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DOS PISOS QUE FUNCIONARA COMO CENTRO GERONTOLOGICO Y
CENTRO DE DESARROLLO INFANTIL; EMPLEANDO LA NORMA
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RESUMEN

El presente trabajo estd enfocado en el anélisis comparativo técnico - econémico
entre una estructura de hormigdn armado y estructura metélica para la construccion
de dos pisos qué funcionara como centro gerontologico y centro de desarrollo
infantil en la comuna Manantial de Guangala. Primero se realizaron los estudios
preliminares que abarcan el levantamiento topografico y el andlisis de las
propiedades geotécnicas a 1 metro de profundidad para luego realizar los planos de
obra en funcién del predimensionamiento. Posteriormente se procede a realizar los
modelamientos de ambos sistemas en el software ETABS siguiendo los
lineamientos de la NEC-2015 que estipulan los chequeos de derivas, torciones e
indice de estabilidad, las cuales cumplen con lo establecido para ambas estructuras
en ambas direcciones X y Y. Luego se procede a realizar los disefios de los
elementos estructurales empleando las normativas NEC-SE-HM, ACI 318-19,
AISC 360 — 341 que comprende el disefio de columnas, vigas, criterios de
conexiones y cimentos para ambas estructuras. Finalmente se concluye con la
comparacion técnica — econdmica mas factible para el proyecto siendo la estructura

de hormigdn armado la mas viable a construir.

Palabras claves: Estructura de hormigén armado, estructura metalica, normas,

disefio, analisis comparativo.
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ABSTRACT

The present work is focused on the technical - economic comparative analysis
between a reinforced concrete structure and a metal structure for the construction
of two floors that will function as a gerontological center and a child development
center in the Manantial de Guangala commune. First, the preliminary studies that
include the topographical survey and the analysis of the geotechnical properties at
a depth of 1 meter were carried out, and then the work plans were made based on
the pre-dimensioning. Subsequently, the modeling of both systems is carried out in
the ETABS software following the guidelines of the NEC-2015 that stipulate the
checks of drifts, torsions and stability index, which comply with what is established
for both structures in both X and Y directions. Then we proceed to carry out the
designs of the structural elements using the NEC-SE-HM, ACI 318-19, AISC 360
- 341 regulations that include the design of columns, beams, connection criteria and
foundations for both structures. Finally, it is concluded with the most feasible
technical-economic comparison for the project, being the reinforced concrete

structure the most viable to build.

Keywords: Reinforced concrete structure, metal structure, standards, design,
comparative analysis.
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CAPITULO I: INTRODUCCION

Este trabajo se basa en evaluar el analisis comparativo técnico - economico entre
dos sistemas estructurales, uno con hormigén armado y otro en estructura metalica,
modelando una edificacion de dos plantas en el software ETABS, estableciendo los
disefios respectivos basandose en el empleo de las normativas y obteniendo el

analisis presupuestario final.

Segln Cadme Ricardo y Estrella Jorge (2016) y Atapuma Miguel (2013) plantean
“Que es necesario realizar un estudio mas profundo para determinar las diferencias
de ambos sistemas, con el fin de determinar cual resultaria el mas 6ptimo y viable

para su ejecucion”.

Hajjar Tamara (2019) y Sojos José (2015) define que “Las normas para el disefio
de estructuras tienen el objetivo de establecer parametros y condiciones minimas
para asegurar que las estructuras tengan un comportamiento adecuado ante las

solicitaciones de cargas esperadas”.

En Ecuador, las estructuras mas comunes son de hormigon armado, seguido de las
estructuras metélicas y actualmente existe la incorporacion de las estructuras
prefabricadas. Cada una de estas estructuras mencionadas presentan diferencias en

su resistencia de sus elementos y el costo de los mismos.

En este trabajo de investigacion se realizara dos propuestas de disefio estructural,
la primera en hormigon armado y la segunda en estructura metélica. Con la finalidad
de determinar el tipo de estructura que se adapte a las condiciones del terreno,

tomando en cuenta los costos de materiales y las cantidades de obra.

Se describe, mediante un primer capitulo, la introduccion, el problema de

investigacion, los antecedentes, la hipotesis, los objetivos establecidos, el alcance y



las variables que intervienen, asi como los factores mas importantes que se deben

tomar en cuenta para la ejecucion del proyecto.

Posteriormente, en el segundo capitulo, se define la fundamentacion teérica basada
en sistemas estructurales, normativas que interviene, criterios de disefios y los
debidos controles de las estructuras en funcién del cumplimiento del periodo,

derivas, torcion e indice de estabilidad para ambos sistemas estructurales.

En el tercer capitulo, se describen los estudios preliminares a realizarse en el
terreno, tales como determinar la ubicacion del proyecto, realizar el levantamiento
topografico, ejecutar el analisis de las propiedades geotécnicas a 1 metro de
profundidad y los debidos planos arquitecténicos del centro gerontoldgico y centro
de desarrollo infantil.

Ademés, en el mismo capitulo se detallan los predimensionamientos,
modelamientos, el analisis estatico lineal y los disefios de los elementos
estructurales, empleando las normativas vigentes NEC-2015, ACI 318-19 para

hormigon armado y los capitulos de la norma AISC para estructura metalica.

Otro capitulo importante es el analisis presupuestario para ambos sistemas
estructurales, donde consiste en detallar el andlisis de precios unitarios, para luego
de manera ordenada tener los segmentos constituidos del proyecto mediante un
cronograma valorado que nos ayudara a tener un control y sequimiento del proyecto

de obra civil.

Una vez obtenidos los presupuestos finales de cada estructura, se procedera a
realizar el analisis comparativo en hormigon armado y estructura metalica, que
estara constituido de la comparacion técnica que se trata de los controles
estructurales, tales como periodo, derivas, torsion e indice de estabilidad, y la
comparacién econémica, que son los presupuestos de ambas estructuras. Para
posteriormente determinar mediante una evaluacion, la mejor alternativa de lo cual
se obtendran conclusiones y recomendaciones considerando, los resultados finales,
para luego tomar una decision de caracter profesional sobre la mejor opcion

dependiendo de los factores mencionados anteriormente.



1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Actualmente en el mundo existen centros gerontoldgicos y centros de desarrollo
infantil construidos, ya sea en hormigén armado, en estructura metalica o mixtas,
con un periodo de funcionamiento de acuerdo al tipo de estructura basandose en un
estudio previo a su planificacion, sin embargo, en el transcurso del tiempo, las
normativas son actualizadas y requieren un proceso constructivo mas riguroso,
teniendo presente el componente o materia prima mas importante, que son los

materiales de construccién.

Los centros gerontologicos y centros de desarrollo infantil en la Provincia de Santa
Elena, presentan una infraestructura conformada por uno o dos pisos para su
ocupacion, mientras que en las demas provincias son de un piso pero con amplios
espacios. La comuna Manantial de Guangala actualmente no cuenta con un centro
gerontoldgico, pero si con un centro para nifios, no apto para utilizarlo porque se

encuentra deteriorado y con un espacio muy reducido.

En los ultimos afios el mayor incremento en la sociedad pertenece a los adultos
mayores y a los nifios. En la actualidad, aproximadamente el 1.5 % de la poblacion
de la comuna de Manantial de Guangala sin sus recintos, son adultos mayores.
Aproximadamente el 2 % de la comuna de Manantial de Guangala sin sus recintos,
son nifios de 1 a 3 afios de edad como menciona Santistevan Arnulfo (2020). Por
esta razén, la maxima autoridad de esta comuna ha requerido un estudio y disefio
de una edificacion de dos plantas; la primera planta que funcione como centro
gerontoldgico y la segunda planta como centro de desarrollo infantil, que permitan
a todos los ocupantes desarrollar toda actividad de aprendizaje y recreacion.

En el terreno donde se realizara el proyecto, existe un espacio construido que tiene
mas de 20 afios, cuyas medidas son de 7.40 x 12.74 m?, que fue ejecutado por
personas de la comunidad de Manantial de Guangala. Por esta razon, se presenta
una propuesta que consiste en desarrollar un nuevo disefio de estructura de dos
plantas en un espacio aproximado de 425 m? que contara con los estudios
necesarios para una correcta ejecucion de obra y que permita cumplir con todos los

requerimientos de las normativas vigentes.



La propuesta en hormigén armado, para el posterior disefio se empleard la
normativa vigente las cuales constara con predimensionamiento de columnas y
vigas y cimientos, de acuerdo al tipo de edificacion se establecerd una altura de
entrepiso que esté de acuerdo a lo establecido para el centro gerontolégico y centro
de desarrollo infantil, sus columnas no deberan exceder el limite de seccion y con
respecto a su acero se empleara las cuantias minimas establecidas por la norma.
Para las vigas se empleara vigas bandas que no superen la luz maxima permitida,
mediante el modelamiento y analisis, si las vigas no cumplen los requerimientos de
los controles se optara por emplear vigas peraltadas, que de igual manera no superen

la luz maxima permitida.

La propuesta para estructura metalica, para el posterior disefio, te toma ante todo en
cuenta un factor importante que es la salinidad, ya que afecta a estructuras de tipo
metélico. Debido a que el area de estudio no se encuentra cerca del mar sino mas,
bien a varios kilémetros de ella, la salinidad no afectara y se procedera a realizar
todos los disefios necesarios, tales como determinar la altura entre piso, el disefio

de columnas, vigas y cimientos, tipos de conexiones, etc.

1.2. ANTECEDENTES

Rojas Miguel y Arenas Giraldo (2008) expresan que “Actualmente se vive una
época en la que es necesario evolucionar continuamente y a grandes pasos en todos
los campos. Debido a un constante crecimiento demogréafico, es preciso el estudio

continuo de la optimizacion de recursos, tanto de tipo natural como econdmico’.

Rojas Miguel y Arenas Giraldo (2008) indican que “Desde hace algunas décadas,
hasta la actualidad se ha venido presentando principalmente la utilizacién del
hormigon armado y estructura metélica en las construcciones, por lo que dichos
materiales han sido objeto de continuas investigaciones; siempre con el objetivo de

hacer estructuras mejores a menor costo”.

El sector de la construcciédn a nivel internacional, ha atravesado muchas etapas de
evolucion o cambio que necesariamente se fueron manifestandose de acuerdo a la

materia prima y economia de cada pais. Siendo esta Gltima la razén principal, ya
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gue a medida que pasan los afios, se han requerido de menores tiempos de
construccion, mayores facilidades de montaje, mejores materiales y menores costos

en la mano de obra.

Perozo Julia y Almanzar Luciano (2016) explican que “La elaboracion de
estructuras de hormigon armado y metalicas en nuestra época, tienen una notable
influencia en el desarrollo de un pais, debido a un aumento desproporcionado de la
poblacion lo que conlleva hoy en dia a la creacion de obras econémicas, duraderas

y funcionales”.

Las edificaciones que han sido construidas de acuerdo con cddigos y normas, las
cuales especifican un adecuado disefio y de excelente calidad de materiales, tendran
una mayor probabilidad de resistir un sismo y tener menor dafio en su estructura.
Sin embargo, las estructuras que han sido construidas bajo normas y codigo
anteriores y de dudosa procedencia de materiales, son mas propensas a sufrir dafios

significativos.

Rosales Mayra (2015) manifiesta que la comuna Manantial de Guangala, pertenece
a la Parroquia Colonche, esta localizado en la zona norte del Cantén Santa Elena.
Sus delimitaciones territoriales son: al norte, comuna Febres Cordero; al sur,
comuna Cerezal; al este, comuna Salanguillo; al oeste, comuna San Marco. La
comuna Manantial de Guangala se conecta con Santa Elena mediante la via

principal de Colonche que queda entre el cruce de Palmar y la Ruta del Sol.

Santistevan Arnulfo (2020) menciona que la comuna Manantial de Guangala cuenta
con 6 recintos (pueblos) los mismos que estan conformados por: La Clementina,
Las Pepitas, Las Ineas, La Bajada, 12 de octubre y el propio Manantial de Guangala.
Solo la comuna de Manantial de Guangala cuenta con aproximadamente 5000
habitantes y juntos con sus demas recintos son cerca de 11000 habitantes en el

pueblo o localidad.

Guerrero Nancy y Yeépez-Ch Maria (2015) indica que la calidad de vida de las
personas de la tercera edad al pasar de los afios se ha visto afectada, méas aun con la

crisis econémica y social, el adulto mayor se ha visto perjudicado al no tener acceso



a servicios de salud, vivienda, seguridad, entre otros factores, por otro parte en los
centros infantiles son el primer paso para la ensefianza, y el primer contacto del
infante con el mundo exterior, los cuales buscan fortalecer su capacidad intelectual,

su equilibrio emocional y su salud.

En el Ecuador existen entidades como el Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social
(IESS) que se encarga de incrementar la calidad, calidez y oportunidad en el acceso
a las prestaciones y servicios institucionales a nivel nacional. y el Ministerio de
Inclusion Econdmica y Social (MIES), que se encarga de ejercer rectoria y ejecutar
politicas, regulaciones, programas y servicios para la inclusion social y atencion
durante el ciclo de vida, con prioridad en la poblacién mas vulnerable en nifas,

nifios, adolescentes, jovenes, adultos mayores.

Dichas entidades realizan lo mas humanamente posible por implementar un sin
numero de programas de ayuda para estos grupos sociales, a través de
establecimientos de salud y atencion familiar que permitan una mejora sustancial,
las mismas que permiten un normal desarrollo de las actividades de los ciudadanos
de la tercera edad y nifios, por tal motivo es fundamental, plantear una solucion que

proponga de manera positiva un espacio de trabajo funcional para ambos centros.

La realizacion de este proyecto servird como una guia para la administracion,
monitoreo y seguimiento de los procesos constructivos tanto de hormigén armado
como en estructura metélica, tomandose en cuenta todos los parametros donde se

va a realizar la edificacion.

En las propuestas de ambos sistemas se presentara planos arquitecténicos y
estructurales; en el desarrollo se realizara céalculos estructurales, modelamiento se
en el software ETABS y se finalizara con el analisis técnico-economico de ambos

sistemas estructurales.

Cabe recalcar que este proyecto cumplird con las normas vigentes que rigen en
nuestro pais como es la norma NEC-2015 y otros tipos de normas complementarias
como son el ACI 318-19 y AISC estableciendo su respectiva metodologia de

construccion con las especificaciones técnicas y generales.



1.3. HIPOTESIS

1.3.1. Hipdtesis general

Si se aplica la realizacion de este andlisis comparativo técnico - econémico,
para la construccion de una estructura de dos pisos en Manantial de Guangala y se
evallan sus condiciones de ocupacién para un centro gerontoldgico y centro de
desarrollo infantil, de acuerdo a los resultados del analisis estructural, se podra
conocer el desempefio de la estructura, planteando una propuesta técnica
econdémicamente factible para construir en hormigon armado o en estructura

metalica.

1.3.2. Hipotesis especificas

H.E1l.: Los estudios preliminares proporcionardn los informes del
levantamiento topogréafico y el analisis de las propiedades geotécnicas a 1 metro de
profundidad para concretar si es variable o no realizar los disefios estructurales en

hormigon armado y estructura metalica.

H.E2.: El disefio estructural mediante el uso de las normativas
correspondientes permitira identificar y analizar las solicitaciones de la edificacion
de hormigon armado y de estructura metélica, sus chequeos globales, los
requerimientos necesarios y los limites que la estructura debe poseer para su

correcto funcionamiento.

H.E3.: Las comparaciones técnicas — econdémicas de las estructuras
permitiran identificar el sistema mas 6ptimo para su posterior ejecucion,
conociendo su viabilidad tanto en costos, rendimientos, servicio, rentabilidad y

seguridad para la poblacion.



1.4. OBJETIVOS

1.4.1. Objetivo general

Realizar el analisis comparativo técnico y econémico entre una estructura
hormigon armado y una estructura metalica para la construccion de una edificacion
de dos pisos que funcionara como centro gerontoldgico y centro de desarrollo
infantil; empleando la norma ecuatoriana de construccion NEC-2015, ACI 318-19

y AISC en la Comuna Manantial de Guangala, Provincia de Santa Elena.

1.4.2. Objetivos especificos

O.E1.: Realizar los estudios preliminares que conlleva un proyecto como
es la topografia, andlisis de las propiedades geotécnicas a 1 metro de profundidad,
planos de obra como arquitectonicos y predimensionamiento en hormigén armado

y estructura metalica.

O.E2.: Realizar el disefio estructural en hormigén armado y estructura
metalica mediante el empleo de las normativas NEC-SE-HM, ACI 318-19, AISC
360-16, AISC 341-10 y AISC-10.

O.E3.: Realizar comparaciones técnicas - econémicas de las estructuras

con los dos sistemas propuestos para determinar cuél es el mas efectivo.

1.5. ALCANCE

En nuestro pais, para las distintas formas de construccion de edificacion se han ido
actualizando conforme ha pasado el tiempo acorde a su necesidad, en donde los
sistemas constructivos, sus materiales, y técnicas conllevan a los diversos cambios,
por lo tanto, las nuevas alternativas son significativas para la optimizaciéon de

recursos como el tiempo y dinero.

Por ello, el alcance de este estudio conlleva a realizar un analisis comparativo entre

una estructura en hormigon armado y una estructura metélica, que abarca desde el
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inicio de un estudio topografico, andlisis de las propiedades geotécnicas del suelo a
1 metro de profundidad, su analisis y disefio estructural hasta su posterior analisis

técnico - econémico.

Dentro del estudio topografico, se estableceran los limites de terreno, sus
coordenadas geograficas, su planimetria y altimetria. El analisis de las propiedades
geotécnicas nos ayudara a saber cudl es el tipo de suelo que presenta el terreno
mediante la realizacion de los ensayos de laboratorio que a la vez dichos ensayos
nos proporcionaran resultados de si es factible o no este suelo para su posterior

ejecucion en obra.

Para disefiar los cimientos, se emplearan las normas y requerimientos para ambas
estructuras, tanto en hormigén armado como estructura metalica. Las dimensiones
de las cimentaciones se obtendran de acuerdo el célculo y de un factor muy

importante como es la carga o peso que genera las diferentes estructuras.

Mediante el predimensionamiento de los elementos estructurales se obtendran los
planos y disefios estructurales que se requieren para la ejecucion del proyecto. Asi
como su analisis presupuestario que nos ayudara a saber si viable construir una

estructura en hormigdn armado o en estructura metalica.

Los resultados obtenidos de este estudio, seran proporcionados a los habitantes de
la comuna Manantial de Guangala, para que ellos luego posteriormente se lo
entregan al municipio de la Provincia de Santa Elena, donde se analizara si es viable

0 N0 su posterior ejecucion.

1.6. VARIABLES

1.6.1. Variable dependiente

El anélisis comparativo, técnico y econdmico de un centro gerontoldgico y
centro de desarrollo infantil, en cumplimiento de la norma NEC-15, ACI 318-19 y
AISC en los dos sistemas de construccion establecidos en el disefio, con las

especificaciones generales y técnica para un buen rendimiento de la obra.



1.6.2. Variable independiente

Disefio estructural en hormigén armado mediante el uso de las normas
NEC-SE-HM y ACI 318-19.

Disefio estructural en estructura metalica mediante el uso de las normas
AISC 360-16, AISC 341-10 y AISC-10.

Disefio de un centro gerontologico y centro de desarrollo infantil en

hormigon armado y estructura metalica.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1. FUNDAMENTACION TEORICA

En este capitulo se presentara todas las definiciones necesarias que forman parte la
propuesta del proyecto de investigacion, la cual contribuira de una u otra forma a
entender los siguientes capitulos dentro del estudio, se detallaran las normativas y
cddigos tanto en hormigdn armado como en estructura metélica que seran utilizadas

como parte del disefio de las estructuras.

2.2. MARCO CONCEPTUAL ESTRUCTURA DE HORMIGON
ARMADO

2.2.1. Hormigon armado

El hormigon es un material pétreo artificial, que se adquiere al mezclar en
determinadas proporciones cemento, agregados gruesos y finos, con agua, el
cemento y el agua forman una pasta que rodea a los agregados, teniendo por

resultado un material de gran durabilidad.

El hormigdn armado es la mezcla de dos materiales donde se compone las
propiedades del hormigon simple y del acero de refuerzo, con la combinacion de
estos dos materiales se alcanza caracteristicas perfectas y bajo precio para la

empresa de construccion.
2.2.2. Construccion en hormigon armado

Correa Maria y Machado Luis (2012) expresan que la construccién de
hormigon armado “Se comprende como la implementacion de construcciones de

hormigon combinado con sistemas de mamposteria existentes en el medio”, por
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ello la funcién principal de una estructura consiste en transportar o transferir las
fuerzas de un punto a otro, resistiendo todo sin perder la fijeza o estabilidad. En las
construcciones mas relevantes del pais, incluyéndose varios de ellos como
viviendas o residencias multifamiliares, y la mayor parte de casas de los sectores
modernos o flamantes; son en realidad de hormigdn armado, puesto que cumplen
tanto en el disefio como en la creacidn con las normas minimas determinadas por el

cdédigo que corresponde.

2.2.3. Sistema estructura aporticado

Lasso Luis y Pillajo Sebastian (2020) expresan que “Se considera como un
sistema tradicional a un sistema aporticado que esta conformado por losas
aligeradas y en general es una estructura formada por columnas y vigas descolgadas

del sistema de pisos, que resiste cargas verticales y de origen sismico”.

a) Cimentacion. Jaramillo Diana (2009) explica que “En ingenieria el
suelo constituye el material mas heterogéneo e imprescindible en su
comportamiento, la presencia de diferentes tipos de suelos y de distintos
tipos de estructuras origina la existencia de distintos tipos de

cimentacion”.

La cimentacion es la parte de la estructura que permite la transmision de
las cargas actuantes hacia el suelo. Cuando los suelos revisen estas
cargas, estos se comprimen y producen asentamientos de los diferentes

elementos de la cimentacion.

Las cimentaciones pueden ser de tipo superficiales o directas (aisladas,
corridas o losa de cimentacidn), profundas (pilotes, micropilotes o zonas
pilotadas) y especiales, que en construccion se da solucion a los retos

mas variados que impone el terreno.

Las cimentaciones superficiales se refieren a que transmiten las cargas

de suelo por presion bajo su base, sin rozamiento lateral de ningun tipo.
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Estas

cimentaciones engloban a zapatas aisladas, centradas,

combinadas, medianeras, esquinadas, corridas y losa de cimentacion.

Figura 1

Tipos de cimentaciones.

Zapata escalonada

Sssama o2 cementacln profunds con ploles
y cabeza) oe pictes

Corvaboone

Ama
Punders —
Usve

B widn
Muro de contencidn en voladzo Muro de conirabuecie

Zapata combinada

Nota. Tomado de la norma ACI 318-19 (2019).

v Criterio de disefio. La capacidad admisible del suelo o las

resistencias permisibles deben determinarse mediante los
principios de mecanica de suelos y de acuerdo con el reglamento

general de construccion.

La seccién 13.2.6.1 indica que las cimentaciones deben
disefarse para resistir los efectos de las presiones de contacto, la
estabilidad contra vuelco y deslizamientos en la interfaz suelo-
cimentacion de acuerdo con el reglamento general de

construccion.

La seccién 13.2.6.6, especifica que el momento externo en
cualquier seccidn de una zapata corrida, zapata aislada o cabezal
de pilote debe determinarse pasando un plano vertical a traves
del miembro, y calculando el momento de las fuerzas que acttan
sobre el area total del miembro que quede a un lado de dicho

plano vertical.
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b)

d)

Columnas. Suéarez Claudio (2012) manifiesta que las columnas son los
miembros verticales a compresion de los marcos estructurales, que
sirven para apoyar a las vigas cargadas. Es un medio para llevar las
cargas de los pisos superiores hasta la planta baja y después llevarlas al
suelo a traves de la cimentacion. En el ambito constructivo existen
columnas cuadradas, rectangulares y redondas. Las columnas cuadradas
y rectangulares son las mas comdnmente usadas en construccion ya sea
para una pequefia edificacion o una gran edificacion, mientras que las
columnas circulares o redondas son muy glamorosas, destacandose en

el ambito arquitectdnico.

v Diagrama de interaccion. Castro Christian y Pérez Gabriela
(2020) define que “El diagrama de interaccion de columnas
permite conocer la falla balanceada, la cual indica el punto donde
se cambia del estado fragil al estado ddctil, siendo el estado

ductil el que se desea para los elementos estructurales”.

Vigas. Para Jaramillo Diana (2009) “Las vigas son elementos
estructurales que transmiten las cargas tributarias de las losas de piso a
las columnas verticales; las vigas tienen gran participacion en sismo,
tanto en resistencia como en rigidez”. Generalmente, la viga es un
elemento lineal a carga transversal, que debe generar resistencia interna

en los esfuerzos cortante y de flexion.

Losa. Jaramillo Diana (2009) define que “Las losas son elementos
estructurales horizontales bidimensionales, las cargas que acttan sobre
la losa son esencialmente perpendiculares, por lo que su
comportamiento esta denominado por la flexion”. Las losas pueden
clasificarse por losas apoyadas en los bordes, por la direccién de trabajo
ya sea en una o dos direcciones y por la constitucién de losa si esta es

aligerada 0 maciza.

Conexion viga — columna. Para Andrade Leonardo (2013) la conexion

viga-columna se trata “Determinar las proporciones, disefios y detalles
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de las conexiones monoliticas viga-columna fundida en sitio. Estas
recomendaciones satisfacen los requerimientos de resistencia y
ductilidad”.

El cédigo ACI 318-19 (2019) indica que “Un nudo es la porcion de una
estructura comuin a miembros que se interceptan, donde la conexién esta

compuesta por un nudo y parte de los miembros adyacentes”.

Barros liliana y pefiafiel mayra (2015) manifiestan que el chequeo de
conexion viga-columna “es primordial para garantizar la formacion de
rotulas plasticas en las vigas, por lo que, esta conexion debe realizarse
buscando que el nudo no se rompa y que la columna sea més fuerte que

la viga en flexion”.

2.2.4. Cargas

a)

b)

Carga permanente (carga muerta). La NEC-SE-CG (2015) define que
“Las cargas permanentes (o cargas muertas) estan constituidas por los
pesos de todos los elementos estructurales, tales como: muros, paredes,
recubrimientos, instalaciones sanitarias, eléctricas, mecanicas,

maquinas y todo artefacto integrado permanentemente a la estructura”.

Carga viva. De acuerdo a la NEC-SE-CG (2015) “Las sobrecargas que
se utilicen en el calculo dependen de la ocupacion a la que esta destinada
la edificacion y estan conformadas por los pesos de personas, muebles,
equipos y accesorios moviles o temporales, mercaderia en transicion, y

otras”.

Carga sismica. Segun la NEC-SE-DS (2015) las cargas sismicas
denominadas con el simbolo E es la carga reactiva por el sismo y nos

presenta dos casos que se deben analizar como son:

Caso general
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Caso especial
E=D+0.25L;

Donde:

D : Carga muerta total de la estructura.

L;: Carga viva del piso i.

2.2.5. Combinaciones de carga

Las construcciones en general deberan ser disefiadas para resistir las

combinaciones de:

Cargas permanentes.
Cargas variables. (cargas vivas o también llamadas sobrecargas de uso).

Cargas accidentales. (acciones sismicas).

Conforme lo expuesto a la norma ecuatoriana de construccion NEC-SE-CG
cargas no sismicas para emplear las combinaciones de carga se debe conocer la

simbologia que esta involucran, las cuales son:

D: Carga permanente W: Carga de viento
E: Carga de sismo

L: Sobrecarga (carga viva)

Lr: Sobrecarga de cubierta

S: Carga de granizo

NEC-SE-CG (2015) describe que “Las estructuras, componentes
cimentaciones, deberan ser disefiadas de tal manera que la resistencia de disefio
iguale o exceda los efectos de las cargas incrementadas, de acuerdo a las siguientes

combinaciones”.
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COMBINACION 1:1.4D

COMBINACION 2:1.2D + 1.6L + 0.5,,4,[L,; S; R]
COMBINACION 3:1.2D + 1.6,,4,[L,; S; R] + max[L,; 0.5W]
COMBINACION 4:1.2D + 1.0W + L + 0.5,,4x[L,; S; R]
COMBINACION 5:1.2D + 1.0E + L + 0.2S

COMBINACION 6:0.9D + 1.0W

COMBINACION 7:0.9D + 1.0E

2.3. MARCO CONCEPTUAL ESTRUCTURA METALICA

2.3.1. Estructura metalica

Es un material de fabricacion industrializada, lo que afirma un adecuado
control de calidad. Este material se caracteriza por una elevada resistencia,
ductilidad y rigidez. La ductilidad del material representa su capacidad de soportar

deformaciones plasticas sin disminuir su resistencia.

2.3.2. Construccion en estructura metalica

Una estructura es un conjunto de partes unidas entre si que forman un
cuerpo con el fin de soportar los efectos de las fuerzas que acttan sobre el mismo.
Los perfiles metalicos como material de construccién se pueden adaptar a los
requerimientos de un proyecto a desarrollar, por medio de diferentes composiciones
quimicas que pueden aumentar o disminuir las caracteristicas del mismo, por este

motivo es usado en el sector de la construccion.

Las ventajas de construir con estructuras metalicas son facilmente
perceptibles y estas se reflejan en el tipo de construccion que se va a realizar, por
ejemplo, las estructuras metalicas son muy utilizadas en construcciones a realizar
en tiempos reducidos de ejecucion e incluso en construcciones donde existen

grandes espacios libres.
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2.3.3. Tipos de aceros estructurales que son utilizados en el Ecuador

En el Ecuador los aceros estructurales mas utilizados para la construccion
de cualquier infraestructura (puentes, edificios, torres, etc.) se detallan en la tabla
1, estos poseen alta resistencia y ductilidad, aportando capacidad de resistir sismos
de gran magnitud a las estructuras, siendo estas dos caracteristicas esenciales para
el cumplimiento de los requerimientos de disefio segun lo establecido en la NEC-
2015.

Tabla 1

Tipos de aceros.

ACEro Esfuerzo minimo de Esfuerzo de fluencia
fluencia Fy (Mpa) ultima Fu (Mpa)
ASTM A36 250 400-550
ASTM A572 Gr. 50 345 450
ASTM A588 Gr. 50 345 450

Nota. Esta tabla muestra los tipos de acero que se comercializan en Ecuador.

a) Valores de Ry y Rt. Se recomiendan los valores de R, y R, para los
diversos tipos de acero que se muestran en la tabla 2. Otros valores de
R, y R pueden usarse si los valores son determinados por medio de
ensayo de especimenes similares en tamafio y fuente conducido acorde

a los requerimientos para el grado de acero especificado.

Tabla 2

Valores de factores de fluencia y tensién probables para las planchas de los aceros

Especificacion Factor de fluencia Factor de tension
ASTM probable Ry. probable Rt
ASTM A36 1.3 1.15
ASTM A572 Gr. 50 1.1 1.25
ASTM A588 Gr. 50 1.15 1.15

Nota. Tomado de la norma NEC-2015.
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2.3.4. Tipos de perfiles y secciones usadas en el disefio de estructuras
metalicas.

En la construccion de un edificio de estructura metalica se pueden emplear
diferentes tipos de perfiles, sean laminados en caliente, conformados en frio,
perfiles soldados o armados, que depende de su ubicacion en la estructura donde
realizara trabajos de tension, compresion, pandeo, etc. La normativa AISC clasifica
los perfiles segun su forma de seccion transversal, de los cuales los mas utilizados
en el mercado son los perfiles I, C, L, T, placas, barras, secciones tipo huecas HSS

y barras circulares como se muestra en la siguiente figura 2:

Figura 2

Tipos de perfiles y secciones.

Tipo de perfil

Caracteristicas

Grifico

Perfil de Forma |
“S” (AISC)
“IPN”

Su seccion es de forma I (doble T) tiene
dos patines horizontales y paralelos entre
si y un alma, caras interiores con
inclinacion de hasta un 14% y con patines

exteriores perpendiculares al alma.

Perfil de Forma 1
“W” (AISC)
“IPE”

Su seccion es de forma I (doble T) es decir
dos patines horizontales y paralelos entre
si y un alma, con patines exteriores
perpendiculares y normales al alma, su
espesor de las secciones es constante, sus

patines tienen mayor espesor que ¢l alma.

Pertfil “H” (AISC)
“HE?

Perfil “MC”
(AISC) “UPN”

Es un Perfil similar al W, pero las
relaciones de b/h son mayores, tiene dos
patines los cuales son perpendiculares y
paralelos al alma, las uniones entre las

almas y los patines son redondeadas.

Perfil en forma de U, tiene caras exteriores
del patin perpendiculares al alma y caras
interiores con una inclinacion de 8%, los
patines son de forma redondeada y las

uniones entre las almas.

Perfil “L” (AISC)
“Angle LD”

Perfiles unidos en dngulo recto entre si,
con alas de distinta longitud y las uniones
entre las caras internas son de forma

redondeada.

Secciones “HSS”
y tubos circulares

wpn

Las secciones HSS y los tubos circulares
P son elementos estructurales huecos,
estos pueden ser soldados o elementos
prefabricados sin cosidos, en estas
secciones existen miembros HSS

rectangulares y cuadrados.

Nota. Tipos de perfiles tomado de Vizueta Montalvan and Pabon Revelo (2019).
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2.3.5. Sistemas estructurales

Segln el AISC 341-10 (2010) clasifica a los sistemas estructurales para

edificios en dos grupos, que son:

El primer grupo pérticos resistentes a momento, entre los cuales se

encuentran:

Pérticos ordinarios resistentes a momentos (OMF).

Pdrticos intermedios resistentes a momentos (IMF).

Pdrticos especiales resistentes a momentos (SMF).

Porticos con vigas reticuladas resistentes a momentos (STMF).
Sistema de columnas ordinarias en voladizo (OCCS).

Sistemas de columnas especiales en voladizo (SCCS).

El segundo grupo Porticos con arriostramientos y muros de corte entre los

cuales se encuentran:

Pdrticos ordinarios arriostrados concéntricamente (OCBF).
Particos especiales arriostrados concéntricamente (SCBF).
Pdrticos arriostrados excentricamente (EBF).

Pdrticos con riostras de pandeo restringido (BRBF).

Muros de corte especiales con placas de acero (SPSW).

Sin embargo, en la Norma Ecuatoriana de la Construccién NEC-2015 solo

se detallan 3 tipos de pérticos, entre los cuales se tiene los siguientes:
Pdrticos especiales a momentos (PEM).

Porticos arriostrados excentricamente (PAE).
Porticos especiales arriostrados concéntricamente (PEAC).

2.3.6. Elementos estructurales

Razo Jasmyn (2021) Menciona que las estructuras son los esqueletos de
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cualquier infraestructura que estan conformadas por un conjunto de elementos

conectados entre si encargados de la rigidez, estabilidad, y resistencia del edificio

al ser sometido a cargas.

a)

b)

d)

Cimentacion. Son elementos de forma rectangular, prismatica, cuadrada
o circular que se utiliza como base de toda infraestructura, se ocupa de
transferir el peso de la estructura y las cargas actuantes hacia el suelo, la
cimentacion esta conformada por hormigon y varillas donde su didmetro
y su ubicacion dentro de la cimentacion dependera del peso, sus cargas
transmitidas y el suelo (homogéneo, firme, y con resistencia alta o media

a la compresion).

Placas de anclaje. Proafio Jhonatan (2014) Define que son placas que
unen las columnas (acero) y cimentaciones que permite realizar la
transicion de un material a otro sin sobrepasar las tensiones admisibles
de los materiales en ningln punto, estan sujetas mediante pernos de
anclaje que trabajan por adherencia una vez que el hormigoén en la
cimentacion se endurece, su superficie debe ser amplia y nivelada que

permita transmitir los esfuerzos de una manera muy uniforme.

Columna. Proafio Jhonatan (2014) Elementos verticales sometidos a
compresion y de manera pequefia o casi nula a flexion, existen columnas
simples conformadas netamente por perfiles de acero y columnas
compuestas que unen perfiles de acero y hormigon, es necesario

verificar que no exista pandeo en el elemento.

Vigas. Proafio Jhonatan (2014) Elementos horizontales con una
dimensidn dominante sobre las otras Ilamada peralte que aporta a la viga
una mayor inercia y modulo de resistencia mejorando su rendimiento,

trabajan a flexién y se clasifican segun el tipo de apoyo.

Losa colaborante. Razo Jasmyn (2021) indica que las planchas de acero
galvanizado dobladas en forma de un molde donde se coloca hormigon

y malla electrosoldada para crear una losa encargada de recibir cargas
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f)

9)

(permanentes, vivas y sobrecargas) y transmitirlas hacia las vigas

secundarias.

Porticos especiales a momento. La estructura con pérticos especiales
resistentes a momento debe ser calculada y disefiada para impedir la
cendencia por corte en la junta, por fuerza axial y por flexion en las
columnas y lograr controlar los efectos de pandeo local y lateral

torsional.

Para garantizar que tenga un buen comportamiento estructural y un buen
desempefio las rotulas plasticas en las vigas deben estar a cierta distancia
de la columna. Los extremos de las vigas se asignan como zona
protegida. En funcion de estos criterios se logra que la estructura forme

una respuesta ductil, y asi permanecer estable.

Criterio columna fuerte - viga débil. Segn la Norma Ecuatoriana de la
Construccion NEC-SE-AC (2015) el criterio que presenta toda
estructura es la llamada columna fuerte — viga débil que tiene como
objetivo fundamental contar con un sistema estructural indispensable en
el cual las columnas son generalmente mas fuertes o rigidas que las vigas
a fin de forzar el estado limite de fluencia por flexién en las vigas en los
diferentes niveles de los PEM cuando estos estén sujetos a las fuerzas

resultantes producidas por el sismo de disefio.
De esta manera, se logra un alto nivel de disipacion de energia.
La siguiente relacion debe satisfacerse en la conexién viga — columna:

Ml
Z—,mzl
ZMpv

X M',.: Lasuma de los momentos plasticos nominales de las columnas.

> M'y,: La suma de los momentos plasticos nominales de las vigas.
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Bajo los pardmetros del método de disefio por factores de carga y
resistencia (DFCR):

P
ZM,pc ZZZC*(ch_A_uC>
g

Donde:

M, = La suma de los momentos plasticos nominales de las columnas
que llegan a la junta.

Ay = Avrea de la seccion transversal de la columna.

F,. = Minimo esfuerzo de fluencia especificado para el tipo de acero
usado para las columnas.

P, = Resistencia a carga axial requerida de una columna usando las
combinaciones de cargas.

Z . = Mddulo plastico de la columna.

M =Y (1.1R,F), Z, + My,)
Donde:

My, = La suma de los momentos plasticos nominales de las vigas que
llegan a la junta.
R, = Factor de esfuerzo de fluencia probable.

F,,, = Minimo esfuerzo de fluencia especificado para el tipo de acero

y
utilizado para las vigas

Z,, = Modulo pléstico de la viga

M,,,, = Momento adicional producido por la fuerza cortante localizada

en la articulacion plastica.

My, =V, (g + db)

V,, = Cortante Gltimo a una distancia d,,.
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h = Altura de la columna paralela a la direccion del analisis.

d;, = Altura de la viga.

h) Limitaciones viga-columna.

Figura 3

v Relaciones ancho-espesor. Para realizar el disefio de estructuras
metélicas sismos resistentes es necesario chequear que sus
elementos estructurales cumplan con la relacion ancho-espesor
para garantizar que estos elementos tengan una alta ductilidad,

para poder controlar los efectos por pandeo local.

La relacion ancho-espesor de vigas y columnas se chequea
mediante la esbeltez y compacidad, segun el AISC 341-10
(2010) para elementos rigidizados y no rigidizados que se
muestra en la figura 3 y 4, segun AISC 360-16 (2016) para
miembros sujetos a carga axial se muestra en la figura 5 y para

miembros a flexion en la figura 6.

Maximas relaciones ancho-espesor para elementos no rigidizados.

Nota. Tomado de la norma AISC 341-10 (2010).

Relacion ancho- Limites
Tipo de elemento Ejemplo
espesor Aps
b b
. . At it
Flexion en alas de vigas “I”
roladas o armadas, canales y
vigas "T" )), 77777
. bt E
3 ’ _ 0.30 | A B 7
7 |Lados de angulos simples o : 7 / '/\t
éﬂ dobles con separadores =it Y
g , 2
« |Lados salientes de pares de —r—At
E angulos en contacto continuo T
: | _ )2
@ |Alas de secciones para pilotes bt 0.45 % =it
IIHII ! ¥
Alma de vigas "T" dit 030 | £/ t+ d
\/F, )
Barras planas b/t 25
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Figura 4

Méximas relaciones ancho-espesor para elementos rigidizados.

Paredes de HSS rectangulares b/t
Alas de perfiles ncajonados, -
y secciones cajon armadas
s de secciones
encajonadas y
paredes de perfiles armados h/t
encajonados usados como
arriostramientos diagonales
Almas de perfiles "I" armados o

g [rolados usados para vigas o h/ tw
c. as €]

g [cotumnas

Para Ca > 0.125

2 |Placas lateral cciones 0.77.[E t 1

2 |laminadas 1" encajonados h/t - l ‘} h

£ |usados como vigas o columnas '«4",// RN

g donde:

[} , P e emma
Almas de secciones caj €= i (DFCR) %
armadas usados como vigas o h/t . Qp DRt K

C, ==t
columnas v=—p R4 _—
Almas de perfiles 1" rolad tw)
mas de perfiles "I" rolados o 5 w

y h/t 1.99 | E 7 h
armados usados como " »
arri mientos diagonales °
Almas de secciones para pilotes Wt 0.94 | £ tw 4, Th
“H" Y ; N
Parcdes de HSS de scccion = 4Dy
NS R D/t 0.038 E/F, 1 i
circular o

(a) Para perfiles T de miembros

(b) La maxima relacién ancho-espesor de |

(c) P

sujetos a compresion, la maxima relacién ancho-espesor para miembros con gran
ductilidad, para el alma de la "T" puede ser incrementada a 0.38VE/F, si se satisfacen las siguientes condiciones:

(1) Pandeo en el mi a I i6n ocurre del plano del alma

sferida al final de la conexion, solo a la cara exterior del alma,

ga a compresion es tra

. dando como resultado una cor ntrica que reduzca los esfuerzos de compresion en

la punta del alma de |

alas de una viga "I" rolada y una viga cajén armada

M omento no debe exceder 0.60 VE

s column; y

en un Pértico Especi

roladas usadas en sistemas PEM, donde Ca es menor o igual a 0.125, la maxima

vigas

relacién ancho-espesor h/ty no debe exceder 2.45VE/F, .

Nota. Tomado de la norma AISC 341-10 (2010).

Figura 5

Relacién ancho-espesor en elementos para miembros sujetos a carga axial.

Razon Razén Limite

o

& Des‘;r'pc“’:‘ del Ancho- Ancho-Espesar 7, Ejsmplos
elemenia Espesor | (Esbelto-Na Esbelto

Alas de perfiles
laminados,
planchas
conectadas a
1 | perfiles laminados, bit 0.56
alas de pares de
angulos conectados
continuamente, alas
de canales y alas de
secciones T

E

= |
Alas de perfiles
| soldados y k.E
planchas o angulos bit 064, 2=
coneclados a ¥
secciones soldadas.

Elementos No-Atiesados
n

Alas de perfiles

angulo laminados;

alas de pares E

de angulos con bit 0.45, | =
separadores y todo 4
tipo de elementos.

no atiesados

[

Almas de
secciones T

IS

dft

Almas de

secciones | con hit 1.40 |E
dobla simetria y i A
secciones canal.

o

Paredes de secciones |
& | HSS rectangulares y bit 140 |E
cajones de espesor F,
uniforme
| Alas de sobre
planchas y planchas
diafragma entre bt 1.40
lineas de conectores
| © soldadura

Elementos Atiesados
~

@

Todo elementa E
atiesador bt 1.49 \/

Tubos circulares. Dt oL

©

Nota. Tomado de la norma AISC 360-16 (2016).
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Figura 6

Relacion ancho-espesor en elementos para miembros en flexion.

Rz Razones
0 L azon Ancho-Espesor Limite
g Desoipobndel g, SEEEEERE Ejemplos
© Espesor (compfacta— (esbélio-
no compacta) no esbelto)
Flexion en alas de E E f*gﬂ[ r'bﬂt b
10 perfiles | laminados, bit 0.38 JF: 1.0 JF: T T et |
canales y tes. y N e R B
. BB p b
@ Alas de secciones | £ E it iy
T 11/ soldadas con doble y b/t 0.38 ‘/: 095, |- b i
§ | simple simetria. Fy O e B L
g
o} t
z : E E b
5 12 Ailr?]S lde &ngulos ot | 054 JF: 0st = b*“*
E simples y y fm T _bg
§
| | Alas detoda doble 5 5 —fr:L t
13| tycanalentornoa bt 0.38 J: 10 \/: b =
su eje més débil. Fy Fro- - bamas ;?
14| Almas de tes drt 0.84 £ 1.03 E |1 d
R =S
Almas de doble T E E |, t
15 simétricas y canales. hi, 3'76\/% 5‘70\j;::y o E '}’ T
Almas de secciones h [E . » e h
16 doble T con un solo ht mVF 5_70F T S, il :ziPNA
eje de simetria. foseMe00q Fy | Haksty 2,
2 : |
° Alas de secciones
@ .. tubulares E E
o 17 lubularesy bt 112]=— | 140 |—
Z | secciones cajon de P F,
2 espesor uniforme.
E: Alas de sobre planchas
G {g Y planchas diafragma bjt 112 E 140 E
W entre lineas de Fy Fy
conectores y soldadura.
Almas de tubos E E
19| rectangulares y hit 242 \/F: 5.70 F_
secciones cajon. y y
E E
20 | Tubos redondos. Dit 0.07— 0.31—
F,V FY

Nota. Tomado de la norma AISC 360-16 (2016).
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Coeficiente de rigidez relativa.

La esbeltez de una columna se manifiesta en términos de su relacion de
esbeltez % siendo k el factor de longitud efectiva (depende de las

condiciones de los extremos de la columna), r es el radio de giro de la
seccidn transversal de la columnay | es la longitud de la columna entre
apoyos. Por lo cual, si una columna es esbelta debido a las dimensiones

de su seccion transversal que son pequefias con respecto a su longitud.

Las columnas que se encuentren conectadas mediante articulaciones a
la cimentacion, tienen un valor teérico de G de infinito, y se considera
un valor de G=10. Para las columnas que estén conectadas de forma
rigida a la cimentacion tendran un valor de G=1. Conforme a la norma
AISC 360-16 (2016).

EcxIc (ﬂ)
Z Lc Z LJ/c

Egxlg
Z_

G = -
w25,

Donde:

E = Modulo de elasticidad longitudinal o (Young).

I = Inercia

L = Longitud del miembro

Coeficiente de longitud efectiva (k):

1.6 G4Gp+4(G4+Gp)+7.5
Ga+Gpg+7.5

Pértico no arriostrado K = J

_ 3G4Gp+1.4(G4+Gp)+0.64
"~ 3G4+Gp+2(G4+Gp)+1.28

Portico arriostrado
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Tabla 3

Parametros de resistencia por el método de coeficiente parcial LRFD.

Parametros
¢c 0.90 Parametro de resistencia para compresion
of 0.90 Parametro de resistencia para flexion
Pv 0.90 Parametro de resistencia para cortante

Nota. Datos tomados de la norma AISC 360-16.

2.3.7. Disefo de elementos

El disefio de los elementos se realizara basado en el reglamento, para
determinar si los elementos son sismicamente compactos se utiliza la AISC 341-10
(2010) y las ecuaciones de la norma AISC 360-16 (2016) como se detalla

continuacion:

a) Disefio de miembros en corte.

v Resistencia de corte. Se realizara el chequeo por cortante de las
vigas principales mas cargadas, mediante la seccion G del
cddigo AISC 360-16, el cual presenta la siguiente expresion para

determinar la resistencia a corte.

Esta seccidn aplica para las almas de miembros de simetria doble

o simple y canales solicitados a corte en el plano del alma.

La resistencia nominal de corte, Vn, de almas no atiesadas o
atiesadas de acuerdo con el estado limite de fluencia en corte y

pandeo en corte, es:

V,=0.6+Fyx*Ay*C, (G2-1)

Aw : Area del alma

Cv : Coeficiente de corte del alma.
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Para almas de miembros laminados de seccion H con % <
2.24 F
Fy
C,=1.0 (G2-2)

Para almas de todos los otros perfiles de simetria doble o simple
y canales, excepto tubos circulares, el coeficiente de corte del

alma, Cv, se determina de la siguiente manera:

Cuando = < 1.1 /kvi C, = 1.0 (G2-3)
tw Fy

1.1 k,v£
Cuando 1.1 /kvi <t <137 /kvi C, = —Y" (G2-4)
Fy tw Fy -

tw

h E __ 151Eky _
Cuando > 137 /kvﬁ C, = (h)zpy (G2-5)

tw

Donde:

A,, : Area del alma, la altura total multiplicada por el espesor del
alma, dt,,, cm2 (mmz2).

h : Para secciones laminadas, la distancia libre entre alas menos
el filete o radio de esquina, cm (mm); para secciones armadas
soldadas, la distancia libre entre alas, cm (mm); para secciones
armadas apernadas, la distancia entre lineas de sujetadores, cm
(mm); para secciones T, la altura total, cm (mm).

t,, : Espesor del alma, cm (mm).

El coeficiente de pandeo por corte del alma, ky, se determina

como se indica a continuacion:

. . h
Para almas sin atiesadores transversales y con — = 260

w
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Para almas atiesadas

k,=5+= (G2-6)

@2

2
50uando%>3,00 %> (2—20)

tw

b) Disefio de miembros a compresion.

v Pandeo por flexion de miembros sin elementos esbeltos. La
resistencia de compresion nominal, Pn debe ser determinada

basada en el estado limite de pandeo por flexion:
P,=F.,A, (E3-1)

La tension de pandeo por flexion, se determina de la siguiente

manera:

KL E Fy, _ Ey
Cuando “* < 4.71 \/:—y 02<225 F, = (0.658Fe) Fy (E3-

e

2)

Cuando & > 4.71\/% 02> 225 F, =0877 Fe (E3-3)

Donde:

Ag: Area bruta de la seccion transversal de un miembro,
cm?(mm?).

E: Modulo de elasticas del acero.

F,: Tension de pandeo elastico.

F,= (E3-4)

v Pandeo lateral torsional. Las vigas deben cumplir con el
requerimiento de la seccion D1.1 de la Norma AISC 341-10
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(2010) para miembros altamente ductiles, donde establece una
longitud méaxima permitida entre soportes laterales para
controlar el pandeo lateral torsional, parametro importante, ya
que la capacidad a flexion depende de la longitud no

arriostrada.
L=0.086 E
= . * k —
ry Fy

Ly: Distancia entre arriostramientos laterales.
Es: Modulo de elasticidad del acero estructural.

F,: Esfuerzo de fluencia del acero.

y

r,: Radio de giro menor.

y

c) Disefio de miembros a flexion.

El capitulo F del AISC 360-16 (2016) abarca el disefio de miembros
solicitados por flexion simple en torno a un eje principal. Para flexién
simple, el miembro es cargado en un plano paralelo al eje principal que
pasa a través del centro de corte o es restringido al giro en los puntos de

carga y los apoyos.

Figura 7
Seleccidn para la aplicacion de las secciones del capitulo F.

Seceion en Seecion Esbelter Esbeltez Estados
Capitulo F Ana Aima limites.

F3 NC, S c LTB. FLB
CFY. LTB,

F4 C.NC. S c.NC St
= ~ ~ CFY, LT®,

Fs €. NC. 8 s e Try

Fe €. NC, S A ¥, FLe

F7 I:l C.NC. S C.NC. S QT

re O A A vis

‘ v. 8.
11T cnc.s woa Lime
F1o0 I /\ wa A Y. LTB. LB

Y. LT

Al lienit
tes

Nota. Tomado de la norma AISC 360-16 (2016).
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La resistencia nominal de flexién, Mn debe ser el menor valor obtenido

de acuerdo con los estados limites de fluencia (momento plastico) y

pandeo lateral-torsional.
My, = F,+Z, (F2-1)

F,: Tension de fluencia minima especificada del tipo de acero utilizado,

kgf/cm2 (MPa).

Z,: Modulo de seccion plastico en torno al eje y, cm3 (mma3).

v" Pandeo lateral torsional.

Cuando L, < Ly, el estado limite de pandeo lateral torsional no

aplica.
Cuando L, < L, < L,

Mn = Cb <Mp — (Mp — 0.7FySy) * (i’r’:iz)) < Mp (F2-2)

Cuando:

M, = F,S, <M, (F2-3)

Ly, Longitud entre puntos que estdn o arriostrados contra
desplazamientos laterales del ala comprimida o arriostrado

contra giro de la seccion transversal, cm (mm).

Sxho \1¢s

2
F,, = E’;”Zf J 1+0.078 () (F2-4)

Tts

Donde:

E: Modulo de elasticidad del acero.
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J: Constante torsional, cm*(mm?*).
S..: Mddulo de seccion elastica en torno al eje x, cm3(mm3).
h,: Distancia entre los centroides de las alas.

Las longitudes limites Lp y Lr se determinan a continuacion:

Lp, Longitud no arriostrada para el estado limite de fluencia, en

cm (mm) es:

E
Lp=1.76 1y * \/F:y (F2-5)

L,., Longitud no arriostrada para el estado limite de pandeo lateral

torsional inelastico, en cm (mm) es:

_ E Je Jo \? 0.7F,\2 i
Ly = 19574 570 JSXHO + J (SXHO) +6.76(—2)  (F2-6)

Donde:

.-

y: radio de giro sobre el eje y, cm (mm) es:

JI,C
r%s = ;,_x (F2-7)

Y el coeficiente ¢ se determina como sigue a continuacion:

Para secciones | con simetria doble

c=1 (F2-8a)
Para canales
_ho |Iy B
c=- . (F2-8b)
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Donde:

I,: Momento de inercia sobre el eje y,cm*(mm?*).

