
Sala de Estar. 2.80
Dormitorio Mdster. 11,26
Bano. 3.64
Dormitorio. 10,44
Bano social. 3.06
Departamentos de 77m?:
ESPACIO AREA(M?)

Vestibulo + Circulacion. 11,07
Sala. 9.06
Comedor. 7
Cocina. 6.96
Lavanderia. 4.98
Dormitorio Mdster. 12.42
Bano. 3.75
Dormitorio. 10.62
Bano social. 2.75

Fuente: Elaboracion propia.
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2.4 PREDIMENSIONAMIENTO
DE LA ESTRUCTURA
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2.4.1 CALCULO DE CARGAS.

CARGA MUERTA:

La carga muerta o carga permanente, es aquella que estd constituida por la suma del
peso de los elementos estructurales y de los materiales a uftilizarse en el proyecto; su vo-
lor se obtiene, calculando el peso propio de la estructura y de los materiales a ufilizarse,

en este caso en kg/m?2.
Tabla 3. Cargas muertas, para el edificio tanto en hormigdn armado como en acero, en kg/m?2.

MATERIALES PESO kg /m?

Losa alivianada 400.00
Instalasiones Sanitarias 5.00
Instalaciones Eléctricas 15.00
Cielo raso placa gyplac de 12.7mm 8.80
piso flotante 12.00
Cerdmica 30X30 20.00
Paredes de ladrillo 100.00

CARGA MUERTA 560.80

MATERIALES PESO kg /m?

Losa de placa colaborante 210.00
Instalasiones Sanitarias 5.00
Instalaciones Eléctricas 15.00
Cielo raso placa gyplac de 12.7mm 8.80
piso flotante 12.00
Cerdmica 30X30 20.00
Paredes de ladrillo 100.00
Paredes de gypsum 30.00

CARGA MUERTA 400.80

Fuente: Elaboracion propia realizada con los pesos propios de los materiales mencionados, obtenidos de la horma
ecuatoriana de la construccion.
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CARGA VIVA:

Las cargas vivas para el pre dimensionamiento se han designado segun el uso del edi-
ficio, por lo que en planta baja se ha considerado una carga viva de 250 kg/m? por ser

para uso comercial y en las plantas altas de departamentos una carga viva de 200kg/
m2.

Tabla 4. Cargas vivas, para el edificio tanto en hormigdn armado como en acero, en kg/m?2.

250 Kg/m2 En caso de ser para uso comercial

200 Kg/m2 En caso de ser para vivienda

Fuente: Cédigo Ecuatoriano de la construccion.
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Grdafico 14:
AREAS TRIBUTARIAS, NOMENCLATURA VIGAS.
escala: 1:500

CARGAS DISTRIBUIDAS:

Se le dié un nombre a cada una de las
vigas y se calcularon las dreas tributarias,
como puede observarse en el grafico, se-
paradas con lineas entrecortadas.

Después de calcular el drea tributaria o de
aporte de cada viga y con los datos de las
cargas vivas y muertas que pudimos obser-
var en las tablas anteriores, se multiplican
estos dos valores y se divide para la longi-
tud de la viga, con lo que se obtiene el va-
lor de la carga distribuida para cada viga.



ESTUDIO COMPARATIVO DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO DE HORMIGON Y ACERO, EN UN EDIFICIO.

Tabla 5: Cdiculo de cargas distribuidas para parqueaderos y planta baja (hormigdn armado).

CARGA MUERTA

644.80

kg/m?2

CARGA VIVA

250

kg/m?2

COMERCIAL

VIGA AREAT. (Mm2) LONGITUD (m) CV CM C.M DISTRIBUIDA | C.V DISTRIBUIDA
101 6.70 5.75 250.00 560.80 653.45 291.30
102 6.88 5.90 250.00 560.80 653.95 291.53
103 6.29 6.12 250.00 560.80 576.38 256.94
104 7.05 4.10 250.00 560.80 964.30 429.88
1056 12.78 5.75 250.00 560.80 1246.44 555.65
106 12.44 6.00 250.00 560.80 1162.73 518.33
107 4.56 3.35 250.00 560.80 763.36 340.30
108 12.98 5.75 250.00 560.80 1265.95 564.35
109 13.82 6.00 250.00 560.80 1291.71 575.83
110 2.90 2.60 250.00 560.80 625.51 278.85
111 4.32 3.25 250.00 560.80 745.43 332.31
112 3.35 4.00 250.00 560.80 469.67 209.38
113 15.90 6.00 250.00 560.80 1486.12 662.50
114 3.91 3.15 250.00 560.80 696.10 310.32
115 2.30 2.45 250.00 560.80 526.47 234.69
116 15.86 6.00 250.00 560.80 1482.38 660.83
117 7.62 4.30 250.00 560.80 993.79 443.02
118 13.70 6.00 250.00 560.80 1280.49 570.83
119 1.63 3.40 250.00 560.80 268.85 119.85
120 5.25 6.15 250.00 560.80 478.73 213.41
121 1.68 2.90 250.00 560.80 324.82 144.80
122 7.39 4.15 250.00 560.80 998.08 44493
123 12.21 5.35 250.00 560.80 1279.74 570.50
124 8.54 6.70 250.00 560.80 714.81 318.66
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125 1.79 3.05 250.00 560.80 329.13 146.72
126 3.64 3.05 250.00 560.80 669.28 298.36
127 3.65 3.05 250.00 560.80 671.97 299.56
128 1.71 3.13 250.00 560.80 306.02 136.42
129 13.24 7.90 250.00 560.80 939.87 418.99
130 25.19 7.90 250.00 560.80 1788.17 797.15
131 20.65 8.00 250.00 560.80 1447.57 645.31
132 9.10 8.10 250.00 560.80 630.03 280.86
133 1.70 2.50 250.00 560.80 381.34 170.00
134 10.36 6.80 250.00 560.80 854.40 380.88
135 17.80 6.80 250.00 560.80 1467.98 654.41
136 14.21 7.00 250.00 560.80 1138.42 507.50
137 7.17 7.00 250.00 560.80 574.52 256.11
138 6.82 5.55 250.00 560.80 689.13 307.21
139 9.36 5.55 250.00 560.80 945.78 421.62
140 6.84 6.10 250.00 560.80 628.83 280.33
141 6.46 5.70 250.00 560.80 635.57 283.33
142 0.90 2.20 250.00 560.80 229.42 102.27
143 6.24 3.50 250.00 560.80 999.83 44571
144 3.48 4.35 250.00 560.80 448.64 200.00

Fuente: Elaboracion propia con los datos obtenidos de las cargas vivas y muertas.
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Tabla é: Cdlculo de cargas distribuidas para plantas 1, 2, 3 (hormigdn armado).

CARGA MUERTA 644.80 kg/m?2
CARGA VIVA 200 kg/m?2 VIVIENDA
VIGA AREAT. (m2) LONGITUD (m) CARGA VIVA | CARGA MUERTA | C.M DISTRIBUIDA | C.V DISTRIBUIDA
201 6.70 5.35 200.00 560.80 702.31 313.08
202 1.89 2.7 200.00 560.80 392.56 175.00
203 12.85 5.35 200.00 560.80 1346.97 600.47
204 3.82 2.7 200.00 560.80 793.43 353.70
205 2.9 2.6 200.00 560.80 625.51 278.85
206 3.35 3.6 200.00 560.80 521.86 232.64
207 3.92 2.7 200.00 560.80 814.20 362.96
208 2.31 2.05 200.00 560.80 631.93 281.71
209 3.86 2.7 200.00 560.80 801.74 357.41
210 1.96 2.7 200.00 560.80 407.10 181.48
211 1.89 2.65 200.00 560.80 399.97 178.30
212 3.85 2.65 200.00 560.80 814.75 363.21
213 1.96 2.65 200.00 560.80 414.78 184.91
214 11.7 7.7 200.00 560.80 852.12 379.87
215 20.38 7.5 200.00 560.80 1523.88 679.33
216 8.68 7.5 200.00 560.80 649.03 289.33
217 1.70 2.50 200.00 560.80 381.34 170.00
218 6.93 6.55 200.00 560.80 593.33 264.50
219 14.44 6.4 200.00 560.80 1265.31 564.06
220 7.14 6.4 200.00 560.80 625.64 278.91
221 1.3 6 200.00 560.80 121.51 54.17
222 7.93 5.15 200.00 560.80 863.52 384.95
223 5.39 5.15 200.00 560.80 586.93 261.65

Fuente: Elaboracioén propia con los datos obtenidos de las cargas vivas y muertas.
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Tabla 7: Cdlculo de cargas distribuidas para parqueadero y planta baja (acero).

CARGA MUERTA 414.80 kg/m?2

CARGA VIVA 250 kg/m?2 COMERCIAL

VIGA AREAT. (m2) LONGITUD (m) CARGA VIVA | CARGA MUERTA | C.M DISTRIBUIDA | C.V DISTRIBUIDA
101 6.70 5.75 250.00 414.80 483.33 291.30
102 6.88 5.90 250.00 414.80 483.70 291.53
103 6.29 6.12 250.00 414.80 426.32 256.94
104 7.05 4.10 250.00 414.80 713.25 429.88
105 12.78 5.75 250.00 414.80 921.94 555.65
106 12.44 6.00 250.00 414.80 860.02 518.33
107 4.56 3.35 250.00 414.80 564.62 340.30
108 12.98 5.75 250.00 414.80 936.37 564.35
109 13.82 6.00 250.00 414.80 955.42 575.83
110 2.90 2.60 250.00 414.80 462.66 278.85
111 4.32 3.25 250.00 414.80 551.36 332.31
112 3.35 4.00 250.00 414.80 347.40 209.38
113 15.90 6.00 250.00 414.80 1099.22 662.50
114 3.91 3.15 250.00 414.80 514.88 310.32
115 2.30 2.45 250.00 414.80 389.40 234.69
116 15.86 6.00 250.00 414.80 1096.45 660.83
117 7.62 4.30 250.00 414.80 735.06 443.02
118 13.70 6.00 250.00 414.80 947.13 570.83
119 1.63 3.40 250.00 414.80 198.86 119.85
120 5.25 6.15 250.00 414.80 354.10 213.41
121 1.68 2.90 250.00 414.80 240.26 144.80
122 7.39 4.15 250.00 414.80 738.23 44493
123 12.21 5.35 250.00 414.80 946.57 570.50
124 8.54 6.70 250.00 414.80 528.72 318.66
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125 1.79 3.05 250.00 414.80 243.44 146.72
126 3.64 3.05 250.00 414.80 495.04 298.36
127 3.65 3.05 250.00 414.80 497.03 299.56
128 1.71 3.13 250.00 414.80 226.35 136.42
129 13.24 7.90 250.00 414.80 695.18 418.99
130 25.19 7.90 250.00 414.80 1322.63 797.15
131 20.65 8.00 250.00 414.80 1070.70 645.31
132 9.10 8.10 250.00 414.80 466.01 280.86
133 1.70 2.50 250.00 414.80 282.06 170.00
134 10.36 6.80 250.00 414.80 631.96 380.88
135 17.80 6.80 250.00 414.80 1085.80 654.41
136 14.21 7.00 250.00 414.80 842.04 507.50
137 7.17 7.00 250.00 414.80 424.94 256.11
138 6.82 5.55 250.00 414.80 509.72 307.21
139 9.36 5.55 250.00 414.80 699.55 421.62
140 6.84 6.10 250.00 414.80 465.12 280.33
141 6.46 5.70 250.00 414.80 470.11 283.33
142 0.90 2.20 250.00 414.80 169.69 102.27
143 6.24 3.50 250.00 414.80 739.53 445.71
144 3.48 4.35 250.00 414.80 331.84 200.00

Fuente: Elaboracion propia con los datos obtenidos de las cargas vivas y muertas.
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Tabla 8: Cdlculo de cargas distribuidas para plantas 1,2,3 (acero).

