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Resumen

Determinar la viabilidad econdmica entre estructura de acero y mamposteria
estructural para la construccion de unidades habitacionales con un area aproximada de
148.95m2 de un conjunto habitacional ubicado en el sector de Nayén en la ciudad de
Quito, lo cual permitira establecer la disminucion del costo del bien inmueble para la
adquisicién y promocién del proyecto.

El acero se ha usado en edificaciones por sus buenas propiedades mecanicas,
como también por la rapidez en el proceso constructivo ahorrando asi secciones y
tiempos de construccién; asi mismo, el uso de mamposteria estructural se ha venido
usando en edificaciones de hasta cuatro plantas manteniendo las caracteristicas
estructurales de seguridad y durabilidad, disminuyendo los costos de adquisicion de
materiales. Con base en estos sistemas estructurales, es necesario definir cuél genera
menores costos para la construccion, reduciendo el precio de venta y a la vez generar la
mayor rentabilidad.

Previamente se deberé contar con la siguiente informacion:

. Planos arquitectdnicos del proyecto

. Estudio de suelos del sitio de implantacion del proyecto.

. Disefios estructurales en acero y en mamposteria estructural.
. Disefio eléctricos y sanitarios.

Para definir la viabilidad, se obtendra:

. Volumenes de obra (geometrias, pesos y cantidades)

. Precios unitarios: costo de equipos, materiales, mano de obra y
rendimientos y cantidad asociada a cada uno de los items que conforman un APU.

Adicional el calculo de costos indirectos.
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Ruta critica: conforme a la secuencia constructiva establecer el tiempo de

construccion de una unidad habitacional y determinar la ruta critica.

Palabras cable: precios unitarios, ruta critica, volimenes, estructura de acero,

mamposteria estructural, especificaciones técnicas.
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Abstract

Determine the economic feasibility between steel structure and structural
masonry for the construction of houses with an area of 148.95m2 for a housing complex
located in Naydn, Quito, which will allow to establish the decrease the cost for the
acquisition and promotion of the project.

Steel has been used in buildings for its good mechanical properties, as well as for
its speed in the construction process, saving sections and construction time; likewise, the
use of structural masonry has been used in buildings of up to four stories, maintaining
the structural characteristics of safety and durability, reducing the costs of material.
Based on these structural systems, it is necessary to define which one generates lower
costs for the construction, reducing the sale price and at the same time generating the
highest profitability.

Previously, the following information must be available:

- Architectural plans of the project

- Soil study of the project site.

- Structural designs in steel and structural masonry.

- Electrical and sanitary design.

To define feasibility, the following information will be obtained:

- Work volumes (geometries, weights and quantities).

- Unit prices: cost of equipment, materials, labor and performance and quantity
associated with each of the items. Define the indirect costs.

Critical route: according to the construction sequence, establish the construction
time of a housing unit and determine the critical route.

Keywords: unit prices, critical path, volumes, steel structure, structural masonry,

technical specifications.
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Capitulo 1: Introduccién

En el presente proyecto se expone una breve descripcion de los sistemas
constructivos en acero y mamposteria estructural, tomado en cuenta los parametros de
disefio, ventajas y desventajas de cada uno; también se refiere, sobre la gestion en la
construccion de obras civiles mediante analisis de precios unitarios y ruta critica. El
analisis permitira comprar costos de construccion entre los dos sistemas y definir cual de
los dos sistemas genera un mejor rendimiento econdémico para el constructor y al mismo
tiempo disminuir el precio de venta para promocion de un proyecto de construccién de

unidades habitacional de 148.95 m2.

1.1 Contextualizacién del problema

Actualmente en la ciudad de Quito, el mercado inmobiliario presenta una gran
variedad de proyectos en promocion, lo cual hace que exista una mayor competencia para
los constructores y promotores de proyectos por la oferta que existe en el mercado. Como
informacion relevante desde el 2021 al 2023 se ha tenido un incremento de
aproximadamente un 10% en el desarrollo de proyectos inmobiliarios. Teniendo en
cuenta el contexto nacional actual, uno de los principales factores que inciden en la
adquisicion de una vivienda es la seguridad, por lo tanto la ubicacion es un factor
fundamental; con base a esto, el sector de Nayon es uno de los barrios donde existe menor
indice y percepcion de inseguridad en la ciudad de Quito lo que ha hecho que se
desarrolle una gran cantidad de proyectos inmobiliarios.

Con este contexto, es necesario desarrollar proyectos que tengan precios
competitivos en el mercado y que al mismo tiempo generen una buena rentabilidad para
el constructor o promotor, por lo tanto, el uso de sistemas constructivos mas eficientes

en el aspecto técnico y economico podran generar una ventaja frente a la competencia.



UNIVERSIDAD
INTERNACIONAL 2

SEK

SER MEJORES

1.2 Justificacion de la investigacion

El comparativo entre las soluciones estructurales de acero y mamposteria
estructural, permitira establecer cual de las estructuras es mas rentable y genere menor
costo tanto en la construccién como para la venta, mejorando la promocién del proyecto
y generando un mejor rendimiento econémico de la inversion.

Se podra determinar el costo por metro cuadrado de construccion para poder
proyectarlo a un conjunto habitacional; asi mismo, servird como base para la elaboracion

de anteproyectos de similares caracteristicas.

1.3 Planteamiento del problema

Para el disefio se tiene una variedad de materiales que pueden dar a lugar a una
misma solucion estructural; sin embrago, la optimizacién en materiales, sistema
constructivo, rendimiento de mano de obra y equipos utilizados, podran determinar la
viabilidad de un proyecto.

La falta de elaboracion de un anélisis comparativo entre diferentes tipos de
soluciones estructurales que cumplen la misma funcion de servicialidad, que, en este
caso, el andlisis corresponde a estructura de acero y mamposteria estructural para la
construccion unidades habitacionales, pueden afectar la rentabilidad, generando costos
de venta mayores y complicaciones en la promocion de un proyecto, poniendo asi en
riesgo la inversion.

Cuél de las dos soluciones estructurales, entre estructura de acero y mamposteria

estructural es mas rentable para la construccion unidades habitacionales de 148.95 m2.
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1.4 Objetivo principal de la investigacion.
Comparar costos de construccion entre estructura de acero y mamposteria
estructural, mediante una evaluacién econdémica, para unidades habitacionales de

148.95m2 ubicadas en el sector de Naydn de la ciudad Quito.

1.5 Objetivos especificos de la investigacion

A continuacidn, se describen los objetivos especificos de la investigacion que
permitira realizar la comparativa entre los dos sistemas estructurales:

. Verificar el disefio de la superestructura (andlisis estructural) de los dos
sistemas, mediante el uso de software especializado, con base a los disefios previamente
definidos, con el fin de comprobar que cumplan con requerimientos técnicos y
normativos.

. Calcular para los dos sistemas estructurales, los volumenes de obra,
realizar el andlisis de precios unitarios, elaborar cronograma y ruta critica para la
construccion de unidades habitacionales de 148.95m2, mediante el uso de hojas de

calculo y software especializados.

1.6 Metodologia

El proyecto de investigacion se realizara mediante un estudio correlacional, donde
se evaluara los costos de construccion unidades habitacionales de 148.95m2, entre dos
soluciones estructurales (acero y mamposteria estructural), mismas que cumplen con
normativa de disefio.

La modalidad de la presente investigacion corresponde a un proyecto de
desarrollo en el cual, se busca determinar cuél de los dos tipos de estructuras (acero o

mamposteria estructural), genera una mejor rentabilidad para la construccion y al mismo
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tiempo la promocidn de las unidades habitacionales de 148.95m2 en el sector de Nayon
en la ciudad de Quito, para esto se analizara el costo y rendimientos de mano de obra,
materiales y equipos a ser utilizados en cada una de las soluciones estructurales de estudio
en la presente investigacion, también se analizaran los procesos constructivos a fin de
definir los cronogramas.

Se utilizara el método hipotético - deductivo, donde se parte de la hipétesis planteada , la
cual consiste en que construir en mamposteria estructural es mas rentable que hacerlo en
acero, lo cual se sujetara a verificacion conforme los comparativos de cada una de las

soluciones estructurales en analisis.

1.7 Alcance y limitaciones

El alcance de la presente investigacion conlleva a determinar una comparativa de
costos para la construccion de viviendas de 148.95 m2 entre los sistemas de acero y
mamposteria estructural, con base a disefio arquitectonicos, estructurales, eléctricos e
hidrosanitarios previamente definidos. Por lo tanto, la investigacion se limita inicamente
a la comprobacion estructural de la superestructura, (que en caso de ser necesario se
ajustaran para que cumplan con los requerimientos técnicos y normativos de disefio),
ademas que, para un adecuado andlisis de costos se verificaran cuantias de acero, placas
y perno segln el sistema de corresponda; siendo asi, en relacion a la infraestructura
(cimentaciones y pedestales), mediante el uso de software especializado, Gnicamente se
analizard que cumplan con los requerimientos de disefio, y se utilizaran las cuantias
previamente definidas en los disefios originales para el analisis de costos (en caso de que

estos se encuentren adecuadamente disefiados y no sea necesario ajustes).
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Capitulo 2: Marco Tedrico
2.1 Sistema estructural y proceso constructivo de mamposteria estructural

La mamposteria, son un conjunto de bloques huecos de hormigon vibro
comprimidos, unidos por medio de un mortero, que permiten el armado de muros o
paredes, los cuales tienen la capacidad de soportar cargas, y que a su vez al estar
conectados a otros elementos estructurales como lo son losas o diafragmas, tienden a
distribuir y resistir las fuerzas laterales (viento, sismo) de manera adecuada.

Existen diferentes tipos de mamposteria como lo son: mamposteria confinada o
encadenada por elementos estructurales como columnas y vigas; y mamposteria
reforzada con armadura (cuenta con armaduras verticales y horizontales distribuidas en
el elemento, permitiendo que tanto que tanto la armadura como el bloque trabajen de

manera simultanea).

/ f

COLUMMA \\\ COLUMNA

BLOQUE CE MAMPOSTERIA
/

-1

=~

-

Figura 1. Mamposteria confinada. Fuente: Elaboracion propia
/ LOSADE ENTREPISO /
ﬁCERO DE REFUERZOD
TRANSVERSAL

BLOQUE ESTRUCTURAL
DE M AMPOSTERIA

\iACERO DE REFUERZO

LONGITUDINAL

Figura 2. Mamposteria reforzada. Fuente: Elaboracion propia
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Los beneficios de la mamposteria estructural son: buen aislante térmico y
acustico, alta resistencia (excelente comportamiento estructural), durabilidad (tienen una
larga vida util), costo (los bloques de hormigén son mas baratos que otros sistemas
ademas de que los sistemas van integrados en las paredes lo que ahorra en tiempo de
construccion), y buena capacidad de resistencia al fuego.

La mamposteria estructural para su disefio debera cumplir resistencias a esfuerzos
como lo son la compresidn, corte, flexion, anclaje por adherencia, y desplazamiento; bajo
condiciones de carga vivas (sobrecargas por ocupacion), muertas (peso de la estructura),
cargas accidentales (cargas sismicas) y sus combinaciones, con base a esto, el maximo
valor requerido para la mamposteria de hormigén es de 12KN/m3.

A continuacion, se presentan las combinaciones de carga conforme lo estipulado en la

NEC-SE-CG:

Combinacion 1

[L4D |

Combinacion 2

[12D+16L+0.5max[L ;S R| |

Combinacion 3*

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

Combinacion 4*

[12D+10W+L+0.5max[L;S;R] |

Combinacion 5*

|1.2D+1.0E+L+0.zs |

Combinacion &

[09D+10W |

Combinacion 7

ID.9D+1.0E |

Tabla 1. Combinaciones de carga. Fuente: NEC-SE-CG
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D Carga permanente
E Carga de sismo
L Sobrecarga (carga viva)

I,  Sobrecarga cubierta (carga viva)

5 Carga de granizo

W Carga de viento

Tabla 2. Simbologia de combinaciones de carga. Fuente: NEC-SE-CG

El disefio se lo realiza mediante los métodos de estado limite o de esfuerzos
admisibles. EI método de estados limite se clasifica en altimos y de utilizacion, los
estados limite ultimos se refiere al fallo estructural o colapso (dado por fallas en
equilibrio, deformaciones, rotura total o parcial de la estructura) poniendo en riesgo la
seguridad de los ocupantes; en relacion a los estados limite de utilizacion son fallos por
deficiencia dado por el criterio de servicio de la estructura.

Como condicion particular, se debe cumplir que la resistencia de disefio
(momento flector, cortante, axial y torsion) debera ser igual al coeficiente de reduccion
de resistencia (para la mamposteria el valor esta dado por la ubicacién de la fuerza sea
esta paralela o perpendicular al plano, y para el refuerzo dentro del mortero por el
desarrollo y empalme) por la resistencia nominal y esto deberad ser mayor o igual a la
resistencia requerida, para esto, se establecen diferentes criterios de disefio, para el caso
de la compresion se establece que la seccion es plana, traccion nula y la maxima
deformacion depende del material utilizado (tanto para la mamposteria como para la
armadura); el diagrama de tension versus deformacidén para la mamposteria sera
rectangular y de la armadura esta dado por fy=4200kg/cm2; para la deformacién unitaria
se considera la misma de la mamposteria y la armadura, el valor esta en funcion de la

compresion de la seccién (esfuerzo normal de compresion es de 0,002, no totalmente
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comprimidas sera de 0.0035, e intermedias 0.002 y 3/7 de la altura de la seccién desde la

ECUADOR

cara que esta comprimida).

Resistencia de Diseflo = @ x Resistencia Nominal > Resistencia Requerida=U

Donde:

(6] Coeficiente de reduccion de 1'esiste11cia|

U Resistencia Requerida

Tabla 3. Formula de Resistencia de disefio de mamposteria. Fuente: NEC-SE-MP

Fuerzas Coeficiente de reduccion de resistencia @

Fuerzas horizontales perpendiculares al plano del muro

Flexion y Flexo-compresion 0.80

Cortante 0.60

Fuerzas horizontales paralelas al plano del muro

Flexion 0.85

Compresion y Flexo-compresion 0.60

Tabla 4. Valores de coeficiente de reduccién de resistencia. Fuente: NEC-SE-MP

Hormigan armado, estructuras metalicas § oe madera

D& mamposieria 0.0

Tabla 5. Valores maximos de derivas de piso. Fuente: NEC-SE-DS

B, < ¢b, = p030BR,

Doénde:
Pu  Fuerza axial de diseflo solicifada en compresion sobre el muro (N),

Pn  Resistencia nominal a carga axial (N).

Po  Maxima resistencia axial tedrica (N).

Tabla 6. Condicion resistencia cargas axiales a compresion. Fuente: NEC-SE-MP
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M, <¢M,
Dénde:

M, Momento resistente nominal del muro.

M, Momento mayorado solicitado de disefio del muro.

Tabla 7. Condicion resistencia a flexion sin carga axial. Fuente: NEC-SE-MP

M, <R M,

Donde:

R,  Coeficiente utilizado para tener en cuenta los efectos de esbeltez en elementos a compresion

M, Momento resistente nominal del muro

M, Momento mayorado solicitado de disefio del muro

Tabla 8. Condicion resistencia a flexion con carga axial para disefio de muros en la
direccién perpendicular a su plano. Fuente: NEC-SE-MP

M!I ‘_> M(‘P’
bl*,
M_ =
=2,
Dénde:

M, Momento de agrietamiento que viene dado por la ecuacion.

Mn Momento resistente nominal del muro.

o 1.8 para mamposteria con todas sus celdas inyectadas con mortero de relleno.
a 3.0 para mamposteria donde solo estan inyectadas las celdas que contienen refuerzo.
f; Modulo de ruptura de la mamposteria

Tabla 9. Resistencia minima a flexidn para disefio de muros en la direccion paralela a
su plano. Fuente: NEC-SE-MP

M, < ¢M,

Donde:

M, Momento mayorado solicitado de disefio del muro.

M, Momento resistente nominal del muro.

Tabla 10. Resistencia a la flexocompresion para disefio de muros en la direccion
paralela a su plano. Fuente: NEC-SE-MP
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Dénde:

V.  Fuerza cortante mayorada solicitada de disefio del muro (en N).

V.,  Fuerza cortante resistente nominal del muro (en N).

V. Resistencia nominal para fuerza cortante contribuida por el refuerzo cortante (en N).

Tabla 11. Resistencia a cortante para disefio de muros en la direccion paralela a su
plano. Fuente: NEC-SE-MP

El modulo de elasticidad del acero de refuerzo es de E=200000MPa, para la
mamposteria de hormigon es de Eh=900fm que debera ser menor o igual a 20000MPa,
donde fm se refiere a la resistencia a la compresion de la mamposteria, y para el mortero
de relleno es de Em=2500(fcr)"0.5, donde fcr se refiere a la resistencia a la compresion
del mortero. En relacion a la cortante, para la mamposteria es de Gm=0.4Em (donde Em
se refiere al modulo de elasticidad de la mamposteria) y para mortero de relleno es de

Gr=0.5Er (donde Er es el modulo de elasticidad del mortero).

Mamposteria en concreto: Em= 900 * ), < 20000 MPa
Mamposteria en arcilla: Em =750 £, < 20000 MPa
Donde:

E, Modulo de elasticidad de la mamposteria

fn  Resistencia a compresion de la mamposteria

Tabla 12. M6dulo de elasticidad mamposteria. Fuente: NEC-SE-MP

E, = 2500 (*.)"* € 20000 MPa
Donde:

E, Moadulo de elasticidad del mortero de relleno (MPa).

.,  Resistencia a la compresion del mortero de relleno (MPa)

Tabla 13. Médulo elasticidad mortero. Fuente: NEC-SE-MP
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Mamposteria
Mortero de relleno G, =0.5E,

Doénde:

E, Modulo de elasticidad de la mamposteria (MPa).

E, Modulo de elasticidad del mortero de relleno (MPa).
Gn  Modulo de cortante de la mamposteria (MPa).

G, Modulo de cortante del mortero de relleno (MPa).

Tabla 14. Médulo cortante. Fuente: NEC-SE-MP

11

Las dimensiones efectivas estdn en funcion de: area efectiva para esfuerzos

axiales, espesor y altura efectiva para el analisis del efecto de pandeo, ancho efectivo

para determinar la flexion y area efectiva para los esfuerzos cortantes.

Dénde:

b’ Longitud de la diagonal del pafio de muro entre elementos de confinamiento, o altura efectiva del
elemento para evaluar efectos de pandeo (mm).

t Espesor efectivo del elemento para evaluar efectos de pandeo, en mm.

Tabla 15. Altura efectiva. Fuente: NEC-SE-MP

Ae (A = Ae]:

A, Areaefectiva para determinar esfuerzos cortantes (mm?)

A, Areaefectiva de la secc16n de mamposteria (mm?).

Tabla 16. Area efectiva para cortante en la direccion perpendicular al plano del muro.

Fuente: NEC-SE-MP

A_ =Dl
Donde:
A, Areaneta del alma de la seccidn

b Ancho efectivo del alma

| Longitud horizontal total del muro, medida centro a centro entre columnas de confinamiento de borde.

Tabla 17. Area efectiva para cortante en la direccion paralela al plano del muro. Fuente:

NEC-SE-MP
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El proceso constructivo del sistema de mamposteria estructural, se detalla a

continuacion:

Plataforma: conformacion de la plataforma mediante la nivelacion y
compactacion del area de implantacion del proyecto.

Replanteo y nivelacion: implantacion del proyecto en el terreno mediante
la ubicacion de ejes y niveles.

Cimentacion de la estructura: este tipo de estructuras se puede cimentar
sobre losas o vigas de cimentacion, en el primer caso el nivel de la
plataforma debera ser el necesario para poder colocar la armadura, en el
segundo caso se debera excavar al nivel requerido, colocar un hormigon
ciclépeo como medida de mejoramiento de suelo y armar las vigas para
posteriormente colocar el acero para el contrapiso, el armado de acero
debe cumplir con los recubrimientos necesarios establecidos en los
planos. Es importante que se impermeabilice el suelo natural previo ala
la colocacion de la armadura con el fin de evitar filtraciones hacia la
estructura. Posteriormente se coloca toda la armadura vertical en funcién
de las celdas del blogue segun el disefio estructural. En este punto del
proceso se colocan las instalaciones hidrosanitarias y eléctricas que van
embebidas en la cimentacion. Finalmente, se coloca el encofrado
perimetral y se realiza el hormigonado del elemento.