Para secciones con doble simetria y alas rectangulares, C,, =

Iyh3
4

,y asi la ecuacion F2-7 se reduce a:

r2 = Iyh,
ts —
28,

Perfiles tubulares, cuadrados y rectangulares. La resistencia

de flexion nominal, Mn debe ser el menor valor obtenido de

acuerdo con los estados limites de fluencia (momento plastico),

pandeo local del ala, y pandeo local del alma en flexion pura.

M,, =F,+Z, (F7-1)

Donde:

Z : Mddulo pléstico de la seccion en torno al eje de flexion, cm3

(mm3).

Pandeo local de ala:

Para secciones compactas, no aplica el estado limite de pandeo

local del ala.
Para secciones con alas no compactas.

b |F
M, = M, — (M, — F,S,) (3. 57;\E ~ 4. 0) <M, (F7-2)

Pandeo local de Alma:

Para secciones compactas, no aplica el estado limite de pandeo

local del alma.
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Para secciones con almas no compactas.
h |F
My, = M, — (M, — F,S) <0- 305 E\E - 0. 738) <M, (F7-6)

Pandeo lateral torsional:

Cuando L, < Ly, el estado limite de pandeo lateral torsional no
aplica.
Cuando L, < L, < L,

Mn = Cb (Mp — (Mp — 0.7FySy) (7 :Z)) < Mp (F7-10)

Cuando L, > L,

M, = 2EC, L:J/Ti <M, (F7-11)

Donde:

Ag: Area bruta de la seccion trasversal del miembro,
cm?(mm?).
Lp: Es la longitud no arriostrada para el estado limite de fluencia,

cm(mm).
Lp = 0. 13Ery1{4E:’ (F7-12)

L,: Es la longitud no arriostrada para el estado limite de pandeo

lateral-torsional, cm(mm).

Longitud max. en el estado limite de pandeo lateral.

_ VIAg
L, =2Erz 0.7Fyss (F7-13)

35



d) Interaccién de flexion y compresion

Conforme a la norma AISC 360-16 (2016) capitulo H, se deben

satisfacer las siguientes ecuaciones:

M.
Cuando 2 > 0.2 LB (h + ﬂ) <1.0
Pc P 9 \ My Mcy
M
Cuando 2 < 0.2 Py <M + ﬂ) <1.0
Pc 2P¢ Mcx Mcy

P,.: Resistencia de compresion axial requerida, usando combinaciones
de carga LRFD o ASD, kgf (kN).

P_: Resistencia de compresion axial disponible, kgf (kN).

M,.: Resistencia de flexion requerida, usando combinaciones de carga
LRFD o ASD, kgf-m (N-mm).

M : Resistencia de flexion disponible, kgf-m (N-mm).

x : Subindice que indica flexién en torno al eje fuerte.

y : Subindice que indica flexidn en torno al eje débil.

2.3.8. Disefno de conexiones

El disefio de conexiones se realizara mediante el software Idea StatiCa que
permite crear todo tipo de conexiones de acero ya sean soldadas, atornilladas,
conexiones de momento corte, axiales y todo tipo de variantes de conexiones de
acero, por medio de este software se realiza el anélisis por elementos finitos, ya que
es esencialmente usado para tipos de conexiones estructurales, que proporciona la
verificacion general de acuerdo con las normas Eurocddigo / AISC, ordenadas en
un procedimiento de disefio que logra conocer los estados limites de las diferentes
uniones para asi obtener un disefio seguro donde permite al ingeniero conocer de
manera particular la verificacion que se realiza a cada conexion, estableciendo
conocimiento preciso para después disefiar con criterio y seguridad. Para el analisis
de conexiones a momentos y a corte, el procedimiento de disefio se encuentra en el
codigo AISC 360-2016.

36



a)

b)

Conexion a momento. Lepicheo Belén (2020) Esta conexion consiste
en unir un perfil metalico utilizado como viga por medio de soldadura a
una ldmina rectangular conocida como placa extrema o final. Esta
lamina cuenta con un arreglo de perforaciones las cuales se conectan de
manera idéntica sobre el ala de la columna con el objetivo de instalar
pernos pretensionados de alta resistencia. El arreglo y numero de pernos
depende de la fuerza en tension desarrollada por el par flector

transmitido por la viga.

Conexion a Corte. Lepicheo Belén (2020) Se pueden materializar
conectando solo al alma del miembro soportado, dejando las alas no
conectadas. Las conexiones de asiento son las Unicas que conectan a las
alas del miembro soportado. Los &ngulos de las conexiones de corte se
pueden conectar indistintamente por soldadura o apernados. Las
conexiones con angulos simples tienden a tener menor capacidad de
carga que las conexiones con doble &ngulo. Aunque las conexiones con
planchas de corte son mas econdmicas, su aplicacion debe ser evaluada

cuidadosamente.

2.3.9. Resistencia de disefio en uniones empernadas (LRFD)

a)

Resistencia al cortante o tension. La resistencia de disefio de traccion o
de corte, ¢R,,, de un perno de alta resistencia con apriete ajustado o
pretensionados, deben ser determinadas de acuerdo con los estados
limites de fractura en tension y fractura en corte como se indica a

continuacion.

PR, =P« F, xAp (F3-1)
¢ = 0.75 (LRFD)

Donde:

R,,: Resistencia nominal a cortante o tension.

F,,: Tension de traccion nominal, F,,; , 0 tension de corte nominal, £,
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b)

Ag: Area bruta del perno.

Resistencia de Aplastamiento de Perforaciones de Pernos. La
resistencia al aplastamiento de un perno indica que es la resistencia al
aplastamiento de la placa conectada o soldada, debido a que el material
de la placa siempre es critico en cualquier conexion, comparado con el

perno que es la conexion que le ase a la placa.

La resistencia de aplastamiento disponible, ¢R,,, en perforaciones de
pernos debe ser determinada para el estado limite de aplastamiento,

como se muestra a continuacion:

La resistencia nominal de aplastamiento del material conectado, Rn, es

determinada como sigue:

¢ = 0.75 (LRFD)
Para un perno en una conexién con perforaciones estandar,
sobremedidas y de ranura corta, independiente de la direccion de carga,
o0 en perforaciones de ranura larga con la ranura paralela a la direccion

de la fuerza de aplastamiento.

Cuando la deformacion en la perforacion del perno bajo cargas de

servicio se considera en el disefio.

R, = 1.20l,tF, < 2.40dtF, (J3-6a)

Cuando la deformacion en la perforacion del perno bajo cargas de

servicio no se considera en el disefio.

R, = 1.51.tF, < 3.0dtF, (J3-6b)

Para un perno en una conexion con perforaciones de ranura larga con la

ranura perpendicular a la direccion de la fuerza.
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Donde:

R, = 1.0l .tF, < 2.0dtF, (J3-6¢)

Fu : Resistencia ultima minima especificada del material conectado.

d : Diametro nominal del perno.

C:

Distancia libre, en la direccién de la carga, entre el borde de la
perforacion y el borde de la perforacion adyacente o borde del
material.

: Espesor del material conectado.

v' Combinacion de Traccion y Corte en Conexiones Tipo

Aplastamiento. La resistencia disponible de traccion de un
perno solicitado por una combinacion de traccion y corte debe
ser determinada de acuerdo con los estados limites de rotura en

traccion y en corte, de acuerdo con lo siguiente:

PR, = ¢ x F'py x Ay (J3-2)
¢ = 0.75 (LRFD)

F,+: Resistencia a traccion nominal modificada para incluir los

efectos de las tensiones tangenciales.
’, _ frv*Fnt
F nt — 1. 3 * Fnt - ¢*F S Fnt (\]3‘2a)

Donde:

F,,;: Tension a traccion nominal de AISC 360-16 Tabla J3.2.
F,,,,: Tension de corte nominal de AISC 360-16 Tabla J3.2.
frv: Tension requerida de corte.

Ag: Area bruta del tornillo.

c) Soldadura de filete
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Segun la AISC, se calcula la resistencia a corte de soldadura mediante la

siguiente ecuacion:

OR, =P xFpy, * Ay, (‘]2'4)

Donde:
F,,,,: Resistencia nominal del material de aportacion.

Fp: 0.6 % Fpyy * (1 + 0.5 * sin'>) (J2-5).

Donde:

Fgxx: Numero de clasificacion del electrodo, p.e. minima resistencia a
traccion especificada.

0: Angulo de actuacion de la carga medido desde el eje de la soldadura.
A,,.: Area eficaz del elemento de soldadura.

¢:0.75 Factor de resistencia para conexiones soldadas.

Sifr>o02 ﬁ+§(h+@>s1.o
P P 9\Mcx Mgy
Sifr <02 ﬁ+(@+h)<1o
Pc ' 2P Mcex  Mcy) ™ '

2.4. SISMICIDAD

2.4.1. Cortante basal

La NEC-SE-DS (2015) senala que es la “Fuerza total de disefio por cargas

laterales, aplicada en la base de la estructura, resultado de la accion del sismo de

disefio con o sin reduccién, de acuerdo con las especificaciones de la presente

norma’.

Como sefiala la NEC-SE-DS (2015) cuando se va a determinar el cortante

basal total de disefio V se utilizara la siguiente expresion:

15,(T,)
V= Ro,0,
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S,(T,): Espectro de disefio en aceleracion.

Op@g: Coeficiente de configuracion en planta y elevacion.

I: Coeficiente de importancia.

R : Factor de reduccion de resistencia sismica.

V : Cortante basal de disefio.

W : Carga sismica reactiva.

T, : Periodo de vibracion.

2.4.2. Factor de importancia

Para la determinacion del factor de importancia que tiene una estructura, la

NEC-SE-DS (2015) muestra que se tomara el factor de importancia |

correspondiente a la clasificacion que se publican en la siguiente tabla 4.

Tabla 4

Factores de importancia de acuerdo al uso de la estructura.

Categoria

Tipo de uso, destino e importancia

Coef. |

Edificaciones
esenciales

Estructuras
de ocupacion
especial

Otras
estructuras

Hospitales, clinicas, Centros de salud o de emergencia
sanitaria. Instalaciones militares, de policia, bomberos,
defensa civil. Garajes 0 estacionamientos para
vehiculos y aviones que atienden emergencias. Torres
de control aéreo. Estructuras de centros de
telecomunicaciones u otros centros de atencion de
emergencias. Estructuras que albergan equipos de
generacion y distribucion eléctrica. Tanques u otras
estructuras utilizadas para depdsito de agua u otras
substancias contraincendios.

Estructuras que albergan depdsitos toxicos, explosivos,
quimicos u otras substancias peligrosas.

Museos, iglesias, escuelas y centros de educacion o
deportivos que albergan mas de trescientas personas.
Todas las estructuras que albergan mas de cinco mil
personas. Edificios publicos que requieren operar
continuamente.

Todas las estructuras de edificacion y otras que no
clasifican dentro de las categorias anteriores.

1.5

13

1.0

Nota. Coeficientes del uso de la estructura tomados de la norma NEC-SE-DS (2015).
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NEC-SE-DS (2015) propone que las estructuras con factor de importancia
1.0 deben cumplir con todos los requisitos establecidos en la norma y que para las
estructuras con factor de importancia superior a 1.0, deberan obedecer con los otros

requisitos que se establecen en seccion 4.3 de la misma.

2.4.3. Espectro de disefio

NEC-SE-DS (2015) define que “El espectro de disefio puede representarse
mediante un espectro de respuesta basado en las condiciones geoldgicas, tectonicas,
sismoldgicas y del tipo de suelo asociadas con el sitio de emplazamiento de la
estructura”. Ademas la NEC-SE-DS (2015) afiade que “Es un espectro de tipo
elastico para una fraccion de amortiguamiento respecto al critico del 5%, utilizado

con fines de disefio para representar los efectos dindmicos del sismo de disefio”.

Figura 8

Espectro de disefio.

Safg)
Sa= NzFa
T \¥\
Sa=2Fa( 1+ (n-1)TTo)
‘ \‘\‘
Solo para modos de AN \‘\ ey
vibracion ditntos | \ saznzFa(—)
\® T

fundamental

2Fa!

Fa

To=01f3 Tc=wanF
Fa

W
Fa

Nota. Tomado de la norma NEC-SE-DS (2015).

n: Razon entre la aceleracion espectral Sa (T = 0.1 s) y el PGA para el

periodo de retorno seleccionado.

F,: Coeficiente de amplificacion de suelo en la zona de periodo corto.
Amplifica las ordenadas del espectro eléstico de respuesta de aceleraciones para

disefio en roca, considerando los efectos de sitio.
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F4: Coeficiente de amplificacion de suelo. Amplifica las ordenadas del
espectro elastico de respuesta de desplazamientos para disefio en roca, considerando

los efectos de sitio.

F;: Coeficiente de amplificacion de suelo. Considera el comportamiento no
lineal de los suelos, la degradacion del periodo del sitio que depende de la
intensidad y contenido de frecuencia de la excitacion sismica y los desplazamientos

relativos del suelo, para los espectros de aceleraciones y desplazamientos.

S,: Espectro de respuesta elastico de aceleraciones (expresado como
fraccion de la aceleracion de la gravedad g). Depende del periodo o modo de

vibracién de la estructura.
T: Periodo fundamental de vibracién de la estructura.

Ty: Periodo limite de vibracion en el espectro sismico elastico de

aceleraciones que representa el sismo de disefio.

T,.: Periodo limite de vibracion en el espectro sismico elastico de

aceleraciones que representa el sismo de disefio.

Z: Aceleracién maxima en roca esperada para el sismo de disefio, expresada

como fraccion de la aceleracion de la gravedad g.

Dicho espectro, segun NEC-SE-DS (2015) hace referencia a una fraccion
de amortiguamiento respecto al 5% y se obtiene mediante las siguientes ecuaciones,

que son validas para periodos de vibracion estructural T pertenecientes a 2 rangos:

Sa=MmZF, para0<T<T.

— TC r
Sa =nZF, T paraT > T,

r: Factor usado en el espectro de disefio elastico, cuyos valores dependen
de la ubicacion geografica del proyecto.

r = 1 paratodos los suelos, con excepcion del suelo tipo E.

r = 1.5 paratipo de suelo E.
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Los limites para el periodo de vibracién TCy TL este ultimo a ser utilizado
para la definicion de espectro de respuesta en desplazamientos definido en la

seccion 3.3.2 se obtienen de las siguientes expresiones:

T¢ = 0.55F7*

TL = 24Fd

Tc: Es el periodo limite de vibracion en el espectro sismico eléstico de

aceleraciones que representa el sismo de disefio.

T,: Es el periodo limite de vibracién utilizado para la definicién de espectro
de respuesta en desplazamiento.

2.4.4. Relacién de amplificacion espectral

También, la NEC-SE-DS (2015) de los analisis de las ordenadas de los
espectros de peligro uniforme en roca para un evento de excedencia en 50 afios, que
se consiguen a partir de los valores de aceleraciones espectrales proporcionados por
las curvas de peligro sismico y normalizandolos para la aceleracion maxima en el
terreno Z, se definieron los valores de la relacion de amplificacion espectral, n

(Sa/Z, en roca), que varian dependiendo de la region del Ecuador.

1= 1.80: Provincias de la Costa (excepto Esmeraldas).
1= 2.48: Provincias de la Sierra, Esmeraldas y Galapagos.
1= 2.60: Provincias del Oriente.

a) Zonificacion sismica y factor de zona Z. NEC-SE-DS (2015) describe
que “Para los edificios de uso normal, se usa el valor de Z, que
representa la aceleracion maxima en roca esperada para el sismo de

disefio, expresada como fraccion de la aceleracion de la gravedad”.

El valor del factor de zona Z depende del sitio donde se construira la

estructura, de acuerdo al mapa.
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Figura 9

Mapa de zonificacion sismica.

Mapa Para Disefo Sismico
Norma Ecuatoriana de la Construccion 2011

ELERACKNE BN IRERACON
VAACKLRRALON 05 LA GRAVS DY

000 Q) Acsencitn wmon

S]]

R0 nm w70 m oo i oo e~
Nota. Tomado de la norma NEC-SE-DS (2015).
NEC-SE-DS (2015) plantea en la tabla 5 el mapa de zonificacion
sismica para disefio proviene del resultado del estudio de peligro sismico
para un 10% de excedencia en 50 afios, que incluye una saturacion a
0.50 g de los valores de aceleracién sismica en roca en el litoral

ecuatoriano que caracteriza la zona VI.
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Tabla 5

Valores de aceleracion sismica.

Zona sismica | I i AV V VI
Valor factor z 0.15 0.25 0.30 0.35 0.40 >0.50
Caracterizacion
del peligro Intermedia Alta Alta Alta Alta Alta
sismico

Nota. Tomado de la norma NEC-SE-DS (2015).

b) Tipos de suelo para el disefio sismico. La NEC-SE-DS (2015) define 6

tipos de perfiles de suelos en la siguiente tabla 6.

Tabla 6

Clasificacion de los perfiles de suelo.

Tipo de perfil Descripcion Definicion
A Perfil de roca competente Vs> 1500 m/s
B Perfil de roca de rigidez media 1500 m/s >Vs > 760 m/s
Perfiles de suelos muy densos o roca
blanda, que cumplan con el criteriode 760 m/s > Vs > 360 m/s
velocidad de la onda de cortante, 0
C
Perfil losm n r
blaendlaeS L?G‘e slljriofan ggndguz(l)su?eroacje N=300
A P f Su > 100 KPa

los dos criterios

Nota. Tomado de la norma NEC-SE-DS (2015).

c) Coeficientes de perfiles de suelo Fa, Fdy Fs.

Fa: Coeficiente de amplificacién de suelo en la zona de periodo

corto. En la siguiente tabla 7 se especifican los valores del coeficiente

Fa que es aquel que amplifica las ordenadas del espectro de respuesta

elastico de aceleraciones.
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Tabla 7

Tipo de suelo y factores de sitio Fa.

TIPO DE ZONA SISMICAY FACTOR Z
PERFIL DEL
SUELO I I i v \% Vi
FACTOR Z 0.15 0.25 0.3 0.35 0.4 0.5
A 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9
B 1 1 1 1 1 1
C 14 1.3 1.25 1.23 1.2 1.18
D 1.6 1.4 1.3 1.25 1.2 1.12
E 1.8 1.4 1.25 11 1 0.85
F VEASE LA TABLA 3: CLASIFICACION DE LOS

PERFILES DE SUELOS Y LA SECCION 10.6.4.

Nota. Tomado de la norma NEC-SE-DS (2015).

Fd: Desplazamientos para disefio en roca. En la siguiente tabla 8 se

muestran los valores del coeficiente Fd que amplifica las ordenadas del

espectro elastico de respuesta de desplazamientos.

Tabla 8

Tipo de suelo y factores de sitio Fd.

TIPO DE ZONA SISMICAY FACTOR Z
PERFIL DEL
SUELO I I v \% VI
FACTOR Z 0.15 0.25 0.3 0.35 0.4 0.5

A 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9
B 1 1 1 1 1 1
C 1.36 1.28 1.19 1.15 1.11 1.06
D 1.62 1.45 1.36 1.28 1.19 1.11
E 2.1 1.75 1.7 1.65 1.6 1.5
F VEASE LA TABLA 3: CLASIFICACION DE LOS PERFILES

DE SUELOS Y LA SECCION 10.6.4.

Nota. Tomado de la norma NEC-SE-DS (2015).

Fs: Comportamiento no lineal de los suelos. En la siguiente tabla 9 se

presentan los valores del coeficiente Fs, que toma en cuenta el

comportamiento no lineal de los suelos, la degradacion del periodo de

sitio y el contenido de frecuencia de la excitacidn sismica junto con los

desplazamientos relativos.
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Tabla 9

Tipo de suelo y factores de comportamiento inelastico del subsuelo Fs.

TIPODE ZONA SISMICAY FACTOR Z
PERFIL DEL
SUELO I 1 1l v \Y Vi
FACTOR Z 0.15 0.25 0.3 0.35 0.4 0.5

A 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75
B 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75
C 0.85 0.94 1.02 1.06 1.11 1.23
D 1.02 1.06 1.11 1.19 1.28 1.4
E 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 2
E VEASE LA TABLA 3: CLASIFICACION DE LOS

PERFILES DE SUELOS Y LA SECCION 10.6.4.

Nota. Tomado de la norma NEC-SE-DS (2015).

d) Definicion de factor R. NEC-SE-DS (2015) describe en sus tablas que

“El factor R permite una reduccion de las fuerzas sismicas de disefio,

cual es permitido siempre que las estructuras y sus conexiones

lo

Se

disefien para desarrollar un mecanismo de falla previsible y con

adecuada ductilidad”.

Tabla 10

Coeficiente R para sistemas duales.

Sistemas Estructurales Ddctiles R
Pdrticos especiales sismo resistentes, de hormigon armado con vigas
descolgadas y con muros estructurales de hormigén armado o con diagonales 8
rigidizadoras (sistemas duales).
Pérticos especiales sismo resistentes de acero laminado en caliente, sea con
diagonales rigidizadoras (excéntricas o concéntricas) o con muros estructurales 8
de hormigdn armado.
Porticos con columnas de hormigén armado y vigas de acero laminado en g

caliente con diagonales rigidizadoras (excéntricas 0 concéntricas).

Nota. Tomado de la norma NEC-SE-DS (2015).
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Tabla 11

Coeficiente R para sistemas estructurales ductiles y otros sistemas.

Sistemas Estructurales Ddctiles R
Particos especiales sismo resistentes, de hormigén armado con vigas banda,
con muros estructurales de hormigon armado o con diagonales 7
rigidizadoras.
Porticos resistentes a momentos
Pérticos especiales sismo resistentes, de hormigén armado con vigas g
descolgadas.
Pdrticos especiales sismo resistentes, de acero laminado en caliente o con g
elementos armados de placas.
Pérticos con columnas de hormigén armado y vigas de acero laminado en g
caliente.
Otros sistemas estructurales para edificaciones
Sistemas de muros estructurales ddctiles de hormigén armado. 5
Pdrticos especiales sismo resistentes de hormigon armado con vigas banda. 5
Nota. Tomado de la norma NEC-SE-DS (2015).
Tabla 12
Coeficiente R para sistemas estructurales de ductilidad limitada.
Porticos resistentes a momento
Hormigdn Armado con secciones de dimension menor a la especificada en
la NEC-SE-HM, limitados a viviendas de hasta 2 pisos con luces de hasta 3
5 metros.
Hormigdén Armado con secciones de dimension menor a la especificada en 25
la NEC-SE-HM con armadura electrosoldada de alta resistencia '
Estructuras de acero conformado en frio, aluminio, madera, limitados a 2 25
pisos. '
Muros estructurales portantes
Mamposteria no reforzada, limitada a un piso. 1
Mamposteria reforzada, limitada a 2 pisos. 3
Mamposteria confinada, limitada a 2 pisos. 3
Muros de hormigdn armado, limitados a 4 pisos. 3

Nota. Tomado de la norma NEC-SE-DS (2015).
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2.4.5. Periodo de vibracion T

De acuerdo con la NEC-SE-DS (2015) el periodo de vibracién aproximativo
de la estructura T, serd estimado a partir del método 1 que se describe a

continuacion.

T = Cth%

C,: Coeficiente que depende del tipo de edificio.
h,: Altura maxima de la edificacion de n pisos, medida desde la base de la

estructura en metros.

Tabla 13

Valores del coeficiente Ct y o.

Tipo de estructura C; o
Estructuras de acero
Sin arriostramiento 0.072 0.8
Con arriostramiento 0.073 0.75
Porticos especiales de hormigon armado
Sin muros estructurales ni diagonales rigidizadoras 0.055 0.9
Con muros estructurales o diagonales rigidizadoras y
para otras estructuras basadas en muros estructurales 0.055 0.75

y mamposteria estructural

Nota. Tomado de la norma NEC-SE-DS (2015).

2.4.6. Regularidad y configuracion estructural

Con base en la NEC-SE-DS (2015) agrega que para estructuras con muros
estructurales de hormigén armado o mamposteria estructural (con a =1) se debe

aplicar la siguiente expresion:

¢ 00062 _1ooznw (hn 2 Ay
Ja, Y Ap L
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a) Configuracion estructural. A continuacion, se muestran las
configuraciones no recomendadas y aquellas que se deben considerar al

momento de analizar la estructura.

b) Configuracion a privilegiada. Disefiadores arquitectonicos Yy
estructurales procuraran que la configuracion de la estructura sea simple

y regular para lograr un adecuado desempefio sismico.

Tabla 14

Configuracion estructural en planta y en elevacion.

Configuracion en elevacion @g; =1 Configuracion en planta @p; =1

La altura de
entrepiso 'y la
configuracion

vertical de
sistemas La —_———
aporticadas,  es configuracion ) l _3 II
constante en todos en planta ideal el
los niveles. @ =1 en un sistema T
_ _ estructural es
cuando el &
Centro de
La dimension del ngld.ez °
semejante  al
muro  permanece
Centro de
constante a lo Iarqo Masa, @, =1
de su altura o varia
de forma
proporcional.
Ppr =1

Nota. Tomado de la norma NEC-SE-DS (2015)

c) Configuracion mas compleja. Cambios abruptos de rigidez y
resistencia como los mostrados en la tabla 15, deben evitarse con el fin
de impedir acumulacion de dafio en algunos componentes en desmedro
de la ductilidad global del sistema y por lo tanto no se recomiendan.
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Tabla 15

Configuracion estructural no recomendada.

Irregularidades en elevacion

Irregularidades en
planta

Ejes verticales discontinuos 0 muros
soportados por columnas. La estructura se
considera irregular no recomendada cuando
existen desplazamientos en el alineamiento
de elementos verticales del sistema
resistente, dentro del mismo plano en el que
se encuentran, y estos desplazamientos son
mayores que la dimensién horizontal del
elemento.

Piso débil-Discontinuidad en la resistencia.
La estructura se considera irregular no
recomendada cuando la resistencia del piso
es menor que el 70% de la resistencia del
piso inmediatamente superior,
(entendiéndose por resistencia del piso la
suma de las resistencias de todos los
elementos que comparten el cortante del
piso para la direccion considerada).

Columna corta Se debe evitar la presencia
de columnas cortas, tanto en el disefio como
en la construccién de las estructuras.

bza—f

AESETENCA MS0B ¢ 070 RESISTENGA RSO C

Desplazamiento de los
planos de accion de
elementos vertical. Una
estructura se considera

irregular no
recomendada cuando
existen

discontinuidades en los
ejes verticales, tales
como desplazamientos
del plano de accién de
elementos verticales del
sistema resistente.

rencn g
e
e

o e e

Nota. Tomado de la norma NEC-SE-DS (2015).

d) Regularidad en plantay elevacion. Segin la NEC-SE-DS (2015) “Una

estructura se considera como regular en planta y en elevacion, cuando

no presenta ninguna de las condiciones de irregularidad descritas™.

e) Irregularidad y coeficientes de configuracion estructural. La NEC-

SE-DS (2015) manifiesta que en la tabla 15 “En caso de estructuras

irregulares, tanto en planta como en elevacion, se usaran los coeficientes

de configuraciéon estructural, con fines de tomar en cuenta dichas

irregularidades,

deficiente ante la ocurrencia de un sismo”.

responsables de un comportamiento estructural
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Tabla 16

Coeficientes de irregularidad en planta.

Tipo 1 - Irregularidad torsional

@p[ == 09
(A1 + A2)
A> 1.ZT

Existe irregularidad por torsion, cuando la méxima deriva de piso de
un extremo de la estructura calculada incluyendo la torsion
accidental y medida perpendicularmente a un eje determinado, es
mayor que 1,2 veces la deriva promedio de los extremos de la
estructura con respecto al mismo eje de referencia. La torsion
accidental se define en el numeral 6.4.2 del presente codigo.

Tipo 2 - Retrocesos excesivos en las esquinas @p; = 0.9

A>0.15By C>0.15D
La configuracion de una estructura se considera irregular cuando
presenta entrantes excesivos en sus esquinas. Un entrante en una
esquina se considera excesivo cuando las proyecciones de la
estructura, a ambos lados del entrante, son mayores que el 15% de la
dimension de la planta de la estructura en la direccion del entrante.

Tipo 3 -Discontinuidades en el sistema de piso @p; = 0.9

a) CxD > 0.5AxB
b) [CxD + CxE] > 0.5AxB

La configuracion de la estructura se considera irregular cuando el
sistema de piso tiene discontinuidades apreciables o variaciones
significativas en su rigidez, incluyendo las causadas por aberturas,
entrantes o huecos, con areas mayores al 50% del area total del piso
0 con cambios en la rigidez en el plano del sistema de piso de mas
del 50% entre niveles consecutivos.

3]

Tipo 4 - Ejes estructurales no paralelos @p; = 0.9

La estructura se considera irregular cuando los ejes estructurales no
son paralelos o simétricos con respecto a los ejes ortogonales
principales de la estructura.

MANTA

Nota: La descripcion de estas irregularidades no faculta al calculista o disefiador a
considerarlas como normales, por lo tanto, la presencia de estas irregularidades
requiere revisiones estructurales adicionales que garanticen el buen comportamiento

local y global de la edificacion.

Nota. Tomado de la norma NEC-SE-DS (2015).
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Tabla 17

Coeficientes de irregularidad en elevacion.

Tipo 1 - Piso flexible @g; = 0.9

Rigidez Kc < 0.70 Rigidez KD

(Kp + Kg+ Kr) £
3 [ ]

La estructura se considera irregular cuando la rigidez lateral de

un piso es menor que el 70% de la rigidez lateral del piso superior

0 menor que el 80 % del promedio de la rigidez lateral de los tres

pisos superiores.

Rigidez < 0.80

Tipo 2 - Distribucion de masa

QEI - 09 F I
mD > 1.50 mE 6 = |
mD > 1.50 mC - |_[_ﬁ

La estructura se considera irregular cuando la masa de cualquier s 1.1 1
piso es mayor que 1.5 veces la masa de uno de los pisos . I
adyacentes, con excepcién del piso de cubierta que sea mas R I
liviano que el piso inferior.

Tipo 3 - Irregularidad geométrica @g; = 0.9

a>13b

La estructura se considera irregular cuando la dimension en "
planta del sistema resistente en cualquier piso es mayor que 1,3
veces la misma dimension en un piso adyacente, exceptuando el =
caso de los altillos de un solo piso.

Nota: La descripcion de estas irregularidades no faculta al calculista o disefiador a
considerarlas como normales, por lo tanto, la presencia de estas irregularidades requiere
revisiones estructurales adicionales que garanticen el buen comportamiento local y
global de la edificacion.

Nota. Tomado de la norma NEC-SE-DS (2015).

Coeficiente de regularidad en planta @p. La NEC-SE-DS (2015)
sefiala que el coeficiente @p “El coeficiente ®P se estimara a partir del
analisis de las caracteristicas de regularidad e irregularidad en las

plantas en la estructura”. Se utilizara la expresion:
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Dp = OpaDpp

Dpa : Minimo valor @p; de cada piso i de la estructura en el caso de

irregularidades tipo 1,2 y/o 3

Dpp: Minimo valor @p; de cada piso i de la estructura en el caso de

irregularidades tipo 4

@pr: Coeficiente de configuracion en planta

Coeficiente de regularidad en elevacion @g. De la misma manera la
NEC-SE-DS (2015) nos afirma que el coeficiente @ “Se estimara a
partir del analisis de las caracteristicas de regularidad e irregularidad en

elevacion de la estructura”. Se utilizara la expresion:

Op = OpaDEs

@f : Coeficiente de regularidad en elevacion.

@ra: Minimo valor @g; de cada piso i de la estructura, en el caso de
irregularidades tipo 1; @z; en cada piso se calcula como el minimo
valor expresado por la tabla para la irregularidad tipo 1.

@gg: Minimo valor @; de cada piso i de la estructura, en el caso de

irregularidades tipo 1; @; en cada piso se calcula como el minimo

2.4.7. Derivas de piso

Segun la NEC-SE-DS (2015) las derivas son el “Desplazamiento lateral
relativo de un piso - en particular por la accion de una fuerza horizontal - con
respecto al piso consecutivo, medido en dos puntos ubicados en la misma linea

vertical de la estructura”.

NEC-SE-DS (2015) menciona en su tabla 18 que la deriva maxima para
cualquier piso no excederé los limites de deriva inel&stica establecidos, en la que la

deriva maxima se expresa como un porcentaje de la altura de piso:
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Tabla 18

Valores de derivas maximas.

Estructuras de: Ay Maxima
Hormigdn armado, estructuras metalicas y de madera 0.02
De mamposteria 0.01

Nota. Tomado de la norma NEC-SE-DS (2015).

Limites de la deriva: la deriva maxima inelastica AM de cada piso debe

calcularse mediante:

Ay Deriva maxima ineldstica.
Ag: Desplazamiento obtenido en aplicacion de las fuerzas laterales de disefio
reducidas.

R: Factor de reduccidn de resistencia.

2.4.8. Torsion

NEC-SE-DS (2015) senala que “El momento torsional de disefio en un piso
determinado debe calcularse como el momento resultante de las excentricidades
entre las cargas laterales de disefio en los pisos superiores al piso considerado y los

elementos resistentes a cargas laterales en el piso”.
Los efectos deben ser considerados incrementando la torsién accidental en

cada nivel mediante un factor de amplificacion torsional Ax, calculado con la

expresion:

2
A — ( 5max )
7 \128,r0m

Donde:

Ayx: Factor de amplificacién torsional.
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Oprom: Promedio de desplazamientos de los puntos extremos de la

estructura en el nivel x.

Omax: Valor del desplazamiento maximo en el nivel x.

El factor de amplificacion torsional (Ax) no tendré que exceder de un valor=
3.0. Para disefio, se considerard la carga mas severa para cada elemento que

conforma la estructura.

2.4.9. indice de estabilidad

Segun Garcia Alexander y Chéez Jhonny (2019) “El indice de estabilidad
debe ser Qi < 0.30. Si el indice de estabilidad es mayor a 0.30, la estructura es

potencialmente inestable y debe rigidizarse”.

_ PiAi
" Vihi

Donde:

Pi: Suma de la carga vertical total sin mayores, incluyendo el peso muerto
y la sobrecarga por carga viva.

Ai: Deriva del piso i calculada en el centro de masas del piso.

Vi: Cortante sismico del piso.

hi: Altura del entrepiso.

2.5. MARCO NORMATIVO

2.5.1. Norma Ecuatoriana de la Construcciéon NEC-2015

La Norma Ecuatoriana de la Construccion NEC-2015 recauda una serie de
normativas, de necesario cumplimiento, por las cuales se establecen los
requerimientos minimos de seguridad y calidad que deben cumplir las edificaciones
en todas las etapas, desde el inicio de la construccion hasta la finalizacion de la

obra.
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La estructuracion de la Norma Ecuatoriana de la Construcciéon NEC-15 esta

dada de la siguiente forma:

Seguridad estructural NEC-SE.
Habitabilidad y salud NEC-HS.

Servicios basicos NEC-SB.

2.5.2. NEC-SE-CG

La NEC-SE-CG (2015) trata de “Las cargas permanentes (principalmente
debidas al peso propio), de las cargas variables (cargas vivas y cargas climaticas) y

de sus combinaciones”.

a) Cargas permanentes (carga muerta). NEC-SE-CG (2015) “Las cargas
permanentes estan constituidas por los pesos de todos los elementos
estructurales que actGan en permanencia sobre la estructura. Son
elementos tales como: muros, paredes, recubrimientos, instalaciones
sanitarias, eléctricas, mecanicas, maquinas y todo artefacto integrado

permanentemente a la estructura”.

b) Cargaviva. La NEC-SE-CG (2015) indica que “La carga viva, también
Ilamada sobrecargas de uso, que se utilizara en el calculo depende de la
ocupacion a la que esta destinada la edificacion y estan conformadas por
los pesos de personas, muebles, equipos y accesorios moviles o

temporales, mercaderia en transicion, y otras”.

Tabla 19

Se Muestran algunos materiales con su respectivo peso unitario.

Materiales Peso unitario KN/m3
A. Rocas
Basalto 29.0-30.0
Granito 26.0-28.0
Andesita 26.0-28.0
B. Piedras artificiales
Adobe 16.0
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Materiales Peso unitario kN/m3

Baldosa ceramica 18.0
C. Materiales granulares

Arena seca 145
Arena hiumeda 16.0
Arena saturada 18.0

D. Mortero
Cemento compuesto y arena 1:3a 1:5 20.0
Cemento compuesto y arena 18.0
Cal y arena 16.0

E. Metales
Acero 78.5
Aluminio 27.0
Bronce 85.0

Nota. Tomado de NEC-SE-CG (2015).

Tabla 20
Se Muestran algunas ocupaciones y uso con su respectivo peso unitario (sobrecarga o
carga viva).
Ocupacién y uso Carga uniforme en Carga
KN/m2 concentrada
Almacenes
Venta al por menor
Primer piso 4.80 4.50
Armeriay sal_a_de instruccion 220
militar
Areas de reunion y teatros
Asientos fijos 2.90
Areas de recepcion 4.80
Areas almacenes sobre techos 1.00
Balcones 4.80
Bibliotecas
Sala de lectura 2.90 4.50
Hospitales
Sala de quir6fanos, laboratorios 2.90 4.50
Residencias
Viviendas (unifamiliares y
e ar 2.00
bifamiliares)
Hostales y residencias 200

multifamiliares habitaciones
Saldn de uso pablico y corredor 4.80

Nota. Tomado de la norma NEC-SE-CG (2015).



2.5.3. NEC-SE-GC

La NEC-SE-GC (2015) define al estudio geotécnico como “Actividades que
comprenden el reconocimiento de campo, la investigacion del subsuelo, los analisis
y recomendaciones de ingenieria necesarios para el disefio y construccion de las

obras en contacto con el suelo”.

Generalidades y metodologia general para el disefio de cimentaciones, la
funcidn principal de la cimentacidn o subestructura es transferir el flujo de carga de

la edificacidn hacia el estrato del subsuelo. Las cargas que participan son:

Las cargas vivas y muertas de las edificaciones.

Las cargas sismicas sostenidas por el edificio e impartidas del propio suelo.

NEC-SE-GC (2015) indica que “La cimentacion o subestructura debe
ubicarse y desplantarse sobre materiales que dispongan de caracteristicas

geomecanicas suficientes para garantizar”:

La resistencia al corte

Un idéneo desempefio de la estructura para los asentamientos generados en
el subsuelo.

Que la resistencia se mantenga por debajo de los estados limite de falla
(capacidad de carga) y de servicio (asentamientos) en los disefios de

cimentaciones.

Las cimentaciones serdn clasificadas como superficiales o profundas,

diferenciandose entre si por la relacion:

D

—f < 4 = cimentacién superficial
Df . iy

B > 4 = cimentacion profunda

Donde:
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Df: profundidad de desplante.

B: ancho de la cimentacion.

El tipo de cimentacion seré elegido en base a:

Un analisis que contemple la naturaleza de la edificacién y las cargas a
transmitir.

Las condiciones del suelo o roca basados en parametros obtenidos de
ensayos de campo Yy laboratorio.

Las teorias a emplearse en la determinacion de la capacidad admisible.

2.5.4. NEC-SE-HM

NEC-SE-HM (2015) manifiesta que “En el disefio de hormigén estructural,
los elementos deben disefiarse para que tengan una resistencia adecuada, de acuerdo
con las disposiciones la norma, utilizando los factores de carga y los factores de

reduccion de resistencia @ especificados en cada seccion”.

Ademaés la NEC-SE-HM (2015) indica que “Todos los elementos de
porticos o estructuras continuas deben disefiarse para resistir los efectos maximos
producidas por las cargas mayoradas (coeficiente de reduccion de resistencia @)

determinadas de acuerdo con la teoria del analisis elastico™.

a) Requisitos de resistencia. NEC-SE-HM (2015) describe que “La
resistencia de disefio proporcionada por un elemento, sus conexiones
con otros elementos, asi como sus secciones transversales, en términos
de flexion, carga axial, cortante y torsion, deben tomarse como la
resistencia nominal calculada, multiplicada por los factores @ de

reduccién”.

El requisito basico para el disefio por resistencia puede expresarse de la

siguiente manera: Resistencia de disefio > Resistencia requerida.

® Pn > Pu @ Mn > Mu oVvn=Vu

Donde:
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Pu: Resistencia a carga axial requerida.
Mu: Resistencia a momento requerida.

Vu: Resistencia a cortante requerida.

Resistencia a la compresion. En la seccion 3.3.1 literal a indica que
para obtener una buena resistencia el hormigon debe cumplir con los

requisitos descritos en la norma NEC-SH-HM.

Se usaran los siguientes valores de resistencia especificada a la
compresion:

Valor minimo para el hormigon normal: F’c = 21 MPa.

Valor maximo para elementos de hormigon liviano: F'c = 35 MPa.

Factores de reduccion de resistencia. En la secciéon 3.3.4 de la norma
NEC-SH-HM describe los factores de reduccién de resistencia como
se muestra en la tabla 21:

Tabla 21

Factores de reduccion de resistencia.

Factores de reduccién de

Solicitaciones ) ]
resistencia @

Secciones controladas por traccion 0.90
Traccion axial 0.90
Secciones controladas por compresion

Elementos con refuerzo transversal en espiral 0.75
Otros elementos reforzados 0.65
Cortante y torsion 0.75
Aplastamiento 0.65

Nota. Tomado de la norma NEC-SE-CG (2015).

b) Diametros de barras de refuerzo. NEC-SE-HM (2015) describe en la
tabla 22 “El refuerzo empleado en la construccién de estructuras de
hormigdén armado debe tener un diametro nominal (db) comprendido

dentro de los valores expresados”.
62



Tabla 22

Diametros minimos y maximos de varillas de refuerzo.

Didmetro minimo de  Didmetro maximo de barras

Tipo barras db db
Barras corrugadas 8 mm 36 mm
Alambres de malla 4 mm 10 mm

Estribos 10 mm 16 mm

Nota. Tomado de la norma NEC-SE-CG (2015).

c) Requisitos para elementos a flexion. En la seccién 4.2.1 de la norma
NEC-SH-HM indica que las vigas y otros elementos estructurales de

porticos en flexidén deberan cumplir con los siguientes requisitos:

Ser parte de sistemas resistentes a cargas sismicas.

Resistir esas fuerzas fundamentalmente por flexion.

Las fuerzas axiales mayoradas de compresion del elemento, Pu, no
exceden 0.10 F’c Ag en ninguna combinacion de cargas en que
participen las cargas sismicas.

La luz libre sea mayor que cuatro veces la altura atil de la seccion
transversal.

El ancho minimo b sea 250 mm.

El peralte minimo cumpla con los requisitos de ACI 318 seccion 9.5.

Figura 10

Caracteristicas de los elementos a flexion.

A 4= 1 3
(_j b=0.3h ¢ 250 mm.

A4 PR —

=k

Seccion A-A

I > 4d

Nota. Tomado de la norma NEC-SE-DS (2015).

El @Vn de vigas y columnas que resisten efectos sismicos, E, no debe
ser menor que el menor de (a) y (b):
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a) La suma del cortante asociado con el desarrollo de los momentos
nominales del elemento en cada extremo restringido de la luz libre y el
cortante calculado para cargas gravitacionales mayoradas.

b) EI cortante maximo obtenido de las combinaciones de carga de disefio
que incluyan E, considerando E como el doble del prescrito por la NEC-
SE-DS.

Refuerzo longitudinal minimo en elemento sometido a flexion. La
NEC-SE-HM (2015) indica que “En toda seccion de un elemento
sometido a flexion cuando por analisis se requiera refuerzo de traccion,

el As proporcionado no debe ser menor que el obtenido por medio de”:

1.4 frc
As = max [F bwd; Aspin = ofy bwd

Donde:

ASin: Area minima de refuerzo de flexion (mm2).

bw: Ancho del alma o didmetro de la seccion circular (mm).

d: Distancia desde la fibra extrema en compresion hasta el centroide
del refuerzo longitudinal en traccién (mm).

Fy: Resistencia especificada a la fluencia del refuerzo (MPa).

F’c: Resistencia especificada a la compresion del Hormigon (MPa).

Figura 11
Requisitos del refuerzo longitudinal en elemento a flexion.

pmin = A4 f‘c /4fy = 1.4/fy
__‘pmax = 0.025

' |Minimo dos varillas continuas

™; M; -

nl /

M =M /2 M =M; /2

M, ¢ M} = (max. M en la cara del nudo)/4

Nota. Tomado de la norma NEC-SE-DS (2015).
64



d) Estribos para confinamiento. La NEC-SE-HM (2015) establece que
“Se debera prever estribos para confinamiento, de al menos 10 mm de
didmetro, en toda la longitud de traslape de varillas de refuerzo

longitudinal”.

Ademas la NEC-SE-HM (2015) afiade “El espaciamiento maximo de
este refuerzo en esas zonas no puede exceder d/4 6 100 mm, tal como

se muestra en la figura”.

El confinamiento en traslape de varillas de refuerzo longitudinal. No se
debe hacer traslapes en: Los nudos.

Una distancia menor que 2h de los extremos del elemento, donde h es
su peralte.
Sitios donde el andlisis indique la posibilidad de formacion de rétulas

plasticas.

Ubicacion de los estribos para confinamiento. Para estructuras de
cualquier tipo se debe colocar estribos para confinamiento en las

siguientes regiones.

En los extremos del elemento; en cuyo caso el primer estribo se coloca

a 50 mm y el Gltimo a una distancia 2 = h de la cara de la conexion.

En longitudes 2 = h a cada lado de una seccion en la que se puedan

formar rotulas plasticas.

En estas regiones de confinamiento, el espaciamiento maximo de los

estribos no debe ser mayor que el menor de:

d/4

6 veces el diametro menor del refuerzo longitudinal 200 mm.

Para estructuras de cualquier tipo, en regiones donde colocar refuerzo
de confinamiento sea de menor importancia, se debe colocar estribos

con varillas de 10 mm o mayores, con espaciamiento maximo de d/2.
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En regiones donde se requiera refuerzo de confinamiento, los estribos se
deben colocar de tal manera que todas las varillas esquineras y las varillas
colocadas a mas de 150 mm de las anteriores, estén unidas a la esquina
del estribo 0 a un amarre suplementario. Los estribos consecutivos deben

tener sus extremos en los lados opuestos del elemento.

Figura 12

Separacion de estribos.
d/4

s <| 6 x diametro menor del refuerzo longitudinal

200 mm.

50mm-|—- -’- . .s<d/2 -‘—- = =50 mm

LZh— ~2hJ

A S v
zonas de
confinamiento

Nota. Tomado de la norma NEC-SE-DS (2015).

2.5.5. ACI 318-19

La normativa ACI 318-19 (AMERICAM CONCRETE ISTITUTE), esta
compuesta por requisitos del codigo de la construccion para concreto estructural.
Esta normativa internacional describe el analisis y disefios estructurales que logran

un adecuado funcionamiento para cualquier tipo de edificacion.

El cédigo ACI 318-19 (2019) estable que “Las cargas deben incluir el peso
propio, las cargas aplicadas y los efectos debidos al preesforzado, sismo,
restricciones a los cambios de volumen y asentamientos diferenciales”. LO0S
requisitos de este reglamento se muestran en la tabla 23, indica que estan asociados
a las cargas que intervienen en una estructura, tales como carga muerta, viva, cargas
por vientos y carga sismica.
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Tabla 23

Combinaciones de carga.

Combinacién de carga Ecuacion Carga primaria
U=14D (5.3.1a) D
U=1.2D+16L+0.5(L,0S0R) (5.3.1h) L

U=12D+1.0W (L,o0SoR) + (1.0L 0 0.5W) (5.3.1¢) L,oSoR

U =1.2D+1.0W+1.0L+0.5 (L,0 SO R) (5.3.1d) W
U = 1.2D+1.0E+1.0L+0.2S (5.3.1¢) E
U =0.9D+1.0W (5.3.1f) W
U = 0.9D+1.0E (5.3.1q) E

Nota. Tomado del cédigo ACI 318-19 (2019).

a) Analisis estructural

Método de andlisis simplificado para vigas continuas no preesforzadas y

losas en una direccion.

M. debido a cargas gravitacionales debe calcularse de acuerdo con lo
que indica en la siguiente tabla 24 del ACI 318-19.

Tabla 24

Momentos aproximados para vigas continuas no preesforzadas y losa en una direccidn.

Momento  Ubicacion Condicion Mu
Extremos discontinuos monoliticos con el wy 2

apoyo 14

Vanos
. extremos

Positivo _ _ ) o w12
El extremo discontinuo no esta restringido fln
Vanos :
. Todos Wuln

internos 16
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Momento Ubicacion Condicion Mu

Miembros construidos monoliticamente w12

cara interior

con viga dintel de apoyo 24
de los
apoyos . . e )
exteriores Miembros construidos monoliticamente  w,,[2
con columna como apoyo 16
i 2
cara extt_erlor DOS Vanos wy L2
del primer 9
2
gpoy_o Mas de dos vanos Wuln
Negativo  Interior 10
las  demés
wy 12
caras de Todas un
apoyos 1
(@) Losas con luces que no excedan de 10
cara de pies
todos  los . .
(b) Vigas en las cuales la relacion entre la wy l2
apoyos que .
suma de las rigideces de las columnas y la 12
cumplan (a) . . . .
o (b) rigidez de la viga exceda de 8 pie en cada

extremo del vano

Nota. Tomado del codigo ACI 318-19 (2019).

Tabla 25

Cortante aproximada para vigas continas no preesforzadas y losa en una direccion.

Ubicacion Vu
Cara exterior del primer apoyo interior “E,ZM
. l
Cara de todos los demas apoyos W’; e

Nota. Tomado del cddigo ACI 318-19 (2019).

En la seccion 19.2.2.1 del codigo ACI 318-19 indica que se permite

calcular el modelo de elasticidad de acuerdo a las siguientes condicione:
Para valores de wc entre 1440 y 2560 kg/m3.

Ec = wc 1.50.14f'c (en Mpa)

Para concreto de peso normal.
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Ec = 15100Vf'c (kglcm2)

El valor de A para concreto de peso normal debe tomarse como 1.

b) Vigas. El capitulo 9 del codigo ACI 318-19 muestra que para el disefio
de vigas preesforzadas y no preesforzadas debe seguir las siguientes

condiciones:

Vigas de elementos compuestos de concreto construidos en etapas
diferentes, pero interconectados de manera que respondan a las cargas
como una sola unidad.

Sistemas de viguetas en una direccion.

Vigas de gran altura.

La altura minima de una viga no preesforzada debe cumplir con sus

condiciones de apoyo como muestra la siguiente tabla 26.

Tabla 26

Altura minima de vigas no preesforzada.

Condiciones de apoyo Altura minima h
Simplemente apoyada 1/16
Con un extremo continuo 1/18.5
Ambos extremos continuos 1/21
En voladizo 1/8

Nota. Tomado del codigo ACI 318-19 (2019).

Segun el codigo ACI 318-19 (2019) indica que “Para cada combinacion
de mayoracion de carga aplicable, la resistencia de disefio en todas las
secciones debe cumplir con @Sn > U incluyendo de (a) hasta (d).

Debe tenerse en cuenta la interaccion entre los efectos de las cargas”.
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Segun el codigo ACI 318-19 (2019) indica que “Este requisito tiene la
intencion de que la resistencia a flexion exceda la resistencia de

fisuracion con un margen apropiado”.

Ademas ACI 318-19 (2019) tiene como “Objetivo es producir una viga
que sea capaz de sostener carga después del comienzo de la fisuracion
por flexién, con fisuracién y deflexiones visibles, de modo que adviertan

de una posible sobrecarga”.

080T py 2% bwd
Iy Iy
Tabla 27
Av minimo requerido.
Tipo de viga Av min/s
No preesforzada y preesforzada . bw
0.062+/
con El fle 2%/ fyt (@)
mayor
de
Apsfse < 0.4(Apsfse + Asfy) 0.35 bw/fyt (b)

El Bl 0.062yfc bW/p ©)

Preesforzada con menor  mayor

de de
0355%W/p (d)

Apsfpu/80fytd ’_d/bw ©)

Aosfse > 0.4(Aosfse + Asfy)

Nota. Tomado del codigo ACI 318-19 (2019).

La seccion 9.7.6.2.1 menciona que el refuerzo para cortante en vigas
consiste en, estribos cerrados de confinamiento o barras longitudinales
dobladas. El espaciamiento maximo de ramas del refuerzo cortante a lo
largo del miembro y a través del ancho del miembro debe cumplir con

lo que especifica la siguiente tabla 28.
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Tabla 28

Espaciamiento maximo para las ramas de refuerzo a cortante.

S maximo mm

Viga no preesforzada Viga preesforzada
Vs requerido Alo largo A través del Alo largo A través
de la ancho de la del ancho
longitud longitud
El d/2 d 3h/4 3h/2
<1.1./f'cbwd m;zgor 600 mm
El d/4 dr2 3h/8 3h/4
>1.1./f'cbwd menor 300 mm

de:

Nota. Espaciamientos para las ramas de acero en vigas. Tomado del codigo ACI 318-19

(2019).

Tabla 29

La seccién 9.7.6.3.1 indica que cuando se requiera, el refuerzo
trasversal para torsion debe consistir en estribos cerrados que cumplan
con la seccién 25.7.1.6 o estribos cerrados de confinamiento. Para
miembros no preesforzados, Vc debe calcularse segun el criterio que

especifica en la siguiente tabla 29.

Vc para miembros no preesforzados.

Criterio Vc
- Nu
(0.531\/]“ c+ %> bwd (a)
Av Cualquiera de
> Av min los dos
(2.1/1(pw)1/3\/f'c
Nuy, (b)
+ @) w
Av (2 sA(pw) 3 /Fc + ﬂ) bwd ©)
< Av min ' P 6Ag

Nota. Tomado del c6digo ACI 318-19 (2019).
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Figura 13

Cortante de disefio para viga.