CARGA MUERTA

414.80

kg/m2

CARGA VIVA

200

kg/m?2

VIVIENDA

VIGA AREAT. (m2) LONGITUD (m) CARGA VIVA | CARGA MUERTA | C.M DISTRIBUIDA | C.V DISTRIBUIDA
201 6.70 5.35 200.00 414.80 519.47 313.08
202 1.89 2.7 200.00 414.80 290.36 175.00
203 12.85 5.35 200.00 414.80 996.30 600.47
204 3.82 2.7 200.00 414.80 586.87 353.70
205 2.9 2.6 200.00 414.80 462.66 278.85
206 3.35 3.6 200.00 414.80 385.99 232.64
207 3.92 2.7 200.00 414.80 602.23 362.96
208 2.31 2.05 200.00 414.80 467.41 281.71
209 3.86 2.7 200.00 414.80 593.01 357.41
210 1.96 2.7 200.00 414.80 301.11 181.48
211 1.89 2.65 200.00 414.80 295.84 178.30
212 3.85 2.65 200.00 414.80 602.63 363.21
213 1.96 2.65 200.00 414.80 306.80 184.91
214 11.7 7.7 200.00 414.80 630.28 379.87
215 20.38 7.5 200.00 414.80 1127.15 679.33
216 8.68 7.5 200.00 414.80 480.06 289.33
217 1.70 2.50 200.00 414.80 282.06 170.00
218 6.93 6.55 200.00 414.80 438.86 264.50
219 14.44 6.4 200.00 414.80 935.89 564.06
220 7.14 6.4 200.00 414.80 462.76 278.91
221 1.3 6 200.00 414.80 89.87 54.17
222 7.93 5.15 200.00 414.80 638.71 384.95
223 5.39 5.15 200.00 414.80 434.13 261.65

Fuente: Elaboracion propia con los datos obtenidos de las cargas vivas y muertas.
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“CYPECAD ha sido concebido para realizar
el cdlculo y dimensionamiento de estruc-
turas de hormigdn armado y metdlicas, so-
metidas a acciones horizontales y vertica-
les, para viviendas, edificios y proyectos de
obra civil.” (CYPECAD, cdlculo de estructu-
ras de hormigdén y metdlicas., 2014)

“SAP2000 posee un poderoso diseno en
acero, concreto y aluminio completamen-
te integrado, todos disponibles desde la
misma interfaz usada para modelar y anali-
zar el modelo. “(Herndndez., 2013)

2.4.2 CYPECAD Y SAP COMO

HERRAMIENTAS DE CALCULO. Una vez calculadas las cargas vivas y muer-
tas distribuidas y con estos dos programas

como herramientas de cdlculo, se procedid
a ingresar los datos en los programas para
poder calcular tanto la estructura de hor-
migdn como la de acero, se configuran los
programas para que calculen el peso pro-
pio de la estructura, (vigas y columnas) lo
que permite variar la seccion hasta llegar a
un pre dimensionamiento.
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2.4.3 CALCULO EN CYPECAD
HORMIGON ARMADO

Lo primero que se hizo para proceder al
cdlculo de la estructura del edificio en hor-
migon fue crear una obra en el programa
donde se llenan datos.

Se elige entre las normas que se va a uti-
lizar, en este caso se utilizd la Norma ACI
318, para aceros en frio se escoge la chile-
na, y para laminados la de México.

Luego se llenan los datos de la resistencia
del hormigdn y del suelo, para este proyec-
to se va a redlizar el diseno con hormigon
f'c= 240 kg/cm?2.

Tipo de suelo: Il, se considerd un suelo de
enfre 1,5 -3 kg/cm? pues con seguridad el
suelo del terreno por encontrarse entre los
rios Tomebamba y Yanuncay supera los 2
kg/cm?2.

Tipo de edificacion: C

Para el acero del hormigdn armado:
Barras: Se escoge Grado 60, que es de
4200 kg/cm?.

Acero en frio: A 36

Luego se infroduce la planta del edificio
desde AutoCAD, y se editan los niveles,
con altura de piso y cotas, con lo que se
procede a dibujar la estructura colocando
columnas, zapatas, vigas y losas.

ACCIONES CONSIDERADAS:

Tabla 9. Acciones consideradas para el cdlculo.

CARGAS CARGAS
PLANTAS VIVAS (t/ | MUERTAS (t/

m?2) m?2)

4 0.20 0.57

3 0.20 0.57

2 0.20 0.57

1 0.20 0.57
PLANTA BAJA 0.25 0.57
SUBTERRANEO 0.25 0.57
CIMENTACION 0.25 0.57

Fuente: Elaboracion propia con los datos obtenidos de
las cargas vivas y muertas.

O] O,
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Grdfico 15.Captura de pantalla de la Introduccion de
nUumero de plantas, altura de pisos, cotas.
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CALCULO:

Primero se comprueba la geometria de
todos los grupos, se generan macizados
en las losas y se le pide al programa que

B calcule todos los elementos, incluyendo la
cimentacion, una vez calculado, si el pro-
grama encuentra errores los elementos sa-
len en rojo y hay la opcién de modificarlos.
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Grdfico 16. Capturas de pantalla del proceso de disefo
en CYPECAD.
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RESULTADOS:
ESTRUCTURA DE HORMIGON
ARMADO:
= &2

] L] 1

“‘-——_____h =~ L
?,-' 1 riﬁaf";ﬁa I —— COLUMNA DE 50X50cm.
li '___ﬁ%__ P ===, —— VIGA DE 50X30cm.
el e 1L
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Grdfico 17. Capturas de pantalla CYPECAD, edificio en 3d.
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1. Armadura columna 4@14

2. Refuerzo armadura columna 4&10
3. Estribos 138 cada 20 cm

4. Hormigdén armado f'c

5. Viga V3

240 kg/cm?

6.Estribos 138 cada 10cm.

lano de cimentacion).

Ian segun p

7. Lapata fipo (dimensiones var

8. Armadura de parrilla para zapata.

9. H° Simple f'c= 180 kg/cm?
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10. Material de mejoramiento apisonado.

Grdfico 19. Planta de cimentacion, escala 1:250.

Grafico 18. Detalle de cimentacién para estructura de hormigén armado

escala 1:20.
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----108 c/20cmy
c/10cm al 1/5 de la
luz.

Seccion de columna de Hormigon armado 50x50cm.

escala 1:10

108 c/20cm y
c/10cm al 1/5 de la
luz.

Seccion de columna de Hormigon armado 40x40cm.

escala 1:10

Grdfico 20. Detalles de columnas de hormigdn.

COLUMNAS:

Las columnas de hormigdn armado serdn
de hormigdn de f'c= 240 kg/cm?.

Porlas cargas de la edificaciéon y por la ma-
nera en que estd disenada la estructura,
para la planta de parqueaderos y planta
baja las columnas tendrdn una seccién de
50x50cm y para el resto de la edificacion
de 40x40cm.

Con una armadura de 4@ 14y 4 @10 con
estribos 1 @8 cada 20 cm y cada 10cm al
1/5 de la altura, tanto en la parte superior
como en lainferior y para los estribos de los
refuerzos interiores 1 @ 8c/20.

El recubrimiento de la armadura serd de
2,5cm.
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0,3

'S 4o14 VIGAS:

- Las vigas de hormigdbn armado serdn de
hormigon de f'c= 240 kg/cm?.

A

® (R 2010 Al igual que en las columnas se vid nece-
< A sario reforzar mas la estructura en la plan-
ta de parqueaderos y en la planta baja,
4 g tanto en columnas como en vigas debido
1P e —— 108 c/20cm y a las cargas y al diseno de la estructura,
@ o c/10cm al 1/5 de la por lo que las vigas del proyecto serdn
- luz. de 60x30cm en las plantas anteriormente
mencionadas, y de 50x30 en el resto de la
edificacion.

Seccion de viga de Hormigén armado 60x30cm.
escala 1:10
Conuna armadura de 4@ 14y 2 @10 con

0,3 estribos 1 @8 cada 20 cm y cada 10cm al
. 1/5 de la luz.

B 4014 o )
El recubrimiento de la armadura serd de

< 2.5cm.
4 )
° 7 | S B
P o 2010
9 I R 108 ¢/20cm y
4 c/10cm al 1/5 de la
® T @ luz.

Seccion de viga de Hormigdon armado 50x30cm.
escala 1:10

Grdafico 21. Detalles de vigas de hormigdn.
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Grdafico 22. Seccidon de Losa de Hormigdn
escala 1:10
LOSAS:

Las losas de hormigdn armado, con hormigon de f'c= 240 kg/cm?, son reforzadas con
nervios, bidireccionalmente, con casetones para los alivianamientos y macizados al
1/6 de la luz.

El espesor de la losa es de 25 cm.
La armadura de las nervaduras es con 4810, 2 superiores y 2 inferiores, con estribos
106 cada 20 cm y una malla electrosoldada R84, como se puede observar en la

imagen.

A continuacion se puede observar las losas de cada piso.
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LOSA PARQUEADEROS
ESCALA 1:250

LOSA ULTIMO PISO
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Grdfico 23. Losas de Hormigdn armado.

escala 1:10
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2.4.4 CALCULO EN SAP2000
ACERO.

Para disenar la estructura metdlica en el
SAP2000 primero se cred un sistema de
coordenadas cartesianas, donde se ingre-
san valores en x,y,z que pueden ser modifi-
cados dependiendo de la estructura, una
vez con todos los datos se procedid a di-
bujar las columnas y las vigas y se le desig-
naron restricciones a los puntos donde iria
la cimentacion indicando empotramiento.

Con todo la estructura ya en 3 dimensiones
se procedid a definir el material con el cual
se realizard el cdlculo del edificio, en este
caso se eligid Acero A36.

Luego se definen y designan las secciones
de cada elemento constructivo, que en el
caso de éste proyecto fueron: cajas metd-
licas de 400x400x6mm, y de 300x300x6mm,
IPE 300, 320, y 400 y 500.

Una vez definidas las secciones se proce-
de a agregar las cargas distribuidas tanto
vivas como muertas a cada viga.

Se calcula el proyecto vy se le pide al pro-
grama que realice el diseno en acero. Con
los resultados obtenidos, se sabe que ele-
mentos estdn respondiendo bien a la sec-
cion que les haya sido designada, y si apa-
recen en color rojo se les modifica hasta
conseguir que la estructura no falle ante
los esfuerzos.

Define Grid System Data

Edit Format
Units Grid Lines

System Name GLOBEL Quick Stat...
® (Giid Data
GidlD | Owdinate | LineType | Vishbiity | BubbleLoc
1 2 [ Primany Show End
2 B 15378 | Primay Show Erd
3 [ 22577 Primay Show Erd
[} D 41223 Primay Show Erd
5 E EE0S7  Frimay Show End
3 F 57274 Primay Show End
7 G 70374 Primay Show Erd
g H 7373 Primay Show Erd
¥ Grid Data Display Grids 3¢
GridID | Owdinale | LineType | Visibiy | BubbleLoc.| Grid Color & Ordinstes ¢ Spacing
1 1 0 Primany Show Stat
2 2 11645 Primay Show Stan
3 3 2351 Frimary Show Stat [~ Hide All Grid Lines
4 4 36216 Primary Show St L e to Gid Lines
5 5 E5143 Pimary Shaw St L
3 [ 95649 Pirmary Shaw Sttt L .
7 7 146517 Primary Show Stat Bubble Size  |1.524
3 3 17.4643 Primary Shaw Sttt B -
ZGiid Dela
Fiesset to Default Color
Grid IO Ordinate [ Line Type | Visibiity | Bubble Lac. | i‘
1 ] [ Fimary Show End
2 z2 3 Piimary Show End ___ Poomerldnates |
3 z3 65 Piimary Show End
4 24 a7 Primany Show Erd
5 Z5 123 Primany Show Erd
6 z6 161 Frimany Show Erd
7 z7 185 Frimary Show End oK T
ma o | o o

Grdfico 24. Capturas de pantalla del disefio en SAP, siste-
ma de coordenadas cartesianas.

Pigns: 184416 | Posbos 4572 | 5 Eipoia Eewndon |
—— ) -

Grdfico 25. Capturas de pantalla del disefio en SAP, defi-
nicion de secciones.
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En éste caso se hicieron varios infentos
De[HG9C[/[6r D aeaa’’ L® s SElh N [ SEYEL ST E % in [l s D[aeaaea s mmels s EEln [N % 808 Bn| ¢ R X - [@-|% |3 - .

= i == para definir la estructura, comenzan-
< A - iSig do con columnas de cajas metdlicas
: : - I de 300x300xémm para toda la estructu-
3 : . | ra, pero se optd por cambiar a cajas de
E : g RNy} ] 400x400x6mm para la planta de parquea-
i SAS! ' deros y planta baja y para el resto de pisos
" de 300x300x6mm.

Para las vigas el andlisis empezd con por
poner ipe 300 a todas las vigas con lo que
después de correr el programa se definie-
ron especificamente las secciones necesa-
rias, con perfiles:

I\\ mﬁ IR - IPE30O0.

|||\|||H||II|\|I\ I |\ll\||| 0 - IPE330.
' - IPE400.
- IPE500.

X IFICIO TESIS acero
optons o
Déuﬂ rm /\5\» E\QQQ&QQN a eymveme|ed|SMn Nt RO R A (LT @[T -
= v | [ beformed shape @2AD) |
%
pe

TE

| == X = 1 [LILIQA[F¥X / /

[l

P 1 Frames Soloced [oow lfent =l

o Lol @

Grdfico 26. Capturas de pantalla del proceso de disefo
en SAP.