Muros de bloque: se embona dentro de la varilla vertical y se coloca en
hiladas a lo largo del eje del muro, posteriormente se coloca la varilla
horizontal conforme lo establecido en el disefio estructural, esta varilla
estara embebida en los bloques, adicionalmente, se coloca todas las

instalaciones eléctricas y sanitarias que estén embebidas en el muro,
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posteriormente se coloca un mortero de alta resistencia que debe tener
caracteristicas de fraguado rapido, autonivelante y expansivo, con lo cual
se asegura que este rellene todos los espacios huecos de los bloques. Este
procedimiento se repetira hasta alcanzar la altura necesaria establecida en
planos. Es importante que durante proceso se verifique plomadas y niveles
tanto del muro de blogue como del acero de refuerzo vertical.

e Dinteles: en los sitios donde se ubican ventanas o puertas se conforman
dinteles de hormigén prefabricado o echo en sitio.

e Losas entre piso y losa de cubierta: se encofra la losa, para posteriormente
colocar el acero de refuerzo, en la parte superior de los muros se
conformaran unas vigas y se puede tener otras vigas intermedias segun el
disefio estructural. Las varillas verticales que nacen en la cimentacion
deberan anclarse a la losa, formado un solo blogue en toda la estructura.
Se coloca las instalaciones eléctricas y sanitarias correspondientes que
quedaran embebidas en la losa y de ser el caso que exista un piso superior
se coloca las varillas verticales donde embonaran los bloques para la

conformacién del siguiente nivel del muro.

/ E.LOSA OE ENTREASO /
5. ONTELES

s

TRANEWERSAL

-, 4. 1ACERD OE REFUERZID

LOMGETUDNAL

4.2 ELOOUE ESTRUCTURAL

1 REPLANTED ¥ HIVELACQON

1. PLATAFORMA
Ml

3. CINENTACION

Figura 3. Proceso constructivo mamposteria estructural. Fuente: Elaboracion propia
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2.2 Sistema estructural y proceso constructivo del acero

El sistema estructural estd compuesto por un conjunto de perfiles que conforman
un marco o esqueleto, conformado por columnas y vigas que permiten soportar las cargas
o esfuerzos verticales y laterales de una edificacion. La transmision de cargas se realiza
desde al plano horizontal hacia las vigas, posteriormente a columnas, estas transfieren a

la cimentacion y finalmente al terreno.

Figura 4. Sistema de pértico. Fuente: Elaboracion propia

Existe diferentes tipos de estructuras de acero como lo son las aporticadas o
entramadas conformado por pilar, columna y viga; los triangulares que por su geometria
genera mayor rigidez y menos peso; abovedadas que con forma arqueada tienen la
capacidad de soportar la compresion y peso de la edificacion; colgantes conformados por
pilares, cables o barras y finalmente las laminares que son planchas de alta resistencia

que conforman una estructura.

Figura 5. Aporticadas. Fuente: https://www.construyendoseguro.com/tipos-de-perfiles-
estructurales-y-tipos-de-estructuras-de-acero/
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Figura 6. Triangulares. Fuente: https://www.construyendoseguro.com/tipos-de-perfiles-
estructurales-y-tipos-de-estructuras-de-acero/

Figura 7. Abovedadas. Fuente: https://www.construyendoseguro.com/tipos-de-perfiles-
estructurales-y-tipos-de-estructuras-de-acero/

Figura 8. Colgantes. Fuente: https://www.construyendoseguro.com/tipos-de-perfiles-
estructurales-y-tipos-de-estructuras-de-acero/

Los beneficios que representa construir edificaciones con este tipo de sistemas
tenemos: alta resistencia y durabilidad dado por las propiedades mecéanicas del acero,
disminuye el peso de la edificacion pesto que las secciones son menores a las de otros
sistemas estructurales; velocidad en el proceso constructivo, ductilidad permitiendo
soportar deformaciones y esfuerzos de tension mediante la absorcion de energia; formas

de los elementos. Sin embargo, también presentan desventajas como lo son: tiene un alto


https://www.construyendoseguro.com/tipos-de-perfiles-estructurales-y-tipos-de-estructuras-de-acero/
https://www.construyendoseguro.com/tipos-de-perfiles-estructurales-y-tipos-de-estructuras-de-acero/
https://www.construyendoseguro.com/tipos-de-perfiles-estructurales-y-tipos-de-estructuras-de-acero/
https://www.construyendoseguro.com/tipos-de-perfiles-estructurales-y-tipos-de-estructuras-de-acero/
https://www.construyendoseguro.com/tipos-de-perfiles-estructurales-y-tipos-de-estructuras-de-acero/
https://www.construyendoseguro.com/tipos-de-perfiles-estructurales-y-tipos-de-estructuras-de-acero/
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costo de mantenimiento, son sensibles a la torcién y se deterioran facilmente al estar en
contacto con factores ambientales.

Para el disefio, se sujetard como un disefio resistente a carga sismica, por lo tanto,
para el dimensionamiento de los elementos de una estructura de acero, se lo hace por
medio de factores de carga y resistencia (DFCR o en sus siglas en inglés LRFD) o por
resistencia admisible (DRA o ASD por sus siglas en inglés, como requerimiento en el
disefio, tanto para las partes estructurales y las respectivas conexiones se debera
establecer el valor més alto entre la resistencia basada en las cargas y sus combinaciones
(contando los factores de sobre resistencia) descritas en la Tabla 1 y las resistencias
probables. En relacion a las derivas de piso (desplazamiento lateral generado por una
fuerza horizontal de un piso consecutivo, medida en linea vertical entre la diferencia del
desplazamiento del punto superior e inferior) el maximo valor para estructuras de acero
es de 0.02, conforme consta en la Tabla 5, estas derivas se calcularan para cada piso
mediante el analisis elastico, para esto se incluye el calculo de deflexiones, efectos de
segundo orden (incremento de fuerzas internas) e indice de inestabilidad (este indice
debe ser menor o igual a 0.30), cabe indicar que para este tipo de estructuras se debe

tomar en cuenta la deformacion en las conexiones.

NIIEIIIIINY DINIIIIITON
STETTTIIIIN SETIIIIITON
&, ook i

Figura 9. Deformaciones inelasticas . Fuente: NEC-SE-AC
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Rd = @Rn
Donde:
Rd= Resistencia disponible
@ = factor de resistencia

Rn= Resistencia nominal

Tabla 18. Resistencia de disefio DFCR. Fuente: NEC-SE-AC

Rd = Rn/Q
Donde:
Rd= Resistencia disponible
@ = factor de seguridad

Rn= Resistencia nominal

Tabla 19. Resistencia de disefio DRA. Fuente: NEC-SE-AC
En relacion a los materiales, el acero estructural para elementos estructurales que
se espera tener un comportamiento inelastico el limite de fluencia no debe ser mayor a
345MPa, mientras que para columnas donde no se espera un comportamiento inelastico
mas que en la base, este esfuerzo debe no debe ser mayor a 450Mpa. Para esto, los aceros
usados para sistemas resistentes a cargas sismicas, deben cumplir con la norma ASTM,

dado por las condiciones de soldabilidad y deformacién.

Clasificacién de los Limite elastico Tension de rotura
aceros, segun ASTM Ksi MPa Ksi Mpa
ASTM A3S EG 250 400550
ASTM AS3 Grado B a5 240 =415
ASTM AT B a5 240 =415
ASTM .B,CS.D.DS. E 34 235 400420
ASTM A138  Grado B 35 240 =415
ASTM A2E1 Grado 735 a5 240 =415
ASTM AS00  Grado A 33 228 =45 =310
Grado B az 290 =58 =400
ASTHM AS01 36 250 =58 =400
ASTM AS1G Grado 5% 205 55-T5 3515
Grado 60 32 720 50-80 415.550
ASTM AS24  Gradol 35 240 60-55 415586
Grade 1 30 205 55.80 3B0L550
ASTM A529 4z 290 50-85 415550
ASTM ASTO 30 205 =49 =340
33 F30 =52 =380
36 250 =53 >365
40 375 =55 =380
Grado 45 a5 310 =60 >415
Grado 50 S0 45 =65 =450
ASTM ATOS  Grado 36 26 250 58-80 400550
AF1 5L Grado B 35 240 60 415
Grado X42 EF] 290 50 415

los-aceros.html

Tabla 20. Aceros ASTM. Fuente: https://ingemecanica.com/tutoriales/clasificacion-de-
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Para la resistencia del material, el método de disefio por capacidad se puede
aplicar a porticos resistentes a momento, con arriostramientos concéntricos y excéntricos,
permite verificar la ductilidad del material en miembros de la estructura considerados
como cedentes, para esto se determina el esfuerzo de fluencia probable (que es la relacion
con el esfuerzo del material), resistencia a la fluencia probable (relaciona el esfuerzo de
fluencia probable con el area del elemento en su seccidn trasversal) y la resistencia a la

tension probable (relacion con la resistencia a la tension del material).

Fyp = RyF,
Donde:

F, El minimo esfuerzo de fluencia especificado del acero

R,  El factor de esfuerzo de fluencia probable (la relacion entre el esfuerzo de fluencia probable y el mimimo
esfuerzo de fluencia especificado F, del material)

Tabla 21. Esfuerzo fluencia probable. Fuente: NEC-SE-AC

Rp = FypAy

Donde:
F,;  Elesfuerzo de fluencia probable
A.  El area de la seccion transversal del elemento

Resistencia a la Fluencia Probable

Rp

Tabla 22. Resistencia a la fluencia probable. Fuente: NEC-SE-AC

Rrp = R;F,
Donde:

F, Laresistencia minima a la tensién especificada del acero

R,  Larelacion ente la resistencia a la tension probable y la resistencia minima a la tension especificada F,, del
material

Ry, Resistencia a la tensién probable

Tabla 23. Resistencia a la tension probable. Fuente: NEC-SE-AC
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ASTM A36 13 1.15
ASTM A572 Gr. 50 1.1 1.25
ASTM A588 Gr. 50 1.15 1.15

Tabla 24. Valores de Ry y Rt. Fuente: NEC-SE-AC

Especificacion ASTM Minimo | Media | Maximo
(ksi) (ksi) (ksi)
ASTMA3G Esfuerzo de Fluencia 36.00 4712 63.00
Resistencia a la Tension 51.00 64.76 84.00
F,/F, (%) 56.00 73.00 98.00
ASTM AS572 Gr 50 |Esfuerzo de Fluencia 4900 5536 70.00
Resistencia a la Tension 67.00 8226 94 .00
Fy/Fu (%) 59.00 67.00 82.00
ASTM A588 Gr 50 |Esfuerzo de Fluencia 50.00 58.38 73.00
Resistencia a la Tension 71.00 81.26 90.00
F,/F, (%) 62.00 72.00 87.00

19

Tabla 25. Resumen de las Propiedades de las planchas de Acero. Fuente: NEC-SE-AC

Especificacion Esfuerzo de Fluencia ( Fy} Resistencia ala Tensidn ( F, )
ASTM (ks1) (ks1)
ASTM A36 36 58-80
ASTM AS572 Gr 50 50 65
ASTM A588 Gr 50 50 70

Tabla 26. Propiedades a Tension Especificadas por la Norma ASTM. Fuente: NEC-SE-

AC

Para el disefio de elementos a compresion se verifica la relacion ancho espesor

(esbeltez), para esto se utilizan tablas de la ANCI/AISC, donde se definen las relaciones

y limites de diferentes tipos de elementos de acero. En el caso de los arriostramientos,

estos permiten mejorar la estabilidad de las vigas que estan sujetas a flexion restringiendo

el pandeo torsional. En relacion a las columnas se debe verificar la resistencia axial a la

tension y compresion.
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Relacion ancho- Limites
Tipo de elemento espesar e Ejemplo
) lj!":.t P'r*t
Flexion en alas de vigas “T”
roladas o ammdas, canales y
vigas "T" ‘b_r
4 '="="tt
3 bit 030 (EL
= |Lados de angules simples o N5 ;E{ t
':? dobles con separadores |_|:""lt ':|_||_|:'*
b
2 . it
# |Lados sabientes de pares da s
E angnlos en contacts comtimne [I]
E
3 . — &
= |Alas de secciones para pilotes 0.45 | E- ==&t
. bt T SF
T \ .L
. o . N E—'n' ===
Alma de vigas "T dit 0.30 E t-.H'_Ilj
Bamas plnas bt 15
Paredes de HSS rectangulares biit ﬁ
. o npe ; - —cul
Ah;d.fa]:uufei I EI:IIZa..jIZII:IEId.ﬂ:. it < F P
v secciones cajon ammadas 0.55 F !J
Placas laterales de secciones
lannadas "I" encaponadas ¥ ——
paredes de perfile: ammdos hit ||t1l h
encajpnades nsados como )
amiostranientes diagonalks
Alras de perfiles "I" amados o Pa Ca= 0125
# (roldos usados pam vigas o bty 245 |EC n-0930y h
% |cohmmas ‘
= | Pam Ca > 0125 |
= |Phcas laterales de secciones 077 (Ei (183-c,) :
L |lannadas "I" encajonades hit —_ dl
- - | o
z [usados como vigas o colummas =148 V. F, dl
3 donds:
- . N A —
Almas de secciones cajon . -F"hﬂ #)
amadas usades comw vizas o hit ~ Q": T
colunmas La= ] PRy
Almas de perflles "I" molades o | E . Ko ]
- 1.49
ammados usades como Wt ' F, n
amios tranentes diagonalks =
T . — ==
-’L]n:.ns de secciones pam piotes hit, 0o | E % s jh
B NS =t
Taredas 4 5 i
I :!.TE.:.ES de HSS de seccion Dt 008E/E _&_
circular =
(2) Para parfiles T de miendoos siujetos 2 cONDIRsion, I miéma rebcion anche-sspeser par mismbros con gan. |
cotilidad. para &l aima de Ia *T" puede ser incrementada a 0 334EF, si se sarisfacen las sizmentes condirionss: |
(1) Pandeo en &l mismbro a compresion oomre airededor del plamo del alma |
(2) La carga & comepirasion es transfaride al final de Ia conedon, sk a la cars ederior dal alma, |
dela T, dando como resuitade uns conesion exrenitica que reduzea los esfizerzos de compresion e |
la pumta del dlma dela T. |
{b) La mendma relacion anche-espeser de bs alss de uma viga "T" rolada v una vig cajon arpmda |
para bs cobmmas en un Partico Especial a Momento no debe excader .60 ETF, |
(c) Pama Ias wizms "I" roladas wsadas en sitemas FEM, donds Ca e menor o izl a 0125, la neednm |
relacion ancho-espesor b, oo debe ewedar 2 454EF, |

Tabla 27. Maximas Relaciones Ancho-Espesor para Elementos a Compresion. Fuente
NEC-SE-AC
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Razén Razdn Ancho-
E Descripcian Ancho E’P"”“':'r’ e Ejemplo
L&} del Elemento Espesor | (compacta/ no compaota
{esbefio / no esbesiio)

! Alas de perfiles I-D-| i

laminadcs. planchas ‘{! o b

b L

conectadas a EJ-: 3 t

perfiles laminados, T E

alas de pares de E e

angulos conectados bt 056 F_]r

continuamente, alas

P
T b
de canales y alas de Hit
seccionss T. E T

2| plaz de perfiles | Fl r_‘_:'__|
soldados y planchas LE mm—‘-t
o Angulos conec- bt 064 |-= h J—f
tados a seccionas Fr .E|T
soldadas =)

Elementos MWo-Atiesados

3| plazde perfiles an- ! o —{; J-t

g:l-:u l.:lmlnacn_:-: alas E T E E T W[ﬁ
de pares de angulos
con separadores y bt 045
todio tipo de elemen-
tos no aliesados

[=
-I_.I-—

Alma de Sacciones T i o ?EF
N

5 | Amas de seccianes | E
con doble simetria y Bt 149 F
S8CCIONes Canal ¥

6 | Paredes de saccio-
nies H5S rectangu- Bt
lares y cajones de
espasor uniforme

~
=
Sl

T | Alaz de sobre
planchas y planchas
diafragma enire
lineas de conectores
o eoldadura

Elementos Atiesados
Z
&
=1
)

8
Todo elemento bt 149 £
atiesadar, ’ F,
9
. Dt 011
Tubos crculares U
¥

Wl ke = 400 ., o manor qua 0,35, ni meyor qus 0,78 pam propastios ds caloulo.

Tabla 28. Razones ancho espesor elementos en compresion, ,miembros sujetos a
compresion axial. Fuente: Especificacion para construccion de acero ANSI/AISC 360-
16



ECUADOR

UNIVERS

1DAD

INTERNACIONAL

SEK

SER MEJORES

Descripoian
del Elemento

Razdn
Ancho
Espesor

Razdn Ancha - Espesor Limits

Y
{compacta /

o compacta

i
{esbefio |
o eshetio)

Flexidn en alas
de perfiles | lam-
nados, canales
v tes.

E
0.38 E

E
10 =
Fll'

Alas de secoio-
nes | soldadas
con dobde y
simple simatria.

=]

Alzs de dngulos
eamples

Elementos No-Aliesados

Alas de foda
doible t y canal
£n iomo & su aje
mas defbl.

Almas de tes

15

Almas de dobls
T simétricas y
canales.

Mt

16

Almas de seccio-
nes doble T con
un eako eje de
simetria.

17

Alas de escciones
tubulares y sec-
ciones cajon de
espesor unforme.

i8

Elementos Aliesados

Alas de sobre
planchas y plan-
chas diafragma
entre lineas de
conectares y
soldadura.

10

Almas de tubos
rectangulares y
SECCIONSs Cajon.

Tubos carculares.

F3

Alas de seccidn
cajon.

E
112 ;_
F]‘

1.49JE
Fy

* ko

donde &
E = madulo eldstco del acero
Fy = tensitn minima de fluencia especificada, MPa (ksi)

djfh !ty , nomenor gue 0.35, ni mayor que 0,76 para propdsitos de calculo.

% FL = 0.7F para secciones doble te esbeltas de alma, y para secciones {abricadas de alma compacia y no
compacta con flexicn en el eje fuerie con 5 /5_ 2 0.7 FL
seccidn doble ie de alma compacia y no compacta con 505 <0.7, donde 5_. 5_
seccion referido a las alas en compresian y en fraccan, respectivamente, mm? (in®).

= My es el momento en fluencia de a fibra extrema, Mp = Fyfx, momento en flexon plastico. N-mm (kip-in),

midulo plastico de la seccién iomado sobre &l eje . mm? {in).

(200000 MPa (206000 ki)

F 5/5_=20.5F para miembeos fabricados de

=

modulo eléstico de la

ENA = eje neutro elastico
PNA = eje neutro plastico

22

Tabla 29. Razones ancho — espesor elementos en compresion de miembros en flexion.

Fuente: Especificacion para construccion de acero. ANSI/AISC 360-16
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Para las juntas de los elementos, se los realiza mediante juntas empernadas (se
calcula mediante el cortante), juntas soldadas (se define mediante la tenacidad mediante
un material de aporte) ademas se tienen placas de continuidad y rigidizadores, en relacién
a los empalmes de las columnas la resistencia sera la misma que requiere la columna 'y
las bases se calculan con la resistencia axial, cortante y flexion.

A continuacion, se detalla el proceso constructivo del sistema:

e Plataforma: conformacion de la plataforma mediante la nivelacion y
compactacion del area de implantacion del proyecto.

e Replanteo y nivelacion: implantacion del proyecto en el terreno mediante la
ubicacion de ejes y niveles.

e Cimentacion de la estructura: para este tipo de estructuras puede aplicar cualquier
tipo de cimiento (plinto asilado, vigas de cimentacion, losas de cimentacion o
pilotes).

e Contrapiso: se coloca el acero de refuerzo conforme se encuentre especificado en
los planos e instalaciones hidrosanitarias, se encofra perimetralmente y se
procede al hormigonado.

e Placas base: mediante topografia se ubican las placas base de cada columna, y de
ser el caso la ubicacion de pernos de anclaje.

e Columnas: se procede al izaje de las columnas para ubicarlas en las placas base
mediate soldadura o empernado, este procedimiento se lo hace a lo largo del eje
completando todas las columnas en el mismo eje.

e Vigas: se colocan las vigas principales sobre cada una de las columnas para
formar los porticos, lo cual estabiliza la estructura al momento del montaje,

posteriormente se colocan las vigas secundarias.
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e Uniones: las uniones vigas principales — columna o vigas principales — vigas
secundarias, se lo realiza mediante con una soldadura de punto o en el caso de
pernos ensamblando de manera provisional, para posteriormente al momento de
verificar plomos y niveles se realiza la soldadura de filete especificada en los
planos, en el caso de pernos el ajuste de tuercas.

e Losas de entre pisos y de cubierta.: se coloca la placa colaborante, el acero de
refuerzo y conectores de anclaje, se encofra perimetralmente y finalmente se

hormigona.