Wy = (1.2 + 028pg) D+ 1.0L + 0.28

»
1 M,y QT l) My,
- 2 -
| Vr o v

w

‘ Cortante en la
[ | / viga

I - Cortante en la
— { “ ’ columna

{ w_ -
Mo
!
n T P,

Nota. Tomado del cddigo ACI 318-19 (2019).

En la seccidn 18.6.3.1 se especifica que las vigas deben tener al menos
dos barras continuas tanto en la cara superior como inferior. En
cualquier seccion, tanto para el refuerzo superior como para el inferior,
la cantidad de refuerzo no debe ser inferior a lo requerido por 9.6.1.2, y
la cuantia de refuerzo p no debe exceder 0.0025 para refuerzo grado 420

y 0.002 para refuerzo grado 550.

La seccion 18.6.3.2 indica que la resistencia a momento positivo en la
cara del nudo no debe ser menor que la mitad de la resistencia a
momento negativo proporcionada en esa misma cara. La resistencia a
momento negativo o positivo, en cualquier seccion a lo largo de la
longitud del miembro, debe ser al menos igual a un cuarto de la
resistencia maxima a momento proporcionada en la cara de cualquiera

de los nudos.

La seccion 18.6.3.3 menciona que solo se permiten empalmes por
traslapo de refuerzo longitudinal corrugado cuando se proporcionan

estribos cerrados de confinamiento o espirales en la longitud de
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empalme por traslapo. El espaciamiento del refuerzo transversal que
confina las barras empalmadas por traslapo no debe exceder al menor
entre d/4 y 100 mm. No deben usarse empalmes por traslapo en las

ubicaciones identificadas como:

Dentro de los nudos.

En una distancia de dos veces la altura de la viga medida desde la cara

del nudo.

Dentro de una distancia del doble de la altura de la viga medida desde
secciones donde pueda ocurrir fluencia por flexion como resultado de
los desplazamientos laterales que excedan el rango eléstico de

comportamiento.

El refuerzo transversal se requiere principalmente para confinar el
concreto y dar soporte a las barras de refuerzos, en la seccion 18.6.4.1
indica que deben colocarse estribos cerrados de confinamiento en las

siguientes regiones de las vigas:

En una longitud igual a dos veces la altura de la viga, medida desde la
cara de la columna de apoyo hacia el centro de la luz, en ambos

extremos de la viga.

En longitudes iguales a dos veces la altura de la viga a ambos lados de
una seccién donde puede ocurrir fluencia por flexion debido a los
desplazamientos laterales mas alla del rango clasico de

comportamiento.

La seccion 18.6.4.4 nos dice que el primer estribo cerrado de
confinamiento debe estar situado a no mas de 50 mm de la cara de la
columna de apoyo. El espaciamiento de los estribos cerrados de

confinamiento no debe exceder el menor de (a) hasta (d):

a) d/a.

b) 150 mm.
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c) Para acero grado 420, 6db del diametro de las barras principales
a flexion méas pequefas, excluyendo el refuerzo superficial
requerido por 9.7.2.3.

d) Para acero grado 550, 5db del diametro de las barras principales
a flexion méas pequefias, excluyendo el refuerzo superficial

requerido por 9.7.2.3.

Figura 14
Ejemplos de estribos cerrados de confinamiento superpuestos e ilustracion del limite del

maximo espaciamiento horizontal de barras longitudinales restringidas lateralmente.

Ganch.os suplementa_rios 6d,, extension
se definene en 25.3.5 ~a e .8 :
5 Detalle B \\:4

/ 6d,= 75 mm AN
=y extension ——

{ [ Ganchos suplementarios
| | consecutivos que abrazan

la misma barra longitudinal
con sus ganchos de

90-grados en lados

———— opuestos - l
\Alewie f ’ \ Detalle C
% i V4
=

|
i

%

2\

ey,

Maximo espaciamento entre

barras restringidas por ramas
de ganchos suplemetrarios
o estribos de confinamiento = 350 mm

Nota. Tomado del codigo ACI 318-19 (2019).

c) Columnas. El capitulo 9 del codigo ACI 318-19 muestra que para el
disefio de columnas preesforzadas y no preesforzadas incluyendo

pedestales estructurales.

ACI 318-19 (2019) indica que “En columnas de seccion transversal
cuadrada, octogonal o de otra forma geométrica, se puede definir el area

bruta considerada, refuerzo requerido y resistencia de disefio,
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correspondientes a una seccion circular con diametro igual a la menor

dimensién lateral de la seccidn real”.

Segun ACI 318-19 (2019) “Para cada combinacion de mayoracién de
carga aplicable, la resistencia de disefio en todas las secciones a lo largo
de la columna debe cumplir con @Sn > U, incluyendo (a) hasta (d). Se

debe considerar la interaccion entre los efectos de carga”.

v
v

@Pn Pu pvn Vu

oMn > Mu oTn > Tu

La seccién 10.6.1.1 dice que para columnas no preesforzadas y
columnas preesforzadas con fye < 1.6 MPa de valor promedio, el area de
refuerzo longitudinal no debe ser menor que 0.01 Ag, ni mayor que
0.08Ag.

El fundamento del refuerzo minimo para cortante es el mismo para
columnas que para vigas, en la seccion 10.6.2.1 se especifica que debe
colocarse un area minima de refuerzo para cortante, Av min, en todas

las regiones donde Vu>0.5¢Vc.

Esta seccion 10.7.3.1 menciona que se requiere un minimo de cuatro
barras longitudinales cuando las barras estan rodeadas por estribos
rectangulares o circulares. Para otras configuraciones de los estribos,
debe proveerse una barra longitudinal en cada vértice, esquina o extremo
y debe proveerse el refuerzo transversal apropiado en toda la columna

mediante el empleo de las cuantias establecidas por la normativa.

En la seccion 10.7.6.5.1 se especifica que cuando se requiera, debe
colocarse refuerzo para cortante usando estribos, estribos de

confinamiento o espirales.

El espaciamiento del refuerzo de cortante debe cumplir con los

parametros como se muestra en la tabla 30:
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Tabla 30
Espaciamiento a cortante para el refuerzo de cortante.

S méaximo mm

Vs Columna no preesforzada Columna preesforzada
d/2 3h/4
<1.1,/f’cbwd  El menor 600 mm
de:
d/4 3h/8
El menor
= 11f cbwd de: 300 mm

Nota. Espaciamiento maximo a cortante. Tomado del codigo ACI 318-19 (2019).

Figura 15
Ejemplo de refuerzo transversal en columnas del ACI 318-19.

Ganchos suplementarios consecutivos que
abrazan la misma barra longitudinal deben

tener sus ganchos de 90 grados alternados
en caras opuestas de la columna

Extension de 6d;

(@ J © :’6"/0 ‘o”' \06 o)

‘[.
‘ / Asm_ | L & ~<§19 X
o _eo o -

- ——s-—|

X X X
by

La dimension x; centro a centro entre las ramas
de estribo no debe exceder 350 mm. El término
hy usado en ecuacion (18.7.5.3) se toma como
el mayor valor de x;.

Nota. Tomado del codigo ACI 318-19 (2019).

d) Nodos en porticos especiales resistentes a momento. EI ACI 318-19
(2019) “Dicta en dicha seccién se aplica a nudos viga-columna de
porticos especiales resistentes a momento que forman parte del sistema

de resistencia ante fuerzas sismicas”.
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Segun la seccion 18.8.2.3 donde el refuerzo longitudinal de una viga
atraviese el nudo viga-columna, la altura h del nudo paralela al refuerzo

longitudinal de la viga debe ser al menos la mayor de (a) hasta (c):

a) (20/1) db de la mayor barra longitudinal grado 420, donde A=0.75 para
concreto liviano y A=1 para todos los otros casos.

b) 26 db de la mayor barra longitudinal grado 550.

C) h/2 de cualquiera viga que aportique en el nudo y que genere cortante
en el nudo como parte del sistema de resistencia ante fuerzas sismicas

en la direccion bajo consideracion.

Figura 16

Area efectiva del nodo.

Columna

Area elechiva de! nud

h = Protundidad del

) én el plano paralelc

ahrsn M
& IUNzZO QuUe genela

o cortante

Nota. Tomado del cddigo ACI 318-19 (2019).

La seccion 18.8.2.2 especifica que el refuerzo longitudinal que termine
en un nudo, debe prolongarse hasta la cara del nucleo del nudo mas
distante y desarrollarse, en traccion, de acuerdo con 18.8.5 y en

compresion de acuerdo con 25.4.9.

fydb
lan=—"—F—=
5.414\/f'c

El valor A debe ser 0.75 para concreto que contenga agregado liviano y
1 para otros casos.
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El gancho debe estar colocado dentro del nicleo confinado de una

columna o elemento de borde, con el gancho doblado dentro del ndcleo.

En la siguiente figura 17 se detallan los pardmetros que debe cumplir el

diametro minimo interior de doblado para barras usadas como refuerzo

trasversal y ganchos estandar usados para anclar estribos, estribos

cerrados de confinamiento y espirales.

Figura 17

Diametro minimo interior de doblado y geometria del gancho estandar para estribos y

estribos cerrados de confinamiento.

Tipo de | Diimetro | Diimetro interior | Extension recta | Tipo de gancho
gancho | debarra minimo de lext mm estandar
doblado mm
_— I;I:) lf; 1db Mayor de 6dby 73 "
afc 0. mm : W jadn
de 90 ‘ J?;.E‘ |
grados | No.19a oo/~ | |
6db 12 db [|i
No.25 U
Gancho };0 1?63 b
anc 0.
or de 6db v 73
de 135 Mayor de bdby
mm
grados | No.19a 6db
No.25
anc 0. e o\
df: 180 Mﬂ}D‘[ dE 4db ) 65 Didneirn ; I\’ i;' ':?T'Fj‘;'l
min “/
grados | No.19a L
o 6db -
No. jp

Nota. Tomado del codigo ACI 318-19 (2019).

En la seccion 18.8.4.1 se especifica que la fuerza cortante en el nudo

Vu debe calcularse en un plano a media altura del nudo con las fuerzas
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calculadas en la cara del nudo utilizando las fuerzas de compresion y

traccion de la viga determinadas de acuerdo con 18.8.2.1 y el cortante

de la columna congruente con las resistencias a flexion probables Mpr

de la viga como se muestra en la tabla 31.

Tabla 31

Resistencia nominal del nudo a cortante Vn.

Vigas en la direccion de
Columna

Confinamiento por
vigas transversales de

Vvn, N

vu acuerdo con 15.2.8
Contina 5.3A/f'cAj
Contina o cumple con
15.2.7
no Contina 4.01/ f'cAj
Contina o
cumplen
con 15.2.6 Contina 4.01/ f'cAj
Otras
no Contina 3.24/f'cAj
Contina 4,04/ f'cAj
Contina o cumple con
15.2.7
no Contina 324/ f'cAj
Otras
Contina 324/ f'cAj
Otras
no Contina 0.7A/ f'cAj

Nota. Tomado del cédigo ACI 318-19 (2019).

El A debe ser 0.75 para concreto liviano y 1 para concreto de peso

normal. Aj debe calcularse de acuerdo con 15.4.2.4
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CAPITULO III: METODOLOGIA

3.1. TIPO, ENFOQUES Y DISENO DE LA INVESTIGACION
3.1.1. Tipos de investigacion.

El presente trabajo reGne las condiciones metodoldgicas de una
investigacion aplicada. Este tipo de investigacion puede definirse segln criterios de

diferentes autores:

Segun Sulca Javier (2020) “La investigacion aplicada, o también conocida
como préactica o empirica, en general se caracteriza por buscar una solucién a un
problema a través de un conocimiento ya adquirido y que a la vez se adquieren otros

afiadiéndolo o remplazandolo”™.

Ademas, Alfaro Carlos (2017) expone que “La investigacion aplicada
depende de los descubrimientos y avances de la investigacion baésica,
caracterizandose por su interés en la aplicacion, utilizacion y consecuencias del
conocimiento. La investigacion aplicada busca él para hacer, para actuar, para

construir y para modificar”.

Segun los propositos de esta investigacion, es de tipo aplicada debido a que
se emplean conocimientos y teorias ya demostradas por otros investigadores,
también porque esta orientada a dar una solucion a la sociedad, estableciendo
diferentes métodos de disefio estructural que pueda garantizar el buen
comportamiento de las estructuras ante las diferentes solicitaciones que se pueden

presentar.

Se establecerd propuestas de disefio con proyeccion a ser aplicada en un
futuro, convierten el conocimiento tedrico en conocimiento préctico y til para la

vida de la civilizacion humana. Por eso es necesario investigar sobre nuevos
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materiales y formas estructurales que tengan en cuenta la economia, la durabilidad,

la resistencia ante eventos sismicos, bajo especificaciones establecidos en norma.

3.1.2. Enfoque

Neill David y Cortez Liliana (2018) manifiestan que “La investigacion
cuantitativa pretende establecer el grado de asociacion o correlacion entre variables
mediante la generalizacion y objetivacion de los resultados por medio de una

muestra que permite realizar inferencias causales a una poblacién”.

La finalidad de esta investigacion es adquirir conocimientos fundamentales
y la eleccion del modelo mas adecuado, ya que se analizan los datos obtenidos a
través de los conceptos y variables de distintas fuentes, lo que implica el uso de
herramientas tales como Excel, ETABS, Idea StatiCA para obtener resultados, y

evaluar el comportamiento estructural que conlleve al presupuesto final.

Se determinard que métodos se pueden emplear en este proyecto en
particular, obteniendo resultados extraidos de la hipotesis que sea planteado de la
comparacion de las resistencias y costos entre las estructuras, es por ello que se trata
de un enfoque cuantitativo, porque se obtiene resultados numéricos, los cuales son

analizados y comparados.

3.1.3. Disefo

Neill David y Cortez Liliana (2018) explican que “En el disefio
experimental, el investigador no solo identifica las caracteristicas que se estudian,
sino que las controla, las altera o manipula con el fin de observar los resultados, al

tiempo que procura evitar que otros factores intervengan en la observacion”.

Conociendo la definicion del disefio experimental se empleara esta técnica
debido a que se realizara una experimentacion con el modelamiento en el software
de ingenieria civil ETABS 2019, para obtener informacion del proceso estructural

y realizar el analisis, para luego verificar si hay cambios 0 no en su modelamiento.
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3.2. DESARROLLO METODOLOGICO DEL OE.1

Se realizara la recopilacién de informacion necesaria para la ejecucién del proyecto,
como son los estudios preliminares, la ubicacion del proyecto, el levantamiento
topografico, analisis de las propiedades geotécnicas a 1 metro de profundidad suelo

y planos de obra.

3.2.1. Estudios preliminares

Para poder desarrollar cualquier propuesta o proyecto de obra civil, se tiene que
realizar una serie de estudios preliminares que contemplen las distintas variables
del proyecto, para luego realizar su posterior ejecucion. Dentro de los estudios
preliminares se encuentran la recoleccién de informacién, ubicacion del proyecto,
el levantamiento topogréafico, analisis de las propiedades geotécnicas a 1 metro de
profundidad y planos de obra. Todo este proceso debe regirse bajo el cumplimiento

de las normativas vigentes del pais.

Para la realizacion del disefio estructural de dos pisos, que funcionara como centro
gerontoldgico en la primera planta y centro de desarrollo infantil en la segunda
planta, que tiene como lugar en la comuna Manantial de Guangala ubicado dentro

de la Provincia de Santa Elena, contempla los siguientes parametros como son:

Ubicacion del proyecto.

Levantamiento topogréfico.

Analisis de las propiedades geotécnicas a 1 metro de profundidad.
Disefio arquitectdnico.

3.2.2. Ubicacion del proyecto

El proyecto estd4 ubicado en la Provincia de Santa Elena, Cantdn Santa
Elena, Parroquia Colonche, en la Comuna Manantial de Guangala, barrio 6 de
septiembre, frente a la cancha deportiva de césped sintético y la unidad educativa

Antonio Issa Yazbez.
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Los limites territoriales de la Comuna Manantial de Guangala son: al norte,
Comuna Febres Cordero; al sur, Comuna Cerezal; al este, Comuna Salanguillo; al
oeste, Comuna San Marco. La Comuna Manantial de Guangala se conecta con
Santa Elena mediante la via principal de Colonche.

Figura 18
Ubicacion de la Comuna Manantial de Guangala.

-y
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Nota. Vista satelital tomado de Google Map.

Figura 19
Ubicacion del terreno donde se ejecutara el proyecto.

Nota. Vista satelital del terreno tomado de Google Map.

3.2.3. Levantamiento topografico

El Levantamiento planimétrico tiene como objetivo la toma de datos en el
campo (levantamiento de puntos) para posteriormente representar la proyeccién del
levantamiento sobre un plano horizontal (vista en planta) que es la superficie media

de la tierra.
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Para la realizacién de la planimetria se us6 el método del GPS, esto se
empled, ya que trabajar con estacion total por las caracteristicas del terreno era muy
complejo. El area del terreno levantada es de 425.595 m? y una pequefia

construccion de 7.40 x 12.74 m2.

Figura 20

Levantamiento planimétrico del terreno de estudio.

PLANMETRIA
ESCALA 1:200

Nota. Levantamiento del terreno y de la construccién existente obtenido del programa
AutoCAD Civil 3D 2019.
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Tabla 32

Datos del levantamiento del terreno.

DATOS DEL TERRENO

Puntos Distancia Rumbo Coordenada
X Y
P1 F;)lz_ 13,594 m S64° 06'28,44"W  546048,021 9779093,730
P2 123 8,604 m  N28°42'23,90"W 546035,792 9779087,794
P3 F;,i_ 24,79 m  N34°59'29,23"W  546031,659 9779095,341
P4 I;45- 12,546 m N69°34'02,72"W  546017,443 9779115,650
P5 F;56 23,821 m S38°04'04,06"W  546029,200 9779120,030
P6 FF:61_ 8,604 m  S28°42'35,45"W  546043,888 9779101,276

Nota. Coordenadas del terreno de estudio ubicado en la comuna Manantial de Guangala.

Tabla 33

Datos del levantamiento de la construccién existente.

DATOS DE LA CONSTRUCCION

Coordenada
Puntos Distancia Rumbo

X Y
P7 P7-P8 12,743 m S64° 06'23,58"W  546046,680 9779094411

P8 P8-P9  7,405m  N28°42'23,93"W  546035,216 9779088,846

P9 pr(; 12,743 m N64° 06'38,14"W  546031,659 9779095,341
P10 P;g_ 7,405 m  S28°42'40,05"W  546043,123 9779100,905

Nota. Coordenadas de la construccion existente dentro del terreno de estudio.

El levantamiento altimetrico tiene como objetivo representar la diferencia
de nivel o elevacién entre los diferentes puntos del terreno. Para la determinacién
de la altimetria del terreno se emple6 la nivelacion que consiste en la operacion de

determinar una cota del terreno u obra, conociendo previamente una cota inicial o
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de salida. Dichas nivelaciones reflejaran el desnivel que existe entre los diferentes

puntos del terreno o solar estudiado.

Figura 21
Curvas de nivel del terreno de estudio.
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Nota. Plano altimétrico realizado en el programa AutoCAD Civil 3D 2019.

3.2.4. Andlisis de las propiedades geotécnicas a 1 metro de

profundidad

La NEC-SE-GC (2015) indica que el estudio geotécnico “Comprenden el
reconocimiento de campo, la investigacion del subsuelo, los analisis y

recomendaciones de ingenieria necesarios para el disefio y construccion de las obras
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en contacto con el suelo, de tal forma que se garantice un comportamiento adecuado

de las estructuras.”

El estudio del analisis de las propiedades geotécnicas permite dar a conocer
las caracteristicas fisicas y mecéanicas del suelo, la composicién de sus capas y la
resistencia que esté muestre. Para la realizacion de este estudio se debio emplear el
ensayo de penetracion estandar SPT, este ensayo nos da los resultados directos del
angulo de friccion ¢, el modulo de deformacion E el esfuerzo cortante 7, la

cohesién C".

Por motivos de falta de equipos necesarios para efectuar este estudio, se
procedio a realizar el muestreo del terreno mediante la toma de una muestra cubica
que fue excavada a 1 m de profundidad. La muestra cibica tomada en el sitio tiene
dimensiones de 0.6 m de alto x 0.6 m largo x 0.6 m de ancho como se muestra en

la siguiente figura 22.

Figura 22
Muestra moldeada en sitio para el andlisis de las propiedades geotécnicas.

e

Nota. Extraccién de muestra inalterada en silo, ekcavo 0.6 me profundad.

Los ensayos que se realizaron en laboratorio fueron granulometria, limites
de Atterberg, gravedad especifica, expansion controlada, expansion libre y
compresion simple. Mediante los resultados obtenidos de cada uno de los ensayos
realizados en laboratorio se logro obtener valores, y aplicando las ecuaciones se
obtuvo resultados el cual no fue favorable por la cual, mediante investigacion y
asesoria de ingenieros se optd por trabajar con una carga admisible de 8 Ton/m2.
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Figura 23

Resultados de ensayo de laboratorio.

| Informe de resultados del

de las propiedades geot a 1 metro de profundidad
| LIMITES DE ATTERBERG |
LIMITE LIQUIDO LL 55,00 LL > | 50 %
LIMITE PLASTICO LP 25,67 TIPO DE SUELO SUELO INORGANICO
INDICE DE PLASTICIDAD 1P 29,33 DENOMINACION _EH - ARCILLA DE ALTA PLASTICIDAD)
GRANULOMETRIA |
Distribucién del Tamafio de las Particulas (%) CONDICIONES DE FILTRO
Pedrén Rodado (>12") 0 D15 = CU=
Canto Rodado (12"-3") 0 D30 = cCc=
Gi 3"-3/4", 0,00 D60 =
GRAVA ruesa (3"-3/4") X 607
Fina (3/4"-N24) 6,07 cuU>=6 1<=Cc<=3
Gruesa (N°4-N210) 4,50 PROBABILIDAD DE EROSION
ARENA Media (N210-N240) 5,82 23,91 D50 = E= |
Fina (N240-N2200) 13,59 D84 = | |
Finos (> N2200) 70,02 D84/D50 >1,5 EROSIONABLE
[ ifi de clasifi de suelos (S.U.C.S) | Clasificacién AAHSTO | (16) |
| CH ARCILLA DE ALTA PLASTICIDAD | A7-5 SUELO ARCILLOSO 20 |
| GRAVEDAD ESPECIFICA |
[ N2 MUESTRA | 1 | 2 |
| Gs = (Ws *K) / (Ws + Wbw - Whws) | 2,56 | 2,56 |
[ Gs PROMEDIO [ 256 |
[ EXPANCION CONTROLADA
[ ANILLO | #2
ANTES DEL ENSAYO ANTES DEL ENSAYO DATOS DE LOS MATERIALES
Wh +ANILLO 277,90 Wh +Rec. 181,98 CARGA P kg 0,4409
ANILLO 178,06 Ws + Rec. 159,76 AREA m2 0,2072
Wh 99,84 RECIPIENTE 90,88 AREA cm2 20,72
Ws 68,88 P. AGUA Ww 22,22 PALANCA 10
P. AGUA Ww 30,96 P. SECO WS 68,88 oKg / cm2 0,0213
W % 44,95 W % 32,26 aTn/m2 0,2086
AW % 12,69
| EXPANCION LIBRE 0,21278958 kg/cm2
[ANILLO ] #4
ANTES DEL ENSAYO DESPUES DEL ENSAYO DATOS DEL ENSAYO Y RESULTADO FINAL
Wh +ANILLO 259,02 Wh +rec. 192,24 AW % 15,38
ANILLO 176,27 Ws +rec. 170,67 LECTURA INICIAL DEL DIAL 0,2500
Wh 82,75 RECIPIENTE 98,37 LECTURA FINAL DEL DIAL 0,2484
Ws 72,3 P. AGUA Ww 21,57 ALTURA DEL ANILLO mm 24,060
P. AGUA Ww 10,45 P. SECO WS 72,3
: : % & = (Ah 100 0,006650
W % 14,45 W % 29,83 % &= ) g
[ COMPRESION SIMPLE
MUESTRA 1 DATOS Y CALCULOS DEL CILINDRO
Wm. (P. unitario) Kg 0,103 Peso 0,116 rcm2 1,833
Vol. (P. uniatrio) 73,351 Altura 6,951 n 3,142
P. HUM + RECP Kg 0,212 36,710 Ab =mr? 10,553
P. SECO + RECP K; 0,199 Diametros 36,600
- £ ' Vol cm3 73,351
P. RECIP Kg 0,096 3,666
MUESTRA 1
RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE gu 1,860 Kg / cm2
RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE 5u 182,362 Kpa
COHESION Cu = 5u/2 0,930 Kg /cm2
COHESION _Cu = gu/2 91,181 Kpa
MODULO DE ELASTICIDAD E 16,696 Kg/cm2
MODULO DE ELASTICIDAD E 1637,290 KPa
ESFUERZO CORTANTE T 91,181 KPa
MUESTRA 2 DATOS Y CALCULOS DEL CILINDRO
Wm. (P. unitario) Kg 0,105 Peso 0,118 rcm2 1,838
Vol. (P. uniatrio) 73,643 Altura 6,937 n 3,142
P. HUM + RECP Kg 0,137 36,620 Ab =mr? 10,616
P. SECO + RECP K, 0,125 Diametros 36,910
£ Vol cm3 73,643
P. RECIP Kg 0,020 3,677
MUESTRA 2
RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE gu 1,8484 Kg / cm2
RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE 5u 181,266 Kpa
COHESION Cu = gu/2 0,9242 Kg / cm2
COHESION Cu = gu/2 90,6329 Kpa
MODULO DE ELASTICIDAD E 16,562 Kg/cm2
MODULO DE ELASTICIDAD E 1624,211 KPa
ESFUERZO CORTANTE 90,632 KPa
Cohesién promedio 0,927 Kg/cm2
Cohesion promedio 90,91 Kpa
Cohesién promedio 9,091 Tn/ m2
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3.2.5. Planos arquitecténicos

El presente proyecto tiene como objetivo el disefio de una edificacion de
dos pisos que funcionara como centro gerontoldgico y centro de desarrollo infantil
ubicado en la Comuna de Manantial de Guangala. La estructura tiene un area de
construccion de 260.97 m?, que constara de dos plantas con alturas de entrepiso
2.50 metros como indica la NEC-15, la edificacion esta constituida de las siguientes

distribuciones como se muestra en las siguientes tablas:

Tabla 34

Distribucion de la edificacién primer piso.

Distribucion del primer piso

Ingreso al piso 1 Bafio maltiple de hombres
Sala de talleres Bafio PD mujeres
Sala de dinamicas Bafio multiple de mujeres
Sala Lavanderia
Oficina Pasillo
Consultorio medico Cocina
Bafio PD hombres Comedor

Nota. Areas de ocupacion para el centro gerontologico.

Tabla 35

Distribucion de la edificacién segundo piso.

Distribucion del segundo piso

Ingreso al piso 2 Sala para nifios de 2-3 afio de edad
Sala de juegos y talleres Consultorio medico
Oficina Lavanderia
Bafio social Pasillo
Sala para nifios de 0-1 afio de edad Cocina
Sala para nifios de 1-2 afio de edad Comedor

Nota. Areas de ocupacion para el centro infantil.
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Figura 24

Propuesta de disefio arquitectonico primer piso.
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Nota. Plano arquitectonico primer piso centro gerontolégico.

90



Figura 25

Propuesta de disefio arquitectonico segundo piso.

?

000

®

~

GCIGAGIG
sl ;
alallal
ERERERE
alalljalle ,
I T
3‘»

(o

@ 3 @
A’ % .
L @!—” A

@ mt_LjE @

SN
=
L
5
- @
® ® 0 0 OFFFmF———
N — === A

Nota. Plano arquitectdnico segundo piso centro de desarrollo infantil.
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3.3. DESARROLLO METODOLOGICO OE.2

Para el disefio estructural en hormigén armado y estructura metalica se realizara un
predisefio de elementos estructurales para su modelamiento en el software ETABS
y lograr obtener una estructura que desemperie una resistencia adecuada, analizando
su comportamiento de acuerdo a sus cargas aplicadas, materiales, elementos y se
verificara mediante un analisis estatico lineal que cumplan con todos los
requerimientos de las normas NEC-SE-HM, ACI 318-19, AISC 360-16, AISC 341-
10 y AISC-10.

3.3.1. Disefio estructural en hormigén armado

a) Predimensionamiento de columnasy vigas

Para el predimensionamiento de las columnas y vigas se empleo el
cddigo ACI 318-19, donde se especifica en el capitulo 18 seccion 18.6

y 18.7 las limitaciones de dimensionamiento de columnas y vigas.

Columnas

Tabla 36

Dimensiones de columnas para pdrticos resistentes a momentos.

Dimensiones de columnas

C30cmx35cm
C35cmx35cm
C30cmx30cm

Columnas de pdrticos especiales resistentes a momentos.

En la seccidon 18.7.1.1 indica que para columnas que se emplean en
porticos especiales resistentes a momento que forman parte del sistema
de resistencia ante fuerzas sismicas se disefian principalmente para

resistir flexion, cortante y fuerzas axiales.
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En la seccién 18.7.2 del cédigo ACI 318-19 se especifica el limite

dimensional de las columnas.
Las columnas deben cumplir con (a) y (b):
a) hei,hephes =30cm

C30cmx35cm C35cmx35cm C30cmx30cm
35cm = 30cm OK 35cm > 35cm OK 30cm =2 30cm OK

b) dimension menor
dimens. perpendicular ~—

0.4

30cm
35cm

= 0.85 > 0.4 OK 2—§=120.40K %=120.401<

Vigas

Tabla 37

Dimensiones de vigas para pérticos resistentes a momentos.

Dimensiones de vigas
V25cmx35cm
V25cmx30cm

Vigas de porticos especiales resistentes a momentos.

En la seccién 18.6.1.1 indica que las vigas que se emplean en porticos
especiales resistentes a momentos que forman parte del sistema
resistente ante fuerzas sismicas se disefian principalmente para resistir

flexion y cortante.

En la seccion 18.6.1.2 del codigo ACI 318-19 se especifica el limite

dimensional de vigas.

Las vigas deben cumplir con (2) y (b):
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a) In>4d

V25cmx35cm V25cmx30cm
3.90m =>4 (0.32m) 2.35m =>4 (0.27 m)
390 m > 1.28 m OK 2.35m > 1.08 m OK
b) bw > 0.3h
V25cmx35cm V25cmx30cm
25cm > 0.3 (35¢cm) 25cm > 0.3 (30 cm)
25cm = 10.50 cm OK 25cm = 9cm OK

b) Determinacion de carga muerta

La carga muerta va a depender de todos los componentes estructurales
y no estructurales de la edificacion. Las cargas muertas que
intervendran seran mostradas en la siguiente tabla 38 que de acuerdo a

la NEC-SE-CG se establecen los valores correspondientes.

Tabla 38

Peso de los materiales que intervienen en la estructura.

Carga muerta CM NEC-2015

Elementos Cargas
Paredes 100 Kg/m2
Instalaciones 40 Kg/m2
Baldosa 80 Kg/m2
Tumbado 50 Kg/m2
Eternit 20 Kg/m2

Nota. Tomado de la norma NEC-SE-CG (2015).
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Tabla 39

Pesos especificos de materiales que intervienen en la estructura.

Peso especificos NEC-2015

Elementos Cargas
Yhormigén 2400 kg/m3
Ybloque liviano 850 kg/m3
Yarena y cemento 2000 kg/m3

Nota. Tomado de la norma NEC-SE-CG (2015).
Analisis de carga de losa
Peso de losa en una direccion por metro cuadrado.

(Volumen de losa) (yHormigon)

losa Area de losa

(0,05m * 1m * 1m)(2400kg /m3)
losa = 1m2

Wiesa = 120 kg/mz

Peso propio de nervios.

(# de nevios)(Volumen de nervio) (Y uormigon)
nervio —

Area de losa

2 % (0,15m = 1m * 0,1m)(2400kg /m3)
W nervio = 1m?2

Waervio = 72 kg/m2
Peso de cajoneta de bloque liviano.

(# de cajoneta)(Volumen de cajoneta)(¥pioque liviano)

Wcajoneta -

Areade losa

2 % (0,15m = 1m * 0,4m)(850kg /m3)
Wcajoneta = 1mz2

Wcajoneta =102 kg/m2



Peso de enlucido.

Wenlucido = (es pes 01') (Yarena y cemento)
W entucido = (0,02m)(2000kg /m>)
W entucido = 40 kg/mz

Carga muerta CM por metro cuadro del piso 1

CM = Wlosa+nerm'o + Wcajoneta + Wenlucido + Wbaldosa + Wpared

+ Winstalaciones

CM = 192kg/m?* + 102kg/m? + 40kg/m? + 80kg/m?* + 100 kg /m?
+ 40kg/m?

k
CM = 554—2
m

CM = 0.554 Ton/m?

Carga muerta CM por metro cuadro de cubierta

M cubierta = Wcorreas + Wacabado+wvarios + Winstalaciones + Wtumbado

+ Weternit
CM .ypierta = 20kg/m? + 10kg/m? + 10kg /m? + 40kg/m? + 50kg/m?
+ 20kg /m?
CM cypierta = 150k—%
m

CM .ypierta = 0.150 Ton/m?
Carga muerta aplicada a porticos
Pértico 1y 8 del primer piso

CM, = (Carga muerta de losa) * (Ancho de influencia)

CM, = 0.554 T(m/m2 x213m - CM, =118 Ton/,

Pdrtico 2 y 7 del primer piso
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CM, = (Carga muerta de losa) * (Ancho de influencia)

CM, = 0.554 T(m/m2 x426m - CMy=23610"/,
Pdrtico 3y 6 del primer piso

CM, = (Carga muertade losa) * (Ancho de influencia)

CMy=0554T0% ,+398m — CMy =220 Ty,
Portico 4 y 5 del primer piso

CM, = (Carga muerta de losa) * (Ancho de influencia)

CM, = 0.554 T(m/m2 x3.70m - CM, = 2.05 Ton/

Pdrtico 1y 8 del segundo piso

CM . ypierta = (Carga muerta de cubierta) * (Ancho de influencia)

CM cypierta = 0.150 TOTL/mZ *213m - CM_ypierta = 0.32 Ton/m

Pértico 2y 7 del segundo piso

CM_ypierta = (Carga muerta de cubierta) * (Ancho de influencia)

CM cypierta = 0.150 T"”/m2 *426 m - CMypierta = 0.64 101/,

Pértico 3y 6 del segundo piso

CM . pierta = (Carga muerta de cubierta) * (Ancho de influencia)

CM cypierta = 0.150 TOTL/mZ *398 m - CM_ ypierta = 0.60 TOTl/m

Pértico 4 y 5 del segundo piso

CM . ypierta = (Carga muerta de cubierta) * (Ancho de influencia)

CMcubierta = 0.150 TOn/mZ *3.70 m - CMcubierta = 0.56 Ton/m

97



Figura 26

Aplicacion de carga muerta a los porticos.

Nota. Elaborado y modelado en el software ETABS 2019.

c) Determinacion de carga viva

La NEC-SE-CG en la seccion 4.2 denominada sobrecargas minimas,
para residencias la carga debe ser de 200 kg/m2 para el primer piso y

en el caso de la cubierta tenemos una carga de 70 kg/m2.

Carga viva aplicada a porticos
Pdrtico 1y 8 del primer piso

CV primer piso = (Carga viva de residencia) = (Ancho de influencia)

CVprimer piso = 0.2 Ton/mZ *213 m - CVprimer piso — 0.43 Ton/m
Pértico 2 y 7 del primer piso

CV primer piso = (Carga viva de residencia) = (Ancho de influencia)
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CVprimerpiso =0.2 Ton/mz *4.26 m - CVprimerpiso = 0.85 Ton/m
Pértico 3y 6 del primer piso

CV primer piso = (Carga viva de residencia) = (Ancho de influencia)

CVprimerpiso =0.2 Ton/mz *398 m - CVprimerpiso = 0.80 Ton/m
Pértico 4 y 5 del primer piso

CV primer piso = (Carga viva de residencia) = (Ancho de influencia)

CVPrimerpiso =0.2 Ton/mz *3.7m - CVprimerpiso = 0.74 TOTl/m

Pdrtico 1y 8 del segundo piso

CV cubierta = (Carga viva de cubierta) * (Ancho de influencia)

CV cubierta = 0_07T0Tl/m2 *213 m - CV ypierta = 0.15 Ton/m

Pértico 2y 7 del segundo piso

CV cubierta = (Carga viva de cubierta) * (Ancho de influencia)

CV cupierta = 0.07TO%/ 55426 m > CV cupjerta = 030 TOW/;,

Pértico 2 y 7 del segundo piso

CV cubierta = (Carga viva de cubierta) * (Ancho de influencia)

CV cubierta = 0_07T0n/m2 *426 m - CV ypierta = 0.30 Ton/m

Pértico 3 y 6 del segundo piso

CV cubierta = (Carga viva de cubierta) * (Ancho de influencia)

CVcupierta = 0.07TO%/ 54398 m > CV upjerta = 0.28 TOW;
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Pértico 4 y 5 del segundo piso

CV cubierta = (Carga viva de cubierta) * (Ancho de influencia)

CV cubierta = 0-07T0n/m2 *x3.7m - CV upierta = 0.26 Ton/m

Figura 27
Aplicacion de carga viva a los porticos.

Nota. Elaborado y modelado en el software ETABS 2019.

d) Determinacién del Peso sismico

El peso acumulado se obtiene del software ETABS al igual que las
cargas vivas, para el célculo de peso sismico se utiliza 25% de la carga
viva y el 100% de la carga muerta, como se muestran los resultados de

la tabla 40.

Tabla 40
Carga reactiva W por piso.

PISOS P. P. POR CARGA P TOTAL
ACUMULADO PISO VIVA POR PISO
Ton Ton 259% Ton Ton
2 87.7151 87.7151 4,604375 92.31947
1 290.2366 202.5215 17,721875 220.24337

Nota. Esta tabla presenta el calculo del peso por piso de la estructura.
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e) Espectro de disefio

Tabla 41

Para el disefio del espectro seremos algo conservadores, debido a que
se realiz6 una excavacion o toma de muestra O - 1 metro de profundidad
y la norma NEC-2015 determina que se debe realizar a 30 metros de
profundidad, por lo cual mediante los ensayos realizados nos muestra

alteracion y se requiere estudios mas a profundidad.

Basandonos en la ubicacion del lugar y datos proporcionados por la
NEC-2015, se muestran los siguientes resultados en la tabla 41 de los
valores a considerar para el espectro de disefio de la comuna Manantial

de Guangala.

Parametros y valores considerados en el espectro de disefio.

Parametros Valor Parametros Valor
Zona Vi Fs 1,23
Tipo de suelo C r 1
Z 0,5 n 1,8
Fa 1,18 To 0,11
Fd 1,06 Tc 0,608
Figura 28

Espectro de disefio.

Espectro elastico de disefio Sa(g) - NEC-2015
Provincia de Santa Elena, Parroquia Colonche, Comuna Manatial de Guangala - Suelo tipo C

L0 L3 2.0 23 3,0
T (segundos)

—_——Tc To « 'Fa Salg) ====-Safg)<TO

Nota. La figura muestra el espectro de disefio elastico de la comuna Manantial de Guangala.



f) Periodo fundamental

La estructura posee porticos especiales de hormigon armado sin muros
estructurales ni diagonales rigidizadoras por lo que se toma los valores
de Ct = 0.055y a = 0.9, la altura de la estructura hn es de 5 m
obteniéndose un periodo de vibracion igual a:

T=Ct«h% T =0.055=x5%° T = 0.234 seg

g) Cortante basal

Para el célculo del cortante basal se toma en cuenta que la estructura

presenta irregularidad en planta y regularidad en elevacion, siendo

op = 1y e = 09.

La estructura presenta un factor de reduccion de resistencia R=5, este
valor se empled basandonos en diversos trabajos efectuados por
ingeniero especializados que buscan adoptar una mayor seguridad en el
disefio estructural de las edificaciones o proyectos planificados y
posteriormente ejecutados.

De igual forma se toma un valor K que se determina por medio de la
tabla 6.3.5 de la normativa el cual esta en funcion del periodo de
vibracién siendo K = 1, también se establece el coeficiente sismico de

la siguiente manera:

Sa(g)+I 1.062%1.3
g Cs =

CS = =
R+¢pp*dpg 5%0.9%1

Cs = 0.3068

Para el calculo del cortante se utiliza la siguiente formula:

V= [}f‘;ff)d;] sW V= [%} +312.563

V =95.89
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Tabla 42

Cortante basal y distribucién de fuerza por piso.

) ./ . - *
Pilgloo Wi sismico Wikhk) Wi (hx"K)/ Fx=Fi VX 0,3*Fx
nivel (m) Ton > Wi*(hx"k) Ton Ton Ton
2 5 92.3194 461.60 0.456 43.73  43.73 13.12
1 25 220.2433 550.61 0.544 52.16  95.89 15.65
Total 312.563 1012.21 1 95.89

h) Analisis estatico lineal

Las derivas que presenta una estructura son el desplazamiento

horizontal relativo entre dos puntos perteneciente a un nivel de la

edificacion, es importante realizar un control, ya que si no cumple con

las limitaciones de las normas, es necesario aumentar la rigidez de la

estructura para disminuir el desplazamiento horizontal. Las tablas 43y

44 muestran que la estructura en ambas direcciones no excede el 2% de

derivas.

Tabla 43

Derivas de piso en direccion X.

Deriva Deriva Deriva .
. Ux Uy U Alt. - - Valor Deriva
Pisos . Elastica Elastica . NEC-
(m) (m) (m) Piso m m/m Max 15 <0.02
2 0.0061 0.0001 0.0061 2.5 0.0030 0.0012 0.0017 0.0066 Cumple
2 0.0080 0.0001 0.0080 2.5 0.0044 0.0017
1 0.0031 0.0000 0.0031 25 0.0003 0.0012 0.0014 0.0054 Cumple
1 0.0036 0.0000 0.0036 2.5 0.0036 0.0014
Tabla 44
Derivas de piso en direccion Y.
Deriva  Deriva Deriva .
Pisos (LrJnx) (lrJn% (rLTJ]) S!St(') Elastica Elastica \ﬁé&r NEC- Ee(;r '8’;
m m/m 15 '
2 0.0007 0.0076 0.0076 2.5 0.0043 0.0017 0.0018 0.0068 Cumple
2 0.0007 0.0081 0.0082 25 0.0045 0.0018
1 0.0003 0.0033 0.0033 25 0.0033 0.0013 0.0014 0.0054 Cumple
1 0.0003 0.0036 0.0036 2.5 0.0036 0.0014
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Tabla 45

Una estructura irregular se dafia principalmente por efectos de torsion,
dichos efectos se generan por el momento torsionante, debido a la

fuerza cortante sismica multiplicada por la excentricidad estética.

Existe irregularidad por torsion cuando la maxima deriva de piso de un
extremo es mayor que 1.2 veces la deriva promedio de los extremos.
Los resultados de las Tablas 45 y 46 determinan que la estructura no
presenta irregularidad torsional por lo tanto cumple con lo establecido

por la normativa.

Irregularidad torsional en direccion X.

. Alt de Valor Torsién .,
Piso Ux(m) Uy(@m) U(@m) piso (M) Max. Excesiva Torsidon <1.2
2 0.0061 0.0001 0.0061 2.5
0.0017 1.1954 Cumple
2 0.0080 0.0001 0.0080 2.5
1 0.0031 0.0000 0.0031 2.5
0.0014 1.0729 Cumple
1 0.0036 0.0000 0.0036 2.5
Tabla 46
Irregularidad torsional en direccion Y.
. Alt de Valor Torsion .,
Piso Ux(m) Uy(m) U(m) piso (M) Max. Excesiva Torsidon <1.2
2 0.0007 0.0076 0.0076 2.5
0.0018 1.0320 C I
2 00007 00081 00082 25 umpie
1 0.0003 0.0033 0.0033 25
1 00003 00036 0003 25 00014 1.0360 Cumple

El indice de estabilidad Qi tanto en direccién del sismo en X como en
Y cumple debe cumplir con lo establecido por la norma NEC-2015 que
manifiesta la limitacion que sea menor al 10%. Si no cumpliera esta
solicitacion, la estructura seria inestable y ocasionaria grandes dafios

irreversibles.
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Tabla 47

indice de estabilidad en direccién X.

. U AE AE/h Vv w ] .
Pisos Altura Qi Qi<0,1
m m m/m Ton Ton

2 0.0071 25 0.0037  0.0015 43.731 92319 0.0031 Cumple
1 0.0034 2.5 0.0034 0.0013 95.894 220.243 0.0031 Cumple

Tabla 48

indice de estabilidad en direccion Y.

AE AE/h \Y w

) U ) )
<
Pisos m Altura m/m Ton Ton Qi Qi<0,1

2 0,0078 2,5 0,0044 0,0018 43.731  92.319 0.0037 Cumple
1 0,0034 2,5 0,0034 0,0014 95.894 220.243 0.0032 Cumple

1) Datos para el modelamiento del sistema estructural

Peso especifico del hormigon (Y): 2.4 Ton/m®
Esfuerzo del hormigon F’c = 240 Kg/cm?, para losas, columnas y vigas.

Esfuerzo de fluencia del acero Fy = 4200 Kg/cm?

Médulo de elasticidad del hormigén (E): 15100/f'c= 15100v/240
=233928.1941 Kg/cm? = 2339281.94 Ton/m? (columnas, vigas y losas)
Seccidn de columnas mostradas en la tabla 36.

Seccidn de vigas mostradas en la tabla 37.

Inercia agrietada de columnas 0.80.

Inercia agrietada de vigas 0.50.

J) Proceso de modelamiento

Crear la grilla y establecer unidades. De acuerdo a como se vaya a
configurar la estructura se debera seleccionar el nimero de lineas en el
eje Xyeneleje Y junto con sus distancias correspondientes, se colocara
el numero de pisos y seleccionamos “Grid Only” - Edit Grid y se

finaliza configurando las unidades de trabajo.
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Figura 29

Crear grillas.

E Grid System Data X
(id System Name: Story Range Opfion Clickto Modify/Shaw
®) Deaut - Al Soies. Refeence Pairs..
() lsr Specfed Reference Plnes
Syatem Oign TSty
Global X n Son2 Options
Bk ¥ n Boten Sy BiteSe: 125 n
Rotation deg fase (Gid Color
Rectangular Gids
(9) Display Giid Deta as Orfnetes () Display Gid Data as Spacing Quick Start New Rectangular Grds
X Gid Data ¥ Gid Data
GidlD  XOrdingte (m) Visble  Bubbleloc A GidlD Y Ordingte (m) Vishle  Bubbleloc A
0 s b i 0 s Sl i
B 265 Yes Fnd 2 45 Yes Sat
Dete Dete
C 53 Yes End 3 85 Yes Stat
D 7% Yes End 4 122 Yes Stat
E 106 Yes End Sot § 188 Yes Stat Sot
f 135 Yes Bd v § 136 Yes Jat v
Generd Grids

Figura 30

Establecer unidades de trabajo.

| Plan View - Story1 - Z= 2,5 (m) 1

A consistent Units X
Length Uit m
(e om0 S
Temperature Unit c
OK Cancel
L..

Crear el material. Se crean los materiales para la modelacién de la
estructura, para esto se hace clic en Define (definir) y Clic en Add New
Material (Agregar nuevo material). Como siguiente paso se debe crear
el material f’c= 240 kg/cm2, dentro de este se debe especificar el peso
del hormigon que es 2.4 Ton/m?, junto con el médulo de elasticidad
2339281.94 Ton/m? para después dar clic en OK.
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Figura 31

Creacion de material F’c = 240 Kg/cm2.
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Crear los Elementos Columnas. Colocacion del tipo de material y

secciones de columnas, se modifica la Inercia que indica la norma, que

para la columna es 0.8, luego clic en OK.

Figura 32

Creacion de columnas.
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Figura 33

Asignacion de inercia en las columnas.

I3 Property/Stiffness Medification Factors >

Property/Stiffness Modifiers for Analysis

Cross-section {axial} Area

Shear Area in 3 dirsction

Torsional Constartt

Momert of Inertia about 2 axis

Moment of Inertia about 3 axis

Weche
oK Cancel

Crear los Elementos vigas. Colocacion del tipo de material y secciones
de vigas, se modifica la Inercia que indica la norma, que para la viga es

0.5, luego clic en OK.

Figura 34

Creacion de vigas.

General Data Goneral Data
Property Name Property Name V25
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Figura 35
- -7 - .
Asignacion de inercia en las columnas.
I3 Property/sstiffness Medification Factors =

Property./Stiffness Modifiers for Analysis
Cross-section {axial) Area
Shear Area in 2 direction
Shear Area in 3 direction
Torsional Constant
Momert of Inertia about 2 axis
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Figura 36

Asignacion de columnas, vigas y empotramiento a la estructura.

\

Figura 37

Asignacion de patrones de carga.

[3 Define Load Pattems X

Loads Click To:

Seff Weight Auto
Load Tipe Mutipler Lateral Load Add New Load
Modify Load

Modfy Lateral Load...

B
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Figura 38
Casos de carga.

3 Load Cases X
Load Cases Click to:
Load Case Name Load Case Type il
Add Copy of Case...
Live Linear Static Modify/Show Case..
Modal Modal - Eigen Delete Case
Ex Linear Static

Ey Linear Static |E| Show Load Case Tree...

CM Linear Static

Cancel

109



Figura 39

Combinaciones de cargas.
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Asignacion de cargas a la estructura. Para la asignacion de carga viva 'y

carga muerta se selecciona el portico, luego se dirige a la opcion Assign

- Frame loads - Distributed - se selecciona la carga que se va ingresar y

dar clic en OK.

Figura 40
Asignacion de carga muerta.
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Figura 41
Asignacion de carga viva.
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Diafragmas. Para colocar el diafragma rigido a la estructura se crean los

diafragmas por pisos, para esto se va a Define - Diaphragm y clic en
Add New Diaphragm que sea Rigid, clic en Ok.

Figura 42

Creacion de los diafragmas para cada piso.

Para la asignacion de los diafragmas seleccionar todo el piso 1 e ir a
Assing - Joint - Diaphragm y se escoge en este caso D1y clic en Apply,

se realiza lo mismo con los pisos siguientes, pero aplicando el
diafragma correspondiente.

Figura 43

Asignacion de diafragmas a la estructura.

Masa participativa. Dirigirse a Define - Mass Source y colocamos Modify
Show.

Figura 44

Masas participativas.

Mass Mukipiers for Load Patterns

Load Pattern Mulipier
o v
Mass Source

Add
]

[] Element Seff Mass E:E 32[ Moy

[] Additonal liass. Delete

Specified Load Patterns

[] Adjust Diaphragm Lateral Mass to love Mass Centroid by: Wass Options
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Figura 45

Modelado final de la estructura en el programa ETABS.

k) Analisis estructural

Para el disefio de columnas, una vez que esté modelada la estructura en

el software ETABS, se generara en qué columnas de ambos pisos se

encuentran los momentos maximos, para realizar la verificacion de las

mismas y proceder con los respectivos disefios.

El disefio flexo — compresion en el primer piso C 30 x 35, la figura 46

presenta el diagrama de momentos producidos por la combinacion de

Envolvente, ademas, se identifica que la columna C29 es la que presenta

el momento maximo.

Figura 46

Maximo momento de columna.

Load Case/Load Combination End Offset Location
() Load Case (@) Load Combination () Modal Cass End 0,0000 m
ENVOLVENTE “ || Max and Min ~ J-End | |2,2000 m

Length |2,5000 m

Component Display Location

Major (V2 and M3) - (® Show Max () Scroll for Values

Shear V2

e

Moment M3

—

Max = 13943 tonf
at2,2000 m
Min = -2,3160 tonf
at2,2000 m

Max = 3, 1489 tonf-m
at 0,0000 m
Min = -3,5085 tonf-m
at 0,0000 m

Para este disefio se utilizara el diagrama de interaccion, donde se usa la

mayor carga puntual y el mayor momento actuante de la columna que

se muestra en la Tabla 49.
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Tabla 49

Momentos y cargas P en columna C29.

