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RESUMEN

Esta investigacion tiene como finalidad el comparar los costos estructurales que
involucran realizar una edificacion con poértico resistente a momento de hormigén armado
versus el portico resistente a momento de perfiles laminados en caliente. El requisito de
realizar esta comparacion entre los dos tipos de estructuras es importante ya que nos debe

entregar una perspectiva clara en el ambito econdmico.

En la planificacion del disefio se ha escogido previamente un disefio arquitectonico
que permita tener un claro conocimiento de las alternativas que se presentaran en el disefio
estructural, tanto en el método estructural con poértico resistente de hormigéon armado, como
el portico resistente a momento en perfiles laminados. Para esta investigacion, se analizara
como se encuentra la seguridad estructural entre los dos modelos y, paralelamente presentare
los costos de cada disefo. Esta investigacion pretende llegar a ayudar con informacion
relevante tanto a profesionales de la materia como a personas que estén interesadas a

construir su vivienda.

Palabras clave: costos estructurales, portico resistente a momento, hormigon

armado, perfiles laminados en caliente, seguridad estructural.
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ABSTRACT

This research aims to compare the structural costs involved in constructing a building
with a moment-resisting reinforced concrete frame versus a moment-resisting frame made
of hot-rolled profiles. The requirement to perform this comparison between the two types of

structures is important as it should provide a clear economic perspective.

In the design planning, I have previously chosen an architectural design that allows
me to have a clear understanding of the alternatives that will be presented in the structural
design, both in the structural method with a moment-resisting reinforced concrete frame and
the moment-resisting frame in hot-rolled profiles. For this research, the structural safety
between the two models will be analyzed, and I will concurrently present the costs of each
design. This research aims to assist with relevant information both professionals in the field

and individuals interested in building their home.

Keywords: structural costs, moment-resisting frame, reinforced concrete, hot-rolled

profiles, structural safety.
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I. GENERALIDADES
1.1  Problema de Investigacion
1.1.1 Descripcion del problema

Hoy en dia y en base a los avances tecnoldgicos en paises del ler orden, se esta
implementando nuevos métodos de construccion y trabajo. Esto lleva a considerar la posibilidad
de mejorar y cambiar los procesos constructivos encontrados en los métodos tradicionales de
construccion, sin dejar de lado la falta de informacién suficiente con respecto a los costos que
involucrarian aplicar el método de hormigén armado y/o el de estructura metalica; y para ello

es necesario hacer una comparativa entre los dos métodos.

En esta investigacion pretende comparar la construccion de una vivienda de dos pisos,
de 120 mts2 de superficie de construccion, entre la estructura metalica y la estructura hecha con
hormigén armado, sin incidencia del area final de terreno de la vivienda y sin el costo
involucrado de la tierra. El enfoque se dirigird a conocer que método es mas viable en tema de
costos de la Obra, dando a conocer a las personas o clientes, la alternativa mas favorable

presente hoy en dia, y permitiendo una toma de decision en la construccion de su vivienda.
1.1.2 Formulacion del problema

(Qué método constructivo es mas econdomico entre una estructura de hormigon armado

y estructura metélica?
1.1.3 Preguntas Accesorias

e Cudles son los costos estructurales para cada tipo de marco resistente a momento?

e ;Cual es la normativa para el disefio de cada arquetipo de marco resistente a momento?



1.2 Antecedentes

Este proyecto de investigacion nos permitird definir de una forma cuantitativa real, que
método resulta mas econdmico en relacion al otro, lo que permitiria que, al saber un costo de
cualquiera de los 2 métodos, solo con multiplicarlo por el factor que encontraremos a raiz del

estudio, me permitiria obtener un valor real del método alterno.

Esta investigacion la considero importante y necesaria para presentarla a los clientes y
a la poblacion en general, permitiendo que, al momento de tomar una decision de construir su
vivienda o edificacion, se incline por el método constructivo mas econdmico, cuanto en el costo
de los materiales y proceso a usarse. Considero adicionalmente que esta investigacion aportara
alos clientes y profesionales involucrados en la construccion a manejar datos reales y confiables

que les permitan su uso en su vida laboral cotidiana.
1.3  Hipotesis
1.3.1 Hipotesis General

La edificacion con porticos resistentes a momento de hormigén armado incurre en
mayores costos estructurales totales en comparacion con los porticos resistentes a momento de
perfiles laminados en caliente, considerando tanto los costos directos de materiales y mano de
obra como los costos indirectos asociados a la duracion del proyecto y mantenimiento a largo

plazo.
1.3.2 Hipdtesis Especificas

e El costo inicial de los materiales para porticos resistentes a momento de hormigdén
armado es superior al de los porticos resistentes a momento de perfiles laminados en
caliente, debido a la necesidad de mayor cantidad y variedad de materiales, como el

acero de refuerzo y el hormigon especializado.



1.3.3

El tiempo de construccion requerido para edificaciones con porticos resistentes a
momento de hormigén armado es mas prolongado en comparacion con estructuras de
perfiles laminados en caliente, lo que incrementa los costos laborales y los costos
indirectos asociados a la duracion del proyecto.

Los porticos resistentes a momento de perfiles laminados en caliente ofrecen una
reduccién en los costos de mantenimiento a largo plazo en comparacion con los de
hormigén armado, debido a su mayor resistencia a la corrosiéon y menor necesidad de

reparaciones estructurales frecuentes.
Objetivo General

Evaluar y comparar los costos estructurales totales asociados a la construccion de

edificaciones utilizando porticos resistentes a momento de hormigén armado frente a aquellos

de perfiles laminados en caliente, mediante la modelacion en Etabs, para determinar cual de las

dos opciones resulta mas econdmica a lo largo del ciclo de vida del proyecto.

1.3.4

1.4

1.4.1

Objetivos Especificos

Determinar y comparar los costos de materiales para la construccion de porticos
resistentes a momento utilizando hormigén armado y perfiles laminados en caliente,
mediante hojas electronicas, para determinar diferencias significativas.

Investigar los precios y disponibilidad de los materiales de construcciéon a través de
investigacion en el mercado local con el fin de tener un criterio mas real en el tema de costos

y los procesos de fabricacion que se requerird para cada método constructivo.
Metodologia
Area de trabajo

Se utilizard el software ETABS, que es utilizado en el analisis y disefio de estructuras,

acompafiado del EXCEL para realizar las tablas de costos y comparativas de cada modelo.



1.5 Alcance

Este estudio se centra en comparar los costos estructurales asociados con dos tipos de
sistemas de edificacion: aquellos que utilizan poérticos resistentes a momento de hormigén
armado y aquellos que emplean porticos resistentes a momento de perfiles laminados en
caliente. El objetivo principal es evaluar y contrastar los costos economicos relacionados con
la implementacion de cada sistema estructural, con el fin de proporcionar una comprension

exhaustiva de su viabilidad financiera y su potencial impacto en el proceso de construccion.

Los disefios se situan en la ciudad de Guayaquil, en la parroquia de Samborondon. La

altura de la estructura sera de 5.42 metros.

Se disenara los modelos con un tipo de suelo E, donde se adjuntara un estudio de suelos

existente del sector, mediante ensayos SPT.
1.6  Limitaciones

No se considerara en los modelos planos arquitectonicos, tampoco se incluira temas de
albafiileria como son: mamposterias, instalaciones, acabados y mano de obra especializada para

los modelos.
1.7  Resultados esperados

Se espera obtener y comparar los costos totales de cada tipo de edificacion, integrando
tanto los costos de materiales como los costos de construccidon, para obtener una vision

completa de la viabilidad econdmica de cada sistema estructural.

Basandose en los resultados obtenidos, se proporcionaran conclusiones sobre la
viabilidad econdmica de cada sistema estructural y se ofreceran recomendaciones practicas para

el disefo y la construccion de edificaciones futuras.



II. MARCO TEORICO
2.1 Materiales de construccion

Los materiales de construccion son sustancias o compuestos utilizados en el proceso de
edificacion, remodelacion o reparacion de estructuras y obras civiles. Estos materiales pueden
ser naturales, como la madera, la piedra y la arcilla, o artificiales, como el hormigon, el acero y
los materiales compuestos. Los materiales de construccion cumplen diferentes funciones dentro
de una estructura, como proporcionar soporte estructural, aislar térmica o acusticamente,
proteger contra incendios o agentes ambientales, y contribuir a la estética y el disefo
arquitectonico. La eleccion de los materiales de construccion adecuados depende de diversos
factores, como el tipo de estructura, las condiciones ambientales, la durabilidad requerida y

consideraciones econdmicas y estéticas. (ASTM, 2020).
2.2 Hormigon armado

El hormigdn armado es una mezcla de cemento, grava, arena y acero de refuerzo donde
hoy en dia es un material muy cotizado para las edificaciones, pero tiene muy baja resistencia
a la traccion. Por otro lado, el acero corrugado como el nombre lo dice corrugado es que la
superficie tenga como relieves para que se pueda adherir con el hormigén donde tiene diferentes
diametros de varilla, tiene una resistencia a la traccion muy alta con lo que uniendo los dos
materiales tenemos un material mas rigido que puede soportar cargas de compresion y traccion
y a la vez con estribos fuerzas horizontales. Se utilizan hormigones de diferentes resistencias
en funcion de la finalidad y funciéon de la edificacion, en funcién de sus caracteristicas de

permeabilidad, resistencia, manejabilidad, estética y costo. (Mosquera, 2015).



llustracion 1. Componentes del hormigon

Fuente. Garcia, A. (2010), materiales de construccion

2.2.1 Propiedades del hormigon armado
2.2.1.1 Resistencia a compresion

El hormigén armado tiene una alta resistencia a la compresion, lo que significa que
puede soportar grandes cargas aplicadas en su direccion longitudinal sin sufrir

deformaciones excesivas.
2.2.1.2 Resistencia a traccion

La caracteristica distintiva del hormigén armado es su capacidad para resistir fuerzas de
traccion debido a la inclusion de armaduras de acero. Estas armaduras son capaces de absorber

las tensiones de traccion, impidiendo que el hormigon se agriete o rompa facilmente.
2.2.1.3 Ductilidad

El hormigén armado exhibe ductilidad, lo que significa que puede deformarse con
dificultad antes de alcanzar su punto de rotura. Esta caracteristica es especialmente importante

en estructuras sismicas, ya que permite una mejor absorcion de la energia durante un terremoto.



2.2.1.4 Resistencia mecdnica

El hormigén armado es conocido por su alta resistencia mecanica, especialmente en
compresion. Esto lo hace adecuado para soportar cargas pesadas, lo que lo convierte en un

material preferido para la construccion de estructuras, como vigas, columnas, losas y cimientos.
2.2.1.5 Durabilidad

El hormigén armado tiene una excelente durabilidad y puede resistir condiciones
ambientales agresivas, como la exposicion a la humedad, los cambios de temperatura y los
agentes quimicos. Esto lo convierte en una opcidon duradera y de bajo mantenimiento para

diversas aplicaciones.
2.2.1.6 Versatilidad

Es un material versatil que se puede adaptar a diferentes formas y tamafios. Permite la

construccion de elementos estructurales complejos y diversos disefios arquitectonicos.
2.2.1.7 Resistencia al corte

Resistencia de un cuerpo a fuerzas en diferentes direcciones que pueden provocar

deformaciones plasticas.
2.3  Acero

El acero es una aleacion hecha principalmente de una mezcla de hierro y carbono,
también puede tener otro tipo de elementos como fosforo, azufre, silicio, etc. que la
combinacion de mas elementos lo que ayuda al acero es que tenga diferentes caracteristicas. El

acero estructural hoy en dia tiene presentacion en forma de perfiles o placas. (Simian, 2008).
2.3.1 Caracteristicas del acero

-Resistencia mecanica: El acero es conocido por su alta resistencia mecanica, lo que

lo hace capaz de soportar cargas pesadas y tensiones sin deformarse o romperse facilmente.



Esta resistencia lo convierte en un material valioso para aplicaciones estructurales, como vigas,

columnas y estructuras de soporte en edificaciones e infraestructuras.

-Ductilidad: El acero es un material altamente ductil, lo que significa que tiene la
capacidad de deformarse con pesada antes de alcanzar su punto de fractura. Esta propiedad es
esencial en el disefio de estructuras, ya que permite una redistribucion de esfuerzos en caso de

cargas inesperadas o sismo.

-Tenacidad: El acero es también un material tenaz, lo que significa que puede absorber
energia durante la deformacion antes de fracturarse. Esto es importante para resistir impactos y
cargas dinamicas, lo que lo convierte en un material seguro para su uso en construccion y

vehiculos.

-Durabilidad: El acero es altamente duradero y puede resistir condiciones ambientales

adversas, como la humedad, la corrosion y la exposicion a agentes quimicos.

-Facilidad de fabricacion: El acero es facil de trabajar y fabricar en diferentes formas

y tamafios, lo que lo hace altamente versatil en la construccion de estructuras y componentes.
2.3.2 Clasificacion del acero

v" Acero al Carbono:

Conformados por magnesio y carbono bajo el criterio de la ASTM presentan

limitaciones en sus porcentajes.