()
9, FLACA COLABORANTE 16. HOEMIGONADO DE LOSA ENTREPISO
7. VIGAS £, UNION VIGA - COLUMNA
6, COLUMNAS
4, CONTRAFISO
5. PLACABASE
1. FLATAFORMA
R 4

Figura 10. Proceso constructivo estructura de acero. Fuente: Propia
2.3 Gestién de proyectos
2.3.1 Analisis de precios unitarios.

El analisis de precios unitario o APUs como medida de gestion, permite
planificar, controlar y administrar un proyecto, en concepcion del mismo y durante el
proceso de construccion. El anélisis se realiza a de cada una de las actividades que son
necesarias para la construccion de un proyecto, las cuales estan en base a los disefios

arquitectonicos, estructurales, especificaciones técnicas y condiciones particulares que
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puedan existir, dando como resultado el costo unitario de cada una de las actividades o
rubros en relacion a una unidad de medida.

Esta dividido en cuatro partes que son: equipos (que incluye maquinaria,
herramientas y equipos menores), mano de obra, materiales y transporte; la sumatoria de
estos, determina el costo directo que representa el hacer una actividad o rubro en relacién
a la unidad de medida establecida.

Los costos o tarifas contemplados en los APUs son los que se encuentran
determinados por el mercado, como también por entes de control nacional,
principalmente en relacion a la mano de obra donde se basa en los salarios minimos
establecidos por la ley, en funcion de la estructura ocupacional que corresponde.

Para determinar los rendimientos, se divide el tiempo para la unidad, es decir el
tiempo que se demora en realizar una unidad de medida, estos se encuentran relacionados
a los equipos y mano de obra, ya que estos dos componentes dependen de la efectividad
en que se complete una unidad de medida en el tiempo.

La mano de obra en relacion a la cantidad y tipo, se determina en funcién de la
actividad, estableciendo cuadrillas tipo, operadores de equipos contemplados y la
supervision de ser el caso. A continuacion, se describe la conformacién de cada uno de
los componentes de los APUs:

e Equipos: descripcion, cantidad, tarifa, costo hora (cantidad por tarifa),
rendimiento y costo (rendimiento por costo hora).

e Mano de obra: descripcion, cantidad, jornal/hora, costo hora (cantidad por
tarifa), rendimiento y costo (rendimiento por costo hora).

e Materiales: descripcion, unidad, cantidad, precio unitario y costo

(cantidad por precio unitario).
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e Transporte: descripcion, unidad, distancia, cantidad, tarifa y costo
(cantidad por tarifa).

Adicionalmente, se considera el costo indirecto y la utilidad esperada que
representa hacer cada una de las actividades, este valor se lo representa en un porcentaje
al costo indirecto y serd el mismo cada unas de las actividades o rubros del presupuesto.
Para calcular este porcentaje se debe contemplar la utilidad esperada, mas otros costos
que permiten la ejecucion de un proyecto, entre estos tenemos los generados por polizas,
personal técnico no contemplado en el APU, personal administrativo, medidas de
prevencion de seguridad y salud ocupacional, mitigacién ambiental, alimentacion,
transporte, impuestos, arriendos e imprevistos. Finalmente, para la concepcion del
presupuesto, se multiplica las cantidades de obra por los precios unitarios los cuales
deben estar en la misma unidad de medida, se suman todos y da como resultado el costo
general del proyecto.

Durante el proceso de construccion, la informacion generada en los APUSs, sirven
para gestionar y controlar los costos de adquisicion de materiales y equipos, contratacion
de personal y ejecucion de volumenes de obra, que permitan alcanzar el rendimiento

econdmico esperado en el proyecto.

TABLA DE RUBROS Y CANTIDADES
Proyecto:
PRECIO
No. RUBRO UNIDAD | CANTIDAD (a) UNTTTS'(?(b) TOTAL
(c=a*b)
TOTAL USD:

Tabla 30. Modelo de Tabla de Cantidades y Precios. Fuente: Elaboracion propia
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
OFERENTE:
PROYECTO:
FECHA:
RUBRO HOJA DE
DETALLE UNIDAD:
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD (a) | TARIFA (b) | COSTO HORA (c=a*b) | RENDIMIENTO (d) |COSTO (e=d*c)
SUBTOTAL (M)
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD (a) | JORNAL /HR (b) | COSTO HORA (c=a*b) | RENDIMIENTO (d) |COSTO (e=dc)
SUBTOTAL (N)
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD (a) P. UNITARIO (b) [COSTO (c=a*b)
SUBTOTAL (0)
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD (a) TARIFA (b)  |COSTO (c=ab)
SUBTOTAL (P)
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O0+P)
INDIRECTOS Y UTILIDADES: %
OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL RUBRO SIN IVA:

Tabla 31. Modelo de Anélisis de Precios Unitarios. Fuente: Elaboracion propia

27
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2.3.2 Ruta critica

La gestion de proyectos a través del método de la ruta critica mediante el diagrama

de Gantt, comprende en establecer una serie de actividades en secuencia desde el inicio

hasta la finalizacion del mismo, generando la secuencia mas larga de una o varias

actividades en funcion del tiempo, por lo tanto, la ruta critica identifica actividades

importantes y sus dependientes y las separa de actividades individuales, lo cual permite

gestionar y priorizar aquellas actividades que pueden generar el retraso en la entrega de

un proyecto. A continuacién, se detalla el proceso para establecer la ruta critica de un

proyecto:

Determinar todos los rubros o actividades de un proyecto.

A cada una de las actividades, establecer el tiempo de ejecucion o
duracion

Determinar la dependencia entre actividades, puesto que unas son
secuenciales y otras pueden ser ejecutadas de manera simultanea.

Con base a lo anterior, el resultado es un diagrama de flujo.

Entre los beneficios de la utilizacién de este método se tiene:

Establece la duracion de un proyecto.

Permite planificar las actividades y la asignacion de recursos para la
ejecucion del proyecto, mediante una curva de inversion.

Identifica holguras en el cronograma, permitiendo entender que
actividades tienen flexibilidad y no generan impacto en la entrega de un
proyecto.

Identifica rapidamente las actividades que no se estan ejecutando y
amenazan en la entrega del proyecto, para lo cual, permite establecer un

plan de mejora para cumplir con los objetivos.
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Tabla 32. Ejemplo de diagrama de Grant y Ruta Critica. Fuente:
https://help.ganttpro.com/hc/es/articles/5593265704849-Ruta-cr9%eC3%ADtica

CURVA DE INVERSION

Tabla 33. Ejemplo de Curva de Inversién. Fuente: Elaboracion propia

29

Permite mantener el control del proyecto y mejora la eficiencia del mismo.
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Capitulo 3: Andlisis

Para el analisis, se cuenta con el proyecto arquitectonico (Anexo No.1), estudio
de suelos (Anexo No.2) y planos estructurales de los sistemas constructivos, informacién
necesaria para la comprobacion estructural, calculo de cantidades de obra, analisis
econémico y cronograma.
3.1 Comprobacion de disefio

Se realiza la comprobacion estructural de las dos opciones, mediante el usa los
softwares ETABS para la parte estructural; y software SAFE para la cimentacion,
verificando que cumpla con los requerimientos técnicos normativos que garantice
estabilidad y resistencia frente a las solicitaciones y las cargas sismicas.
3.1.1 Mamposteria estructural

La configuracion estructural se encuentra conformada por muros portantes
(bloque de hormigdn) armados (refuerzos verticales y horizontales) y losas macizas

para contrapiso, entrepiso y cubierta.

Figura 11. Disefio 3D con mamposteria estructural. Fuente: Elaboracion propia
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3.1.1.1 Comprobacion de mamposteria estructural - disefio base
Se realiza la modelacion de la estructura en mamposteria estructural conforme un

disefio base previamente obtenido, con el fin de comprobar los parametros de disefio

3.1.1.1.1 Materiales de muros y losas
e Hormigon:
Peso especifico = 0.0024 kg/cm3
Resistencia a los 28 dias = 210 kg/cm2

Madulo de elasticidad = 219499.64 kg/cm2

General Data
Material Name
Material Type Concrete ~
Directional Symmetry Type Isotropic ~
Material Display Color - Change...
Material Notes Modify/Show MNotes...

Material Weight and Mass

(@) Specify Weight Density (O) Specify Mass Density
Weight per Unit Volume keaf /om?
Mass per Unit Volume 0.000002 kaf-s%cm*

Mechanical Property Data

Modulus of Elasticity, E legf/om®
Poisson’s Ratio, U
Coefficient of Thermal Expansion, A 1/C
Shear Modulus, G 9145818 kaf /cm?

Material Name and Type
Material Name Homigen f'c210
Material Type Concrete, |sotropic
Grade || |

Design Properties for Concrete Materials

Specified Concrete Compressive Strength, f'c 210 kgf/cm?®

Tabla 34. Hormigon losas — mamposteria estructural — ETABS. Fuente: Elaboracion
propia

e Mamposteria estructural
Peso especifico= 0.0022 kg/cm3
Resistencia = 10 Mpa

Maodulo de elasticidad = 90000 kg/cm2
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General Data
Material Name
Material Type Masonny ~
Directional Symmetry Type |sotropic ~
Material Display Color - Change...
Material Motes Modify/Show Motes...
Material Weight and Mass
®) Specify Weight Density (O Specify Mass Density
Weight per Unit Volume kgf/cm?
Mass per Unit Volume 0.000002 kgfs%cm*
Mechanical Property Data
Modulus of Hlasticty, E kaf/cm?
Poisson’s Ratio, U 0.25
Coefficient of Thermal Expansion, A 1C
Shear Modulus, G 36000 kaf/ecm?
Material Name and Type
Material Name Bloque
Material Type Masonry, |sotropic
Grade || |
Design Properties for Concrete Materials
Specified Compressive Strength, fm kgf/em?

32

Tabla 35. Bloque estructural — mamposteria estructural — ETABS. Fuente: Elaboracion

propia
e Acero de refuerzo

Peso especifico= 0.00785 kg/cm3

Limite de fluencia Fy= 4200 kg/cm2

Modulo de elasticidad, Es= 2100000 kg/cm?2

General Data
Material Mame |
Material Type Rebar ~
Directional Symmetry Type Uniaxial
Material Display Color - Change...
Material Motes Modify/Show Motes. ..
Material Weight and Mass
(®) Specify Weight Density (") Specify Mass Density

Weight per Unit Volume

Mass per Unit Volume

Mechanical Property Data
Madulus of Elasticity, E
Coefficient of Thermal Expansion, A

T

0.000008 kgf-s%em*

kgt/om?

0.0000117 1/.C
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Material Mame and Type

Material Mame ACERO DE REFUERZO
Material Type Rebar, Uniaxial
Grade || |

Design Properties for Rebar Materials
Minimum Yield Strength, Fy 4200 kgf/em?

Minimum Tensile Strength, Fu kgf/em?
Expected Yield Strength, Fye kef/em?
Expected Tensile Strength, Fue kgf/em?

Tabla 36. Acero de refuerzo muros y losas — ETABS. Fuente: Elaboracion propia
e Malla electrosoldada

Peso especifico= 0.00785 kg/cm3

Limite de fluencia Fy= 5000 kg/cm2

Modulo de elasticidad, Es= 2038901 kg/cm?2

General Data
Material Name | |
Material Type Rebar ~
Directional Symmetry Type Uniaxial
Material Display Color - Change...
Material Motes Modify/Show Notes ...

Material Weight and Mass

(®) Specify Weight Density (O) Specify Mass Density
Weight per Unit Volume kaf /cm?
Mass per Unit Wolume 0.000008 kafs¥cm*

Mechanical Property Data

Modulus of Elasticity, E kaf/em?
Coefficient of Thermal Expansion. A 1/C

Material Name and Type

Material Name MALLA ELECTROSOLDADA
Material Type Rebar, Uniaxial
Grade || |

Design Properties for Rebar Materials

Minimum Yield Strength. Fy kaf/fom?
Minimum Tensile Strength, Fu kgffom?
Expected Yield Strength, Fye kgffem?
Expected Tensile Strength, Fue kgf fem*®

Tabla 37. Malla electrosoldada — mamposteria estructural — ETABS. Fuente:
Elaboracién propia
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3.1.1.1.2 Secciones
e Muro de Bloque

General Data
Proery Nane
Property Type Specified ~
Wall Material Blogque ~
Modeling Type Shell-Thick ~
Modffiers (Curently Default) Modify/Show...
Display Color Change...
Property Notes Modify/Show...

Property Data
Thickness 125 cm

Tabla 38. Muro de bloque simple 12.5cm— mamposteria estructural — ETABS. Fuente:
Elaboracion propia

General Data
Property Name MURO DOBLE]
Property Type Specified i
Wall Material Blogue ~
Modeling Type Shell-Thin ~
Modifiers (Cumently Default) Modify/Show. ..
Display Color - Change...
Propery Motes Modify/Show. ..

Property Data
Thickness 25 cm

Tabla 39. Muro de blogue doble 25cm— mamposteria estructural - ETABS. Fuente:
Elaboracion propia
e Losa maciza

General Data
Propety Name
Slab Material Homigon fe210 ~
Motional Size Data Modify/Show Notional Size...
Modeling Type Shell-Thin ~
Modifiers {Cumrently Default) Modify/Show...
Display Color _ Change...
Property Notes Modify/Show. ..

Property Data
Type Siab ~
Thickness 20 cm

Tabla 40. Losa maciza 20cm — mamposteria estructural — ETABS. Fuente: Elaboracion
propia
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e Vigas
General Data
Propety Nare
Material Hormigon Fc210 ~| - 2
Notional Size Data Modfy/Show Notional Size... 3
Display Color I:I Change...
Notes Modify/Show Notes...
Shape
Section Shape Concrete Rectangular ~
Section Property Source
Source: User Defined Property Modifiers
) ) ) Modify/Show Modffiers...
Section Dimensions Cumently User Specified
Dest T
Reinforcement
Wih em

Modify/Show Rebar. ..

Tabla 41. Viga 35x25cm — mamposteria estructural — ETABS. Fuente: Elaboracion

propia
3.1.1.1.3 Cargas
Load Cases
Load Case Mame Load Case Type
Dead Linear Static
Live Linear Static
Sobrecarga no estructural Linear Static
Carga Viva Cubieta Linear Static
Sismo X Linear Static
Sismo Y Linear Static
D Response Spectrum
Chy Response Spectrum

Tabla 42. Estados de carga — mamposteria estructural - ETABS. Fuente: Elaboracion
propia

Dead (Carga muerta) = Peso propio de la estructura
. Live (Carga Viva de entrepiso)

. Carga Viva de Cubierta

. Sobrecarga no estructural = Peso de mamposteria y acabados
. Sismo X = Sismo en direccion X

. Sismo Y = Sismo en direccion Y

. DX = Sismo de espectro X

. DY = Sismo de espectro Y
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Story

Story1
Story1
Story2
Story2
Story3
Story3

F8
F8
F4
F4
F7
F7

Label

Unigue Name

54
54
78
78
148
148

Load Pattem

Carga Viva Entrepiso
Sobrecarga no estructural
Carga Viva Entrepiso
Sobrecarga no estructural
Sobrecarga no estructural
Carga Viva Cubieta

Direction

Gravity
Gravity
Gravity
Gravity
Gravity
Gravity

Load
kaf /m?

Tabla 43. Cargas adicionales — mamposteria estructural — ETABS. Fuente: Elaboracion

propia

Losas Accesibles e inaccesibles: 100 kg/m2 Carga muerta (recubrimientos)

Losas Accesibles: 200 kg/m2 Carga Viva

Cubiertas inaccesibles: 100 kg/m2 Carga Viva

3.2.1.1.4 Carga sismica

Ubicacion NAYON N de pisos 3
Factor Z 0.4 Altura PB 3.06| m
Tipo de uso de la Otras estructuras Altura de entrepiso 3.06 | m
estructura
Factor | 1
Tipo de suelo D ZONA SISMICA l I I IV V W
Zona sismica. v FACTORZ | 015 | 025 | 03 | 03 | 04 ] 03

Configuracion

Pérticos especiales

de hormigén armado Con muros estructurales o diagonales rigidizadoras y

Estructural para otras estructuras basadas en muros estructurales y mamposteria estructural
Ct= 0.055
o= 0.75
Hmax estructura 9.18 m ‘

e Periodo Fundamental de vibracion

Fuente: NEC-SE-DS

T=( hcx Ecuacion 1 — Periodo fundamental de
£ vibracion. Fuente: NEC-SE-DS
Calculado NEC-15 T= 0.29006458 seg
Valor ETABS T= 0.107 seg
Relacion
(NEC/ETABS) <1.3 | 0.36888337 OK

Tabla 45. Célculo de periodo fundamental de vibracion — mamposteria
estructural. Fuente: Elaboracién propia

Tabla 44. Valores para célculo de carga sismica -mamposteria estructural.
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Fa= 1.2
Fd= 1.19
Fs= 1.28

Tabla 46. Coeficientes de perfil de suelo- — mamposteria estructural.
Fuente: NEC-SE-DS

To=01%Fs* E Ecuacion 2

— Periodo fundamental de vibracion inicial.

Fq  Fuente: NEC-SE-DS

Te — 055 = Fg * F_d Ecuacion 3 — Periodo fundamental de vibracidn critico.
' Fa  Fuente: NEC-SE-DS

To=

0.13 seg

Tc=

0.70 seg

Tabla 47. Célculo de periodo fundamental de vibracion inicial y
critico — mamposteria estructural. Fuente: Elaboracién propia

Sa=n=*z+*Fa

o r (Tc)’"
a=n+*z*Fa T

Ecuacién 4 — Espectro de respuesta eléstico de
aceleracién para 0 <= T <= Tc. Fuente: NEC-SE-DS

Ecuacién 5 — Espectro de respuesta eléastico de
aceleracion para T >= Tc. Fuente: NEC-SE-DS

Razon entre Say el PGA

Provincias de la Sierra

n= 2.48
r= 1
Sa= 1.190

Tabla 48. Espectro de respuesta elastico de aceleracion —
mamposteria estructural. Fuente: NEC-SE-DS

Factor de reduccion de resistencia sismica. (Fuente: NEC-SE-DS)

Muros estructurales portantes Mamposteria reforzada, limitada a 2 pisos.

| R=

| 3

e Configuracion de elevacion . (Fuente: NEC-SE-DS)

La altura de entrepiso vy la configuracidn vertical de sistemas aporticados, es constante en todos los niveles

fE=

1
e Configuracion de planta . (Fuente: NEC-SE-DS)
Irregularidad torsional.
fP= \ 0.9
e Cortante Basal
ISa

Ecuacion 6 — Cortante basal de disefio.