ESTUDIO COMPARATIVO DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO DE HORMIGON Y ACERO, EN UN EDIFICIO.

ity

-—#5—
= —
_'_.-_-:-_;1-; i 1 1
— — |
: Z"‘::,-—-:,.
~ T huf i
= 1 =3 |7 4 o
T -
| t-"-i B [
=
[t }| RS L-I]
B
£3

Grdfico 27. Capturas de pantalla SAP 2000, edificio en 3d.

RESULTADOS OBTENIDOS
ESTRUCTURA METALICA:

— VIGA IPE 300.
VIGA IPE 330.
- VIGA IPE 400.

— VIGA [IPE 500.

— COLUMNA 400X400Xé6mm

- COLUMNA 300X300X6mm.
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Grdfico 29: Planta de cimentacion, escala 1:250.
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PERFILES PARA COLUMNAS EN LA ESTRUCTURA DE ACERO:

CAJAS DE 400X400Xé6mm.
CAJAS DE 300X300Xé6mm.

La estructura del edificio planteado va a requerir de columnas de secciones mds gran-
des para las dos plantas bajas debido a que la seccion de las vigas es mds alta y a las
cargas.

Por lo que las columnas en las plantas de los parqueaderos subterrdneos y de la planta
baja son cajas metdlicas de 400x400xé6mm.

En el resto de la edificacion tanto las cargas como la secciones de |as vigas son menores
por lo que las columnas en planta tipo 1, planta tipo 2, planta tipo 3, donde estdn los de-
partamentos, (dos departamentos por planta) y en la Ultima planta donde se desarrolla
la sala de copropietarios que ocupa tan solo el 50% de la cubierta de la planta tipo 3,
tendrd columnas de 300x300xé6mm.
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PERFILES PARA VIGAS EN LA ESTRUCTURA DE ACERO:

IPE:
DIMENSIONES PROPIEDADES
DEHCMIMASICN ‘_h | s e | t | R | seccion | FEEOS | INERCIA omy | '“ﬁ%—g“"
mm | mm | mm | mm mm| cm2 | kg/m | Ejexx | Eeyy | Ejexx |Ejey-y
[ e L e e e e L e e e T LT s et EEE LS Bl L eS|
IPE &0 gl 46 380 520 =] 754 .00 850 249 2000 369
IFE 100 100 56 | 410 | 570 5 | 1030 | 810 171 | 1580| 34| 578
IFE 120 120 Eid 4 40 & 30 <] 1320 10,40 s 2170 5300 B.65
IFE 140 140 Ta 4,70 B S0 7 16,40 12 80 541 44 40 TTA0| 1230
IPE 160 160 B2 | 500 | 740 7| 2010 | 1580 B69 | BB.30| 108.00 1670
IPE 180 180 g1 | 530 | 800 7| 2360 | 1880 | 1320 | 10100/ t14000| 2220
IPE 200 200 100 | 560 | &50 9 | 2850 | 2240 | 1940 | 14200/ 1d00| 2850 ,
IFE 220 230 110 | 580 | 9820 9 | a340  9E70 2770 20500 25200 ayan | magen 42. Perfi IPE para vigas.
IPE 240 240 120 | 620 | 980 12 | 3810 | 3070 | 3880 | 284.00| 324.00| 47.30
IPE 270 370 135 | 660 | 1020 12 | 4590 | 3610 | 5730 | 42000 42800 6220 | | ¢ ~qrgas en las vigas varian bastante en
PE300 | 300 | 150 | 710 | 1070 | 15 | s380 | 4220 | B350 | 604.00| 557.00| BOSO s .
IPE 330 350 | 180 | 780 | 1180 | 15 | G280 | 4840 | 11770 | 7espo 7ison sasa | |9 estructura, debido a que para el dise-
IPE 380 360 170 .00 | 1270 | 118 | 7270 | 5740 | 18270 [1040.00 | 904.00 | 423.00 f"O fue necesario fener una modulacion
IFE 400 400 180 | 860 | 4350 | 118 | =450 | &3230 | 23130 |132000 198000 44800 | iregular, por lo que en algunas va a ser
IPE 450 450 190 | 040 | 1460 21 988D 7770 | 33740 188000 150000 | 17800 | necesario utilizar perfiles mds resistentes, el
m cdlculo en el programa nos did que es ne-
IFE 550 520 210 11.10 17.20 24 134,00 | 10500 BAAD (267000 | 2440 00 | 25400 cesario utilizar 4 ﬁpOS de VigOS, dentro de

los perfiles IPE se utilizardn los perfiles:
Imagen 41. Dimensiones y propiedades perfil IPE. _ IPE300.
- IPE330.
- IPE400.
- IPE5S00.
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PLACA COLABORANTE PARA LA LOSA EN LA ESTRUCTURA DE ACERO:

Para ésta estructura las losas fueron armadas con placa colaborante, una malla elec-
tro soldada R84 y una chapa de compresion de 5cm de Hormigon de f'c=240kg/cm?.

/.
[ LCOLDIPO45 LOSA COLABORANTE DIPAC 0.45MM

¥ LCOLDIPO&5 LOSA COLABORANTE DIPAC 0.65MM

[ | LCOLDIPO74 LOSA COLABORANTE DIPAC 0.74MM

[ LFLOSAD50(1000) PANEL LOSA LAMINADO FRIO 0.50mmx100
[ ] LFLOSAODS0 PANEL LOSA LAMINADO FRIO 0.50%1220M
[ | LFLOSAO&D PANEL LOSA LAMINADO FRIO 0.60 mm

[ | LFLOSADG5 PANEL LOSA LAMINADO FRIO 0.65 mm

[ | LFLOSAQ70 PANEL LOSA LAMINADO FRIO 0.70mm

[ | LFLOSAD75 PANEL LOSA LAMINADO FRIO 0.75mm

Imagen 43: Placa colaborante para la losa en la estructura de acero.
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2.5. ANTEPROYECTO
ARQUITECTONICO.

2.5.1 PLANTAS
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PLANTA DE CIMENTACION

ESCALA 1:150
Grdfico 30: Planta de cimentaciéon, escala 1:150.
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Grdfico 31: Planta de Parqueaderos, escala 1:150.
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Grdafico 32: Planta baja, escala 1:150.
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Grdfico 33: Planta tipo, escala 1:150.
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ESCALA 1:150 PLANTA 4
Grdfico 34: Planta 4, escala 1:150.
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ESCALA 1:150 PLANTA DE CUBIERTAS
Grdfico 35: Planta de cubiertas, escala 1:150.
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N=+12.25

N=+9.60

2.5.2 ELEVACIONES

N=+6.95

N=+4.30

N=+1.25

[ N=-+0.00

ESCALA 1:150 ELEVACION FRONTAL
Grdfico 36: Elevacion Frontal, escala 1:150.
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ESCALA 1:150

] _ ELEVACION POSTERIOR
Grdfico 37: Elevacion posterior, escala 1:150.
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N=+14.9

N=+12.25

N=-+0.00

ESCALA 1:150 ELEVACION LATERAL DERECHA
Grdfico 38: Elevacion lateral derecha, escala 1:150.
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Grdfico 39: Elevacion posterior, escala 1:150.
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ESCALA 1:150 CORTE A-A
Grdfico 40: Corte A-A, escala 1:150.

2.5.3 CORTES.
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Grdfico 41: Corte B-B, escala 1:150.
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Imagen 44: Perspectiva exterior 1 blanco y negro.

2.5.4 PERSPECTIVAS.
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Imagen 45: Perspectiva exterior 2 blanco y negro.
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Imagen 46: Perspectiva exterior 3 blanco y negro.




Capitulo 3
PROYECTO ARQUITECTONICO.
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3.1 PLANOS
ARQUITECTONICOS DEL
PROYECTO.
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PLANTA DE CIMENTACION

Grdfico 42: Planta de cimentacion acotada, escala 1:150

ESCALA 1:150

3.1.1 PLANTAS
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Grdfico 43: Planta de parqueaderos acotada, escala 1:150.
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Grdfico 44: Planta de planta baja acotada, escala 1:150.
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Grdfico 45: Planta tipo acotada, escala 1:150.
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Grdfico 47: Planta de cubiertas acotada, escala 1:150.
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N=+4.30

N=+1.25

T N=-+0.00

ESCALA 1:150 ELEVACION FRONTAL
Grdfico 48: Elevacion Frontal, escala 1:150.
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N=+14.9

N=+12.25

N=+9.60

N=+6.95

N=+4.30

N=+1.25

N=-+0.00

ESCALA 1:150 ELEVACION POSTERIOR
Grdfico 49: Elevacion posterior, escala 1:150.
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N=+14.9

N=+12.25

N=-+0.00

ESCALA 1:150 ELEVACION LATERAL DERECHA
Grdfico 50: Elevacion lateral derecha, escala 1:150.
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ESCALA 1:150 ELEVACION LATERAL IZQUIERDA
Grdfico 51: Elevacion lateral izquierda, escala 1:150.
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CORTE A-A
Grdfico 52: Corte A-A, escala 1:150.

3.1.3 CORTES

N=-1.60
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Grdfico 53: Corte B-B, escala 1:150.
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7777777777 1 3.1.4. SECCIONES CONSTRUCTIVAS

1. DETALLE TIPO DE PERGOLA PARA LAS DOS
ESTRUCTURAS.

2. DETALLE DE REMATE DEL EDIFICIO EN
HORMIGON ARMADO.

3. DETALLE DE JARDINERAS CON
REVESTIMIENTO DE TEKA TRATADA.

4. DETALLE DE ESTRUCTURA DE HORMIGON
ARMADO (columnas, vigas y losas).

5. DETALLE DE CIMENTACION EN HORMIGON
ARMADO.

PROPUESTA EN HORMIGON ARMADO.

NN oy SECCION CONSTRUCTIVA
& K SC A-A HORMIGON.
SC A-A HORMIGON escala 1:100

Grdfico 54: Seccion A-A hormigdn, escala 1:100.
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1. DETALLE TIPO DE PERGOLA PARA LAS DOS
ESTRUCTURAS.

2. DETALLE DE REMATE DEL EDIFICIO EN
ACERO ESTRUCTURAL.

3. DETALLE DE JARDINERAS CON
REVESTIMIENTO DE TEKA TRATADA.

4. DETALLE DE ESTRUCTURA DE ACERO
ESTRUCTURAL(columnas, vigas y losas).

5. DETALLE DE CIMENTACION EN

HORMIGON ARMADO PARA LA ESTRUCTURA
DE ACERO.

PROPUESTA EN ACERO.
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Grdfico 55: Seccidon A-A acero, escala 1:100.
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1. DETALLE REMATE DEL EDIFICIO EN

HORMIGON ARMADO.

2. DETALLE DE JARDINERAS CON
REVESTIMIENTO DE TEKA TRATADA.

3. DETALLE DE ESTRUCTURA DE HORMIGON

ARMADO(columnas, vigas y losas).

4. DETALLE DE RAMPA PARA EL SUBTERRANEO

DE PARQUEADEROS.
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Grdfico 56: Seccidon B-B hormigdn, escala 1:100.
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1. DETALLE DE REMATE DEL EDIFICIO EN ACERO
ESTRUCTURAL.

2. DETALLE DE JARDINERAS CON REVESTIMIENTO
DE TEKA TRATADA.

3. DETALLE DE ESTRUCTURA DE ACERO
ESTRUCTURAL(columnas, vigas y losas).

u - - 4. DETALLE DE RAMPA PARA SUBTERRANEO DE
s £y et e s PARQUEADEROS.

5. DETALLE DE CIMENTACION EN HORMIGON
ARMADO PARA LA ESTRUCTURA DE ACERO.

2N
K

N
M

N

LY

N
N
S
¥
R

N
7
N
N\
N

N

\
A
N

),
N

),
W
X

2

. . , - PROPUESTA EN ACERO.

AN\
N

W
D

N/
&

2N
K
2
A\
N
2

2N
7z
N

N/
2

XN
LR X
NPANAPASN NN AUANSANUANANANAN NAN .
DX R R R R R ™ TRUCTIVA
¢ UGG UL SECCION CONS UC v

SC B-B ACERO escala 1:100
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Grdfico 58: Planta, escala 1:500

Imagen 47: Render exterior del edificio. 3.1.5. PERSPECTIVAS
PERSPECTIVAS EXTERIORES
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Grdfico 59: Planta escala 1:500

Imagen 48: Render exterior 2 del edificio.
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Grdfico 60: Planta tipo departamento 1, escala 1:100.