Acero al Carbono
Acero bajo contenido de carbono <0.15%
Acero dulce 0.15% a 0.29%
Acero medio al carbono 0.29% a 0.50%
Acero con alto contenido de carbono 0.60% a 1.70%

llustracion 2. Acero al carbono

Fuente. American Society for Testing and Materials (ASTM). (2018). Standard Specification for Carbon Structural Steel (ASTM
A36/A36M). ASTM International.



v' Acero alta resistencia, baja aleacion y resistente a corrosion:

Este tipo de aceros se emplean principalmente en estructuras expuestas al ambiente
exterior y donde es complicado aplicar una capa de pintura anticorrosiva. Esta caracteristica
distintiva se debe a que estos aceros contienen una cantidad reducida de cobre, lo que aumenta
su resistencia a la corrosion. Sin embargo, no se recomiendan para entornos que estan sujetos a

corrientes marinas o a sustancias corrosivas provenientes de la industria. (Simian, 2008).
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Ilustracion 3. Perfiles estructurales ASTM

Fuente. American Society for Testing and Materials (ASTM). (2018). Standard Specification for Carbon Structural Steel (ASTM
A36/A36M). ASTM International.

v’ Acero de Alta Resistencia y Baja Aleacién:

Aparte de carbono y magnesio, este tipo de acero contiene otros elementos como
vanadio, silicio, cobre, columbio y niquel. También incluye aceros con esfuerzos de fluencia
que oscilan entre 40 y 70 (Ib/plg”2).

v Grados para perfiles y placas:

“La ASTM aprobd normas para placas laminados en caliente que son A36, A572, A588,
A709, A852, A514, A913 y A922” cada uno de estos tienen sus especificaciones de uso como
cuales esfuerzos de fluencia y esfuerzos ultimos, para lo cual se tiene una amplia gama de acero

que mejor se adapte. (Carlos Chazaro Rosario & Octavio Alvarez Valadez, 2015).
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Siendo el grado A36 y el A572 GR 50 de los mas utilizados en el pais.
2.3.3 ASDyLRFD
v ASD

El Sistema ASD establecen limites para las tensiones y deformaciones de una estructura

de acero. En seguridad estructural buscan garantizar la integridad de la estructura ante cargas

definidas.

v LRFD

El Sistema LRFD Las cargas se dividen en diferentes combinaciones aplicando factores
de carga de las condiciones de servicio. También, se utilizan factores de resistencia en las

propiedades del material y la capacidad de carga de los elementos. (Simian, 2008).
2.4  Perfiles laminados en caliente, frio y soldados

- Cuando se realizan los procesos para crear componentes estructurales de acero a
temperaturas mas altas, se les denomina miembros laminados en caliente, aunque

esto dependerd de la composicion quimica especifica del acero.

llustracion 4. Perfil laminado en caliente

Fuente. American Society for Testing and Materials (ASTM). (2018). Standard Specification for Carbon Structural Steel (ASTM
A36/A36M). ASTM International.

- Serefieren a elementos que se originan a partir de una chapa de acero o ldmina que
ha pasado por un proceso de prensado y posee dimensiones especificas. Para lograr

la forma deseada de nuestro perfil, esta lamina de acero es transformada mediante
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la presion ejercida por rodillos metalicos que moldean los dngulos requeridos, todo
esto a temperatura ambiente. La ventaja primordial de los perfiles laminados en frio
radica en su capacidad para lograr geometrias complejas en la seccion transversal.
Esto permite que el perfil responda de manera adecuada a los esfuerzos a los que

sera sometido. (Méndez, 2009).

llustracion 5. Perfil laminado en frio

Fuente. American Society for Testing and Materials (ASTM). (2018). Standard Specification for Carbon Structural Steel (ASTM
A36/A36M). ASTM International.

- Se trata de conectar dos laminas de acero con distintos grosores, pero de igual
longitud, principalmente utilizado para formas mas variadas y necesarias debido al
tipo de carga que van a soportar, todo ello realizado siguiendo pautas establecidas
por normativas. El procedimiento de soldadura implica unir los extremos de estas

laminas de acero utilizando un cordon de soldadura. (INEN, 2015).

lustracion 6. Perfil soldado

Fuente. American Society for Testing and Materials (ASTM). (2018). Standard Specification for Carbon Structural Steel (ASTM
A36/A36M). ASTM International.
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2.4.1 Tipos de perfiles
2.4.1.1 Perfil tipo 1

Son elementos estructurales ampliamente utilizados en la industria de la construccion.
Estos perfiles por su forma caracteristica en la seccion transversal, que se asemeja a la letra "I".
Lo que los convierte en una opcion esencial para diversas aplicaciones, desde la construccion
de puentes y edificios hasta la fabricacion de estructuras para maquinaria pesada. (Gonzalez,

2013, p. 45).

La forma de los perfiles tipo I les permite resistir eficazmente cargas tanto en direccion
horizontal como vertical, lo que los hace ideales para soportar esfuerzos de flexion y

compresion.

llustracion 7. Perfil tipo |

Fuente. Comercial Tuboferro. http://tuboferro.es/?product=vigas-i-p-e

2.4.1.2 Perfil tipo T

Estos perfiles destacan por su forma distintiva que se asemeja a la letra "T" en la seccion
transversal. Su disefio proporciona una combinacion unica de resistencia y flexibilidad, lo que
los hace indispensables para una amplia gama de proyectos, desde la creacion de estructuras

soportantes hasta el refuerzo de marcos y travesafios. (Gonzalez, 2013, p. 47).

La forma en "T" de estos perfiles permite distribuir cargas de manera eficiente, lo que

los hace ideales para resistir tanto esfuerzos de flexion como de compresion en diferentes


http://tuboferro.es/?product=vigas-i-p-e
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direcciones. Su versatilidad y capacidad para adaptarse a una variedad de aplicaciones hacen

que sean una eleccion valiosa para proyectos.

llustracion 8. Perfil tipo T

Fuente. Comercial Tuboferro. http://tuboferro.es/?product=vigas
2.4.1.3 Perfil tipo C
La versatilidad de los perfiles tipo C radica en su capacidad para resistir cargas tanto en
direccion vertical como horizontal, lo que los convierte en elementos fundamentales para
soportar esfuerzos de flexion y compresion en diferentes direcciones. Su disefio permite una
distribucion eficiente de las fuerzas, lo que los hace ideales para proyectos donde la estabilidad,

la eficacia estructural y la economia son factores criticos. (Gonzalez, 2013, p. 48).

Ilustracion 9.Perfil tipo C

Fuente. Comercial Tuboferro. http://tuboferro.es/?product=vigas
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2.4.1.4 Perfil tipo L

Conocido también como angulos ya que estd formado por dos alas unidas a 90° se

utilizan como elementos de acople y secciones combinadas.

llustracion 10. Perfil tipo L

Fuente. Comercial Tuboferro. http://tuboferro.es/?product=vigas

2.4.1.5 Perfil tipo HSS

La principal ventaja de los perfiles HSS radica en su eficacia para resistir cargas en
multiples direcciones. Su geometria hueca no solo reduce el peso propio del material, sino que

también mejora su resistencia a esfuerzos tanto de flexion como de compresion.

llustracion 11. Perfil tipo HSS

Fuente. Comercial Tuboferro. http://tuboferro.es/?product=vigas
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2.4.1.6 Conexiones empernadas

Esta forma de union se caracteriza por conectar componentes metalicos mediante un
proceso mecanico en su estado natural, sin alteraciones significativas. Estas conexiones
requieren pernos y agujeros, los cuales deben cumplir con estdndares establecidos en
normativas y ser cuidadosamente elaborados fuera del lugar de construccion. Esta
particularidad es una de las principales ventajas durante la etapa de montaje, ademas de permitir
un nivel reducido de mano de obra. Esta conexion ofrece una mayor facilidad de reemplazo en
caso de falla. Actualmente, la incorporacion de pernos de alta resistencia ha aumentado la
aceptacion en el mercado debido a su mejor desempefio. No obstante, también presentan ciertas
desventajas, como un mayor costo de fabricacion en taller y un incremento en el peso total de

la estructura. (Martinez, 2017, p. 120).

Las conexiones empernadas pueden transmitir las cargas de dos maneras: a través de
aplastamiento o deslizamiento critico. En las primeras, se aprieta ajustadamente, permitiendo
que las placas o elementos a unir queden en contacto directo. En las conexiones de

deslizamiento critico, se maneja mediante un torque especifico de ajuste.

llustracion 12. Conexiones de perfiles empernados

Fuente. Comercial Tuboferro. http://tuboferro.es/?product=vigas
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2.4.1.7 Conexiones soldadas

Este tipo de conexiones requiere procedimientos estandarizados para unir partes
metalicas, mediante la aplicacion de calor para fundir las superficies de los extremos de los
elementos que se van a conectar, creando asi una union uniforme. La fuente de calor se genera
por la resistencia del metal al entrar en contacto con corriente eléctrica (McCormac & Csernak,

2012).

Las conexiones soldadas ofrecen varias ventajas, como la economia, ya que, a diferencia
de las conexiones con pernos, no se necesitan placas de uniodn ni pernos, lo que reduce los costos
y disminuye el peso total de la estructura. Estas conexiones tienen un rango de aplicacion mas
amplio, siendo adecuadas para situaciones ligeramente mas complejas, como unir una columna
de seccion tubular a otros elementos estructurales. La rigidez es otro punto a favor, ya que los
elementos se unen directamente entre si, lo que significa que presentan continuidad, a diferencia

de las uniones mediante placas, que hacen que la conexion sea mas flexible. (Méndez, 2009).

Ilustracion 13. Conexiones soldadas

Fuente. Comercial Tuboferro. http://tuboferro.es/?product=vigas
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2.5 Tipos de soldadura
2.5.1 Soldadura filete

La soldadura de filete es una técnica fundamental en la fabricacion y construccion que
permite unir dos piezas de manera sélida y eficiente. Este tipo de soldadura es ampliamente
utilizado en diversas industrias, desde la manufactura hasta la ingenieria civil y aeroespacial.
Su versatilidad y capacidad para adaptarse a una amplia gama de aplicaciones la convierten en

un componente esencial en la unién de elementos metalicos. (Méndez, 2009, p. 245)

En la soldadura de filete, se deposita material de relleno en la union de las piezas a unir,

formando una especie de angulo o "filete" que refuerza la conexion.

[ N - 1

llustracion 14. Soldadura filete

Fuente. American Society for Testing and Materials (ASTM). (2018). Standard Specification for Carbon Structural Steel (ASTM
A36/A36M). ASTM International.

2.5.2 Soldadura ranura

La soldadura por ranura ha demostrado tener mayor resistencia en comparacion con las
soldaduras de filete. Consiste en crear una hendidura entre las piezas que se desean unir. Para
lograr una conexidon Optima con este tipo de soldadura, es preferible que los elementos estén
alineados en un mismo plano, aunque en la practica experimental esto no siempre se cumple.
Las soldaduras por ranura suelen emplearse en uniones de columnas y en conexiones de tope,

especialmente en vigas con patines a columnas.

Estas conexiones pueden ser de dos tipos: de penetracion completa o de penetracion
parcial. En la primera, la soldadura abarca todo el espesor de las partes conectadas, mientras
que, en la segunda, solo se aplica en una porcion del espesor de los elementos. (Méndez, 2009,

p. 245).
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llustracion 15. Soldadura de ranura completa y parcial

Fuente. American Society for Testing and Materials (ASTM). (2018). Standard Specification for Carbon Structural Steel (ASTM
A36/A36M). ASTM International.

2.5.3 Soldadura muesca

La soldadura de muesca es una técnica de union esencial en la industria de la
construccion y la fabricacion, que se utiliza para fortalecer conexiones criticas en estructuras
metalicas sometidas a cargas significativas. Esta técnica se caracteriza por la creacion de
muescas o entallas en las piezas a unir, que permiten una mayor area de contacto y, por lo tanto,

una conexidon mas robusta y resistente. (Méndez, 2009, p. 245)
2.5.4 Soldadura tapon

Es una soldadura circular que penetra completamente el miembro para unirlos, no son
recomendadas para fines estructurales, sino para casos de traslapes donde se desconoce la

longitud del filete de soldadura (McCormac & Csernak, 2012).

Sold:ujlum de muesca

Soldaitﬁs de
tapon
P o o

7

— Soldadura de filete

llustracion 16. Soldadura muesca y tapon
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Fuente. American Society for Testing and Materials (ASTM). (2018). Standard Specification for Carbon Structural Steel (ASTM
A36/A36M). ASTM International.

2.5.5 Conexiones precalificadas

Las conexiones precalificadas son aquellas que cumplen con los criterios establecidos
por la norma AISC, y han sido disefiadas y validadas mediante ensayos rigurosos para su uso
en estructuras. Segun esta norma, en poérticos resistentes a momentos con una capacidad
moderada de disipacion de energia, se establece que el angulo de deriva del piso debe ser al
menos de 0.02%. Por otro lado, para pdrticos resistentes a momentos especiales, este angulo

minimo de deriva de piso se incrementa a 0.04%. (Engelhardt & Sabol, 2015).

Adicionalmente, se requiere que la resistencia a la flexion de la conexion en la cara de
la columna no exceda el 80 por ciento del momento plastico de la viga conectada, considerando

los angulos de deriva de piso previamente mencionados. (Engelhardt & Sabol, 2015, p. 50).