R @P @E Fuente: NEC-SE-DS
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W= 1

Ton

V= 0.440888889

Tabla 49. Célculo de cortante — mamposteria estructural.
Fuente: Elaboracion propia

Distribucion vertical de fuerzas sismicas laterales

Valoresde T(s) k
<0.5 1
065<T<25 0.75+050T
=25 2

Tabla 50. Coeficiente relacionado con el periodo de vibracion de la
estructura T — mamposteria estructural. Fuente: NEC-SE-DS

T K
T<05 1
05<T<25 0.895
T>25 2

K= 1.0000

Tabla 51. Célculo de coeficiente K — mamposteria estructural.
Fuente: Elaboracion propia

ESPECTRO DE DISENO NEC-15

1.40000
1.20000
1.00000
0.80000
0.60000

0.20000

0.00000
0 0.5

= E|astico

1 15

Inelastico

Figura 12. Espectro sisimico elastico e inelastico - mamposteria estructural. Fuente:
Elaboracién propia




I3 Response Spectrum Function - Ecuador Norma NEC-SE-DS 2015

Function Damping Ratio

Funcion Name Func ] 005 ]
Parameters Define Function
P Period Accelertion
0 03968
Ste Factor, Fa 01 03968
02 0398
Ste Factor, Fd 03 03968
02 0398
Soil Type D 7 05 v |0.3963
Inelastic Behavior Fetor of Subsuface, Fs
Importance Factor, | Flot Optons
® Linear X - Linear Y
Respanse Modfication Factor, R
O Linear X-Log Y
O Log X- Linear Y
Convert to User Defined O LogX-Llog Y
Function Graph
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I3 Response Spectrum Function Definition - User Defined
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Responss Spectun Fncton Hare
Function Damping Ratio
0.05
Defined Function
Period Value

0 (01778 A

005 02814 Add

01 04408

0.5 04409 Modfy

02 04409

025 04409 Dekte

03 ¥ 104409 e

Function Graph

£3
80—
-
00—
380 -
a0 -
280
240 —|
200
180 -
120 -
e e I B B

0.00 0.30 0.60 0.00 1.20 1.50 1.80 2.10 2.40 270 3.00

Tabla 52. Espectro de respuesta sismico- mamposteria estructural — ETABS.
Fuente: Elaboracion propia

E Seismic Load Pattern - User Defined

Direction and Eccentricity
X Dir
] X Dir + Eccentricity
[] X Dir - Eccentricity

[ ¥ bir
[ * Dir + Eccentricity
[ f Dir - Eccentricity

Factors
Base Shear Coefficient, C
Building Height Exp.. K

Story Range
Top Story

Bottom Story

0.4403

Story3

Base

Tabla 53. Espectro de respuesta sismico en el eje X — mamposteria estructural —
ETABS. Fuente: Elaboracion propia

E Seismic Load Pattern - User Defined

Direction and Eccentricity
[ % Dir
[] X Dir + Eccentricity
[] * Dir - Eccentricity

Y Dir
[ f Dir + Eccentricity
[ *f Dir - Eccentricity

Factors
Base Shear Coefficient, C
Building Height Exp., K

Story Range
Top Story

Bottom Story

0.4409

Story3

Base

Tabla 54. Espectro de respuesta sismico en el eje Y - mamposteria estructural —
ETABS. Fuente: Elaboracién propia
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3.1.1.1.5 Combinaciones de carga
Name Type Is Auto Load Name SF
Comb1 Linear Add Mo Carga Muerta 1.4
Comb1 Sobrecarga 1.4
Comb2 Linear Add No Carga Muerta 12
Comb2 Sobrecarga 12
Comb2 Carga Vivad... 16
Comb2 CargaVivaC... 05
Comb3 Linear Add No Carga Muerta 12
Comb3 Sobrecarga 12
Comb3 CargaVivaC... 16
Comb3 Carga Viva d... 1
Comb4 Linear Add No Carga Muerta 12
Comb4 Sobrecarga 12
Comb4 Carga Vivad... 1
Comb4 CargaViva C... 05
CombS0X Linear Add No Carga Muerta 12
CombS0X Sobrecarga 1.2
CombSDX D 1
CombS0X Carga Viva d... 1
Comb50X- Linear Add No Carga Muerta 12
Comb50X- Sobrecarga 1.2
Comb3DX- D -1
Comb50X- Carga Viva d... 1
CombS0Y Linear Add No Carga Muerta 1.2
CombS0Y Sobrecarga 1.2
Comb5D™ Dy 1
Comb5DY Carga Vivad.. 1
Comb50- Linear Add Mo Carga Muerta 1.2
Comb5D- Sobrecarga 1.2
CombS0- Dy -1
CombSD- Carga Vivad... 1
CombSSX Linear Add No Carga Muerta 1.2
CombS5X Sobrecarga 1.2
Comb3SX Sismo X 1
CombS5X CargaVivad... 1
Comb55X- Linear Add No Carga Muerta 1.2
Comb55X- Sobrecarga 1.2
Comb55X- Sismo X -1
Comb55X- CargaVivad... 1
Comb55Y Linear Add No Carga Muerta 1.2
Comb5SY Sobrecarga 1.2
Comb5SY Sismo 1
Comb5SY Carga Vivad.. 1
Comb55y- Linear Add Mo Carga Muerta 1.2
Comb5Sy- Sobrecarga 1.2
Comb55Y- Sismo -1
Comb5Sy- Carga Vivad... 1
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Comb& Linear &dd No Carga Muerta 0.9

Comb& Sobrecarga 0.9
Comb7 D Linear Add No Carga Muerta 0.9
Comb7 D Sobrecarga 0.9
Comb7 DX D 1
Comb7 Dx- Linear Add No Carga Muerta 0.9
Comb7 Dx- Sobrecarga 0.9
Comb7 DX- D -1
CombT DM Linear Add Mo Carga Muerta 0.9
Comb7¥ DM Sobrecarga 0.9
Comb¥ DM Dy 1
Comb7 D%~ Linear Add Mo Carga Muerta 0.9
Comb7 D% Sobrecarga 0.9
Comb7 D% Dy -1
Comb7 SX Linear £&dd No Carga Muerta 0.9
Comb7 SX Sobrecarga 0.9
Comb7¥ SX Sismo X 1
Comb7 SX- Linear &dd No Carga Muerta 0.9
Comb7 Sx- Sobrecarga 0.9
Comb7 Sk- Sismo X -1
Comb7 S Linear Add No Carga Muerta 0.9
Comb7 S Sobrecarga 0.9
Comb7 S Sismo 1
Comb7 Sv- Linear Add Mo Carga Muerta 0.9
Comb7 Sv- Sobrecarga 0.9
Comb7 3™~ Sismo v -1

Tabla 55. Combinaciones de carga— mamposteria estructural — ETABS.
Fuente: Elaboracion propia

3.1.1.1.6 Derivas de piso

Para comprobacion se toma en cuenta la Tabla 5. Valores maximos de derivas

v Name Maximum Story Drifts

Name StoryResp1
v Show

Display Type Max story difts 1

Case/Combo Sismo X SIe

Load Type Load Case
~ Display For

Story Range All Stones

Top Story Story3

Botiom Story Base
~ Display Colors

Global X I Bue

Global Y B Red Story2 4
¥ Legend

Legend Type None

Story1 4
Base. T T T T T T T T T 1
o 80 120 180 240 300 360 420 480 540 600 E-6
Case/Combo Drift, Unitless
The load case orload combination for which the response is displayed.
Max: (0.000533, Story2); Min: (0, Base)

Max: (0.000533, Story2); Min: (0, Baze)

Tabla 56. Deriva elastica en X — mamposteria estructural — ETABS.
Fuente: Elaboracion propia
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e Deriva elastica en X = 0.000533

e Deriva inelastica en X:

D_I1 = Deriva elastica Sx X R X 0,75
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Ecuacion 7 — Deriva inelastica.
Fuente: NEC-SE-DS

D_I1 = 0,000533 x 3 x 0,75

~ Name
Name: StoryResp1
~ Show
Display Type Max story drifts
Sismo ¥
Load Type Load Case
~ Display For
Story Range Al Stories
Top Story Stary3
Bottom Story Base
~ Display Colors
Global X M e
Global Y Bl Fed
v
Legend Type None

The load case orload combination for which the response is displayed

D_I1=0.001199 <0.01

Story3 -

Story2 -

Story1 -

Maximum Story Drifts

Max: (0.000084, Story2);

T T T T T T T T 1
20 30 40 50 80 70 80 90 100 E-8

Drift, Unitless

Min: (0, Base)

Max: (0.000034, Story2),

Min: (0, Base)

Tabla 57. Deriva elastica en Y— mamposteria estructural — ETABS.
Fuente: Elaboracion propia

e Deriva elésticaen Y = 0.000084

e Deriva inelésticaen Y:

D _I1 = 0,000084 x 3 x 0,75 Ecuacion 7 — Deriva inelastica.

Fuente: NEC-SE-DS

D_I1 =0.00019 <0.01

3.1.1.1.7 Modos de vibracion

Se calcula los modos y periodos de vibracion de la estructura, donde las masas

modales son mas del 90% de la masa participativa modal del sismo en la direccion

horizontal.
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Fuente: Elaboracion propia

El periodo dinamico debe ser menor a 1.3 veces el periodo estatico.

Comprobacion = T dinamico/ T estatico

Ecuacién 8 — Criterio de disefio para la
comprobacion de periodo dindmico Fuente:
Curso Dindmica estructural UISEK

_;’)’g) :‘ INTERNACIONAL
- | <
Wy ISEK
A% e SER MEJORES
Case Mode Period ux uy uz SumUx Sumuy
sec
Modal 1 0107 0.7359 0.0005 o 0.7359 0.0005
Modal 2 0.072 0.0047 0.0001 o 0.7408 0.0008
Modal 3 0.056 0.0055 IRVIr o 0.7453 0.0078
Modal 4 0.051 0.0015 0.5419 o 0.7473 0.5485
Modal 5 0.034 01701 0.0006 o 0.9179 0.6501
Modal [ 0.021 0.0389 o.oo1a o 0.9563 0.6519
Modal T 0.0z 0.0327 0.0014 o 0.9894 0.56532
Modal ] 0.017 o 0.1085 o 0.9894 0.7619
Modal 9 0.012 0.01 0.0306 o 0.9994 07924
Modal 10 0.009 0.0005 0.2075 o 1 0.9999
Modal 11 0.007 o T.942E-06 o 1 0.9999
Modal 12 0.005 1.14E-08 4.335E-05 o 1 1
Tabla 58. Participacion modal de masas — mamposteria estructural — ETABS.
Fuente: Elaboracién propia
Case ItemType Item Static Dynamic
k] %
Modal Acceleration U 100 100
Modal Acceleration Uy 100 100
Modal Acceleration Uz ] 0
Tabla 59. Carga de participacion modal — mamposteria estructural — ETABS.
Fuente: Elaboracion propia
3.1.1.1.8 Periodo dindmico
Case Mode Period Frequency CircFreq Eigenvalue
sec cycizec radisec rad®/zec®
Modal 1 0.107 9.36 58.8123 3458.8901
Modal 2 n.072 13.964 B7.7357 7897.5528
Modal 3 0.058 17.745 111.4571 12431.50785
Modal 4 0.051 19.615 1232477 15189.9961
Modal 5 0.034 28725 186. 7687 34B82.5528
Modal G 0.021 45,554 252 5056 85559.5454
Modal T 0.0z 50.744 318837 101657 0832
Modal ] 0.7 53 637 368 4292 1357400517
Modal 9 0.012 36.193 541.595 293325.1346
Modal 10 0.009 108.578 §82.2156 485418.1557
Modal 1 0.007 144.025 904934 818905.5459
Modal 12 0.005 191.048 1200.3852 | 144093430
Tabla 60. Periodo dindmico — mamposteria estructural - ETABS.
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T estatico= 0.29006458 seg

T dinamico= 0.107 seg
Comprobacién = 0.107 /0.29006458 = 0.36

0.36<1.3

3.1.1.1.9 Ratio Torsién
La resistencia a la torcién debe cumplir con el siguiente criterio de disefio:
e Deseable: < 1.2

e Maximo:<14

Story Load tem Max Drift Avg Drift Ratio
Case/Combo

Sismo X ' Diaph D3 X 0.000295 0.000215 1376
Story3 Sismo Y Diaph D3 Y 73605 7.1E05 1.029
Story2 Sismo X ' Diaph D2 X 0.000371 0000327 1136
Story2 Sismo Y Diaph D2 Y 83605 7.9E-05 1.054
Story1 Siamo X ' Diaph D1 X 0.000117 0.000102 115

Story1 Sismo Y Diaph D1Y ED5 9E-06 11322

Tabla 61. Ratio torsion — mamposteria estructural - ETABS.
Fuente: Elaboracion propia

3.1.1.1.10 Primer y segundo modo traslacional y rotacional

TABLE: Modal Participating Mass Ratios
Case Mode Period UXx uy
sec

Modal 1 0.107 0.7383 | 0.0003
Modal 2 0.072 | 0.0048| 0.0001

Tabla 62. Traslacion — mamposteria estructural — ETABS. Fuente: Elaboracién propia

Comprobacion:
e Modo 1 (eje X): valores UY cercanos a cero; 0.0005 ~ 0

e Modo 2 (eje Y): valores UX cercanos a cero; 0.0048 ~ 0
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TABLE: Modal Participating Mass Ratios
Case Mode Period RZ Sum RZ

sec
Modal 1 0.107 0.0001  0.0001
Modal 2 0.072 0.1891  0.1891
Modal 3 0.056  0.4926  0.6817

Tabla 63. Rotacion — mamposteria estructural - ETABS. Fuente: Elaboracion propia

Comprobacion: Ecuacién 9 — Criterio de disefio para la

comprobacion de rotacion. Fuente:
Comprobacion = RZ x 100 Curso Dinamica estructural UISEK

e Modo 1 (eje X) <5% = 0.0001*100 = 0.01% < 5%
e Modo 2 (eje Y): <20% = 0.1891*100 = 18,91% <20%
3.1.1.1.11 Escalamiento cortante

El cortante dinamico debe alcanzar al menos el 80% del cortante estatico.

Peso total de estructura= 181.7860000 Ton

Ecuacion 10 — Peso total de estructura.

Peso total estructura = Carga mierta + SObTecaT'ga Fuente: Curso Dindmica estructural UISEK

Cortante Basal Inicial (V)= 0.4408888889

Fuerza horizontal calculada (Vo)= 80.1474275556 Ton

Ecuacion 11 — Fuerza horizontal.

Vo = Peso total estructuraxV Fuente: Curso Dinamica estructural UISEK

EJE X-X EJE Y-Y Resultante
Fuerza Dx (F)= 54.33 1.46 54.3496136
Fuerza Dy (F)= 54.33 4.46 54.5127553

Ecuacion 12 — Resultante

Resultante = VD1 F12 + D1F2? Fuente: Curso Dinamica estructural UISEK

%sismo (Dinamico/Estatico) (g)= 67.81% 68.02%
_ Ecuacion 13 — Porcentaje sismo dindmico /
(¢) = Resultante/Vo estatico. Fuente: Curso Dinamica estructural
UISEK
Comprobacion <80% <80%
Factor de correccion = 11.56927125 11.5346476
Vo Ecuacion 14 — Factor de correccion
Factor correccion = ———  x 0.8 x 9.8067 escalamiento. Fuente: Curso Dinamica
Resultante

estructural UISEK
Valor ingresado = 11.5700000 11.6000000



Fuerza Dx (F)=

Fuerza Dy (F)

%sismo (Dinamico/Estatico) (€)=

Comprobacion

EJE X-X
64.0983
64.2646
80.00%
>80%

E Load Case Data

General

Load Case Name

UNIVERSIDAD
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EJE Y-Y
1.7198
1.7243

80.21%
>80%

b
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Resultante
64.121367
64.287728 1

Design...
Load Case Type Response Spectrum Notes...
Mass Source Previous (MASA)
Analysis Model Diefault
Loads Applied
Load Type Load Name Function Scale Factor o
ul Espectro MR 1157 Add
Delete
[ Advanced
Other Parameters
Modal Load Case Modal ~
Modal Combination Method cac N
Include Rigid Response Rigid Frequency, f1 cyc/sec
Rigid Frequency. f2 l:l cyc/sec
Periodic + Rigid Type SRSS ~
Directional Combination Type SRSS

Modal Damping

Diaphragm Eccentricity

Constant at 0.05

Ofor All Diaphragms

Modify,/Show.
Modify,/Show.

Tabla 64. Escalamiento cortante - Dindmico X — mamposteria estructural — ETABS.

E Load Case Data

Fuente: Elaboracion propia

General

Load Case Name

Dy

Design
Load Case Type Response Spectrum ~ Motes...
Mass Source Previous (MASA)
Analysis Model Defauk
Loads Applied
Load Type Load Name Function Scale Factor i
|Acceleration [ Espectra MR 116 Add
Delete
[ Advanced
Other Parameters
Modal Load Case Modal ~
Modal Combination Method cac ~
[ Include Rigid Response
Directional Combination Type 5RSS ~
Modal Damping Constart at 0.05 Modffy/Show..
Diaphragm Eccentricity | 0 for All Diaphragms Modify,/Show:

Tabla 65. Escalamiento cortante - Dindmico Y — mamposteria estructural - ETABS

Fuente: Elaboracion propia
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3.1.1.1.12 Reacciones en la base
E Base Reactions -
Edit  Format-Filter-Sort  Select  Options
Units: As Moted Hidden Columns: No Sort: None Base Reactions
Filter: Mone
Qutput Case Case Type Step Type FX FY FZ MX MY MZ
tonf tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m
3 Dead LinStatic ] 0 7745147 -509.483 0
Live: LinStatic 0 0 17.7821 80.7263 -47.1425 0
Sobrecargan... LinStatic 0 0 58.9148 -42.5654 0
Carga Viva C... LinStatic 0 0 5.9777 28.5517 -18.9941 0
Sismo X LinStatic -T4270% 0 0 0 -515.734% 339.5415
Sismo Y LinStatic 0 -74.2708 0 5157845 0 -227.5858
D= LinRespSpec Max 54.0983 1.7193 0 11.35 4727987 295.1156
Dy LinRespSpec Max 54,2545 1.7243 0 11.3794 474.0246 2895.8808
Tabla 66. Reacciones en la base — mamposteria estructural — ETABS.
Fuente: Elaboracion propia
3.1.1.1.13 Losa maciza de entrepisos
E Slab Design
Choose Display Type Reinforcing Direction and Location
Design Basis Finite Element Based v (") Direction 1 - Top Rebar
Display Type Enveloping Flexural Reinforcement ~ O Direction 1 - Bottom Rebar
[] Impose Minimum Reinforcing (O Direction 2 - Top Rebar
(@ Direction 2 - Bottom Rebar
Contour Range
Minimum cm¥em Show Rebar Above Specified Value
(®) Typical Uniform Reinforcing Specified Below
Contour Averaging at Nodes
(") Reinforcing Specified in Slab Rebar Objects
(") None
(®) by Objects Typical Uniform Reinforcing
) by Selected Groups Set Groups... (@) Define by Bar Size and Bar Spacing
() Define by Bar Area and Bar Spacing
Bar Size Spacing (cm)
Top 8 v
oo [ .

Tabla 67. Disefio de losas macizas— mamposteria estructural — ETABS.

Fuente: Elaboracion propia
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Plan View - Story3 - Z= 918 (cm) Slab Finite Element Design - Bottom Rebar Intensity (Enveloping) [cm®/cm] - Direction 2 - Additional to 8 @ 1...

A TA" (A B' | B

Figura 13. Comprobacion losa maciza Niv.-7.25 — mamposteria estructural — ETABS.
Fuente: Elaboracion propia

Plan View - Story2 - Z = 612 (cm) Slab Finite El

t Design - Bottom Rebar Intensity (Enveloping) [cm?/cm] - Direction 2 - Additional to 8 @ 1...

A A" [ A B') B

70

Figura 14. Comprobacion losa maciza Niv.-4.19 — mamposteria estructural — ETABS.
Fuente: Elaboracion propia
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Plan View - Story3 - Z = 918 (crm) Slab Finite Element Design - Bottorn Rebar Intensity (Enveloping) [em®/cm] - Direction 2 - Additional to 8 @ 1...

AJLA"Y) [ A B') B

Figura 15. Comprobacion losa maciza Niv.-1.13 — mamposteria estructural — ETABS.
Fuente: Elaboracion propia

3.1.1.1.14 Acero refuerzo viga

A A" (A B'| B

¥ T : T }
0  +~—+ ! +
, +
O i :
oY) &
O'IH _ ) ﬁﬁ
.% -
2 | — -
3 |+
h
?Z_ﬁ 278

8 =5

Figura 16. Cuantia de acero vigas Niv.-7.25 A’ y 4 — mamposteria estructural —
ETABS. Fuente: Elaboracién propia
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Moment M3

-1.3475 tonf-m
at 0.6870 m

Figura 17. Momento ultimo maximo viga Niv.-7.25 eje 4 — mamposteria estructural —
ETABS. Fuente: Elaboracién propia

Moment M3

-0.53859 tonf-m

A I at 81830 m

L
L L‘u’

Figura 18. Momento ultimo maximo viga Niv.-7.25 eje A’ — mamposteria estructural —
ETABS. Fuente: Elaboracién propia.

e Calculo cuantia acero viga eje 4:
h (altura) = 35cm; b (base) 25cm; d (longitud efectiva) = 31.5cm
Momento méaximo = 1.3475 Ton*m
Fy = 4200 kg/cm2; f'c= 210 kg/cm2, longitud viga = 6.50m
Cuantia de acero:

14 Ecuacion 15 — Cuantia minima de acero
Pmin = E Fuente: Temas de Hormigon Armado ESPE

14
Pmin = 200 =0.0033
Area de acero:
Ecuacion 16 — Area de seccion de acero.

As =pXxbxd Fuente: Temas de Hormigén Armado ESPE

As = 0.0033 x 25 x 31.5 = 2.60 cm2
Disefio:
Cantidad de varillas = 3 unidades superiores y 3 unidades inferiores
O varilla = 12mm ; Area varilla = 1.13cm?2

Cuantias requeridas: inicio 2.25/2.25; medio 2.25/2.45; extremo 2.78/2.25 (se escoge

cuantia minima)
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Ecuacién 17 — Area de acero estructura.