Station P M3

Story Column Load Case/Combo

m tonf tonf-m
Storyl C29 D 0 -6,1468 -0,3128
Storyl C29 D 1,1 -5,8693 0,1047
Storyl C29 D 2,2 -5,5918 0,5222
Storyl C29 Live 0 -1,4856 -0,1026
Storyl C29 Live 1,1 -1,4856 0,0344
Storyl C29 Live 2,2 -1,4856 0,1714
Storyl C29 Ex 0 2,3589 3,4995
Storyl C29 Ex 1,1 2,3589 1,5518
Storyl C29 Ex 2,2 2,3589 -0,3959
Storyl C29 Ey 0 -0,1557 -0,2302
Storyl C29 Ey 1,1 -0,1557 -0,1029
Storyl C29 Ey 2,2 -0,1557 0,0245
Storyl C29 0,9D+Ex+0,3Ey 0 -3,2199 3,1489
Storyl C29 0,9D+Ex+0,3Ey 1,1 -2,9701 1,6152
Storyl C29 0,9D+Ex+0,3Ey 2,2 -2,7204 0,0814
Storyl C29 0,9D+Ey+0,3Ex 0 -4,9801 0,5381
Storyl C29 0,9D+Ey+0,3Ex 1,1 -4,7303 0,4569
Storyl C29 0,9D+Ey+0,3Ex 2,2 -4,4806 0,3757
Storyl C29 0,9D-Ex-0,3Ey 0 -7,8444 -3,712
Storyl C29 0,9D-Ex-0,3Ey 1,1 -7,5946 -1,4267
Storyl C29 0,9D-Ex-0,3Ey 2,2 -7,3448 0,8585
Storyl C29 0,9D-Ey-0,3Ex 0 -6,0841 -1,1012
Storyl C29 0,9D-Ey-0,3EXx 1,1 -5,8344 -0,2685
Storyl C29 0,9D-Ey-0,3Ex 2,2 -5,5846 0,5642
Storyl C29 1,2D+1,6L 0 -9,7532 -0,5396
Storyl C29 1,2D+1,6L 1,1 -9,4202 0,1807
Storyl C29 1,2D+1,6L 2,2 -9,0871 0,9009
Storyl C29 1,2D+Ex+L+0,3Ey 0 -6,5496 2,9525
Storyl C29 1,2D+Ex+L+0,3Ey 1,1 -6,2166 1,681
Storyl C29 1,2D+Ex+L+0,3Ey 2,2 -5,8835 0,4095
Storyl C29 1,2D+Ey+L+0,3EX 0 -8,3098 0,3416
Storyl C29 1,2D+Ey+L+0,3EX 1,1 -7,9768 0,5227
Storyl C29 1,2D+Ey+L+0,3EX 2,2 -7,6437 0,7038
Storyl C29 1,2D-Ex+L-0,3Ey 0 -11,174 -3,9085
Storyl C29 1,2D-Ex+L-0,3Ey 1,1 -10,841 -1,3609
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Story

Station P M3
Column Load Case/Combo

m tonf tonf-m
Storyl C29 1,2D-Ex+L-0,3Ey 2,2 -10,508 1,1866
Storyl C29 1,2D-Ey+L-0,3Ex 0 -9,4138 -1,2977
Storyl C29 1,2D-Ey+L-0,3Ex 1,1 -9,0808 -0,2027
Storyl C29 1,2D-Ey+L-0,3Ex 2,2 -8,7478 0,8923
Storyl C29 1,4D 0 -8,6055 -0,4379
Storyl C29 1,4D 1,1 -8,217 0,1466
Storyl C29 1,4D 2,2 -7,8285 0,7311

Nota. Los valores mostrados en esta tabla se obtuvieron del software ETABS 2019.

Para realizar el disefio se considera el uso de la siguiente informacion.

Pu =3.2199Ton = 32199 Kg Fy = 4200 Kg/cm?
Mu = 3.1489 Ton —m d=35-3=32cm
= 314890 Kg — cm r=3cm
FR = 0.8 (Con confinamiento) d/h =09
b=30cm "c=0.85%0.80* f'c = 0.85 * 0.80 * 240

h=35cm

f'c=163.2Kg/cm?

F'c =240 Kg/cm?

La combinacion de que se empleo para obtener la carga ultima Pu y el
momento Gltimo es:  0.9D+Ex+0.3Ey

Se calculan los valores de Ky R

K- P, B 3219.9 0,015
~ Fpxbxhxf'_ 08%30%35%240
M, 314890
R 0.04

“Frrb+hZ«f, 08+30+352240

Para el disefio de las columnas se tiene el diagrama de interaccién en
donde se verifica que se debe de poseer para esta estructura un Fy =
4200Kg/cm? y un F'c < 350Kg/cm? y se usa un F'c = 240Kg/

cm? y la relacion que hay entre el peralte y la altura d/h = 0.90.
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Figura 47
Diagrama de Interaccion para Diserio de Columnas Fy=4200 Kg/cm2, F’c < 350
Kg/cm2 y d/h=0.9.

2 HiHEH |
Nota. Tomado de Oscar M. Gonzalez Cuevas (2005).

Con el diagrama de interaccion se relacionan los valores de Ky R para
obtener el valor g, que servira para hallar el valor de la cuantia de

disefio.

f. 163.2

p=q*x—/—=02

= 0.0078
f, " 4200

La cuantia obtenida no cumple con lo establecido por el instituto
americano del concreto ACI, en el cual se especifica un rango entre el
1% al 6%. Por ende se empleara la cuantia minima establecida que es
de 1%.

Célculo de acero de disefio requerido.

As diseno = p * b *h =0.01 %30 ¢cm * 35 cm = 10.50 cm?

Calculo de acero real.
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Asreal = (4 2.01 cm?) + (4 * 1.13 cm?) = 12.56 cm?
Asreal = As disefio

12.56 cm? > 10.50 cm? CUMPLE

El acero de refuerzo que tiene esta seccion de columna esta compuesto
de 4 villas de 16 mm y 4 varillas de 12 mm, la cual cumple con la

condicion.

La separacion entre varillas no debe ser menor a 5 cm ni mayor a 15 cm

en ambos ejes.

_ (h—(2r) — (#varillas « diam. de varilla))
B # espacios entre varillas

_(35ecm—(2%3cm) — (2% 1.6cm) — (2% 1.2 cm)

Sh > =11.70cm CUMPLE
B0ecm—(2*3cm)—(2+1.6cm)—(2*1.2cm)

Sh = > =9.20cm CUMPLE
Para calcular el refuerzo transversal o de confinamiento de una columna
se toman en cuenta los lineamientos descritos en la NEC 2015 vy el
codigo ACI 318-19.

Datos:
r=3cm ¢db1 =12cm ¢db2 =1

Longitud de la zona de confinamiento Lo.
= = [ 220

Lo=hey =30 cm Lo = =~ =36.66 cm

L,=h,=35cm

L, =45cm "Controla"
Separacidn entre estribos en zona de confinamiento Lo.
— hex _ 30 _
S = . = 2 =75cm

S1=6+xdb=6%x12=7.2cm"Controla"
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35— h, 35 —29

=12 cm

Segun el andlisis realizado, quedo determinada la separacién dentro de

la zona Lo que es de:

Lo=72cm = Lo=10cm

Separacion entre estribos fuera de la zona de confinamiento Lo.

S, =6xdb=6%x12=7.2 cm "Controla"
S, =15cm

La separacion del refuerzo transversal mas alla de Lo debe cumplir con
el menor valor de los pardmetros mencionado anteriormente en Sz. Por
lo tanto, la separacion que queda defina fuera de la zona Lo es de:

Lo=72cm = Lo=10cm

Disefio por confinamiento.

Ay =29 % 24 = 696 cm? Ay =30%35=1050 cm?
A, =0.3 (% - 1)";—; =03 (%560 - 1)% = 0.0087 "Controla"
A, = 0.09 (’;—;) =009 (Z5-) = 0.0051

Con S =10 cm se obtiene que Ash es igual a:

Agpprequerido = Agp * bcl *S = 0.0087 * 29 cm * 10 cm = 2.52 cm
Agparequerido = Agp * be2 xS = 0.0087 * 24 cm * 10 cm = 2.08 cm
Agpq provisto = N° de ramas = drea = (2 = 1.13 cm?) + (2 * 0.79 cm?)
Agpq provisto = 3.84 cm?

Agpq provisto > Agprequerido

3.84 ¢cm? > 2.52cm? CUMPLE
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Agpp provisto = N° de ramas = drea = (2 * 1.13 cm?) + (2 * 0.79 cm?)
Agpo provisto = 3.84 cm?
Agpo provisto > Agprequerido

3.84 ¢cm? > 2.08 cm*> CUMPLE

Figura 48

Disefio de seccién de columna de C 30 cm x 35 cm.

As: 4 g 16mm
As: 4g12mm
Estr: 1 ¢ 1Zmm
Estr: 1 ¢ 10mm
c/d 10 cm

Nota. Disefio de columna elaborado en el software AutoCAD 2019.

El disefio flexo — compresion en el primer piso C 35 x 35. La figura
49 presenta el diagrama de momentos producidos por la combinacién
de Envolvente, ademas, se identifica que la columna C34 es la que

presenta el momento maximo.

Figura 49

Maximo momento de columna.

A piagram for Column C34 at Story Storyl (Col 35 X 35) b4
Load Case/Load Combination End Offset Location
() Load Case (@) Load Combination () Modal Case LEnd | |0,0000 m
ENVOLVENTE ~ || Max and Min e J-End 2,2000 m
Length 2,5000 m
Component Display Location
Major (V2 and M3) ~ (®) Show Max () scroll for Values

Shear V2

Max = 3,3952 tonf
at2,2000 m
Min = -3,3820 tonf
at2,2000 m

Moment M3

Max = 6,0699 tonf-m
\r—_—_‘ st 0,0000 m
//L_—————‘ Min = -8,0626 tonf-m
at 0,0000 m

Nota. Tomado del software ETBAS 2019.
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Tabla 50

Para este disefio se utilizara el diagrama de interaccion, donde se usa

la mayor carga puntual y el mayor momento actuante de la columna

que se muestra en la Tabla 50.

Momentos y cargas P en columna C34.

Story  Column Load Case/Combo Station P M3
m tonf tonf-m

Storyl C34 D 0 -6,2194 0,0031
Storyl C34 D 1,1 -5,8956 -0,0048
Storyl C34 D 2,2 -5,5719 -0,0127
Storyl C34 Live 0 -1,5534 0,0009
Storyl C34 Live 1,1 -1,5534 -0,0014
Storyl C34 Live 2,2 -1,5534 -0,0038
Storyl C34 Ex 0 -0,2103 6,2332
Storyl C34 Ex 1,1 -0,2103 2,4025
Storyl C34 Ex 2,2 -0,2103 -1,4282
Storyl C34 Ey 0 -0,9857 -0,5594
Storyl C34 Ey 1,1 -0,9857 -0,2147
Storyl C34 Ey 2,2 -0,9857 0,13
Storyl C34 0,9D+Ex+0,3Ey 0 -6,1035 6,0681
Storyl C34 0,9D+Ex+0,3Ey 1,1 -5,8121 2,3337
Storyl C34 0,9D+Ex+0,3Ey 2,2 -5,5207 -1,4007
Storyl C34 0,9D+Ey+0,3Ex 0 -6,6462 1,3133
Storyl C34 0,9D+Ey+0,3Ex 1,1 -6,3548 0,5017
Storyl C34 0,9D+Ey+0,3Ex 2,2 -6,0634 -0,3099
Storyl C34 0,9D-Ex-0,3Ey 0 -5,0915 -6,0626
Storyl C34 0,9D-Ex-0,3Ey 1,1 -4,8001 -2,3424
Storyl C34 0,9D-Ex-0,3Ey 2,2 -4,5087 1,3778
Storyl C34 0,9D-Ey-0,3Ex 0 -4,5487 -1,3077
Storyl C34 0,9D-Ey-0,3Ex 1,1 -4,2573 -0,5103
Storyl C34 0,9D-Ey-0,3Ex 2,2 -3,9659 0,2871
Storyl C34 1,2D+1,6L 0 -9,9488 0,0051
Storyl C34 1,2D+1,6L 1,1 -9,5602 -0,0081
Storyl C34 1,2D+1,6L 2,2 -9,1717 -0,0213
Storyl C34 1,2D+Ex+L+0,3Ey 0 -9,5227 6,0699
Storyl C34 1,2D+Ex+L+0,3Ey 1,1 -9,1342 2,3309
Storyl C34 1,2D+Ex+L+0,3Ey 2,2 -8,7456 -1,4082
Storyl C34 1,2D+Ey+L+0,3EX 0 -10,0655 1,3151
Storyl C34 1,2D+Ey+L+0,3Ex 1,1 -9,6769 0,4988
Storyl C34 1,2D+Ey+L+0,3EX 2,2 -9,2884 -0,3175
Storyl C34 1,2D-Ex+L-0,3Ey 0 -8,5107 -6,0608
Storyl C34 1,2D-Ex+L-0,3Ey 1,1 -8,1222 -2,3453
Storyl C34 1,2D-Ex+L-0,3Ey 2,2 -7,7337 1,3703
Storyl C34 1,2D-Ey+L-0,3Ex 0 -7,968 -1,3059
Storyl C34 1,2D-Ey+L-0,3EX 1,1 -7,5794 -0,5132
Storyl C34 1,2D-Ey+L-0,3Ex 2,2 -7,1909 0,2795
Storyl C34 1,4D 0 -8,7072 0,0043
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Story  Column Load Case/Combo

Station P M3

tonf tonf-m
Storyl C34 1,4D 1,1 -8,2539 -0,0067
Storyl C34 1,4D 2,2 -7,8006 -0,0177

Nota. Los valores mostrados en esta tabla se obtuvieron del software ETABS 2019.

Para realizar el disefio se considera el uso de la siguiente informacion.

Pu = 4.5487 Ton = 4548.70 Kg Fy = 4200 Kg/cm?
Mu = 6.0699 Ton —m d=35-3=32cm

= 606990 Kg — cm r=3cm
FR = 0,8 (Con confinamiento) d/h =09
b=35cm "c=0.85%0.80*f'c
h=35cm = 0.85 % 0.80 = 240
F'c =240 Kg/cm? f'c =163.2Kg/cm?

La combinacién de que se empled para obtener la carga ultima Pu y el
momento Ultimo es: 0.9D-Ey-0.3Ex y 1.2D+Ex+L+0.3Ey

Se calculan los valores de Ky R

K P, 454870 0019
~ Fpxbxhxf'_ 08%35%35%240
M, 606990
R =0.073

“Fprb+hZ«f, 08%35x352x240

Para el disefio de las columnas se tiene el diagrama de interaccion que
se presenta en la figura 47, en donde se verifica que se debe de poseer
para esta estructura un Fy = 4200Kg/cm? y un F'c < 350K g/cm?
y se usa un F'c = 240Kg/cm? y la relacion que hay entre el peralte
y la altura d/h = 0.90.

. 163.2

p=a-p = 04 %0 = 0.015
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Calculo de acero de disefio requerido.
As disefio = p xb * h = 0.015 % 35 cm * 35 cm = 18.37 cm?
Calculo de acero real.
Asreal = (4 % 2.01 cm?) + (4 * 1.13 cm?) = 12.57 cm?
Asreal > As diseno
12.57 cm? > 18.37 cm? NO CUMPLE
La cuantia empleada no cumple con los requerimientos del acero
requerido, por ende se procede a emplear la cuantia minima
establecida por la normativa que es del 1%.
Calculo de acero de disefio requerido.
As diseno = p * b * h = 0.01 =35 cm = 35 cm = 12.25 cm?
Célculo de acero real.
Asreal = (4 x2.01 cm?) + (4 * 1.13 cm?) = 12.57 cm?
Asreal > As disefio
12.57 cm? = 12.25cm? CUMPLE
El acero de refuerzo gue tiene esta seccion de columna estd compuesto
de 4 villas de 16 mm y 4 varillas de 12 mm, la cual cumple con la
condicion.

La separacion entre varillas no debe ser menor a 5 cm ni mayor a 15

cm en ambos ejes.
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_ (h—(2r) — (#varillas « diam. de varilla))
B # espacios entre varillas

35cm—2+3cm)—(2+1.6cm)—(2+*1.2cm
=( ( )~ ( )~ ( )=11.706m CUMPLE

Sh 5
B5cm—(2*3cm)—(2+1.6cm)—(2+1.2cm)
Sbh = > =11.70cm CUMPLE
Para calcular el refuerzo transversal o de confinamiento de una
columna, se toman en cuenta los lineamientos descritos en la NEC 15
y el cddigo ACI 318-19.
Datos:
r=3cm ¢db1 =12cm ¢db2 =1
Longitud de la zona de confinamiento Lo.
= = l 220
Lo = hey =35cm Ly==="—=3666cm
L,=h,=35cm
L, =45cm "Controla"
Separacion entre estribos en zona de confinamiento Lo.
S = % = 3:5 = 8.75 cm "Controla"
S1=6xdb=6+x12=72cm
35— nh, 35 —-29
51=SO=10+T=10+ 3 =12cm

Segun el andlisis realizado quedo determinado la separacién dentro de

la zona Lo que es de:
Lo=875cm = Lo=10cm

Separacidn entre estribos fuera de la zona de confinamiento Lo.
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S, =6*xdb=6%+12=72cm "Controla"

S, =15cm
La separacion del refuerzo transversal mas alla de Lo debe cumplir
con el menor valor de los parametros mencionado anteriormente en
So. Por lo tanto la separacion que queda defina fuera de la zona Lo
es de:
Lo=72cm = Lo=10cm
Disefio por confinamiento.
Acp = 29 % 29 = 841 cm? A, = 35 %35 = 1225 cm?
A =03 (5% - )’;—; =03 (22 -1)22 = 0.0078 "Controla’

A, =0.09 (";—;) =0.09 (22) = 0.0051

Con S =10 cm se obtiene que Ash es igual a:

Agpirequerido = Ag, * bel xS = 0.0078 * 29 cm = 10 cm = 2.26 cm?
Agpa requerido = Ag, * be2 S = 0.0078 x 29 cm * 10 cm = 2.26 cm?
Agpq provisto = N° de ramas = drea = (2 * 1.13 cm?) + (2 * 0.79 cm?)

Agpq provisto = 3.84 cm?

Agpq provisto > Agprequerido

3.84 cm? > 2.26 cm* CUMPLE

Agpp provisto = N° de ramas = drea = (2 * 1.13 cm?) + (2 * 0.79 cm?)

Agpo provisto = 3.84 cm?

Agpo provisto > Agprequerido

3.84 cm? > 2.26 cm* CUMPLE
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Figura 50
Disefio de seccidn de columna de C 35 cm x 35 cm.

As: 4 @ 16mm
As: 4p12mm
Estr: 1 @ 12Zmm
Estr: 1 @ 10mm
c/d 10 cm

Nota. Disefio de columna elaborado por el software AutoCAD 2019.

El disefio flexo — compresién en el primer piso C 30 x 30. La figura
51 presenta el diagrama de momentos producidos por la
combinacion de Envolvente, ademas, se identifica que la columna

C34 es la que presenta el momento maximo.

Figura 51

Maximo momento de columna.

A Diagram for Column C34 at Story Story2 (Col 30 X 30) >
Load Case/Load Combination End Dffset Location
() Load Case (®) Load Combination (") Modal Case -End 0,0000 m
ENVOLVENTE ~ || Max and Min ~ J-End | | 23000 m
Length |25000 m
Component Display Location
Major {2 and M3) ks ®) Show Max () Scroll for Values

Shear W2

Max = 1,5223 tonf
at2,3000 m
Min = -1 5045 tonf
at2,3000 m

Moment M3

Max = 2,3245 tonf-m
\,’,ﬁ a1 0,0000 m
/\I Min = -2,2898 tonf-m
at 0,0000 m

Nota. Tomado del software ETBAS 2019.

Para este disefio se utilizara el diagrama de interaccién, donde se usa
la mayor carga puntual y el mayor momento actuante de la columna

que se muestra en la Tabla 51.
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Tabla 51

Momentos y cargas P en columna C34.

Story  Column Load Case/Combo Station P M3
m tonf tonf-m
Story2 C34 D 0 -1,7035 0,0143
Story2 C34 D 1,15 -1,4548 0,0059
Story2 C34 D 2,3 -1,2062 -0,0024
Story2 C34 Live 0 -0,3996 0,0048
Story2 C34 Live 1,15 -0,3996 0,0018
Story2 C34 Live 2,3 -0,3996 -0,0012
Story2 C34 Ex 0 -0,0278 2,3664
Story2 C34 Ex 1,15 -0,0278 0,5806
Story2 C34 Ex 2,3 -0,0278 -1,2053
Story2 C34 Ey 0 -0,2295 -0,2126
Story2 C34 Ey 1,15 -0,2295 -0,0518
Story2 C34 Ey 2,3 -0,2295 0,1089
Story2 C34 0,9D+Ex+0,3Ey 0 -1,6298 2,3155
Story2 C34 0,9D+Ex+0,3Ey 1,15 -1,406 0,5703
Story2 C34 0,9D+Ex+0,3Ey 2,3 -1,1822 -1,1748
Story?2 C34 0,9D+Ey+0,3EX 0 -1,771 0,5102
Story2 C34 0,9D+Ey+0,3EX 1,15 -1,5472 0,1277
Story2 C34 0,9D+Ey+0,3Ex 2,3 -1,3234 -0,2549
Story2 C34 0,9D-Ex-0,3Ey 0 -1,4365 -2,2898
Story2 C34 0,9D-Ex-0,3Ey 1,15 -1,2127 -0,5597
Story2 C34 0,9D-Ex-0,3Ey 2,3 -0,9889 1,1705
Story2 C34 0,9D-Ey-0,3Ex 0 -1,2953 -0,4845
Story2 C34 0,9D-Ey-0,3Ex 1,15 -1,0715 -0,117
Story2 C34 0,9D-Ey-0,3Ex 2,3 -0,8477 0,2505
Story2 C34 1,2D+1,6L 0 -2,6836 0,0247
Story2 C34 1,2D+1,6L 1,15 -2,3852 0,0099
Story2 C34 1,2D+1,6L 2,3 -2,0868 -0,0049
Story2 C34 1,2D+Ex+L+0,3Ey 0 -2,5405 2,3245
Story2 C34 1,2D+Ex+L+0,3Ey 1,15 -2,242 0,5739
Story2 C34 1,2D+Ex+L+0,3Ey 2,3 -1,9436 -1,1768
Story2 C34 1,2D+Ey+L+0,3Ex 0 -2,6817 0,5192
Story2 C34 1,2D+Ey+L+0,3ExX 1,15 -2,3833 0,1312
Story2 C34 1,2D+Ey+L+0,3EX 2,3 -2,0849 -0,2568
Story2 C34 1,2D-Ex+L-0,3Ey 0 -2,3472 -2,2808
Story2 C34 1,2D-Ex+L-0,3Ey 1,15 -2,0488 -0,5561
Story2 C34 1,2D-Ex+L-0,3Ey 2,3 -1,7504 1,1685
Story2 C34 1,2D-Ey+L-0,3Ex 0 -2,206 -0,4755
Story2 C34 1,2D-Ey+L-0,3Ex 1,15 -1,9076 -0,1135
Story2 C34 1,2D-Ey+L-0,3EX 2,3 -1,6091 0,2486
Story2 C34 1,4D 0 -2,3849 0,02
Story2 C34 1,4D 1,15 -2,0368 0,0083
Story?2 C34 1,4D 2,3 -1,6886 -0,0034

Nota. Los valores mostrados en esta tabla se obtuvieron del software ETABS 2019.
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Para realizar el disefio se considera el uso de la siguiente

informacion.
Pu = 1.2953Ton = 1295.3 Kg Fy = 4200 Kg/cm?
Mu = 23245Ton—m d=30—-3=27cm
= 232450 Kg —cm r=3cm
FR = 0,8 (Con confinamiento) d/h =09
b=30cm "c=10.85%0.80* f'c =0.85*0.80 * 240
h=30cm f'c=163.2Kg/cm?

F'c =240 Kg/cm?

La combinacion de que se empleo para obtener la carga ultima Pu y
el momento dltimo es: 0.9D-Ey-0.3Ex y 1.2D+Ex+L+0.3Ey

Se calculan los valores de Ky R.

K P, B 1295.3 _ 0.0074
~ Fpxbxhxf'_ 08%30%30%240

~ M, ~ 232450
~ Fp+bxhZxf'.  0.8%30*302 %240

R = 0.044

Para el disefio de las columnas se tiene el diagrama de interaccién
como se muestra en la figura 47, en donde se verifica que se debe de
poseer para esta estructura un Fy = 4200Kg/cm? y un F'c <
350Kg/cm? y se usa un F'c = 240K g/cm? y la relacion que hay
entre el peralte y la altura d/h = 0,90.

La cuantia obtenida no cumple con lo establecido por el instituto
americano del concreto ACI, en el cual se especifica un rango entre
el 1% al 6%. Por ende se empleara la cuantia minima establecida que

es de 1%.
126



Caélculo de acero de disefio requerido.
As disefio = p*b «h = 0.01 * 30 cm = 30 cm = 9.00 cm?
Célculo de acero real.
Asreal = (4 x1.54 cm?) + (4 * 1.13 cm?) = 10.68 cm?
El acero de refuerzo que tiene esta seccién de columna esta
compuesto de 4 varillas de 14 mm y 4 varillas de 12 mm, la cual

cumple con la condicion.

Asreal > As diseno

10.68 cm? > 9.00cm? CUMPLE

La separacion entre varillas no debe ser menor a 5 cm ni mayor a 15

cm en ambos ejes.

_ (h—(2r) — (#varillas = diam. de varilla))
B # espacios entre varillas

_(B0em—(2+3cm)—(2+14cm)—(2+1.2cm)

Sh > =940cm CUMPLE
B0cm—(2*3cm)—(2*14cm)—(2+1.2cm)

Sbh = > =940cm CUMPLE
Para calcular el refuerzo transversal o de confinamiento de una
columna se toman en cuenta los lineamientos descritos en la NEC 15
y el codigo ACI 318-19.

Datos:
r=3cm bap1 =1cm Pap2 =1c
Longitud de la zona de confinamiento Lo.
L,=h.,=30cm L,=h,=30cm
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L, =45cm "Controla"

Separacidn entre estribos en zona de confinamiento Lo.

_hcl_ﬂ_
S, = . = 2 =75cm

S1=6xdb=6x1=6cm"Controla"

35— h, 35 — 24
S1=S,=10+—==10+

=13.66cm

Segun el analisis realizado quedo determinado la separacion dentro

de la zona Lo que es de:

Lo=6cm = Lo=10cm

Separacidn entre estribos fuera de la zona de confinamiento Lo.

S =6xdb=6x1=6cm "Controla"

S, =15cm
La separacion del refuerzo transversal mas alla de Lo debe cumplir
con el menor valor de los parametros mencionado anteriormente en
S. Por lo tanto, la separacion que queda defina fuera de la zona Lo
es de:

Lo=6 cm = Lo=10cm
Disefio por confinamiento.
Ay = 24 % 24 = 576 cm? Ay =30%30 =900 cm?
A, =0.3 (ﬁ - 1)’F—; =03 (% - 1) 22 = 0.009 "Controla’
A, = 0.09 (’;—;) =0.09 (1) = 0.0051
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Con S =10 cm se obtiene que Ash es igual a:

Agpirequerido = Agp * becl S = 0.009 * 24 cm + 10 cm = 2.16 cm
Agporequerido = Agp + bc2 xS = 0.009 x 24 em + 10 cm = 2.16 cm
Agpq provisto = N° de ramas * area = (2 * 0.79 cm?) + (2 = 0.79 cm?)
Agpq provisto = 3.16 cm?

Agpq Provisto > Agprequerido

3.16 cm? > 2.16 cm* CUMPLE

Ay provisto = N° de ramas * area = (2 * 0.79 cm?) + (2 = 0.79 cm?)
Agpp provisto = 3.16 cm?
Agp Provisto > Agprequerido

3.16 cm? > 2.16 cm* CUMPLE

Figura 52

Disefio de seccion de columna de C 30 cm x 30 cm.

As: 49 14mm
As: 4p 12mm
Estr: 1 g 10mm
Estr: 19 10mm
c/d 10 cm

Nota. Disefio de columna elaborado del software AutoCAD 2019.

Para el disefio de vigas, una vez que esté modelada la estructura en
el software ETABS, se procederé a realizar el disefio de viga flexidn
y a cortante mediante la seleccion de la viga mas critica del primer
y segundo piso obteniendo sus momentos maximos para asi poder

tener las cuantias necesarias para su disefio.
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Figura 53

Viga de disefio primer piso.
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Nota. Tomado del software ETBAS 2019.

Tabla 52

Momentos actantes en la viga B15.

Extremo izquierdo Centro Extremo derecho
-3.3382 -0.8345 -3.3097
2.4377 1.9824 1.9960
Nota. Tomado del software ETBAS 2019.

Se calcula el acero en funcion de los momentos maximos actuantes
en la viga critica del primer piso B15.

Datos generales:

F'c =240 kg/cm? b=25cm ¢ =109
Fy = 4200 kg/cm? d=32cm
h=35cm r=3cm
Asminzm*bw*d Asminzﬁ*bw*d
4xFy Fy

As min = 0.74 cm? As min = 2.67 cm?
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Extremo izquierdo: superior e inferior.

x _ Mu 333820 kg —cm
nsuperior = o . b s« d2 ~ 0.9 * 25 cm * (32 cm)?

= 14.48 kg/cm

Célculo de cuantia requerida.

0.85+% f . 2x+R,
= — 1- |[1——— | =0.0035
P i \/ 0.85+f,

Célculo del acero requerido.
Ag=p*bxd =0.0035*25cm* 32 cm = 2.87 cm?
Mu 243770 kg — cm

Ry inferior = @ * b * d? = 0.9 « 25 cm * (32 cm) 2
R, inferior = 10.58 kg/cm

Calculo de cuantia requerida.

0-85+fc (1 _ |1__2*Rn 0.0025
= — % — — — |=0.
P f, 0.85+f,

Célculo del acero requerido.
A;=pxbxd=0.0025 25 cm * 32 cm = 2.07 cm?

El As obtenido no cumple con la condicion de As > Amin por ende

se procede a emplear el acero corregido de la siguiente forma.
Asx4/3 =207 cm? « /5 = 2.76 cm?

Centro: superior e inferior.
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r B Mu 83455 kg — cm
n superior — Gxbxd2 09 x*25cm* (32 cm)?

= 3.62kg/cm

Célculo de cuantia requerida.

0-85+fc (1 _ |1__2*Rn 0.0008
= — % — - |=0.
P f, 0.85+f,

Calculo del acero requerido.
Ag=p*bxd=0.0008 %25 cm* 32 cm = 0.70 cm?

El As obtenido no cumple con la condicion de As > Amin por ende

se procede a emplear el acero corregido de la siguiente forma.
Asxt/3 =070 cm? « 4/ = 093 cm?

o _ Mu 198240 kg —cm
ninferior = o b« d2 ~ 0.9 * 25 cm * (32 cm)?

=8.60 kg/cm

Calculo de cuantia requerida.

0.85+% f . 2x+R,
= 1- [1—-—=—"" | =0.002
S j 0.85+ f

Calculo del acero requerido.
Ag=p*bxd=0.002*25cm=*32cm = 1.67 cm?

El As obtenido no cumple con la condicion de As > Amin por ende

se procede a emplear el acero corregido de la siguiente forma.

As /3 =167 cm? «¥/3 =223 cm?
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Extremo derecho: superior e inferior.

x _ Mu 330970 kg —cm
nsuperior = o . b s« d2 ~ 0.9 * 25 cm * (32 cm)?

= 1436 kg/cm

Célculo de cuantia requerida.

0.85+% f . 2x+R,
=" = 1- [1———— ] =0.003
P i \/ 0.85+f,

Calculo del acero requerido.

A;=p*bxd=0.003*25cm=32cm = 2.84 cm?

. B Mu B 199600 kg — cm
ninferior = Gxbxd2 0.9 *25cm * (32cm)2

R, inferior = 8.66 kg/cm

Calculo de cuantia requerida.

0.85+% f . 2x+R,
=l 1- [1—-—=-"" | =0.002
S j 0.85+ f

Calculo del acero requerido.

Ag=p*bxd=0.002*25cm=*32cm = 1.69 cm?

El As obtenido no cumple con la condicion de As > Amin por ende se

procede a emplear el acero corregido de la siguiente forma.
As /3 =169 cm? «4/3 = 225 cm?
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Tabla 53

Verificacién del cumplimiento As > As min.

Extremo izquierdo Centro Extremo derecho

P As(cm?) p As(cm?) p As(cm?)

Superior 0.0035 2.87 0.0008 0.93 0.0035 2.84
Inferior 0.0025 2.76 0.0020 2.23 0.0021 2.25

Ag > Asmin Cumple Cumple Cumple

Luego de verificar el cumplimiento As > Amin, se procede a realizar
el célculo de la cuantia maxima permisible y se compara con la

determinada.

fe 0.003
pb=0.85*ﬁ*f— A
y\ZXY
Fs T0.003
0.85 * 0.85 23.54Mpa 0.003 0.024
P 412.08Mpa| _412.08Mpa
200055.66Mpa "~
Pmax = 0.5 % p, = 0.5%0.024 = 0.012
Tabla 54
Verificacion de la cuantia balanceada.
Extremo izquierdo Centro Extremo derecho
pmax pmax
=0.5
p = 0.5p, p pmax Pb p = 0.5p,
Superior 0.0035 0.012 0.0008 0.012 0.0035 0.012
Inferior 0.0025 0.012 0.0020 0.012 0.0021 0.012
P < Pmax Cumple Cumple Cumple

En base al analisis y célculo se tiene en la parte superior un As =
3.39 compuesto de 312 y en la parte inferior un As = 3.05

compuesto de 2¢12 + 1¢10.
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Datos para el disefio cortante:

F'c =240 kg/cm? b=25cm L=230m
Fy = 4200 kg/cm? d=32cm
h=35cm r=3cm

Célculo de carga gravitacional.

kg kg kg
WU =1.2WD + WL =1.2 (12.742 —) +4.76—= = 19.890 —=
cm cm cm

Para el calculo del refuerzo transversal se deben verificar varias

ecuaciones:

As superior = 3.39 cm?

kg
L _L254f, 1.25 + (3.39 cm?) * (4200 W)

=349 cm

0.85fcb (g5 (240 kgz) « (25 cm)
cm
a ) kg 349 cm
Mprs = 1.25A4f, (d —5) = 1.25 « (339 om?) » (4200 sz) * (32 em —=— )

M1 = 538465.98 kg * cm

As inferior = 3.05 cm?

1254, 125%(305cm?)s (4200 C’%)

2 — —
4= = 0.85f_b

=3.13cm

k
0.85 » (240 mfz) ¥ (25 cm)

a ) kg 3.13cm
Mpez = 1.25A,8, (d - 2) = 125« (305 em?) + (4200 =%« (32 cm = =)

M, = 487262.73 kg x cm
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Calculo del cortante equivalente.

Mpyq + My, + Wu =+ Iln
€ In - 2

538465.98 <9 1 487262.73 K9 19.89%9 . 230 cm
_ cm Cm_|_ cm

Ve = 230 - 2

Vi = 6747.087 kg
V, =2172.294 kg

Calculo de cortante de sismo.

kg

kg
538465.98 —< + 487262.73
— cm €M — 4459.690 kg

Vs 230

Cumplimento Vs > 0.5 Vu

Vs > 0.5Vu
4459.690 kg > 0.5 * (6747.087 kg)

4459.690 kg > 3373.543 kg CUMPLE

Separacion dentro de la zona 2h

Si cumple la condicidn, se considera que Vc es igual a cero. Segun

la figura 12 se estima la separacion de estribos dentro de la zona

2H, tomando en cuenta el menor de:

S <d 8

- -
1_4 cm
§$1<6db - 6cm
$51<200mm - 20cm
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Por lo tanto, se provee una separacion S = 10 cm. Ahora se calcula el

area de varilla a través de la siguiente ecuacion:

Célculo de Vec.

Ve=0.53+A%*,/f'cxb, xd

k
9 425 cm«32 cm = 6568579 kg

Ve =053+«1x* [240 >
cm

Célculo de Vs.

_Vu—9Vc 6747.087kg—0

v = 8996.114
y 0 0.75 8996.114 kg
Calculo de Av.
s*xVs 10cm x8996.114 kg
Av = 0.66 cm?

fy~d (4200 C’;gz) «32cm

Se verifica si cumple la condicion de Av prov > Av min

Apmin b_w Avmin M
—s 035+ fye s 035 0% kg/cm?
fumin > 0,002 AVpnin > 0.002 % (10)

AV > 0.02 cm?

Comprobacion:

Avprov > Avmin

0.66 cm? > 0.02 cm? CUMPLE
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Se empleara 10 10 mm @ 10 cm

Separacion fuera de la zona 2h

Como se muestra en la figura 12 la norma dice que en esta zona se
puede proveer una separacion d/2 siendo S =16 cm, pero se emplea
un S = 15 cm descrito por la norma. Por lo consiguiente se debe

verificar que:

Calculo de Vc.

Ve=0.53+A%*,/f'cxb, +xd

kg
Vec=0.53%1x% |240

* 25 cm * 32 cem = 6568.579 kg
cm?

Calculo de @ Vc.
0.75 * 6568.579 kg = 4926.434 kg

Célculo de ¢ Vs.

=+ 320m = 4435.20 kg

Célculo de @ Vn.

dVn = ¢pVc + Vs = 4926.434 kg + 4435.20 kg = 9361.634 kg

Ademas se tiene que cumplir con:

Vu < ¢pVn
6787.046 kg < 9361.635kg CUMPLE
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Se empleara 99 10 mm @ 15 cm

Figura 54

Disefio de viga del primer piso B15.

As Superior As Superior As Superior
3@ 12mm 2 g 10mm (o= 3p 12mm
L0 N L
o M) [hp]
' As Inferior ' As Inferior ! ) As Inferior
—d/| 2g12mm+ig 10mm 20 12mm —3 | 2p12mm+1g10mm
25 25
. LD
Zona de Fuera de la zona de Zona de
confinamiento confinamiento confinamiento
Estr: g 10mm Estr: @ 10mm Estr: g 10mm
c/d 10em c/d 15cm c/d 10 cm

Nota. Disefio de viga elaborado en el software AutoCAD 2019.

Figura 55

Viga de disefio segundo piso.

kd Lo fave

| Section Property
‘ Serdion rogusty el e s

Nota. Tomado del software ETBAS 2019.

Tabla 55

Momentos actuantes en la viga B15.

Extremo izquierdo Centro Extremo derecho
-1.5104 -0.3776 -1.4318
1.1556 0.8884 0.9454

Nota. Tomado del software ETBAS 2019.
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Se calcula el acero en funcidn de los momentos maximos actuantes

en la viga critica del segundo piso B15.

Datos generales:

F'c =240 kg/cm? b=25cm ¢ =09
Fy = 4200 kg/cm? d=27cm
h=30cm r=3cm
Asminzg*bw*d Asmin=;—$*bw*d
As min = 0.62 cm? As min = 2.25 cm?

Extremo izquierdo: superior e inferior.

r _ Mu 151040 kg —cm
nsuperior — g . by d2 0.9 * 25 cm * (27cm)?

=9.20kg/cm

Calculo de cuantia requerida.

0-85+fc (1 _ |;__2*Rn 0.0022
—_— % — - — ]=0.
P f, 0.85+f,

Calculo del acero requerido.
A;=p+bxd=0.0022 25 cm* 27 cm = 1.51 cm?

El As obtenido no cumple con la condicién de As > Amin por ende

se procede a emplear el acero corregido de la siguiente forma.
As * 4/3 = 1.51 cm? * 4/3 = 2.02 cm?

. _ Mu 115560 kg —cm
ninferior = o by d2 ~ 0.9 % 25 cm * (27 cm) 2

=7.04kg/cm

140



Célculo de cuantia requerida.

0-85+fc (1 _ |__2*Rn 0.0017
= — % — - |=0.
P fy 0.85+f,

Célculo del acero requerido.

A;=pxbxd=0.0017 * 25 cm * 27 cm = 1.15 cm?

El As obtenido no cumple con la condicion de As > Amin por ende se

procede a emplear el acero corregido de la siguiente forma.
As * 4/3 = 1.15 cm? * 4/3 = 1.54 cm?

Centro: superior e inferior.

r _ Mu 37760 kg —cm
nsuperior = g . by« d2~ 0.9 %25 cm * 27 cm 2

=230kg/cm

Calculo de cuantia requerida.

085+ (- |1—-—2*Rn ) _ 0005
= — S ———_— ) )
P f, 0.85+f,

Calculo del acero requerido.
Ag=p*bxd=0.0005%*25 cm 27 cm = 0.37 cm?

El As obtenido no cumple con la condicion de As > Amin por ende se

procede a emplear el acero corregido de la siguiente forma:

As /3 =037 cm? «4/3 = 0.50 cm?
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r B Mu B 88840 kg — cm
ninferior = @+ b * d2 T 09%25cm*27 cm?2

=541kg/cm

Calculo de cuantia requerida.

0.85+fe (1_ [ 2R 0.0013
= — % — - — |=0.
P f, 0.85+f,

Calculo del acero requerido.
Ag=pxbxd=0.0013 %25 cm * 27 cm = 0.88 cm?

El As obtenido no cumple con la condicién de As > Amin por ende

se procede a emplear el acero corregido de la siguiente forma.
Asx%/3 =088 cm? « /5 = 1.18 cm?

Extremo derecho: superior e inferior.

r _ Mu 143180 kg —cm
nsuperior — g . by« d2~ 0.9 %25 cm * 27 cm 2

=8.72kg/cm

Célculo de cuantia requerida.

0.85+fc (1- [1—_2%Rn 0.0021
= % — _— | =0.
P f, 0.85+f,

Célculo del acero requerido.
Ag=pxbxd=0.0021%25cm=*27 cm = 1.43 cm?

El As obtenido no cumple con la condicién de As > Amin por ende

se procede a emplear el acero corregido de la siguiente forma.
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As /3 =143 cm? «4/3 =191 cm?

;  Mu 94540 kg —cm
ninferim‘_®*b*d2_0'9*25Cm*27cm2

=576 kg/cm

Calculo de cuantia requerida.

0.85+fe (1_ [ 2R 0.0013
= — % — - — |=0.
P f, 0.85+f,

Calculo del acero requerido.
A;=pxbxd=0.0013 % 25 cm * 27 cm = 0.94 cm?

El As obtenido no cumple con la condicion de As > Amin por ende se

procede a emplear el acero corregido de la siguiente forma.
As * 4/3 = 0.94 cm? « 4/3 = 1.25 cm?

Tabla 56

Verificacién del cumplimiento As > As min.

Extremo izquierdo Centro Extremo derecho
P As(cm?) P As(cm?) P As(cm?)
Superior 0.0022 2.02 0.0005 0.50 0.0021 1.91
Inferior 0.0017 1.54 0.0013 1.18 0.0013 1.25
A; > Asmin Cumple Cumple Cumple

Luego de verificar el cumplimiento As > Amin, se procede a realizar
el célculo de la cuantia maxima permisible y se compara con la

determinada.

0, =0.85xpg«Le 2003

fy\Iy
£ +0.003
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23.54Mpa 0.003

= 0.85*0.85 = 0.024
Po U " 412.08Mpa| _41208Mpa o
200055.66Mpa * ™
Pmax = 0.5*p, = 0.5%0.024 = 0.012
Tabla 57
Verificacion de la cuantia balanceada.
Extremo izquierdo Centro Extremo derecho
pmax pmax
=0.5
P — 0.5p, p pmax Pb p = 0.5p,
Superior 0.0022 0.012 0.0005 0.012 0.0021  0.012
Inferior 0.0017 0.012 0.0013 0.012 0.0013  0.012
P < Pmax Cumple Cumple Cumple

En base al andlisis y célculo se tiene en la parte superior un As =
2.36 compuesto de 3¢10 y en la parte inferior un As = 2.36
compuesto de 3¢10.

Datos para el disefio a cortante:

F'c =240 kg/cm? b=25cm L = 235cm
Fy = 4200 kg/cm? d=27cm
h=30cm r=3cm

Calculo carga gravitacional.

kg kg
WU =1.2WD + WL = 1.2 (13.019—) +4.70-= =
cm cm

kg
WU = 20.323 —
cm?2

Para el calculo del refuerzo transversal se deben verificar varias
ecuaciones:

As superior = 2.36 cm?
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kg
2
1.25A,f, ~ 1.25 * (2.36 cm?) * (4200c )

0.85f b =243 cm

al =

0.85 * (240 kg ) (25 cm)

a ) kg 243 cm
Mper = 125448, (d - 5) = 125« (236 em?) + (4200 =%« (27 em - =)

My = 319479.79 kg * cm

As inferior = 2.36 cm?

kg
2
1. ZSAsfy B 1.25 = (2.36 cm ) (4200 p )

0.85f b =243 cm

a2 =
0.85 = (

) * (25 cm)

a 5 kg 243 cm
Mprz = 1.25Af, (4 - 2) = 125 (236 cm?) « (4200 =) « (27 em - =)

My, = 319479.79 kg * cm

Calculo del cortante equivalente.

Myrq + My, n Wu =« In
€ In -2

319479.79 <9 4 319479.79 X9 20323 X9, 235 om
V — cm cm + cm
€ 235 cm - 2

Vi =5106.906 kg
V; = 331.048 kg

Calculo de cortante de sismo.

319479.79 -9 kg J 1 319479.79 kg

cm _
Vs = 235 =2718.977 kg
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Cumplimento Vs > 0.5 Vu
Vs > 0.5Vu
2718.977 kg > 0.5  (5106.906 kg)
2718977 kg > 2553.45 kg CUMPLE
Separacion dentro de la zona 2h
Si cumple la condicion, se considera que Vc es igual a cero. Segun

la figura 12 se estima la separacion de estribos dentro de la zona

2H, tomando en cuenta el menor de:

d
S1 SZ - 6.75cm

§$1<6db - 6cm

S, <200mm - 20cm

Por lo tanto, se provee una separacion S = 10 cm. Ahora se calcula

el &rea de varilla a través de la siguiente ecuacion:

Célculo de Vec.

Ve=0.53+xA%*,/f'cxb, xd

k
g . 25cm * 27 cm = 5542.24 kg

Ve =053+«1x* [240 >
cm

Célculo de Vs.

Lo _Vu-0Ve 5106906 kg=0_
ST T 0.75 = 6009.208 kg
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Célculo de Av.

s*Vs 10cm*6809.208 kg
fy=d (4200

Av =

kg2> * 27cm
cm

Av = 0.60 cm?

Se verifica si cumple la condicion de Av prov > Av min

Avmin by Avmin 25cm
—n .35« X% —ymin 35—
s >0.35 fyt s >0.35 4200 kg/cm?

2 50,002 AV > 0.002 % (10)

Avpin > 0.02 cm?
Comprobacion:
Av prov > Avmin
0.60 cm? > 0.02 cm? CUMPLE

Se empleara 109 10 mm @ 10 cm

Separacion fuera de la zona 2h

Como se muestra en la figura 12, la norma indica que en esta zona se
puede proveer una separacion d/2 siendo S = 13.50 cm, pero se emplea
un S = 15 cm descrito por la norma. Por lo consiguiente se debe

verificar que:

Calculo de Vec.

Ve=0.53+A1x.,/f'cxb, *d
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kg
Ve=053+«1x* [240

o * 25 cm * 27 em = 5542.23 kg

Célculo de @ Vc.

0.75 * 5542.23 kg = 4156.67 kg

Célculo de ¢ Vs.

Vs =0 Ay d = 0.75 0.60 cm? 4200 kg
= — % xd = (. * | — | %
PVs s Iy 15 cm cm?

*27cm = 3402 kg
Calculo de @ Vn.

dVn = ¢pVc + ¢pVs = 4156.67 kg + 3402 kg = 7558.67 kg

Ademas se tiene que cumplir con:

Vu < ¢Vn
5106.90 kg < 7558.67 kg CUMPLE

Se empleara 99 10 mm @ 15 cm

Figura 56

Disefio de viga del segundo piso B15.

As Superior As Superior As Superior
7 3 10mm f ) 26 10mm f 7| 3910mm
O G Q
M) M M
' ‘ As Inferior ' As Inferior . ‘ As Inferior
e 2p10mm e 2 ¢ 10mm — | 2p10mm
25 25 25
Zona de Fuera de la zona de Zona de
confinamiento confinamiento confinamiento
Estr: ¢ 10mm Estr: @ 10mm Estr: ¢ 10mm
c/d 10cm od 15¢cm c/d 10cm

Nota. Disefio de viga elaborado en el software ETABS 2019.
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Conexion viga - columna primer piso conexién exterior: columna C33 - B15

Figura 57

Conexion viga-columna del primer piso parte exterior.

Col.35x 35

—
V25x35

Nota. Disefio de conexion exterior viga-columna en el software AutoCAD 2019.

Datos generales:

F'c =240 kg/cm?
Fy = 4200 kg/cm?

r=3cm
Bcol = 35cm
Hcol = 35cm

Lcol =250m =250cm
Bviga = 25cm

3

Hviga = 35cm

dyiga =35cm —3cm =32cm
¢ = 0.85

# Varilag,, =3

Asg,, = 3.39 cm?

# Varila;,; =3

Asiyp = 3.05 cm?

3
by = beut=7%35=2625 > 25=2625 NOCUMPLE

4

Calculos:

kg

T=125+As*f, =125%3.39 cm? x 4200@ =17797.50 kg

T

17797.50 kg

=349 cm

a=0,85*fc*bviga=

0.85 = 240 k

* 25 cm
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3.49 kg

a
M, =T~ (d - E) = 17797.50 kg * <32 - ) = 538465.98 kg * cm

M, B 538465.98 kg * cm

= 2153.86 k
L, 250 cm g

Veot =
Vy=T1 =V, =17797.50 kg — 2153.86 kg = 15643.64 kg

1= 2 - 2

=30cm

b; < byigq + hcol

30cm <25cm +35cm

30cm < 60cm CUMPLE

Aj = b]- x hcol = 30 cm * 35 ¢cm = 1050 cm

Resistencia nominal del nodo.

kg
Vi=53*Ax\fcxAj=53+1x [240—3 1050 cm = 86212.61 kg

En la seccion 15.4.2.1: La resistencia de disefio para cortante de

nodos viga-columna construidos en sitio debe cumplir:
oV, =V,
0.85 * 86212.61 kg > 15643.64 kg
73280.71 kg = 15643.64 kg CUMPLE

Conexion viga - columna primer piso conexion interior: columna C34 - B15 - B16
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Figura 58

Conexion viga-columna del primer piso parte interior.

Col.35x 35

L 4

-

V25x35

F 1

Nota. Disefio de conexion interior viga-columna en el software AutoCAD 20109.

Datos generales:

F'c =240 kg/cm?
Fy = 4200 kg/cm?

r=3cm
Bcol = 35cm
Hcol = 35cm

Lcol=250m=250cm

Bviga = 25cm

3

3
b, ==b.y =—*35=2625 - 25=2625 NOCUMPLE

4 4

Célculos:

dyiga =35cm—3 cm =32cm
¢ =0.85

# Varilag,, =3

ASgy, = 3.39 cm?
# Varila;,; =3
ASiyp = 3.05 cm?

Hviga = 35cm

kg

Ty=1,25% A f, = 125 x 339 cm? » 4200 = 17797.50 kg

kg

T, =1,25«A;*f, = 1.25%3.05 cm? x 4200W = 16012.50 kg

T 17797.50 kg

=349 cm

70,85 f bviga g,

240 %9, 25 cm
cm
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T 16012.50 kg

0,85« fcxbviga (,ac, 949 C’;‘gz * 25 cm

=3.14cm

a;

3.49 kg

a
My =T (d - E) = 17797.50 kg * (32 - ) = 538465.98 kg * cm

3.14 kg

a
My =T+ (d - E) = 16012.50 kg * (32 - ) = 487262.73 kg * cm

M1 + My, 53846598 kg * cm + 487262.73 kg * cm
L, B 250 cm

= 410291 kg

Veor =

Vy=T1+Ty— V. =17797.50 kg + 16012.50 kg — 4102.91 kg
= 29707.09 kg

B beot + byiga B 35cm + 25cm
J = 2 B 2

=30cm
b; < byigq + hcol
30cm <25cm +35cm
30cm < 60cm CUMPLE
Aj = bj * hcol =30 cm x 35 cm = 1050 cm

Resistencia nominal del nodo.

kg
V,=5,3 *A*\/E*Aj =53x1x% 240sz * 1050 cm = 86212.61 kg

En la seccion 15.4.2.1: La resistencia de disefio para cortante de

nudos viga-columna construidos en sitio debe cumplir:
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PV, =V,
0.85 % 86212.61 kg > 29707.09 kg
73280.72 kg > 29707.09 kg CUMPLE

Conexion viga - columna segundo piso conexion exterior: columna C33 - B15

Figura 59

Conexion viga-columna del segundo piso parte exterior.

Col.30x 30

ﬂ

V25x30

Nota. Disefio de conexion exterior viga-columna en el software AutoCAD 2019.

Datos generales:

F'c =240 kg/cm? dyiga =30cm—3cm =27 cm
Fy = 4200 kg/cm? ¢ = 0.85
r=3cm # Varilag,, =3
Bcol =30 cm ASgy, = 2.36 cm?
Hcol =30cm # Varila;,;y =3
Lcol =250m =250 cm ASiyp = 2.36 cm?
Bviga = 25cm Hviga = 30 cm
3 3
by = ybo=7+30=2250 » 25=2250 NOCUMPLE
Calculos:
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Kk
T =1,25+A, + f, = 1.25 + 2.36 cm? + 4200# = 12390 kg

T 12390 kg

= = =243
0,85 * f. * bviga am

a

0.85 * 24094 25 em
cm

a 243 kg
My =T+ (d—) =12390 kg * (27 - ) = 319479.79 kg * cm
2 2
My, 319479.79 kg * cm
Vet = =2 = =1277.91 kg

L, 250 cm
Vu=T—-V_.=12390 kg — 127791 kg = 1112.08 kg

B beot + byiga B 30cm+25cm
J 2 - 2

=27.50 cm

b; < byigq + hcol
27.50cm <25cm +30cm
27.50cm < 55cm CUMPLE
Aj = bj x hcol = 27.50 cm * 30 cm = 825 cm

Resistencia nominal del nodo.

kg
Vi=53%4fcxAj=53+1x [240— «825 cm = 677848 kg

En la seccion 15.4.2.1: La resistencia de disefio para cortante de

nudos viga-columna construidos en sitio debe cumplir:

PV, 2V,
0.85 * 6778.48 kg > 11112.08 kg
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57577.71 kg = 11112.08 kg CUMPLE

Conexion viga - columna segundo piso conexion interior: columna C 34 - B15 -

B16

Figura 60

Conexion viga-columna del segundo piso parte interior.

_
Col.30x 30
——— N S—-

Nota. Disefio de conexion interior viga-columna en el software AutoCAD 2019.