COMEXIOMES PRECALIFICADAS

Conexion Capitulo Sistema
Wigas de seccion reducida RBS 5 SMF, IMF
Placa extremo no atiesada BUEEP 6 SMF, IMF
Placa extremo atiesada BSEEP 3] SMEF, IMF
Cubre placas pernada BFP 7 SMF, IMF
Aletas v alma soldada sin refuerzo WUF-W 8 SMF, IMF
Ménsula Kaiser pernada KBB 9 SMF, IMF
Conexion ConXtech ConXL 10 SMF, IMF
SMF: Special Moment Frames (DES)
IMF: Intermediate Moment Frames (DMO)

llustracion 17. Conexiones precalificadas

Fuente. American Society for Testing and Materials (ASTM). (2018). Standard Specification for Carbon Structural Steel (ASTM
A36/A36M). ASTM International.
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2.6 Porticos
2.6.1 Porticos resistentes a momento

Un portico resistente a momento es una estructura disefiada especificamente para
soportar y distribuir las fuerzas de momento flector que se ejercen sobre ella. El momento
flector, que es una fuerza de flexion, tiene la tendencia de doblar o torcer la estructura. Esta
fuerza generalmente es resultado de sismos de disefno que inducen deformaciones inelésticas en

las rétulas plasticas de los componentes estructurales. (Mosquera, 2015, p. 72).
2.6.1.1 Criterio Columna fuerte Viga débil

El criterio es un concepto fundamental en la ingenieria estructural, especialmente en el
disefio sismico de edificaciones y otras estructuras. Esta premisa se basa en la idea de que, en
situaciones de carga lateral, como un terremoto, las columnas de una estructura deben ser mas

resistentes que las vigas para garantizar la estabilidad y la seguridad de la construccion.

La razon detras de este criterio radica en como las estructuras experimentan esfuerzos
durante eventos sismicos. Las columnas son responsables de soportar cargas verticales y, en el
caso de un terremoto, también deben resistir fuerzas horizontales considerables. Si las columnas
son lo suficientemente fuertes para soportar estas fuerzas, la estructura tendra menos

probabilidades de colapsar.

Por otro lado, las vigas, que son elementos horizontales de la estructura, experimentan
principalmente esfuerzos de flexion. Aunque también deben ser capaces de soportar esfuerzos
sismicos, se considera que la resistencia y rigidez de las columnas deben ser priorizadas para

prevenir fallas catastroficas durante un terremoto.



21

2.7 Normativa
2.7.1 (NEC-SE-VIVIENDA)

se refiere a los requisitos especificos para la construccion de viviendas de hasta dos
pisos con luces de hasta 5 metros, como se establece en la NEC-SE-VIVIENDA, que forma
parte de la Normativa Ecuatoriana de la Construccion. Esta seccion de la normativa esta
disefiada para guiar y regular la construccion de viviendas pequefias y medianas, asegurando
que se cumplan los estandares de seguridad y resistencia estructural adecuados para viviendas

residenciales de baja altura.
2.7.2 (NEC-SE-CG)

Se refiere a las cargas que afectan a las estructuras de construccion pero que no son
causadas por eventos sismicos. Estas cargas pueden incluir factores como el peso propio de la
estructura, la carga de ocupacién (por ejemplo, personas y mobiliario), la carga de nieve, la

carga de viento, entre otras.

Esta norma establece los criterios y requisitos para el calculo y disefio de estructuras de
construccion teniendo en cuenta estas cargas no sismicas. Proporciona directrices sobre como
determinar y aplicar las cargas adecuadas para garantizar la seguridad y estabilidad de las

estructuras frente a diversas condiciones de carga.
2.7.3 (NEC-SE-DS)

Se refiere a las cargas y criterios de disefio que deben tenerse en cuenta para garantizar
la resistencia de las estructuras frente a eventos sismicos, es decir, terremotos. Esta norma
proporciona directrices detalladas para el célculo, disefio y construccion de estructuras que

puedan resistir las fuerzas generadas por movimientos sismicos.

En particular, la norma NEC-SE-DS establece los pardmetros para determinar las cargas

sismicas que actlian sobre las estructuras en funcion de la ubicacion geografica, la probabilidad
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de ocurrencia de terremotos y las caracteristicas del suelo. También define los métodos de
analisis y disefio sismico que deben seguirse para garantizar que las estructuras sean capaces de
resistir adecuadamente las fuerzas sismicas, minimizando asi los dafios y protegiendo la vida

humana.

2.7.4 (NEC-SE-HM)

Establece los criterios y requisitos para el disefio, construccion y evaluacion de
estructuras de hormigén armado. El hormigén armado es un material compuesto ampliamente
utilizado en la construccion, que consiste en hormigdn reforzado con barras de acero o malla

metalica para mejorar su resistencia a la traccion y la flexion.

Esta norma proporciona directrices detalladas sobre diversos aspectos relacionados con
las estructuras de hormigén armado, como el disefio de elementos estructurales (como
columnas, vigas, losas, etc.), los requisitos de armadura, los métodos de construccion y las

técnicas de refuerzo y reparacion.

2.7.5 (NEC-SE-AC)

Establece los criterios y requisitos para el disefo, construccion y evaluacion de
estructuras que utilizan acero como material principal. El acero es ampliamente utilizado en la
construccion debido a su alta resistencia, durabilidad y maleabilidad, lo que lo hace adecuado
para una variedad de aplicaciones estructurales, desde edificios y puentes hasta torres y

estructuras industriales.

2.7.6 (AISC 360-16)

Es un documento técnico elaborado por el Instituto Americano de Construccion en
Acero (AISC, por sus siglas en inglés) que establece los requisitos y criterios para el disefio,

construccion y evaluacion de estructuras de acero en los Estados Unidos. Esta norma es
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ampliamente utilizada en la industria de la construccion y es considerada como una referencia

importante para ingenieros estructurales y disefiadores.
2.8  Costos
2.8.1 Anadlisis de precios unitarios

El Analisis de Precios Unitarios (APU) es una metodologia utilizada en el campo de la
construccion y la ingenieria para descomponer el costo total de un proyecto en unidades

individuales y asignarles un precio unitario.

El proceso de APU implica identificar todas las actividades y elementos que componen
el proyecto, desde la excavacion del terreno hasta la instalacion de acabados, y asignarles un
costo unitario basado en la experiencia previa, los precios de mercado, los precios de los
materiales y otros factores relevantes. Estos costos unitarios se suelen expresar en términos de

moneda local por unidad de medida, como metro cuadrado, metro lineal o unidad de trabajo.
2.9  Metodologia de diseiio

2.9.1 Tipos de cargas y combinaciones

2.9.1.1 Carga Permanente

Esta carga es el peso propio de la estructura o edificacion y también se suma se aumenta

carga cuando hay un artefacto o maquinaria que se integra de forma permanente a la estructura.
2.9.1.2 Carga Viva

Las cargas vivas son las que estdn en constante movimiento como por ejemplo personas,
muebles, etc. Estas cargas pueden cambiar de lugar dependiendo del cliente donde quiera

ponerles.
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Combinacién 1

| 14D |

Combinacidon 2

[12D+1.6L+0.5max|L, ;S ;K] |

Combinacién 3*

[ 12D+ 1.6 max|L, : S : R+ max|L ; 0.5W] |

Combinacion 4*

[ 12D+ 1.0W +L+0.5 max|L, ;S : R] |

Combinacion 5*

[12D+10E+L+025 |

Combinacidn 6

| 09D+ 1.0W |

Combinacidén 7

[09D+10E |

llustracion 18. Combinaciones para el disefio por ultima resistencia

Fuente. NEC-SE-CG, 2015

2.10 Analisis estatico y dinamico

2.10.1 Tipos de perfiles del suelo

En su seccidn sobre cargas sismicas y diseio resistente a sismos, la Norma Ecuatoriana
de la Construccion establece una clasificacion de suelos en seis tipos distintos. Esta
categorizacion se aplica especificamente a los primeros 30 metros de profundidad del terreno,

con la tnica excepcion del tipo F, el cual esta destinado para suelos considerados especiales.
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A Perfil de roca competente Vs = 1500 m/s
B Perfil de roca de rigidez media 1500 m/s >Vs =760 m/s
Pgrﬁlgs de sue|F>s muy densos o roca blanda, que cumplan con el 760 m/s >V. > 360 m/s
criterio de velocidad de la onda de cortante, o
C
Perfiles de suelos muy densos o roca blanda, que cumplan con NEH00,
cualquiera de los dos criterios S, = 100 KPa
Perfiles de suelos rigidos que cumplan con el criterio de velocidad 360 m/s >V, =180 m/s
de la onda de cortante, o
D
Perfiles de suelos rigidos que cumplan cualquiera de las dos SO=NEA50
condiciones 100 kPa > S, 50 kPa
Perfil que cumpla el criterio de velocidad de la onda de cortante, o Vs < 180 m/s
E IP>20
Perfil que contiene un espesor total H mayor de 3 m de arcillas W= 40%
blandas
Su < 50 kPa
Los perfiles de suelo tipo F requieren una evaluacion realizada explicitamente en el sitio por un
ingeniero geotecnista. Se contemplan las siguientes subclases:
F1—Suelos susceptibles a la falla o colapso causado por la excitaciéon sismica, tales como; suelos
licuables, arcillas sensitivas, suelos dispersivos o débilmente cementados, etc.
F2—Turba y arcillas organicas y muy organicas (H >3m para turba o arcillas organicas y muy
organicas).
2 F3—Aurcillas de muy alta plasticidad (H >7.5 m con indice de Plasticidad IP >75)
F4—Perfiles de gran espesor de arcillas de rigidez mediana a blanda (H >30m)
F5—Suelos con contrastes de impedancia a ocurriendo dentro de los primeros 30 m superiores
del perfil de subsuelo, incluyendo contactos entre suelos blandos y roca, con variaciones bruscas
de velocidades de ondas de corte.
F6—Rellenos colocados sin control ingenieril.

lustracion 19. Tipos de perfiles de suelo

Fuente. NEC-SE-DS, 2015

2.10.2 Obtencion zonificacion sismica y factor de zona Z

En la construccion de edificios de uso regular, se emplea el valor de Z, que indica la
maxima aceleracion esperada en roca durante el sismo de disefio, y se expresa como una
fraccion de la aceleracion de la gravedad. El lugar especifico de la construccion define cual de
las seis zonas sismicas de Ecuador es aplicable, cada una caracterizada por un valor distinto del

factor de zona Z.
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llustracion 20. Ecuador, zonas sismicas
Fuente. NEC-SE-DS, 2015
! IO i rm ’w Vi
Valor factor Z l0.15 lo25 030 T0.35 0.40 2 0.50
Caracterizacion del | Intermedia | Alta Alta Alta Alta Muy alta
peligro sismico

llustracion 21. Factor Z en funcién de la zona sismica

Fuente. NEC-SE-DS, 2015
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2.10.3 Coeficientes de perfil de suelo Fa, Fd, Fs

e Fa
A
B 1 1 1 1 1 1
(o] 14 1:3 125 1.23 1.2 1.18
D 1.6 1.4 13 125 1.2 142
E 1.8 15 1.39 1.26 1.14 0.97
llustracion 22. Factores de sitia Fa
Fuente. NEC-SE-DS, 2015
e Fd
A
B i) 1 1 1 1 ]
C 1.6 15 1.4 1:35 1.3 1.25
D 1.9 1.7 1.6 15 14 13
E 21 175 17 1.65 16 1.5
llustracion 23. Factores de sitio Fd
Fuente. NEC-SE-DS, 2015
o Fs

llustracion 24. Comportamiento no lineal del suelo

Fuente. NEC-SE-DS, 2015

27



2.10.4 Seleccion de valores qy r

En la normativa ecuatoriana de construccion, el factor n representa la relacion entre la
aceleracion espectral en un periodo de 0.1 segundos. Basandose en las graficas de peligro

sismico, la norma indica que existe una probabilidad del 10% de que estos valores sean

superados en un periodo de 50 afios, con un periodo de retorno de 475 afios en roca.

e 1 = 1.80: Provincias de la Costa (excepto Esmeraldas),

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

1 = 2.60: Provincias del Oriente.

e 1 = 1 paratodos los suelos, menos tipo E.

e r = 1.5tipodesueloE.

2.10.5 Coeficiente de importancia I

El factor I, segiin la normativa NEC-SE-DS, tiene como objetivo aumentar la demanda
sismica de disefio para aquellas estructuras que, debido a sus caracteristicas de uso, deben

mantenerse operativas o experimentar dafios minimos durante y después de un sismo. Busca

asegurar la funcionalidad y seguridad de infraestructuras criticas tras eventos sismicos.