A = Areavarilla X cantidad de varillas Fuente: Temas de Hormigon Armado ESPE

e Célculo cuantia acero viga eje A’
h (altura) = 35cm; b (base) 25cm; d (longitud efectiva) = 31.5cm
Momento méximo = 0.5389 Ton*m
Fy = 4200 kg/cm2; f'c= 210 kg/cm2, longitud viga = 8.20m

Cuantia de acero:

1% 0033 Ecuacién 15 — Cuantia minima de acero
Pmin = 500 = & Fuente: Temas de Hormigon Armado ESPE

O varilla = 12mm ; Area varilla = 1.13cm2
Cuantias requeridas: inicio 2.25/2.25; medio 2.25/2.25; extremo 2.25/2.25 (se escoge
cuantia minima)

. . . Ecuacion 17 — Area de acero estructura.
A = Area varilla X cantidad de varillas  Fyente: Temas de Hormigén Armado ESPE

A =3 X113 =3.39cm2 > 2.60 cm2 ; por lo tanto 6 © 12 mm
3.1.1.2 Cimentacion

La configuracion de la cimentacion corresponde a vigas de cimentacion y
contrapiso donde se asienta los muros de bloque estructural.

3.1.1.2.1 Materiales

Genessl Data

Material Name Hommigon fe 210

ez Sopee X B Waterial Property Design Data

Dwectional Symmetry Type Iomope

e S —

Material Notes Nodty/Show Notes

Matenal Mame Homigan fic 210

Materidl Wesght and Mass

O Specty Weight Dernty ®) Specty Mass Dersty e Corcrete. hetropic

Weight per Unt Volume 24028 tock /m? Grade |

Mass per Unt Volume 0.2¢450174 tord+3/m*

Design Propeses for Concosbe Matedals
Mechanical Property Data

Modubs of Bamcty. £ 2194966.4 tord /m? Soscied Concrele Compressve Srength, ' 2100 tonf/im?
Poson’s Rato, U 02 [ Lightwesght Conerete

Coeficent of Themal Expansion, A 0.0000069 1c Shear Strength Redhuchion Fachor

Shea Modube. G 914581 83 tord /e

Tabla 68. Hormigon cimentacion — mamposteria estructural — SAFE.
Fuente: Elaboracion propia
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General Data
Material Name
Material Type
Directional Symmetry Type
Material Display Color

Material Notes

Material Weight and Mass
(@ Specify Weight Density
Weight per Unit Valume

Mass per Unit Volume

Mechanical Property Data
Modulus of Elasticity, E
Coefficient of Thermal Expansion, A

Tabla 69. Acero de refuerzo cimentacion — mamposteria estructural — SAFE.

Fuente: El

3.1.1.2.2 Secciones

General Data
Property Name
Slab Material

Modeling Type

Modffiers (Currently Default)

Display Color

Property Notes

Property Data
Type
Thickness

Tabla 70. Viga de cimentacion — mamposteria estructural — SAFE.

Fuente: El

General Data
Property Name

Slab Material

Modeling Type
Modifiers (Cumently Default)
Display Color

Property Motes

Property Data
Type
Thickness

Tabla 71. Contrapiso — mamposteria estructural — SAFE. Fuente
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[2615GT75

Rebar ~
Uniaxial
Change...
Modify./Show MNotes...

(O) Specify Mass Density

0.80038 tonfs%m*

20389019.16 tonf/m?*
0.0000117 1/C

aboracion propia

|Canaa

Homigen fic 210 =
Shell- Thick s
Modify/Show...
o
Modify/Show...
Drop ~
025 m

aboracion propia

E
Homnigon e 210 ~
Shel-Thin ~

Modify/Show...
Change...
Modify/Show...
Mat ~
m

52

: Elaboracion propia
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L
4

e - e
+ <y +

Figura 19. Cimentacion Nivel -10.31 — mamposteria estructural — SAFE. Fuente:
Elaboracién propia

Suelo 3% qadm Suelo 34 gadm Suelo 34 qadm

Suelo qadm.

+iE == 1
—
=

— s

— —

X — B

Figura 20. Cimentacion Nivel -7.25 — mamposteria estructural — SAFE. Fuente:

Elaboracion propia
3.1.1.2.3 Presion de suelo

e Carga admisible

E Area Spring Property Data

X
General Data
Property Name Suelo 34 gadm
Display Color Change
Property Notes Modify/Show Notes..
Property

Subgrade Modulus (Compression Only) 6800 tonf/m/m?

Nonlinear Option (Nonlinear Cases Only)
(O None (Linear)
(O Tension Only
© Compression Only

() Blasto-Plastic

Tabla 72. Carga admisible — mamposteria estructural — SAFE.
Fuente: Elaboracion propia
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A continuacidn, se presenta una tabla el coeficiente de K a partir del esfuerzo

admisible segun Guerra, M. (2013). “Disefio de cimentaciones sismo resistentes

utilizando SAFE”. Para este caso el Esfuerzo admisible es de 34 Ton/m2 y el coeficiente

K es de 6800 Ton/m3

e Cargas de servicio o carga de cimentacion Nivel -10.31

General Data
Load Combination Mame |Cinentar:ic'm
Combination Type Linear Add A
Motes Modify/Show Motes...
Auto Combination | Mo

Define Combination of Load Case/Combo Results

Load Mame Scale Factor
Add

Live Delete

1
1
Sobrecarga no estructural 1
Carga Viva Cubierta 1

Tabla 73. Carga de cimentacion — mamposteria estructural — SAFE.
Fuente: Elaboracion propia

[ Plan View - Storyl - Z=0(m) Soil Pressures (Cimentacién) [tonf/m’] |

209 183 57 0SS s
Max = 0.934 at [3.075. 0.6. 0. Min =-29.158 at [-0.275. 0.1. 0]

Figura 21. Carga de cimentacion - Nivel -10.31 — mamposteria estructural — SAFE/

Fuente: Elaboracién propia

Comprobacion. Carga calculada < Carga admisible: 29.158 Ton/m2 < 34 Ton/m2
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e Cargas de servicio + sismo en X - Nivel -10.31

General Data
Load Combination Name |k5nentacién+5>{
Combination Type Linear Add =
Notes Modify/Show MNotes...
Auto Combination | No

Define Combination of Load Case/Combo Results

Load Name Scale Factor
Add

Live Delete

Carga Viva Cubierta

1
1
Sobrecarga no estructural 1
1
Sisma X 1

Tabla 74. Carga de servicio + sismo en X— mamposteria estructural — SAFE.
Fuente: Elaboracion propia

Plan View - Storyl - Z = 0 (m) (Ci i [tont/m’] |

G x5 209 83 157 A3E0S 78 SERRORRE
Max = 3.124 at [-0.275, 8.713, 0]. Min =-31.167 at [6.775, -0.1. 0]

Figura 22. Carga de servicio + sismo en X - Nivel -10.31 — mamposteria estructural —
SAFE. Fuente: Elaboracion propia

Comprobacion. Carga calculada < Carga admisible: 31.167 Ton/m2 < 34 Ton/m2

e Cargas de servicio + sismo en Y - Nivel -10.31
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General Data
Load Combination Mame |Gnen.tac§6n|—sy
Combination Type Linear fAdd ~
MNotes Modify/Show Motes...
Auto Combination No

Define Combination of Load Case/Combo Results

Load Mame Scale Factor
Dead | Add |
Sobrecarga no estructural Delete

Carga Viva Cubierta

Sismo Y

1
1
Live 1
1
1

Tabla 75. Carga de servicio + sismo en Y - mamposteria estructural — SAFE.
Fuente: Elaboracion propia

[ Plan View - Storyl - Z=0 (m)  Soil Pressures (Cimentacionesy) [tonf/m’] | hd
0
0'

OH
O1

IS > 85 209 183 957 add0s 78 SRRl
Max = 0.494 at [3.075, 0.6, 0]. Min =-19.94 at [0.275, 0.1, 0]

56

Figura 23. Carga de servicio + sismo en Y - Nivel -10.31- mamposteria estructural —

SAFE. Fuente: Elaboracion propia
Comprobacion. Carga calculada < Carga admisible: 19.94 Ton/m2 < 34 Ton/m2

e Cargas de servicio o carga de cimentacion Nivel -7.25
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[ Plan View - Storyl -Z=0(m) Soil Pressures _ (Cimentacién) [tonf/m] | - x

/~\~
—_ O

WN

w

i
=x — == 4

I, 85 200 183 157 4 Sty

Max = 0.977 at [-0.175. 9.813, 0; Min =-8.173 at [0.175, 5.813, 0]

Figura 24. Carga de cimentacion Nivel -7.25 — mamposteria estructural — SAFE.
Fuente: Elaboracién propia

Comprobacion. Carga calculada < Carga admisible: 8.713 Ton/m2 < 34 Ton/m2

e Cargas de servicio + sismo en X — Nivel -7.25

| [ Plan View - Storyl - Z=0(m) Soil Pressures (Cimentacién+sx) [tonf/m’] 1 - %

bEEER

W WM

==

==X — y——— f%
IR 25 20 00 57T s 7
Max = 11.72 at [-0.175, 5.813, 0]; Min =-10.297 at [6.675, 9.813, 0]

Figura 25. Carga de servicio + sismo en X Nivel -7.25 — mamposteria estructural —
SAFE. Fuente: Elaboracion propia

Comprobacion. Carga calculada < Carga admisible: 10.297 Ton/m2 < 34 Ton/m2

e Cargas de servicio + sismo en Y — Nivel -7.25
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L —

X g e
IS5 200 0 57
Max = 0.161 at [5.125, 8.438, -2.04]. Min =-12.635at [0.175, 9.813, 0]

Figura 26. Carga de servicio + sismo en Y - Nivel -7.25— mamposteria estructural —
SAFE. Fuente: Elaboracion propia

Comprobacion. Carga calculada < Carga admisible: 12.635 Ton/m2 < 34 Ton/m2
3.1.1.2.4 Asentamientos

e Cargas de servicio — Nivel -11.31

G0 240 200 160 120
Max = 0.000137 at [3.075, 0.6. 0]. Min =-0.004288 at [-0.275,-0.1. 0]

Figura 27. Asentamientos- cargas de servicio — Nivel -11.31- mamposteria estructural —
SAFE. Fuente: Elaboracion propia

Comprobacion. (NEC-SE-GC-Capitulo 6- 6.3.4 Asentamientos tolerables para
edificaciones); Valor calculado < 20cm = 0.004288 < 0.2

e Cargas de servicio — Nivel -7.25
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[ Plan View - Story1 - Z= 0 m) - Displacements (Gimentacion) (m] |
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lA
o0 00 070 060

! *"[:

*» “1 ;

Qo

WN

w

et S—

Max = 0.000244 at [5.468, 3.625, 0]; Min =-0.001202 at [0.175, 9.813, 0]

Figura 28. Asentamientos- cargas de servicio — Nivel -7.25 - mamposteria estructural —
SAFE. Fuente: Elaboracion propia

Comprobacion. (NEC-SE-GC-Capitulo 6- 6.3.4 Asentamientos tolerables para

edificaciones); Valor calculado < 20cm = 0.0012 < 0.2

3.1.2 Estructura de acero

La configuracion estructural se encuentra por pérticos resistentes a momentos,

lo que significa que tendré vigas principales, vigas secundarias y columnas de acero.

Con arriostramientos especificos en la estructura.

Figura 29. Disefio 3D con estructura de acero. Fuente: Elaboracion propia
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3.1.2.1 Comprobacion de estructura de acero - disefio base

Se realiza la modelacién de la estructura de acero conforme un disefio base

previamente obtenido, con el fin de comprobar los pardmetros de disefio.

3.1.2.1.1 Materiales

e Hormigon:

Peso especifico = 0.0024 kg/cm3
Resistencia a los 28 dias = 240 kg/cm2

Madulo de elasticidad = 232379 kg/cm2

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

Mass per Unit Volume

Mechanical Property Data
Modulus of Hasticity, E
Poisson’s Ratio, U
Coefficient of Thermal Expansion, A
Shear Modulus, G

Concrete ~
|sotropic ~
Change...

Modify/Show Motes...

() Specify Mass Density

kgf/om?

0.000002 kaf-s¥em*

232379 kgf/em®
0.0000095 1/C

96824 .53 kaf/em?

Material Name and Type

Material Name Homigon fc240
Material Type Concrete, Isotropic
Grade || |

Design Properties for Concrete Materials
Specfiied Concrete Compressive Strength, f'c 240 kgf/cm®
[ Lightweight Concrete
Shear Strength Reduction Factor

Tabla 76. Hormigon losas deck — estructura acero — ETABS.
Fuente: Elaboracion propia.

Acero estructural A572 GR50
Peso especifico: 0.00785 kg/cm3

Limite de fluencia: Fy= 3520 kg/cm2

Modulo de elasticidad: Es= 2100000 kg/cm?2



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

Mass per Unit Volume

Mechanical Property Data
Modulus of Blasticity, E
Poisson’s Ratio. U
Coefficient of Thermal Expansion, A

Shear Modulus, G

R
b et
s

Change..

Modify/Show Notes...

() Specify Mass Density

UNIVERSIDAD
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E Material Property Design Data

Material Name and Type

61

Material Name Acero estructural AST2GR50

e Material Type Steel, Isotropic

0.000008 kgt-s%/cm* Grade || ‘

Design Properties for Steel Materials

kgf/em? Minimum Yield Stress, Fy kgf/cm?
Minimum Tensile Strength, Fu kgf/em®
1/C Expected Yield Stress. Fye 3872 kaf/em?
807632.31 kgf/em? Fffective Tensile Strength, Fue 5027 kgf fem®

Tabla 77. Acero estructural - estructura de acero — ETABS.

3.1.2.1.2. Secciones

e Columnas

E Frame Section Property

General Data
Property Mame
Material
Display Colar

Notes

Shape
Section Shape

Section Property Source
Source: User Defined

Section Dimensions
Tatal Depth
Tatal Width
Flange Thickness
Web Thickness

Comer Radius

Fuente: Elaboracion propia.

Data

250:250x10

Acero estructural AST2GR50

Modify/Show Motes...

Filled Steel Tube

0.25 m
0.25 m
0.01 m
0.01 m
0 m

Property Modffizrs

Modify/Show Modifiers...
Cumentty Default

Reinfarcement

Modify/Show Rebar...

Tabla 78. Columna 250x250x10 - estructura de acero — ETABS.

Fuente: Elaboracion propia.
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E Frame Section Property Data

General Data

Property Name C150:150x5
Material Acero estructural A5T2GR50 2
Display Color

Notes Modify/Show Notes. ..

Shape

Section Shape Steel Tube

Section Property Source

Source: User Defined

Property Madifiers
Section Dimensions

Modify/Show Modifiers...

Total Depth 0.15 m
Currenthy Default

Total Width 0.15 m

Flange Thickness

Web Thickness

Comer Radius 0.01 m

Tabla 79. Columna 150x150x5 - estructura de acero — ETABS.
Fuente: Elaboracion propia.

e Vigas

E Frame Section Property Data

General Data
Property Name VI 120x8 - 300x6 e
Material Acero estructural AS7T2GRS0 24
Display Calor 3
Notes Modify/Shaw Notes... T
Shape
Section Shape Steel |Wide Flange .

Section Property Source
Source: User Defined

Property Modifiers
Section Dimensions

Modify/Show Modffiers...

Total Depth 0.3 m
Cumrently Default
Top Flange Width 0.12 m
Top Aange Thickness m
Web Thickness 0.006 m
Bottom Flange Width 0.12 m
Bottom Flange Thickness 0.008 m
Fillet Radius 0 m

Tabla 80. Viga 120x8 — 300x6 - estructura de acero — ETABS.
Fuente: Elaboracion propia.
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E Frame Section Property Data
General Data
Property Mame WS 1005 - 1804 E—
Material Acero estructural AST2ZGRS0 24
Digplay Color 3
Notes Modify/Show Notes... T
Shape
Section Shape Steel IWide Flange
| e |

Section Property Source

Source: User Defined

Property Modifiers
Section Dimensions

Modify./Show Modifiers...

Total Depth 0.18 m
Cumently Default
Top Flange Width 0.1 m
Top Fange Thickness 0.005 m
Web Thickness 0.004 m
Bottom Flange Width 01 m
Bottom Flange Thickness 0.005 m
Fillet Radius 0 m

Tabla 81. Viga 100x5 — 180x4 - estructura de acero — ETABS.

Fuente: Elaboracion propia.
E Frame Section Property Data

General Data
Property Name W1 140010 400:6 ——
Material Acero estructural AST2GRS0 24
Display Color 3
Nates Modfy/Show Notes . =
Shape
Section Shape Steel |Wide Flange o

Section Property Source

Source: User Defined
Property Modffiers

Section Dimensions
Modify/Show Modifiers...

Total Depth 0.4 m
Cumently Default
Top Flange Width 0.14 m
Top Aange Thickness 0.01 m
Web Thickness 0.006 m
Bottom Flange Width 0.14 m
Bottom Flange Thickness 0.01 m
Fillet Radius 0 m

Tabla 82. Viga 140x10 — 400x6 - estructura de acero — ETABS.
Fuente: Elaboracion propia.



E 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
Top Flange Width
Top Flange Thickness
Web Thickness
Bottom Flange Width
Bottom Flange Thickness

Fillet Radius

UNIVERSIDAD
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T2 5 %

100x5 2404

240x4

Acero estructural AS72GRS0

Modify/Show MNotes...

Steel |Wide Flange

64

Property Modfiers

Modify/Show Modfiers...
Currently Default

Tabla 83. Viga 100x5 — 240x4 - estructura de acero — ETABS.

e Arriostramiento

E 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
Flange Thickness
Web Thickness

Comer Radius

Fuente: Elaboracion propia.

T100x100x6

Acero estructural AST2GR50

Modify/Show MNotes...

Steel Tube

0.1 m
0.1 m
0.006 m
0.006 m
0 m

Property Modffiers

Modify/Show Modifiers...
Curently Default

Tabla 84. Arriostramiento 100x100x6 - estructura de acero — ETABS.

Fuente: Elaboracion propia.



e Losatipo Deck

Tabla 85. Deck - estructura de acero — ETABS. Fuente: Elaboracion propia.

3.1.2.1.3 Cargas

E Deck Property Data

General Data
Property Mame
Type
Slab Material
Deck Material
Modeling Type
Modifiers {Cumently Default)
Display Color

Property Motes

Property Data
Slab Depth, tc
Rib Depth, hr
Rib Width Top, wrt
Rib Width Bottom, wri
Rib Spacing, sr
Deck Shear Thickness
Deck Unit Weight
Shear Stud Diameter

Shear Stud Height, hs

Shear Stud Tensile Strength, Fu

Load Cases

UNIVERSIDAD
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Losa Deck 0.76 mm
Filled

Homigon fic240

Acero estructural ASTZG

Membrana

Modify/Show ...

Modify/Show...