Datos generales:

F'c =240 kg/cm? dyiga =30cm—3cm=27cm
Fy = 4200 kg/cm? ¢ =0.85
r=3cm # Varilag,, =3
Bcol =30cm Asgy, = 2.36 cm?
Hcol =30 cm # Varila;y,y =3
Lcol =250m =250 cm ASiyp = 2.36 cm?
Bviga = 25cm Hviga = 30 cm
3 3
b, = Zbc"l =3* 30 =2250 - 25=2250 NOCUMPLE
Célculos:
kg

Ty=1,25xA;+f, =1.25%2.36 cm? x 4200W = 12390 kg
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Kk
T, =1,25+ A, + f, = 1.25 + 2.36 cm? + 4200% — 12390 kg

T 12390 kg 2 429
a; = = -~ cn
1 o,gs*fc*bmga 085*240k—g*25C1’n
. cm?
T 12390 kg 2429
a; = = -~ cn
2 0,85 * f. x bviga 0.85 * 240 kg * 25 cm
. sz
a 2.429 k
Myrs =T+ (d - E) 12390 kg » (27 _ _9) = 319479.794 kg * cm

2.429 kg)

a
My =T+ (d— E) = 12390 kg * (27 - = 319479.794 kg * cm

M1 + My, 319479.794 kg * cm + 319479.794 kg * cm
L, B 250 cm

= 2555.84 kg

Veot =

Vy=Ty+Ts— V. =12390 kg + 12390 kg — 2555.84 kg = 22224.16 kg

beot + byiga B 30cm+25cm

;= = 27.
;j > > 50 cm
b; < byigq + hcol
27.50cm <25cm +30cm 27.50cm < 55cm CUMPLE

A]- = b]- x hcol = 27.50 cm * 30 cm = 825 cm

Resistencia nominal del nodo.

kg
cm?

Voa=53%24xfcxA;j =53%1x (240 * 825 cm = 67738.48 kg
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En la seccion 15.4.2.1: La resistencia de disefio para cortante de nudos

viga-columna construidos en sitio debe cumplir:
oV, =V,
0.85 x 67738.48 kg = 22224.16 kg
57577.71 kg = 22224.16 kg CUMPLE

Criterio columna fuerte - viga débil primer piso C 35 x35 y V25 x 35

Para comprobar esta siguiente condicion, se debe hallar los momentos

de las vigas en cada extremo, para esto se tienen los siguientes datos:

Viga
ASgy, = 3.39 cm? Fy = 4200 kg/cm? $ =09
ASjps = 3.05 cm? F'c =240 kg/cm? d=32cm

b=25cm

Calculo del ancho efectivo y momento en la parte superior de la viga.

_ Asfy  339cm? 4200 kg/cm®
~0,85f' b

a = 2.792cm

0.85 * 2409+ 25 em
cm

a 2.792
My, = $Af, (d - E) = 0.9 * 3.39 * 4200 (32 - T) =392167.28 kg — cm

Célculo del ancho efectivo y momento en la parte inferior de la viga.

Af 3.05 cm? « 4200 -2,
a= sly  _ cm?  _
0.85f':b 854240 X9 4 25 cm
cm
a=2512cm

a 2.512
M,; = Af, (d - E) = 0.9 % 3.05 * 4200 (32 - T) = 35444893 kg — cm
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Z Mv = 392167.28 + 354448.93 = 746616.22 kg — cm

Columna
Caélculo de momentos que se producen en la columna.
Para comprobar esta siguiente condicion, se debe hallar los

momentos actuantes en la columna, para esto se tienen los

siguientes datos:

Ag = 6.28 cm? n=4cm d=32cm
Fy = 4200 kg /cm? b = 35 cm p =001
F'c = 240 kg/cm? d =09

k=+2pn+(p*n)2—pn=,2%001+4+(0.01*4)2—0.01%4=0.246

__k_ 0246
J=1737 3
] =0918

My = GAfy +j+d = 0.9 6.28 x 4200 * 0.918 * 32 = 697426.05 kg — cm

M = GAsfy +j+d = 0.9 * 628 x 4200 * 0.918 * 32 = 697426.05 kg — cm

Z Mc = 697426.05 + 697426.05 = 1394852.11 kg — cm

S we=E5m
C_5 v

6
1394852.11 kg — cm = = 746616.22 kg — cm

1394852.11 kg — cm = 895939.46 kg —cm CUMPLE
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Criterio columna fuerte - viga débil segundo piso C30 x 30 y V25 x 30

Para comprobar esta siguiente condicion, se debe hallar los momentos

de las vigas en cada extremo, para esto se tienen los siguientes datos:

Viga
Asgyy = 2.36 cm? Fy = 4200 kg/cm? ¢ =09
ASins = 2.36 cm? F'c =240 kg/cm? d= 27cm

b=25cm

Calculo del ancho efectivo y momento en la parte superior de la viga.

Af 2.36 cm? * 42002
a= sly  _ cm?
0.85f' b 854240 X9 25 em
cm
a=1944cm

a 1.944
My1 = bAf, (d—35) = 09236+ 4200 (27 - —)

= 232192.68 kg — cm
Calculo del ancho efectivo y momento en la parte inferior de la viga.

_ Asfy  236cm?x4200 kg/cm®
0,85 b

a =1944 cm

0.85 * 2409+ 25 cm
cm

a 1.944
M,y = dAsfy (d - E) = 0.9 * 2.36 * 4200 (27 — T)

= 232192.68 kg — cm

Z Mv = 232192.68 + 232192.68 = 464385.36kg —cm
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Columna

Célculo de momentos que se producen en la columna.
Para comprobar esta siguiente condicion, se debe hallar los
momentos actuantes en la columna, para esto se tienen los

siguientes datos:

As:5.34‘cm2 n:4cm d:27cm
Fy = 4200 kg/cm? b=30cm p = 0.01
F'c =240 kg/cm? d =09

k=2pn+ (p*n)2—pn=.2+001+4+ (0.01+4)%—0.01+*4=0.248

o _k_ 0248
J=1737 3
J =0917

My = GAfy j+d = 0.9 534 4200 * 0.917 * 27 = 499991.34 kg — cm

M, = GAgfy * j+d = 0.9  5.34 4200 * 0.917 27 = 499991.34 kg — cm

Z Mc = 499991.34 + 499991.34 = 999982.67 kg — cm

S we= S5 m
C_5 v
6

999982.67 kg —cm = c 464385.36 kg — cm

999982.67 kg — cm > 557262.43 kg —cm CUMPLE

I) Predimensionamiento y disefio de losa
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Para el predimensionamiento de la losa se empleara la seccion 8.5
denominado disefio de elementos estructurales de la norma NEC-2015,
donde se indica las dimensiones minimas para losa nervada en 1

direccion.

Figura 61

Corte de losa en 1 direccién.

Hormigén
Alivianamiento
Malla Eleclrosoldada Armadura superior
! c A £. 1 ! losa de
| & ‘) ‘ compresion
H /
» n
1,
Armadura inferior 10 40 10

Nota. Tomado de la norma NEC-SE-VIVIENDA (2015).

En base al figura 63 se escoge una losa nervada en una direccion con
una altura de 20 cm, un ancho de nervios de 10 cm con cajonetas
removibles de 40 cm y un espesor minimo de losa de compresion de 5

cm.
Pesos para considerar la carga muerta de losa:

Losa + nervio = 192 kg/m? W enlucido = 40 kg/m?
W cajoneta = 102 kg/m?

Pesos para considerar la carga viva de losa:
S§S/C NEC — 2015 = 200 kg/m2

Carga muerta y viva para el disefio de losa.
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CM = 334 kg/m? CV = 200 kg /m?

Calculo de carga tltima de disefio.

qu = 1.2D + 1.6L = 1.2(0.334 Ton/m? ) + 1.6(0.2 Ton/m?) = 0.72 Ton/m?

Para el calculo de momentos se consideran la tabla 21 obtenida de la

norma ACI 318-19 para momentos positivos y negativos en los

extremos de la losa.

Momentos negativos.

Ton

1.2 0.72—5% % (2.65 m)?
Tuin_ _ m =021Ton—m

24 24

Ton ,2.65m+2.65m
_ qulnz 0.72 m?2 * ( 2 )2
M~ cent = 10 = o =051Ton—m
Ton ,2.65m+ 2.65m
_ quln2 0.72 m?2 * ( 2 )2
M~ cent = 10 = >4 =0.51Ton—m
Ton ,2.65m+2.65m
_ quln2 0.72 m2 * ( 2 )2
M cent = 10 = >4 =051Ton—m
2 07219, 2.65m)?
quly m2
M der = 24 = o4 =021Ton—m
Momentos positivos.
2 0.725%, (2,65 m)?
qul, m2
M™*cent = T Te =032Ton—m
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Ton

2 0725 (2.65 m)?
quly m2
+ = = — —
M™cent 16 16 0.32Ton—m
12 0721 (2,65 m)>
M*cent = Ien _ m? =032Ton—m
16 16 '
12 0721 (2,65 m)>
M™*cent = Quln _ m? =032Ton—m
16 16 '

Calculo del area de acero minima.

kg
0.7 xVFc 0.7+ [240 05

Asmin=————xbwxd =
Fy 4200 X9
cm

* 10cm = 15cm

Asmin = 0.39 cm?

Para calcular el valor de a asumimos un 20% de peralte.

a=0.2x%15=3cm

Céculo del As para momentos negativos.

M, 0.21 Ton —m * 100000 )
AsM_izq = an 3 =041cm
0Fy(d—3) 0.9+ 4200 kg/cm? (15-3)
M, 0.51 Ton —m = 100000 5
Asm-cent = = = 0.99 cm

oFy(d—3) 09+4200 kg/em? (15 - 3)

M, 0.51 Ton —m * 100000 )
Asy-cent = = = 0.99 cm

oFy(d—-5)  0.9+4200 kg/cm? (15— 3)

M, 0.51 Ton —m * 100000 )
Asp-cent = = = 0.99 cm

oFy(d—-5) 0.9+4200 kg/cm? (15— 3)
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M, 0.21 Ton —m % 100000

— — — 2
R = ey (d-2)  0.9+4200 kg/cm? (15-3) - oddem
Caculo del As para momentos positivos.
Aysonr: = M, - 0.32 Ton —m 100000 062 em?
OFy (d—3)  0.9+4200 kg/cm? (15 —3)
Auysoons = M, - 0.32Ton —m * 100000 — 0.62 cm?
OFy(d—3) 0.9 %4200 kg/cm? (15 —3)
Ay = M, - 0.32Ton —m = 100000 062 em?
OFy (d - 7) 0.9 x 4200 kg/cm? (15 - %)
Aoyt cony = M, - 0.32Ton —m 100000 062 cm?
OFy(d—3) 0.9 %4200 kg/cm? (15 —3)
Tabla 58
Cumplimento de As.
As As min As > As min Acero
0.41 cm? 0.39 cm? Cumple 1 ¢ 10 mm
0.99 cm? 0.39 cm? Cumple 1 ¢ 12 mm
0.99 cm? 0.39 cm? Cumple 1¢ 12 mm
0.99 cm? 0.39 cm? Cumple 1¢ 12 mm
0.41 cm? 0.39 cm? Cumple 1 ¢ 10 mm
0.62 cm? 0.39 cm? Cumple 1 ¢ 10 mm
0.62 cm? 0.39 cm? Cumple 1 ¢ 10 mm
0.62 cm? 0.39 cm? Cumple 1¢ 10 mm
0.62 cm? 0.39 cm? Cumple 1 ¢ 10 mm
Figura 62

Area de acero para los nervios de la losa.
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041 cm® 0,99 cm’ 099 cm? 099 cm? 041 cm?

Y 0 em? LA ggem’ AN g om® LA g em® LA

Figura 63

Diametro de varilla para nervios de la losa.

Caculo de acero a temperatura.

Ast
Pe=3a " Ast = p, *b*xd = 0.018 x 100 cm * 5 cm = 0.90 cm?
Considerando barras de 14”.
Asmin 0,32cm?
#barras = = =2.81cm? - 3barras
Agp 0,90cm?
_ b _ 100 cm _ 3333
= %barras 3 oooeem

Segun la norma se considera maxima igual a 5t donde t = al espesor de

5cm.

5t=5x5cm=25cm

Por lo tanto para el acero a temperatura se empleara: 1 ¢p 6 mm @ 25 cm

Chequeo a flexion.

M, =051Ton—m R, = 3.89 MPa =39.67 kg/cm?
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2 2 kg
M, =bx*d* R, =100 cmx* (15 cm)~ * 39.67W = 892575 kg —cm

M, = 89257 Ton—m
PM,, = 0.9 * 8.9257 Ton —m PM,, = 8.033 Ton—m

$¢Mn > Mu
8.033 Ton—m > 0.51Ton—m CUMPLE

Chequeo a cortante.

wol. 072590, 2 65m

=1.15 m > =1.10 Ton

V, =115

V.=(0.53/f.*b+d)
V.=0.53,240 kg/cm? « 100 cm * 15 cm = 12316.08 kg = 12.32 Ton

@V, =0.75%12.32 Ton = 9.24 Ton

dVe >Vu
9.24 Ton > 1.10 Ton CUMPLE

Figura 64

Detalle de disefio de losa aligerada.

As atemperatura 16 mm @ 25cm Hormigon F'c = 240 kg / cm?2

A e=5cm
As superior 1 10 mm

H=15cm

As inferior 1 ¢ 10 mm

Blogue  40x20x 15cm 10 a0 10
cm cm cm

Nota. Realizado en el software AutoCAD 2019.
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m) Predimensionamiento y disefio de cimentaciones

Para el predimensionamiento de las cimentaciones se empleara el
esfuerzo admisible mencionado anteriormente que es de 8 Ton/m? y el
método de extraccion de cargas que comprende la combinacion de carga
de servicio D + L y la combinacién de carga factorizada 1.2D + 1.6L,

cargas que estan estipuladas en las normas NEC-2015 y ACI 318-109.

Zapatas centrales: B6-B7-C2-C3-C4-C5-C6-C7-D2-D3-D4-D5-D6-E2-
E3

Tabla 59

Carga de servicio D + L.

Element Forces - Columns

Station D+L
Story Output Case Case Type
m Ton
D
Story 1 LinStatic 0 13.82
Live

Nota. Tomado del software ETABS 2019.

Tabla 60
Carga factorizada 1.2D + 1.6L.

Element Forces - Columns

Station 1.2D+1.6L
Story Output Case Case Type
m Ton

Storyl 1.2D +1.6L Combination 0 17.75

Nota. Tomado del software ETABS 2019.

Carga admisible = 8 Ton/m2
Carga de servicio D + L=13.82 Ton
Carga factorizada 1.2D + 1.6L = 17.75 Ton

F’c =240 kg/cm2
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Fy = 4200 kg/cm2

Dimensionamiento:

D+L 13.82 Ton

= = 1.73 m?
q admisible 8 Ton /m? m

Areq =

JAreq =+/1.73m? Area = 1.30m

Determinacién de la carga puntual considerando una presion

uniformemente distribuida:

_12D+1.6L 17.75Ton

Trea = d30m)? = 10.50 Ton/m?

qu

Disefio

Célculo del peralte efectivo.

H = 25 cm propuesto T libre = S cm @ = 12 mm propuesto
T =Tipre + 1.5 % Areagec prans =5 +1.5%1.2 = 6.8cm

d=H—-r=25cm—-—68cm =18.20cm

En la seccion 13.2.7 de la normativa ACI 318-19 indica la seccién critica
para cimentaciones superficiales y cabezal de pilotes. En la misma

seccion 13.2.7.1 estable la seccidn critica para Mu.
La seccion critica para cortante se mide a partir de la cara del miembro
soportado (columna, pedestal o muro), salvo para muros de albafileria 'y
miembros apoyados sobre platinas de base de acero.

Disefno considerando fuerza cortante en una direccion.

Célculo de cortante ultimo en una direccion.
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V= (2-t-a)n-0,

1.30m 0.35m
V= (130m

Ton
—0.182 m) *1.30 m * 10.507— = 4.00 Ton
2 2 m2

Calculo de cortante resistente en una direccion.

Ve=0.53*xA+xVF'cxbwx d

kg
cm?

V.=053+1x* |240 *130 cm * 18.2 cm = 19426.57 kg — 19.43 Ton

PVec=0.75% 19.43 Ton = 14.57 Ton

OoVec > Vu
14.57 Ton > 4.00Ton CUMPLE

Disefio considerando fuerza cortante en dos direcciones.

Célculo de cortante ultimo en dos direcciones.

Vu= (B*— (a+d)(b+d)*Qu)

kg
Vu = ((130 cm)? — (35 cm + 18.2 cm)(35 cm + 18.2 cm) = 1.05 W)

Vu =13926.322kg - Vu=13.93Ton

Célculo de cortante resistente en dos direcciones.
bo=2(a+d)+2(b+d)
bo =235 cm+182cm) +2(35cm + 18.2cm) = 212.8cm

El ACI 318-19 indica que en la tabla 22.6.5.2, se realiza el calculo de

V¢ para miembros en dos direcciones sin refuerzo para cortante, donde

se escoge el menor resultado.
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En la seccién 22.6.5.3 del ACI 318-19 muestran los valores de As de

acuerdo a la ubicacion de la columna.

as = 40 col. interiores as = 20 col. de esquina

as = 30 col. de borde

Vc=1.1«Ax+F'cxboxd

kg

Ve=11x%1x |240—
cm

*212.8 cm * 18.2 cm = 659999.6 kg — 65.99 Ton

Para el calculo de B es la relacion del lado largo al lado corto de la seccion

de la columna. g = 035/, . =1

2
Vc=O.53*(1+E>*/1*\/F’c*bo*d

kg
cm?

2
Ve =0.53 % (1 + I) *1x (240 *212.8 cm * 18.2 cm = 95399.42 kg

Vc =95.39 Ton

as «d
bo

40 x 18.2 cm kg
Ve =0.27 * (2 + —) *1x [240 *212.8cm * 18.2 cm
212.8 cm cm?

Ve =87820.52kg — 87.82 Ton

Vc=0.27*(2+ )*A*VF’c*bo*d

Cortante nominal a emplear:

Ve =65.99 Ton ®Vec=0.75% 6599 Ton = 49.49 Ton
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Ve > Vu
4949 Ton > 13.93Ton CUMPLE

Disefio para resistir momentos flexionantes.

Mu=lB*<B;b>zl*Qu

1.30m —0.35m
2

2 Ton
Mu=[1.30m*( ) l*10.51W=3.08 Ton —m

Momento resistente del concreto.

c d Ecud 0.003 x18.2cm 10.92
_———_— = — = d = .
fou EytEu . & +Em - 000240003 ° camn

En la seccion 22.2.2.4.3 del ACI 318-19 indica valores de 1 para la

distribucion rectangular equivalente de esfuerzos en el concreto.

0.05 = (f'c — 280) — 085 0.05 * (240 — 280) _

70 . 70 0.87

Cumplimento:
0.65 < 5, < 0.85
0.65<087<0.85 NOCUMPLE
Al no haber cumplimento se opta por tomar un ; = 0.85
Calculo de la profundidad del blogue de esfuerzo.
a=f,*c=085%1092cm =9.28cm

Calculo del acero requerido para el refuerzo minimo a flexion.
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Mu 308178

As = = 6.01cm?

P Fy * (d - %) 0.9 * (4200) * (18.2 — 9'2&)

ASpinimo = 0.0018 « b x H = 0.0018 * 130 cm * 25 ¢m = 5.85 cm?

As > As minimo

6.01 cm? > 5.85 cm?

Calculo de varillas o barras necesarias.

As 6.01

« 02 3.14159 * 1.22
) Z

# barras =
(4

Calculo de separacion varillas o barras.

B-2xr 130-2(6.8)

~ Hvarilla 8 = 1455 ~ 15cm

Se empelara 8 ¢ 12 mm en ambas direcciones @ 15 cm

Figura 65

Disefio de zapata central.

=5.31 =~ 8wvarillas

£35x35
Q
Q |
fel2@iscm - .
8912@15em T . j H— 1
Replantilloe=5cm ™ n -
ﬂé@ o |
. " |
_/1- /_r// i //,_ 77 _/.r// #i 4 :
ESCALAL:35  [oug B /7 B o e /B R 130

Nota. Realizado en el software AutoCAD 2019.
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Zapatas perimetrales: A6-A7-B2-B3-B4-B5-B8-C1-C8-D1-D7-E1-E4-

E5-E6-F2-F3

Tabla 61

Carga de servicio D + L

Element Forces - Columns

Station D+L
Story Output Case Case Type
m Ton
D o
Story 1 . LinStatic 0 7.67
Live
Nota. Tomado del software ETABS 2019.
Tabla 62
Carga factorizada 1.2D + 1.6L.
Element Forces - Columns
Station 1.2D+1.6L
St Output C Case T
ory utput Case ase Type m Ton
Storyl 1.2D + 1.6L Combination 0 10.02
Nota. Tomado del software ETABS 2019.
Carga admisible = 8 Ton/m2 F’c=240 kg/cm?2
Carga de servicio D + L =7.67 Ton Fy= 4200 kg/cm22

Carga factorizada 1.2D + 1.6L = 10.02 Ton
Dimensionamiento:

D+L 7.67 Ton

A = =
req q admisible 8 Ton /m?

= 0.959 m?

Areq=Ax2A - 0959m? =2xA? > 0479 m? = A?

V0.479 m? = /A2 A=070m~100m 24=130m
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Determinacién de la carga puntual considerando una presion

uniformemente distribuida:

1.2D+1.6L 10.02 Ton

= e~ 00-130) /0 Ton/m’
Disefio
Calculo del peralte efectivo.
H = 25 cm propuesto T libre = DCmM @ = 12 mm propuesto

T =Typre + 1.5 % Areagectrans =5 + 1.5%1.2 = 6.8cm

d=H—-1r=25cm—-—68cm =18.20cm

Disefo considerando fuerza cortante en dos direcciones.

Célculo de cortante ultimo en dos direcciones.

Vu= (B2 = (h+ d)(b + d/2) * Qu)

18.2cm

k
Va = ((130 cm )? — (35 cm + 18.2 cm) (30 cm + ) £0.771 %))

Vu = 16883.96kg — 16.88 Ton

Célculo de cortante resistente en dos direcciones.

bo=2b+2d+ h=2%(030m)+2*(0.182m+ 0.35m)
bo=131m

En la seccion 22.6.5.3 del ACI 318-19 muestran los valores de As de

acuerdo a la ubicacion de la columna.

as = 40 col. interiores as = 30 col. de borde
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as = 20 col. de esquina

Vc=1.1xAx+F'cxbox*d

kg
cm?

Ve=11x+1% (240 * 131 cm * 18.2 cm = 40753.51 kg — 40.75Ton

Para el calculo de B es la relacion del lado largo al lado corto de la seccion

de la columna. g = 0-30/0_25 =12

2
Vc=O.53*(1+E>*A*VF’c*bo*d

2 k
Vec =0.53 % (1 + —) * 1= [240 g * 131 cm * 18.2 cm = 52362.09 kg
1.2 cm?

Vc =52.36Ton

as «d

5 )*A*\/F’c*bo*d

30*18.2cm kg
Vc=0.27*(2+—>*1* 240 * 131 cm *18.2 cm
131 cm cm?

Ve =61571.81kg — 61.57 Ton

Vc=0.27*(2+

Cortante nominal a emplear:

Vc =40.75 Ton @Vec=0.75% 40.75 Ton = 30.56 Ton

OoVec > Vu

30.56 Ton > 16.88Ton CUMPLE

Verificacion por corte.

kg

cm?

-1 Ton
lado largo = 1.30m - 130 cm Qu = 7_71F - 0.771

lado corto=0.1m - 100 cm
d=0.182m - 18.2cm
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a=h=035m - 35cm b=030m - 30cm

Sentido X.

lado largo—h 130 cm —35cm

5 = 5 =47.50cm

m =

kg
cm?

qx = q, * lado corto = 0.771 *100cm =77.10kg/cm

kg
V,=q,*(m—-d) = 77.10% * (47.50 cm — 18.2 cm) = 2259.01 kg

M m? 7710 kg (47.50 cm)? 86077 57 &
= == . —_— k= . —
Vi = Vs _ 2259.01 kg 165 ko em?
U= G ladocortoxd 075+100cm+182cm g/em
V. =0.53/Fc =053 2409 _ 8210 kg /cm?
c — . CcC = . W = . g/Cm
Vu <V,
kg kg
1.65—2 < 821 —— CUMPLE
cm cm

Sentido Y.

n=1lIladocorto—b=100cm—-—30cm=70cm

K
94130 cm = 10022 kg/cm

qy = qy * lado largo = 0.771 o’

kg
V,=qy*(m—d)=100.22—x (70 cm — 18.2 cm) = 5191.852 kg
cm
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M " cio1g52K9, 0 cce105 k
= k — = . —_— e = . J—
y= 2 cm 2 g—cm

~ v, 5191852 kg
" @xladolargo*d 0.75 130 cm * 18.2 cm

; kg
V.=0.53yFc=0.53 ’Z4OW = 8.210 kg /cm?

Vu

=292 kg/cm?

Vu<V,
kg kg
292—= <821 — CUMPLE
cm cm
Célculo de acero.
Sentido longitudinal.
0.85«F'cxBx*d 2+xMy
As = *11— |1-—
Fy P+0.85+«Fc*Bx*d
Ag = 0.85 %240 * 130 = 18.2 2 * 245561.05
5= 4200 0.75 = 0.85 * 240 * 130 * 18.2
As = 4.39 cm?

As min = 0.0018 * lado corto * H = 0.0018 * 100 cm * 25 cm = 4.5 cm?

Calculo de varillas o barras necesarias.

4b _As 450 —3.97 ~ 6varill
arras — N Q)Z = 314159 " 122 = J. =~ varitiias
) 7)

Calculo de separacion varillas o barras.
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_ladocorto—2+r 100 —2(6.8)
B # varilla B 6
Se empelara 6 ¢ 12 mm @ 15 cm

=1440cm = 15cm

Sentido transversal.

2+xAs 2x%4.50

Tp+1 35

As = 4.15 cm?

As min = 0.0018 * lado largo * H = 0.0018 = 130 cm * 25 cm = 5.85 cm?
Calculo de varillas o barras necesarias.

As 5.85

« 02  3.14159 * 1.22
1 Z

# barras = - =5.17 =~ 8 varillas

Célculo de separacion varillas o barras.

lado largo —2 xr 130 —2(6.2)
S = - = =1470cm = 15cm
# varilla 8

Se empelara 8 ¢ 12 mm @ 15 cm

Figura 66
Disefio de zapata perimetral.

‘ C30x35

Bol2@i5em
G12@15em
Replantillo e = 5 cm

‘ 3

EEESE==my

1.00

;%

ESCALA 1:15

Nota. Realizado en el software AutoCAD 2019.
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Zapatas esquineras: A8-B8-D8-F1

Tabla 63

Carga de servicio D + L.

Element Forces - Columns

St Outout C Case T Station D+L

or utput Case ase e

y p yp m Ton
D . .

Story 1 i LinStatic 0 4.95
Live

Nota. Tomado del software ETABS 2019.

Tabla 64
Carga factorizada 1.2D + 1.6L.

Element Forces - Columns

Station 1.2D+1.6L

Story Output Case Case Type m Ton
Storyl 1.2D +1.6L Combination 0 6.27
Nota. Tomado del software ETABS 2019.
Carga admisible = 8 Ton/m2 F’c =240 kg/cm2
Carga de servicio D + L=4.95 Ton Fy = 4200 kg/cm?2

Carga factorizada 1.2D + 1.6L = 6.27 Ton

Dimensionamiento:

D+L _ 495Ton
q admisible 8 Ton /m?2

Areq = = 0.61 m?

Areq=+061m2 - Area=0.80m ~1.00m

Determinacién de la carga puntual considerando una presion

uniformemente distribuida:
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_1.2D+1.6L 6.27 Ton

= = =6.27T 2
Lo Area (1.00 m)? on/m
Disefio
Calculo del peralte efectivo.
H = 25 cm propuesto T libre = 5 cCm @ = 12 mm propuesto

T =Tlipre + 1.5 % Ar€asectrans =5 +1.5%1.2 = 6.8cm

d=H—-r=25cm—68cm =18.20cm
Disefio considerando fuerza cortante en una direccion

Calculo de cortante ultimo en una direccion.

Vu=B-b—d)+B*Q,
Ton
V,=({0m—-035m—0.182m) * 1 m * 6.27W =2.93Ton
Calculo de cortante resistente en una direccion.
V.=0.53xA+«VFcxbwx* d

kg

Ve=053*1%* |240 oy

* 100 cm * 18.2 cm = 14943.52 kg — 14.95 Ton

PVec=0.75% 1495 Ton = 11.20 Ton

OoVec > Vu

11.20 Ton > 293 Ton CUMPLE

Disefio considerando fuerza cortante en dos direcciones
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Célculo de cortante ultimo en dos direcciones.

Vu=(BZ—<h+g)<b+g>*Qu)

18.2 cm 18.5cm
) (35 cm +

kg
— 2
Vu = ((100 cm) <35 cm + ) *0.627 —)

Vu =8780.60kg — Vu=878Ton

Calculo de cortante resistente en dos direcciones.

bo=(n+5)+(b+5)

2 2
18.2cm 18.2cm
bo=<35(:m+ )+(35cm+ )
2 2
bo = 88.20 cm

En la seccion 22.6.5.3 del ACI 318-19 muestran los valores de as de

acuerdo a la ubicacion de la columna.

as = 40 col. interiores as = 20 col. de esquina

as = 30 col. de borde

Ve=1.1«A+«VF'cxbo*d

kg

Ve=11x%1% |240—
cm

* 88.20 cm * 18.2 cm = 27355.1 kg

Ve =27.35Ton

Para el célculo de B es la relacion del lado largo al lado corto de la seccion

de la columna. g = 0-35/0_35 =1
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2
Vc=0.53*(1+E)*A*\/F’c*bo*d

kg
cm?

2
Vc=0.53*(1+1>*1* 240

Ve =39.54 Ton

as xd

5 )*A*VF’c*bo*d

Vc=0.27*(2+

20 18.2cm kg
Ve =0.27 * (2 + —) *1* (240 * 88.20cm * 18.2 cm
88.20 cm cm?

Ve =41139.23kg - Vc=4113 Ton

Cortante nominal a emplear:

Ve =27.35Ton

©Vec=0.75% 27.35 Ton = 20.51 Ton

OoVec > Vu

20.51 > 8.78Ton CUMPLE

Disefio para resistir momentos flexionantes.

Mu=[B*<B;b)Zl*Qu

1.00 m — 0.35 m)zl Ton
k

6.27— =
2

Mu = [1.00m*( 5
m

Mu = 0.66 Ton—m

* 88.20 cm * 18.2 cm = 39540.55 kg
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Momento resistente del concreto.

c d Ecud 0.003 x18.2cm 10.92
—_— = — s C=—mm— > (C = - C = .
fou EytEu . £ +Em . 000240003 ° camn

En la seccion 22.2.2.4.3 del ACI 318-19 indica valores de 1 para la

distribucion rectangular equivalente de esfuerzos en el concreto.

0.05 = (f'c — 280) — 0.85 0.05 = (240 — 280)

70 . 70 = 0.87

Cumplimento.

0.65 < B; < 0.85

0.65<0.87<0.85 NOCUMPLE

Al no haber cumplimento se opta por tomar un ; = 0.85

Calculo de la profundidad del blogue de esfuerzo.

a=f,*c=085%1092cm =9.28cm

Calculo del acero requerido para el refuerzo minimo a flexion.

Mu 66226.88

As = = 1.29 cm?

¢Fy+(d=3) 0.9+(4200) (182 - 220

ASpinimo = 0.0018 x B x H = 0.0018 * 100 cm * 25 cm = 4.50 cm?

Calculo de varillas o barras necesarias.

#b _As 450 —397 ~ 6 varill
arras — p— @2 = 314159 " 122 = D. =~ varitiiias
) 7)
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Calculo de separacion varillas o barras.

B-2+r 100 —2(6.8)

= — = =14~ 15cm
# varilla 6
Se empelard 6 ¢ 12 mm @ 15 cm
Figura 67
Disefio de zapata esquinera.
(30335
T
-D —_ —_
Q
§012@ 15em - 0
6912@ 15em : 0
Replantilloe=5em . ) -
T ob

ESCALA 115 NN AN

Nota. Realizado en el software AutoCAD 2019.

3.3.2. Disefo de estructura metalica

a) Determinacion de carga muerta

Las cargas permanentes estan constituidas por los pesos de todos los
elementos estructurales que actdan en permanencia sobre la estructura.
Elementos tales como: muros, paredes, recubrimientos, instalaciones
sanitarias, eléctricas, mecanicas, maquinas y todo artefacto integrado

permanentemente a la estructura.
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Para la asignacion de los diferentes tipos de carga permanente, se tomo
como referencia la Norma Ecuatoriana de la Construccion NEC-215, en
su Capitulo de Cargas Gravitacionales NEC-SE-CG-2015.

Primer piso

CM = Wyaredes + Winstataciones T Wacabado + Wcielo raso + W entucidos
CM = 100kg/m? + 40kg/m? + 80kg/m? + 50kg /m? + 40 kg /m?>
CM = 310 kg/m?

CM = 0.310 Ton/m?

Segundo piso

CMcubierta = l/Vcorreas + Wacabado+anrios + Winstalaciones + Wtumbado
+ Weternit + inga metalica

CM .ypierta = 20kg/m? + 10kg/m? + 10kg/m? + 40kg/m? + 50kg/m?
+ 20kg/m? + 30kg/m?

CM _ypierta = 180 kg/m? = 0.180 Ton/m?
a) Determinacion de carga viva

Para el primer piso la carga viva se tomara segun lo establecido en la
Norma Ecuatoriana de la Construccién NEC- 2015 para residencias en
su capitulo de Cargas (No Sismicas). CARGA VIVA de 200.00 kg/m2.

En el caso de la cubierta tenemos una carga de 70 kg/m2.

b) Predimensionamiento de la losa deck

Para la elaboracidn del predimensionamiento de la placa colaborante, se
considerd una placa disponible en el mercado nacional que vaya de
acuerdo a la necesidad de la estructura considerada. En las siguientes
tablas 65y 66 se especifica el espesor de la placa colaborante en base a

la cubicacion y cargas del peso propio de dicho material.
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Tabla 65

Espesor de losa.

Altur hormigoén Volumen de Hormigén
Altura total de la losa tura de hormigo 3 J
sobre la cresta enlm
cm cm m3/m3
10 492 0.074

Nota. Tomado de ACESCO ECUADOR S.A

Tabla 66
Cubicacion y peso propio.

Hormigoén Peso del deck Peso total Espesor del deck
kg/m2 kg/m2 kg/m2 mm
177.60 6.13 183.73 0.65

Nota. Tomado de ACESCO ECUADOR S.A

Se selecciona una Losa Steel Deck de espesor de 0.65 mm y una altura
total de 10 cm con el material de la siguiente caracteristica: G90-40Ksi.

c) Predimensionamiento de vigas

Predimensionamiento de vigas secundarias.

Figura 68
Ancho cooperante de la viga secundaria A - B.

Nota. Realizado en el software AutoCAD 2019.
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Para él predisefio de vigas secundarias se deberd considerar que la
conexion entre vigas secundarias y vigas principales seran simplemente
apoyadas. Ademas, las vigas secundarias estaran orientadas en direccion
perpendicular a luz de mayor longitud que es de 4.25 m.

Para él predisefio de las vigas secundarias se ha considerado la mas
critica, con el area cooperante mas grande, puesto a que esta es la mas
esforzada, razén por la cual se predisefiara la viga secundaria del eje A-
B.

Datos:

Longitud libre = 2.65m Ancho cooperante = 1.0625m

Se considera una carga muerta de:
CM = Peso propio losa + carga permanente
CM = 183.73 kg/m? + 310 kg/m? = 493.73 kg /m?
Célculo de la carga por longitud uniformemente distribuida.
CM = 493.73kg /m? CV = 200kg/m?
U=12CM+1.6 CV
U=12%493.73 kg/m? + 1.6 = 200kg/m? = 912.476 kg /m?
q = U * Ancho cooperante = 912.476 kg/m? * 1.0625 m = 969.51 kg/m

Célculo del momento méaximo positivo para la viga simplemente

apoyada.

q*I>  969.51kg/m* (2.65 m)?
8 8

=851.04 Kgm
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Calculo de las reacciones en los apoyos.

_qxl_969.51kg/mx2.65m
=== ;

= 1284.6 Kg

Calculo del modulo pléstico requerido

100 cm
M,y 85104Kgm* Tm

VA =
*red = g % fy 0.9+ 2531.05 kg/cm?

= 37.36 cm?

Se toman valores aproximados de una seccion | que se encuentra
disponible en los catadlogos nacionales. Se presenta un resumen de las
propiedades de la viga IPE, en donde se busca un moédulo de seccion
similar o mayor al calculado.

El modulo de seccion de la viga IPE 120 es la que mas se acerca al valor

calculado, presentando las siguientes propiedades.

Figura 69
Propiedades del acero laminado IPE.

Largo normal: Aplicaciones
A 6 metros / 12 metros - Estructuras.
s Recubrimiento: - Soporte de polipasto en
o\ ggﬁé‘;d Gl e puentes grias o tecles.
h ASTMA36/ ASTMA572Gr50 [l
[ et Norma de Fabricacion: S
t w INEN 2231 / INEN 2215 / EN 10034
f Observaciones: :
: x Otras dimensiones y largos previa
consulta. il
INTERNATIONAL

DlmenS|ones Propledades Elastlcas Médulo  |Mddulo
[Ara | _Aa | Distancies | Area Peso Piéstioo [ Torsén

[hlslblt[ﬂlr’z xIleerIy[SylrylelZy]Jt]

| mm [mml mm lmm[mm[mm mm cm’ [ kgzm‘ cm? ] cm? [cm [ cm* [cm‘ |cnﬂ cm? [ cm"] cm* |

IPN80 8000 390 4200 590 390 230 5900 757 5% 7780 1950 320 629 300 091 2280 499 087

IPN100 10000 450 5000 680 450 2700 7500 1060 834 17100 3420 401 1220 488 107 3980 809 160
IPN120 12000 510 5800 770 510 310 900 1420 11,10 32800 5470 481 2150 741 123 6360 1230 271
IPN140 14000 570 6600 860 570 340 10900 1820 1430 57300 8190 561 3520 10,70 140 9540 1790 432
IPN160 16000 630 7400 950 630 380 12500 2280 1790 93500 11700 640 5470 1480 155 13600 2490 6,57

Nota. Tomado del catdlogo IPAC.




Predisefio de vigas principales.

Figura 70

Ancho cooperante de la viga secundaria A - C.

Nota. Realizado en el software AutoCAD 2019.

Para él predisefio de las vigas principales se ha considerado la mas critica,

con el area cooperante mas grande, puesto a que esta es la mas esforzada.

Calculo de las reacciones de las vigas secundarias apoyadas sobre la viga

principal en analisis.
Viga secundaria A-B.

g+l _969.51 kg/m *2.65m

Ryp == > =1284.6 Kg
Viga secundaria B-C.
*l 969.51kg/m=x2.65m
Rpc=1""_ 9/ — 1284.6 Kg

2 2

Célculo del momento méaximo.
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P=R, p+Rp_c=12846Kg +1284.6 Kg = 2569.2 Kg
Moy = P*a=25692Kg »1.0625m = 2729.78 Kg *m

Célculo del moédulo plastico requerido.

100 cm
M. 2729.78 Kgm * Tm

Z = =
el @y« fy @, *2531.05 kg/cm?

Zyreq = 119.83 cm?

El mddulo de seccién de la IPE 180 es la que mas se acerca al valor

calculado, presentando las siguientes propiedades.

Figura 71
Propiedades del acero laminado IPE.

Largo normal: Aplicaciones
b 6 metros / 12 metros - Estructuras.
— — Recubrimiento: - Soporte de polipasto en
'\r Negro puentes gruas o tecles.
Calidad de Acero: - Puentes
h ASTM A 36/ ASTM A 572 Gr 50 - Rieles )
[ R P Norma de Fabricacion: ’
t w INEN 2230 / INEN 2215 / EN 10024
f QObservaciones:
y = : z Otras dimensiones y largos previa
' consulta. ull
INTERNATIONAL

Propiedades Elastlcas Méodulo Modulo
_ Area Peso Plastico | Torsion

Ix ]Sx]rx] ly lSy]ryIZx]Zy lJtI

Designa-
cién |hlslbltl'1l’2|dl

I mm Imm[ mm mm mml mm ] mm cm? kgrm cm* J cm? ]cm] cm? ]cm”‘ lcml cm?® I cm? ] cm? ]
IPE80 80,00 380 4600 520 500 6960 5960 764 600 80,10/ 2000 324 850 370105 2320 580 070
IPE 100 10000 410 5500 570 7,00 8860 7460 1030 810 17100 3420 407 1590 580124 3940 910 120
IPE 120 12000 440 6400 630 700 10740 9640 1320 1040 31800 53,00 490 2770 860 145 60,70 1360 174
IPE 140 14000 470 7300 690 700 12620 11220 1640 1290 54100 7730 574 4490 1230 165 8830 1920 245
IPE 160 16000 500 &00 740 900 14520 12720 20,10 1580 869,00 109,00 658 6830 1670 1,84 12400 26,10 360
IPE 180 18000 530 9100 800 900 16400 14600 2390 1880 131700 14600 742 101,00 2220 205 16600 3460 4,79

Nota. Tomado del catélogo IPAC.

d) Predimensionamiento de columnas

Para el disefio se optd por las siguientes secciones de columnas

cuadradas, segun los pisos:
190



Tabla 67

Dimensiones de columnas metalicas.

Dimensiones de columnas

Secciones (mm)
Primer y segundo 200 x 12

piso 220 x 12.5

e) Datos para el modelamiento del sistema estructural

Para obtener una estructura que desempefie una resistencia adecuada, se
hizo un cambio necesario a las secciones predisefiadas, lo cual los

elementos del disefio definitivo son:

Las vigas que conformaran el sistema de entrepiso estaran formadas por

secciones tipo | de material ASTM A36.

IPE 120 IPE 200
IPE 180 IPE 220

Las columnas que conforma la estructura seran de tipo tubulares
cuadradas ASTM A36:

TC 200 x 12 mm TC 220 x 12.5 mm

Las propiedades de los materiales que se utilizan en el analisis y disefio,

que seran ingresados al software de disefio estructural, son:

Acero estructural: ASTM A-36.

Madulo de elasticidad longitudinal o (Young), E= 2038901,91 kg/cm2
Resistencia a la fluencia, Fy= 2531,05 kg/cm2

Resistencia a la ruptura, Fu= 4077,80 kg/cm2

Coeficiente de poisson U=0.30

Peso volumétrico W =7.845 Ton/m3
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Concreto

Resistencia a la compresion del concreto, f'c= 240 kg/cm?

Modulo de elasticidad del hormigén (E): 15100\/ﬁ: 15100+/240 =
233928.1941 Kg/cm2 = 2339281,94 Ton/m2

Maddulo de corte, G=97470.08 kg/cm?

Resistencia a la compresion, F'c= 2531,05 kg/cm?

Coeficiente de poisson, U=0.20

Peso volumétrico, W =2.40 Ton/m?3

f) Proceso de modelamiento

Crear la grilla y establecer unidades. De acuerdo a como se vaya a
configurar la estructura se debera seleccionar el niUmero de lineas en el
eje X y en el eje Y junto con sus distancias correspondientes en cada
eje, se colocara el numero de pisos y seleccionamos “Grid Only” y Edit
Grid. Ademas, se configurara el sistema de unidades con el que se va a

trabajar en el programa.

Figura 72

Crear grillas.

| Grid System Name Story Range Option Click to Modfy/Show.

b=t Reence ar
() User Spectfied
| Spencian o Reference Planes...
p Jtory
4 Global X m G2 QOptions
Global Y m Battom Story Bubble Sze | 1524 en
Rasion deg e 6id Colr
Rectangular Gids
(® Display Grid Data as Ordinates () Display Gid Data s Spacing Quick Start New Rectangular Grids..
X Grid Data Y Grd Data
Giid ID X Ordinate ) Viible Bubble loc ~ # Gid ID Y Ordinate (m) Vighle Bubble Loz~ #
) s B i ) Yes St i
B 265 Yes End 2 425 Yes Statt
Delete Delete
c 53 Yes End 3 85 Yes Stat
i} 7% Yes End 4 122 Yes Statt
E 06 Yes End Sott 5 159 Yes Stat Sott
F 1325 Yes End v 6 198 Yes Statt v
General Grids
Gid ID X1 (m) Y1 (m) X2 {m) Y2 {m) Visble Bubble Loc
Add
Delete
Sortby ID
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Figura 73

Establecer unidades de trabajo.

IN— -

[3 Consistent Units X
Length Unit m
Force Unit tonf
Temperature Unit F

F U W%

Crear el material. Se crean los materiales para la modelacién de la

estructura, para esto se hace clic en Define (definir) y Clic en Add New

Material (Agregar nuevo material). Como siguiente paso se debe crear el

material f"c= 240 kg/cm2, dentro de este se debe especificar el peso del

hormigén que es 2.4 Ton/m® junto con el modulo de elasticidad,
2339281,94 Ton/m? para después dar clic en OK.

Figura 74

Creacion de material Fc = 240 Kg/cm2.

Figura 75

Creacion de material A36.

I-0-Y- e —-

ToO-Y M
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Modelacién de la losa tipo deck. Se procede a definir un elemento tipo

“membrana”. Sobre este elemento se colocaran las cargas muertas y

vivas definidas posteriormente, tanto para la cubierta como para el

entrepiso. Es importante notar que al utilizar un elemento tipo

“membrana” es necesario discretizar la losa, para que el programa

reparta los esfuerzos a las vigas de manera mas precisa.

Figura 76

Propiedades de la placa colaborante.

lay I3 Deck Property Data

3d 1

General Data

Property Name

Type

Slab Material

Deck Material

Modeling Type

Modifiers (Cursnty Defauit)
Display Color

Property Notes

Property Data

Slab Depth. tc
Rib Depth. hr
Rib Width Top. wit

Rib Width Bottom, wrb

Deck Unit Weight
Shear Stud Diameter
Shear Stud Height. hs

Shear Stud Tensile Strength. Fu

oK

Filled ~| @
Fe=240Kgiem2 ~] [
AG53S0GH0 ~
Mambran=
ModifyShow
Change
Modify.Show

0
[
o
o Bl|® OO [saf|=f|af(uf|>
@ L ofle|M|¥ |2e]|e
2 Sllal (ol [w| ] @) (e
© ik
n
|
q
3

Definicién de las secciones a utilizar en la Estructura. Inicialmente, se

definird mediante el menu “frame sections” una seccion de viga tipo I

ya planteadas de acero estructural ASTM A36.

Figura 77

Creacion de viga IPE 120.

Source:

General Data

Euo

Total Depth

Filet Radius

j [l Frame Section Property Data

Section Property Source

Section Dimensions

Top Flange Width
Top Alange Thickness
Web Thickness
Botiom Flange Width

Bottom Flange Thickness

Show Section Properties

Property Name IPE120

Material 23

Display Color ] Change

Hotes Mody/Show Notes
Shape

Section Shape Steel |/Wide Flange

Property Modfiers

Modify/Show Modfiers
Curertly Default

9 g 2 8 g 8 g
§ 8 3 8 3§ 8 8

OK
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Figura 78
Creacion de viga IPE 180.

IPE180 ———
A36 | e Fl
[ — Change. 3
Moty /Show Notes e 1
Stael Wide Manas o

Convert To User Defined
Propeity Madifiers
Modify/Show Modifiars.
Curmently Defaul

18

o
053
08
Fillet Fadius 09 om oK
Show Section Properties Cancel
Creacion de viga IPE 200
- -
Property Name IPE200 —_——
Material A36 2
Motes Modify/Show Notes . . i
Lo —_——
Convert To User Defined
o
"
0.85
Fillet Fadius 1.2 em OK
Creacion de viga IPE 220
] A Frame Section Property Data x |
General Data
Propery Name IPE220 ——
Material A3 ~|[ ... 2
Display Color [— Change 2
Notes Modify/Show Notes -—F
Shape
Section Shape Steel 'Wide Flange —_
Section Propery Source
Source: Euro Convert To User Defined
Property Modffiers
Cumently Default
Top Flange Width T
Top Flange Thickness 0.92 em
‘Web Thickness 0.59 em
Bottom Flange Width " em
Bottom Flange Thickness 052 om
Fillet Radius 1.2 em oK
Show Section Properties Cancel

De manera similar al procedimiento realizado para las vigas, se define las
secciones de columna tipo cajon de acero estructural ASTM A36 de
dimensiones 200 x 200 x 12 mm. y 220 x 220 x 12.5 mm.
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Figura 81

Creacion de columna 200 x 200 x 12.

General Data
Property Name [Tubo cuadrado 200x12]
Material a6 “| [ 2
Display Celor [ | Change 3
Notes Modify/Show Notes
Shape
Section Shape Steel Tube -

Saction Property Source
Source: User Defined

Property Madfiers
Section Dimensions
Modify/Show Modfiers

Total Deptr 20
5l Depth [ Jem Currently Defaul

Total Widh 2 ] om

[z Jem

B e

Comer Radius [0 |em

oK

Show Section Properties. Cancel

Figura 82

Creacion de columna 220 x 220 x 12.5.

General Data

Property Name

ubo cuadrado 220x12 5|
Material 2
Display Color ange 3
Notes Modify/Show Notes
Shape

Section Shape Steel Tube
Section Property Source
Source: User Defined

Property Modifiers

Modify/Show Modfiers.
Currently Default

Section Dimensions
Total Depth
Total Width
Flange Thickness
Web Thickness

<
2 0 0 8 g
ERE I |

Comer Radius

oK

Show Section Properties... Cancel

Figura 83

Combinaciones de carga.

Combinations Click to:

0.8D+5Y
0.9D+5Y-0.35X
0.89D+5Y+0.35X
1.2D+16L
1.2D+L+5¥
1.2D+L+5X-0.35Y
1.2D+L+5X+0.35Y
1.2D+L+5Y
1.2D+L+5Y-0.35X
1.2D+L+5Y+0.35X
14D

o]

D+0.25L

DL

Add New Combo..
Add Copy of Combo...
Modify/Show Combo. ..

Delete Combo

Add Defautt Design Combos. .

Y
OK Cancel

Diafragmas. Para colocar el diafragma rigido a la estructura se crean
los diafragmas por pisos, para esto se va a Define - Diaphragm y clic

en Add New Diaphragm que sea Rigid, clic en Ok.
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Figura 84

Creacion de los diafragmas para cada piso.

Diaphragms Click to:

Add Mew Diaphragm
D2
Modify,Show Diaphragm

Delete Diaphragm

Para la asignacion de los diafragmas seleccionar todo el piso 1 e ir a Assing
- Joint - Diaphragm y se escoge en este caso D1y clic en Apply, se realiza
lo mismo con los pisos siguientes, pero aplicando el diafragma

correspondiente.

Figura 85
Asignacion de diafragmas a la estructura.

Diaphragm Assignments

From Shell Object

Disconnect
D1
13

Se aplica la carga muerta a todos los pisos. Clic en Select, luego
seleccionar las propiedades y clic en seleccionar losa. Luego dirigirse a la
opcion Assing, seleccionar Shell Loads y dar clic en Uniform Load Set
con lo que aparecera una nueva ventana, seleccionar en Load Pattem
Name, elegir “Dead” y colocar en Load la cantidad de la carga muerta 0.31

Ton/m2 en el primer piso y 0.18 Ton/m2 en el segundo piso.

Figura 86

Asignacion de carga mueray viva.

Uniform Load Set Mame EMTREPISO|

Load Set Loads

Load Pattermn Load Value
ftonf m3
o
cv 0.2

Delete
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Figura 87

Asignacion de carga mueray viva.

Uniform Load Set Name | LIBIERTA
Load Set Loads
Load Pattem Load Value
ftonf/m3
CM 0.18 Add
Ccv 0.07
Delete

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

reactiva sismica.

Figura 88

Masas participativas.

Wass ulipliers for Load Patterns.

Wass Source Name tasas| Load Pattern Mutiplier

Wass Source I
(=1 1 Modify
[ Element Self Mass. o 0.2
[] Additional M. Delete

Specified Load Patterns.

[ Adjust Diaphrag ral Mass to Move Mass Centroid by: Wass Options
Include Lateral Mass
[] include Vertical Mass

Lump Lateral Mass at Story Levels

oK Cancel

Figura 89
Estructura modelada en el software ETABS 2019.
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h) Espectro de disefio

Tabla 68

Parametros y valores considerados en el espectro de disefio.

Parametros Valor Parametros Valor
Zona VI Fs 1,23
Tipo de suelo C r 1
Z 0,5 n 1,8
Fa 1,18 To 0,11
Fd 1,06 Tc 0,608
Figura 90

Espectro de disefio.

Espectro elastico de disefio Sa(g) - NEC-2015
Provincia de Santa Elena, Parroguia Colonche, Comuna Manatial de Guangala - Suelo tipo C

T (segundos)

——TC TO s I'Fz —5a(g =m=-- 33 (g)=TO

Nota. La figura muestra el espectro de disefio elastico de la comuna Manantial de Guangala.

i) Periodo fundamental

El tipo de la estructura de acero sin arriostramientos considera Ct =
0.072y @ = 0.8 segun la NEC 15, la altura de la estructura hn es de 6

m obteniéndose un periodo de vibracion igual a:

T =Ct~*hy
T = 0.072 = 6°8
T = 0.301 seg
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j) Cortante basal

Los valores de irregularidad en planta e irregularidad en elevacion son
op = 09y pe = 1. Al ser una estructura de acero en EE. UU de
Norteamérica se basa en un coeficiente de reduccion de respuesta
sismica R=8, pero para este trabajo se considera un factor de respuesta
sismica R=6 en Ecuador, para porticos resistentes a momento al fin de
obtener estructuras mas econémicas segun lo establecido en la norma
NEC-SE-AC (2015), el valor de K igual a 1, se establece el coeficiente

sismico de la siguiente manera:

Sa(g)+I 1.062%1.3
Cs= —9 Cs =
R+¢pp*dp 6x0.9+1

Cs = 0.256

Para el calculo del cortante se utiliza la siguiente férmula:

1.062%1.3

[Sa(g)*l
6%0.9%1

R*¢P*¢E] W= [

] 208.61 V =53.33Ton

Tabla 69

Cortante basal y distribucién de fuerza por piso.

o S -
'N bi  Wisismico ' Wit (hxk)/ Fx=Fi Vx  0,3*Fx

Piso o Wi*(hx”k) Wi*(hx k

nivel (m) Ton 2LWi*(hx”k) Ton Ton Ton
2 6 60.8 364.80 0.451 2407  24.07 7.22
1 3 147.81 443.43 0.549 29.26  53.33 8.78

Total 208.61 808.23 1 53.33

Nota. Los valores mostrados en la tabla son resultados del empleo del célculo y software
ETABS 2019.