Categoria Tipo de uso, destino e importancia Coeficiente |
Edificaciones Hospitales, clinicas, Centros de salud o de emergencia sanitaria. 1.5
esenciales Instalaciones militares, de policia, bomberos, defensa civil. Garajes o
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 depodsito de agua u otras substancias anti-incendio.
Estructuras que albergan depositos toxicos, explosivos, quimicos u otras
substancias peligrosas.
Estructuras de | Museos, iglesias, escuelas y centros de educacion o deportivos que 1.3
ocupacion albergan mas de trescientas personas. Todas las estructuras que albergan
especial mas de cinco mil personas. Edificios publicos que requieren operar
continuamente
Otras Todas las estructuras de edificacion y otras que no clasifican dentro de las 1.0
estructuras categorias anteriores

llustracion 25. Tipo de uso, destino e importancia

Fuente. NEC-SE-DS, 2015
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2.10.6 Factor de reduccion R

Lanormativa NEC permite el uso del factor R para reducir las fuerzas sismicas aplicadas
en el disefio de construcciones. Este factor varia dependiendo de aspectos como el tipo de

estructura, las condiciones del suelo y la capacidad de deformacion.

FACTOR DE REDUCCION DE RESISTENCIA SISMICA R
Porticos especiales sismo resistentes, de hormigon armado con vigas descolgadas v con muros g
estructurales de hormi gon armado o con diagonal es rigidi zadoras (sistemas duales).
Particos especiales sismo resistentes de acero laminado en caliente, sea con diagonal es rigidizadoras g
(excéntricas o concéntricas) o con muros estructurales de hormigon armado.
Pérticos con columnas de hormigén armado v vigas de acero laminado en caliente con diagonales
rigidizadoras (excéntricas o concéntricas). 8
Porticos de hormigon armado con vigas banda con muros o diagonales 7
Porticos especiales sismo resistentes, de hormigon armado con vigas descolgadas g
Porticos especiales sismo resistentes, de acero laminado en caliente o con elementos armados de g
placas.
Pérticos con columnas de hormigén armado v vigas de acero laminado en caliente. 8
Porticos especiales sismo resistentes de hormigon armado con vigas banda 5
Sistemas de muros estructurales dictiles de hormigén armado. 5

llustracion 26. Factor de reduccion R

Fuente. NEC-SE-DS, 2015

2.10.7 Coeficientes OPy OF (Planta y Elevacion)

Las irregularidades en la disposicion en planta o en la configuracion vertical de una
estructura pueden llevar a un comportamiento ineficaz o atipico durante un sismo. Por esta
razén, la Normativa Ecuatoriana de Construccion (NEC) implementa coeficientes que
aumentan la carga de corte en la base dependiendo de las particularidades estructurales
presentes. Es crucial subrayar que este incremento en la resistencia no rectifica una respuesta
inadecuada de la estructura ante sismos, por lo que es recomendable evitar dichas

irregularidades en el disefo estructural.



CONFIGURACION EN ELEVACION ¢:=1

CONFIGURACION EN PLANTA ¢p=1

La altura de entrepiso y
la configuracion vertical
de sistemas aporticados,
es constante en todos los
niveles.

¢5F1

sistema estructural es

La dimension del muro
permanece constante a
lo largo de su altura o
varia de forma
proporcional.

de1 :

4“‘ [

a) (b)

A

“"J@Ml

(a)
A

La configuracion en
planta ideal en un

cuando el Centro de
Rigidez es semejante
al Centro de Masa.

#n1

llustracion 27. Regularidad en elevacion

Fuente. NEC-SE-DS, 2015

IRREGULARIDADES EN
ELEVACION

IRREGULARIDADES EN PLANTA

Ejes verticales discontinuos o

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
dimension 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).

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 accion de elementos verticales del sistema
resistente.

D jento de

IA PISOC

plano de accién

Columna corta

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

llustracion 28. Irregularidad en elevacion

Fuente. NEC-SE-DS, 2015
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Tipo 1 - Irregularidad torsional

$,=0.9
A% 1_2(’31;‘32)

Existe irregularidad por torsion, cuando la maxima 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 ¢@,=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
$.=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 érea total del piso o con cambios en la
rigidez en el plano del sistema de piso de mas del 50% entre
niveles consecutivos.

&,

(b

Tipo 4 - Ejes estructurales no paralelos

$,=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.

Sistemas no paralelos

lustracion 29. Irregularidad en planta

Fuente. NEC-SE-DS, 2015
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Tipo 1 - Piso flexible

F
$=0.9
Rigidez K. < 0.70 Rigidez K, E
Rigidez <0.80\ KoK etK)
3 D
La estructura se considera irregular cuando la rigidez lateral
de un piso es menor que el 70% de la rigidez lateral del piso c
superior o menor que el 80 % del promedio de la rigidez lateral
de los tres pisos superiores. B
A
Tipo 2 - Distribucion de masa F
¢El:0-9
mp>1.50m; 0 E
mp>1.50 m¢
D
La estructura se considera irregular cuando la masa de cualquier
piso es mayor que 1,5 veces la masa de uno de los pisos Cc
adyacentes, con excepcion del piso de cubierta que sea mas
liviano que el piso inferior. B
A
Tipo 3 - Irregularidad geométrica
¢EI=0‘9 F
a>13b =
La estructura se considera irregular cuando la dimensiéon en B
planta del sistema resistente en cualquier piso es mayor que c
1,3 veces la misma dimension en un piso adyacente,
exceptuando el caso de los altillos de un solo piso. B
A

Ilustracion 30. Irregularidad en elevacion

Fuente. NEC-SE-DS, 2015

2.10.8 Limites de vibracion

32

Estos periodos son cruciales en el analisis y disefio sismico de estructuras, ya que

facilitan la evaluacion de como respondera la estructura ante las fuerzas sismicas de disefio. El

periodo To, o periodo fundamental inicial de vibracion, refleja la duracion de una oscilacion

completa del sistema. Por otro lado, el periodo Tc, o periodo fundamental final de vibracion,

marca el tiempo necesario para que el sistema manifieste su maxima respuesta bajo las fuerzas

sismicas especificas.

Fd
To=0,1xFs*x—
Fa

Fd
Tc =0,55%Fs « —
Fa

(Ec.1)

(Ec.2)



Donde:

Tc: Periodo limite de vibracion.

Fa: Coeficiente de amplificacion de suelo en la zona de periodo corto.

Fs: Coeficiente de amplificacion de suelo.

Fd: Coeficiente de amplificacion de suelo.

2.10.9 Secciones agrietadas

Las estructuras de hormigoén deben procurar el uso de secciones agrietadas.

e 0.5 Igpara vigas.

e (.8 Ig para columnas.

e 0.6 Ig para muros estructurales.

2.10.10 Periodo de vibracion (T)

Donde influye el pardmetro “hn” que es la altura de la edificacion desde su base.

Donde:

T=Ch% (Ec.3)

T: Periodo fundamental de vibracion.

C; y a: Coeficiente del tipo de edificio.

h,,: Altura maxima de la edificacién de n pisos en metros.

Estructuras de acero

basadas en muros estructurales y mamposteria estructural

Sin arriostramientos 0.072 0.8
Con arriostramientos 0.073 0.75
Poérticos especiales de hormigén armado

Sin muros estructurales ni diagonales rigidizadoras 0.047 0.9
Con muros estructurales o diagonales rigidizadoras y para otras estructuras | 0.049 0.75

llustracion 31. Formula y pardmetros de cdlculo del periodo de vibracion T

Fuente. NEC-SE-DS, 2015
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2.10.11 Espectro de diseiio por aceleraciones Sa(T)

Sa(g)%

Sa=zFa( 1+ (n-1)T/To)
Solo para modos de
vibracion distintos al
fundamental

zFa

Tc=o0s5Fs £ D T(seg)

Fa Fd
a Fa

To= o1 FST

llustracion 32.Determinacion del espectro de respuesta

Fuente. NEC-SE-DS, 2015

Sa=nxzxFa ;para 0<T <Tc (Ec.4)
Sazn*Z*Fa(%)r;para T>Tc (Ec.5)
Donde:
Sa: Espectro de respuesta elastica de las aceleraciones.
1n: Razon entre la aceleracion espectral Sa (T = 0.1 s).

2.11 Analisis estatico

El anélisis estatico de una estructura se enfoca en evaluar como una estructura responde
a cargas estaticas, es decir, fuerzas que se aplican de manera gradual y constante. Este tipo de
analisis es fundamental para determinar la distribucion de fuerzas internas, como momentos,
cortantes y axiales, asi como las deformaciones que ocurren en la estructura bajo la accion de
cargas como el peso propio, cargas permanentes, cargas vivas y, en algunos casos, cargas

sismicas y de viento tratadas de manera estatica.
2.11.1 Cortante basal

El cortante basal es una fuerza horizontal resultante que se aplica en la base de una

estructura debido a la accion de cargas laterales, como las producidas por terremotos o vientos
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fuertes. Este concepto ayuda a evaluar la capacidad de una edificacion para resistir las fuerzas

sismicas y garantizar su estabilidad durante eventos sismicos.

I Sa

Y =%6, 0,

Donde:
V: Cortante del analisis estatico.
I: Factor de importancia.

R: Factor de reduccion.

(Ec.6)

@p Dg: Coeficientes de configuracion en planta y elevacion.

2.11.2 Distribucion vertical de fuerzas sismicas

Valoresde T (s) k
<0.5 1
05<T<25 0,75+050 T
>2.5 2

llustracion 33. Valores determinacion factor K

Fuente. NEC-SE-DS, 2015

2.11.3 Momentos torsionales horizontales y torsion accidental

Momentos ocasionados por las cargas laterales.

y _( dmax
x= 1.2 éprom

Donde:

Ax: Factor de amplificacion torsional.

dprom: Promedio de desplazamientos de la estructura en el nivel x.

)

2

(Ec.7)

dmax: Desplazamiento maximo en el nivel x.
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2.12 Analisis dinamico

El analisis dinamico es una metodologia utilizada en ingenieria estructural para evaluar
cOmo una estructura responde a cargas dinamicas, tales como terremotos, vientos, explosiones,
o cualquier otra fuerza que varia con el tiempo. A diferencia del analisis estatico, que considera
cargas aplicadas de manera gradual y constante, el analisis dindmico toma en cuenta las
caracteristicas temporales y la variacion de las fuerzas aplicadas sobre la estructura, y se

utilizara la combinacion modal CQC.

2.12.1 Derivas de piso

Las derivas de piso permitidas son una medida clave en el disefio y evaluacion de
estructuras sismo-resistentes, y se refieren a la cantidad de desplazamiento lateral que un piso
puede experimentar respecto al piso inferior durante un evento sismico. Estas derivas son
fundamentales para garantizar la seguridad, funcionalidad y confort de los ocupantes de un

edificio durante y después de un terremoto.

A,=0.75-R-A; (Ec.8)

Estructuras de: Ay maxima (sin unidad)
Hormigén armado, estructuras metalicas y de madera 0.02
De mamposteria 0.01

llustracion 34. Formula derivas de piso y limites mdximos permitidos

Fuente. NEC-SE-DS, 2015

2.12.2 Correccion del cortante

La correccion del cortante basal es una practica esencial en el disefio y analisis
estructural para asegurar que una edificacion pueda mantener su funcionalidad al menos en un

80% durante y después de un evento sismico. Esta correccion implica ajustar la fuerza de corte
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en la base de la estructura para que refleje mas precisamente las demandas reales que pueden

presentarse durante un sismo.

Espectro X

=809 Ec.9
X 80% (Ec.9)

2.13 Cimentaciones

Las cimentaciones son uno de los componentes mas cruciales en cualquier edificacion,
ya que tienen la funcidn de transmitir las cargas de la estructura al suelo de manera segura y
eficiente. Una cimentacion bien disefiada asegura la estabilidad y durabilidad de la

construccion, previniendo asentamientos desiguales y posibles fallos estructurales.
2.13.1 Tipos de Cimentaciones
2.13.1.1 Cimentaciones Superficiales:

e Zapatas: Son losas de concreto ubicadas bajo columnas o muros. Se utilizan en suelos

con buena capacidad de carga y son adecuadas para edificios de baja altura.

e Zapatas Aisladas: Utilizadas para soportar columnas individuales.

I

Z. de medianeria Z. Interior Z. de esquina

llustracion 35. Zapatas aisladas

Fuente. Vazquez, E. (2009), Estudios Geotécnicos y Cimentaciones DB SE-C, recuperado de: Tipologia de estructuras de
cimentacion y de retencion.

e Zapatas Corridas: Soportan muros continuos y se extienden a lo largo de toda la

longitud del muro.
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Ilustracion 36, Zapatas corridas

Fuente Vazquez, E. (2009), Estudios Geotécnicos y Cimentaciones DB SE-C, recuperado de: Tipologia de estructuras de
cimentacion y de retencion.

e Losas de Cimentacion: Grandes losas de concreto que cubren toda el area de la
estructura, distribuyendo las cargas uniformemente. Son ideales para suelos con baja

capacidad de carga o estructuras muy pesadas.

LOSAS

[z A A, T
a E B @ @ @ © @
= @ 8 = 2 &8 @ € g
B = B @ @ {: @ ri:‘-;
m B B = B B &8 &8 8
Losa continua uniforme Losa con refu

bajo columnas
T 5. @ _®__@__ B8
| | | [0 001 1100 0043
! { } 103 0 0o.en
Eemd b=
T e e ey e
| I | Libd Ldbld LJbLd Ldbd
| I |
bo=d b==2 (=] B ]
o 00 00 0 E]'[j ]
oo 0o a0 0o on
Lo_Jb__J m m

]
§

Losa nervada

llustracion 37. Losas de cimentacion

Fuente Vazquez, E. (2009), Estudios Geotécnicos y Cimentaciones DB SE-C, recuperado de: Tipologia de estructuras de
cimentacion y de retencion.
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2.13.2 Cimentaciones Profundas:

e Pilotes: Son elementos alargados y delgados que se hincan o perforan en el suelo para
alcanzar estratos mas resistentes. Son utilizados cuando las capas superficiales del suelo

no pueden soportar las cargas estructurales.

o Pilotes de Friccion: Transfieren la carga al suelo circundante a lo largo de su longitud.

o Pilotes de Punta: Transfieren la carga a un estrato resistente en el extremo inferior del

pilote.