IMAGENES DEPARTAMENTO 1

1. Imagen #: Render interior, cocina,
sala 'y comedor.

2. Imagen #: Render interior, sala, co-
medor cocina.

3.imagen #: Render interior, Dormito-
rio master.

4. Imagen #: Render interior, Dormito-
rio.

5. Imagen #: Render interior, Lavan-
deria.

PERSPECTIVAS INTERIORES
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Imagen 49: Render interior, cocina comedor, sala departamento 1.
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Imagen 50: Render interior, sala, comedor cocina departamento 1.
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Imagen 51: Render interior, dormitorio mdster, departamento 1.
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Imagen 52: Render interior, dormitorio, departamento 1.
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Imagen 53: Render interior, lavanderia.
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IMAGENES DEPARTAMENTO 2

1. Imagen #: Render interior, sala, co-
medor cocina. cocing, sala y come-
dor.

2.lmagen #: Render interior, come-

y dor, sala, cocina.
O]
| 3. Imagen #: Render interior, Dormito-

ul rio mdster.

4. Imagen #: Render interior, Dormito-

||‘| rio.
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Grdfico 61: Planta tipo departamento 2, escala 1:100.




ESTUDIO COMPARATIVO DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO DE HORMIGON Y ACERO, EN UN EDIFICIO.

Imagen 54: Render interior, cocina, sala 'y comedor, departamento 2.
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Imagen 55: Render interior, comedor, sala, cocina, departamento 2.
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Imagen 56: Render interior, Dormitorio mdster, departamento 2.
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Imagen 57: Render interior, Dormitorio departamento 2.
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Imagen 58: Terraza, sala de copropietarios.
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3.1.6 FOTOMONTAJE

Imagen 59: Fotfomontaje.
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3.2 INSTALACIONES

3.2.1 INSTALACIONES ELECTRICAS.
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Grdfico 62: Instalaciones eléctricas, parqueaderos.
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Grdfico 63: Instalaciones eléctricas, Planta baja.
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Grdfico 64: Instalaciones eléctricas, Primera planta alta.
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Grdfico 65: Instalaciones eléctricas, Segunda planta alta.
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Grdfico 66: Instalaciones eléctricas, Tercera planta alta.
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Grdfico 67: Instalaciones eléctricas, Cuarta planta alta.
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3.2.1 INSTALACIONES DE AGUA FRIA
Y AGUA CALIENTE.
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Grdfico 68: Instalaciones Agua fria y caliente, planta baja.
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AGUA FRIA'YY CALIENTE - PLANTATIPO 1:200

Grdfico 69: Instalaciones Agua fria y caliente, planta tipo.
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AGUA FRIAY CALIENTE - 4TA. PLANTA ALTA 1:200

Grdfico 70: Instalaciones Agua fria y caliente, cuarta planta alta.
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3.3 DETALLES
CONSTRUCTIVOS.

3.3.1 DETALLES CONSTRUCTIVOS EN
HORMIGON ARMADO.
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Grdfico 72: Planta de Cimentacion, escala 1:250.
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1. Tubo de acero inoxidable 1 1/2" h=40cm.
DCA1 T ! R 2. Cable de acero inoxidable ¢/2.10m.

3. Vidrio de 6 lineas con silicdn, pendiente 2%.
———6 4. Vigueta de acero esfructural de
5x10x200cm.
5. Viga de acero estructural de 15x15x3 cm.
6. Columna de hormigdn armado
f'c=240kg-cm? de 30x30cm de seccion.
7. Balaustrada de acero inoxidable h=90cm.
8. Viga de hormigdn armado de 15x15cm.
9. Mamposteria de ladrillo paneldn
9x13x26cm, mortero 1:3.
10. Ripio, chova y rasante al 1%.
11. Bordillo de hormigdn h=7cm.
6 12. Losa nervada de hormigdn de
DC2 S SRR f'c=240kg/cm? h=25cm.
DC1 escala 1:50 13. Viga de hormigdn de f'c=240kg/cm? de
seccion rectangular de 50x30cm.
14. Cielo raso de gypsum con soporfe
estandarizado.
15. Planta herbdcea (duranta).
16. Duelas de teka tratada, clavadas a la tira
con clavos de acero.
17. Tira de eucalipto de 2x4cm, unida a la
mamposteria con taco fisher.
18. Mamposteria de ladrillo paneldén con
mortero 1:3.
19. Tierra vegetal.

h—
H—e
H—=

DC3

PROPUESTA EN HORMIGON ARMADO.

R s

AR AR R

N NI PR N R,

N SN e DETALLES CONSTRUCTIVOS
B N 7 2 R R IO,

SRR T T T \ DC1 - DC2

S E IR AR R MRS RN N i\

SC A-A HORMIGON escala 1:125 DC2 escala 1:50

Grdfico 73: Seccidon A-A Hormigdn. Grdfico 74: Detalles DC1y DC2.
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Grdafico 75: Seccion A-A Hormigén.
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Grdfico 76: Detalles DC2 y DC3.

1. Puerta de Aluminio con vidrio de 6 lineas.
2. Columna cuadrada de hormigdn de
f'c=240kg/cm? de 30x30cm.

3. Losa nervada de hormigdén armado de
f'c=240kg/cm? h=25cm.

4. Viga de hormigdn de f'c= 210kg/cm? de
60x30cm de seccidn.

5. Columna circular de acero estructural
didmetro=45cm.

6. Hormigon de f'c= 210kg/cm? e=10cm.

7. Material de mejoramiento subase 2.

8. Hormigdn de zapatas f'c= 240kg/cm?.

9. Armadura de zapata.

10. Hormigdn simple f'c=180kg/cm? e=5cm.

PROPUESTA EN HORMIGON ARMADO.

DETALLES CONSTRUCTIVOS
DC3 - DC4
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Grdfico 77: Seccién B-B Hormigdon.
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Grdfico 78: Detalles DC5 y DCé.

1. Mamposteria de ladrillo paneldn 9x13x26cm,
mortero 1:3.

2. Ripio, chova y rasante al 1%.

3. Goteron metdlico 2mm.

4. Losa nervada de hormigdn de f'c=240kg/cm?
h=25cm.

5. Viga de hormigdn de f'c=240kg/cm? de
seccion rectangular de 50x30cm.

6. Cielo raso de gypsum con soporte
estandarizado.

7. Columna de hormigdn armado f'c=240kg-cm?
de 40x40cm de seccién.

8.Viga de hormigdn de f'c=240kg/cm? de
seccion rectangular de 15x15cm.

9. Mamposteria de ladrillo paneldn 9x13x26cm,
mortero 1:3.

10. Ripio, chova y rasante al 1%.

11. Columna de hormigdn armado
f'c=240kg-cm? de 50x50cm de seccion.
12.Rampa subterrdneo de parqueaderos
f'c=240kg/cm? h=10cm.

13. Losa de hormigdn de f'c=240kg/cm? h=10cm.
14. Material de mejoramiento subase 2
apisonado.

PROPUESTA EN HORMIGON ARMADO.

DETALLES CONSTRUCTIVOS
DC5 - DC6
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3.3.2 DETALLES CONSTRUCTIVOS EN
ACERO ESTRUCTURAL.
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1. Columna de acero estructural, caja de 400x400xé6mm.

2. Placa de apoyo y de anclaje e
3. Pernos de anclaje.

4. Viga V3.

8mm.

lano de cimentacién).

s

Ian segun p

6. Armadura de parrilla para zapata.

7. H° Simple f'c= 180 kg/cm?

e

5. Zapata tipo (dimensiones var

8. Material de mejoramiento apisonado.
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Grdfico 80: Planta de Cimentacion, escala 1:250.

Grdfico 79: Detalle de cimentacion tipo para estructura de acero, escala 1:20.
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_ L 777777777 I 4 1.Tubo de acero inoxidable 1 1/2" h=40cm.
DC1 Tt = T‘ 2. Cable de acero inoxidable ¢/2.10m.
d-|-——5 3. Vidrio de 6 lineas con silicon, pendiente 2%.
4. Vigueta de acero estructural de
6 50x100x2mm.
e I 5. Viga de acero estructural de 150x150x3mm.
o 6. Columna acero estructural de
B i i e 8 200x200x3mm.
o J -y | | 9 7. Balaustrada de acero inoxidable h=90cm.
fffffffffffffffffff ——+-——10 8. Viga de hormigdén armado de 15x15cm.
= R TR — }]2 9. Mamposteria de ladrillo paneldn
13 9x13x26cm, mortero 1:3.
i I —T 1 1 7T |4 10. Ripio, chova y rasante al 1%.
_ 15 11. Bordillo de hormigdn h=7cm.
Z'E = DC1 ***************;S*Cg”;;_go***5 12. Placa colaborante con malla
' electrosoldada y chapa de compresién de
DC2 hormigdn de f'c=240kg/cm?.
13. Vigueta de acero estructural de
150x150x2mm.
. 14. IPE 300.
8|1 & i 15. Cielo raso de gypsum con soporte
ot ; T AN N e estandarizado.
\‘ é - A 2 16. Planta herbdcea (duranta).
f%—/— "= — 17/ 17. Duelas de teka fratada, clavadas a la tira
”7{*/’ o 18 con clavos de acero.
“ i 19 18. Tira de eucalipto de 2x4cm, unida a la
\\7/4: 1 L 20 mamposteria con taco fisher.
e i ‘ 3;;;“;;; T = = = e :}:23 19. Mamposteria de ladrillo paneldn con
DC3 I I R  _ 1 14 mortero 1:3.
15 20. Tierra vegetal.
PROPUESTA EN ACERO.
\ %ﬁﬁ DETALLES CONSTRUCTIVOS
O SN I DC1-DC2
SC A-A ACERO escala 1:125 DC2 escala 1:50

Grdfico 81: Seccidén A-A, acero. Grdfico 82: Detalles DC1y DC2, acero.
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Grdfico 84: Detalles DC3 y DC4, acero.

1. Puerta de Aluminio con vidrio de 6 linecs.
2. Columna cuadrada de acero estructural
de 200x200x3mm.

3. Placa colaborante con malla
electrosoldada y chapa de compresién de
hormigdn de f'c=240kg/cm>.

4. Vigueta de acero estructural de
150x150x2mm.

5. HEB 400.

6. Columna circular de acero estructural
didmetro=45cm.

7. Hormigdn de f'c= 210kg/cm? e=10cm.

8. Material de mejoramiento subase 2.

9. Placa metdlica de apoyo y anclaje
600x600x8mm.

10. Perno de anclaje de acero inoxidable
6".

11. Hormigdn de zapatas f'c= 240kg/cm?.
12. Armadura de zapata.

13. Hormigén simple f'c=180kg/cm? e=5cm.

PROPUESTA EN ACERO.

DETALLES CONSTRUCTIVOS
DC3 - DC4
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L,,,,g 1. Ladrillo paneldn 9x13x26cm, mortero 1:3.
2. Ripio, chova y rasante al 1%.
‘ s e 3. Goteron metdlico 2mm.
| e e e — —t— 4. Vigueta de acero estructural de
DC5 150x150x2mm.
5. IPE 300.
6. Cielo raso de gypsum con soporte
estandarizado.
7.Viga de hormigdn de f'c=240kg/cm? de
******************** N R A seccion rectangular de 15x15cm.
7:::::::::::::::::::::::::::::::8 8. Mamposteria de ladrillo paneldn 9x13x26cm,
5 i TR TR f]?o moﬁgro 1:3.
| | ; | 9. Ripio, chova y rasante al 1%.
—— *gf 10. Placa colaborante con malla electrosoldada
% I —— % y chapa de compresién de hormigdn de
iﬁ prmm———— (A f'c=240kg/cm?.
— T T 11 11. Columna acero estructural de 200x200x3mm.
DC5 escala 1:50 12. Placa metdlica triangular de 2mm, soldada
entre columna y viga.
13. Mamposteria de ladrillo paneldn 9x13x246cm,
mortero 1:3.
__ e S O = 14. Columna acero estructural de 200x200x3mm.
b e e ———e 15. Placa metdlica de apoyo y anclaje
7 12 600x600x8 mm con perno de anclaje.
16. Rampa subterrdneo de parqueaderos
f'c=240kg/cm? h=10cm.
5 13 17. Losa de hormigon de f'c=240kg/cm? h=10cm.
T 14 18. Material de mejoramiento subase 2
DCs h T e i apisonado.
2
2
o ~ - / - PROPUESTA EN ACERO ESTRUCTURAL.
I s
R R > 16
e R SN N //\\//\'//\]573 DETALLES CONSTRUCTIVOS
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Grdfico 85: Seccion B-B, acero.

Grdfico 86: Detalles DC5y DCé, acero.