K) Analisis estatico lineal

En la tabla 70 y tabla 71 se muestran las derivas inelasticas maximas por

piso en cada direccion de la estructura respectivamente.
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Tabla 70

Derivas de piso en direccion X.

Deriva  Deriva Deriva .
Pisos  Ux (m) Uy v A.It' Elastica Elastica Vallor NEC- Deriva
(m) (m) Piso Max <0.02
m m/m 15
2 0.0136 0.00020 0.01360 3  0.00710 0.00237 0.00237 0.01065 Cumple
2 0.0137 0.00005 0.01370 3  0.00710 0.00237
1 0.00650 0.00001 0.00650 3  0.00650 0.00217 0.00220 0.00990 Cumple
1 0.00660 0.00001 0.00660 3  0.00660 0.00220
Tabla 71
Derivas de piso en direccién Y.
Deriva  Deriva Deriva .
Pisos  Ux (m) Uy v A.It' Elastica Elastica Val,or NEC- Deriva
(m) (m) Piso Max <0.02
m m/m 15
2 0.00002 0.01570 0.01570 3  0.00860 0.00287 0.00287 0.01290 Cumple
2 0.00001 0.01570 0.01570 3  0.00860 0.00287
1 0.00000 0.00710 0.00710 3  0.00710 0.00237 0.00237 0.01065 Cumple
1 0.00000 0.00710 0.00710 3  0.00710 0.00237
Tabla 72
Irregularidad torsional en direccion X.
. Alt de Valor Torsion .,
Piso Ux(m) Uy(@m) U(@m) piso (M) MAX. Excesiva Torsién <1.2
2 0.01360 0.00020 0.01360 3 .
2 001370 000005 001370 3 000237 100010 St cumple
1 0.00650 0.00001 0.00650 3 .
1 000660 0.00001 000660 3 002200 1.00763 St cumple
Tabla 73
Irregularidad torsional en direccion Y.
. Alt de Valor Torsién .,
Piso Ux(m) Uy(@m) U(@m) piso (M) M. Excesiva Torsion <1.2
2 0.00002 0.01570 0.01570 3 .
2 000001 001570 001570 3 002867 1.00000 St cumple
1 0.00000 0.00710 0.00710 3 .
1 000000 000710 000710 3 0002367 100000 St cumple
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A continuacion, en la tabla 74 y tabla 75 se muestra el andlisis de los indices

de estabilidad en direccidén X y direccion Y respectivamente.

Tabla 74

Iindice de estabilidad en direccion X.

. U AE AE/h Vv w . .
<
Pisos m Altura m m/m Ton Ton Qi Qi<0,1

2 0.0141 3 0.0075 0.0025  24.040 60.80 0.63% Si cumple

1 0.0066 3 0.0066  0.0022 53.33 147.81 0.61% Si cumple

Tabla 75

indice de estabilidad en direccion Y.

. U AE AE/h V w . .
<
Pisos m Altura m m/m Ton Ton Qi Qi<0,1

2 0.0152 3 0.0081  0.0027  24.070 60.800  0.68% Si cumple

1 0.0071 3 0.0071 0.0024  53.330 147.810 0.66% Si cumple

De acuerdo a los resultados obtenidos de los chequeos y analisis de la

estructura, se establecen los siguientes resultados:

Se empled las dimensiones de las columnas y vigas para edificaciones
de dos plantas estipuladas en la norma NEC-2015 lo cual, en el chequeo
de torciones y derivas de la estructura mostré incumplimientos, en

torcion excedian el 1.2 % y en derivas que excedian el 2%.

Con respecto al indice de estabilidad, los resultados fueron aceptables
ya que cumplian con la normativa de no exceder el 10 %. Con estos
resultados obtenidos se entiende que la estructura con un peso de 208.61

Ton cumple con todos los requerimientos de la norma.
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I) Disefio estructural

El sistema estructural adoptado es de porticos resistentes a momentos en
el cual la conexion entre vigas y columnas es creada con conexiones
rigidas. La resistencia a cargas laterales se da por flexién y cortante en
vigas y columnas; es decir, por accion de poértico. La principal fuente de

ductilidad proviene de la formacién de nudos plasticos en las vigas.

En este tipo de sistema estructural se espera que los miembros, nudos y
conexiones de los porticos de acero sean capaces de soportar
deformaciones inelasticas significativas cuando sean sometidos a las
fuerzas resultantes de los movimientos sismicos de disefio que actlan

conjuntamente con las acciones gravitacionales.

Una vez superada la fase de analisis, se continta con la verificacion de
esfuerzos (disefio) de los elementos de acuerdo con la capacidad de cada
uno de ellos. Se utiliza la opcion de disefio del software ETABS por

cuanto los datos de entrada han sido cuidadosamente verificados.

Se escoge la opcion para disefiar los elementos de acuerdo a la
metodologia del AISC para elementos de acero estructural. Las secciones
de vigas y de columnas se realiz6 mediante una interaccion entre
secciones hasta tener las secciones Optimas, que cumplan con los
parametros sismo resistentes establecidos en la Norma Ecuatoriana de la
Construccion NEC 2015. Se comprueba las vigas y columnas. El disefio
de los elementos se realizara basado en el reglamento AISC 360, 201 y
para determinar si los elementos son sismicamente compactos se utiliza
la AISC 341, 2010.

m) Disefio de vigas

Para el disefio de viga se presenta la verificacion manual del miembro
mas solicitado que se encuentra entre el eje 2-C y 3-C correspondiente

al primer piso. Tomando los valores muestra el modelo analitico en el
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software ETABS el diagrama de corte, momento y de fuerza axial

obtenido por la combinacion envolvente para su verificacion.

Figura 91
Seccidn de perfil para vigas.

A Z- 2
T o Itf
] |
| |
bf
Nota. Realizado en el software AutoCAD 2019.
Disefio de viga IPE 220
Datos:
bf =10 cm ty = 0.85cm d=20cm

Caracteristicas de la seccion.

Altura del alma.

h=d—2*tf=206m—2*0.850m=18.3cm

Area de la seccion.

t, =056cm

A, =(2xbp*tf)+ (h+t,) = (2+10 cm*0.85 cm) + (18.3 cm * 0.56 cm)

A, = 27.25 cm?
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Avrea eficaz en cortante en la direccion Y.
Ay =2xbpxt;=2%10cm+0.85 = 17 cm?
Avrea eficaz en cortante en la direccion Z.
Ay, =hxt, =183 cm*0.56 cm = 10.25 cm?

Constante de torsion.

_(2xbrxt®) + (h+t,°)
J= 3

J= (2 %10 cm = (0.85cm)3) + (18.3 cm = (0.56cm)3)

3 =517 cm*

Constante de pandeo local.

ty bf3 x(h*te)?  0.85+(10cm)® = (18.3 cm + 0.85cm)?
W= 24 - 24

C,, = 12988.09 cm®

Momento de inercia respecto al eje Y.

2
1

tw*h3 bf*tf3 h tf
AT by vty (149)
T ( 12 )Tl 2te

| 056 (18.3cm)3 \ o[ (10085 )3 10 . 085 (18.3 s 0.85>2
= _— * (). * —_
y 12 12 2 2

I, = 1845.59 cm*

Momento de inercia respecto al eje Z.
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trx b hxt,3
_ f f w
n=2(10)+ ()

- 0.85¢m * (10 cm)3 N 18.3 cm * (0.56¢cm)3
z 12 12

> = 141.93 cm*

Maodulo de seccidn plastico respecto al eje Y.

hZ
Zy=<t‘”: >+bf*tf*((h+2*tf)—tf)

Z
4

—0.85cm)

0.56 ¢ = (18.3 cm)?
y = + 10cm * 0.85¢cm * ((18.3 cm + 2 * 0.85¢m)

Zy = 209.66 cm3

Maodulo de seccidn elastico respecto al eje Y.

Gy I, B 1845.59 cm* B
Y= (h ¥ 2+ t,) - ((18.3cm ¥ 2= 0.850m)> -
2 2

Sy = 184.56 cm3

Madulo de seccion pléstico respecto al eje Z.

h * tw bf bf
=73 2<tf*7)*7

18.3 cm = (0.56 cm)? 10\ 10
Z,= 2 +2*(0.85€m*7)*7

Z, = 4393 cm3

Maodulo de seccidn elastico respecto al eje Z.
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I, 14193 cm*

(%) N (102cm)

S, = = 28.39 cm3

Radio de inercia respecto al eje Y.

_ I,  [184559 cm* 8.23
T A, T [ 2725emz e

Radio de inercia respecto al eje Z.

I, |14193 cm* 528
2= 14, | 2725emz ~ 40

Tabla 76

Datos y caracteristicas de la seccién de la viga IPE 200.

VIGA IPE 200
by 10 cm2 Anchura de la seccion
tr 0.85cm Espesor del ala
d 20 cm Altura de la seccion
tw 0.56 cm Espesor del alma
h 18.30 cm Altura del alma
A, 27.25 cm?2 Area de la seccion
A, 17 cm2 Area eficaz en cortante en la direccion
A, 10.25 cm2 Area eficaz en cortante en la direccion
Ji 5.17 cm4 Constante de torsion
Cw 12988.09 cm6 Constante de pandeo local
I, 1845.59 cm4 Momento de inercia respecto al eje Y
I, 141.93 cm3 Momento de inercia respecto al eje Z
Zy 209.66 cm3 Mddulo de seccion pléstico respecto al eje Y
Sy 184.56 cm3 Maodulo de seccidn elastico respecto al eje Y
Z, 43.93 cm3 Modulo de seccidn plastico respecto al eje Z
Sy 28.39 cm3 Madulo de seccion elastico respecto al eje Z
Ty 8.23cm Radio de inercia respecto al eje Y
T, 2.28 cm Radio de inercia respecto al eje Z

Verificacion respecto al ancho, espesor determinado por la AISC 341-10
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., b
Proporcion de anchura-espesor para un ala #
f

., h
Proporcion de anchura-espesor para un alma =
w

La relacion de ancho y espesor de ala, szf, no puede ser mayor a 0.30 f—;
f
Alas de Vigas.
10 cm 2038901.78 <9
77085 o = 030 kcm — 5.88 < 8.51 NO ESBELTA
*0.85 cm 2531.05-%;

., h E.
La relacion de ancho y espesor de ala, —ho puede ser mayor a 1.49 /F—;
w

Alma de Vigas.

18.30 cm 2038901.78 —kgz
<149 cm
0.56 cm

- —  32.68 < 42.29 NO ESBELTA
2531.05%

Clase de seccidn en flexion simple por el momento My y Mz.

Limite de Esbeltez para el ala compacta alta ductilidad:

Es 2038901.78
Ang = 0.30 Fy = 0.30 €M~ — 851 > 5.88 OK

2531.05 <9
cm

Limite de Esbeltez para el ala compacta:

kg

E 2038901.78 <L
p=10.38 |~ =038 ‘M- = 10.79 > 5.88 OK
y 2531.05 7

Clase de ala.
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b
—<0.30 |— - 5.88 < 8,51 SISMICO

Limite de Esbeltez para el ala compacta alma ductilidad:

Es 2038901.78 kgz
lhd—149\/7—14 B— — M = 42.29 > 32.68 OK

Limite de Esbeltez para el alma compacta:

kg

E 2038901.78 <9
2, =57 |—=57 M~ — 161.78 > 32.68 OK

2531.05—Z
cm

Clase de alma

32.6 < 42.29 SISMICO

Para verificar si nuestro disefio resiste los esfuerzos por cortante, se hizo
referencia al Capitulo G de la Especificacion para Construcciones de
Acero AISC 360-16. Este capitulo hace énfasis en el disefio por corte en
el plano del alma, para elementos con simetria doble o simples. La
resistencia nominal de corte (V,, ) para almas, acorde con el estado limite

de fluencia en corte y pandeo.

Limite de esbeltez para corte.

. . h
Para almas sin atiesadores transversales y con = 260

w

h
. < 260 32.68 < 260

w
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Al cumplirse la condicién anterior el coeficiente de pandeo por corte del

almaes: kv=>5

E 1830 2038901.78 <2
—<11 [kv—= —=—<11|5+ kcm - 32.68 <69.81
tw y 0 2531.05 2

cm
Limite de Esbeltez de cortante para el alma no compacta.
kv=>5
kg

h E 18.30 2038901.78 —=
—<1.37 ka— = o%¢ S 1.37 |5 * kfm - 32.68 < 86.95
tw y U 2531.05%

Control de pandeo por flexion.
Parametros del analisis de pandeo.

Longitud no protegida contra el pandeo de la barra L, = 1.0625 m

Coeficiente eficaz de longitud de pandeo k,, = 1

Respecto al eje Y de la seccion.
Esbeltez de célculo de la barra.

KL, _ 1+106.25cm

= 1291
ry 8.23cm
Tension critica elastica para el pandeo.
L2E 72 *2038901.78 C’% kg
F,= = = 120737.89 —
€ 2 (12.91)2 cm?

(%)
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e

KL, E
—<4.71 |— - 12.91 < 133.68
ry Fy

Fy 2531.05 Kg
F.., =|0.658Fe | Fy = | 0.65812737.89 | 2531.05 = 2508.94 —;
y cm2

Cuando & < 4.71\/E oF—y < 2.25
T Fy F,

Resistencia nominal de la barra en compresion.

kg

Pry = ForAg = 250894 —

27.25cm? = 68368.62 kg

Respecto al eje Z de la seccion.
Esbeltez de célculo de la barra.

KL, 1x10625cm 46.60
r,  228cm

Tension critica elastica para el pandeo Z.

kg
_ mE _ m*  2038901.78 — 5
r

kg

F, = 9266.68ﬁ

e

KL, E
<471 |—
r, Fy

46.60 < 13.68

Cuando %t < 4.71\/E 02 <225
r Fy F,

Fy 2531.05 Kg
F. = (0.658Fe) Fy = (0.6589266-68) 2531.05 = 2257.63 s
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Resistencia nominal de la barra en compresion.

kg

P, = FeAg = 2257.63—

27.25¢cm? = 6152042 Kg

Fluencia y pandeo lateral — torsional. En base al capitulo F de la
Especificacion para Construcciones de Acero AISC 360-16, se
realizd el control de los estados limites, fluencia (Y) & pandeo
lateral — torsional (LTB), que se encuentra especificado en la figura
7. En las disposiciones generales del capitulo, nos especifica como
calcular la resistencia de disefio en flexion (@M,,), donde: @ = 0.90,

para todas las secciones de F.
Parametros del analisis de pandeo lateral.

Parametro de asimetria de la seccion R = 1

Coeficiente de reduccion para el pandeo lateral €, = 1
Longitud de la barra para el pandeo lateral L = 1.06
Coeficiente de inestabilidad local para el cortante K,, = 1.2y
K,, =5

Coeficiente para el calculo de las tensiones criticas en cortante

va=1yCvz=1

Longitud de la barra para el pandeo lateral Longitud de la barra para el

pandeo lateral:

2038901.78 %9
cm

2531.05 <4
cm

L=0.086*ry*£—y= 0.086 = 2.28 =

L=15795cm =
L=158m

Longitud maxima en el estado limite de resistencia:
212



E 2038901.78 9
Lpy=1.76 12+ |5 =176+2.28cm » L

2531.05 X4
cm

Lpy, =113.89cm =1.14m

Longitud max. en el estado limite de pandeo lateral:

—1.95. |20, 1+ [1+6.76+ (07FySyH°)2
= k
Lry 28y " 0. 7Fy SyHo

141.93 = (18.30 + 0.85) 2038901.78
L., =195 *
2 *184.56 0.7 x 2531.05

5.17
*
184.56 = (18.30 + 0.85)

st 14 676 07 % 253105 « 18456 + (1830 + 0.85) ,
*
L : 203890178 #5.17

L.=39248cm = 392m

Momento critico en pandeo lateral:

M Sy« (CPXTHE 0078 b .
= % (—m—— 0—— % . * *
Iz* Ho 2xSy

2x*Sy

Mcry

1+ m?%2038901.78
140

\/141.93(18.30 + 0.85)
2 *184.56

= 184.56 * (

( )?

L+ 0.078 5.17 ( 140 2
* . * *
141.93(18.30 + 0.85) J141.93 * (18.30 + 0.85)

2 *184.56
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Mcry = 1592982191 kg * cm

Resistencias nominales.

Resistencia nominal a la compresion:

P, =F,A, P,, = 77764.8816 Kg = 77.76 Ton

P,, = 45433.49 Kg = 45.43 Ton

Resistencias nominales en compresion respecto a la seccion Y y Z,

escogemos el valor mayor:

P,, =45.43Ton

Resistencia nominal a la tension.

Resistencia nominal a la compresion:

P, =F,A, P,, = 67928.53 Kg = 67.93 Ton

P,=F,A, P,, = 56555.47 Kg = 56.56 Ton

Resistencias nominales en compresion respecto a la seccion Y y Z,

escogemos el valor mayor:

P, =56.56 Ton

Resistencia nominal a la tensién:

kg

P = FerAg = 2531.05—=27.25¢cm* = 68971.11 Kg = 68.97 Ton

Respecto al eje Y de la seccion.
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Momento plastico nominal:

kg
*
cm?

M,, = F, « Z, = 2531.05 209.66 cm?

M,, = 530659.943 Kg x cm = 531Ton*m

Resistencia nominal a flexion en el estado limite de plastificacion My, (yy:

Mn=Mp=F,+Z,<1.5My

530659.943 Kg cm < 1.5 Fy x Sy

Kg
E3
cm?

530659.943 Kg cm < 1.5 * 2531.05 184.56 cm?3

530659.943 Kg * cm < 700695.882 Kg xcm

531 Ton* m <7.01Ton*m

Se escoge el valor menor 5.31 Ton *xm

Resistencia nominal al pandeo lateral:

Estado limite de pandeo lateral torsional no aplica.

Resistencia nominal a la flexion:

M,, = 511611.807 kg * cm

Resistencia nominal en cortante:

kg
cm?

V,=0.6%FyxAy *C,=0.6*2531.05 * (20 cm * 0.56 cm) * 1

V, =17008.656 Kg = 17.01 Ton
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Respecto al eje Z de la seccion.

Momento pléstico nominal:

kg
*
cm?

My, = F, x Z, = 2531.05 43.93 cm®

M,, = 111189.0265 Kg * cm = 1.11Ton *m

Resistencia nominal a flexion en el estado limite de plastificacion:

M,y =F, *Z, =111189.0265 Kg * cm = 1.11Ton xm

Momento nominal a la flexion:

M, = M,y = 111189.0265 Kg * cm = 1.11Ton x m

Resistencia nominal en cortante:

k
V, =0.6+Fy Ay *C, = 0.6+ 2531.05 —>

i (2x10cm*0.85cm) * 1

V, =25816.71 Kg = 25.82 Ton
Resistencias de dimensionamiento.
Resistencia de calculo a la compresion:

P,. = 0.9 *56555.47 Kg = 50899.92 kg = 50.9 Ton
Respecto al eje Y de la seccion

Momento pléstico dimensionante:
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®M,, = 0.9M,,, = 0.9 * 530659.943 Kg cm = 477593.95 kg * cm
=478 Ton*m

Resistencia de dimensionamiento a la flexion en el estado limite de

plastificacion.

OM vy = 0.9M vy = 0.9 * 530659.943 Kg cm = 477593.95 kg * cm
=478 Ton* m

Resistencia de calculo a la flexién:

OM,, = 0.9M,,, = 0.9 x 511611.807 kg cm = 460450.6263 kg * cm
=4.60Ton* m

Resistencia de calculo al cortante:

®V,, = 0.9 x17008.656 Kg = 15307.7904 Kg = 15.31Ton

Respecto al eje z de la seccion.

Momento plastico dimensionante:

OM,, = 0.9M, = 0.9 * 111189.0265 Kg * cm = 100070.1289 kg *m

=1Ton* m

Resistencia de dimensionamiento a la flexion en el estado limite de

plastificacion:

DMy, vy = 0.9M vy = 0.9 * 111189.0265 Kg * cm
=100070.1289 kg *m =1Ton*m

Resistencia de calculo a la flexién:

217



OM,,, = 0.9M,,, = 0.9 » 111189.0265 Kg cm = 100070.1289 kg * m

=1Ton*xm
Resistencia de calculo al cortante.

OVyy = 0.9 x 25816.71 Kg = 23235.039 Kg = 23.24 Ton

Figura 92

Diagrama de corte y momento generado por la combinacion envolvente.

Load Case/Load Combination End Offset Location
(O Load Case (®) Load Combination () Meodal Case HEnd | |0,1100 m
ENV ~ || Max and Min ~ JEnd |[4,1400 m
Length | 4,2500 m

Component Display Location
Major (W2 and M3} ~ (®) Show Max () Scroll for Values

Max = 3,1792 tonf
at 4,1400 m

1 Min = -3,1752 tanf
at 0,100 m

WMax = 4,1380 tonf-m
at2,1250 m

i e e s s e Vi ~2,0529 ton'-m
at2,1250 m

Shear V2

Moment M3

Nota. Tomado del software ETABS 2019.

Tabla 77

Esfuerzos internos y Momentos

Esfuerzos internos y Momentos

Pr 0 Resistencia exigida a la compresion

Tr 0 Resistencia exigida a la torsion
Mry  4.138ton-m Resistencia exigida a la flexion
Mrz 0 Resistencia exigida a la flexion
Vry 0 Resistencia exigida al cortante
Vrz 3.1792 ton Resistencia exigida al cortante

Nota. Tomado del software ETABS 2019.

Interaccion de flexion y compresion.

Se procede a determinar la relacion entre la carga axial y la resistencia

nominal a compresion.
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Entonces, si la relacion es menor que 0.2, por lo tanto, se utiliza:

+(

PT er
2P "M

M,,
+—2<1.0
M.,

0.866 < 1.0 VERIFICADO
Verificacion.
La razon de esbeltez KL/r no sea mayor que 200.

Kly Klz
—=12091 — =465
rz

ry
.. KL
Para la comprobacion escogemos el valor de — mayor

%505 — 0.233 < 1 ESTABLE

Verificacion por Corte.

V,=3.1792Ton
@V, = 15.31 Ton

@V, >V, VERIFICADO
Verificacion por Flexion.

M, =4.138Ton
®M,, = 531 Ton

@M, > M, VERIFICADO

ES UN PERFIL CORRECTO

n) Disefio de columna
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Para el disefio de columna se presenta la verificacion manual del

miembro mas solicitado que se encuentra en el eje B-7. Tomando los

valores del software ETABS de diagrama de corte, momento y de

fuerza axial obtenido por la combinacién envolvente para su posterior

verificacion.

Figura 93

Seccidn de perfil para columnas.

dw ey

b
Nota. Realizado en el software AutoCAD 2019.

b=22cm h=22cm tf=1,250m

Calculo para el perfil de viga IPE 220.

Altura de la seccion sin espesor de alas.

hi=h—-2xt; =22cm —2+125cm =19.5cm

Ancho de la seccion sin espesor de alma.

bi=b—-2xt, =22cm—2+125cm =19.5cm

Area de la seccion.

t, =125cm
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Ay =(2+*hxt,) + (2 *by*tf)
=(2*x22cm*1.25cm) + (2 * 19.5 cm = 1.25 cm)

A, = 103.75 cm?

Area eficaz en cortante en la direccion Y.
Ay, =2xbyxt; =2%19.5cm* 1.25 = 48.75 cm?

Area eficaz en cortante en la direccion Z.
Ay =2x%h;*xt, =2+195cm* 1.25 cm = 48.75 cm?

Constante de torsion.

_ 2 ((b —t,)*(h— tf))2

(%) (%)

_2((22 - 1.25) * (22 - 1.25))°
=T 22125\ [22—125
( 1.25 ) + ( 1.25 )

J =11167.71 cm*
Constante de pandeo local.
Cc,=0
Momento de inercia respecto al eje Y.

[ _bxh® byx(h)?
Yy o12 12

_ 22cm=(22cm)®  19.50 cm * (19.50 cm)®
yo 12 12
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I, =7472.16 cm*
Momento de inercia respecto al eje Z.

h*b®  hy*(by)?
12 12
22cm* (22 em)®  19.50 cm * (19.50 cm)3
z = 12 N 12

I, =

= 7472.16 cm*

Maddulo de seccion plastico respecto al eje Y.
h; +t,)?
Z,= <tf*¥>+b*tw*(h—tf)

(19.5 + 1.25)2

Z,= <1.25 x -

) +22%1.25% (22 - 1.25)

Zy = 839.73 cm?
Maodulo de seccidn elastico respecto al eje Y.

s ) I, 7472.16 cm? 679.29 cm?
= — = — = .
y h 22cm cm

Maddulo de seccidn pléastico respecto al eje Z.

(by +t,)*
ZZ=<tw*% +hxt;+(b-t,)

(19.5 + 1.25)2
Z,=|125% — + 22 % 1.25% (22 — 1.25)

Z, =839.73 cm3

Maodulo de seccion elastico respecto al eje Z.
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I, 7472.16 cm*
§,=2x—=——"———

b  22cm

S, =679.29 cm3

Radio de inercia respecto al eje Y.

Iy |7472.16 cm# _ 849
= Ja, T J10375emz - O

Radio de inercia respecto al eje Z.

_ | _ |ar2a6emt
"2= 4, = |10375cmz ~ o*7 ™

Diseno de Columna de 220 x 12.5

Tabla 78
Datos y caracteristicas de la seccion de columna 200 x 12.5

Columna de 220 x 12.5

b 22 cm2 Anchura de la seccion

h 22cm Altura de la seccion

tr 1.25cm Espesor del ala

tw 1.25cm Espesor del alma

h; 19.50 cm2 Altura de la seccion sin espesor de las alas
b, 19.50 cm2 Anchura de la seccion sin espesor del alma
A, 103.75 cm2 Area de la seccion

A, 48.75 cm2 Area eficaz en cortante en la direccion y
A, 48.75 cm2 Area eficaz en cortante en la direccion z

Ji 11167.71 cm4 Constante de torsion

Cw Ocm Constante de pandeo local

L, 7472.16 cm4 Momento de inercia respecto al eje Y

1, 7472.16 cm3 Momento de inercia respecto al eje Z

Zy 839.73 cm3 Maodulo de seccidn plastico respecto al eje Y
S, 679.29 cm3 Modulo de seccidn elastico respecto al eje Y
Z, 57.41 cm3 Modulo de seccidn plastico respecto al eje Z
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S, 679.29 cm3 Modulo de seccidn eléstico respecto al eje Z
Ty, 8.49 cm Radio de inercia respecto al eje Y
7, 8.49cm Radio de inercia respecto al eje Z

Coeficiente de rigidez efectiva.

La columna se encuentra conectada de forma rigida a la cimentacion, por lo

que se considera lo siguiente:

Figura 94

Coeficiente de rigidez.

GAx = 1

GAy = 1
~
=L
=

>
3
S| <&
BEAM 1 BEAM 2
-~ (=]
Q}:‘* G={(Eclc/Le)/(Eglg/Lg)
=
=
=
=
=
s G=1.0

Nota. Coeficiente de rigidez en condiciones rigidas tomado de Luis Leonardo Zambrano
Salazar (2022)

Figura 95
Vigas principales dentro del &rea cooperante de la columna B7.

Viga NI

Viga N4 Viga N3

- Viga N2

Nota. Realizado en el software AutoCAD 2019.
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Tabla 79

Propiedades geométricas de la columna en analisis.
Columna 1 2
d (cm) 22 22
t (cm) 1.25 1.25
b (cm) 22 22
L (cm) 300 300
L, (cm?*) 7472.16 7472.16
L,(cm*) 7472.16 7472.16
7y (ecm) 8.49 8.49
1, (cm) 8.49 8.49
Tabla 80
Propiedades geométricas de las vigas.
] 1 2 3 4
VigaN IPE 200 IPE 200 IPE 180 IPE 180
d (cm) 20 20 18 18
tf(cm) 0.85 0.85 0.8 0.8
b (cm) 10 10 9.10 9.10
t,(cm) 0.56 0.56 0.53 0.53
L (cm) 425 425 265 265
L, (cm*) 1845.59 1845.59 1272.45 1272.45
L,(cm*) 141.93 141.93 100.68 100.68
Ec+Ic Ex1
G = Z Lc . Z ( L )C
C Egxlg  (ExI
% Lg ) ( L )g
747216 cm* 7472.16 cm*
. 300cm 300 cm _
GBY = 184559 cm*  1845.59 cm? — >/ &
425 cm 425 cm
747216 cm* 747216 cm*
__ 300cm 300 cm _
GBZ = 157245 cm? 127245 cm?® ~ >°
265 cm 265 cm

Coeficiente de longitud efectiva (k).
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Pértico no arriostrado

K 1.6 G4Gg +4(G4+ Gg) +7.5
B Gys+Gg+7.5

\/(1.6 «1%5.74) + 4(1 + 5.74) + 7.5
Ky = =

1.

1+574475 75

iy |(1621+519) 1414519 +75
Z= 14519475 -

Verificacion respecto al ancho, espesor determinado por la AISC 341-10.

., b
Proporcion de anchura-espesor para un ala A,y = L
ty

Proporcion de anchura-espesor para un alma 4,,, = —

w

Clase de seccion en compresion simple.

Alas de columnas:

19.50 cm 2038901.78 <9
T < 0.55 kCTTl
45 cm 2531.05 -

cm

15.6 < 15.61 NO ESBELTA

Alma de columnas:

Si b=h, entonces:
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19.50 cm 2038901.78 <L
T2sem < 0.55 cm -  15.6 < 15.61 NO ESBELTA

2531.05 9
cm

Clase de seccidn en flexion simple por el momento My y Mz.

Limite de Esbeltez para el ala compacta alta ductilidad

kg

Es 2038901.78 <9
Apa = 0.55 |~ =0.55 €M~ _ 15.61 > 15.6 OK
y 2531.05—"7

Limite de Esbeltez para el ala compacta

Si b=h, entonces:

kg

E 2038901.78 <2
Ap =112 | =112 M- =31.79 > 15.6 OK
y 2531.05—

Limite de Esbeltez para el ala esbelta.

E 2038901.78 ~9_
Ap=1.4|—=14 T = 39.74 > 15.6 NO ESBELTA

2531.05 <%
cm

Clase de ala.

bf Es
—<0.55 |—

15.6 < 15.61 SISMICO
Limite de Esbeltez para el alma compacta alta ductilidad.
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kg

Es 2038901.78 <9
Apa = 0.55 |~ =0.55 CM_ _— 15.61 > 15.6 OK
y 2531.05—"7

Limite de Esbeltez para el alma compacta.

kg

E 2038901.78 <&
Ap=1.12 | =112 S = 31.79 > 15.6 OK
y 2531.05— 7

Limite de Esbeltez para el alma esbelta.

E 2038901.78 ~9_
A, =5.7 |—=57 <" — 161.78 > 15.6 NO ESBELTA

Fy 2531.05%

Clase de ala

bf Es
—<0.30 |—
tf Fy

15.6 < 15.61 SISMICO
Disefio por corte.

Para verificar si nuestro disefio resiste los esfuerzos por cortante, se hizo
referencia al Capitulo G de la Especificacion para Construcciones de
Acero (AISC 360-16). Este capitulo hace énfasis en el disefio por corte
en el plano del alma, para elementos con simetria doble o simples. La
resistencia nominal de corte (V,, ) para almas, acorde con el estado limite

de fluencia en corte y pandeo, es el limite de esbeltez para corte.

N h
Para almas sin atiesadores transversales y con P 260

w
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ti < 260 30.94 < 260

Al cumplirse la condicion anterior el coeficiente de pandeo por corte del

alma es.

kv=>5

kg
bs E  19.50cm 2038901.78 — "
—Sl.l ka__)TS 5 % kC‘I’n
Ly y eocm 2531.05 -2

cm
15.6 < 69.81

Limite de Esbeltez de cortante para el alma no compacta.

kv=5

b E 1950 em 2038901.78 ~
—<1.37 [kv— > ——— <137 |5+ cm
Ly Fy 1.25cm

2531.05~9_
cm

15.6 < 86.95

Control de pandeo por flexion.

Parametros del analisis de pandeo:

Longitud no protegida contra el pandeo de la barra L, = 3 m

Coeficiente eficaz de longitud de pandeo k, = 1.75

Respecto al eje Y de la seccion.

Esbeltez de célculo de la barra.
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KyLy _1.75+300 cm

=61.84
Ty 8.49 cm
Tension critica eléstica para el pandeo.
2 kg
m?E 7 *2038901.78 —<;
F —_— p— p—

¢~ KL, (61.84)2

G

kg

Fe =5262.08—

Cuando Xt < 4.71\/E 02 <225
r Fy F,

KL, E
—<4.71 |—
Ty, Fy

61.84 < 133.68

Fy 2531.05 Kg
F¢., =0.658Fe | Fy = | 0.6585262.08 | 2531.05 = 2069.51 —;
Yy cm?2

Resistencia nominal de la barra en compresion.

kg

Pry = ForAg = 2069.51—

* 103.75cm? = 214711.66 kg

Respecto al eje z de la seccion.
Longitud no protegida contra el pandeo de la barra L, = 3 m

Coeficiente eficaz de longitud de pandeo k, = 1.72

Esbeltez de célculo de la barra

KzL, 1.72%300cm
r,  849cm

= 60.78
y
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Tension critica elastica para el pandeo.

kg
T2E _ 72 x 2038901.78 =y
(ﬁ)z (60.78)>
r

kg
= 5447.22 —=
cm

F, =

Cuando £ < 4.71\/E 0o X<225
r Fy F,

KL, E
<471 |—
r, Fy

60.78 < 133.68

Fy 2531.05
Fcrz = <0658Fe) Fy = (0.65854‘4‘7-22> 2531.05 =

Kg
F.., = 2083.72 —

Resistencia nominal de la barra en compresion.

kg

Pry = FerAg = 2083.72— 5

103.75cm? = 216185.95 kg

Fluencia y pandeo lateral — torsional.

En base al capitulo F de la Especificacion para Construcciones de Acero
AISC 360-16, se realiza el control de los estados limites, fluencia (Y) & pandeo
lateral — torsional (LTB), pandeo local del ala (FLB), pandeo local del alma (WLB)
que se encuentra especificado en la figura 7. La resistencia de disefio en flexion

(@M,,), donde: @ = 0.90, para todas las secciones de F.

Parametros del analisis de pandeo lateral.

Parametro de asimetria de la seccion R = 1
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Coeficiente de reduccion para el pandeo lateral €, = 1

Longitud de la barra para el pandeo lateral L = 3

Coeficiente de inestabilidad local para el cortante K,, =5y K, =5
Coeficiente para el calculo de las tensiones criticas en cortante C,, = 1y

C,=1

Longitud maxima en el estado limite de resistencia.

J*Ag
L=0.13*E
* Ex 1y * Mp
kg \/11167.71 Cl;gz * 103.75cm?
Lp, = 0.13 * 2038901.78 5 * 8.49cm * T
cm 9 3
2531.05 oz * 839.73cm

Lpy, =1139.68cm =114m

Longitud max. en el estado limite de pandeo lateral.

JI*Ag

Ly =2+xEx1y*

0.7xFyx*Sz
kg J11167.71 C’;gz * 103.75¢m?
L,, = 2%2038901.78 * 8.49cm *
y CmZ kg
0.7 % 2531.05—~5 * 679.29cm?

L, =30963.93318cm = 309.64 m

Cuando:

Ib<lp

Estado limite de pandeo lateral — torsional no aplica

Mn = Mp = 21.25Tonm
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Resistencias nominales.
Resistencia nominal a la compresion:
Escogemos el valor minimo de resistencia nominal de la barra en
compresion
P, =F.,A, =214711.66 kg = 214.71Tn

Resistencia nominal a la tension:

kg
£
cm?

P, = F,A, = 2531.05 103.75 cm?

P, = 262596.4375 kg = 262.6 tn
Respecto al eje Y y Z de la seccion.
Momento pléstico nominal:

kg

p—, * 839.73 cm?

M, = F, + Z, = 2531.05

M, = 2125398.617 Kgcm = 21.25Tonm

Resistencia nominal a flexion en el estado limite de plastificacion M,y

M, =Mp=F,*Z,<1.5My
2125398.617 Kgcm < 1.5 Fy * Sy

Kg
3
cm?
2125398.617 Kg cm < 2578975.432 Kgm
21.25Tonm < 25.79Tonm

679.29cm?

2125398.617 Kgcm < 1.5 % 2531.05

Se escoge el valor menor que es 21.25 Ton - m
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Resistencia nominal al pandeo de alas:

b ’F
Mrip) = My — (M, — Fy + $,)(3.57 x—* |=—4.0) < M,

Kg

M, r1py = 2125398.617 Kg cm — (2125398.617 Kg cm — 2531.05 s

2531.05’(—92
¥ 679.29cm3)(3.57 * 15.60 * tm

2038901.78 %
cm

2952908.613 Kg cm = 29.53 Tonm

Resistencia nominal al pandeo de almas:

h /Fy
Mgy = My — (M, — Fy % 5,)(0.305 x—x |—==—0.738) < M,

w

K

Mwip) = 2125398.617 Kg cm — (2125398.617 Kg cm — 2531.05%
2531.051{—92

¥ 679.29cm3)(0.305 * 15.60 * kag —0.738)

2038901.78 —=
cm

2357011.512 Kg cm = 23.57 Tonm
Resistencia nominal a la flexion:
M, = 2125398.617 Kg cm = 21.25Tnm

Resistencia nominal en cortante:

kg
*
cm?

V,=0.6%FyxAy xC,=0.6*2531.05 (2%19.50cm* 1.25cm) = 1
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V, = 74033.2125 kg

V, = 74.03Tn

Resistencias de dimensionamiento.

Resistencia de calculo a la compresion:

P, =09 %217644.675 kg = 195880.2075 kg = 195.88 Tn

Respecto al eje Y y Z de la seccion.

Momento plastico dimensionante:

Q)Mp =0.9M, = 0.9 = 2125398.617 Kg cm = 1912858.76 kg cm
=19.13Tonm

Resistencia de dimensionamiento a la flexion en el estado limite de

plastificacion:

@Mn(y) =0. 9Mn(y) = 0.9 x 2125398.617 Kg cm = 1912858.755 kg cm
=19.13Tonm

Resistencia de calculo a la flexién:

OM, = 0.9 x 2125398.617 Kg cm = 1912858.755 kgcm = 19.13Tonm

Resistencia de calculo al cortante:

OV, = 0.9 x 74033.2125 kg

oV, = 66629.81 Kg

oV, = 66.63 Ton
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Figura 96
Diagrama de corte y momento generado por la envolvente.

Load Case/Load Cambination End Offset Location
() loadCase (@ LoadCombination () Modal Case End | |0,0000 m
Y v MaxandMn v | 1End | 28000 m

Length  |3,0000 m

Component Display Location
‘Mfwmfﬂd M3) V| (®) Show Max (O Serol for Values
Shear V2
Max = 1,856 tonf
at 2, 8000 m
Min = -0 4791 tonf
at2 8000 m
Mament M3
Max = 3 6401 tonf-m
at 0,0000 m
Min = -1,2184 tonf-m
at 0,0000 m
Figura 97
Diagrama de corte y momento generado por la envolvente.
Load Case/Load Combination End Offzet Location
O Load Case @® Load Combination () Modal Case HEnd | |0,0000 m
EN v| MaxandMin v | +end | (28000 m
Length | 3,0000 m
Component Dizplay Location
| Minor (V3 and M2) v | (®) Show Max (O Scroll for Values
Shear V3
Max = 1,8915 tonf
gt 2,8000 m
Min = -0,6074 tonf
at 2,5000 m
WMoment W2
Max = 4,0833 tonf-m
at 0,0000 m
Min =-1,3072 tonf-m
at 0,0000 m
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Figura 98

Carga axial generado por la envolvente.

lLzzz'o
kE0e'0
Velen
r,;(]@‘ﬂ
TLEE‘U

0,841

0,730
1,03

B
1,357
1,487

-1,199! -2,171 -1.843) -1.867 -1.838
1.8

Tabla 81

Esfuerzos internos y Momentos.

Esfuerzos internos y Momentos

Pr 15.5237 Ton
Tr 0.0148 Ton
Mry 3.6401 Ton-m
Mrz 4,0833 Ton -m
Vry 1.8915 Ton
Vrz 1.3896 Ton

Resistencia exigida a la compresion
Resistencia exigida a la torsion
Resistencia exigida a la flexion
Resistencia exigida a la flexion
Resistencia exigida al cortante
Resistencia exigida al cortante

Nota. Tomado del software ETABS 2019.

Interaccion de flexién y compresién.

Se procede a determinar la relacion entre la carga axial y la resistencia

nominal a compresion.

Entonces, si la relacion es menor que 0.2, por lo tanto, se utiliza:

P, M
2P, (

M
rx ry
+—2<1.0
M., M,

0.444 < 1.0 CUMPLE

Verificacion.

La razon de esbeltez KL/r no sea mayor que 200.
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. KL
Para la comprobacion escogemos el valor de — mayor

61.86

—— =0.309 < 1 ESTABLE

200
Verificacion por compresion
P, =155237Ton  @P, = 193.21 Ton
®P, > P, VERIFICADO

Verificacion por Corte

Vuy =18915Ton V,, =13896Ton @V, = 66.63 Ton
@V, >V, VERIFICADO
Verificacion por Flexion
Mu, = 3.6401Ton  Mu, = 4.0833Ton ®M,, = 19.13Ton
@M, > M, VERIFICADO
ES UN PERFIL CORRECTO
0) Disefio de conexiones

Las conexiones por analizar, se disefio bajo normativa AlISC-360-16
cumpliendo los requerimientos para soportar las fuerzas y momentos que

las diferentes combinaciones de cargas que se pueden ejercer sobre la
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misma. ldea StatiCa permite construir las conexiones mas desfavorables
de la estructura con la caracteristica de nuestros perfiles seleccionados
donde el software Idea StatiCa realiza las verificaciones

correspondientes.

En la presente disertacion se demostrard un ejemplo del disefio de
conexién de cada tipo, sin embargo, en los planos estructurales
correspondientes a la estructura metalica, se especifica con mas detalle
cada una de las conexiones. Para las conexiones de columnas y
cimentacion se utilizé un sistema de placa base, llevando a cabo el disefio

en el programa mencionado.

IDEA StatiCa se rige en la descomposicion de toda la unién por
separado: placas de acero, soldaduras, tornillos y pernos, que
proporciona la verificacion general de acuerdo con la norma AISC. A
continuacion, se presentan los resultados previamente simulados siendo
estas conexiones rigidas, para cada tipo de unién con el software IDEA

StatiCa Connection:

Placa base

Figura 99

Placa base- perfil C 200x12.

Nota. Tomado del software IDEA StatiCA.
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Tabla 82

Secciones para la placa base.

Nombre Material
TCAR 200X12(RHS200x200) A36
Tabla 83
Datos para los anclajes.
. _ Diametro F, Area bruta
Nombre Conjunto de tornillo (mm) (MPa) (mm2)
7/8 A325 7/8 A325 825.000 388
Tabla 84
Cargas factorizadas de disefio.
N |4 vV M M M
Nombre  Elemento z x Y z
(kN) (kN) (kN)  (kNm) (kNm) (kNm)
LE1 COL -155.160 16.200 -44.260 0 117 -35
LE2 COL 33.100 16.200 -44.260 0 117 -35
Tabla 85
Bloque de cimentacién.
Item Valor Unidad
Dimensiones CB1 600x600 mm

Andlisis de tensién — deformacion.

Tabla 86

Verificacién Tensién - deformacion de los miembros como placas individuales.

Fy Espesor OEd Epr

Nombre (MPA) (mm) Cargas (MPA) (%)
COL 248.21 12 LE1 225.464 0.89
PL base 248.21 20 LE?2 223.525 0.07
RIBla 248.21 12 LE2 224.110 0.36
RIB1b 248.21 12 LE2 225.387 1.00
Nombre Fy Espesor Cargas Ord Eps
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(MPA) (mm) (MPA) (%)

RIB2a 248.21 12 LE2 200.421 0.03
RIB2b 248.21 12 LE1 134.913 0.00
RIB3a 248.21 12 LE2 223.460 0.03

Datos de disefio para las placas.

Material = A36 Fy = 248.21 MPa Eim=5%

Tabla 87
Deformacién plastica.

do é élim
Nombre (mm) Cargas (mm) (mm) 6/do0
COL 200 LE2 0 6 0.14

Figura 100

Verificacién de deformacion.

33.100

%]
150%

100%
(5.00)

Nota. Tomado del software IDEA StatiCA.

Figura 101

Tension equivalente.

[MPa]

0.000

Nota. Tomado del software IDEA StatiCA.
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Tabla 88

Verificacién de resistencia de disefio de anclajes.

Ite N; V @N, &Ny, @V, Ut, Ut, Ut
Forma Cargas P N P t s ts
9 kN) KN) (KN) (KN) (kN) (%) (%) (%)
128. 182. 138. 225. 745 62.2
Al LE2 . L 644 Ty
129. 182. 138. 225. 695 55.3
A2  LE2 & B4 o 566 o
14.9 225.
A3 LE2 5 580 - . 45 000 606 093
A4 LE2 000 720 - _ % h00 752 1.34
T . . 18 . . .
131. 182. 138. 225. 69.6 55.5
£ § A5 LE2 oy 54l TS T T , 565
44§ 95.2 182. 138. 225. 245 10.4
A6  LE2 . 818 ) e SR R
143. 182. 138. 225. 741 61.6
A7 LE2 s 566 o e i ;s
225.
A8 LE2 000 679 - ; g 000 7.00 121

N¢: Fuerza de traccion
®N,y,: Resistencia al arrancamiento lateral del cono de hormigon a traccion
@V, Resistencia al desprendimiento del hormigon por cabeceo del anclaje a cortante

Ut,: Utilizacion a cortante

Ut,,: Utilizacion a tension y cortante

Nota. Tomado del software IDEA StatiCa.

Datos de disefio para anclajes.

Calidad = 7/8 A325 -1

®Nsa = 172.130 MPa

A continuacion, se detallard el resultado para Al obtenido del software Idea

StatiCa.

dVsa = 95901 kN

Resistencia a traccion del anclaje ACI 318-14 —17.4.1.

Donde:
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¢ =0.70 Agey = 298 mm? futa = 825.000 MPa

¢ONgo = P = Ase,N * futa

172.130 kN = Ny = 128.59 kN

Resistencia al arrancamiento de barra del hormigén ACI 318-14 — 17.4.3.

Donde:

¢ = 0.70 Yp=1 N, = 260.680 kN

¢an =¢ = lIlc,P * Np

182.476 kN = Ny = 128.59 kN

Resistencia a arrancamiento lateral del hormigon ACI 318-14 —17.4.4.

Donde:

r. = 0.50 Caz = 0mm

1 4 faz s =135mm

= mi ‘at 14— ),05
e R i Ngpg = 276.994 kN
<n<1 Nop = ¢ % 13.0  co1 % \[Apgr * 2

Cq1 = 0mm Apgr = 1575mm?
f. = 20.684 MPa ¢ = 0.70

PONgp =1, * Nabg
138.497 kN > Nf = 128.59 kN
Resistencia a cortante ACI 318-14 —17.5.1.

Donde:

¢ = 0.65 Agey = 298 mm?
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futa = 825.000 MPa fya = 634.317 Mpa

futa = min860 MPa, 1.9 x f,, fu = 825.000 MPa
* fu

PVsa=¢ 0.6 Ase,V * futa

95901 kN = V =6.175 kN

Resistencia al arrancamiento en cufia del hormigon (pryout) ACI 318-14 —

17.5.3.
Donde:
¢ = 0.65 N, = 173.453 kN
ke, =2 V, =0kN

¢ch = ¢ * kcp *Ncp
225.488 kN = Vg =0kN

Interaccion traccién-cortante ACI 318-14 — R17.6.

Donde:

Utt == 075 Utt - 006
u;P+ulP=062<1
Refuerzo suplementario.

El refuerzo debe disefiarse de acuerdo con ACI 318-14 - 17.4.2.9; 17.5.2.9.
El refuerzo suplementario debe resistir una fuerza de 435.600 kN en

traccion y 47.131 kN en cortante.

Analisis de resistencia de disefio de los pernos y soldadura.
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Tabla 89

Verificacién de resistencia de disefio de la soldadura de filete.

Itea Ty L L L F ®R Ut
Borde Xu $ ¢ n n

m (mm) (mm) (mm) (mm) (kN) (kN) (%)

Pl COL- ook - - 174 - - - -
base w1l

Pl COL- ook - - 4 - - - -
base arcl

Pl COL - o - - 4 - - - -
base arc?2

Pl COL - ik - - 4 - - - -
base arc3

Pl COL- eohmx - - 174 - - - -
base w2

Pl COL- ook - - 4 - - - -
base arc4

Pl COL- oo - - 4 - - - -
base arch

Pl COL - Hoonx - - 4 - - - -
base arc6

Pl COL- oo - - 174 - - - -
base w3

Pl COL - ook - - 4 - - - -
base arc?7

Pl COL - ik - - 4 - - - -
base arc8

Pl COL - ohux - - 4 - - - -
base arc9

Pl COL- oo - - 174 - - - -
base w 4

Pl COL -
base arc 10 E70xx i i 4 i i i i

Pl COL -
base arc11 E70xx ) ) 4 ) i ) )

Pl COL -
base arc 12 E70xx ) ) 4 ) i ) )
b:le RIBla E70xx 4d7.1n 410.0M 80 10 16.26 21.62 75.19

E70xx d47.1N 410.0N 80 10 16.39 21.84 75.06

COL
Wil RIBla E70xx 471N 410.0N 149 10 13.96 1858 75.18
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Itea Ty L L L F, ®R Ut
Borde Xu $ ¢ n n

m (mm) (mm)  (mm) (mm) (kN) (kN) (%)
E70xx 4d7.1n 410.0M 149 10 13.92 18.47 75.40

b:le RIBlb E70xx d47.1n 410.0M 80 10 16.28 2154 75.59
E70xx 471N 410.0M 80 10 16.74 22.15 75.58

COL

Wil RIBlb E70xx 471N 410.0M 149 10 1353 17.69 76.50
E70xx 47.1n 410.0M 149 10 13.33 17.60 75.74

b:le RIB2a E70xx 4d7.1n 410.0M 79 10 10.60 22.76 46.57
E70xx 4d7.1n 410.0M 79 10 11.37 20.65 55.09

COL

W2 RIB2a E70xx 47.1n 410.0M 149 10 12.94 18.62 69.49
E70xx 471N 410.0M 149 10 13.80 18.40 75.01

bZle RIB2b E70xx 47.1hn 410.0Mn 79 10 6.73 18.05 37.28
E70xx 471N 410.0M 79 10 5.27 15.92 33.08

COL

W2 RIB2b E70xx 47.1hn 410.0M 149 10 3.53 20.68 17.08
E70xx 47.1n 410.0M 149 10 434 1855 23.43

bZle RIB3a E70xx 4d7.1n 410.0N 79 10 8.16 22.07 36.97
E70xx 471N 410.0M 79 10 1258 19.49 64.55

COL

W3 RIB3a E70xx 47.1IN 410.0M 149 10 13.99 18.66 74.97
E70xx 4d7.1n 410.0M 149 10 13.95 18.60 75.05
E70xx 4d7.1n 410.0M 79 10 9.07 2256 40.24

COL

W3 RIB3b E70xx 47.1hn 410.0M 149 10 13.77 18.38 74.95
E70xx 4d7.1n 410.0M 149 10 13.05 1851 70.51

b:;e RIB4a E70xx d47.1n 410.0M 79 10 10.67 22.39 47.67
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Itea Ty L L L F, ®R Ut
Borde Xu $ ¢ n n

m (mm) (mm)  (mm) (mm) (kN) (kN) (%)
E70xx 4d7.1n 410.0M 79 10 14.86 19.81 75.02

COL

Wi RIB4a E70xx 4d7.1n 410.0M 149 10 1243 18.01 69.01
E70xx 4d7.1n 410.0M 149 10 1343 17.88 75.12

bZe RIB4b E70xx 47.1hn 410.0M 79 10 12.05 19.01 6341
E70xx 47.1n 410.0N 79 10 801 2153 37.22

COL

Wi RIB4b E70xx 47.1hn 410.0Mm 149 10 9.36 1850 50.59
E70xx 4d7.1n 410.0M 149 10 9.46 18.59 50.91

Ty: Espesor de garganta

L: Tamafio del cateto

Ut.: Solicitacion (E,/@R,,)

L : Longitud de soldadura

E,: Esfuerzo critico de la soldadura
L.: Longitud critica de soldadura

Nota. Tomado del software IDEA StatiCa.

A continuacion, se detallara el resultado para COL-w 1/ RIB1b obtenido del
software IDEA StatiCA.