AW

>
L T TR VR

Ak

) R VR 2 U Y W W, L R,

llustracion 38. Cimentaciones profundas

Fuente Vazquez, E. (2009), Estudios Geotécnicos y Cimentaciones DB SE-C, recuperado de: Tipologia de estructuras de
cimentacion y de retencion.

2.13.3 Funciones Principales

e Distribucion de Cargas: Las cimentaciones deben distribuir las cargas de la estructura
de manera uniforme al suelo, evitando asentamientos diferenciales que podrian causar

grietas y dafos estructurales.

e Estabilidad Estructural: Proporcionan una base estable para la estructura, resistiendo

fuerzas externas como vientos y sismos.
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Prevencion de Asentamientos: Una cimentacion adecuada previene asentamientos

excesivos, que pueden llevar al fallo estructural.

Adaptacion al Suelo: Las cimentaciones deben estar disefiadas de acuerdo con las
caracteristicas del suelo, considerando factores como la capacidad de carga, la

compactacion, y la presencia de agua subterranea.

Consideraciones en el Diserio de Cimentaciones

Estudio del Suelo: Es fundamental realizar un estudio geotécnico para determinar las
propiedades del suelo y elegir el tipo de cimentacidon adecuado, en este caso de estudio

el esfuerzo admisible del suelo es de 13 T/m2.

Carga de la Estructura: La cimentacion debe ser capaz de soportar tanto las cargas

permanentes como las cargas variables (cargas vivas, viento, sismo).

Profundidad de la Cimentacién: Debe ser suficiente para evitar problemas como el

deslizamiento o la erosion del suelo.

Condiciones Ambientales: Factores como la presencia de agua subterrdnea, el riesgo

de inundaciones, y las condiciones climaticas deben ser considerados en el disefio.

2.13.5 Normativas y Buenas Prdcticas

Las cimentaciones deben cumplir con las normativas de construccion locales y

estandares internacionales, como las especificaciones de la Norma Ecuatoriana de la

Construccion (NEC) o el Cédigo Internacional de Construccion (IBC). Estas normativas

garantizan que las cimentaciones sean disefiadas y construidas de acuerdo con los principios de

ingenieria mas avanzados y seguros.
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2.13.6 Cuantia

La cuantia en el contexto de cimentaciones se refiere a la cantidad de refuerzo que se
incorpora en el concreto de la zapata. Es una medida crucial para asegurar que la zapata tenga
la resistencia y la capacidad de soportar las cargas estructurales y de transmitirlas al suelo de

manera eficiente.

—085><f’c>< 1 1 2l
P1 =Y fy 0,85x 0,9 x f'cx Lopuestol X d?
(Ec. 10)
f'C 2My,
=085x—x|1— |1—
P2 fy 0,85 x 0,9 x f'C X LopuestOZ X d?

(Ec. 11)

2.13.7 Cuantia minima
Se refiere al valor minimo que existe entre el area total del refuerzo versus el area de la
seccion transversal.

14
Pmin = 7 (Ec. 12)
y

2.13.8 Area de acero

Se refiere a la cantidad total de acero que necesita la seccion transversal de la

cimentacion.

Ay =p X Lopuestol xd (Ec. 13)

Asy =p X Lopuestoz xd (Ec. 14)

2.13.9 Derivas inelasticas

Las derivas ineldsticas son una parte integral del andlisis sismico. Estas derivas

muestran las deformaciones laterales que una estructura sufre cuando se encuentra en el rango
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plastico durante un sismo. Reflejan deformaciones permanentes en la estructura y se utilizan

para medir el posible nivel de dafio.

2.13.10 Desplazamientos

Estos desplazamientos reflejan las deformaciones maximas que una estructura puede
soportar. Las normativas y cddigos de disefio sismico ofrecen directrices especificas sobre los
limites de desplazamiento permitidos. Estas normativas varian y establecen criterios para

asegurar que las edificaciones puedan resistir cargas sismicas sin sufrir dafios significativos.

2.13.11 Periodo

representan las formas caracteristicas en que la estructura responde a las cargas
dindmicas. Ademads de los periodos modales, la tabla incluye informacion sobre las torsiones
asociadas a cada grado de libertad. Las torsiones modales reflejan la rotacion de la estructura

alrededor de su eje vertical.

2.13.12 Diserio de nudos

El disefio de nudos o conexiones es un aspecto fundamental en la ingenieria estructural,
ya que son los puntos donde los elementos estructurales se unen entre si. Estas conexiones
deben ser disefiadas cuidadosamente para garantizar la integridad estructural y la seguridad de

la construccidn en su conjunto.
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III.MODELACION

3.1 Modelo Referencial

llustracion 39. Modelo 3D

Fuente. Etabs 2020

3.1.1 Caracteristicas de los Materiales
Columnas y vigas hormigén armado f’c = 240 kg/cm?2
Columnas y vigas acero A36 fy = 2531 kg/cm?2

Modulo de elasticidad del hormigoén:

E=12400./f'c (Ec.15)
Donde:

E: Modulo de elasticidad del hormigon.

f'c: Resistencia caracteristica a la compresion del hormigon.



E Material Property Data

General Data
Material Name
Material Type
Directional Symmetry Type
Material Display Color

Material Notes

Material Weight and Mass
(® Specify Weight Density

Weight per Unit Volume

Hormmigon 240

Concrete s

Isotropic

- Change...

Modify/Show Notes...

(O Specify Mass Density

2,4028 tonf/m?

44

Mass per Unit Volume 0.245014 tonf-s%/m*

Mechanical Property Data
Modulus of Elasticity, E

1920999.7 tonf/m?
Coefficient of Thermal Expansion, A 0.0000099 1/C

Shear Modulus, G 800416,54 tonf/m?

Poisson’s Ratio, U

Ilustracién 40. Propiedades del hormigdn 240 kg/cm2

Fuente. Etabs 2020

3.1.2 Carga permanente

Las cargas permanentes se componen por los pesos de los elementos de la estructura.

Paredes 0.15 ton/m2

Acabados 3
CARGA PERMANENTE i fonsm2
Instalaciones ton/m2

llustracion 41. Cargas permanentes

Fuente. Autoria propia

En la cubierta inaccesible se considerara la carga por granizo e instalaciones.

CP cubierta=0,10 T/m2

3.1.3 Carga viva

La carga viva, depende del uso de su estructura que serd para vivienda.

CARGA VIVA Total 0.2 ton/m2

llustracion 42. Carga viva

Fuente. Autoria propia
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3.1.4 Combinaciones de carga

Para las combinaciones de carga de la norma NEC.

[3 Load Combinations X

Combinations Click to:

A | Add New Combo...
Comb2

|
Sombd | Add Copy of Combo... }
|

Comb5+SX
Comb5+SY

Comb5-SX l
Comb5-SY
Comb7+SX Delete Combo
Comb7+SY
Comb7-SX
Comb7-SY I
DCmpC1

DCmpC2
DCmpD1 ‘ Convert Combos to Nonlinear Cases... }
DCmpD2 >

Modify/Show Combo...

Add Default Design Combos... |

Lok | [ Cancel |

llustracion 43. Combinaciones de carga

Fuente. Etabs 2020



3.1.5 Predimensionamiento Hormigon Armado

3.25 m
3.05 = 3.1m & 3.4m &
4 T
B oo [ 0 m2 | b
2.9m e e
: 1
3 I ‘1 h—
" cooperante
0.74 ton/m2 { 'l
14.6705 ton T— oy |
|
0.028 | m2 - o
I
0.2 m 1 1
0.2 m
0.04 m2
k f'c
20 210
19 240
18 280
16 350
1.7 m
2 3.4
3.05 m A Mo "
4
N - | 0 | ‘
—P
2.9m [PR——
Carga de disefio :
3 |
0.74 ton/m2 ; |
I
7.6738 ton 3.2m K - b =
;
B oo | | ... -
0.2 m2 1 '
0.2 m2
0.04 m2
k f'c
20 210
19 240
18 280
16 350

llustracion 44. Paradmetros de disefio de elementos a flexo compresion

Fuente. Autoria propia
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3.1.6 Redimensionamiento Estructura metalica
3.1.6.1 Losas

Las losas se conforman por placas colaborantes y hormigén simple, el pre
dimensionamiento de estos elementos se realiza en relacion de la separacion entre las vigas

donde se apoyaré la losa compuesta.

Para analizar la losa compuesta se toman como referencia una placa colaborante
disponible en el Ecuador, donde especifica las luces o separacion entre apoyos que se puede
utilizar; para este caso con un espesor de deck de 0.65mm y espesores de losa de 8cm o

superiores la luz minima de 1.60 m soporta una carga de hasta 2200 kg/m?2.

Tabla de ayuda para disefio KUBILOSA

MAXIMA LUZ SIN APUNTALAR
CARGA SOBREIMPUESTA (KG/M* .

( ) SEGUN CONDICIOMES DE APOYO
emveson  exmescn SEPARACION ENTRE APOYOS (m) sEmon  comoox  ESPESORDELALOSAlGm
(mm) (em) 1,60 1,80 200 220 240 260 280 300 320 340 [ (mm) 5 6 T 8

5 2200 1727 1365 1.008 804 736 610 509 426 357 | unaliz 1,80 152 147 142
0,65 2200 1878 1.565 1258 1025 844 700 584 380 70 085  dosluces 2,06 198 1.80 184
7 2200 2220 1763 1418 1156 051 780 659 552 463 tros luces 101 181 176 170
B 2200 2478 1960 1557 1285 1058 878 733 614 516 B
5 2.200 2.046 1.624 1.311 1.074 11 T42 624 527 446 una luz 1,67 1,60 1,54 1,40
o76 § 2200 2345 1861 1503 1231 100 81 T16 605 513 076 dosluces 247 2,08 201 104
7 2200 2641 2007 1604 1388 1140 960 07 682 579 tres luces 201 192 185 170
B 2200 2036 2331 1884 1543 1278 1068 808 750 644 b
8 (2 e o e o (T s ] e e s
- . : : 230 2,20 242 2,05
090 . 2200 2200 2510 2043 1681 1300 1475 005 847 DR o= lucos z‘?: 202 B 15
8 2200 2200 2801 2272 1860 1558 1307 1407 043 807 tres luces | SRy 2,03 B8 #

llustracion 45. Deck metdlico

Fuente. KUBILOSA

3.1.6.2 Vigas secundarias

Se considera que la viga eta simplemente apoyada, se establece la carga viva y muerta
que intervienen sobre el ancho cooperante de la viga; despreciando por el momento el peso
propio de la viga; el analisis se realizado en base a la combinacion de carga 2 (LRFD)

establecida en la NEC-2015; mostrando la carga en metros cuadrados.

U=12D+1.6L
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ton 0.20ton ton
U=12%0313—+ 1.6 =0.70— (Ec.16)
m2 m2 m2

Se multiplica la carga por el ancho cooperante que para la méxima luz de 3.4 m es de

0.85 m.

ton
W=10.68%182= 0.603 (Ec.17)
Se establece el momento méaximo para la viga de 4.64 m de largo simplemente apoyada
a las vigas principales. Adicional a esto se deduce la reaccién en los apoyos, que esta viga

transmitira a vigas principales:

M W * 12
Y=g
0.59 * 2.92
Mu =——% - 0.62ton—m (Ec.18)
Mu 0.62
RUZTZT: 0.31 ton (EC 19)

Se calcula el valor del modulo plastico Zxreq, de la siguiente forma:

Mu  62000.00kg — cm
= =19.60cm3  (Ec.20)

Zxreq =

OFy 0943514 K9
cm?2

Con este valor se referencia a tablas de vigas tipo IPE del catdlogo de IMPORTACEROS

donde se revisa los pardmetros de la misma.

Y | Y

T i

ML=

r +

-

|
|
|
———-I-——————— — ——t— X
|
|

e b A — w —l
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PERFILES IPE
Dimensiones Términos de la seccion Agujeros
e T i Iy W, i w a e
am® | cm’

IPE 80 80 46 (38 52 |5 |60 328 764 11,6 8071 |200 |3,24/849 3,69 1,05 0,721 18 38 6,00
IPE 100 100 /55 |41 |57 |7 |75 [400 103 19,7 /1M 34,2 14,07 159 579 1,24 |1,140 351 41 8,10
IPE 120 120 64 |44 /63 |7 |93 475 (132 304 318 |53,0 490|277 865 1,45 1770 | 890 35 44 104
IPE 140 140 /73 |47 69 |7 |12 551 |164 442 541 |V73 574449 12,3 1,652,630 1981 40 1M 47 129
IPE 160 160 82 |50 74 |9 |127 623 201 619 869 |109 |6,58 683 |16,7 1,84 | 3,640 3959 44 13 |5 15,8

Ilustracion 46. Perfiles IPE vigas secundarias

Fuente. IMPORTACEROS

3.1.6.3 Vigas principales

Las vigas principales absorben las reacciones de las vigas secundarias y las trasfieren a
las columnas. Las vigas principales consiguen conectarse a través de distintos tipos de
conexiones a las columnas, y es claro que los esfuerzos dependeran de la condicién de apoyo
que tenga para ello se sigue un analisis similar al de las vigas secundarias consideran el apoyo
fijo que tendran en los extremos por la condicion dada segiin AISC 314-16 para los elementos

estructurales tipo porticos especiales a momento.