ESTUDIO COMPARATIVO DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO DE HORMIGON Y ACERO, EN UN EDIFICIO. ’_I_LL‘

3.4 PRESUPUESTO

Se han presupuestado los dos tipos de estructuras (con las respectivas mamposterias
tanto exteriores como interiores), planteadas en éste estudio comparativo, conla inten-
sion de que con los resultados obtenidos se pueda tener un idea mds clara de lo que
sucede en la ciudad de Cuenca construyendo en los dos sistemas constructivos para
éste caso especifico.
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PROPUESTA CONSTRUCCION EDIFICIO DE LOCALES COMERCIALES Y DEPARTAMENTOS

(ESTRUCTURA HORMIGON ARMADO)

Oferente: FERNANDA CORDOVA R.

Ubicacién: AV. MEXICO 5-85 Y HONDURAS . s
Fecha: 11/04/2014 Tabla 10. Presupuesto Hormigon.
PRESUPUESTO

Item Codigo Descripcion Unidad Cantidad | P.Unitario P.Total
001 OBRAS PRELIMINARES 1,204.17
1,001 504062 |[DERROCAMIENTO EDIFICACION EXISTENTE HORA 16.00 56.04 896.64
1,002 501068 |[Desalojo de escombros m3 52.75 5.83 307.53

2 EXCAVACION Y MUROS DE CONTENCION 13,820.65
2,001 502050 |[Excavacion a maquina con retroexcavadora m3 697.65 2.51 1,751.10
2,002 502041 |Entibado discontinuo m2 144.00 11.88 1,710.72
2,003 510059 |Encofrado recto m2 144.00 9.43 1,357.92
2,004 506032 |Hormigonado de muros (equipo y mano de obra) m3 23.41 20.99 491.38
2,005 506078 |MUROS H°S° f'c=240 kg/cm? (MATERIALES) m3 23.41 103.20 2,415.91
2,006 507004 |Acero de refuerzo fy=4,200 kg/cm?, en varillas corrugadas kg 3,207.17 1.90 6,093.62

3 CIMENTACION 20,573.72
3,001 502003 |Excavacion manual en suelo sin clasificar, 0<H<2 m m3 74.04 11.35 840.35
3,002 506033 |Replantillo de H°S® f'c=180 kg/cm? m3 4.65 117.58 546.75
3,003 507004 |Acero de refuerzo fy=4,200 kg/cm?, en varillas corrugadas kg 880.00 1.90 1,672.00
3,004 506040 [Hormigonado de zapatas / plintos (equipo y mano de obra) m3 37.20 21.30 792.36
3,005 505153 |H°S°® f'c=240 kg/cm? m3 37.20 103.20 3,839.04
3,006 502071 |RELLENO CON MATERIAL DE MEJORAMIENTO m3 101.36 19.97 2,024.25
3,007 506012 [Cadenas horizontales de H°A°, f'c=240 kg/cm?, 20x20 cm, Viga V3, Incluye encofrado ml 209.30 18.74 3,922.28
3,008 506042 [HORMIGON SIMPLE f'c=240 kg/cm2 m3 44.24 132.34 5,854.72
3,009 509004 [Sum. + Instal. Malla Electrosoldada R84 (4 mm cada 15 cm) m2 443.43 2.44 1,081.97

4 ESTRUCTURA HORMIGON 110,210.01
4,001 LOSAS DE PISO Y CUBIERTA 56,523.09

4,001,001 510059 |Encofrado recto m2 998.90 9.43 9,042.43
4,001,002 507004 |Acero de refuerzo fy=4,200 kg/cm?, en varillas corrugadas kg 13,980.00 1.90 26,562.00
4,001,003 509004 [Sum. + Instal. Malla Electrosoldada R84 (4 mm cada 15 cm) m2 998.90 2.44 2,339.72
4,001,004 506042 |HORMIGON SIMPLE f'c=240kg/cm?2 m3 140.39 132.34 18,578.95
4,002 COLUMNAS Y VIGAS 53,686.92
4,002,001 507004 |Acero de refuerzo fy=4,200 kg/cm?, en varillas corrugadas kg 11,954.42 1.90 22,713.40
4,002,002 510059 |Encofrado recto m2 1,676.71 9.43 15,811.38
4,002,003 505153 [H°S° f'c=240 kg/cm? m3 146.92 103.20 15,162.14
SUBTOTAL 145,808.55
IVA 12% 17,497.03
TOTAL 163,305.57

Son: ciento sesenta y tres mil, trescientos cinco, 57/100.

5 PAREDES 80,712.45
5,001 515025 [Mamposteria de ladrillo ancho 15 cm con mortero 1:3 m2 1,662.24 20.71 34,424.99
5,002 512002 |Enlucido recto manual con mortero 1:3, e=1.5 cm, superficies medianas m2 2,485.90 11.12 27,643.21
5,003 521032 |Empastado, fondeado y pintado de paredes enlucidas m2 2,485.90 7.50 18,644.25

SUBTOTAL 80,712.45
IVA 12% 9,685.49
TOTAL 90,397.94
Son: noventa mil, trescientos noventa y siete, 94/100.
|TOTAL 253,703.52

Fuente: Elaboracion propia en el programa INTERPRO.

3.4.1 PRESUPUESTO
HORMIGON ARMADO.
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PROPUESTA CONSTRUCCION EDIFICIO DE LOCALES COMERCIALES Y DEPARTAMENTOS

(ESTRUCTURA METALICA)
Oferente: FERNANDA CORDOVA R.
Ubicacion: AV. MEXICO 5-85 Y HONDURAS PN A
Fecha: 111042014 Tabla 11. Presupuesto Hormigon.
PRESUPUESTO
Item Codigo Descripcion Unidad Cantidad P.Unitario P.Total
001 OBRAS PRELIMINARES 1,204.17|
1,001 504062 DERROCAMIENTO EDIFICACION EXISTENTE HORA 16.00 56.04 896.64,
1,002 501068 Desalojo de escombros m3 52.75 5.83 307.53]
2 EXCAVACION Y MUROS DE CONTENCION 13,381.62
2,001 502050 Excavacion a maquina con retroexcavadora m3 640.58 2.51 1,607.86
2,002 502041 Entibado discontinuo m2 130.12 11.88 1,545.83
2,003 510059 Encofrado recto m2 130.12 9.43 1,227.03
2,004 506032 Hormigonado de muros (equipo y mano de obra) m3 23.41 20.99 491.38]
2,005 506078 MUROS H°S° f'c=240 kg/cm? (MATERIALES) m3 23.41 103.20 2,415.91
2,006 507004 Acero de refuerzo fy=4,200 kg/cm?, en varillas corrugadas kg 3,207.17 1.90 6,093.62
3 CIMENTACION 19,789.65|
3,001 502003 Excavacion manual en suelo sin clasificar, 0<H<2 m m3 66.52 11.35 755.00|
3,002 506033 Replantillo de H°S° f'c=180 kg/cm? m3 4.11 117.58 483.25
3,003 507004 Acero de refuerzo fy=4,200 kg/cm?, en varillas corrugadas kg 842.00 1.90 1,599.80
3,004 506040 Hormigonado de zapatas / plintos (equipo y mano de obra) m3 33.81 21.30 720.15]
3,005 505153 H°S° f'c=240 kg/cm? m3 33.81 103.20 3,489.19
3,006 502071 RELLENO CON MATERIAL DE MEJORAMIENTO m3 96.26 19.97 1,922.31
3,4,2 P R ES U P U ESTO 3,007 506012 Cadenas horizontales de H°A®, f'c=240 kg/cm?, 20x20 cm, Viga V3, Incluye encofrado ml 209.30 18.74 3,922.28
3,008 506042 HORMIGON SIMPLE fc=240kg/cm2 m3 44.24 132.34 5,854.72
AC E RO . 3,009 509004 Sum. + Instal. Malla Electrosoldada R84 (4 mm cada 15 cm) m2 427.43 244 1,042.93
4 ESTRUCTURA (LOSAS COLUMNAS, VIGAS Y ESCALERAS) 135,951.61
4,001 LOSA DE PISOS Y CUBIERTA 29,793.15]
4,001,001 516097 PLACA colaborante 0.65 mm m2 958.90 17.32 16,608.15
4,001,002 509004 Sum. + Instal. Malla Electrosoldada R84 (4 mm cada 15 cm) m2 958.90 244 2,339.72
4,001,003 505153 HOS® f'c=240 kg/cm? m3 105.09 103.20 10,845.29
4,002 COLUMNAS, VIGAS Y VIGUETAS 106,158.46|
4,002,001 516002 Acero A36 general en perfiles, flejes y planchas kg 41,794.67 2.54 106,158.46|
SUBTOTAL 170,327.06|
IVA 12% 20,439.25|
TOTAL 190,766.30)
Son: CIENTO NOVENTA MIL, SETECIENTOS SESENTA'Y SEIS, 30/100 DOLARES
5 PAREDES 56,999.28'
5,001 500003 PAREDES DE GYPSUM INCLUYE EMPASTADO Y PINTADO E=10cm m2 823.66 29.16 24,017.93]
5,002 515026 Mamposteria de ladrillo ancho=15cm con mortero 1:3 m2 838.58 20.71 17,366.99
5,003 512002 Enlucido recto manual con mortero 1:3, e=1.5 cm, superficies medianas m2 838.58 11.12 9,325.01
5,004 521032 Empastado, fondeado y pintado de paredes enlucidas m2 838.58 7.50 6,289.35
SUBTOTAL 56,999.28|
IVA 12% 6,839.91
TOTAL 63,839.19|
Son: SESENTA Y DOS MIL, QUINIENTOS CUARENTA Y TRES, 08/100 DOLARES.
[TOTAL 254,605.49]

Fuente: Elaboracion propia en el programa INTERPRO.
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4.1 VENTAJAS Y
DESVENTAJAS.

4.1.1 VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE
CONSTRUIR EN

HORMIGON ARMADO:

VENTAJAS:

. Todos los elementos constructivos
como: columnas, vigas y losas en una es-
tructura de hormigdn armado estan sélida-
mente unidos entre si, dandole a la estruc-
tura una adecuada unidon de sus elementos
haciendo que la estructura sea hiperestati-
CO que provoca una mejor distribucion de
los esfuerzos.

. Por ser un material mal conductor
del calor y por lo tanto mal conductor del
fuego, es un material con alta resistencia
al calor, protege al acero de refuerzo ubi-
cado en su interior a diferencia de lo que
ocurre en las estructuras completamente
metdlicas.

. Es versatil en cuestion de formas para
poder realizar cualquier tipo de estructu-
ra adaptdndose a la necesidad, aunque
puede crear dificultades por el encofrado.

. El hormigdbn armado cuando estd
bien elaborado dificimente es afectado
por agentes externos que puedan danarla
estructura, produciendo efectos positivos
en la proteccioén de los aceros de refuerzo
qgue va en su interior.

. Las estructuras de hormigdn armado
prdcticamente no requieren ningun gasto
en mantenimiento.

J Por la disponibilidad de sus materia-
les es de aceptacion universal pues es facil
de conseguir en cualquier parte del mun-
do.
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DESVENTAJAS:

. Una de las desventajas del hormigon
armado es que necesita tiempo para fra-
guar y endurecerse.

. El peso y volumen de los elementos
es decir secciones mds grandes, aun mas
notorio cuando las estructuras son de altu-
ra, cuando presentan luces grandes, o vo-
lados.

. El hormigdn no tiene una buena re-
sistencia frente a los esfuerzos de traccion
por lo que es indispensable introducir ar-
maduras de acero para contrarrestar éste
problema. a diferencia del acero que resis-
te bien por si solo.

. Variacion en su volumen en el frans-
curso del curado produciéndose contrac-
cion inicialmente y posteriormente dilata-
cion ocasionando grietas y fisuracion en su
constitucién volumétrica.

. Puesta en obra notablemente mds
lenta que de las estructuras metdlicas,
pues requiere de mayores tiempos en el
proceso de encofrar, colocar armaduras,
hormigonado fraguado y endurecimiento.

. Presenta un dificil control de calidad
pues es dificil asegurarse de que haya sido
dosificado o curado correctamente.

. Sus materiales no son recuperables,
pues en caso de querer retirar la estructura
se necesita una demolicion que provoca-
ria la pérdida de todo el material.
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4.1.2 VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE
CONSTRUIR EN ACERO ESTRUCTURAL.

VENTAJAS:

. El acero es un material dictil, pro-
piedad que tiene de soportar grandes de-
formaciones sin fallar bajo altos esfuerzos
de tensidn, evitando asi fallas prematuras.