Load Case Name

Dead
Live

Sobrecarga no estructural

Carga Viva Cubierta

Sismo X
Sismo Y
D
Dy

Load Case Type

Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Response Spectrum

Response Spectrum

65

Tabla 86. Estados de carga - estructura de acero — ETABS. Fuente: Elaboracion propia.

e Dead (Carga muerta) = Peso propio de la estructura

e Live (Carga Viva de entrepiso)

e Carga Viva de Cubierta

e Sobrecarga no estructural = Peso de mamposteria y acabados
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e Sismo X = Sismo en direccion X
e Sismo Y = Sismo en direccion Y
e DX = Sismo de espectro X
e DY =Sismo de espectro Y
E Slab Information E Slab Information E Slab Information
Object 1D Object ID Object ID
Story Label Unique Name Story Label Unique Name Story Label Unique Name
Story1 F& Story2 F7 Story3 7
Object Data Object Data Object Data
Geometry  Assignments  Loads Geometry  Assignments  Loads Geometry  Assignments  Loads
“ Load Pattemn: Carga Viva Entrepiso v Load Pattem: Carga Viva Entrepiso ¥ Load Pattemn: Carga Viva Cubierta
Uniform 0.02 kgflem® Uniform 0.02 kgfiem® Uniform 0.01 kgfiem?
v Load Pattemn: Sobrecarga no estructural + Load Pattem: Sobrecarga no estructural v Load Pattem: Sobrecarga no estructural
Uniform 0.03 kgffem™ Unifarm 0.03 kgflem® Uniform 0.03 kgfiem?
Tabla 87. Cargas adicionales - estructura de acero — ETABS.
Fuente: Elaboracion propia.
Sobrecarga no estructural = 300 kg/m2
Cubierta de entrepiso = 200 kg/m2
Cubiertas inaccesibles = 100 kg/m2
3.1.2.1.4 Carga sismica
Ubicacién NAYON N de pisos 3
Factor Z 0.4 Altura PB 3.06
Tipo de uso de la Otras estructuras Altura de entrepiso 3.06
estructura
Factor | 1
- ZONA SISMICA I I Il I\Y V VI
Tipo de suelo D
. FACTOR Z 0.15 025 03 0.35 | 04 0.5
Zona sismica \V
Configuracion Estructura de acero con arriostramientos
Estructural
Ct= 0.073
o= 0.75
Hmax estructura 9.18 m ‘

Tabla 88. Valores para célculo de carga sismica — estructura de acero.
Fuente: NEC-SE-DS
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T=C h¢ Ecuacion 1 — Periodo fundamental de
— Mt vibracion. Fuente: NEC-SE-DS
Calculado NEC-15 T= 0.384050806 seg
Valor ETABS T= 1.19 seg
Relacion -

(NEC/ETABS) <1.3 3.099 Rigidizar estructura

Tabla 89. Calculo de periodo fundamental de vibracion — estructura de acero.
Fuente: Elaboracion propia

Calculo de aceleracion

Fa= 1.2
Fd= 1.19
Fs= 1.28

Tabla 90. Coeficientes de perfil de suelo — estructura de acero.
Fuente: NEC-SE-DS

To=01=+F Fd
=5 SFa

Ecuacion 2 — Periodo fundamental de vibracion inicial.

Fuente: NEC-SE-DS

Te = 055 + F Fd Ecuacion 3 — Periodo fundamental de vibracion critico.
€ =022 Fs* = Fyente: NEC-SE-DS

To= 0.13 seq

Te= 0.70 seq

Tabla 91. Célculo de periodo fundamental de vibracion inicial y
critico — estructura de acero. Fuente: Elaboracién propia

Ecuacion 4 — Espectro de respuesta elastico de
aceleracion para 0 <= T <= Tc. Fuente: NEC-SE-DS

Sa=n=#z*Fa
on r (Tc)’”
a=n=z=*Fa T

Ecuacion 5 — Espectro de respuesta elastico de
aceleracién para T >= Tc. Fuente: NEC-SE-DS

Razo6n entre Say el PGA Provincias de la Sierra
n= 2.48
r= 1
Sa= 1.190

Tabla 92. Espectro de respuesta elastico de aceleracion — estructura
de acero. Fuente: NEC-SE-DS

Factor de reduccién de resistencia sismica (Fuente: NEC-SE-DS)

Pérticos resistentes a momentos Porticos especiales sismo resistentes, de acero laminado en caliente o con elementos
armados de placas..

R=

|

Configuracion de elevacion (Fuente: NEC-SE-DS)
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La altura de entrepiso y la configuracion vertical de sistemas aporticados, es constante en todos los niveles

fE= | 1

e Configuracion de planta (Fuente: NEC-SE-DS)

Irregularidad torsional.

fP= \ 0.9

e Calculo del cortante Basal
ISa Ecuacion 6 — Cortante basal de disefio.

W= 1! Ton =z 0s 05 Fuente: NEC-SE-DS

V= 0.2645333

Tabla 93. Célculo de cortante — estructura de acero.
Fuente: Elaboracion propia

e Distribucion vertical de fuerzas sismicas laterales

Valoresde T(s) Kk
=05 1
0&5=T=25 075+050T
=25 2

Tabla 94. Coeficiente relacionado con el periodo de vibracion de la
estructura T — estructura de acero. Fuente: NEC-SE-DS

T K

T<0,5 1
05<T<25 0.942 K= 1.0000

T>25 2

Tabla 95. Célculo de coeficiente K — estructura acero.
Fuente: Elaboracion propia

ESPECTRO DE DISENO NEC-15
1.40000
1.20000
1.00000
0.80000
0.60000
0.40000
020000 /" e
0.00000
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5
Elastico Inelastico

Figura 30. Espectro sisimico el&stico e ineléstico — estructura metalica.
Fuente: Elaboracion propia
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E Response Spectrum Function Definition - From File

Response Spectrum Function Mame

Function Damping Ratio Values are:

() Frequency vs Value

(®) Period vs Value
Function File
Browse...
File Mame

C:A\Users\USUARIODesktop ING. CIVIL
UISEKNTESIS disefios estructurales'Estructura metalica

File Loaded From

C:iUsers\USUARIO Desktop ING. CIVIL
UISEKNTESIS disefios estructurales\Estructura metalica

Header Lines to Skip

Convert to Uzer Defined Wiew File

N

Function Graph

E-3

300 -
275 -
250 —
225 _
200 —
175 —
150 —
125
100 -
75 -
e T | 1 | 1 | | | | | |

0.00 0.30 0.80 0.90 1.20 1.50 1.80 210 2.40 2.70 3.00

Tabla 96. Espectro de respuesta sismico- estructura de acero — ETABS.
Fuente: Elaboracion propia

E Seismic Load Pattern - User Defined

Direction and Eccentricity

Ecc. Ratio (All Diaph.) 0.05

Overwrite Eccentricities

Tabla 97. Espectro de respuesta sismico en el eje X — estructura de acero — ETABS.

Factors
Base Shear Coefficient, C 0.265
Building Height Exp., K 1
Story Range
Top Story Story3
Bottom Staory Base

Fuente: Elaboracion propia

E Seismic Load Pattern - User Defined

Direction and Eccentricity

Ecc. Ratio (Al Diaph.) 0.05

COwerwrite Eccentricities

Factors
Baze Shear Coefficient, C 0.265
Building Height Exp_, K 1
Story Range
Top Story Story3
Bottom Stary Base

Tabla 98. Espectro de respuesta sismico en el eje Y - estructura de acero — ETABS.
Fuente: Elaboracion propia
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CombS5SDY Linear &dd MNo Carga Muerta 1.2
CombS5SDY Sobrecarga 1.2
CombSD” Dy 1
CombSD™ Carga Wiva d... 1
CombSD™™- Linear Add Mo Carga Muerta 1.2
CombSD™™- Sobrecarga 1.2
CombSDh™- Dy -1
CombSD— Carga Viva d... 1
CombSSX Linear Add Mo Carga Muerta 1.2
CombS5SX Sobrecarga 1.2
Comb5SX Sismo X 1
CombS5Sx Carga Viva d... 1
Comb5Sx- Linear &dd MNo Carga Muerta 1.2
Comb5Sx- Sobrecarga 1.2
Comb5SX- Sismo X -1
CombSSX- Carga Wiva d... 1
CombSS™ Linear Add Mo Carga Muerta 1.2
CombSS™ Sobrecarga 1.2
CombS5Y Sismo 1
Comb5SY Carga Viva d... 1
Comb5Sy- Linear &dd Mo Carga Muerta 1.2
Comb5Sy- Sobrecarga 1.2
Comb5S- Sismo % -1
Comb5S™y- Carga Viva d... 1
Combs Linsar Add Mo Carga Muerta 0.9
Combés Sobrecarga 0.5
Comby DX Linear Add Mo Carga Muerta 0.5
Comb 7 DX Sobrecarga 0.9
Comb¥ DX D 1
Comb7 DXx- Linear Add Mo Carga Muerta 0.5
Comb7 D~ Sobrecarga 0.9
Comb? DX- D -1
Comb 7 DM Linsar Add Mo Carga Muerta 0.9
Comb7 DM Sobrecarga 0.9
Comb? DM Dy 1
Comb7 D™ Linsar Add Mo Carga Muerta 0.9
Comb¥ D™™- Sobrecarga 0.9
Comb¥ D™- Dy -1
Comb7 SX Linsar Add Mo Carga Muerta 0.9
Comb7¥ SX Sobrecarga 0.5
Comb¥ SX Sismo X 1
Comb7 SX- Linear Add Mo Carga Muerta 0.9
Comb7 SX- Sobrecarga 0.5
Comb? SX- Sismo X -1
Comb7 S Linear Add Mo Carga Muerta 0.9
Comb¥ S Sobrecarga 0.5
Comb? S Sismo 1
Comb? 3%- Linear Add Mo Carga Muerta 0.9
Comb? S%- Sobrecarga 0.9
CombT Sv- Sismo -1

Tabla 99. Combinaciones de carga— estructura de acero — ETABS.

Fuente: Elaboracion propia

70
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3.1.2.1.6 Derivas de piso

Para comprobacion se toma en cuenta la Tabla 5. Valores maximos de derivas

- Lo Maximum Story Drifts
Name StoryResp4
v Show
Display Type Max story drits
Case/Combo Sismo X ) |l
Load Type Load Case
v Display For
Story Range Al Stories
Top Story Story3
Bottom Story Base
~ Display Colors
Global X I Bue
Global Y I Red Faig
v Legend
Legend Type Mone
Staryl
Base T T T T T T T T T 1
00 40 80 120 160 200 240 280 320 360 400E-3
Drift, Unitless
The load case or load combination for which the response is displayed.
Max: (0.030805, Story2); Min: (0, Base)

Max: (0.03090&, Story2); Min: (0, Base)

Tabla 100. Deriva elastica en X — estructura de acero — ETABS.
Fuente: Elaboracion propia

e Deriva eléstica en X = 0.030906
e Deriva ineléstica en X:
Ecuacion 7 — Deriva ineléastica.

D_I1=10,030906 x5 x 0,75 Fuente: NEC-SE-DS

D;; = 0.1158 > 0.02 No cumple condicién de disefio

v Name Maximum Story Drifts
Name StoryRespd
v Show
Display Type Max story difts
Case/Combo Sismo ¥ = [ 52 1
Load Type Load Case
~ Display For
Story Range Al Stories
Top Story Story3
Bottom Story Base
v Display Colors
Giobal X M B
Global Y I Red Story2 4
~ Legend
Legend Type Hone
Story1 -
Base T T T T T T T T T 1
0.00 040 080 120 180 200 240 280 320 380 400E-3
Drift, Unitless
The load case orload combination for which the response is displayed
Max: (0.003742, Story2); Min: (0, Base)

Max: (0.003742, Story2); Min: (0, Baze)

Tabla 101. Deriva elastica en Y — estructura de acero — ETABS.
Fuente: Elaboracion propia
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e Derivaelasticaen Y = 0,003742
e Deriva inelasticaen Y:
D_I1=0,003742 x5 x 0,75 ECuacion 7 _ Deriva inelastica.
D_I1=0.014 < 0.02
3.1.2.1.7 Modos de vibracion
Se calcula los modos y periodos de vibracion de la estructura, donde las masas

modales son mas del 90% de la masa participativa modal del sismo en la direccion

horizontal.

[3 Modal Participating Mass Ratios — [m| X

File Edit Format-Filter-5ort  Select  Options

Units: As Noted Hidden Columns: No Sort: None Modal Participating Mass Ratios w
Fiter: None
Case Mode Period ux uy SumUX Sumuy RX RZ SumRZ
sec
Modal 1 118 0.8508 5.412E-08 0.8508 §.412E-08 9.948E-07 0.0M7 0.0M7
Modal 2 0.445 0.0017 0.18 0.8524 0.1801 o.onMe 0.7025 0.7042
Modal 3 0.416 0.0004 07017 0.8528 0.8817 01213 0.1871 0.8212
Modal 4 0314 0.1052 B.27T2E-08 0.8317 0.0002 0.0013 0.8925
b Modal 5 0.148 0.0407 0.0004 0.9987 0.8821 0.003 0.0007 0.8932
Modal 6 0.137 0.0009 0.0493 0.9996 0.4009 0.0417
Modal T 0z 0.0001 0.042 0.9997 0.9734 0.3227 0.0344 0.9694
Modal & 0.082 0.0002 0.0 0.9999 0.5505 0.0886 0.0104 0.5758
Modal 9 0.066 0.0001 0.0095 1 1 0.0515 0.0202 1

Tabla 102. Participacion modal de masas — estructura de acero — ETABS.
Fuente: Elaboracion propia

E Modal Load Participation Ratios

File Edit Format-Filter-Sort  Select  Options

Unitz: Az Moted Hidden Columns: Mo Sort: Mone
Fitter: None
Case ItemType Item Static Dynamic
% %
[ ] Modal Acceleration Ux 100 100
Modal Acceleration g 100 100
IModal Acceleration Uz 0 0

Tabla 93. Carga de participacion modal — estructura de acero — ETABS.
Fuente: Elaboracion propia
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3.1.2.1.8 Periodo dinamico

E Modal Periods And Frequencies

File  Edit  Format-Filter-Sert  Select Options

Units: As Noted Hidden Columns: No Sort: Mone Modal Perio

Fitter: None
Case Mode Period Frequency CircFreq Eigenvalue

SeC cyc/sec radisec rad®/sec®

» Modal 1 0.841 52817 278983
Modal 2 0.445 2247 141158 199255
Modal 3 0.418 2408 151203 2286236
Modal 4 0.314 3.189 20.0376 401.5038
Modal 5 0145 8.721 42 2255 1783.3432
Modal 6 0.137 7.303 45.8852 2105.8173
Modal T N b} 8.261 51.808 2594 4447
Modal 8 0.082 12257 TT.0144 5831.2177
Modal 9 0.068 15131 95.0707 S035.42588

Tabla 104. Periodo dindmico — estructura de acero — ETABS.
Fuente: Elaboracion propia

El periodo dindmico debe ser menor a 1.3 veces el periodo estatico.

Comprobacion = T dinamico / T estatico  Ecuacion 8. Comprobacion de periodo

T estatico= 0.384050806 seg
T dindmico= 1.19 seg
Comprobacién = 1.19/ 0.3840 = 3.099

3.099 > 1.3 No cumple condicion de disefio

3.1.2.1.9 Ratio Torsion
Los rangos deben cumplir con el siguiente criterio de disefio:
e Deseable:<1.2

e Maximo: <14

E Diaphragm Max Over Avg Drifts

File Edit Format-Filter-Sort  Select Options

Units: As Noted Hidden Columns: No Sort: None Diaphragm Max Over Avg Drifts

Fiter: {[Output Case] ='Sismo X' OR [Output Case] = "Sismo ™)
Story Output Case Case Type Item Max Drift Avg Drift Ratio

4 Sismo X LinStatic Diaph D3 X 0.015044 0.014075 1.069
Story3 Siemo Y LinStatic Diaph D3 ¥ 0.001674 0.001581 1.059
Story2 Sismo X LinStatic Diaph D2 X 0.030905 0.0237% 1.289
Story2 Sismo Y LinStatic Diaph D2 % 0.003742 0.00283 1.322
Story1 Sismo X LinStatic Diaph D1 X 0011718 0.011056 1.06
Story Sismo Y LinStatic Diaph 01 0.001713 0.001882 1.019

Tabla 105. Ratio torsion — estructura de acero — ETABS. Fuente: Elaboracion propia
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3.1.2.1.10 Primer y segundo modo traslacional y rotacional

E Medal Participating Mass Ratios

Edit  Format-Filter-5ort Select Options

Units: As Moted Hidden Columns: Mo Sort: Mone
Fiter. Mone
Case Mode Period ux Uy
sec

4 Modal 1 1.19 0.8508 §.412E-08

Modal 2 0.445 0007

0.18

Tabla 106. Traslacion — estructura de acero — ETABS. Fuente: Elaboracion propia

Comprobacion:

e Modo 1 (eje X): valores UY cercanos a cero; 6.41E-06 ~ 0

e Modo 2 (eje Y): valores UX igual a cero; 0,0017 ~0

E Maodal Participating Mass Ratios

Edit  Format-Filter-5ort  Select Options

Unitz: As Noted Hidden Columns. Mo Sort. None Mod:
Fiter: Mone
Case Mode Period RZ SumRZ
sec
» Modal 1 1.18 007 00017
Modal 2 0.445 0.7025 0.7042
Modal 3 0.4186 0187 0.8912

Tabla 107. Rotacién — estructura de acero — ETABS.
Fuente: Elaboracién propia

Comprobacion:

Criterio de disefio = RZ x 100  Ecuacion 9. Comprobacion rotacion

e Modo 1 (eje X) <5% = 0.0017*100 = 0.17% < 5%

e Modo 2 (eje Y): <20% = 0.7042*100 = 70.42%> 20% No cumple

criterio de disefo

e Modo 3 =0.8912 (ya existe rotacion)

74
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3.1.2.1.11 Escalamiento cortante

El cortante dindmico debe alcanzar al menos el 80% del cortante estatico.

Peso total de estructura= 386.0337
Peso total estructura = Carga mierta + sobrecarga

Ton

Ecuacion 10 — Peso total de estructura.
Fuente: Curso Dinamica estructural UISEK

Cortante Basal Inicial (V)= 0.2645333

Fuerza horizontal calculada (Vo)= 102.12

Ton
Vo = Peso total estructura xV

Ecuacioén 11 — Fuerza horizontal.
Fuente: Curso Dindmica estructural UISEK

EJE X-X EJE Y-Y Resultante
Fuerza Dx (F)= 51.9891 1.4807 52.01018161
Fuerza Dy (F)= 1.4807 85.0527 85.06558793
Ecuacién 12 — Resultante
Resultante = VD1 F12 + D1F22

Fuente: Curso Dinamica estructural UISEK

%sismo (Dinamico/Estético) ()= 50.93% 83.30%
(€) = Resultante/Vo Ecuacion 13 — Porcentaje sismo dindmico /
estatico. Fuente: Curso Dinamica estructural

UISEK
Comprobacion <80% >80%
Factor de correccion = 15.40388
Vo Ecuacion 14 — Factor de correccion
Factor correccibn = ———x 0.8 x 9.8067 escalamiento. Fuente: Curso Dinamica
Resultante estructural UISEK
Valor ingresado = 15.50
EJE X-X EJE Y-Y Resultante
Fuerza Dx (F)= 82.1715 2.3403 82.20481991
Fuerza Dy (F)= 1.4807 85.0527 85.06558793
%sismo (Dinamico/Estatico) (€)= 80.50% 83.30%

Comprobacion >80% >80%
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E Load Case Data
General
Load Case Name | | Design...
Load Case Type | Response Spectrum i | | Notes. |
Mass Source | Previcus (MASA)
Analysis Model | Default
Loads Applied
Load Type Load Name Function Scale Factor o
ul espectra RS 155 Add
[ Advanced
Cther Parameters
Modal Load Case [ Modal |
Modal Combination Method |cac |

[ Include Rigid Response

Earthquake Duration, td

Directional Combination Type

Rigid Frequency, f1
Rigid Frequency, f2

Periodic + Rigid Type

SR3S v|

Absolute Directional Combination Scale Factor

Modal Damping | Constart at 0.05

Diaphragm Eccentricity |1]fcr All Diaphragms

Tabla 108. Dinamico X — estructura de acero — ETABS. Fuente: Elaboracion propia

E Load Case Data

General

Load Case Name Dy | T

Load Case Type | Response Spectrum e | | MNotes. |

Mass Source | Previous (MASA)

Analysis Model | Defautt
Loads Applied

Load Type Load Name Function Scale Factor o
uz espectro R5 9.8067 Add
[] Advanced

Other Parameters

Modal Load Case [ Modal |

Modal Combination Method |cac |

[ Include Rigid Response

Earthquake Duration, td

Directional Combination Type

Rigid Frequency, f1
Rigid Frequency, f2

Periodic + Rigid Type

5RSS v|

Absolute Directional Combination Scale Factor

Modal Damping | Constant at 0.05

Diaphragm Eccentricity ||]for Al Diaphragms

Tabla 109. Dinamico Y — estructura metalica — ETABS. Fuente: Elaboracion propia
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3.1.2.1.12 Reacciones en la base

E Base Reactions

File Edit Format-Filter-Sert  Select  Options

Unitz: As Noted Hidden Columns: No Sort. None Base Reaction:

Fitter: ([QOutput Case] = Dead” OR [Qutput Case] = 0’ OR [Output Caze] = "Dy’ OR [Qutput Case] = "Live’ OR [Output C
"Cohrecarng nn ectriicturalt

Cutput Caze Case Type Step Type FX FY FZ
tonf tonf tonf

>—m LinStatic 0 o| [ 3412627
Live LinStatic ] 0 17.852

Sobrecarga n... LinStatic 0 o 44771

Sismo X LinStatic -101.5954 0 0

Sismo Y LinStatic ] -101.5994 0

D= LinRespSpec Max 221715 23403 ]