Comprobacion de la resistencia de la soldadura AISC 360-16: J2-4

Donde:

F,, = 329.692 MPa 0 = 28.23°
Fpw = 0.6 x Fgyy * (1 +0.5 % Aye = 70 mm?
sin'°9)

¢ = 0.75
Frpxx = 482.633 MPa

OR, =P+ Fyy, <Ay,
17.397 kN = F,, = 13.532 kN

Bloque de hormigon.
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Datos para blogue de hormigén.

item = CB1 Al = 49577 mm2 12.865 MPa
Carga = LE2 A1 = 197110 mm?2 Ut = 56.46 %

A continuacion, se detallara el resultado para CB 1 obtenido del software
Idea StatiCa.

Comprobacion de la resistencia a compresion del bloque de hormigén AISC
360-16 Section J8.

Donde:
fpmax = 35.056 MPa
pmax ¢Cfp,max = 0.85% f, * Al/AZ
<17+xf,
fe=20.684 MPa A, = 197110 mm?
A1 = 49577 mm? ¢c = 0.65
Befymax = 22.787 MPa > 0 = 12.865 MPa
Tabla 90

Operaciones.

Nombre Placas Forma Nr. Soldaduras - Longitud Tornillos Nr.
(mm) (mm) (mm)
+ + + ol
Plbase P20.0x380.0- |+ + 1 B'Seléa' 7395  7/8A325 8
380.0 (A36) + 4 4
Doble
P12.0x80.0- tenddn de
RIB1 150.0 (A36) 2 soldadura: a 460 ) )
=71
Doble
P12.0x80.0- tendon de
RIB2 150.0 (A36) 2 soldadura: a 460 ) )
=71
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Placas Soldaduras Longitud

Nombre Forma Nr

Tornillos Nr.

(mm) ' (mm) (mm)
N\ Doble
P12.0x80.0- A tendon de
RIB \ 2 4 - -
3 150.0 (A36) \ soldadura: a 60
I =71
N\ Doble
P12.0x80.0- A\ tendon de
RIB4 \ 2 460 - -
150.0 (A36) \ soldadura: a
I =71
Nota. Tomado del software Idea StatiCa.
Tabla 91
Soldaduras para placa base.
Tamario de .
Tipo Material Espesor de garganta pierna Longitud
[mm] [mm]
[mm]
Bisel E70xx - - 817.0
Doble tendonde ¢ 7.1 10.0 1840.0
soldadura
Tabla 92
Anclaje para la placa base.
Nombre Longitud Longitud del taladro Cuenta
[mm] [mm]
7/8 A325 422 400 8

Verificacion general.

Tabla 93

Capacidad de rendimiento de la placa base.

iiﬁg?:giaeige Estado de la verificacion
Analisis 100 % Aceptable
Placas 1<5% Aceptable
Deformacion loc. 01<3% Aceptable
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Capacidad de Estado de la verificacion

rendimiento
Anclajes 74.5 <100 % Aceptable
Soldaduras 76.5 <100 % Aceptable
Blogue de hormigon 43.7 <100 % Aceptable

Conexion simple a corte de IPE 200

Figura 102
Conexion simple a corte de IPE 200.

&
Nota. Tomado del software IDEA StatiCa.

Tabla 94

Secciones para la conexion.

Nombre Material
TC 200x12(RHS200x200) A36
CONZ1(IPE200) A36
Tabla 95
Datos para los tornillos.
i . Dia A
Nombre Conjunto de tornillo |(anr:1r$lt)ro (NT ;a) r((:lr:;l;ta
1/2 A325 1/2 A325 13 825.000 127
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Tabla 96

Cargas factorizadas de disefio.

N V 74 M M M
Nombre Elemento Y z x Y z
(kN)  (kN) (kN) (kNm) (kNm) (kNm)
LE1 IPE 200 0 -25 0 0 0
Analisis de tension — deformacion.
Tabla 97
Verificacién Tensidn - deformacion de los miembros como placas individuales.
Fy Espesor Ord Epy
Nombre (MPA) (mm) Cargas (MPA) (%)
TC 200x12 248.210 12 LE1 93.788 0.00
IPE 200-bfl 1 ~ 248.210 8.5 LE1 52.747 0.00
IPE 200-tfl 1 248.210 8.5 LE1 53.011 0.00
IPE 200-w 1 248.210 8.5 LE1 119.651 0.00
FP1 248.210 8.5 LE1 176.955 0.00
b, ala superior del miembro correspondiente
ts;: ala inferior del miembro correspondiente
w: alma del miembro correspondiente
Datos de disefio para las placas.
Material = A36 Fy = 248.210 MPa eLim = 5.00
Tabla 98
Deformacién plastica.
d é6lim
C
Nombre (mm) argas (mm) (mm) 6/d0
TC 200x12 200 LE1 0 6 0.04
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Figura 103

Deformacién de los miembros de la union.

[%]

1 150%

| 100%
(5.00)

25.000

i N g o

Nota. Tomado del software IDEA StatiCa.

Figura 104

Tension de los miembros de la unién.

[MPa]
223.389
200
175
150
125
100
75
50

25

0.000

Nota. Tomado del software IDEA StatiCa.

Andlisis de resistencia de disefio de tornillos.
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Tabla 99

Verificacién de resistencia de disefio de tornillo.

Ft |4 (DRn,portante Utt Uts

Forma Item Calidad P Estado
KN) (kN)  (kN) (%) (%)
1/2 LE
B1 A325 - 1 0.32 8.36 45.72 0.55 23.67 Ok
1
+ 1/2 LE
-I1 B2 A325 - 1 223 8.28 4572 3.84 23.45 OK
_f3_ 1
1/2 LE
B3 A325 - 1 1.09 8.34 41.13 1.86 2361 OK
1

N¢: Fuerza de traccion

®Ng,: Resistencia al arrancamiento lateral del cono de hormigdn a traccion

®V,,: Resistencia al desprendimiento del hormigdn por cabeceo del anclaje a cortante Ut
Ut: Utilizacion a cortante

Ut,,: Utilizacion a tension y cortante

Nota. Tomado del software IDEA StatiCa.

Datos para el disefio de tornillos.

Calidad = Y% A325 -1 ®R cortante = 35.344 kN
Rn traccion = 58.906 kN

A continuacion, se detallara el resultado para B1 obtenido del software Idea
StatiCa

Comprobacion de la resistencia a traccion AISC 360-16: J3-1.

Donde:

F,, = 620.000 MPa A, = 127 mm? ¢ =075

PR, =P+ Fp x A
58.906 kN = F, = 0.323 kN

Comprobacion de la resistencia a cortante AISC 360-16: J3-1.
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Donde:

F,, = 372.000 MPa Ay = 127 mm? ¢ =075

OR, = ¢« Fy x Ay

35.344 kN = V = 8.366 kN

Comprobacion de resistencia a aplastamiento AISC 360-16: J3-6.

Donde:
l.=36mm t=5mm d=13mm
F, = 400.000 MPa ¢ =0.75

R,=1.20*l.xt+xF,<2.40xdx*t*F,

@R, = 45.720 kN >V = 8.366 kN

La tension requerida, a cortante o en traccion, es menor o igual al 30% de la

resistencia y los efectos de las tensiones combinadas no necesitan ser evaluadas.

Anadlisis de resistencia de disefio de soldadura.

Tabla 100

Verificacion de resistencia de disefio de la soldadura de filete.

Iteam Borde xu Ty Ls L L F, @R,

Ut

(mm) (mm) (mm) (mm) (kN) (kN) (%)

TC

200x12 FP1 E70xx 425N 435K 159 10 589 7.84 7524

-wl

E70xx 42.5M 435K 159 10 438 7.36 59.33

Ty: Espesor de garganta

L: Tamafo del cateto

Ut,: Solicitacion (F,/OR,,)

L : Longitud de soldadura

E,: Esfuerzo critico de la soldadura
L.: Longitud critica de soldadura
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A continuacién, se detallara el resultado para TC 200x12-w 1 / FP1 obtenido

del software Idea StatiCa.

Comprobacion de la resistencia de la soldadura AISC 360-16: J2-4.

Donde:

F,, = 424.536 MPa

an = 06 * FEXX * (1 + 05 *
sin'°9)

Frpxx = 482.633 MPa

0 = 72.59°
A, e = 25 mm?

¢ = 0.75

¢R, =P« Fy,, x Ay,
7.841 kN > F, = 5.899 kN

Tabla 101

Operaciones.

Nombre Placas Forma Nr. Soldaduras  Longitud Tornillos  Nr.
(mm) (mm) (mm)
P5.0x85.0- [ ter[]) doébr:e "
FP1 160.0 * 160 1/2 A325 3
(A36) & soldadura: a
=25
Tabla 102
Soldaduras para la conexion.
E —
_ _ spesor de Tamano de Longitud
Tipo Material garganta pierna
(mm)
(mm) (mm)
Doble tendon E70XX 25 35 160.0

de soldadura

Tabla 103

Tornillos para la conexién.

Nombre

Longitud de agarre(mm) Cuenta

1/2 A325

11 3
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Verificacion general.

Tabla 104

Capacidad de rendimiento de la conexion.

Capacidad de

Estado de la verificacion

rendimiento
Analisis 100 % Aceptable
Placas 0<5% Aceptable
Deformacion loc. 0<3% Aceptable
Tornillos 24.7 <100 % Aceptable
Soldaduras 75.2 <100 % Aceptable
Conexion a momento de perfil IPE 200.
Figura 105
Conexién a momento de perfil IPE 200.
L
Nota. Tomado del software IDEA StatiCa.
Tabla 105
Secciones para la conexion.
Nombre Material
TCAR 200X12(RHS200x200) A36
IPE200 A36
L25 A36
Tabla 106
Datos para los tornillos.
Nombre Conjunto de Diametro F, Ar(erf]lrggt;ta
tornillo (mm?2) (MPa)
1/2 A325 1/2 A325 13 825 127
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Tabla 107

Cargas factorizadas de disefio.

Vy v, M, M, M,
Nombre —Elemento —, \y  kN)  (kN) (kNm) (kNm)  (KNm)
LEL Viga 0 0 100 0 52100 0

Andlisis de tension — deformacion.

Tabla 108

Verificacion de tension - deformacion para placas individuales.

Fy Espesor OFd Epr
Nombre (MPA) (mm) Cargas (MPA) (%)
Col 248.210 12 LE1 223.437 0.02
Vig-bfl 1 248.210 8.5 LE1 223.482 0.05
Vig-tfl 1 248.210 8.5 LE1 224.759 0.68
Vig-w 1 248.210 5.6 LE1 223.541 0.08
ANG1 - bfl1 248.210 5 LE1 109.120 0.00
ANGl-w1 248.210 5 LE1 30.935 0.00
PI 248.210 14 LE1 223.541 0.08
Riga 248.210 10 LE1 223.610 0.11
Rigb 248.210 10 LE1 223.607 0.11
Rigc 248.210 10 LE1 152.422 0.01
PI2 248.210 14 LE1 223.512 0.06
Rig2a 248.210 10 LE1 223.755 0.18
Datos de disefio para las placas.
Tabla 109
Datos de disefio para las placas.
Material F, (MPa) Elim (%)
A36 248.210 5.00
Tabla 110
Deformacion plastica.
do () 6 lim
Nombre Cargas 6/do0
(mm) (mm) (mm)
COL 200 LE1 0 6 0.19
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Figura 106

Deformacién de los miembros de la union.

7 -100.000

~ ) 7- _7 Iﬁgbz‘lm

[#&]

1509

100%:
(5.00)

e
Nota. Tomado del software IDEA StatiCa.
Figura 107
Tension de los miembros de la union.
maPal
Nota. Tomado del software IDEA StatiCa.
Anélisis de resistencia de disefio de tornillos.
Tabla 111
Verificacion de resistencia de disefio de tornillo.
Forma Ite Calida Carga F, V. ®PRyuportante Uty Uty Uty
d S (kN)  (kN) (kN) (%) (%) (%)
1/2 53-
Bl A325- LE1 1.92 19.08 69.95 3.26 99 -
1
4 1/2
-; -I! B2 A325- LE1 2.02 19.10 69.95 3.44 54.05 -
i ¢ 1
1/2
B3 A325- LE1 11.45 19.90 77.72 19.44 56.31 -
1
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Ite Calida Carga F, V. ®R,ortante Uty Uty Uty

m d s (kN) (kN) (kN) (%) (%) (%)
172
B4 A325- LE1 11.60 19.91 77.72 19.70 56.35 -
1
1/2
B5 A325- LE1 2824 20.98 77.72 4795 5937 -
1
1/2
B6 A325- LE1 2825 21.00 77.72 4797 5943 -
1
1/2
B7 A325- LEl 819 18.99 77.72 1391 5373 -
1
1/2
BS A325- LE1 814 18.99 77.72 13.83 5374 -
1
1/2
B9 A325- LE1 117 19.94 77.72 200 564 @ -
i ;
g 12
, A35- LEL 107 19.94 77.72 183 564 -
1
g 12
. A325- LEl 206 2131 77.72 351 603 -
1
g 12
, A35- LEL 199 2131 77.72 338 603 -
1
g 12
, A35- LEL 139 804 29.01 237 217 -
1
1/2
£ 48 Ezl A325- LE1 025 0.6 45.72 043 274 -
1
g 12
. A35- LEL 038 762 39.19 065 2157 -
1

N¢: Fuerza de traccion

®Ng,: Resistencia al arrancamiento lateral del cono de hormigén a traccion

dV,,,: Resistencia al desprendimiento del hormigon por cabeceo del anclaje a cortanteUt,.:
Ut,: Utilizacién a cortante

Ut,: Utilizacion a tension y cortante
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Tabla 112

Datos de disefio para tornillos.

Calidad Rntracci()n q)Rcortante
1/2 A325-1 58,906 35,344

A continuacion, se detallara el resultado para B6 obtenido del software Idea
StatiCa.

Comprobacion de la resistencia a traccion AISC 360-16: J3-1.

Datos:

F,, = 620.000 MPa Ay = 127 mm? ¢ =0.75

OR, = xFp x Ay
58.906 kN > F; = 28.529 kN

Comprobacion de la resistencia a cortante AISC 360-16: J3-1.

Datos:

F,, = 372.000 MPa Ay = 127 mm? ¢ =0.75

OR, =P x Fp x Ay
35.344 kN >V = 21.003 kN

Comprobacion de resistencia a aplastamiento AISC 360-16: J3-6.

Donde:
l.=36mm d=13mm ¢ =0.75
t=9mm F,, = 400.000 MPa

R,=1.20+1 xt+«F,<2.40xdx*t*F,
PR, = 77.724 kN >V = 21.003 kN

Comprobacion de la interaccion traccion-cortante AISC 360-16: J3-3b.
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Donde:

= F.
F,. = 437.560 MPa Foo=13+F, - frv * Pt <F,
nv
F,: = 620.000 MPa ¢ =0.75
Fp, = 372.000 MPa Ap = 127 mm?
F,, =165.798 MPa
¢Rn = ¢*F,nt*Ab
41.573 kN > V = 28.259 kN
Analisis de resistencia de disefio de soldadura.
Tabla 113
Verificacién de resistencia de disefio de la soldOadura de filete.
Ty L L L F dR Ut
Iteam Borde Xu $ ¢ n "
(mm)  (mm) (mm) (mm) (kN) (kN) (%)
E70xx 45.7m 480N 169 11 13.07 18.39 71.06
Col-w Pl
1
E70xx 45.7m 480N 169 11 9.84 19.47 50.54
Pl Riga E70xx 442N 460N 178 11 7.24 11.13 65.05
E70xx 442n 460N 178 11 3.33 11.15 29.88
Col-w )
1 Riga E70xx 442N 46.0N 80 11 10.06 1359 74.01
E70xx 442N 46.0M 80 11 1044 13.80 75.65
Pl Rigb E70xx 442n 460N 178 11 3.36 11.14 30.14
E70xx 442n 460N 178 11 7.24 11.10 65.21
Col-w )
1 Rigb E70xx 4d4.2n 46.0N 80 11 10.43 13.80 75.64
E70xx 4d4.2hn 460N 80 11 9.99 13.59 7353

261



Ty L L L F. @R, Ut
Iteam Borde Xu $ ¢ n "
(mm)  (mm) (mm) (mm) (kN) (kN) (%)
Pl Rigc E70xx 442n 460N 179 11 337 1440 2340
E70xx 442M 46.0M 179 11 333 1445 23.09
Col-w )
. Rigc E70xx 442n 460M 80 11 1007 1337 75.28
E70xx 442h 460M 80 11 1007 13.37 75.28
CO'l'W PI2  E70xx 457\ 480n 169 11 719 19.92 36.13
E70xx 457h 480N 169 11  11.73 1846 6355
P2 Rig2a E70xx 442n 460n 178 11 764 10.80 70.76
E70xx 442M 46.0M 178 11 402 10.60 37.97
Col-w .
) Rig2a E70xx 442h 460h 80 11 1024 1361 7523
E70xx 442N 460M 79 11 1120 1491 75.15
P2 Rig2b E70xx 442h 460N 178 11 401 10.63 37.69
E70xx 442N 460M 178 11 762 10.80 70.57
Col-w )
) Rig2b E70xx 442n 460n 79 11 1121 1491 75.16
E70xx 442M 460M 80 11 1023 1360 75.24
P2 Rig2b E70xx 442n 460n 178 11 364 1233 2954
E70xx 442n 460N 178 11 363 1235 29.42
Col-w .
) Rig2c E70xx 442h 460M 80 11 996 1317 7561
E70xx 442M 460M 80 11 996 1317 7561
Co'l'w A\':'vcil' E70xx 425 435 22 11 051 902 5.65
Co'l'w A\'T'Vcil' E70xx 425 435 159 11 265 755 351
Co'l'w A\'}'V(il' E70xx 425 435 22 11 074 902 8.19

262



Ty L L L F ®R Ut
Iteam  Borde Xu $ ¢ " i
(mm) (mm) (mm) (mm) (kN) (kN) (%)
Col-w ANGL i« 425 435 158 11 062 659 947
1 w1l
Ty: Espesor de garganta
Lg: Tamano del cateto
Ut,: Solicitacion (F,/OR,,)
L : Longitud de soldadura
E,: Esfuerzo critico de la soldadura
L.: Longitud critica de soldadura
Nota. Tomado del software IDEA StatiCa.
A continuacion, se detallara el resultado para Col-w 1 / Riga obtenido del
software Idea StatiCa.
Comprobacion de la resistencia de la soldadura AISC 360-16: J2-4.
Donde:
F,w = 381.210 MPa 0 = 47.49°
Fpyw = 0.6 * Fyy * (1 + 0.5 % A, = 48 mm?
ia1.5
sin*>0) b = 0.75
FEXX = 482.633 MPa n
PRy, = * Fpyy * Aye
13.802 kN > F, = 10.442 kN
Tabla 114
Operaciones.
Nombre Placas Forma Nr. Soldaduras  Longitud Tornillos Nr.
(mm) (mm) (mm)
PLAOXLT | 4 « terl:l)doébr:ede 1/2
PI 0.0-180.0 + 4 1 170 6
& soldadura: a A325
(A36 g
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Placas Soldaduras Longitud

Nombre Forma Nr Tornillos Nr.

(mm) ' (mm) (mm)
P10.0XI8  p_ te,?doébr:ede
Rig  0.0-80.0 3 : 760
36) - soldadura: a
=4.2
CUT1
P14.0x17 ¢+ ter?doébr:ede 172
P2 0.0-180.0 + + ' oldadurara 70 A325
(A36) v 57
=57
P10.0x18 ter?doébr:ede
Rig2  00-800 i 3 0
- soldadura: a
(A36) =42

Tabla 115
Soldaduras para la conexion.

Tamario de

Tipo Material alfsgiizr(:]em) pierna L(zrr:]grlr;[;J d
garg (mm)
Doble tendon E70xx 5.7 8 340
de soldadura
Doble tendon E70xx 42 6 1560
de soldadura
tenddn de
soldadura E70xx 25 3.5 365
simple
Tabla 116
Tornillos para la conexién.
Nombre Longitud de agarre Cuenta
(mm)
1/2 A325 22 6
1/2 A325 33 6
1/2 A325 11 3
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Verificacion general.

Tabla 117
Capacidad de rendimiento de la conexion.

Capacidad de Estado de la verificacion

rendimiento
Analisis 100 % Aceptable
Placas 0.7<5% Aceptable
Deformacién loc. 02<3% Aceptable
Tornillos 68 <100 % Aceptable
Soldaduras 75.7 <100 % Aceptable

Conexion a cortante de viguetas IPE 120.

Figura 108

Conexidn a cortante de viguetas IPE 120.

Nota. Tomado del software IDEA StatiCA

Tabla 118

Secciones para la conexion.

Nombre Material
IPE 200 A36
CON1(IPE120) A36

Tabla 119
Datos para los tornillos.

Nombre Conjunto de Didmetro F, Area bruta
tornillo (mm2) (MPa) (mm?2)
1/2 A325 1/2 A325 13 825 127
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Datos de disefio para placas.

Tabla 120

Cargas factorizadas de disefio

N v,

v,

M M,

M

X z
Nombre Elemento (kN) (kN) (kN) (KNm)  (kNm)  (KNm)
LE1 IPE 120 0 0 -8.5 0 0 0
Anadlisis de tension — deformacién.
Tabla 121
Verificacién de tensién - deformacion para placas individuales.
Fy Espesor Ord Epr
N
ombre (MPA) (mm) Cargas (MPA) (%)
IPE Zfo_bﬂ 248.21 9.2 LE1 18.975 0.00
IPE 2100tﬂ 248.21 9.2 LE1 13.081 0.00
IPE 2100_"" 24821 5.9 LE1 137.712 0.00
IPE 1fo_bﬂ 248.21 6.3 LE1 41.169 0.00
IPE 1120_tﬂ 248.21 6.3 LE1 41.056 0.00
Datos de disefio para las placas.
Tabla 122
Datos de disefio para las placas
Material F, (MPa) elim (%)
A36 248.210 5.00
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Figura 109

Deformacién de los miembros de la union.

[%]

150%

100%
(5.00)

0%

Nota. Tomado del software IDEA StatiCA

Figura 110

Tension de los miembros de la unién.

[MPa]
223389

200

175

150

125

100

75

50

25

K

0.000

Nota. Tomado del software IDEA StatiCA

Analisis de resistencia de disefio de tornillos.

Tabla 123

Verificacion de resistencia de disefio de tornillo.

. E
Forma Ite Calida Carg F, V. ®Ryportante Uty Utg Uty azt
d as  (kN) (kN) (kN) (%) (%) (%)
1/2 10.5
Bl A325- LE1 114 4.23 21.62 1.95 8. - Ok
1
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_ Est
Ite Calida Carg F, V. ®Ryportante Uty Uty Uty

Jomd e k) KN KN G ) )
2 1/2 15.3
B2 A325- LE1 0.36 4.26 27.76 0.62 6. - OK
1

N¢: Fuerza de traccion

®N,,: Resistencia al arrancamiento lateral del cono de hormigén a traccion
®V,,,: Resistencia al desprendimiento del hormigon por cabeceo del anclaje a
cortanteUt,:

Ut,: Utilizacion a cortante

Ut,,: Utilizacion a tension y cortante

Nota. Tomado del software IDEA StatiCa.

Tabla 124
Datos de disefio para tornillos.

i ¢Rn, traccion  ¢Rn, cortante
Calidad [kN] [kN]
1/2 A325-1 58.906 35.344

A continuacion, se detallara el resultado para B1 obtenido del software Idea
StatiCa.

Comprobacion de la resistencia a traccion AISC 360-16: J3-1.

Donde:
F,; = 620.000 MPa A, = 127 mm? ¢ =0.75

PR, =P * Fpy x Ap
58906 kN = F, = 1.149 kN
Comprobacion de la resistencia a cortante AISC 360-16: J3-1.

Donde:

Fnt = 372.000 MPa Ay = 127 mm? ¢ =0.75
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OR, = xFp x Ay
35.344 kN = V = 4.234 kN

Comprobacion de resistencia a aplastamiento AISC 360-16: J3-6.

Donde:

l. =14mm t=4mm ¢ =0.75
d=13mm
F,, = 400.000 MPa

R,=1.20*l.xt+xF,<2.40+xdx*txF,
¢R, = 21.629 kN >V = 4.234 kN

Comprobacion de la interaccidn traccion-cortante AISC 360-16: J3-2.

La tension requerida, a cortante o en traccion, es menor o igual al 30% de la

resistencia y los efectos de las tensiones combinadas no necesitan ser evaluadas.

Andlisis de resistencia de disefio de soldadura.

Tabla 125

Verificacion de resistencia de disefio de la soldadura de filete.

Ty L, L L, F, ®R, Ut
lteam  Borde XU (ym)  (mm) (mm) (mm) (kN) (kN) (%)
IPE
200-w ConV E70xx 432N 445N 85 9 4.43 0.73 45.56
1

E70xx 4d3.2Mn 445\ 85 9 3.75 7.32 51.25

Ty: Espesor de garganta

Lg: Tamariio del cateto

Ut,: Solicitacion (F,/@R;,)

L : Longitud de soldadura

F,: Esfuerzo critico de la soldadura
L.: Longitud critica de soldadura

Nota. Tomado del software IDEA StatiCA
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A continuacion, se detallaré el resultado para IPE 200-w 1/ Con V obtenido

del software Idea StatiCa.

Comprobacion de la resistencia de la soldadura AISC 360-16: J2-4.

Donde:

F,, = 326.769 MPa

Fow = 0.6 % Fgxy * (1 4+ 0.5 *
sin'>@) donde:

Frxx = 482.633 MPa

0 = 23.83°
A,. = 30 mm?
¢ = 0.75

OR, =P+ Fyy, x Ay,
7326 kN = F, = 3.755 kN

Tabla 126

Operaciones.

Nombre Placas Forma Soldaduras  Longitud Tornillos  Nr.
(mm) (mm) (mm)
ConV -85.0 85 1/2 A325 2
(A36) ® soldadura: a
=3.2
Tabla 127
Soldaduras para la conexion.
E d T fio d i
. ' spesor de amano e Longitud
Tipo Material garganta pierna
(mm)
(mm) (mm)
Doble tendon E70xx 3.2 45 85
de soldadura
Tabla 128
Tornillos para la conexion.
Nombre Longitud de agarre (mm) Cuenta
1/2 A325 10 2

270



Verificacion general.

Tabla 129

Capacidad de rendimiento de la conexion.

Capacidad de rendimiento Estado de la verificacion

Analisis 100 % Aceptable
Placas 0<5% Aceptable
Tornillos 19.6 <100 % Aceptable
Soldaduras 51.2 <100 % Aceptable

p) Criterio de columna fuerte - viga débil

En los porticos especiales no arriostrados es importante revisar el
cumplimiento de la relacion de resistencia flexional entre vigas y
columnas, de esa forma se afirma el mecanismo de deformacion plastica

a partir del criterio “columna fuerte-viga débil”.

MI
2 ,pC 2 1
ZMP‘U

Z M',. = La suma de los momentos plasticos nominales de las columnas.

Z M'y, = La suma de los momentos plasticos nominales de las vigas.

Figura 111

Nudo tipo para andlisis Columna fuerte-Viga débil.

dec

P3
A

—_— /s
v

Vi Zona Vz Mz ‘
—— de 4 -
P 1 i Panel T }Pz dlh

Vi —_——
Vi Y

Pa

Nota. Tomado de la norma NEC -2015.
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En las columnas se establece el momento plastico encima (nivel i) y
debajo (nivel i+1) de la junta. En el presente analisis se considera la
situacion mas desfavorable, se va a realizar el chequeo del cumplimiento

del criterio columna fuerte-viga débil para las columnas del pértico ejes
2-B.

Figura 112

Fuerza axial de disefio del portico eje 2-E.

-0, 25466200
-0,5626FB0F'0
0,856 BP’G'U

q —
230] l I -2 040‘ 2,14 -2,
?-IAY . I SI Sl 59I

A continuacién, se va a realizar con el calculo de capacidades
flexionante de columnas por cada piso:

0,710
e
e 0,510
(=]

2
e

Momento plastico nominal en columnas que llegan a la junta.

P
ZM,pc =ZZC*(ch_%>
g

Columna nivel 1: C1 220 x 220 x 12.5 mm
g = 103.75 cm? Z. = 839.73 cm?

— kg
F, = 2531.05 —%

P,. = 153418 Ton = 153418 Kg

M,pcl =Z.* (ch

P, kg 15341.8Kg
———]=839.7 2 (2 31.0 — )
Ag> 839.73 em” (25 > cm?  103.75 cm?
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M'peq = 2001225.414 Kg * cm
M’y = 20.0123 Ton* m
Columna nivel 2: C1 220x220x12.5 mm

Ay =103.75 cm?
Z, = 839.73 cm?

kg
F, = 2531 —

P,. = 3.3924 Ton
P, =33924Kg

P
e = 7o (£ =5 )
g

kg 33924 Kg)

’ _ 2 _
M’peq = 839.73 cm? = (2531.05 . TR T

M’y = 2097941.267 Kg * cm

M’y = 20979 Ton * m

Momento plastico nominal en vigas.

En las vigas se establece la resistencia flexionante proyectada en la cara
de la columna, tomando en cuenta el momento adicional a causa de la
amplificacion por corte a partir la ubicacion de la rotula plastica hasta el

centro de la columna.

Z My =Y(1.1R,Fy, Z, + My,)

h
My, =Vy (E‘l' db)
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Para este analisis se asume que las rétulas plasticas estan ubicadas en
los extremos de las vigas y presenta una longitud denominada Lp = db

(db es la altura de la viga).

A continuacién, se va a realizar con el calculo de capacidades

flexionante de vigas:

Figura 113
B Corte en la viga izquierda (IPE 200).

| Diagram for Beam B37 at Story Story1 (IPE200)

Load Case/Load Combination End Offset Location
() Load Case (® Load Combination () Modal Case LEnd | [0,1100 m
ENV “ || Max and Min e J-End | |4,1400 m
Length |4,2500 m
Component Dizplay Location
Major (V2 and M3) w @ Show Max (") Scroll for Values
Shear V2

Max = 3,9977 tonf
==|:|:| at4,1400m
:|:,==i Min = -3,9977 tonf
at 0,100 m

Nota. Tomado del software ETABS 2019.

Figura 114
B Corte en la viga derecho (IPE 200).

E Diagram for Beam B38 at Story Story1 (IPE200)

Load Case/Load Combination End Offget Location
() Load Case (®) Load Combination () Modal Case LEnd || 0,1100 m
ENV ~ || Max and Min A4 J-End | | 41500 m
Length | 4,2500 m
Component Dizplay Location
Major (V2 and M3) w (®) Show Max () scrol for Values
Shear V2
Max = 39881 tonf
[ at4,1500 m
—t— Min = -4 0076 tonf
at0,1100 m

Nota. Tomado del software ETABS 2019.
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Viga lado izquierdo del nudo: IPE 200.

Z, = 209.66 cm? F,, = 2531 % R, =13
h=22cm d,=20cm
VUiquierda = 3:.9977 Ton = 3997.7 Kg

22 cm
My izquierdo = 3997.7 Kg ( + 20 Cm)

My izquierdo = 123928.7 Kg * cm
Moy izquierdo = 1239 Ton x m

Entonces la capacidad flexionante resulta:
My =(L1R,Fy,Z,+ M,,)

kg
*
cm?

My = (1.1 * 1.3 2531.05 209.66 cm? + 123928.7 Kg cm)

M, = 8827724185 Kg * cm

M’y = 8.8277 Ton xm

Viga lado derecho del nudo: IPE 200

k
Z, = 209.66 cm? Fy, = 2531 —% R, =13

h=22cm dp, =20cm

VUgorecha = 3.9881 Ton = 3988.1 Kg

22cm
My derecho = 3988.1 Kg ( + 20 Cm)
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M, derecho = 123631.1 Kg * cm
M., derecho = 1.236 Ton x m

Entonces la capacidad flexionante resulta:
My = (L.1R,Fy),Z, + M,,)

Kg
*
cm?

M 2 = (1.1 * 1.3 x 2531.05 209.66 cm? + 123631.1 Kg cm)

My, = 882474.8185 Kg * cm
M’y,, = 8.8247 Ton x m

A continuacion, se presenta el analisis del nudo del criterio columna fuerte-

viga débil:
Capacidades de columnas:
XM penudo = Mpe1 + Mpe2
XM e nudo = 2001225.414 Kg cm + 2097941.267 Kg * cm
Y M penudo = 4099166.681 Kg * cm
Capacidades de vigas:
XM pynudo = M pv1 + My
XMy nudo = 882772.4185 Kg cm + 882474.8185 Kg x cm

XMy nudo = 1765247.237Kg * cm
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Por lo tanto, la relacion queda de la siguiente manera:

MI
Z ,pC 2 1
ZMPV

4099166.681 Kg cm

1765247 237Kg em 252 > 1L CUMPLE

g) Disefio de cimentacion

El disefio de la cimentacidn se lo realizé modelando las zapatas y vigas
de cimentacion en el programa estructural ETABS, se propone disefiar
zapata corrida en direccion X e incluir vigas de riostras conectoras, las
cuales se encuentran detallados en los planos de estructura metalica, se
considerd un esfuerzo admisible del terreno mencionado anteriormente
que es de 8 Ton/m?, y el método de extraccion de cargas que estan
estipuladas en las normas NEC-2015 y ACI 318-19. Se obtiene los
valores de presion de suelo y momentos para proceder con el disefio de

la zapata.

Figura 115

Presion de suelo de la zapata de la combinacion D+L.

0,28 C
Nota. Tomado del software ETABS 2019.
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Figura 116

Momento ultimo para la zapata.

| Plan View - RefPIDF - Z= -1 (m) Resultant M2 Diagram  (ENV) [tonf-m/m] | X

Nota. Mu para disefio de zapata corridas en una direccion = 0.5443 Ton * m.

Datos para el disefio.

B=125m H=1m e=012m
Cmuro = 0.6M F'c =240kg/cm2 Fy = 4200 kg/cm2
Qadmispie = 8T /m2 q, = 3.08T/cm2 Mu = 0.5443 Ton *m

Corte unidireccional.

1.25 0.6 Ton
Vu = (————d)*B*qu = (7—7—0.12)* 1%3.094 = 0.634 7

/ 2 2
As= |— =  _<1= <1=116<1
°T Jatoo0a j(1+0.04 £0.12) ~ =

1
PVc=0.75%2.1xAsx pw3 x/f'cxbw xd

1
PVec=0.75%2.1+%1%0.173 xv240+x1+0.12 =

Ton

oVec =3.49 —
m
®Ve =Vu OK
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Disefio a flexion.

b=100cm d=12cm

, k

@ =0.90 fre=240 —%
kg

E, = 20394324 oz

Calculo de acero.

e=20cm

fy = 4200

2xMy

1_
@ *0.85 * F'c * B * d?

2 x 54430

2 0.85«F'c*Bx*d 1
= * —_
sreq Fy
4 0.85 %240+ 10012 1
= E 3 —_
sreq 4200

cm?
Asreq =1.21 e

Cuantia de acero minimo por temperatura.

cm
Asmin = 0.0020 «b x H = 0.002 x 100 * 12 = 2.407

2
Se escoge el valor As méaximo: 2. 40%

Célculo de varillas o barras necesarias.

4 _ As _ 2.40
ara =02 122
) )

Se propone 3 barras

Célculo de acero.

=2.12

" 0 %0.85 %240 * 100 * 122
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 * B2 m* 1.22 5
ASpeqr = 1 *# barra = — *3=339cm

Cuantifa maxima.

B 3.39 cm?
Pmax = 700 cm = 20 cm

=0.0017 = 0.17%

Espaciamiento.

_ 100
Espaciado = Cantidad de barras 33.33 cm

Se propone usar varillas de ¢ 12mm @ 25cm en ambas direcciones.

Figura 117

Disefio de zapata corrida.

DETALLE DE ZAPATA TIPO

Malla electro soldada Contrapiso

ZAT2

=

Replantillo e=5cm .,| - - = _ | .
fe=140Kg/cm2 1.25

= 37 @12mm 2/0.25 L=1 33m (30}
==

=
S -4 Dado 60x60cm
s

@10mm@20cn|

Viga de hormigon
ciclopeo

KKK

020 030

070

.

020

| | Relleno hidratado y
P 1 compactado 95%
!

”4.‘::.
AL
fi

.
ijiny

041 041
s 141 ]

37 @12mm L=1 33m (30)

055

Nota. Tomado del software AutoCAD 2019.

3.4. DESARROLLO METODOLOGICO DEL OE.3

Se establecerd el costo total de cada estructura, cada elemento a utilizar tiene un
costo que se llamara rubro la cual incluye mano de obra, materiales y equipos, el
andlisis de los precios unitarios para los rubros del disefio de cada sistema
estructural se tomara los precios referenciales publicados, se desarrollara el
cronograma valorado de actividades el cual nos especificara el tiempo de ejecucion
que tendra cada estructura. Finalmente se realizara el analisis del comportamiento
de ambos sistemas y su analisis presupuestario con el fin de compararlos basandose

en los requerimientos y especificaciones de las normas mencionadas anteriormente.
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3.4.1. Analisis presupuestario

El presupuesto de un proyecto de obra civil hace referencia a la

cuantificacion del trabajo realizado, la cual se detalla mediante una planilla

mostrandonos las cantidades de obra, el analisis de precio unitario y costo total de

la obra.

3.4.2. Presupuesto estructural en hormigon armado

PRECIO PRECIO

RUBROS DESCRIPCION UN CANT. UNIT TOTAL
PRELIMINARES
1 Limpieza y Desbroce M2  257.00 0.89 228.73
2 Trazado y replanteo M2  257.00 0.35 89.95
MOVIMIENTOS DE TIERRA
3 Excavacion y desalojo M3 257,00 1,32 339.24
4 Relleno hidratado y compactado M3  257.00 8.28 2127.96
5 Excavacion a mano de 0 - 1 m profundidad M3  62.73 10.23 641.76
CIMIENTOS
6 Muro de hormigon ciclépeo f'c=180 kg/cm2 M3 2781 94.62 2630.96
7 Replantillo H.S e =5 cm f'c=140 kg/cm2 M3 2.57 4.53 11.65
8 Hormigon simple f'c=240 kg/cm2 plintos M3  12.86 52.49 675.15
9 Hormigon simple f'c=240 kg/cm2 riostras M3 7.41 152.49 1130.68
10 Hormigon simple f'c=240 kg/cm2 contrapiso M3 25.38 10.47 265.77
11 Malla electrosoldada - contrapiso M2  231.48 8.62 1995.38
ESTRUCTURA
12 :th:]%%?rjdrzple Fc=240kgfem2 columnas 1o 1505 19365 353411
13 :'n(::ronf‘r'ggg_s'mp'e fc=240kglem2vigas mas 0 2977 19365  5764.40
14 ;?;;;%Z”;;?S;i;;sgo kgfem2 losa M3 1645 19365  3185.93
15 Bloque alivianado de losa 40x20x15 cm UN 2057 0.74 1521.81
16 Malla electrosoldada - losa M2  228.74 8.62 1971.74
17 Acero de refuerzo f'y= 4200 kg/cm2 KG 8387.04 1.37 11490.24
18 Paredes de bloque de e= 10 cm M2  463.46 8.34 3865.23
19 Enlucido exterior M2  356.83 8.51 3036.62
20 Enlucido interior M2  594.44 9.43 5605.61
VALOR TOTAL DEL PROYECTO 50112.93
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3.4.3. Presupuesto estructural en estructura metélica

. PRECIO PRECIO
RUBROS DESCRIPCION UN CANT. UNIT TOTAL
PRELIMINARES
1 Limpieza y Desbroce M2  257.00 0.89 228.73
2 Trazado y replanteo M2  257.00 0.35 89.95
MOVIMIENTOS DE TIERRA
3 Excavacion y desalojo M3  105.26 1.32 138.94
4 Relleno hidratado y compactado M3  105.26 8.28 871.55
CIMIENTOS
5 Muro de hormigén ciclépeo f'c=180 M3 19.24 94.62 1820 11
kg/cm2
5 Replantillo H.S e =5 cm f'c=140 M3 5.66 453 2562
kg/cm2
7 H(_)rmlgon simple f'c=240 kg/cm2 M3 20.95 75.46 1580 89
plintos
8 Hormlgon simple f'c=240 kg/cm2 M3 24.05 152.79 3673.84
riostras
9 Hormlgpn simple f'c=240 kg/cm2 M3 2531 1047 264.98
contrapiso
10 Malla electrosoldada - contrapiso M2  231.48 8.62 1995.36
ESTRUCTURA
Hormigon simple para losa deck
11 =240 kglem? M3  19.18 53.47 1025.68
12 Lamina metélica (deck) e= 0.65 mm M2  228.75 9.89 2262.34
13 Malla electrosoldada para losa deck M2  228.75 8.62 1971.83
14 Acero de refuerzo Fy=4200 kg/cm2 KG 3657.16 1.37 5010.31
15 Estructura metalica mas montaje KG 18125.96 2.71 49121.35
VALOR TOTAL DEL PROYECTO 70081.46
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3.4.4. Cronograma valorado de estructura de hormigén armado.

ESTRUCTURA DEHORMIGON PRIMER MES SEGUNDO MES TERCER MES CUARTO MES
RUBROS w | canr PRECIO| PRECIO SEMANA 1 SEMANA 2 SEMANA 3 SEMANA 4 SEMANA5 | SEMANAG6 | SEMANA7 | SEMANA8 | SEMANA9 | SEMANA 10 [ SEMANA 11 | SEMANA 12|  SEMANA 13
wir [ TotAL [ Tm M aTv]s[ol CImIm] sTv]s[of LImIMaIvIs[olLIMM 3 T v Ts]oltMsM s]oltMMsM sToltMsM sToltMvsM sToltMsM s[oltMsM s[oltMsM s[oltMsM s[ol LiMM] 3]v] s[p
PRELIMINARES
Limpieza y Desbroce M2 | 25700 | 089 | 22873 | 228,73 |
Trazado y replanteo M2 | 25700 | 035 89,95 89,95
MOVIMIENTOS DE TIERRA
Excavacion y desalojo M3 | 257,00 | 132 | 33924 339,24 |
Relleno hidratado y compactado M3 | 25700 | 828 | 212796 2127,96
Excavacion a mano de 0- 1 mprofundidad M3 | 6273 | 1023 | 64176 ] 641,76
CIMIENTOS
Muro de hormigon ciclopeo fc=180 kg/cm2 M3 | 2781 | 9462 | 26309 2630,96
Replantillo H.S e =5 cm fe=140 kg/em2 M3 257 453 11,65 11,65
Hormigon simple fc=240 kg/em2 plintos M3 | 1286 | 5249 | 67515 675,15
Hormigon simple fc=240 kg/cm2 riostras M3 | 741 | 15249 | 113068 1130,68|
Hormigon simple fc=240 kg/cm2 contrapiso M3 | 2538 | 1047 | 26577 265,77
Malla electrosoldada - contrapiso M2 | 23148 | 862 | 199538 1995,38
ESTRUCTURA
Hormigon simple Fc=240 k2 columas mas encofado M3 | 1825 | 19365 | 33411 176706 [ [1767.08] [ [[]]] [11]
Hormigon simple fc=240 kg/cm2 vigas mas encofrado M3 | 2977 | 19365 | 576440 2882,20 2882,20
Hormigon simple fc=240 kg/em? losa aligerada mas encofrado M3 | 1645 | 19365 | 318593 1592,96 1592,96
Blogue alivianado de losa 40:20x15 cm UN | 2057 | 074 | 152181 760,91 760,91
Malla electrosoldada - losa M2 | 22874 | 862 | 197174 985,87 985,87
Acero de refuerzo fy= 4200 kglem2 KG | 8387 | 137 | 1149024 1218191 1010,77| 2970,65 2970,65 1610,04 1610,04 49,95 49,95
Paredes de blogue de e= 10cm M2 | 46346 | 834 | 386523 3865,23
Enlucido exterior M2 | 35683 [ 851 | 303662 3036,62
Enlucido interior M2 | 59444 | 943 | 560561 5605,61
TOTAL 5011293 [ 111
AVANCE PARCIAL EN DOLARES 269593 336267 1905,00 440260 4737,71 473771 49224 4924 3389,69 338969 386523 3036,62 5605,61
AVANCE ACUMULADO EN DOLARES 269593 6.058,60 7.96359 12.366,19 17.10390 21.84161 26.33385 30.826,09 3421578 37.60547 41.470,10 4450732 5011293
AVANCEPARCIALEN % 538% 6,71% 380% 8,79% 945% 945% 896% 896% 6,76% 6,76% 771% 6,06% 1119%
AVANCE ACUMULADO EN % 5,38% 1209% 158%% 24,68% 34,13% 4358% 52,55% 6151% 68,28% 7504% 82,75% 88,81% 10000%
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3.4.5. Cronograma valorado en estructura metalica

ESTRUCTURA METALICA PRIMER MES SEGUNDO MES TERCER MES
PRECIO | PRECIO SEMANA 1 SEMANA 2 SEMANA 3 SEMANA 4 SEMANA 5 SEMANA 6 SEMANA7 SEMANA 8 SEMANA 9
RUBROS UN CANT.
wir | TotAL [ L [w]w]a]v{so L{m]m[s]v]s[o] L|m[ms]v[s|o[IMwm] i {v]s|olL{mmi{v|s|o[L|mm]s|v]s[D]L]m[m]v|s]o]L{Mm]s|v]s[p|L]m[m]v[s|D
PRELIMINARES
Limpieza y Desbroce M2 251,00 089 2813 | 22873 |
Trazado y replanteo M2 257,00 035 89,9 89,95
MOVIMIENTOS DETIERRA
Bxcavacion y desalojo M3 105,26 132 138,94 138,94 |
Relleno hidratado y compactado M3 105,26 828 87155 87155
CIMIENTOS
Muro de hormigdn ciclopeo fc=180 kg/cm2 M3 1924 962 | 182011 182011
Replantillo H.S e =5 cmfc=140 kg/em2 M3 5,66 453 25,62 25,62
Hormigon simple fc=240 kg/em? plintos M3 2095 7546 | 158089 1580,89
Hormigon simple fc=240 kg/cm? riostras M3 2405 | 15279 | 367384 367384
Hormigon simple fc=240 kg/em? contrapiso M3 2531 1047 264,98 26498
Malla electrosoldada - contrapiso M2 23148 8,62 1995,36 199536
ESTRUCTURA
Hormigon simple para losa deck fe=240kglem | M3 19,18 5347 | 102568 102568
Lamina metalica (deck) e= 0.65mm M2 228,75 989 2262,34 2262,34
Malla electrosoldada para losa deck M2 228,75 8,62 197183 197183
Acero de refuerzo Fy=4200 kglom2 KG | 365716 137 5010,31 152086 348944
Estructura etalca s montae KG | 181259 | 27 [ 491213 [ | [ | 1852182 85203 195578 278943
TOTAL 70081,46
AVANCEPARCIAL EN DOLARES 36767 278161 312738 942361 525984 1852182 825293 19557,18 218943
AVANCE ACUMULADO ENDOLARES 36767 314929 627666 1570027 20960,11 3048193 4773486 6729203 70081,46
AVANCE PARCIALEN % 052% 391% 446% 1345% 751% 2643% 11,78% 21.91% 398%
AVANCE ACUMULADO EN% 052% 44% 8.96% 2240% 29.91% 56,34% 68,11% 96,02% 100,00%
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CAPITULO IV: ANALISIS Y DISCUSION DE
RESULTADOS

4.1. ANALISIS COMPARATIVO TECNICO - ECONOMICO

En este capitulo, con el fin de encontrar la mejor solucion técnica — econdémica del
proyecto, se plantean los parametros de comparacion que seran de gran utilidad para
escoger la mejor alternativa en la discusion de resultados. Entre estos parametros
se encuentran los aspectos técnicos como el peso de la estructura, la influencia del
cortante basal, periodo de vibracién y los controles estructurales descrito por la
norma NEC-2015, asi como también los costos de ambos sistemas constructivos en

hormigon armado y en estructura metalica.

4.1.1. Analisis comparativo técnico

Pesos estructurales

Independientemente de los resultados que se obtengan, las estructuras de
acero son mucho mas livianas con respecto a las de hormigén armado, por lo que

es un material muy versatil al momento del montaje de la estructura.

Figura 118

Comparacion de pesos estructurales.

Peso de estructuras

400

300
200
100

312,56

208,61

Ton

Estr. Hormigon  Estr. Metalica
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Como se muestra en la figura 118, y considerando que el disefio es similar
en ambos sistemas estructurales, se puede apreciar que la estructura de hormigén
armado tiene un peso que representa un 59.97 % mayor a la estructura metélica que

presenta un 40.03%, cuya diferencia entre ambas es de un 19.25 % debido a que la
perfileria metalica es mas liviana.

Cortante basal

Figura 119

Comparacion de Cortante basal.

Cortante basal V

100,00 2283

90,00
80,00
70,00

< 60,00

F 50,00
40,00
30,00
20,00
10,00

0,00

53,33

Estr. Hormigén Estr. Metalica

Los resultados que se muestran en la figura 119 se indica la comparacion
del cortante basal de cada sistema estructural. En hormigon armado el cortante basal

es significativamente mayor al de la estructura metalica, diferenciados de un
porcentaje del 28.52 %.

Periodo de vibracion

El periodo de vibracién depende del tipo de estructura, la altura de entrepiso

y los valores de los factores Ct y a que estan descrito en la norma NEC-2015.
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Figura 120

Comparacion de periodos de vibracién T.

Periodo T
0,40
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Y
$ 020
0,10
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Estr. Hormigon Estr. Metalica

En la figura 120 el periodo de vibracion del sistema de estructura metalica
es mayor al sistema de estructura en hormigon armado, esto se debe a la diferencia

de altura entre pisos y a sus factores de tipo de estructura, siendo para estructura
metélica Ct = 0.072 y a = 0.80.

Derivas de piso

La norma ecuatoriana de la construccion NEC-2015, limita las derivas

inelasticas de piso al 2%, siendo este un requisito indispensable que debera
cumplirse para ambos tipos de estructuras.

Figura 121

Comparacion de derivas en direccion X.

Derivas en X
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Figura 122

Comparacion de derivas en direccién Y.

Derivas enY
0,0200
0,0150 0.0129
0,0106
0,0100
0,0068
0,0054
0,0050
0,0000 l
Piso 2
Piso 1

m Estr. Hormigon Y Estr. Metalica Y

Las figuras 121 y 122, indican que el sistema estructural de hormigén

armado y el sistema de estructura metalica no exceden el 2% de derivas permitidas
descrito por la norma NEC-2015.

Torsién estructural

Figura 123

Comparacion de torsiéon en direccion X.
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Figura 124

Comparacion de torsién en direccién Y.

TorsibnenY
1,2
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En las siguientes figuras 123 y 124 se muestra la diferencia de torsion para
ambas estructuras, esto se debe a la diferencia de altura de entrepisos que existe

entre ellas, pero ambas estructuras cumplen con lo establecido por la normativa de
no superar el 1.2 % de torsion.

indice de estabilidad

Figura 125

Comparacion de indice de estabilidad en direccion X.
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Figura 126

Comparacion de indice de estabilidad en direccion Y.

QienY
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0,0 68
‘2’300 / 0,00BR066
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Estr. Hormigon Y Estr. Metalica Y

Las figuras 125 y 126 indican que el indice de estabilidad en ambas
estructuras cumple con la condicion de estabilidad y rigidez apropiada para el

disefio estructural en hormigdén armado y estructura metalica.

4.1.2. Analisis comparativo econémico

Presupuesto estructural

Mediante el andlisis de precios unitarios y las cantidades de obra, se logro
finalmente tener los presupuestos de ambas estructuras en hormigon armado y
estructura metalica, resultados que se comparan mas adelante con la finalidad de

establecer relaciones y diferencia de costos.

Figura 127

Costos de los dos sistemas estructurales.

Costos $

$70.081,41
$60.000,00 $50.112,93

$10.000,00

Estr. Hormigén Estr. Metalica
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La figura 127 muestra que mediante el analisis presupuestario realizado
para los dos sistemas estructurales, se obtuvo que la estructura de hormigon armado
representa un menor costo que la estructura metélica siendo un factor el transporte

y montaje del material o perfileria metalica.

Para este prepuesto se tomo los costos horarios de mano de obra
proporcionada por la contraloria general del estado afio 2022 y los precios de los
materiales de construccion cotizados mediante investigaciones. En cuanto a mano
de obra de cada sistema constructivo, la estructura metalica requiere una mano de
obra mas capacitada para el montaje o armado la cual conlleva menor tiempo de
ejecucion segun criterios de ingenieros con experiencia, a diferencia de la estructura
de hormigdn armado, que requiere un tiempo de ejecucién mucho mas largo por su
fundicién en obra de cada elemento como es plinto, columna, viga, escalera, etc. El
costo de los materiales de ambos sistemas estructurales, la estructura metélica
presenta un costo elevado a diferencia de la estructura de hormigon armado, esto se
debe a diversos factores como por ejemplo la fabricacion, la importacion y el

transporte del material.

Para el caso de la estructura metélica, se puede identificar que el rubro mas
significativo del proyecto, corresponde estructura metéalica, lo cual genera un gran
costo de material. Mientras que, para la estructura de hormigon armado, los costos
mas significativos corresponden a la etapa de encofrado, varillado armado y

hormigonado de columnas, vigas y losas.

Tabla 130
Tiempo de ejecucion de obra

Meses ler Mes 2do Mes 3er Mes 4to Mes
Semanas 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
Estr.

Hormigdn X X X X X X X X X X X X X

armado

Estr. Metalica X X X X X X X X X

En lo que respecta al tiempo de ejecucion de los dos sistemas estructurales,

se pudo determinar que la estructura metalica tiene un proceso constructivo mucho
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mas rapido que el de hormigdn armado, con un tiempo de culminacion de la parte
estructural de 9 semanas, con respecto a la culminacion de la de hormigon armado
de 13 semanas, representando un tiempo de ejecucion mas rapido que el sistema de
hormig6n armado, siendo este un parametro significativo al momento de elegir el

tipo de método constructivo a emplear.