. Construir en acero implica una dis-
minucion del peso de la estructura, es de-
cir secciones mds pequenas comparadas
con el hormigdn armado, todo esto gracias
a que el acero tienen una gran resistencia
ante los esfuerzos. Con lo que se pueden
cubrir mayores luces y edificaciones mds
altas con secciones mds pequenas.

. El acero es un material homogéneo
y por tanto es el que mds se aproxima a
las hipdtesis de andlisis estructural, porque
sigue la ley de Hooke hasta esfuerzos bas-
tante alfos.

. En general las estructuras de acero
dan mayores facilidades para su montaje
y de desmontaje, con lo que se logran me-
jores tiempos al momento de construiry se
pueden realizar adiciones sin problema.

. Gran facilidad para unir diversos
miembros por medio de varios tipos de co-
nectores como son la soldadura, los torni-
llos y los remaches.

. Se pueden prefabricar los miemlbros
de una estructura.

. Posible reutilizacion del material.




Fr—l‘l ESTUDIO COMPARATIVO DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO DE HORMIGON Y ACERO, EN UN EDIFICIO.

DESVENTAJAS DEL ACERO ESTRUCTURAL.

. Presenta un importante costo de
mantenimiento pues la mayor parte de los
aceros son susceptibles a la corrosion al es-
tar expuestos al agua y al aire y, por con-
siguiente, deben pintarse periddicamente
con pintura anticorrosiva.

En caso de dar tratamientos duraderos y
en lugares mds agresivos donde exista hu-
medad o salinidad, los trabajos de pintu-
ra tienen costos elevados; por lo que por
ejemplo no se recomiendan estructuras de
acero en lugares proximos al mar.

. Entre mds largo y esbelto es un ele-
mento de acero sometido a compresion,
mayor es el peligro de su pandeo, por lo
que se debe rigidizar los elementos incre-
mentando el espesor.

. Los miembros de acero son incom-
bustibles, pero durante un incendio su re-
sistencia se reduce considerablemente,
pues se ha comprobado que tiene una
gran capacidad para conducir el calor
por lo que ha ayudado a la propagacion
de incendios.
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4.2 ANALISIS COMPARATIVO DE LOS
SISTEMAS CONSTRUCTIVOS

Después de haber realizado un andlisis del
terreno y una investigacion de los sistemas
constructivos a analizar, que incluyen en-
frevistas a profesionales de la ciudad de
Cuenca, para obtener una opinidn de los
dos sistemas constructivos, se disend un
edificio en un terreno complicado, de la-
dos irregulares, lo que presentd un reto de
compleja solucién y me ha servido para
desarrollar mi capacidad personal de ra-
zonamiento y busqueda de soluciones
para afrontar proyectos con alto grado de
complejidad que de hecho se me presen-
tardn en mi futura vida profesional.

Se complementd el diseno de éste edifi-
Cio, con un pre dimensionamiento estruc-
tural utilizando los programas CYPECAD vy
SAP2000, con las instalaciones y detalles
constructivos y presupuestando las dos op-
ciones de estructura en el programa Inter-
pro; que fueron bastante Utiles para refres-
cary profundizar conocimientos obtenidos
de cémo revisar estructuras con la segu-
ridad de que estén bien concebidas, de
instalaciones eléctricas e hidrosanitarias,
y de realizar andlisis de precios unitarios y
presupuestos.

Como se analizaron dos tipos de estructura
para el mismo proyecto se pudo llegar a
la conclusidon de cudl es el sistema cons-
tructivo mds conveniente para éste caso
especifico.
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Las estructuras a comparar fueron la de hormigdbn armado con mamposteria interior y
exterior de ladrillo y la de acero estructural con ladrillo para el exterior y con yeso cartdn
para el interior, que después del andlisis realizado, a mi criterio, la mds conveniente es la
estructura de acero con ladrillo y gypsum, por los siguientes factores:

. La estructura de acero ocupa menos espacio que la de hormigdon pues transmite
la carga al terreno en secciones mas pequenas, entfonces tanto en columnas como en
vigas se consigue una estructura mucho mads ligera en comparacion a la de hormigon
armado.

. En éste edificio especifico se fuvieron casos como columnas que no llegan a nivel
de suelo, sino descansan en vigas y que las luces no son regulares; condiciones que
causan que las secciones necesarias no sean tan pequenas, por lo que es mucho mas
conveniente usar las de acero que son menores.

Cabe destacar que éste es un problema que no estd recomendado para edificios
antisismicos, sin embargo se adoptd ésta modalidad para satisfacer condiciones mas
adecuadas de ingreso a los parqueaderos del subsuelo y para mantener la planta co-
mercial liore de elementos estructurales, evitando que dichos elementos afecten la fun-
cionalidad de su espacio.

. Como una fuente de informacién extra realizado paralelamente a la elaboracion
de éste documento, se realizaron visitas a dos edificaciones en la ciudad, una con es-
tructura de hormigdn ubicado en la Av. Conquistadores y ofra en acero estructural en
la Universidad del Azuay, donde pude observar que se reduce considerablemente el
tiempo de ejecucion de obra en la estructura de acero frente a la de hormigon.

Con lo que puedo afirmar la ventaja de construir en acero con respecto a hormigon
armado, en cuestidon de tiempo.
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. La construccién de acero con gypsum y ladrillo para el exterior por ser en su ma-
yoria de construccion seca, es bastante mds limpia por tener mds elementos prefalbri-
cados, mientras que la construccion del hormigdn armado se funde en obra.

. A pesar de que la estructura de acero frente a la de hormigdn resultd alrededor
de 28.000 ddlares mds costosa lo que significa un 14% mds alto, yo pienso que es mds
conveniente en éste caso especifico optar por la estructura de acero por las ventajas
mencionadas anteriormente, porque en vista de que se economiza el tiempo a la mi-
tad y la estructura es mas ligera es un gasto bien justificado.

Obra elegida:
Estructura de Acero con mamposteria de ladrillo para el exterior y de yeso cartén para

el interior.
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CONCLUSION:

Para poder realizar un proyecto de diseno es indispensable realizar un andlisis del sitio y
una investigacion del sistema constructivo que se va a utilizar, ya que revisar la norma-
tiva de la ciudad para la zona en la que vaya a estar emplazado el proyecto, analizar
las condicionantes y preexistencias que presente el terreno, asi como las caracteristicas
fisicas y ambientales vy la informaciéon recopilada del sistema constructivo son el punto
de partida para proceder con un diseno logico y coherente.

Para mi forma de ver los programas utilizados para el pre dimensionamiento de las es-
tructuras fueron una herramienta clave, ya que sirvieron de mucha ayuda al momento
de realizar el andilisis comparativo de la estructura del proyecto, pues me permitieron
tener claro cémo serian las dimensiones y los voliUmenes de obra en los dos casos, por lo
que fueron de muy Utiles para el siguiente paso que fue presupuestar las dos opciones.

El INTERPRO que fue el programa utilizado para realizar los andlisis de precios y el presu-
puesto también me parecid una herramienta muy Util pues simplifica mucho el proceso
de realizar tanto los andlisis como el presupuesto.

Gracias al manejo de los programas mencionados y a la investigacion realizada para
conseguir un diseno que cumpla las necesidades del propietario, se logrd realizar una
comparaciéon que para mi manera de ver dejé muy claro el sistema constructivo mas
conveniente para éste caso especifico. Con la conclusidon final de que los dos materia-
les, tanto el hormigdn armado como el acero estructural, poseen buenas caracteristi-
cas, motivo por el cual se han mantenido tantos anos como los materiales mds usados
en construcciéon en la ciudad de Cuenca, pues proporcionan ventajas de tipo cons-
tructivo, funcional, estético, financiero y seguridad pero para éste caso especifico se
decide la estructura de acero.
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ANEXOS:

Se anexan los andlisis de precios mds importantes
de los presupuestos, Separados por lo que se repi-
ten enlos dos casos, los de hormigdn y los de acero.

Nota: Se realizaron todos los andlisis de precios.



PROPUESTA CONSTRUCCION EDIFICIO DE LOCALES COMERCIALES Y DEPARTAMENTOS

(ESTRUCTURA HORMIGON ARMADO)

Oferente: FERNANDA CORDOVA R.
Ubicacion: AV. MEXICO 5-85 Y HONDURAS
Fecha: 11/04/2014
l PRESUPUESTO
Jitem Codigo Descripcion Unidad Cantidad | P.Unitario P.Total
001 OBRAS PRELIMINARES 1,204.17
1,001 504062 |DERROCAMIENTO EDIFICACION EXISTENTE HORA 16.00 56.04 896.64|
1,002 501068 |Desalojo de escombros m3 52.75 5.83 307.53|
2 EXCAVACION Y MUROS DE CONTENCION 13,820.65
2,001 502050 |Excavaciéon a maquina con retroexcavadora m3 697.65 2.51 1,751.10
2,002 502041 |Entibado discontinuo m2 144.00 11.88 1,710.72
2,003 510059 |Encofrado recto m2 144.00 9.43 1,357.92
2,004 506032 |Hormigonado de muros (equipo y mano de obra) m3 23.41 20.99 491.38
2,005 506078 |[MUROS H°S° f'c=240 kg/cm? (MATERIALES) m3 23.41 103.20 2,415.91
2,006 507004 |Acero de refuerzo fy=4,200 kg/cm?, en varillas corrugadas kg 3,207.17 1.90 6,093.62
3 CIMENTACION 20,573.72
3,001 502003 |Excavacion manual en suelo sin clasificar, 0<H<2 m m3 74.04 11.35 840.35
3,002 506033 |Replantillo de H°S° f'c=180 kg/cm? m3 4.65 117.58 546.75
3,003 507004 |Acero de refuerzo fy=4,200 kg/cm?, en varillas corrugadas kg 880.00 1.90 1,672.00
3,004 506040 [Hormigonado de zapatas / plintos (equipo y mano de obra) m3 37.20 21.30 792.36]
3,005 505153 [H°S° f'c=240 kg/cm? m3 37.20 103.20 3,839.04|
3,006 502071 |RELLENO CON MATERIAL DE MEJORAMIENTO m3 101.36 19.97 2,024.25
3,007 506012 |Cadenas horizontales de H°A°, f'c=240 kg/cm?, 20x20 cm, Viga V3, Incluye encofrado ml 209.30 18.74 3,922.28|
3,008 506042 |HORMIGON SIMPLE f'c=240 kg/cm2 m3 44.24 132.34 5,854.72
3,009 509004 |[Sum. + Instal. Malla Electrosoldada R84 (4 mm cada 15 cm) m2 443.43 2.44 1,081.97
4 ESTRUCTURA HORMIGON 110,210.01
4,001 LOSAS DE PISO Y CUBIERTA 56,523.09
4,001,001 510059 |Encofrado recto m2 998.90 9.43 9,042.43
4,001,002 507004 |Acero de refuerzo fy=4,200 kg/cm?, en varillas corrugadas kg 13,980.00 1.90 26,562.00
4,001,003 509004 |[Sum. + Instal. Malla Electrosoldada R84 (4 mm cada 15 cm) m2 998.90 2.44 2,339.72
4,001,004 506042 |HORMIGON SIMPLE f'c=240kg/cm2 m3 140.39 132.34 18,578.95
4,002 COLUMNAS Y VIGAS 53,686.92
4,002,001 507004 |Acero de refuerzo fy=4,200 kg/cm?, en varillas corrugadas kg 11,954.42 1.90 22,713.40
4,002,002 510059 |Encofrado recto m2 1,676.71 9.43 15,811.38]
4,002,003 505153 [H°S° f'c=240 kg/cm? m3 146.92 103.20 15,162.14
SUBTOTAL 145,808.55
IVA 12% 17,497.03]
TOTAL 163,305.57
Son: ciento sesenta y tres mil, trescientos cinco, 57/100.
5 PAREDES 80,712.45
5,001 515025 [Mamposteria de ladrillo ancho 15 cm con mortero 1:3 m2 1,662.24 20.71 34,424.99
5,002 512002 |Enlucido recto manual con mortero 1:3, e=1.5 cm, superficies medianas m2 2,485.90 11.12 27,643.21
5,003 521032 |Empastado, fondeado y pintado de paredes enlucidas m2 2,485.90 7.50 18,644.25]
SUBTOTAL 80,712.45|
IVA 12% 9,685.49
TOTAL 90,397.94|
Son: noventa mil, trescientos noventa y siete, 94/100.
[TOTAL 253,703.52]