Dy LinRespSpec Max 1.4807 So.0527 ]

Tabla 110. Reacciones en la base — estructura de acero — ETABS.
Fuente: Elaboracién propia

3.1.2.1.13 Comprobaciones de disefio

e Vigas principales — No cumple condicion de disefio, valores > 1

Plan View - Story1 - Z = 3.06 (m) Steel P-M Interaction Ratios (AISC 360-16) ]

>
.MI
i
‘.123
:
H.ﬂ
¥

0154

B — 7o 8
|
| —

C l ¥ = . 147 .
0.00 050 o0 0 0N ool

Figura 31. Comprobacion de disefio de vigas principales Nivel -7.25 - estructura de
acero — ETABS/ Fuente: Elaboracion propia
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1 1 2
f L ] . 1
X I | .
A B T .>1:1<. =L
& Xﬁ
B i B8 f1
. :
C l E— = a

T3
0.0 0.50 00 0 901 ool

Figura 32. Comprobacion de disefio de vigas principales Nivel -4.19 - estructura de
acero — ETABS

Plan View - Story3 - Z = 9.18 (m) Steel P-M Interaction Ratios (AISC 360-16) ]

1 1 2
f + T |
X + 1) T des k-
ik E :
A ) §5E] .>1_-09‘<T |
i : 2
>
B  +—m cebr @
: 3
C l A = - &

0.00 05 070 0.80 {00l
Figura 33. Comprobacion de disefio de vigas principales Nivel -1.13- estructura de

acero — ETABS. Fuente: Elaboracion propia
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) e

o

e Vigas secundarias — No cumple condicion de disefio, valores > 1

Plan View - Story1 - £ = 3.06 (m) Compaosite Design - Deflection Ratios (AISC 360-10) ]

1 1 2
k i T 18 i1 l ‘
X | ~—+
. 0433 0385
AL & 4 I
02 0225
1534 [Lecrg
1534 + 007
B i 1
1682
= 1682
C |+ l * E =
0.00 050 070 DR )|

Figura 34. Comprobacion de disefio vigas secundarias Nivel -7.25 - estructura de acero
— ETABS. Fuente: Elaboracion propia

Plan View - Story2 - Z = 6.12 {(m) Composite Design - Deflection Ratios (AISC 360-10) ]

1 .-I! -"n
L
x @ 0430
078 one
z 07 | ong
=B 1 075 01z
A B i £ + B
022 023
1572 il 0z |
B
o
1572 s
B § . i
1652 1533
1682 153
| ~ l ¥ £ =]
0.00 050 000 0.0 ool

Figura 35. Comprobacion de disefio vigas secundarias Nivel -4.19 - estructura de acero
— ETABS. Fuente: Elaboracion propia
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) e

Plan View - Story3 - Z = 9.18 (m) Compaosite Design - Deflection Ratios (AISC 360-10) ]

1 1 2
‘ |
X )
= 0512 0457
:_¥ 0512 0457
A |2 e &3 g
1517 X
070 [k ]
+ oz g L
§><‘§[
B - R — &
0343 07es
= 0543 07es
C |+ l * 5 g

0.00 050 070 0,600 lool
Figura 36. Comprobacion de disefio vigas secundarias Nivel -1.13 - estructura de acero

— ETABS. Fuente: Elaboracion propia

e Columnas - No cumple condicién de disefio, valores > 0.95

Plan View - Story1 - Z = 3.06 (m]) Cemposite Column Ratios (AISC 360-10) ]

{jl\i" = 4

0.00 050 0 b0 095l
Figura 37. Comprobacion de disefio columnas Nivel -7.25 - estructura de acero —

ETABS. Fuente: Elaboracién propia
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Plan View - Story2 - 7 = 6.12 (m) Composite Column Raties (AISC 360-10) ]

1 1 2
X | +—s : N
A % |
——
B  +—m= 4
C |+ l “ * +
0.00 05 070 090 095l

Figura 38. Comprobacion de disefio columnas Nivel -4.19 - estructura de acero —
ETABS. Fuente: Elaboracién propia

Plan View - Story3 - Z = 9.18 (m) Composite Column Ratios (AISC 360-10) ]

1 1 2
X |+ N
A G—w T >< -
>
B | +—m= ]
C |4 I 2 s =
0.00 050 070 00 o095l

Figura 39. Comprobacion de disefio columnas Nivel -1.13 - estructura de acero —
ETABS. Fuente: Elaboracién propia
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e Arriostramiento No cumple condicion de disefio, valores > 1

Elevation View - 1 Steel P-M Interaction Ratios (AISC 360-16) |

(1) (1) (1) (1)
ot 0fs ! T sy
%@/
+ —— - S sz
- (1308 —+ o s
(un] Y (] [nu] Bows
0.00 050 070 0.60 o0l

Figura 40. Comprobacion de arriostramiento eje 1 - estructura de acero — ETABS.
Fuente: Elaboracion propia

Elevation View - 2 Steel P-M Interaction Ratios (AISC 360-16) ]

C B \ A X
(2) (2) (2) (2)

+ g + o Saryd

ot - Sery2

(-3 + oo™ —

[s3) ¥ [s3) [ma] e

0.00 050 070 00 10008

Figura 41. Comprobacion de arriostramiento eje 2 - estructura de acero — ETABS.
Fuente: Elaboracion propia
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3.1.2.2 Rediserio estructura de acero
Dados los resultados obtenidos del disefio base, se realiza el redisefio de la
estructura con el fin de que cumpla con parametros y criterios de disefio.
3.1.2.2.1 Materiales
e Hormigon:
Peso especifico = 0.0024 kg/cm3
Resistencia a los 28 dias = 240 kg/cm2

Modulo de elasticidad = 232379 kg/cm2

General Data
Material Name IMM—I
Material Type Concrete v
Directional Symmetry Type Isotropic ~
Material Display Color Change...
Material Notes Modify/Show Notes...

Material Weight and Mass

(@) Specty Weight Denstty () Specy Mass Density
Weight per Unit Volume kgt /cm? Material Name and Type
Mass per Unit Volume 0.000002 kgfs¥/em* Material Name Hormigon Fc240
Material Type Concrete, |sotropic
Mechanical Property Data
Grade || |
Modulus of Elasticty, E 232379 kgf/cm?
Paisson's Ratio, U Design Properties for Concrete Materials
Specified Concrete Compressive Strength, f'c 240 kgf/cm®
Coefficient of Themal Expansion, A 0.0000099 1
] Lightweight Concrete
Shear Modulus, G 36824.58 kf/cm? Shear Strength Reduction Factor

Tabla 111. Hormigon losas deck — redisefio estructura de acero — ETABS.
Fuente: Elaboracion propia.

e Acero estructural A572 GR50
Peso especifico: 0.00785 kg/cm3
Limite de fluencia: Fy= 3520 kg/cm2

Maodulo de elasticidad: Es= 2100000 kg/cm?2



E Material Property Data

R
b et
s

a0 estructural AST2GRS(

General Data
Material Name
Material Type Steel
Directional Symmetry Type |sotropic

Material Display Color

Material Notes

Material Weight and Mass

(®) Specify Weight Density

Weight per Unit Volume

Mass per Unit Volume

Mechanical Property Data

Modulus of Blasticity, E

Poisson’s Ratio, U

L

L

Change...

Modify/Show Notes...

Coeficient of Thermal Expansion, A
Shear Modulus, G

() Specify Mass Density

oo i

0.000008 kafs¥em*

2100000 kaf/em?
0.0000117 1C

80765231 kaf/em?
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E Material Property Design Data

Material Name and Type

Material Name
Material Type
Grade

84

Acero estructural AST2GR50

Steel. Isotropic

Design Properties for Steel Materials
Minimum Yield Stress, Fy

Minimum Tengile Strength, Fu
Expected Yield Stress, Fye
Effective Tensile Strength, Fue

E—l
_ 570 kgf/em?
o et
Er—

Tabla 112. Acero estructural - redisefio estructura de acero — ETABS.
Fuente: Elaboracion propia.

3.1.2.2.2. Secciones

e Columnas

E Frame Section Property Data

General Data

Property Name
Material
Digplay Color

Notes

Shape

Section Shape

Section Property Source

Source: User Defined

Section Dimensions

Fil

Total Depth
Total Width
Flange Thickness
Web Thickness

Comer Radius

Fill Material

Acero estructural AST2GR50 ~

]

Modify/Show Motes..

Filed Steel Tube

Show Section Properties...

Homnigon fc240

Sl === e
tn| ftn| | =]

Change...

8 3 38 8 §

Property Modifiers

Modify/Show Modifiers..
Cumently Default

Reirforcement

Modify/Show Rebar..

OK

Cancel

Tabla 113. Columna 350x200x15 - redisefio estructura de acero — ETABS.

Fuente: Elaboracion propia.



e Vigas

E Frame Section Property Data

General Data
Property Name
Material
Display Color
Motes

Shape
Section Shape

Section Property Source

Source: User Defined

Section Dimensions
Total Depth
Top Fange Width
Top Aange Thickness
Web Thickness
Bottom Flange Width
Bottom Flange Thickness

Filet Radius

Tabla 114. Viga principal 160x10; 350x5 - redisefio estructura de acero — ETABS.
Fuente: Elaboracion propia

E Frame Section Property Data

General Data
Property Mame
Material
Display Color

Notes

Shape

Section Shape

Section Property Source

Source: User Defined

Section Dimensions
Total Depth
Top Flange Width
Top Flange Thickness
Web Thickness
Bottom Flange Width
Bottom Flange Thickness

Fillet Radius

Tabla 115. Viga principal eje 17, 200x12; 450x5 - redisefio estructura de acero —
ETABS. Fuente: Elaboracién propia
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[1 160x10 - 350x5

Acero estructural AS7T2GRS0 ~

Modify/Show Notes...

Change...

Steel |Wide Flange ~

5

o

m

6

o

m

Is}

m
5 m

6

o

m

o

m

o

m

o

[ 200x12 250x
Acero estructural AST2GR50 ~
|| change..
Maodify/Show Motes. ..
“

Steel |Wide Flange

& e

20 cm
1.2 cm
om
20 cm
1.2 cm

R

Property Modifiers

Modify./Show Modifiers...
Cumently Default

oK

Property Modifiers

Modify.Show Modifiers...
Cumently Default

OK
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M

Section Property Source

Source: User Defined

Section Dimensions
Total Depth
Top Flange Width
Top Flange Thickness
‘Web Thickness
Bottom Flange Width
Bottom Flange Thickness

Fillet Radius

W SER MEJORES
E Frame Section Property Data
General Data
Property Name [vi 3 16012 350:5 —
Material Acero estructural AST2GRS0 21
Display Colar I:I Change... 1
Notes Madify/Show Motes... . |
Shape
Section Shape Steel |Wide Flange
| s—

Property Modifiers

Modify/Show Modifiers. ..
Currently Default

cm OK

Tabla 116. Viga principal story 3 eje 1’de A - X, 160x12; 350x5 - redisefio estructura

de acero — ETABS. Fuente: Elaboracién propia

E Frame Section Property Data

General Data
Property Name
Material
Display Color

Notes

Shape
Section Shape

Section Property Source
Source: User Defined

Section Dimensions
Tatal Depth
Top Fange Width
Top FAange Thickness
Web Thickness
Bottom Flange Width
Bottom Flange Thickness

Fillzt Radius

Acero estructural AST2GR50

I:I Change...

Modify./Show Notes. ..

Steel |Wide Flange

7

4

7

© =] — =] =] —t [
- =] ;] B © L)

Property Modffiers

Modify/Show Modifiers...
Currently Default

cm
cm
cm
cm
cm
cm

cm OK

Tabla 117. Viga secundaria 100x7; 230x4 - redisefio estructura de acero — ETABS.

Fuente: Elaboracion propia



e Arriostramiento

General Data
Property Name
Material
Display Color

Motes

Shape
Section Shape

Section Property Sounce
Source: User Defined

Section Dimensions
Total Depth
Total Width
Flange Thickness
‘Web Thickness

Comer Radius

Tabla 118. Arriostramiento 100x100x8 - redisefio estructura de acero — ETABS.

e Losa tipo Deck

) e

Yous
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[Tioox8

Acero estructural A6 w

N crence

Modify/Show Motes...

Steel Tube w

4

Property Modifiers

Fuente: Elaboracion propia

E Deck Property Data

23

General Data
Property Mame
Type
Slab Material Hormigon fe240 v
Deck Material Acero estructural A572G
Modeling Type Membrane
Modifiers (Curmently Default) Modify/Shaw ..
Display Color l— Change. ..
Property Notes Modify/Show...
Property Data
Slab Depth, te
Rib Depth, hr

Rib Width Top, wrt

Rib Width Bottom, wrb

Rib Spacing, sr

Deck Shear Thickness

Deck Unit Weight

Shear Stud Diameter

Shear Stud Height, hs

Shear Stud Tensile Strength, Fu

17.3

g § 8 8 4§ 4§

Modify/Show Madifiers...
Currently Default

0.192 kaf/em?

] cm

22 ]¢ =
]
=)

1] cm

420 kgf/cm?

87

Tabla 119. Deck - estructura de acero - redisefio estructura de acero — ETABS. Fuente:
Elaboracién propia
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Load Case Name

Load Case Type

Dead

Live

Sobrecarga no estructural
Carga Viva Cubierta
Sismo X

Sismao

D

Dy

Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Response Spectrum

Response Spectrum

Tabla 120. Estados de carga - redisefio estructura de acero — ETABS. Fuente:
Elaboracién propia

e Dead (Carga muerta) = Peso propio de la estructura

e Live (Carga Viva de entrepiso)

e Carga Viva de Cubierta

e Sobrecarga no estructural = Peso de mamposteria y acabados

e Sismo X = Sismo en direccién X
e Sismo Y = Sismo en direccién Y
e DX = Sismo de espectro X

e DY = Sismo de espectro Y

E Slab Infermation

Object 1D
Story Label Unigue Mame
Story1 F& 16
Object Data
Geometry Assignments Loads
* Load Pattemn: Carga Viva Entrepiso
Unifarm 0.02 kgficm?
* Load Pattemn: Sobrecarga no estructural
Unifarm 0.03 kgficm?

E Slab Information

Object 1D
Story Label Unigue Name
Story2 F7 12
Object Data
Geometry Assignments Loads
¥ |Load Pattem: Carga Viva Entrepiso
Uniform 0.02 kgflem?

* |Load Pattemn: Scbrecarga no estructural
Uniform 0.03 kgflem®
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E Slab Infermation
Obiject ID
Story Label Unigue Name
Story3 EF 23
Object Data
Geometry Aszzignments Loads
% Load Pattemn: Carga Viva Cubierta
Unifom 0.01 kgficm?
* Load Pattem: Sobrecarga no estructural
Uniform 0.03 kgficm?
Tabla 121. Cargas adicionales - redisefio estructura de acero — ETABS. Fuente:
Elaboracion propia
Sobrecarga no estructural = 300 kg/m2
Cubierta de entrepiso = 200 kg/m2
Cubiertas inaccesibles = 100 kg/m2
3.1.2.2.4 Carga sismica
Ubicacién NAYON N de pisos 3
Factor Z 0.4 Altura PB 3.06 | m
Tipo de uso de la Otras estructuras Altura de entrepiso 3.06 | m
estructura
Factor | 1 - -
- ZONA SISMICA l I [ [V V VI
Tipo de suelo D FACTOR
Zona sismica v 0.15 0.25 03 0.35 04 0.5
Configuracion Estructura de acero con arriostramientos
Estructural
Ct= 0.073
o= 0.75
Hmax estructura 9.18 m ‘

Tabla 122. Valores para calculo de carga sismica - redisefio estructura de acero.

e Periodo Fundamental de vibracion

Tabla 123. Calculo de periodo fundamental de vibracidn — redisefio estructura

Fuente: NEC-SE-DS

Ecuacion 1 — Periodo fundamental de

T =C hﬁ vibracion. Fuente: NEC-SE-DS
Calculado NEC-15 T= 0.384050806
Valor ETABS T= 0.498
Relacion
(NEC/ETABS) <1.3 1.297 OK

de acero. Fuente: Elaboracion propia

seg
seg
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e Calculo de aceleracion

Fa= 1.2
Fd= 1.19
Fs= 1.28

Tabla 124. Coeficientes de perfil de suelo — redisefio estructura de
acero. Fuente: NEC-SE-DS

F Ecuacion 2 — Periodo fundamental de vibracion inicial.
To=01#Fs+— Fuente: NEC-SE-DS
a
Fd Ecuacién 3 — Periodo fundamental de vibracién critico.
Tc=055=«Fsx*— Fuente: NEC-SE-DS
To= 0.13 seg
Tc= 0.70 seg

Tabla 125. Calculo de periodo fundamental de vibracion inicial y
critico — redisefio estructura de acero. Fuente: Elaboracion propia

_ Ecuacion 4 — Espectro de respuesta elastico de
Sa= N*z* Fa aceleracion para 0 <= T <= Tc. Fuente: NEC-SE-DS

Tc\" Ecuacion 5 — Espectro de respuesta elastico de
Sa=n*z*Fa (F) aceleracion para T >= Tc. Fuente: NEC-SE-DS

Razo6n entre Say el PGA Provincias de la Sierra
n= 2.48
r= 1
Sa= 1.190

Tabla 126. Espectro de respuesta elastico de aceleracién — redisefio
estructura de acero. Fuente: NEC-SE-DS

Factor de reduccidn de resistencia sismica (Fuente: NEC-SE-DS)
Pérticos resistentes a momentos Porticos especiales sismo resistentes, de acero laminado en caliente o con elementos
armados de placas..