U=12D+1.6L

ton 0.20ton
U=12%+(0.313+ O.OIS)E +1.6%«—m—

=0722%  (Ee.21
=0.72— (Ec.21)
Se multiplica la carga por el ancho cooperante que para la maxima luz de 3.4 m es de

1.45 m.

ton
W=0.72%145= 1.04F (Ec.22)
Se establece el momento maximo positivo, para la viga de 3.4 m. Adicional a esto se

computa la reaccion en los apoyos, que esta viga transmitird a vigas principales:

M W * [2
YT
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104+ 3.42

Mu = —z - 1.0ton—m (Ec.23)

Se computa el valor del médulo plastico Zxreq, de la forma indicada a continuacion:

Mu  100000.00kg — cm

Zxreq = X = 31.62 cm3 (Ec.24)
OFy 0943514~
cm?2
PERFILES IPE
Dimensiones Términos de la seccién Agujeros
e r iy Iy W, i w |a e;
cm  |am® | em’ mm
IPEBD 80 |46 |38 |52 |5 60 328 764 11,6 80,1 20,0 3,24 | 8,49 3,69 105 |0721 18 38 6,00
IPE100 100 |55 |41 |57 |7 75 400 10,3 19,7 7 34,2 4,07 159 579 124 |1140 351 41 8,10
IPE120 120 |64 |44 |63 |7 93 475 13,2 (304 |318 53,0 490 277 865 145 |1770 890 35 44 (104
IPE140 (140 |73 |47 |69 |7 12 551 16,4 442 | 541 773 574 (449 (123 [165 |2,630 |1981 40 N 47 129
IPE160 (160 (82 |50 (74 |9 127 623 20,1 619 869 109 6,58 | 683 16,7 |184 |3,640 |3959 44 13 |5 15,8
IPE180 (180 |91 |53 |80 |9 146 698 23,9 (832 |1320 146 742 101 22,2 2,05 |5060 |7431 48 |13 |53 18,8
IPE200 (200 100 |56 (&5 |12 |159 788 28,5 110 1940 194 8,26 |142 285 2,24 6,670 |12990 52 (13 |56 (224
IPE220 |220 110 |59 |92 |12 |178 848 334 143 2770 252 911 | 205 373 (248 (9150 |22670 58 |17 |59 |262
IPE 240 |240 120 |62 (98 |15 |190 922 39,1 183 3890 324 9,97 | 284 473 2,69 |12,00 |37390 65 |17 6,2 |30,7
IPE270 |270 135 |66 (10,2 |15 |220 1040 459 242 5790 429 mn2 420 62,2 |3,02 |1540 |70580 72 |21 66 361
IPE300 |300 150 |71 |10,7 |15 |249 1160 53,8 314 8360 557 12,5 | 604 80,5 3,35 20,10 |125900 80 23 |71 42,2

llustracion 47. Perfiles IPE vigas principales

Fuente. IMPORTACEROS

3.1.6.4 Columnas

Para determinar la carga se utiliza la carga permanente y el peso muerto de las vigas
secundarias y principales previamente calculadas y repartido para el area de influencia de la
columna.

U=12D+1.6L

0.20ton

ton ton
U=12%(0.3134+0.007 + 0.0072) — + 1.6 * =0.71— (Ec.25)
m2 m2

Debido a que no se puede estimar la accion de sismo en la seccion durante la etapa de
prediseno, es recomendable multiplicar la cargar por un factor de mayoracion de 1.10. Para

determinar el area tributaria y el peso aproximado de carga para la columna.

. 31+34 32+29

> * > =6.3m2 (Ec.26)
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_ At * U * #pisos

Pu = 085 (Ec.27)
pu=22"01"2 10520 (Bc.28
u = 085 = 10. (Ec.28)

g — Pn
9= p«Fc
10.52 * 1000

= =333cm2  (Ec.29
9= 0.90+3514 kg/cm2 o (Ec.29)

Para KL/r=50, y por medio de interpolacion, se tiene un valor de 2.649 t/cm2, por lo

que se puede iniciar el analisis con columnas de 150x150x5 mm que tiene un area de 61.44 cm2

3.1.7 Cargas de diseiio

[3 siab Information X
Object ID
Story Label Unique Name
Story1 |F10
Object Data

Geometry Assignments Loads
|V Load Pattem: Perm

Uniform 0,35 tonfim?
Vv Load Pattem: Viva
Uniform 0.2 tonf/m*

llustracion 48. Cargas de disefio planta baja

Fuente. Etabs 2020

[ slzb Information X

Object ID
Story Label Unique Name
= 77
Object Data

Geometry Assignments. Loads
[V Load Pattem: Perm

| > Uniform 0.1 tonf/m*
Vv Load Pattem: Viva
Uniform 0,07 tonf/m?

llustracion 49. Cargas de disefio en cubierta

Fuente. Etabs 2020



3.1.8 Estdtico y dinamico

CALCULO CORTANTE BASAL

ESTEBAN BAQUERO
I) Factor de zona sismica
No. Pisos= 2
Elija la parroquia= SAMBORONDON
Provincia GUAYAS

0.4

Zona sismica= Y%
Peligro sismico= Alta

II) Factor de importancia

1
IIT) Tipo de suelo

Elija perfil de suelo tipo= E

IV) Configuracion estructural

IR TERVT i ie e 0 By ta ic I =0ll  Porticos de hormigén sin muros ni diagonales

Cte= 0.055
a= 0.9

Altura maxima de la estructura hn=| 5.4 I

m

V) Periodo fundamental de vibracion

T= 02509 |  ses |

X) Valor dek

1.0000

T K

!l L5 1
0,5-T-2,5 0.875 K=

T>25 2

52



VI) Calculo de aceleracion

1
1.6
1.9
0.30 seg
1.67 seg

Provincias de la Costa (Excepto Esmeraldas) | i1 1.800

1.500
0.720

VI) Factor dereduccion de resistencia sismica

Porticos especiales sismo resistentes, de R—

hormigén armado con vigas descolgadas

VII) Configuracion de elevacion

Altura de entrepiso constante, dimensién del muro constante o varia
proporcionalmente

¢=| 100 |

VIII) Configuracion en planta

El centro de rigidéz es semejante al centro de masa

op=| 100 |

IX) Cortante b asal

V= 0.1200 Ton

Espectros

Espectro elastico = Espectro inelastico

llustracion 50. Cdlculo manual de cortante basal y espectro de disefio

Fuente. Autoria propia



3.1.9 Diseiio con software ETABS

3.1.9.1 Hormigon Armado

E Frame Section Property Data

General Data
Property Name
Material
Notional Size Data
Display Color
Notes

Shape
Section Shape
Section Property Source
Source: User Defined

Section Dimensions

E Frame Section Property Data

General Data
Property Name
Material
Notional Size Data
Display Color
Notes

Shape
Section Shape
Section Property Source
Source: User Defined
Section Dimensions
Depth
Width

Columna 30x30

Hormigon f'c 240 kg/em2 v
Modify/Show Notional Size...
i— Change...

Modify/Show Notes...

Concrete Rectangular v

0.3 m

0.3 m

llustracion 51. Dimensiones de columnas

Fuente. Etabs 2020

Viga 25x25|

Hormigon f'c 240 kg/em2 v
Modify/Show Notional Size...

. Change...
Modify/Show Notes...
Concrete Rectangular v
0.25 m
0.25 m

llustracion 52. Disefio de vigas

Fuente. Etabs 2020
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0.1875, 0.10565 m
® 2 ®
3
®
® ® ®
Property Modffiers
Modify/Show Modifiers...
Cumently User Specified
Reinforcement
Modify/Show Rebar...
X
-0.07535, 0.07218 m
2
3
Property Modffiers
Modify/Show Modffiers...
Cumently User Specffied
Reinforcement
Modify/Show Rebar...
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E Slab Property Data X

General Data
Property Name Losa 20 em
Slab Material Hommigon f'c 240 kg/em?2 v il .
Notional Size Data Modify/Show Notional Size...
Modeling Type Membrane v
Modifiers (Currently Default) Modify/Show...
Property Notes Modfy/Show...
[CJ Use Special One-Way Load Distribution

Property Data
Type Watfie v
Overall Depth 0.2 m
Slab Thickness 0.05 m
Stem Width at Top 0.1 m
Stem Width at Bottom 0.1 m
Spacing of Ribs that are Parallel to Slab 1-Axis 0.5 m
Spacing of Ribs that are Parallel to Slab 2-Axis 0.5 m

llustracion 53. Disefio de losa

Fuente. Etabs 2020

viga 26x25

7 0EX0E BUWNIOD
Columna 30x30

lustracion 54. Modelo 3D hormigdn armado

Fuente. Etabs 2020
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Viga 25x25

Viga 25x25
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llustracion 55. Asignacion de diafragmas

Fuente. Etabs 2020

Verificacion y correccion del cortante

Hormigén Armado

TABLE: Base Reactions

Output Case Case Type Step Type FX FY
kN kN
SX LinStatic -132.7809 0
SY LinStatic 0 -132.7809
Espectro X LinRespSpec Max 61.0989 0
EspectroY LinRespSpec Max 0 61.3448
Fx Fy
Regular 0.8 0.8
80% 106.2247 106.2247
F.Correccion 1.73857009 | 1.73160105

llustracion 56. Correccion del cortante

Fuente. Autoria propia
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3.1.9.1.2 Derivas elasticas

//

| Max: (0.003322, Story2); Min: (0, Base)

llustracion 57. Deriva eldstica (SX)

Fuente. Etabs 2020



+ Name
Name StoryRespl
w Show
Display Type Max story drifts
Case/Combo 5Y
Load Type Load Case
~ Display For
Story Range All Stories
Top Story Storyd
Bottom Story Baze
 Display Colors
Global X Bl Elu=
Global Y Bl Red
v Legend
Legend Type Mone
Maximum Story Drifts —
Story2 -
Story1 -
Base : : , : . : ! : ; )
0.00 0.30 0.60 090 120 150 180 210 240 270 3.00E-3
Drift, Unitless
Max: (0.002842, Story2); Min: (0, Base)
llustracion 58. Deriva eldstica (SY)
Fuente. Etabs 2020
3.1.9.1.3 Derivas ineldsticas

DERIVAS INELASTICAS
HORMIGON ARMADO
SX SY
0.014949 0.012789

llustracion 59. Derivas ineldsticas

Fuente. Autoria propia
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3.1.9.1.4 Maximos desplazamientos

E Story Max Over Avg Displacements

File Edit Format-Filter-Sort Select  Options

Units: As Noted Hidden Columns: No Sort: None Story Max Over Avg Displacements
Filter: None
Story Output Case Case Type Direction Maximum Average Ratio
m m
» ‘ Story2 SX LinStatic X 0.016183 0.014855 1.089
Story1 SX LinStatic X 0.007214 0.006597 1.094
Story2 sY LinStatic Y 0.014143 0.013366 1.058
Story1 sY LinStatic Y 0.00647 0.006109 1.059

lustracion 60. Mdximos desplazamientos SX'y SY

Fuente. Etabs 2020

3.1.9.1.5 Pesos

E Load Pattern Definitions - Auto Seismic - User Coefficient

File Edit Format-Filter-Sort Select  Options

Units: As Noted Hidden Columns: Yes Sort. None
Fiter: None
Name C K Weight Used Base Shear
‘ kgf kgf
4 SX 0.25’ 1 I 80458.2 | 20114.55
SY 0.25 | 1] 80458.2 20114.55

llustracion 61. Peso total de la estructura

Fuente. Etabs 2020

3.1.9.1.6 Periodo

| TABLE ModalParticipatingMassRatios |

Case | Mode | Period| UX UY |[UZ|SumUX|SumUY|SumUZ| RX RY RZ | SumRX|SumRY| SumRZ
sec
Modal| 1 0.401 | 0.8521 0 0 0.8521 0 0 0 0.241 0 0 0.241 0
Modal| 2 0.382 0 0.8607 | 0 | 0.8521 | 0.8607 0 0.2295| 0 |0.0006|0.2295| 0.241 | 0.0006
Modal| 3 0.324 0 0.0006 | 0 | 0.8521| 0.8613 0 0.0002| 0 |0.8662|0.2297| 0.241 | 0.8668
Modal| 4 0.12 | 0.1479 0 0 1 0.8613 0 0 0.759 0 0.2297 1 0.8668
Modal| 5 0.118 0 0.1385| 0 1 0.9999 0 0.7695| 0 |0.0001|0.9992 1 0.867
Modal| 6 0.103 0 0.0001| 0 1 1 0 0.0008| 0 0.133 1 1 1

llustracion 62. Periodo de la estructura

Fuente. Etabs 2020



3.1.9.1.7 Diserio de nudos

Criterio columna fuerte-viga débil

C (C C

llustracion 63. Verificacion nudos eje critico

Fuente. Etabs 2020
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3.1.9.1.8