PROPUESTA CONSTRUCCION EDIFICIO DE LOCALES COMERCIALES Y DEPARTAMENTOS

(ESTRUCTURA METALICA)
Oferente: FERNANDA CORDOVAR.
Ubicaci6n: AV. MEXICO 5-85 Y HONDURAS
Fecha: 11/04/2014
PRESUPUESTO
Item Codigo Descripcion Unidad Cantidad P.Unitario P.Total
001 OBRAS PRELIMINARES 1,204.17
1,001 504062 DERROCAMIENTO EDIFICACION EXISTENTE HORA 16.00 56.04 896.64
1,002 501068 Desalojo de escombros m3 52.75 5.83 307.53
2 EXCAVACION Y MUROS DE CONTENCION 13,381.62
2,001 502050 Excavacién a maquina con retroexcavadora m3 640.58 2.51 1,607.86
2,002 502041 Entibado discontinuo m2 130.12 11.88 1,5645.83
2,003 510059 Encofrado recto m2 130.12 9.43 1,227.03
2,004 506032 Hormigonado de muros (equipo y mano de obra) m3 23.41 20.99 491.38
2,005 506078 MUROS H°S° f'c=240 kg/cm? (MATERIALES) m3 23.41 103.20 2,415.91
2,006 507004 Acero de refuerzo fy=4,200 kg/cm?, en varillas corrugadas kg 3,207.17 1.90 6,093.62
3 CIMENTACION 19,789.65)
3,001 502003 Excavacién manual en suelo sin clasificar, 0<H<2 m m3 66.52 11.35 755.00
3,002 506033 Replantillo de H°S® f'c=180 kg/cm? m3 4.11 117.58 483.25
3,003 507004 Acero de refuerzo fy=4,200 kg/cm?, en varillas corrugadas kg 842.00 1.90 1,599.80
3,004 506040 Hormigonado de zapatas / plintos (equipo y mano de obra) m3 33.81 21.30 720.15
3,005 505153 H°S° f'c=240 kg/cm? m3 33.81 103.20 3,489.19
3,006 502071 RELLENO CON MATERIAL DE MEJORAMIENTO m3 96.26 19.97 1,922.31
3,007 506012 Cadenas horizontales de H°A°, f'c=240 kg/cm?, 20x20 cm, Viga V3, Incluye encofrado ml 209.30 18.74 3,922.28
3,008 506042 HORMIGON SIMPLE f'c=240kg/cm2 m3 44.24 132.34 5,854.72
3,009 509004 Sum. + Instal. Malla Electrosoldada R84 (4 mm cada 15 cm) m2 427.43 2.44 1,042.93
4 ESTRUCTURA (LOSAS COLUMNAS, VIGAS Y ESCALERAS) 135,951.61
4,001 LOSA DE PISOS Y CUBIERTA 29,793.15
4,001,001 516097 PLACA colaborante 0.65 mm m2 958.90 17.32 16,608.15
4,001,002 509004 Sum. + Instal. Malla Electrosoldada R84 (4 mm cada 15 cm) m2 958.90 2.44 2,339.72
4,001,003 505153 H°S° f'c=240 kg/cm? m3 105.09 103.20 10,845.29
4,002 COLUMNAS, VIGAS Y VIGUETAS 106,158.46
4,002,001 516002 Acero A36 general en perfiles, flejes y planchas kg 41,794.67 2.54 106,158.46
SUBTOTAL 170,327.06
IVA 12% 20,439.25
TOTAL 190,766.30
Son: CIENTO NOVENTA MIL, SETECIENTOS SESENTA'Y SEIS, 30/100 DOLARES
5 PAREDES 56,999.28
5,001 500003 PAREDES DE GYPSUM INCLUYE EMPASTADO Y PINTADO E=10cm m2 823.66 29.16 24,017.93
5,002 515026 Mamposteria de ladrillo ancho=15cm con mortero 1:3 m2 838.58 20.71 17,366.99
5,003 512002 Enlucido recto manual con mortero 1:3, e=1.5 cm, superficies medianas m2 838.58 11.12 9,325.01
5,004 521032 Empastado, fondeado y pintado de paredes enlucidas m2 838.58 7.50 6,289.35
SUBTOTAL 56,999.28
IVA 12% 6,839.91
TOTAL 63,839.19
Son: SESENTA Y DOS MIL, QUINIENTOS CUARENTA Y TRES, 08/100 DOLARES.
[TOTAL 254,605.49)]




ANALIS!S DE PRECIOS UNITARIOS EN CO-
MUN DE LAS DOS ESTRUCTURAS



Analisis de Precios Unitarios 17-Jun-14
Item: 1,001
Cédigo: 504062
Descrip.: DERROCAMIENTO EDIFICACION EXISTENTE
Unidad: HORA
COSTOS DIRECTOS |
Equipo y herramienta
Cadigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
101001 Herramienta manual y menor de construccion %MO 5%MO 1.03
103008 Retroexcavadora Hora 1.0000 25.00 1.0000 25.00
Subtotal de Equipo: 26.03
Materiales
Cadigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
Subtotal de Materiales: 0.00
Transporte
Caodigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0.00
Mano de Obra
Cadigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total
416012 Pedn 6.0000 2.56 1.0000 15.36
433004 Maestro de obra 1.0000 2.60 1.0000 2.60
422002 Op.Gr.1 - Excavadora 1.0000 2.71 1.0000 2.71
Subtotal de Mano de Obra: 20.67
Costo Directo Total: 46.70
COSTOS INDIRECTOS |
20 % 9.34

Precio Unitario Total

56.04]

- InterPro -



- InterPro -

Analisis de Precios Unitarios 17-Jun-14
Item: 1,002
Codigo: 501068
Descrip.: Desalojo de escombros
Unidad: m3
COSTOS DIRECTOS I
Equipo y herramienta
Caédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
101041 Herramienta menor %MO 0.05%MO 0.00
103008 Retroexcavadora Hora 1.0000 25.00 0.0417 1.04
103028 Volqueta 8 m3 Hora 3.0000 25.00 0.0417 3.13
Subtotal de Equipo: 417
Materiales
Codigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
Subtotal de Materiales: 0.00
Transporte
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0.00
Mano de Obra
Cédigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total
416012 Pedn 1.0000 2.56 0.0417 0.11
422002 Op.Gr.1 - Excavadora 1.0000 2.71 0.0417 0.11
428001 Chofer profesional licencia tipo E, transporte de pasajeros clase B y C segun el caso (Estr.Op.C2) 3.0000 3.78 0.0417 0.47
Subtotal de Mano de Obra: 0.69
Costo Directo Total: 4.86
COSTOS INDIRECTOS |
20 % 0.97

Precio Unitario Total

5.83|




Analisis de Precios Unitarios 17-Jun-14
Item: 2,001
Cédigo: 502050
Descrip.: Excavacién a maquina con retroexcavadora
Unidad: m3
COSTOS DIRECTOS |
Equipo y herramienta
Cadigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
103008 Retroexcavadora Hora 1.0000 25.00 0.0550 1.38
Subtotal de Equipo: 1.38
Materiales
Codigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
Subtotal de Materiales: 0.00
Transporte
Cadigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0.00
Mano de Obra
Cadigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total
416012  |Pedn 2.0000 2.56 0.0550 0.28
433004 |Maestro de obra 1.0000 2.60 0.0550 0.14
425003 |Ayudante de maquinaria (Estr.Oc.C3) 1.0000 2.56 0.0550 0.14
422024 Operador de retroexcavadora 1.0000 2.71 0.0550 0.15
Subtotal de Mano de Obra: 0.72
Costo Directo Total: 2.09
COSTOS INDIRECTOS |
20 % 0.42

Precio Unitario Total

2.51]

- InterPro -



Analisis de Precios Unitarios 17-Jun-14
Item: 2,002
Codigo: 502041
Descrip.: Entibado discontinuo
Unidad: m2
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Caédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
101023 Herramienta menor de carpinteria Hora 1.0000 0.25 0.2500 0.06
Subtotal de Equipo: 0.06
Materiales
Codigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
215079 |CLAVOS Kg 0.2500 1.60 0.40
2A0001 Tira de Eucalipto 4x5 cm m 1.0000 0.95 0.95
200009 PLASTICO m2 1.0000 0.45 0.45
2A0012 |Pingos de eucalipto ml 1.0000 0.50 0.50
2A0013 [Tablones u 0.8000 7.00 5.60
Subtotal de Materiales: 7.90
Transporte
Codigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0.00
Mano de Obra
Codigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total
416012 Pedn 1.0000 2.56 0.2500 0.64
417001 Albafil 1.0000 2.58 0.2500 0.65
433004 Maestro de obra 1.0000 2.60 0.2500 0.65
Subtotal de Mano de Obra: 1.94
Costo Directo Total: 9.90
COSTOS INDIRECTOS
20 % 1.98

Precio Unitario Total

- InterPro -



Analisis de Precios Unitarios 17-Jun-14
Item: 2,003
Coédigo: 510059
Descrip.: Encofrado recto
Unidad: m2
COSTOS DIRECTOS |
Equipo y herramienta
Cadigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
101001 Herramienta manual y menor de construccion %MO 5%MO 0.18
100001 ENCOFRADO m2 1.0000 4.00 1.0000 4.00
Subtotal de Equipo: 418
Materiales
Cadigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
Subtotal de Materiales: 0.00
Transporte
Codigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0.00
Mano de Obra
Codigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total
416012 Pedn 1.0000 2.56 0.3500 0.90
416005 Ayudante de encofrador 2.0000 2.56 0.3500 1.79
417006 Encofrador 1.0000 2.58 0.3500 0.90
433004 |Maestro de obra 0.1000 2.60 0.3500 0.09
Subtotal de Mano de Obra: 3.68
Costo Directo Total: 7.87
COSTOS INDIRECTOS I
20 % 1.57

Precio Unitario Total

- InterPro -



Analisis de Precios Unitarios 17-Jun-14
Item: 2,004
Cédigo: 506032
Descrip.: Hormigonado de muros (equipo y mano de obra)
Unidad: m3
COSTOS DIRECTOS |
Equipo y herramienta
Cadigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
101001 Herramienta manual y menor de construccion %MO 7%MO 0.97
102021 Vibrador Hora 2.0000 2.20 0.6000 2.64
Subtotal de Equipo: 3.61
Materiales
Cadigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
Subtotal de Materiales: 0.00
Transporte
Codigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0.00
Mano de Obra
Codigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total
416012  |Pedn 3.0000 2.56 0.6000 4.61
416001 Ayudante de Albaiil 2.0000 2.56 0.6000 3.07
417001 Albafiil 3.0000 2.58 0.6000 4.64
433004 |Maestro de obra 1.0000 2.60 0.6000 1.56
Subtotal de Mano de Obra: 13.88
Costo Directo Total: 17.50
COSTOS INDIRECTOS I
20 % 3.50

Precio Unitario Total

21.00|

- InterPro -



Analisis de Precios Unitarios 17-Jun-14
Item: 2,005
Codigo: 506078
Descrip.: MUROS H°S° f'c=240 kg/cm? (MATERIALES)
Unidad: m3
COSTOS DIRECTOS |
Equipo y herramienta
Cadigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
Subtotal de Equipo: 0.00
Materiales
Codigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
200010 |HORMIGON SIMPLE PREMEZCLADO 240 kg/cm2 m3 1.0000 86.00 86.00
Subtotal de Materiales: 86.00
Transporte
Cadigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0.00
Mano de Obra
Cadigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total
Subtotal de Mano de Obra: 0.00
Costo Directo Total: 86.00
COSTOS INDIRECTOS |
20 % 17.20

Precio Unitario Total

- InterPro -



Analisis de Precios Unitarios 17-Jun-14
Item: 3,001
Cédigo: 502003
Descrip.: Excavacion manual en suelo sin clasificar, 0<H<2 m
Unidad: m3
COSTOS DIRECTOS |
Equipo y herramienta
Cadigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
101001 Herramienta manual y menor de construccion %MO 5%MO 0.45
Subtotal de Equipo: 0.45
Materiales
Codigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
Subtotal de Materiales: 0.00
Transporte
Cadigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0.00
Mano de Obra
Cadigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total
416012  |Pedn 2.0000 2.56 1.7500 8.96
433004 |Maestro de obra 0.1000 2.60 0.1750 0.05
Subtotal de Mano de Obra: 9.01
Costo Directo Total: 9.46
COSTOS INDIRECTOS |
20 % 1.89

Precio Unitario Total ...