Mediante lo expuesto en el andlisis comparativo técnico - econémico se
define que para la realizacion del centro gerontoldgico y centro de desarrollo
infantil se empleara el sistema estructural de hormigon amado por presentar un
menor costo que genera a diferencia de la estructura metalica que tiene menos

tiempo de ejecucion pero su costo es mucho mayor.

4.2. DISCUSION DE RESULTADOS

Para Esteban Carphio y Pablo Estrada (2007) los resultados que exponen en su
analisis comparativo técnico - economico de una estructura de dos pisos son
satisfactorios ya que ellos emplean factores estructurales estables descritos por las
normas NEC-2015 y AISC para ambas estructuras (hormigén armado y estructura
metalica) tales como 1=1, $P=1 ¢E=1, R=8, controles estructurales, siendo estos los
mas importantes para el modelamiento y posterior disefio, dando como resultado
que el sistema estructural mas factible para la creacion de la edificacion de dos pisos
que ellos proponen tomando en cuenta el analisis presupuestario de ambas
estructuras llegan a la conclusién de que el sistema estructural a emplearse es el de
hormigon armado por su bajo costo presentado por ellos y su tiempo de ejecucion

de obra.

Basandonos en la investigacion de Esteban Carphio y Pablo Estrada (2007)
manifestamos que el analisis comparativo técnico - econdmico expuesto por ellos,
para nuestro criterio no deberian emplearse esos tipos de factores presentados ya
que primero se debe analizar la importancia de la estructura que tan irregular o
regular presenta su predimensionamiento y sobre todo dar un factor R apropiado a
la experiencia en obra ya que todas las estructuras ya sea en hormigén armado o
estructura metélica presentan diferencia en su composicion del materiales y la

resistencia que estos presentan.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

Los estudios preliminares realizados en el terreno de acuerdo al
levantamiento topografico muestra las principales caracteristicas fisicas del
terreno asi como también el area total que es de 425.59 m? con una
diferencia de alturas significativas en la parte posterior del terreno, de igual
forma en andlisis de las propiedades geotécnicas a 1 metro de profundidad
nos dio como resultado la obtencion de un suelo inorgdnico cuya
denominacién es CH — arcilla de alta plasticidad realizada en los ensayos de
limites de Attetberg y granulometria; mediante el ensayo de compresion
simple pudimos determinar la resistencia a la compresion de este tipo de

suelo y conocer que esta apto para la construccion.

En los planos arquitectdnicos se detallan el disefio y las dimensiones de cada
area de ocupacion, en la primera planta se encuentra el centro gerontoldgico
que constara de salas tales como talleres, consultorio médico, bafios, oficina,
cocina, comedor y demas ambientes; y en la segunda planta esta el centro
de desarrollo infantil que cuenta con salas para nifios de 1,2,3 afios de edad,
asi como también talleres, juegos, consultorio médico, etc. Las salas de
ocupacion para cada piso se determinaron basandonos en investigaciones
que tengan que ver con un buen funcionamiento de un centro gerontoldgico

y centro de desarrollo infantil.

En el andlisis estructural, mediante el software ETABS 2019 en base a los
requerimientos de la norma NEC-2015 y ACI 318-19 para la estructura de
hormigon armado, presento resultados tales como el chequeo de derivas que
cumplen con lo establecido menor al 2% en direccion X y direccion Y

garantizando que la estructura es lo suficientemente rigida; de igual
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forma el periodo fundamental de la estructura cumple con lo establecido por
la norma que no supera al 1.3T del periodo obtenido mediante el programa
empleado para el analisis estructural y por Gltimo la estructura de hormigén
armado no presenta grandes esfuerzos horizontales por lo que no hay torsion

y posee una educada estabilidad.

El disefio estructural realizado en hormigdn armado presenta una resistencia
a la compresion F’c= 240 kg/cm2 y una fluencia del acero Fy= 4200
kg/cm2, el disefio muestra una altura de entrepiso de 2.50 m, con columnas
y vigas que poseen una cuantia establecida por la norma NEC-2015 que es
del 1%, el empleo de esta cuantia nos da como resultado utilizar varillas
longitudinales de 16 mm, 14 mm, 12 mm y transversales de 10 mm. De igual
forma el disefio presenta vigas peraltadas tanto en el primer piso como en el
segundo, este empleo se debe a que su funcidn principal es resistir las cargas
que actuan sobre ella y brindar rigidez lateral a la estructura. Con respecto
a conexion viga-columna se realiz6 la comprobacién tomando una conexion
exterior e interior tanto en el primer piso como en el segundo, dando como
resultado el cumplimiento Vn>Vu. Por ultimo, el criterio de columna
fuerte viga débil se basa evitar que las columnas entren al rango inelastico

y, por el contrario, sean las vigas las que desarrollen rotulas plasticas y

disipen energia dando el cumplimento de que la ) Mc > EZ Mv.

El disefio estructural realizado en estructura metalica se analizé mediante el
software ETABS 2019 donde se permitié detallar el modelo propuesto al
ingresar los estados de cargas que soporta la estructura, para comprobar el
correcto dimensionamiento de los elementos que la conforma, demostrando
que cumple con los requisitos estipulados en la NEC-2015 y en las normas
internacionales para estructuras metalicas, considerando los elementos mas
esforzados para verificar que su capacidad esté dentro de los rangos
aceptables razonables de resistencia, se usO los principios de disefio
especificados en las normas AISC 360-16, AISC 341-10, donde se concluye
que la estructura metélica es segura puesto a que los estados limites de
resistencia de los elementos estructurales y sus respectivas conexiones se

disefiaron utilizando el método de resolucién load and Resistance Factor
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Design (LRFD), como material de acero se us6 ASTM36 para perfileria

metélica siendo esta la mas optima.

La estructura muestra una altura de entrepiso de 3 metros, se usé perfiles
armados que se encuentra detallado en los planos estructurales, empleando
las dimensiones de perfiles de proveedores locales que muestran en los
catalogos, en el sistema de conexiones realizado mediante el software IDEA
StatiCA ejecuta las verificaciones generales de los parametros y elementos
de la conexion la cual se determind las conexiones soldadas tipo filete, como
material de aporte se empled E70xx, puesto a nuestra estructura se propone
zapata corrida en una direccion e incluir vigas de riostra. Se deduce que las
columnas son generalmente mas fuertes que las vigas con la finalidad de
forzar el estado limite de fluencia por flexion en las vigas en sus diferentes
niveles, por lo que cumple con el criterio columna fuerte — viga débil, ya

que el momento plastico de las columnas es mucho mas grande que el

momento plastico de las vigas, la cual satisface la relacion EZ—:Z >1.

El analisis comparativo técnico de ambos sistemas estructurales en funcion
de las normativas NEC-2015, ACI 318-19 y AISC nos mostré resultados
satisfactorios de cumplir los requerimientos de controles estructurales tales
como derivas, torsion, periodo e indice de estabilidad, dando por hecho que
ambos disefios estan aptos para construccién. De igual forma, en el analisis
comparativo econdmico se pudo determinar que la estructura metalica
resulta ser mas cara, pero su tiempo de ejecucién es menor que la de
hormig6n armado que es menos costoso y su tiempo de ejecucion va de
acuerdo a su programacion, siendo el factor econémico el mas importante
para la toma de decisiones considerando que el sistema estructural a emplear
para el centro gerontologico y centro de desarrollo infantil sea el de

hormigon armado.

295



5.2. RECOMENDACIONES

e Se recomienda que para realizar cualquier tipo de disefio estructural, sea de
un piso o0 varios pisos primero se debe realizar una visita técnica para
conocer las condiciones reales del terreno mediante el levantamiento de toda
la informacion necesaria para posteriormente ejecutar los estudios
preliminares que con lleva un proyecto de obra civil garantizando siempre

la seguridad y comodidad de los ocupantes.

e Para los controles y disefio de los elementos estructurales, ya sea en
hormigon armado o en estructura metalica se recomienda que se empleen
los lineamientos, codigos y normativas vigentes (NEC-2015, ACI 318-19,
AISC) que rigen en el pais para asi evitar las fallas o problemas estructurales

(ue se presenten ante una catastrofe o evento sismico.

e Toda estructura en hormigén armado, ante todo debe presentar un disefio
que conlleve todos los requerimientos de normativas y analisis estructurales
apropiados para un buen funcionamiento, con el fin de evitar percances
como retrasos en el cronograma de obra establecido y gastos innecesarios

que no estan dentro del presupuesto determinado.

e Para la construccion de estructura metéalica, el constructor debera proveer el
sistema de conexiones con la mamposteria, de tal manera que se cumpla la
filosofica de disefio estructural, evitando de esta manera el colapso de la
estructura, frente a las acciones de fuerzas horizontales equivalentes

producidas por eventuales movimientos sismicos.

o Realizar futuras lineas de investigacion sobre la aplicacion de los diferentes
tipos de conexiones a momento y las conexiones simples para realizar la
unién de viga y columna, que se presenta en el manual del AISC. Y realizar
el disefio de diferentes alternativas de cimentacion para una edificacién con
estructuras metélica y evaluar la opcion méas econdmica y que tenga un

mejor comportamiento estructural.
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ANEXOS

Anexo 1: Modelado en planta estructura de hormigdén primer piso.
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Anexo 2: Modelado en planta estructura de hormigén segundo piso.
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Anexo 3: Modelado de la estructura en 3D columnas y vigas.

0 V5% gx 30
. ap v A
&0 X3 v4-'

0

V2%5x3

Anexo 4: Modelado de la estructura en 3D (hormigén armado)
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Anexo 5: Modelado en planta estructura metalica primer piso.
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Anexo 6: Modelado en planta estructura metalica segundo piso.
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Anexo 7: Modelado de la estructura en 3D columnas y vigas.

00

PED

Ofh P

=

\!

HEY P

VTa'.v‘,r,

)

Anexo 8: Modelado de la estructura en 3D (estructura metélica).
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Anexo 9: Plano topograéfico.
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Anexo 10: Plano arquitectonico primer piso.
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Anexo 11: Plano arquitectonico segundo piso.
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Anexo 12: Plano arquitectonico de cortes.
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Anexo 13: Plano arquitectonico de fachadas.
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Anexo 14: Plano estructural de cimentacion.
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Anexo 15: Plano de detalle estructural de cimentacién.
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Anexo 16: Plano estructural de columnas y vigas en hormigén armado.
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Anexo 17: Plano estructural de losa y escalera en hormigon armado.
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Anexo 18: Plano estructural de cubierta.
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Anexo 19: Plano arquitectonico de cubierta.
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Anexo 20: Plano estructural de cimentacion.
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Anexo 21: Plano de detalle estructural de cimentacién.
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Anexo 22: Plano de detalle estructural de cimentacion.

Detalle de armado de dados
Escala 1:90

v 7 @10mm L=1,74m (26)
<
8 x X
7 @10mem L=2,28m (25)
v - 7 @10mm L=1,72m (27)
060

Detalle de secciones trasversales

Escala 1:90

A-A B-B
. a (‘ﬂm .
42 @10mm L=1,48m (03) ez
2 <l hd 2
E El S B
M LEE
' '
42 @10mm L=1,48m (03)
0,30 0,30
D-D E-E
. oz
28 192 @10mm L=1,48m (16) ] 2
< = e ZM
02357
| Loziyd
192 @10mm L=1,48m (16)
0,30 030
c-C
N 0z
2 56 @10mm L=1,48m (09) Y
e &3
| <kge
0,30

7 @10mm L=2,28m (25)

4 @20mm L=1.21m (22)
2 @20mm L=2,91m (23)

sz

[

088

2020mm L=2,81m (23)

024"

0
el

45

7 @10mm L=1.72m (27}

083

02 |
2

2
A
&7
S
} 55

7 @10mm L=1,71m (26)

4@20mmL=121m (22)

Y-Y

)

2@20mm L=291m (24)

56 @10mm L=1,48m (06} 1

56 @10mm L=1.48m (06)

0z
133 @10mm L=1,48m (21)

9
Sese |
S

133 @10mm L=148m (21)

56 @10mm L=1.48m (09}

(L]

2 @20mm L=2,91m (24)

0,10

Detalle de armado de zapatas
Escala 1:90

T
050
: =z
8
= 080
} L
§ ¥
5 = = z ]
1.25
4T @12mm c/0,25 L=1,33m (26)
an o1
111
47 @12mm L=1,33m (28)
DETALLE DE ZAPATA TIPO
Contrapiso

Malla electro soldada

sE

Dado 60x60cm

S
@10mm@20cm

Sr

Viga de hormigon
ciclopeo

Replantillo e=5¢cm
fc=140Kg/em2

SE
w |

e

95%

| GRS ==ES|

‘ Relleno hidratado y

z172

=r

r

I z 7 v i
1,25

37 @12mm ¢/0,25 L=1,33m (30)

o1
111

37 @12mm L=1,33m (30)

ESPECIFICACIONES GENERALES:
USAR MATERIALES DE RESISTENCIA:

CIMENTACION f'c = 240 Kgfem2
COLUMNAS f'ic = 240 Kg/em2
CONTRAPISO f'c = 180 Kg/em2
REPLANTILLO f'ic = 140 Kg/em2
ACERO DE REFUERZO fy = 4200 Kg/cm2;

MALLA ELECTRO SOLDADA
ACERO ASTM A-36

fy= 5000 Kg/cm2
fy= 2530 Kg/cm2

RECUBRIMIENTO LIBRE MINIMO:
EN CIMIENTOS =7.5cm
EN VIGAS Y COLUMNAS =5.0cm

LOS GANCHOS DE LOS ESTRIBOS IRAN DOBLADAS, 108,
EN LA FORMA INDICADA Y NO A ESCUADRA, DE LO
CONTRARIO NO CUMPLIRAN SU FUNCION

LOS ESTRIBOS DE LAS VIGAS EMPIEZAN A NO MAS DE
Scm DE LA CARA DE LAS COLUMNAS

LAS SEPARACIONES DE LOS ESTRIBOS SE REFIEREN A L/4
EN LOS EXTREMOS Y L/2 EN EL CENTRO DE CADA
TRAMO DE VIGA O COLUMNA

BAJO NINGUN CONCEPTO LOS ELEMENTOS

GANCHOS Y DOBLECES

—_—

A

ESTRUCTURALES TALES COMO VIGAS ¥ COLUMNAS
SERAN ATRAVESADOS, LONGITUDINALMENTE, POR
TUBQS O PAQUETES DE TUBOS DE CUALQUIER TIPO DE
INSTALACIONES

LOS PLANOS ESTRUCTURALES SERAN CONFRONTADOS
CON LOS RESPECTIVOS PLANOS ARQUITECTONICOS

EL ESFUERZO ADMISIBLE DEL SUELO ES DE 8 T/m2




Anexo 23: Planos de estructura metélica detalle de conexiones viga-columna y cimientos.
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Anexo 24: Plano estructural de losa y escalera metalica.
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Anexo 25: Plano estructural del primer piso.
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Anexo 26: Plano estructural de cubierta.
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Anexo 27: Analisis de precio unitario estructura de hormigén armado.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 1,00 UNIDAD: M2
DETALLE: Limpieza y Desbroce
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% M/O 0,0081
Retroexcavadora 1,000 30,0000 30,000 0,0200 0,6000
SUBTOTAL M = 0,6081
MANO DEOBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
(CATEGORIAS) A B C=A*B R D=C*R
Peon (estr.ocp. E2) 1,000 3,8300 3,8300 0,0200 0,0766
Maestro (estr.ocp. C1) 1,000 4,2900 4,2900 0,0200 0,0858
SUBTOTAL N= 0,1624
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL O= 0,0000
[TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P= 0,0000
TOTAL COSTO DIRECTOS X=(M+N+O0+P) 0,7705
INDIRECTOS Y UTILIDAD........ 15,00%! 0,1156
OTROS INDIRECTOS ...... %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 0,8861
VALOR OFERTADO $ 0,89

RUBRO: 2,00 UNIDAD: M2
DETALLE: Trazado y replanteo
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% M/O 0,0068
Equipo topografico 1,000 5,0000 5,0000 0,0160 0,0800
SUBTOTAL M = 0,0868
MANO DEOBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
(CATEGORIAS) B C=A*B R D=C*R
Peon (estr.ocp. E2) 1,000 3,8300 3,8300 0,0160 0,0613
Maestro (estr.ocp. C1) 1,000 4,2900 4,2900 0,0016 0,0069
Topografo 1,000 4,2900 42900 0,0160 0,0686
SUBTOTAL N= 0,1368
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
Tablas de Encofrado semidura u 0,007 3,2000 0,0213
Cuarton semiduras u 0,017 3,2000 0,0533
Pintura de caucho gin 0,0003 10,0000 0,0025
Clavo 2"x8 Lb 0,002 1,1900 0,0024
Cementina (25kg) sc 0,0001 5,5000 0,0006
SUBTOTAL O= 0,0801
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P= 0,0000
TOTAL COSTO DIRECTOS X=(M+N+O+P) 0,3037
INDIRECTOS Y UTILIDAD........ 15,00% 0,0456
OTROS INDIRECTOS ...... %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 0,3493
VALOR OFERTADO $ 0,35
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 3,00 UNIDAD: M3
DETALLE: Excavacion y desalojo
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor5% M/O 0,0071
Retroexcavadora 1,000 30,0000 30,0000 0,0333 1,0000
SUBTOTAL M = 1,0071
MANO DEOBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
(CATEGORIAS) A B C=A*B R D=C*R
Peon (estr.ocp. E2) 1,000 3,8300 3,8300 0,0333 0,1277
Maestro (estr.ocp. C1) 1,000 4,2900 4,2900 0,0033 0,0143
SUBTOTAL N= 0,1420
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL O= 0,0000
[ TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P= 0,0000
TOTAL COSTO DIRECTOS X=(M+N+O+P) 1,1491
INDIRECTOS Y UTILIDAD........ 15,00% 0,1724
OTROS INDIRECTOS ...... %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1,3215
VALOR OFERTADO $ 1,32

RUBRO: 4,00 UNIDAD: M3
DETALLE: Relleno hidratado y compactado
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% (M/O) 0,0150
Equipo Topogréfico 1,000 5,0000 5,0000 0,0114 0,0570
Tanquero 1,000 28,0000 28,0000 0,0114 0,3192
Rodillo Vibrador Liso 1,000 30,0000 30,0000 0,0114 0,3420
Motoniveladora 1,000 45,0000 45,0000 0,0114 05130
1,2462
MANO DEOBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
(CATEGORIAS) A B C=A*B R D=C*R
Peon (estr.ocp. E2) 3,000 3,8300 11,4900 0,0114 0,1310
Maestro (estr.ocp. C2) 1,000 4,2900 4,2900 0,0057| 0,0245
Op. Motoniveladora 1,000 4,2900 4,2900 0,0114] 0,0489
Op. Rodillo Autopropulsado 1,000 4,0900 4,0900 0,0114] 0,0466
Topdgrafo 1,000 4,2900 4,2900 0,0114 0,0489
SUBTOTAL N= 0,2999
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
Cascajo mediano y fino m3 1,200 4,6500 5,5800
Agua m3 0,050 1,5000 0,0750
SUBTOTAL O= 5,6550
[ TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P= 0,0000
TOTAL COSTO DIRECTOS X=(M+N+O+P) 7,2011
INDIRECTOS Y UTILIDAD........ 15,00% 1,0802
OTROS INDIRECTOS ...... %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 8,2813
VALOR OFERTADO $ 8,28
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 5,00 UNIDAD: M3
DETALLE: Excavacion a mano de 0-1mprofundidad
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% M/O 0,3800
SUBTOTAL M = 0,3800
MANO DEOBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
(CATEGORIAS) A B C=A*B R D=C*R
Peon (estr.ocp. E2) 1,000 3,8300 3,8300 2,0000 7,6600
Maestro (estr.ocp. C2) 1,000 4,2900 4,2900 0,2000 0,8580
SUBTOTAL N= 8,5180
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL O= 0,0000
' TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P=
TOTAL COSTO DIRECTOS X=(M+N+O+P) 8,8980
INDIRECTOS Y UTILIDAD........ 15,00%! 1,3347
[OTROS INDIRECTOS ...... %
[COSTO TOTAL DEL RUBRO 10,2327
VALOR OFERTADO $ 10,23

RUBRO: 6,00 UNIDAD: M3
DETALLE: Muro de hormigén ciclépeo fc=180 kg/cm2
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% M/O 1,3675
Concretera de 1 Saco 1,000 3,1250 3,1250 1,0000 3,1250
SUBTOTAL M = 4,4925
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
(CATEGORIAS) A B C=A*B R D=C*R
Peon (estr.ocp. E2) 4,000 3,8300 15,3200 1,0000 15,3200
Albafiil (estr.ocp. D2) 2,000 3,8700 7,7400 1,0000 7,7400
Maestro (estr.ocp. C1) 1,000 4,2900 4,2900 1,0000 4,2900
SUBTOTAL N= 27,3500
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
Cemento tipo 1(50 Kg) kg 250,000 0,1600 40,0000
Arena m3 0,350 7,5000 2,6250
Agua m3 0,010 1,5000 0,0150
Piedra Base m3 0,600 13,0000 7,8000
SUBTOTAL O= 50,4400
[ TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P= 0,0000
TOTAL COSTO DIRECTOS X=(M+N+0+P) 82,2825
INDIRECTOS Y UTILIDAD......... 15,00% 12,3424
OTROS INDIRECTOS ...... %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 94,6249
VALOR OFERTADO $ 94,62
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 7,00 UNIDAD: M3
DETALLE: Replantillo H.S e =5 cm fc=140 kg/cm2
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% M/O 0,0624
Concretera de 1 Saco 1,000 31250 3,1250 0,0400 0,1250
SUBTOTAL M = 01874
MANO DEOBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
(CATEGORIAS) A B C=A*B R D=C*R
Peon (estr.ocp. E2) 5,000 3,8300 19,1500 0,0400 0,7660
Albafil (estr.ocp. D2) 2,000 3,8700 7,7400 0,0400 0,3096
Maestro (estr.ocp. C1) 1,000 4,2900 4,2900 0,0400 0,1716
SUBTOTAL N= 1,2472
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
Cemento tipo 1(50 Kg) kg 10,000 0,1600 1,6000
Piedra 3/4" m3 0,045 14,0000 0,6300
Arena m3 0,035 7,5000 0,2625
Agua m3 0,010 1,5000 0,0150
SUBTOTAL O= 25075
[ TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P= 0,0000
TOTAL COSTO DIRECTOS X=(M+N+O+P) 39421
INDIRECTOS Y UTILIDAD........ 15,00% 05913
OTROS INDIRECTOS ...... %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 45334
VALOR OFERTADO $ 4,53

RUBRO: 8,00 UNIDAD: M3
DETALLE: Hormigon simple fc=240 kg/cm2 plintos
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% M/O 0,5041
Concretera de 1 Saco 1,000 3125 3125 0,4000 1,2500
Vibrador de Manguera 1,000 2,250 2,250 0,4000 0,9000
SUBTOTAL M = 2,6541
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTOHORA | RENDIMIENTO COSTO
(CATEGORIAS) A B C=A*B R D=C*R
Peon (estr.ocp. E2) 4,000 38300 15,3200 0,4000 6,1280
Albafiil (estr.ocp. D2) 2,000 38700 7,7400 0,4000 3,0960
Maestro (estr.ocp. C2) 1,000 4,2900 4,2900 0,2000 0,8580
SUBTOTAL N= 10,0820
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
Cemento tipo 1(50 Kg) kg 200,000 0,1600 32,0000
Piedra 3/4" m3 0,045 14,0000 0,6300
Arena m3 0,035 7,5000 0,2625
Agua m3 0,010 1,5000 0,0150
SUBTOTAL O= 32,9075
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P=
TOTAL COSTO DIRECTOS X=(M+N+O+P) 45,6436
INDIRECTOS Y UTILIDAD........ 15,00% 6,8465
OTROS INDIRECTOS ...... %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 52,4901
VALOR OFERTADO $ 52,49
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 9,00 UNIDAD: M3
DETALLE: Hormigon simple fc=240 kg/cm2 riostras
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% M/O 0,4452
Concretera de 1 Saco 1,000 3,500 3,500 0,2000 0,7000
'\ﬁbradorde Manguera 1,000 2,250 2,250 0,2000 0,4500
SUBTOTAL M = 1,5952
MANO DEOBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
(CATEGORIAS) A B C=A*B R D=C*R
Peon (estr.ocp. E2) 5,000 3,8300 19,1500 0,2000 3,8300
Albafiil (estr.ocp. D2) 4,000 3,8700 15,4800 0,2000 3,0960
Carpintero (estr.ocp. D2) 2,000 3,8700 7,7400 0,2000 1,5480
Maestro (estr.ocp. C2) 1,000 4,2900 4,2900 0,1000 0,4290
SUBTOTAL N= 8,9030
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
Cemento tipo 1(50 Kg) kg 280,000 0,1600 44,8000
Piedra 3/4" m3 0,045 14,0000 0,6300
Arena m3 0,035 7,5000 0,2625
Agua m3 0,010 1,5000 0,0150
Tablas de Encofrado semidura u 9,800 3,2000 31,3600
Cuarton semiduras u 9,500 3,2000 30,4000
Tira de encofrado semiduras u 4,200 1,5000 6,3000
Clavo 2"x8 Lb 7,000 1,1900 8,3300
SUBTOTAL O = 122,0975
' TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
[SUBTOTAL P=
[TOTAL COSTO DIRECTOS X=(M+N+O+P) 132,5957
INDIRECTOS Y UTILIDAD. ....... 15,00% 19,8894
(OTROS INDIRECTOS ...... %
ICOSTO TOTAL DEL RUBRO 152,4851
VALOR OFERTADO $ 152,49

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 10,00 UNIDAD: M3
DETALLE: Hormigon simple fc=240 kg/cm?2 contrapiso
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% M/O 0,0614
Concretera de 1 Saco 1,000 3,500 3,500 0,0800 0,2800
SUBTOTAL M = 0,3414
MANO DEOBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
(CATEGORIAS) A B C=A*B R D=C*R
Peon (estr.ocp. E2) 3,000 3,8300 11,4900 0,0800 0,9192
Albafiil (estr.ocp. D2) 1,000 3,8700 38700 0,0800 0,3096
SUBTOTAL N = 1,2288
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
Cemento tipo 1(50 Kg) kg 30,000 0,1600 4,8000
Piedra 3/4" m3 0,130 14,0000 1,8200
Arena m3 0,120 7,5000 0,9000
Agua m3 0,010 1,5000 0,0150
[SUBTOTAL O= 7,5350
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P=
[TOTAL COSTO DIRECTOS X=(M+N+O+P) 9,1052
INDIRECTOS Y UTILIDAD........ 15,00% 1,3658
OTROS INDIRECTOS ...... %
ICOSTO TOTAL DEL RUBRO 10,4710
VALOR OFERTADO $ 10,47
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RUBRO: 11,00 UNIDAD: M2
DETALLE: Malla electrosoldada - contrapiso
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% M/O 0,1538
Cortadora - dobladora 1,000 3,000 3,000 0,0800 0,2400
SUBTOTAL M = 0,3938
MANO DEOBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
(CATEGORIAS) A B C=A*B R D=C*R
Peon (estr.ocp. E2) 6,000 3,8300 22,9800 0,0800 1,8384
Albaiiil (estr.ocp. D2) 4,000 3,8700 15,4800 0,0800 1,2384
SUBTOTAL N= 3,0768
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
Malla electros. D=8mm. (15x15) m2 1,000 4,0000 4,0000
Alambre recocido #18 Kg 0,021 1,2000 0,0252
[SUBTOTAL O= 4,0252
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
ISUBTOTAL P=
TOTAL COSTO DIRECTOS X=(M+N+O+P) 74958
INDIRECTOS Y UTILIDAD........ 15,00% 1,1244
(OTROS INDIRECTOS ...... %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 8,6202
VALOR OFERTADO $ 8,62

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 12,00 UNIDAD: M3
DETALLE: Hormigon simple f'c=240 kg/cm2 columnas mas encofrado
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B D=C*R
Herramienta menor 5% M/O 1,6651
Concretera de 1 Saco 1,000 3,125 3,125 1,0667 3,3333
Vibrador de Manguera 1,000 2,250 2,250 1,0667 2,4000
SUBTOTAL M = 7,3984
MANO DEOBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
(CATEGORIAS) A B C=A*B D=C*R
Peon (estr.ocp. E2) 4,000 3,8300 15,3200 1,0667 16,3413
Albafiil (estr.ocp. D2) 2,000 3,8700 7,7400 1,0667 8,2560
Carpintero (estr.ocp. D2) 1,000 3,8700 3,8700 1,0667 4,1280
Maestro (estr.ocp. C1) 1,000 4,2900 4,2900 1,0667 45760
[[SUBTOTAL N = 33,3013
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
Cemento tipo 1(50 Kg) kg 300,000 0,1600 48,0000
Piedra 3/4" m3 0,850 14,0000 11,9000
Arena m3 0,450 7,5000 3,3750
Agua m3 0,010 1,5000 0,0150
Tablas de Encofrado semidura u 9,000 3,2000 28,8000
Cuarton semiduras u 8,000 3,2000 25,6000
Tira de encofrado semiduras u 2,700 1,5000 4,0500
Clavo 2"x8 Lb 5,000 1,1900 5,9500
SUBTOTAL O = 127,6900
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P=
[TOTAL COSTO DIRECTOS X=(M+N+O+P) 168,3897
INDIRECTOS Y UTILIDAD......... 15,00% 25,2585
(OTROS INDIRECTOS ...... %
ICOSTO TOTAL DEL RUBRO 193,6482
VALOR OFERTADO $ 193,65
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 15,00 UNIDAD: UN
DETALLE: Blogue alivianado de losa 40x20x15 cm
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% M/O 0,0192
SUBTOTAL M = 0,0192
MANO DEOBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
(CATEGORIAS) A B C=A*B R D=C*R
Peon (estr.ocp. E2) 1,000 3,8300 3,8300 0,000 0,3830
SUBTOTAL N= 0,3830
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
Blogue alivianado 15x20x40 u 1,000 0,2400 0,2400
SUBTOTAL O= 0,2400
[TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P=
TOTAL COSTO DIRECTOS X=(M+N+O+P) 0,6422
INDIRECTOS Y UTILIDAD........ 15,00% 0,0963
(OTROS INDIRECTOS ...... %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 0,7385
\VALOR OFERTADO $ 0,74

RUBRO: 17,00 UNIDAD: KG
DETALLE: Acero de refuerzo fy= 4200 kg/cm2
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% M/O 0,0110
Cortadora - dobladora 1,000 3,000 3,000 0,0161 0,0484
SUBTOTAL M = 0,0594
MANO DEOBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
(CATEGORIAS) A B C=A*B R D=C*R
Peon (estr.ocp. E2) 2,000 3,8300 7,6600 0,0161 0,1237
Fierrero (estr.ocp. D2) 1,000 3,8700 3,8700 0,0161 0,0625
Maestro (estr.ocp. C2) 1,000 4,2900 4,2900 0,0081 0,0346
SUBTOTAL N = 0,2208
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm2 kg 1,050 0,8100 0,8505
Alambre recocido #18 Kg 0,050 1,2000 0,0600
SUBTOTAL O = 0,9105
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P=
TOTAL COSTO DIRECTOS X=(M+N+O+P) 1,1907
INDIRECTOS Y UTILIDAD........ 15,00% 0,1786
(OTROS INDIRECTOS ...... %
ICOSTO TOTAL DEL RUBRO 1,3693
VALOR OFERTADO 3 1,37

330



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 18,00 UNIDAD: M2
DETALLE: Paredes de bloque de e=10cm
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% M/O 0,1595
Andamio metalico 1,000 0,600 0,600 0,2667 0,1600
SUBTOTAL M = 0,3195
MANO DEOBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
(CATEGORIAS) A B C=A*B R D=C*R
Peon (estr.ocp. E2) 2,000 3,8300 7,6600 0,2667 2,0427
Albafiil (estr.ocp. D2) 1,000 3,8700 3,8700 0,2667 1,0320
Maestro (estr.ocp. C1) 1,000 4,2900 4,2900 0,0267 0,1144
SUBTOTAL N= 3,1891
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
Cemento tipo 1(50 Kg) kg 20,000 0,1600 3,2000
Arena m3 0,035 7,5000 0,2625
Agua m3 0,010 1,5000 0,0150
Bloque Piedra p6mez 10x20x40 u 1,000 0,2700 0,2700
SUBTOTAL O= 3,7475
 TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P=
[TOTAL COSTO DIRECTOS X=(M+N+O+P) 7,2561
INDIRECTOS Y UTILIDAD .. 15,00% 1,0884
[OTROS INDIRECTOS ...... %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 8,3445
VALOR OFERTADO $ 8,34

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 19,00 UNIDAD: M2
DETALLE: Enlucido exterior
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% M/O 02511
Andamio metalico 1,000 0,600 0,600 0,4200 0,2520
SUBTOTAL M = 0,5031
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
(CATEGORIAS) A B C=A*B R D=C*R
Peon (estr.ocp. E2) 2,000 3,8300 7,6600 0,4200 32172
Albafiil (estr.ocp. D2) 1,000 3,8700 3,8700 0,4200 1,6254
Maestro (estr.ocp. C1) 1,000 4,2900 4,2900 0,0420 0,1802
[SUBTOTAL N= 5,0228
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
Cemento tipo 1(50 Kg) kg 10,000 0,1600 1,6000
Arena m3 0,035 7,5000 0,2625
Agua m3 0,010 1,5000 0,0150
[ISUBTOTAL O= 18775
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P =
ITOTAL COSTO DIRECTOS X=(M+N+O+P) 74034
INDIRECTOS Y UTILIDA| 15,00% 1,1105
(OTROS INDIRECTOS ...... %
ICOSTO TOTAL DEL RUBRO 8,5139
VALOR OFERTADO $ 8,51
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RUBRO: 20,00 UNIDAD: M2
DETALLE: Enlucido interior
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% M/O 0,2511
Andamio metalico 1,000 0,600 0,600 0,4200 0,2520
SUBTOTAL M = 0,5031
MANO DEOBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
(CATEGORIAS) A B C=A*B R D=C*R
Peon (estr.ocp. E2) 2,000 3,8300 7,6600 0,4200 32172
Albafil (estr.ocp. D2) 1,000 3,8700 3,8700 0,4200 1,6254
Maestro (estr.ocp. C1) 1,000 4,2900 4,2900 0,0420 0,1802
SUBTOTAL N= 5,0228
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
Cemento tipo 1(50 Kg) kg 15,000 0,1600 2,4000
Arena m3 0,035 7,5000 0,2625
Agua m3 0,010 1,5000 0,0150
SUBTOTAL O= 26775
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P=
TOTAL COSTO DIRECTOS X=(M+N+O+P) 8,2034
INDIRECTOS Y UTILIDAD........ 15,00% 1,2305
OTROS INDIRECTOS ... %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 9,4339
VALOR OFERTADO $ 9,43
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Anexo 28: Analisis de precio unitario estructura metélica.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 1,00 UNIDAD: M2
DETALLE: Limpieza y Desbroce
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% M/O 0,0081
Retroexcavadora 1,000 30,0000 30,000 0,0200 0,6000
SUBTOTAL M = 0,6081
MANO DEOBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
(CATEGORIAS) A B C=A*B R D=C*R
Peon (estr.ocp. E2) 1,000 3,8300 3,8300 0,0200 0,0766
Maestro (estr.ocp. C1) 1,000 4,2900 4,2900 0,0200 0,0858
SUBTOTAL N= 0,1624
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL O= 0,0000
[ TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P= 0,0000
TOTAL COSTO DIRECTOS X=(M+N+O0+P) 0,7705
INDIRECTOS Y UTILIDAD........ 15,00% 0,1156
OTROS INDIRECTOS ...... %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 0,8861
VALOR OFERTADO $ 0,89

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 2,00 UNIDAD: M2
DETALLE: Trazado y replanteo
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% M/O 0,0068
Equipo topografico 1,000 5,0000 5,0000 0,0160 0,0800
[[SUBTOTAL M = 0,0868
MANO DEOBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
(CATEGORIAS) B C=A*B R D=C*R
Peon (estr.ocp. E2) 1,000 3,8300 3,8300 0,0160 0,0613
Maestro (estr.ocp. C1) 1,000 4,2900 4,2900 0,0016 0,0069
Topografo 1,000 4,2900 4,2900 0,0160 0,0686
SUBTOTAL N= 0,1368
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
Tablas de encofrado semidura u 0,007 3,2000 0,0213
Cuarton semiduras u 0,017 3,2000 0,0533
Pintura de caucho gln 0,0003 10,0000 0,0025
Clavo 2'x8 Lb 0,002 1,1900 0,0024
Cementina (25kg) sC 0,0001 5,5000 0,0006
[SUBTOTAL O= 0,0801
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
ISUBTOTAL P= 0,0000
TOTAL COSTO DIRECTOS X=(M+N+O+P) 0,3037
INDIRECTOS Y UTILIDAD........ 15,00% 0,0456
OTROS INDIRECTOS ...... %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 0,3493
VALOR OFERTADO $ 0,35
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 3,00 UNIDAD: M3
DETALLE: Bxcavacion y desalojo
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% M/O 0,0071
Retroexcavadora 1,000 30,0000 30,0000 0,0333 1,0000
SUBTOTAL M = 1,0071
MANO DEOBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTOHORA | RENDIMIENTO COSTO
(CATEGORIAS) A B C=A*B R D=C*R
Peon (estr.ocp. E2) 1,000 3,8300 3,8300 0,0333 01277
Maestro (estr.ocp. C1) 1,000 4,2900 4,2900 0,0033 0,0143
SUBTOTAL N= 0,1420
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL O= 0,0000
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P= 0,0000
TOTAL COSTO DIRECTOS X=(M+N+O+P) 1,1491
INDIRECTOS Y UTILIDAD....... 15,00% 0,1724
OTROS INDIRECTOS ...... %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 13215
VALOR OFERTADO $ 1,32

RUBRO: 4,00 UNIDAD: M3
DETALLE: Relleno hidratado y compactado
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% (M/O) 0,0150
Equipo Topografico 1,000 5,0000 5,0000 00114 00570
Tanquero 1,000 28,0000 28,0000 0,0114 0,3192
Rodillo Vibrador Liso 1,000 30,0000 30,0000 0,0114 0,3420
Motoniveladora 1,000 45,0000 45,0000 0,0114 0,5130
1,2462
MANO DEOBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
(CATEGORIAS) A B C=A*B R D=C*R
Peon (estr.ocp. E2) 3,000 3,8300 11,4900 0,0114 0,1310
Maestro (estr.ocp. C2) 1,000 4,2900 4,2900 0,0057] 0,0245
Op. Motoniveladora 1,000 4,2900 4,2900 0,0114 0,0489
Op. Rodillo Autopropulsado 1,000 4,0900 4,0900 0,0114 0,0466
Topdgrafo 1,000 4,2900 4,2900 0,0114 0,0489
SUBTOTAL N= 0,2999
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
Cascajo mediano y fino m3 1,200 4,6500 5,5800
Agua m3 0,050 1,5000 0,0750
SUBTOTAL O= 5,6550
[ TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P= 0,0000
TOTAL COSTO DIRECTOS X=(M+N+O+P) 7,2011
INDIRECTOS Y UTILIDAD........ 15,00% 1,0802
OTROS INDIRECTOS ...... %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 8,2813
VALOR OFERTADO $ 8,28
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 4,00 UNIDAD: M3
DETALLE: Relleno hidratado y compactado
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% (M/O) 0,0150
Equipo Topogréfico 1,000 5,0000 5,0000 0,0114 0,0570
Tanquero 1,000 28,0000 28,0000 0,0114 0,3192
Rodillo Vibrador Liso 1,000 30,0000 30,0000 0,0114 0,3420
Motoniveladora 1,000 45,0000 45,0000 0,0114 0,5130
1,2462
MANO DEOBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
(CATEGORIAS) A B C=A*B R D=C*R
Peon (estr.ocp. E2) 3,000 3,8300 11,4900 0,0114 0,1310
Maestro (estr.ocp. C2) 1,000 4,2900 4,2900 0,0057 0,0245
Op. Motoniveladora 1,000 4,2900 4,2900 0,0114] 0,0489
Op. Rodillo Autopropulsado 1,000 4,0900 4,0900 0,0114] 0,0466
Topdgrafo 1,000 4,2900 4,2900 0,0114] 0,0489
SUBTOTAL N= 0,299
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
Cascajo mediano y fino m3 1,200 4,6500 5,5800
Agua m3 0,050 1,5000 0,0750
SUBTOTAL O= 5,6550
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P= 0,0000
TOTAL COSTO DIRECTOS X=(M+N+0+P) 7,2011
INDIRECTOS Y UTILIDAD......... 15,00% 1,0802
OTROS INDIRECTOS ...... %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 8,2813
VALOR OFERTADO $ 8,28

RUBRO: 5,00 UNIDAD: M3
DETALLE: Muro de hormigén ciclpeo fc=180 kg/cm2
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% M/O 1,3675
Concretera de 1 Saco 1,000 31250 31250 1,0000 31250
SUBTOTAL M = 44925
MANO DEOBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
(CATEGORIAS) A B C=A*B R D=C*R
Peon (estr.ocp. E2) 4,000 3,8300 15,3200 1,0000 15,3200
Albaiil (estr.ocp. D2) 2,000 38700 7,7400 1,0000 7,7400
Maestro (estr.ocp. C1) 1,000 4,2900 4,2900 1,0000 4,2900
SUBTOTAL N= 27,3500
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
Cemento tipo 1(50 Kg) kg 250,000 0,1600 40,0000
Arena m3 0,350 7,5000 2,6250
Agua m3 0,010 1,5000 0,0150
Piedra Base m3 0,600 13,0000 7,8000
SUBTOTAL O= 50,4400
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P= 0,0000
TOTAL COSTO DIRECTOS X=(M+N+0+P) 82,2825
INDIRECTOS Y UTILIDAD......... 15,00% 12,3424
OTROS INDIRECTOS ...... %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 94,6249
VALOR OFERTADO $ 94,62
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 6,00 UNIDAD: M3
DETALLE: Replantillo H.S e =5 cm fc=140 kg/cm2
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTOHORA [ RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% M/O 0,0624
Concretera de 1 Saco 1,000 3,1250 3,1250 0,0400 0,1250
SUBTOTAL M = 0,1874
MANO DEOBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTOHORA | RENDIMIENTO COSTO
(CATEGORIAS) A B C=A*B R D=C*R
Peon (estr.ocp. E2) 5,000 3,8300 19,1500 0,0400 0,7660
Albafiil (estr.ocp. D2) 2,000 38700 7,7400 0,0400 0,3096
Maestro (estr.ocp. C1) 1,000 4,2900 4,2900 0,0400 01716
SUBTOTAL N= 12472
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
Cemento tipo 1(50 Kg) kg 10,000 0,1600 1,6000
Piedra 3/4" m3 0,045 14,0000 0,6300
Arena m3 0,035 7,5000 0,2625
Agua m3 0,010 1,5000 0,0150
SUBTOTAL O= 2,5075
[TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P= 0,0000
TOTAL COSTO DIRECTOS X=(M+N+O+P) 39421
INDIRECTOS Y UTILIDAD........ 15,00% 05913
OTROS INDIRECTOS ...... %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 45334
VALOR OFERTADO $ 4,53

RUBRO: 7,00 UNIDAD: M3
DETALLE: Hormigon simple f¢=240 kg/cm2 plintos
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTOHORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% M/O 0,5041
Concretera de 1 Saco 1,000 3125 3125 0,4000 1,2500
Vibrador de Manguera 1,000 2,250 2,250 0,4000 0,9000
SUBTOTAL M = 2,6541
MANO DEOBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTOHORA | RENDIMIENTO COSTO
(CATEGORIAS) A B C=A*B R D=C*R
Peon (estr.ocp. E2) 4,000 3,8300 15,3200 0,4000 6,1280
Albafiil (estr.ocp. D2) 2,000 38700 7,7400 0,4000 3,0960
Maestro (estr.ocp. C2) 1,000 4,2900 4,2900 0,2000 0,8580
SUBTOTAL N= 10,0820
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
Cemento tipo 150 Kg) kg 250,000 0,1600 40,0000
Piedra 3/4" m3 0,900 14,0000 12,6000
Arena m3 0,035 7,5000 0,2625
Agua m3 0,010 1,5000 0,0150
SUBTOTAL O= 52,8775
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P=
TOTAL COSTO DIRECTOS X=(M+N+O+P) 65,6136
INDIRECTOS Y UTILIDAD........ 15,00% 9,8420
OTROS INDIRECTOS ...... %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 75,4556
VALOR OFERTADO $ 75,46
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RUBRO: 8,00 UNIDAD: M3
DETALLE: Hormigon simple fc=240 kg/cm2 riostras
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% M/O 0,4452
Concretera de 1 Saco 1,000 3,500 3,500 0,2000 0,7000
Vibrador de Manguera 1,000 3,500 3,500 0,2000 0,7000
SUBTOTAL M = 1,8452
MANO DEOBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
(CATEGORIAS) A B C=A*B R D=C*R
Peon (estr.ocp. E2) 5,000 3,8300 19,1500 0,2000 3,8300
Albafiil (estr.ocp. D2) 4,000 3,8700 15,4800 0,2000 3,0960
Carpintero (estr.ocp. D2) 2,000 3,8700 7,7400 0,2000 1,5480
Maestro (estr.ocp. C2) 1,000 4,2900 4,2900 0,1000 0,4290
SUBTOTAL N= 8,9030
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
Cemento tipo 1(50 Kg) kg 280,000 0,1600 44,8000
Piedra 3/4" m3 0,045 14,0000 0,6300
Arena m3 0,035 7,5000 0,2625
Agua m3 0,010 1,5000 0,0150
Tablas de Encofrado semidura u 9,800 3,2000 31,3600
Cuarton semiduras u 9,500 3,2000 30,4000
Tira de encofrado semiduras u 4,210 1,5000 6,3150
Clavo 2"x8 Lb 7,000 1,1900 8,3300
SUBTOTAL O = 122,1125
[ TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P=
[TOTAL COSTO DIRECTOS X=(M+N+O+P) 132,8607
INDIRECTOS Y UTILIDAD ....... 15,00% 19,9291
[OTROS INDIRECTOS ...... %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 152,7898
VALOR OFERTADO $ 152,79

RUBRO: 9,00 UNIDAD: M3
DETALLE: Hormigon simple fc=240 kg/cm2 contrapiso
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% M/O 0,0614
Concretera de 1 Saco 1,000 3,500 3,500 0,0800 0,2800
SUBTOTAL M = 0,3414
MANO DEOBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
(CATEGORIAS) A B C=A*B R D=C*R
Peon (estr.ocp. E2) 3,000 3,8300 11,4900 0,0800 0,9192
Albafiil (estr.ocp. D2) 1,000 3,8700 3,8700 0,0800 0,3096
SUBTOTAL N= 1,2288
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
Cemento tipo 1(50 Kg) kg 30,000 0,1600 4,8000
Piedra 3/4" m3 0,130 14,0000 1,8200
Arena m3 0,120 7,5000 0,9000
Agua m3 0,010 1,5000 0,0150
SUBTOTAL O= 7,5350
[ TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P=
TOTAL COSTO DIRECTOS X=(M+N+O+P) 9,1052
INDIRECTOS Y UTILIDAD........ 15,00% 1,3658
[OTROS INDIRECTOS ...... %
[COSTO TOTAL DEL RUBRO 10,4710
VALOR OFERTADO $ 10,47
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RUBRO: 10,00 UNIDAD: M2
DETALLE: Malla electrosoldada - contrapiso
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% M/O 0,1538
Cortadora - dobladora 1,000 3,000 3,000 0,0800 0,2400
SUBTOTAL M = 0,3938
MANO DEOBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
(CATEGORIAS) A B C=A*B R D=C*R
Peon (estr.ocp. E2) 6,000 3,8300 22,9800 0,0800 1,8384
Albafil (estr.ocp. D2) 4,000 38700 15,4800 0,0800 1,2384
SUBTOTAL N= 3,0768
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
Malla electros. D=8mm. (15x15) m2 1,000 4,0000 4,0000
Alambre recocido #18 Kg 0,020 1,2000 0,0240
SUBTOTAL O= 4,0240
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P=
TOTAL COSTO DIRECTOS X=(M+N+O+P) 7,4946
INDIRECTOS Y UTILIDAD......... 15,00% 1,1242
[OTROS INDIRECTOS ...... %
ICOSTO TOTAL DEL RUBRO 8,6188
VALOR OFERTADO $ 8,62

RUBRO: 11,00 UNIDAD: M3
DETALLE: Hormigon simple para losa deck fc=240 kg/cm2
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTOHORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% M/O 0,0577
Concretera de 1 Saco 1,000 3125 3125 0,0500 0,1563
Vibrador de Manguera 1,000 2,500 2,500 0,0500 0,1250
SUBTOTAL M = 0,3390
MANO DEOBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTOHORA | RENDIMIENTO COSTO
(CATEGORIAS) A B C=A*B R D=C*R
Peon (estr.ocp. E2) 4,000 3,8300 15,3200 0,0500 0,7660
Albafiil (estr.ocp. D2) 2,000 3,8700 7,7400 0,0500 0,3870
SUBTOTAL N= 1,1530
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
Hormigon premezclado fc=140 kg/cm2 m3 1,000 45,0000 45,0000
SUBTOTAL O= 45,0000
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P=
TOTAL COSTO DIRECTOS X=(M+N+O+P) 46,4920
INDIRECTOS Y UTILIDAD........ 15,00% 6,9738
OTROS INDIRECTOS ...... %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 53,4658
VALOR OFERTADO $ 53,47
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RUBRO: 12,00 UNIDAD: M2
DETALLE: Lamina metalica (deck) e=0.65 mm
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTOHORA [ RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% M/O 0,0030
Maquina soldadora 1,000 0,500 0,500 0,0050 0,0025
Andamio metalico 1,000 0,600 0,600 0,0050 0,0030
Grua pequefia de 20 ton. 1,000 3120 3120 0,0050 0,0156
SUBTOTAL M = 0,0241
MANO DEOBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTOHORA [ RENDIMIENTO COSTO
(CATEGORIAS) A B C=A*B R D=C*R
Peon (estr.ocp. E2) 2,000 3,8300 7,6600 0,0050 0,0383
Soldador 1,000 38700 3,8700 0,0050 0,0194
Maestro (estr.ocp. C2) 1,000 4,2900 4,2900 0,0005 0,0021
SUBTOTAL N= 0,0598
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
Lamina metalica deck m2 1,000 8,5000 8,5000
Electrodo kg 0,010 1,2000 0,0120
SUBTOTAL O= 8,5120
[TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P=
TOTAL COSTO DIRECTOS X=(M+N+O+P) 8,5959
INDIRECTOS Y UTILIDAD......... 15,00% 1,2894
(OTROS INDIRECTOS ...... %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 9,8853
VALOR OFERTADO $ 9,89

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 14,00 UNIDAD: KG
DETALLE: Acero de refuerzo Fy=4200 kg/cm2
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% M/O 0,0110
Cortadora - dobladora 1,000 3,000 3,000 0,0161 0,0484
[SUBTOTAL M = 0,0594
MANO DEOBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
(CATEGORIAS) A B C=A*B R D=C*R
Peon (estr.ocp. E2) 2,000 3,8300 7,6600 0,0161 0,1237
Fierrero (estr.ocp. D2) 1,000 3,8700 3,8700 0,0161 0,0625
Maestro (estr.ocp. C2) 1,000 4,2900 4,2900 0,0081 0,0346
SUBTOTAL N= 0,2208
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm2 kg 1,050 0,8100 0,8505
Alambre recocido #18 Kg 0,050 1,2000 0,0600
SUBTOTAL O= 0,9105
' TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
[SUBTOTAL P=
ITOTAL COSTO DIRECTOS X=(M+N+O+P) 1,1907
INDIRECTOS Y UTILIDAD........ 15,00% 0,1786
(OTROS INDIRECTOS ...... %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1,3693
VALOR OFERTADO $ 1,37
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RUBRO: 15,00 UNIDAD: KG
DETALLE: Estructura metalica
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% M/O 0,0177
Maquina soldadora 1,000 1,000 1,000 0,0100 0,0100
Grua mobil 1,000 35,000 35,000 0,0100 0,3500
Amoladora electrica 1,000 1,200 1,200 0,0100 0,0120
Equipo oxicorte 1,000 1,600 1,600 0,0100 0,0160
SUBTOTAL M = 0,4057
MANO DEOBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
(CATEGORIAS) A B C=A*B R D=C*R
Peon (estr.ocp. E2) 5,000 3,8300 19,1500 0,0100 0,1915
Perfilero (estr.ocp.E2) 2,000 4,0900 8,1800 0,0100 0,0818
Maestro (estr.ocp. C2) 1,000 4,2900 4,2900 0,0010 0,0043
Operdor de equipo pesado (est 1,000 3,8700 3,8700 0,0100 0,0387
Engrasador o abastecedor (estr| 1,000 3,8300 3,8300 0,0100 0,0383
SUBTOTAL N= 0,3546
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
Anticorrosivo industrial gl 0,010 15,8000 0,1580
Electrodo kg 0,050 3,6500 0,1825
Thinner comercial gl 0,010 13,9500 0,1395
Acero estructural A36 kg 1,050 1,0500 1,1025
Disco de corte u 0,010 1,5500 0,0155
SUBTOTAL O= 1,5980
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P=
TOTAL COSTO DIRECTOS X=(M+N+O+P) 2,3583
INDIRECTOS Y UTILIDAD........ 15,00% 0,3537
(OTROS INDIRECTOS ...... %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 2,7120
VALOR OFERTADO $ 2,71
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