Diserio de cimentacion

Cargas envolventes de cimentacion

Fz=06.485

Mx = 3.028

|My =3.7487

12

Fz=10.0788

Mx = 3.1787

|My = 26502

—
15

Fz = 0.0042

Mx =-3.1767

My = 2.4283

Y

21

61

34

Fz = 10.04683

18

Fz=0.4824

Mx = .3.028

|My-3,1109

llustracion 64. Envolvente de cimentacion

Fz=5.7600

Mx = 3.2645

My = 3.9382

25

Fz=157182

Mx = 3.3688

My = 3.7461

28

Fz=157182

Mx = -3.3988

My = 3.5078

N

Fz = 10.0463

Mx = .3.2045

My = 3.253

Fuente. Etabs 2020

Mx = 3 4048
My = -3.7476

a7

Fz = 10,3985
Mx = 3.5844

My = -3.6883

40

Fz = 10,2401

Mx = -3.5844

My = -3.488

43

Fz=0.7600

Mx = .3.4048

My = .3,1143




Materiales

E Material Property Data

General Data
Material Name Hormigdn 240 ka/em2|
Matenal Type Concrete v
Directional Symmetry Type Isotropic v
Material Display Color | —| Change...
Material Notes Modiy/Show Notes...
Material Weight and Mass
O Specfy Weight Density © Specify Mass Densty
Weight per Unit Volume 24028 tonf/m?
Mass per Unit Volume 0.245014 tonf-s¥/m*
Mechanical Property Data
Modulus of Hasticty, E 1920999.7 tonf/m?
Poisson’s Ratio, U 0.2
Coefficient of Thermal Expansion, A 0.0000099 1C
Shear Modulus, G 80041654 tonf/m?

llustracion 65. Propiedades del hormigdn para plintos

Fuente. Safe 2021

Secciones
B Slab Property Data
General Data
Property Name Columna
‘ Slab Material Hormigén 240 kg/em2 v
lotional Size Data Modify/Show Notional Size
Modeling Type Shel-Thin v
Modifiers (Cumrently User Specified) Modify/Show...
Display Color _ Change...
Property Notes Modify/Show...
Property Data
Type Suff v
Thickness 03 m

Ilustracion 66. Seccion columna

Fuente. Safe 2021
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E Slab Property Data

General Data
Property Name Pinto
Slab Matenal Hormigon 240 kg/em2 VN
t al Size Data lodify/Show Notional Size
| Modeling Type Shell-Thin v
Modffiers (Currently Default) Modify/Show...
o . o
Property Notes Modify/Show...
Property Data
Type Slab v
Thickness 03 m
Ilustracion 67. Seccion plinto
Fuente. Safe 2021
i E Frame Section Property Data
General Data
Property Name Cadena 25x25
Material Hormigén 240 kg/em2 v 2
Notional Size Data Modify/Show Notional Size... 3
Display Color == Change...
Notes Modify/Show Notes...
Shape
Section Shape Concrete Rectangular v
Property Modffiers
Section Property Source Mody/Show Modfiers...
Source: User Defined Currently Default
Section Dimensions Seckonhype
Depth 0.25 m © Coliom Secton
(O Beam Section
Width 0.25 m

llustracion 68. Seccion cadena

Fuente. Safe 2021
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llustracion 69. Vista en planta cimentacion

Fuente. Safe 2021

Coeficiente de balasto

B Area Spring Property Data
General Data
Property Name Suelo gadm=13 ton/m2
Display Color B Chenge.
Property Notes Modify/Show Notes...
Property
Subgrade Modulus (Compression Only) 2740

llustracion 70. Coeficiente de balasto

Fuente. Safe 2021

tonf/m/m?
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o Esfuerzo admisible del suelo

A ) B ) (c

llustracion 71. Comprobacion esfuerzo admisible del suelo

Fuente. Safe 2021



e  Punzonamiento

1.2{(m)

L 12(m)
N

-4

;

llustracion 72. Comprobacion punzonamiento

Fuente. Safe 2021
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3.1.9.2 Estructura metalica

ﬂ Frame Section Property Data

General Data
Property Name
Material
Display Color
Notes

Shape
Section Shape

Section Property Source
Source: User Defined

Section Dimensions
Total Depth
Total Width
Fange Thickness
Web Thickness
Comer Radius

E Frame Section Property Data

General Data
Property Name

Section Shape

Section Property Source
Source: User Defined

Section Dimensions
Total Depth

Top Flange Wicth

i Top Flange Thickness

Web Thickness

Bottom Fange Width
Bottom Flange Thickness
Fillet Radius

COL 150X150X1.5|

ACERO A36 v

| Change...

Modify/Show Notes...

Steel Tube v

0.1

0.006
0.006

llustracion 73. Dimensiones columna

Fuente. Safe 2021

VP - 1200X100x6X4|

0.00619, 0.06805m

Property Modffiers

Modify/Show Modffiers...
Curmrently Default

ACERO A36 i

Modify/Show Notes...

Steel IWide Flange v

0.2
0.1
0.006
0.004
0.1

0.006

Property Modffiers
Modify/Show Modffiers...
Curmently Defautt

OK

Show Section Properties... Cancel

llustracion 74. Disefio de viga

Fuente. Safe 2021



E Frame Section Property Data

General Data
Property Name VS - 1100X50X5X4
Material ACERO A36 v 2
Display Color | Change... 3
Notes Modiy/Show Notes...
Shape
Section Shape Steel | Wide Flange b
Section Property Source
Source: User Defined
Property Modifiers
Socton Denora
Modify/Show Modfiers...
Total Depth 0.1 m e
Top Flange Width 0.05 m
Top Flange Thickness 0.004 m
Web Thickness 0.004 m
Bottom Flange Width 0.05 m
Bottom Flange Thickness 0.004 m
Fillet Radius 0 m 0K
Show Section Properties... Cancel
llustracion 75. Disefio de correas
Fuente. Safe 2021
[A Deck Property Data X
General Data
Property Name PECK
Type Filed v O
Slab Material Fe=210 kG/ICM2 v
Deck Material ACERO A36 v
Modeling Type Membrane
Modifiers (Cumrently Default) Modify/Show...
Display Color B o
Property Notes Modify/Show...
Property Data
Slab Depth, tc 0.07 m
Rib Depth, hr 0.06 m
Rib Width Top, wrt 0.15 m
Rib Width Bottom, wrb 0.15 m
Rib Spacing, sr 0.32 m
Deck Shear Thickness 0.0008 m
Deck Unit Weight 0.011 tonf/m?
Shear Stud Diameter 0.012 m
Shear Stud Height, hs 0.09 m
Shear Stud Tensile Strength, Fu 40788.65 tonf/m?

llustracion 76. Disefio deck

Fuente. Safe 2021
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3.1(m) 34(m)

VP - 1200X100x6X4 VP - 1200X100x8X4

32 (m) 29 (m)
VP - 200X 100x6X4 VP 200X 100x6X4

29(m)

llustracion 77. Implementacion de diafragmas

Fuente. Safe 2021

O, Rt

i

llustracion 78. Modelo 3D estructura metdlica

Fuente. Safe 2021



3.1.9.2.1

3.1.9.2.2

Verificacion y correccion del cortante
Estructura Metalica
TABLE: Base Reactions
Output Case Case Type Step Type FX FY
kN kN
SX LinStatic -58.9343 0
SY LinStatic 0 -58.9343
Espectro X LinRespSpec Max 47.8038 0
Espectro Y LinRespSpec Max 0 48.0791
Fx Fy
Regular 0.8 0.8
80% 47.1474 47.1474
F.Correccion 0.98626971 | 0.98062235
llustracion 79. Correccion del cortante
Fuente. Autoria propia
Derivas eldsticas
e SX
* Name
MName StoryResp
«  Show
Display Type Max stony drifts
Case/Combo SX
Maxin v
Load Type Load Case
w Display For
Story Range All Stories
Top Story Stony?
Bottom Story Basze
w Display Colors
Global ¥ Bl G-
Global Bl Fed
v  Legend
Legend Type MNone
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SY

71

Maximum Story Drifts

Story2 o

Story1 o

T T T T T
0.00 0.40 0.80 120 1.60 2.00
Drift, Unitless

Max: (0.003168, Story1);

T T T T
240 2.80 320 3.60

Min: [0, Base)

llustracion 80. Deriva eldstica SX

Fuente. Etabs 2020

1
400 E3

Case/Combo
Output Type
Load Type
Display For
Story Range

Top Story
Bottom Story
Display Colors
Global X

Global ¥

Legend
Legend Type

StoryResp1

Max story drifts
5Y

MaxMin

Load Case

All Stories
Story2
Base

B cu-
Bl Red

MNone




Story2 |

Story1 o

Maximum Story Drifts

3.1.9.2.3

Max: (0.0028593, Story1);

1.‘20 1 .ISO 1 .;!0
Drift, Unitless

Min: (0, Baze)

Derivas inelasticas

llustracion 81. Deriva eldstica SY

Fuente. Etabs 2020

1
3.00 E-3

DERIVAS INELASTICAS
HORMIGON ARMADO

SX

SY

0.014247

0.0130185

llustracion 82. Derivas ineldsticas

Fuente. Autoria propia
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3.1.9.2.4 Maximos desplazamientos

E Story Max Over Avg Displacements

File  Edit  Format-Filter-Sort

Select  Options

73

Units: As Noted Hidden Columns: Mo Sort: None Story Max Over Avg Displacements
Fitter: Mone
Story Output Case Case Type Step Type Step Number Direction Maximum Average Ratio
mim mim
» Story2 Modal LinModEigen Wode 1 X 550,634 550.5 1
Story! Modal LinModEigen Mode 1 X 294.157 294.015 1
Story2 Modal LinModEigen Mode 2 N 559.036 545216 1.025
Story Modal LinModEigen Wode 2 N 306.934 299.333 1.025
Story2 Modal LinModEigen Mode 3 N 52269 14.35 36.423
Story! Modal LinModEigen Mode 3 N 284232 7.922 35.878
Story2 Modal LinModEigen Wode 4 X 382718 381.958 1.002
Story Modal LinModEigen Wode 4 X 424211 422744 1.003
Story2 Modal LinModEigen Mode 5 N 398.386 388.627 1.025
Story Modal LinModEigen Mode 5 N 429.032 418.068 1.026
Story2 Modal LinModEigen Wode 6 N 368.429 9.888 37.26
Story! Modal LinModEigen Mode 6 N 401.986 1072 37.499
Story2 Modal LinModEigen Mode 7 X 7.902 171 4621
Story Modal LinModEigen Wode 7 X 655.037 176.403 3713
Story2 Modal LinMedEigen Mode 2 Y 423 0.07 60.667
llustracion 83. Mdximos desplazamientos
Fuente. Etabs 2021
3.1.9.2.5 Pesos
| - - - -
E Load Pattern Definitions - Auto Seismic - User Coefficient
File Edit Format-Filter-Sort Select  Options
Units: As Noted Hidden Columns: Yes Sort: None
Fiter: None
Name C K Weight Used  Base Shear
tonf tonf
» SX(1/3) 0.1506 l 1 } 58.60547 | 8.826
} ¢
\ SY(1/3) 0.1506 ' 1 58.60547 8.826

Ilustracion 84. Pesos de la estructura

Fuente. Etabs 2021




3.1.9.2.6

Periodo

74

E Modal Participating Mass Ratios

File Edit Format-Filter-Sort Select Options

llustracion 85. Periodo estructura metdlica

Fuente. Etabs 2020

Units: As Noted Hidden Columns: No Sort: None Modal Participating

Fiter: None
Case Mode Period ux uy SumUX Sumuy Sumuz

sec

4 Modal 1 0.523 0.9081 0 0 0.8081 0 0
Modal 2 0.505 0 08148 0 0.9081 09148 0
Modal 3 0.412 0 0.0007 0 0.9081 09155 0
Modal 4 0.188 0.0919 0 0 1 0.9155 0
Modal 5 0.185 0 0.0845 0 1 0.9999 0
Modal 6 0.15 0 0.0001 0 1 1 0
Modal 7 0.017 8.231E-07 0 0 1 1 0
Modal 8 0.014 0 0 0 1 1 0
Modal 9 0.013 0 0 0 1 1 0
Modal 10 0.013 0 0 0 1 1 0
Modal 1" 0.012 0 0 0 1 1 0
Modal 12 0.011 0 0 0 1 1 0




3.1.9.2.7

Diserio de cimentacion

o Envolventes de cimentacion

34

Fz=6.7600

Mx = 3 4048

My = -3.7478

a7

Fz = 10,3085

Mx = 3.5844

My = -3.6883

40

Fz = 10,2401

Mx = -3.6844

My = -3.466

43

Fz=6.7600

/ 8 21
ez Fz=6.485 Fz = 10,0463
Mx = 3.028 Mx = 3.2045
~| |My = 37487 My = 3.9382
7o\
| 3 Y }
\ /l 12 25
\‘ _// Fz = 10,0788 Fz=157182
Mx = 31797 Mx = 2.3688
My = 3.6502 My = 3.7481
7N\
/ \'\
| 2 | ~
\ / 15 28
So of Fz=0.6042 Fz=15.7182
Mx = -3.1767 Mx = -3,3088
~| My =2.4263 My = 3.5078
& Y
[0
f \l
‘ ..
1 ) 18 - K n
\ /
\\ / Fz=6.4924 Fz = 10,0463
Mx = -2.028 Mx = -2.2045
My = 3.1109 My = 3.253