- InterPro -



Andlisis de Precios Unitarios 17-Jun-14
Item: 3,002
Codigo: 506033
Descrip.: Replantillo de H°S® f'c=180 kg/cm?
Unidad: m3
COSTOS DIRECTOS |
Equipo y herramienta
Cadigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
101001 Herramienta manual y menor de construccion %MO 5%MO 1.16
102012 Concretera de 1 saco Hora 1.0000 3.10 1.0000 3.10
Subtotal de Equipo: 4.25
Materiales
Cadigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
200011 grava m3 0.9500 18.00 17.10
200012 |arena m3 0.5000 20.00 10.00
226001 Cemento Portland Tipo | saco 50 kg 6.0000 7.25 43.50
Subtotal de Materiales: 70.60
Transporte
Codigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0.00
Mano de Obra
Codigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total
416012 Pedn 4.0000 2.56 1.0000 10.24
416001 Ayudante de Albafiil 2.0000 2.56 1.0000 5.12
417001 Albafiil 2.0000 2.58 1.0000 5.16
433004 |Maestro de obra 1.0000 2.60 1.0000 2.60
Subtotal de Mano de Obra: 23.12
Costo Directo Total: 97.97
COSTOS INDIRECTOS |
20 % 19.59

Precio Unitario Total .........ccccucceericieiiciernsie e sssee s e s e s s e s s e s e e s s e s smnenenas

117.56]

- InterPro -



Analisis de Precios Unitarios 17-Jun-14
Item: 3,004
Codigo: 506040
Descrip.: Hormigonado de zapatas / plintos (equipo y mano de obra)
Unidad: m3
COSTOS DIRECTOS |
Equipo y herramienta
Codigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
101001 Herramienta manual y menor de construccion %MO 5%MO 0.69
102012 Concretera de 1 saco Hora 1.0000 3.10 0.6000 1.86
102021 Vibrador Hora 1.0000 2.20 0.6000 1.32
Subtotal de Equipo: 3.87
Materiales
Cadigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
Subtotal de Materiales: 0.00
Transporte
Codigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0.00
Mano de Obra
Codigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total
416012 Peodn 3.0000 2.56 0.6000 4.61
416001 Ayudante de Albaiiil 2.0000 2.56 0.6000 3.07
417001 Albafiil 3.0000 2.58 0.6000 4.64
433004 Maestro de obra 1.0000 2.60 0.6000 1.56
Subtotal de Mano de Obra: 13.88
Costo Directo Total: 17.76
COSTOS INDIRECTOS |
20 % 3.55

Precio Unitario Total

21.31|

- InterPro -



Analisis de Precios Unitarios 17-Jun-14
Item: 3,006
Codigo: 502071
Descrip.: RELLENO CON MATERIAL DE MEJORAMIENTO
Unidad: m3
COSTOS DIRECTOS |
Equipo y herramienta
Cadigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
101041 Herramienta menor %MO 5%MO 0.09
102002 Plancha vibratoria Hora 1.0000 4.50 0.6000 2.70
Subtotal de Equipo: 2.79
Materiales
Cadigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
200013 MATERIAL DE MEJORAMIENTO m3 1.0000 12.00 12.00
Subtotal de Materiales: 12.00
Transporte
Codigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0.00
Mano de Obra
Codigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total
416012 Pedn 1.0000 2.56 0.6000 1.54
417001 Albafil 0.2000 2.58 0.6000 0.31
Subtotal de Mano de Obra: 1.85
Costo Directo Total: 16.64
COSTOS INDIRECTOS |
20 % 3.33

Precio Unitario Total

19.97|

- InterPro -



Analisis de Precios Unitarios 17-Jun-14
Item: 3,007
Codigo: 506012
Descrip.: Cadenas horizontales de H°A°, f'c=240 kg/cm?, 20x20 cm, Viga V3, Incluye encofrado
Unidad: ml
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Codigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
101001 Herramienta manual y menor de construccion %MO 5%MO 0.12
Subtotal de Equipo: 0.12
Materiales
Cadigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
200010 HORMIGON SIMPLE PREMEZCLADO 240 kg/cm2 m3 0.0400 86.00 3.44
508003 Sum. + Instal. cadena electrosoldada V3 ml 1.0000 3.10 3.10
510046 Encofrado de cadenas bajas, 2 caras, h=15 a 20 cm, con tableros triplex mi 1.0000 6.64 6.64
Subtotal de Materiales: 13.18
Transporte
Codigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0.00
Mano de Obra
Codigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total
416012 Peon 3.0000 2.56 0.1000 0.77
416001 Ayudante de Albaiil 3.0000 2.56 0.1000 0.77
417001 Albaiil 2.0000 2.58 0.1000 0.52
433004 Maestro de obra 1.0000 2.60 0.1000 0.26
Subtotal de Mano de Obra: 2.31
Costo Directo Total: 15.61
COSTOS INDIRECTOS
20 % 3.12

Precio Unitario Total

- InterPro -



Analisis de Precios Unitarios 17-Jun-14
Item: 3,009
Codigo: 509004
Descrip.: Sum. + Instal. Malla Electrosoldada R84 (4 mm cada 15 cm)
Unidad: m2
COSTOS DIRECTOS |
Equipo y herramienta
Cadigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
Subtotal de Equipo: 0.00
Materiales
Codigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
202004 |Malla electrosoldada 4.15 (R-84) U 0.0700 25.00 1.75
507001 Corte, figurado y colocacion de hierro en varillas kg 0.6600 0.42 0.28
Subtotal de Materiales: 2.03
Transporte
Codigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0.00
Mano de Obra
Codigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total
Subtotal de Mano de Obra: 0.00
Costo Directo Total: 2.03
COSTOS INDIRECTOS |
20 % 0.41

Precio Unitario Total

2.44]

- InterPro -



HORMIGON



Analisis de Precios Unitarios 17-Jun-14
Item: 2,006
Codigo: 507004
Descrip.: Acero de refuerzo fy=4,200 kg/cm?, en varillas corrugadas
Unidad: kg
COSTOS DIRECTOS |
Equipo y herramienta
Cadigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
Subtotal de Equipo: 0.00
Materiales
Codigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
201043 Acero de refuerzo en varillas corrugadas (Promedio General) kg 1.0900 1.06 1.16
507001 Corte, figurado y colocacion de hierro en varillas kg 1.0000 0.42 0.42
Subtotal de Materiales: 1.58
Transporte
Caodigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0.00
Mano de Obra
Codigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total
Subtotal de Mano de Obra: 0.00
Costo Directo Total: 1.58
COSTOS INDIRECTOS |
20 % 0.32

Precio Unitario Total ... s

1.90]

- InterPro -



Analisis de Precios Unitarios 17-Jun-14
Item: 3,005
Cédigo: 505153
Descrip.: H°S°f'c=240 kg/cm?
Unidad: m3
COSTOS DIRECTOS |
Equipo y herramienta
Cadigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
Subtotal de Equipo: 0.00
Materiales
Cadigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
200010 HORMIGON SIMPLE PREMEZCLADO 240 kg/cm2 m3 1.0000 86.00 86.00
Subtotal de Materiales: 86.00
Transporte
Cadigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0.00
Mano de Obra
Cadigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total
Subtotal de Mano de Obra: 0.00
Costo Directo Total: 86.00
COSTOS INDIRECTOS |
20 % 17.20

Precio Unitario Total

103.20]

- InterPro -



Analisis de Precios Unitarios 17-Jun-14
Item: 4,003,001
Cédigo: 515025
Descrip.: Mamposteria de ladrillo ancho 15 cm con mortero 1:3
Unidad: m2
COSTOS DIRECTOS |
Equipo y herramienta
Cadigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
101021 Herramientas varias Hora 2.0000 0.40 1.2500 1.00
Subtotal de Equipo: 1.00
Materiales
Cadigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
221002 Ladrillo panelon u 32.0000 0.23 7.36
511003 Mortero de cemento : arena = 1:3, produccion en maquina m3 0.0160 113.46 1.82
Subtotal de Materiales: 9.18
Transporte
Cadigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0.00
Mano de Obra
Cadigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total
416012 Pedn 1.0000 2.56 1.2500 3.20
417001 Albafiil 1.0000 2.58 1.2500 3.23
433004 |Maestro de obra 1.0000 2.60 0.2500 0.65
Subtotal de Mano de Obra: 7.08
Costo Directo Total: 17.25
COSTOS INDIRECTOS |
20 % 3.45

Precio Unitario Total

- InterPro -



Analisis de Precios Unitarios 17-Jun-14
Item: 4,003,002
Cédigo: 512002
Descrip.: Enlucido recto manual con mortero 1:3, e=1.5 cm, superficies medianas
Unidad: m2
COSTOS DIRECTOS |
Equipo y herramienta
Cadigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
101001 Herramienta manual y menor de construccion %MO 5%MO 0.35
104030 Modulo Hora 1.0000 0.02 1.2500 0.02
Subtotal de Equipo: 0.38
Materiales
Cadigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
511003 Mortero de cemento : arena = 1:3, produccién en maquina m3 0.0160 113.46 1.82
Subtotal de Materiales: 1.82
Transporte
Codigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0.00
Mano de Obra
Codigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total
416012  |Pedn 1.0000 2.56 0.1250 0.32
416001 Ayudante de Albaiiil 1.0000 2.56 1.2500 3.20
417001 Albafiil 1.0000 2.58 1.2500 3.23
433004 |Maestro de obra 1.0000 2.60 0.1250 0.33
Subtotal de Mano de Obra: 7.07
Costo Directo Total: 9.26
COSTOS INDIRECTOS |
20 % 1.85

Precio Unitario Total

11.11]

- InterPro -



Analisis de Precios Unitarios 17-Jun-14
Item: 4,003,003
Codigo: 521032
Descrip.: Empastado, fondeado y pintado de paredes enlucidas
Unidad: m2
COSTOS DIRECTOS |
Equipo y herramienta
Cadigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
Subtotal de Equipo: 0.00
Materiales
Caodigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
521006 Empastado liso de paredes enlucidas paleteadas m2 1.0000 3.26 3.26
521013 Fondeado de paredes alisadas (con carbonato y resina) m2 1.0000 0.49 0.49
521030 Pintura econémica, Latex Imperial Pintuco 2592 Melon m2 1.0000 2.50 2.50
Subtotal de Materiales: 6.25
Transporte
Cadigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0.00
Mano de Obra
Cadigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total
Subtotal de Mano de Obra: 0.00
Costo Directo Total: 6.25
COSTOS INDIRECTOS |
20 % 1.25

Precio Unitario Total

7.50]

- InterPro -



ACERO



Analisis de Precios Unitarios 17-Jun-14
Item: 4,001,001
Codigo: 516097
Descrip.: PLACA colaborante 0.65 mm
Unidad: m2
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Cadigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
101001 Herramienta manual y menor de construccion %MO 5%MO 0.18
Subtotal de Equipo: 0.18
Materiales
Codigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
216110 PLACA colaborante 0.65 mm m2 1.0000 10.31 10.31
215089 Tornillo autoperforante 10 x 3/4" uni 6.0000 0.05 0.30
Subtotal de Materiales: 10.61
Transporte
Codigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0.00
Mano de Obra
Codigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total
416012 Pedn 2.0000 2.56 0.2000 1.02
416011 Ayudante de mecanico industrial 3.0000 2.56 0.2000 1.54
417016 Mecanico Industrial 2.0000 2.58 0.2000 1.03
433004 Maestro de obra 0.1000 2.60 0.2000 0.05
Subtotal de Mano de Obra: 3.64
Costo Directo Total: 14.43

COSTOS INDIRECTOS

Precio Unitario Total

- InterPro -



Analisis de Precios Unitarios 17-Jun-14
Item: 4,002,001
Cédigo: 516002
Descrip.: Acero A36 general en perfiles, flejes y planchas
Unidad: kg
COSTOS DIRECTOS |
Equipo y herramienta
Cadigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
Subtotal de Equipo: 0.00
Materiales
Codigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
216109 Perfiles, flejes, planchas, acero A36, doblado al frio kg 1.1200 1.45 1.62
200017 CARPINTERIA METALICA kg 1.0000 0.50 0.50
Subtotal de Materiales: 212
Transporte
Codigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0.00
Mano de Obra
Codigo Descripcién Numero S.R.H. Rendim. Total
Subtotal de Mano de Obra: 0.00
Costo Directo Total: 212
COSTOS INDIRECTOS |
20 % 0.42

Precio Unitario Total

- InterPro -



Analisis de Precios Unitarios 17-Jun-14
Item: 5,001
Codigo: 500003
Descrip.: PAREDES DE GYPSUM INCLUYE EMPASTADO Y PINTADO E=10cm
Unidad: m2
COSTOS DIRECTOS |
Equipo y herramienta
Cadigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
Subtotal de Equipo: 0.00
Materiales
Codigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
200008 |GYPSUM INCLUYE ESTRUCTURA DE ALUMINIO u 1.0000 24.30 24.30
Subtotal de Materiales: 24.30
Transporte
Cadigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0.00
Mano de Obra
Cadigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total
Subtotal de Mano de Obra: 0.00
Costo Directo Total: 24.30
COSTOS INDIRECTOS |
20 % 4.86

Precio Unitario Total

- InterPro -