Mx = .3,.4048

Ilustracion 86. Envolvente de cimentacion

Fuente. Etabs 2020

My = -3.1143
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Materiales

E Material Property Data

General Data
Material Name Hormigdn 240 ka/em2|
Matenal Type Concrete v
Directional Symmetry Type Isotropic v
Material Display Color | —| Change...
Material Notes Modiy/Show Notes...
Material Weight and Mass
O Specfy Weight Density © Specify Mass Densty
Weight per Unit Volume 24028 tonf/m?
Mass per Unit Volume 0.245014 tonf-s¥/m*
Mechanical Property Data
Modulus of Hasticty, E 1920999.7 tonf/m?
Poisson’s Ratio, U 0.2
Coefficient of Thermal Expansion, A 0.0000099 1C
Shear Modulus, G 80041654 tonf/m?

llustracion 87. Propiedades del hormigdn para plintos

Fuente. Safe 2021

Secciones
B Slab Property Data
General Data
Property Name Columna
‘ Slab Material Hormigén 240 kg/em2 v
lotional Size Data Modify/Show Notional Size
Modeling Type Shel-Thin v
Modifiers (Cumrently User Specified) Modify/Show...
Display Color _ Change...
Property Notes Modify/Show...
Property Data
Type Suff v
Thickness 03 m

Ilustracion 88. Seccion columna

Fuente. Safe 2021
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E Slab Property Data

General Data
Property Name Pinto
Slab Matenal Hormigon 240 kg/em2 VN
t al Size Data lodify/Show Notional Size
| Modeling Type Shell-Thin v
Modffiers (Currently Default) Modify/Show...
o . o
Property Notes Modify/Show...
Property Data
Type Slab v
Thickness 03 m
Ilustracion 89. Seccion plinto
Fuente. Safe 2021
i E Frame Section Property Data
General Data
Property Name Cadena 25x25
Material Hormigén 240 kg/em2 v 2
Notional Size Data Modify/Show Notional Size... 3
Display Color == Change...
Notes Modify/Show Notes...
Shape
Section Shape Concrete Rectangular v
Property Modffiers
Section Property Source Mody/Show Modfiers...
Source: User Defined Currently Default
Section Dimensions Seckonhype
Depth 0.25 m © Coliom Secton
(O Beam Section
Width 0.25 m

Ilustracion 90. Seccion cadena

Fuente. Safe 2021
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llustracion 91. Vista en planta cimentacion

Fuente. Safe 2021

Coeficiente de balasto

E Area Spring Property Data

General Data

Property Name Suelo gadm=13 ton/m2
Color
| o B o

Property Notes Modify/Show Notes...

Property

Subgrade Modulus (Compression Only) 2740 tonf/m/m?

llustracion 92. Coeficiente de balasto

Fuente. Safe 2021
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e Esfuerzo admisible del suelo

A B ) (D

llustracion 93. Comprobacion esfuerzo admisible del suelo

Fuente. Safe 2021



Punzonamiento

®

_

OONONO

L4t

llustracién 94. Comprobacion punzonamiento

Fuente. Safe 2021
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IV.PRESUPUESTOS

ESTRUCTURA HORMIGON ARMADO

SUBESTRUCTURA
[ n° ] DENOMINACION [ un [cantiDap]  pu | TOTAL
HORMIGON ARMADO

1 Hormigén $1,164.87
1.1 Cadenas f'c=210 kg/cm2 m3 2.98 $136.48 $ 406.71
1.2 Plintos f'c=210 kg/cm?2 m3 5.16 $131.78 S 679.98

1.3 Replantillo f'c=140 kg/cm2 m3 0.84 $93.06 $78.17
2 Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm2 $1,254.87
2.1 Cadenas kg 680.00 $1.18 $ 802.40
22 Plintos ke | 304.00 $1.18 $358.72

2.3 Alambre recocido #18 rollo 3 $31.25 $93.75
TOTAL | s2,419.74

llustracion 95. Presupuesto de subestructura hormigon armado

Fuente. Autoria propia

SUPERESTRUCTURA

[ N° ] DENOMINACION [ Un [cANTIDAD]  P.U | TOTAL
HORMIGON ARMADO

1 Hormigén $3,021.34
1.1 Columnas f'¢=240 kg/cm?2 m3 17.64 $109.15 $1,925.41
1.2 Vigas f'c=240 kg/cm?2 m3 5.92 $136.48 S 807.96
1.3 Losa f'c=240 kg/cm?2 m3 2.11 $136.48 S 287.97

2 Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm2 $ 14,079.03
2.1 Columnas kg 1651.00 $1.18 $1,948.18
2.2 Vigas kg | 10095.00 $1.18 $11,012.10
2.3 Alambre recocido #18 rollo 7 $31.25 $218.75

3 Blogues $1,263.60
3.1 Alivianamientos U 3240 $0.39 $1,263.60

TOTAL | s18,363.97

llustracion 96. Presupuesto de superestructura hormigén armado

Fuente. Autoria propia

Presupuesto Final

DESCRIPCION PRECIO % IVA TOTAL
HORMIGON ARMADO
SUBESTRUCTURA $2,419.74 $290.37 $2,710.10
SUPERESTRUCTURA $18,363.97 $2,203.68 $20,567.65
TOTAL $23,277.75

llustracion 97. Presupuesto final estructura hormigén armado

Fuente. Autoria propia
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ESTRUCTURA METALICA

SUBESTRUCTURA
[ N ] DENOMINACI [ un | canmipap | precio unTaRIO TOTAL
ESTRUCTURA METALICA
1 Hormigén $1,119.49
1.1 Replantillo f'c=180 kg/cm2 m3 0.85 $93.06 $79.10
1.2 Plintos f'c=240 kg/cm2 m3 4.85 S 131.78 S 639.13
1.3 Cadenas f'c=240 kg/cm2 m3 2.94 % 136.48 $401.25
2 Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm2 $1,707.99
2.1 Plintos kg 232.00 $1.77 S 410.64
2.2 Cadenas kg 680.00 $1.77 S 1,203.60
2.4 Alambre recocido #18 rollo 3 $31.25 $ 93,75
\ TOTAL [ s$2827.48

llustracion 98. Presupuesto de subestructura estructura metdlica

Fuente. Autoria propia

SUPERESTRUCTURA

| N ] DENOMINACION [ un | CANTIDAD | PRECIO UNITARIO

ESTRUCTURA METALICA

Hormigén $ 2,685.97

1.1 HORMIGON CONTRAPISO F'c=210 KG/CM2 m3 6.75 S 153.56 S 1,036.53
1.2 HORMIGON LOSA DE ENTREPISO F'c=210 KG/CM?2 m3 5.39 S 137.73 S 742.36
1.3 HORMIGON LOSA DE CUBIERTA F'c=210 KG/CM2 m3 5.73 $137.73 $789.19
1.4 Cabezal columnas f'c=240 kg/cm2 m3 1.08 $109.15 $117.88

2 Acero S 14,900.62

2.1 Acero A36 kg A4379.78 $2.83 $12,394.78
2.2 Placa base 25cm x 25cm u 12 $1.85 $22.20
2.3 Cabezal columna kg 528.00 $1.77 $ 934,56

2.4 DECK LOSA COLABORANTE LOSA ENTREPISO Y CUBIERTA e=0,65mm m2 117 $9.25 $1,082.25
2.5 MALLA ELECTROSOLDADA 5 mm X10cmx10cm LOSAS ENTREPISO Y CUBIERTA m2 117 $3.99 S 466.83

TOTAL | 51758659

llustracion 99. Presupuesto de superestructura estructura metdlica

Fuente. Autoria propia

Presupuesto Final

DESCRIPCION PRECIO % IVA TOTAL
HORMIGON ARMADO
SUBESTRUCTURA $2,827.48 $339.30 $3,166.77
SUPERESTRUCTURA $17,586.59 $2,110.39 $ 19,696.98
TOTAL § 22,863.75

llustracion 100. Presupuesto final estructura metdlica

Fuente. Autoria propia
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DIFERENCIAS

SUBESTRUCTURA

$2,710.10

$3,166.77

B Hormigén Armado M Estructura metalica

llustracion 101. Diagrama pastel subestructura (hormigon armado vs estructura metdlica)

Fuente. Autoria propia

SUPERESTRUCTURA

$19,696.98

$20,567.65

B Hormigén Armado M Estructura metalica

llustracion 102. Diagrama pastel superestructura (hormigon armado vs estructura metdlica)

Fuente. Autoria propia
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COSTO FINAL

ESTRUCTURA COSTO

Hormigon Armado S 23,277.75
Estructura metalica $22,863.75
DIFERENCIA S 414.00

llustracion 103. Diferencia de costos (hormigon armado vs estructura metdlica)

Fuente. Autoria propia

Costos finales

$22,863.75 $23,277.75

B Hormigdén Armado M Estructura metalica

llustracion 104. Diagrama pastel de diferencia de costos (hormigdn armado vs estructura metdlica)

Fuente. Autoria propia
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V. CONCLUSIONES

-Los porticos resistentes a momento de hormigéon armado resultan en costos
estructurales minimamente mas altos, esta conclusion se deriva mediante el andlisis de

resultados general de la estructura donde se incluyen los costos directos de obra.

-Los costos iniciales para los materiales constituidos para el hormigoén armado son mas
costosos, esto se debe a que necesitan una mayor cantidad de material para iniciar con el
proyecto, por ejemplo, acero de refuerzo y el hormigon premezclado puesto en obra y en cuanto
a los porticos con perfiles laminados en caliente se necesitan Unicamente los perfiles y los
materiales para suelda siendo menos material optimizando la ejecucion y construccion del

proyecto.

-La rapidez de construccion de las estructuras de acero es una ventaja significativa, ya
que permite avanzar mas rapido con los montajes de la estructura. Esto hace que la estructura
esté lista mucho antes que una estructura de hormigon armado reduciendo costos indirectos en

obra.

-Flexibilidad de Disefio, las estructuras de acero permiten utilizar columnas mas
delgadas y espacios mas amplios entre ellas, lo que ofrece a arquitectos y disefiadores mayor

libertad para crear espacios modernos y funcionales.

-Los costos de mantenimiento a largo plazo de las estructuras con perfiles laminados en
caliente muestran una ventaja significativa, ya que presentan mayor resistencia a la corrosion y

menor necesidad de reparaciones minimas o frecuentes.
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-La cimentacion en la estructura de hormigén armado es ligeramente mas costosa que
la cimentaciéon de la estructura de acero debido a que la estructura de hormigén es
significativamente mas pesada que la estructura de acero. Esto generdé mayores cargas sobre la

cimentacion, requiriendo una cimentacién mas grande para distribuir las cargas adecuadamente.

-El andlisis comparativo mediante diagramas de pastel ha demostrado que las
cimentaciones para estructuras metalicas resultan ligeramente mas econdmicas que las
cimentaciones para estructuras de hormigén armado. La menor densidad y peso del acero en
comparacion con el hormigdn permiten disefiar cimentaciones menos masivas, lo que reduce

ligeramente los costos de materiales en las cimentaciones.
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VI.RECOMENDACIONES

-Evaluacion detallada de alternativas realizando un estudio que compare las facilidades
y los inconvenientes de las estructuras de hormigdn armado y acero en la ejecucion de trabajos
de la estructura. Este analisis debe considerar aspectos como la facilidad de integracion de

sistemas y la compatibilidad con otros materiales de construccion.

-Anédlisis de impacto global del proyecto, considerando los tiempos finales de ejecucion
para cada alternativa estructural. Este andlisis debe incluir una proyeccion detallada de

cronogramas y el potencial impacto en el costo y la calidad de la construccion.

-Implementacion de Software BIM (Building Information Modeling) para el andlisis y
la gestion de la ejecucion de la obra. Estas herramientas permiten una planificacién mas precisa,
deteccion temprana de conflictos y mejor coordinacion entre los diferentes equipos de trabajo,

mejorando la eficiencia y reduciendo errores.

-Capacitacion del personal en el uso de tecnologias BIM y en las mejores practicas para
la construccion con acero y hormigén. La formacion adecuada asegurara que el equipo pueda
aprovechar al maximo las ventajas de cada tipo de estructura y de las herramientas tecnoldgicas

implementadas.

-Estudio de sostenibilidad del impacto ambiental de ambas alternativas estructurales,
considerando factores como la huella de carbono, el consumo de energia y la gestion de
residuos. Optar por soluciones que minimicen el impacto ambiental y promuevan précticas de

construccion sostenible.
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VIII. ANEXOS
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lustracion 105. Cdlculo estructural hormigén armado

Fuente. Autocad 2024
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CUADRG DE COLUMNAS

CUADRO DE PLINTOS
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llustracion 106. Cdlculo estructural, estructura metdlica

Fuente. Autocad 2024