R= |

Configuracion de elevacion (Fuente: NEC-SE-DS)

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

fE= ‘ 1 ‘
e Configuracion de planta (Fuente: NEC-SE-DS)
Irregularidad torsional.
fP= \ 0.9 \

Célculo del cortante Basal
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_ Ecuacion 6 — Cortante basal de disefio.
R @P @E Fuente: NEC-SE-DS

W= 1|{Ton

V= 0.2645333

Tabla 127. Calculo de cortante — redisefio estructura de acero.
Fuente: Elaboracion propia

Distribucion vertical de fuerzas sismicas laterales

Valoresde T(s) k
< 0.5 1
05<T=<25 0.75+050T
>25 2

Tabla 128. Coeficiente relacionado con el periodo de vibracion de la
estructura T — redisefio estructura de acero. Fuente: NEC-SE-DS

T K

T<05 1
05<T<25 0.942 K= 1.0000

T>25 2

Tabla 129. Calculo de coeficiente K — redisefio estructura acero.
Fuente: Elaboracion propia

ESPECTRO DE DISENO NEC-15
1.40000
1.20000
1.00000
0.80000
0.60000
0.40000
020000 [/ e
0.00000
0 0.5 1 15 2 2.5 3 35
Eldstico Ineldstico

Figura 42. Espectro sisimico elastico e inelastico — redisefio estructura acero.
Fuente: Elaboracion propia

91



UNIVERSIDAD
INTERNACIONAL

SEK

SER MEJORES

92

E Response Spectrum Function Definition - From File

Response Spectrum Function Name

Function Damping Ratio Values are:

() Frequency vs Value

(® Period vs Value
Function File
Browse...
File Mame

C:\Users\USUARIO Desktop ING. CIVIL
UISEKNTESIS disefios estructuralesEstructura metalica

File Loaded From

C:A\Users\USUARIO Desktop ING. CIWIL
UISEKNTES|S disenios estructurales'Estructura metalica

Header Lines to Skip

Convert to User Defined View File

5D

R

Function Graph

E-3
300 —
275 —
250 —
225 _
200 —
175 _
150 _
125
100 —
75 -
30 T I I I 1 I I 1 1 1 1

0.00 0.30 0.80 0.90 1.20 1.50 1.80 2.10 2.40 2.70 3.00

Tabla 130. Espectro de respuesta sismico- redisefio estructura de acero — ETABS.
Fuente: Elaboracion propia

E Seismic Load Pattern - User Defined

Direction and Eccentricity

Ece. Ratio (Al Diaph.) 0.05

Owerwrite Eccentricities

Factors
Baze Shear Coefficient. C 0.265
Building Height Exp., K 1
Story Range
Top Story Staory3
Bottom Staory Base

Tabla 131. Espectro de respuesta sismico en el eje X — redisefio estructura de acero —
ETABS. Fuente: Elaboracién propia

E Seismic Load Pattern - User Defined

Direction and Eccentricity

Ecc. Ratio (All Diaph.) 0.05

Owverwrite Eccentricities

Tabla 132. Espectro de respuesta sismico en el eje Y — redisefio estructura de acero —

Factaors
Base Shear Coefficient, C 0.265
Building Height Exp., K 1
Story Range
Top Stary Storyd
Bottom Stany Base

ETABS. Fuente: Elaboracion propia
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3.1.2.2.5 Combinaciones de carga

CombSD™" Linear Add Mo Carga Muerta 1.2
CombSD™" Sobrecarga 1.2
CombSDM Dy 1
CombSD™ Carga Viva d... 1
CombSD-— Linear &dd Mo Carga Muerta 1.2
CombSDM- Sobrecarga 1.2
CombS5Dh™- Dy -1
CombSDM- Carga Viva d... 1
Comb5Sx Linear &dd Mo Carga Muerta 1.2
Comb55X Sobrecarga 1.2
Comb5SX Sismo X 1
CombSSX Carga Wiva d... 1
CombSSXx- Linear Add Mo Carga Muerta 1.2
CombSSx- Sobrecarga 1.2
Comb5SX- Sismo X -1
Comb5SX- Carga Viva d... 1
Comb55Y Linear &dd MNo Carga Muerta 1.2
Comb55Y Sobrecarga 1.2
Comb5SS™ Sismo " 1
Comb55Y Carga Wiva d... 1
Comb5S5™™- Linear Add Mo Carga Muerta 1.2
CombSS™y™- Sobrecarga 1.2
Comb5S™™- Sismo v -1
CombSSw- Carga Viva d... 1
Combs Linear Add Mo Carga Muerta 0.5
Combs Sobrecarga 0.9
Comb7 DX Linear Add Mo Carga Muerta 0.9
Comb7 DX Sobrecarga ke ]
Comb7 DX D 1
Comb7 Dx- Linear Add Mo Carga Muerta 0.5
Comb7 Dx- Sobrecarga ke ]
Comb7 Oo- D -1
Comb7 D% Linear Add Mo Carga Muerta 0.5
Comb7 D% Sobrecarga ke ]
Comb7 DM Dy 1
Comb7 DMv- Linear Add Mo Carga Muerta 0.5
Comb7 D™— Sobrecarga 0.9
Comb7 Dh™- Dy -1
Comb7 SX Linear Add MNo Carga Muerta ke ]
Comb7 SX Sobrecarga 0.9
Comb7 SX Sismo X 1
Comb7 SX- Linear Add MNo Carga Muerta ke ]
Comb7 Sx- Sobrecarga 0.9
Comb7 SX- Sizmo X -1
Comb7 S Linear Add MNo Carga Muerta ke ]
Comb7 S Sobrecarga 0.9
Comb7 S Sizmo " 1
Comb7 SY- Linear Add No Carga Muerta 0.9
Comb7 SY- Sobrecarga 0.9
CombT Sv- Sismo Y -1

Tabla 133. Combinaciones de carga— redisefio estructura de acero — ETABS.
Fuente: Elaboracion propia
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Para comprobacion se toma en cuenta la Tabla 5. VValores maximos de derivas

de piso.

v Name
Name StoryResp19
v Show
Display Type Max story drfts
Case/Cambo Sismo X
Lozd Type Load Case
v Display For
Story Range All Stories
Top Story Story3
Bottom Story Base
v Display Colors
Global X M b
Global Y M Red
v
Legend Type Nene

The load case or load combination for which the response is displayed.

Max: (0.00445, Story3d); Min: (0, Baze)

1
500 E-3

Maximum Story Drifts
Story3 o
Story2 o
Story1 o
Base T T T T T T T
0.00 050 1.00 150 200 250 3.00 350 4.00 450
Drift, Unitless
Max: (0.00449, Story3);, Min: (0, Base)

Tabla 134. Deriva elastica en X — redisefio estructura de acero — ETABS.

e Derivaelasticaen X =

e Deriva inelastica en X:

v Name
Name StoryResp19
v Show
Display Type Max story drifts
Sisma Y v
Load Type Load Case
v Display For
Story Range All Stories
Top Story Story3
Bottom Story Base
~ Display Colors
Global X B B
Global Y B Red
v
Legend Type None

The load case orload combination for which the response s displayed

Fuente: Elaboracion propia

0.00449

D_I1=0,00449 x5 x 0,75

D_I11 =0.016 < 0.02

Ecuacion 7 — Deriva inelastica.
Fuente: NEC-SE-DS

Max: (0.002866, Story2);

Min: (0, Base)

Maximum Story Drifts
Story3 -
Story2 -
Story1 -
Base T T T T T T T T T 1
0.00 030 060 090 120 150 180 210 240 270 300E-3
Drift, Unitless
Max: (0.00266, Story2); Min: (0, Base)

Tabla 135. Deriva elastica en Y — redisefio estructura de acero — ETABS.

Fuente: Elaboracion propia
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e Deriva inelasticaen Y:
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D_I1 =0,00266 x5 x 0,75

D_I1 = 0.009975 < 0.02

3.1.2.2.7 Modos de vibracion

95

Ecuacion 7 — Deriva inelastica.
Fuente: NEC-SE-DS

Se calcula los modos y periodos de vibracion de la estructura, donde las masas

modales son mas del 90% de la masa participativa modal del sismo en la direccion

horizontal.
3 Modal Participating Mass Ratios - O x
File Edit Format-Filter-5ort  Select  Options

Units: Az Noted Hidden Columns: Mo Sort: None Modal Participating Mass Ratios. (v

Fiter: Mone
Case Mode Period ux uy Uz Sumux Sumuy RZ SumRZ

sec

Modal 1 0.458 0.7762 0.0008 o 0.7762 0.0008 0.0058 0.005%
Modal 2 0.355 0.0005 0.8807 o 0.7767 0.8815 0.0026 0.0088
Modal 3 0.256 0.0006 0.0041 0 0.7773 0.8856 0.8358 0.8444
Modal 4 0.182 01822 6.355E-06 0 0.8856 0.0277 0.8721
Modal 3 0.118 0.0003 0.0765 o 0.9698 0.9621 0.0245 0.8966
Modal 6 0.1 0.0008 0.014 o 0.8707 0.9761 0.0802
Modal 7 0.077 0.0284 0.0004 0 0.999 0.9765 0.001% 0.9787
Modal 8 0.07 0.0008 0.0218 0 0.9999 0.9983 0.0007 0.9754
Modal 9 0.05 0.0001 00017 o 1 1 0.0206 1

Tabla 136. Participacion modal de masas — redisefio estructura de acero — ETABS.
Fuente: Elaboracion propia

E Modal Load Participation Ratios

File Edit  Format-Filter-5ort Select Options

Units: As Moted Hidden Columns: Mo Sort: None

Fitter: Mone
Case ItemType Item Static Dynamic

% %%

[ ] Modal Acceleration Ux 100 100
Modal Acceleration kg 100 100
Modal Acceleration Uz 0 0

Tabla 137. Carga de participacion modal — redisefio estructura de acero — ETABS.
Fuente: Elaboracion propia
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3.1.2.2.8 Periodo dinamico

E Modal Pericds And Frequencies

File  Edit Format-Filter-5ort Select Options

Units: As Moted Hidden Columns: Mo Sort: Mone Wodal Period

Fiter: Mone
Case Mode Period Frequency CircFreq Eigenvalue

sec cycisec radisec radfisec®

k Modal 1 2. 12,6253 15945595
Modal 2 0.355 2.816 17.695 313.1145
Modal 3 0.256 3.376 21.2108 449 2838
Modal 4 0182 5451 34,4551 1180.1501
Modal 5 0118 8.626 5415954 2537 45854
Modal g 0.1 §.952 52.5316 3510.2019
Modal 7 0.077 12.978 81.5433 6649.3952
Modal ] 0.07 14,185 89,1881 Th54 5244
Modal 9 0.05 19.539 1246504 15537.7224

Tabla 138. Periodo dinamico — redisefio estructura de acero — ETABS.
Fuente: Elaboracion propia

El periodo dinamico debe ser menor a 1.3 veces el periodo estatico.

Comprobacion = T dinamico / T estatico  Ecuacion 8. Comprobacion de periodo

T estatico= 0.384050806 seg
T dindmico= 0.498 seg
Comprobacion = 0.498 / 0.3840 = 1.297

1.297<1.3

3.1.2.2.9 Ratio Torsién
Los rangos deben cumplir con el siguiente criterio de disefio:
e Deseable: < 1.2

e Maximo:<14



3 UNIVERSIDAD
; INTERNACIONAL 97

0 ISEK

SER MEJORES

E Diaphragm Max Owver Avg Drifts

File  Edit Format-Filter-Sort  Select  Options

Unitz: As Noted Hidden Columns: Mo Sort: None Diaphragm Max Owver Avg Drifts
Fitter: ([Output Caze] ="Sizmo X' OR [Output Case] = "Sizmo "}
Story Output Case Case Type ltem Max Drift Avg Drift Ratio
4 Sismo X LinStatic Diaph O3 X 0.00445 0.004014 1.118
Story3 Sismo Y LinStatic Diaph 03 Y 0.001173 0001115 1.052
Story2 Sismo X LinStatic Diaph 022 X 0.003536 0.002858 1.237
Story2 Sismo Y LinStatic Diaph 02 0.00256 0.002008 1.324
Story1 Sismo X LinStatic Diaph D1 X 0.002073 0001792 1157
Story1 Sizmo Y LinStatic Diaph 01 Y 0.001267 0.001238 1.024

Tabla 139. Ratio torsion — rediseno estructura de acero — ETABS.
Fuente: Elaboracion propia

3.1.2.2.10 Primer y segundo modo traslacional y rotacional

E Modal Participating Mass Ratios

File Edit Format-Filter-5ort Select Options

Unitz: As MNoted Hidden Columns: Mo Sort: Mone
Fiter: Mone
Case Mode Period ux uy
sec

4 Modal 1 0.458 07782 0.0008
Modal 2 0.3535 0.0003 0.33807

Tabla 140. Traslacion — redisefio estructura de acero — ETABS.
Fuente: Elaboracion propia
Comprobacion:
e Modo 1 (eje X): valores UY cercanos a cero; 0.0008 ~ 0

e Modo 2 (eje Y): valores UX igual a cero; 0,0005 ~ 0



()
-
%

UNIVERSIDAD
INTERNACIONAL

98

2 A SEK
W SER MEJORES
E Maodal Participating Mass Ratios
File Edit Format-Filter-5ort Select Options
Units: As Noted Hidden Columns: Mo Sort: None Mod
Fiter: Mone
Case Mode Period RZ SumRZ
sec
b Modal 1 0.458 0.00559 0.0055
Modal 2 0.355 0.0025 0.0085
Modal 0.208 0.83559 02444

Tabla 141. Rotacién — redisefio estructura de acero — ETABS.
Fuente: Elaboracion propia

Comprobacion:

Criterio de disefio = RZ x 100
o
o
.

3.1.2.2.11 Escalamiento cortante

Ecuacion 9. Comprobacion rotacion

Modo 1 (eje X) <5% = 0.0059*100 = 0.59% < 5%
Modo 2 (eje Y): <20% = 0.0086*100 = 0.86%< 20%

Modo 3 = 0.844 (ya existe rotacion)

El cortante dinamico debe alcanzar al menos el 80% del cortante estatico.

Peso total de estructura=

Peso total estructura = Carga mierta + sobrecarga

Cortante Basal Inicial (V)=

Fuerza horizontal calculada (Vo)=
Vo = Peso total estructura xV

EJE X-X
Fuerza Dx (F)= 82.6015
Fuerza Dy (F)= 3.3091
Resultante = VD1 F12 + D1F22
%sismo (Dinamico/Estatico) (g)= 79.38%

(¢) = Resultante/Vo

393.685 Ton

Ecuacion 10 — Peso total de estructura.
Fuente: Curso Dinamica estructural UISEK

0.2645333

104.14 Ton

Ecuacion 11 — Fuerza horizontal.
Fuente: Curso Dindmica estructural UISEK

EJE Y-Y Resultante
3.3091 82.6677564
91.3299 91.3898286

Ecuacion 12 — Resultante
Fuente: Curso Dindmica estructural UISEK

87.75%

Ecuacién 13 — Porcentaje sismo dinamico /
estatico. Fuente: Curso Dinamica estructural
UISEK
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Comprobacion <80% >80%
Factor de correccion = 9.8833
Vo Ecuacion 14 — Factor de correccion
Factor correccion = Rosultante™ 0.8 x 9.8067 escalamiento. Fuente: Curso Dinamica
esuttante estructural UISEK
Valor ingresado = 9.89
EJE X-X EJEY-Y Resultante
Fuerza Dx (F)= 83.3058 3.3368 83.3726007
Fuerza Dy (F)= 3.3087 91.3321 91.3920127
%sismo (Dinamico/Estatico) ()= 80.06% 87.76%
Comprobacion >80% >80%

E Load Case Data

General
Load Case Name E Design...
Load Case Type Response Spectrum ~ Notes...
Mass Source Previous (MASA)
Analysis Model Default
Loads Applied
Load Type Load Name Function Scale Factor t‘
U1 espectro A5 989 Add
Delete
[] Advanced
Other Parameters
Modal Load Case Modal V
Medal Combination Method cac 7
[] Include Rigid Response
Directional Combination Type SRSS ~
Modal Damping Congtart at 0.05 Modify/Show...
Diaphragm Eccentricity 0for All Diaphragms Modify/Show...

Tabla 142. Dinamico X — redisefio estructura de acero — ETABS.
Fuente: Elaboracion propia
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E Load Case Data
General
Load Case Name | Design...
Load Case Type | Response Spectrum o | | Motes... |
Mass Source | Previcus (MASA)}
Analysis Model | Defaut
Loads Applied
Load Type Load Name Function Scale Factor o
uz espectro RS 9.8067 | add
[ Advanced
Other Parameters
Modal Load Case [Modal v
Modal Combination Method |[1]C v|

[ Include Rigid Response Rigid Frequency. f1
Rigid Frequency, f2 li
Periodic + Rigid Type '7
Earthquake Duration, td li
Directional Combination Type SRSS ~ |

Absolute Directional Combination Scale Factor

Madal Damping |C°ngtam at 0.05 Modify/Show...
Diaphragm Eccentricity ||]f°r All Diaphragms Modify/Show...

Tabla 143. Dinamico Y — redisefio estructura de acero — ETABS.
Fuente: Elaboracion propia.

3.1.2.2.12 Reacciones en la base

E Base Reactions -

File Edit Format-Filter-Sert  Select Options

Units: As Moted Hidden Columns: No Sort: None Base Reactions
Fitter: Mone
Output Case Case Type Step Type FX FY FZ MX MY MZ
tonf tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m
3 Dead LinStatic 0 o I 3489142 1633.6552 -1002.0811 o
Live LinStatic 0 0 17.852 832022 -46.7453 0
Sobrecarga n... LinStatic o o I 447708 211218 -127.2551 o
Carga Viva C... LinStatic 0 o 5.9976 28.6028 -19.0457 o
Sismo X LinStatic -103.4281 o o o -768.9541 536912
Sigmo Y LinStatic 0 -103.4281 o 753.9841 o -341.323%
D LinRespSpec Max 83.3054 3.3364 o 23.0244 §31.7389 3801387
Dy LinRespSpec Max 3.3&7” 91 .3321|| 1] 672.899 27,5054 2405043

Tabla 144. Reacciones en la base — redisefio estructura de acero — ETABS.
Fuente: Elaboracion propia.

3.1.2.2.13 Comprobaciones de disefio

e Comprobacion de vigas principales
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Plan View - Storyl - Z = 3.06 (m) Steel P-M Interaction Ratios (AISC 360-16)

101

L B (m P TAim )
= L 1
E = w
= =
A 2—EF | =
0.187 0.285
- @
- g 8
= 2
+
- =
a
\ e =
B | E3 =2
0.684 0601
a .
s &
2 S
C | o b =)
] == S (== p==]
0314 0.243
0.00 0s0 e o0

Figura 43. Comprobacion de disefio de vigas principales Nivel -7.25 — redisefio
estructura de acero — ETABS. Fuente: Elaboracion propia.

Plan View - Story2 - Z= 6.12 (m) Steel P-M Interaction Ratios (AISC 360-16)

l
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Figura 44. Comprobacion de disefio de vigas principales Nivel -4.19 — redisefio
estructura de acero — ETABS. Fuente: Elaboracion propia.
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Plan View - Story3 - Z = 9.18 (m) Steel P-M Interaction Ratios (AISC 360-16) ]
1 1 2
X
B -] - -
b = a3
g = a
A E] 047 E] 0.458 Ej
- 2 3
1 1 +
:
= o g
B S | _— /)
0.888 0.909
c o
5 2
S g
C s !0.3!3 = 0.370 el
0.00 080 o o0 1600

Figura 45. Comprobacion de disefio de vigas principales Nivel -1.13 — redisefio
estructura de acero — ETABS. Fuente: Elaboracién propia.

e Comprobacion de vigas secundarias

Plan View - Storyl - Z = 3.06 (m) Composite Design - Deflection Ratios (AISC 360-10) 1

B, taim
0135 0.178
A ==t == o+
= == (=B
0726 0571
= 0.682 0016
=
Il
0688 0018
B | e I=a]
E=) =3
0.754
0.754
c ) = - 2
= =5 =3
000 00 o7 o S

Figura 46. Comprobacion de disefio vigas secundarias Nivel -7.25 — redisefio estructura
de acero — ETABS. Fuente: Elaboracién propia.
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Plan View - Story2 - Z = 6.12 (m) Composite Design - Deflection Ratios (AISC 360-10) ]
1 1 2
X = 033 ooss
033 0053 -
| L
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Figura 47. Comprobacion de disefio vigas secundarias Nivel -4.19 — redisefio estructura
de acero — ETABS. Fuente: Elaboracion propia.

Plan View - Story3 - £ = 9.18 (m) Composite Design - Deflection Ratios (AISC 360-10) ]
1 1 2
0223 o.an
X
o 0441 0402
- 0441 0402
A =S =5 =}
5 0.680 0820
0617 +H 0620
B == £
07 0851
0725 0661
C = =2 23]

0.00 080 a0 o SN

Figura 48. Comprobacion de disefio vigas secundarias Nivel -1.13 — redisefio estructura
de acero — ETABS. Fuente: Elaboracion propia.

e Comprobacion de columnas
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) e

Plan View - Story1 - £ = 3.06 (m]) Composite Column Ratios (AISC 360-10) ]

1 1" 2
. |
A ) ==
+
B | ==
C =
0.00 080 o o0 oSl

Figura 49. Comprobacion de disefio columnas Nivel -7.25 — redisefio estructura de
acero — ETABS. Fuente: Elaboracion propia.

Plan View - Story2 - 7 = .12 {m) Composite Column Ratios (AISC 360-10) ]

( >
i
7

C

0.00 080 oo v ol

Figura 50. Comprobacidn de disefio columnas Nivel -4.19 — redisefio estructura de
acero — ETABS. Fuente: Elaboracion propia.
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Plan View - Story3 - Z = 9.18 (m) Composite Column Ratios (AISC 360-10) |
1 1 2
X
A E]><
+
B
C ==
0.00 080 o oo o8l

Figura 51. Comprobacion de disefio columnas Nivel -1.13 — redisefio estructura de
acero — ETABS. Fuente: Elaboracion propia.

e Comprobacion de arriostramiento

Elevation View - 1 Steel Design Sections (AISC 360-16) ]
VI 160K10 - 35065 U wits0e0 - 380
P
"2.3&'5*

! ! !
VIIIEOH'J -35"%{‘5 ! v 150:15 -350x5

' ' ' '
I I T T T
VI 160%10 - 350x5 e W1 160x10 - 35005

0.00 050 o7

Wi 16

Story3
VI 160%10 - 35065
R storyz
Wi 150x1d - 350%
story1
10 - 350%5
Base
o0 160l

Figura 52. Comprobacion de arriostramiento eje 1 — redisefio estructura de acero —
ETABS. Fuente: Elaboracién propia.
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Elevation View - 2 5teel Design Sections (AISC 360-16)

B é:; Jag

2 2 2 2

{ t : { ! — sty
VI 160%10 - 350%5 W1 160%10 - 35005 VI 160%10 - 350%5
2 % L]
/%@+
| | ' | e
WI180x10 - 3505 Wl 160=1b - 35005
/“/agty@&
] | v Sty
\\ W1 160%10 - 350x5 // Wi 160%10 - 350x5 VI 160x10 - 350%5
",
-, //
™, ~
., ~
\\//
> L]
/Q%:;E‘“+
g Y
e ™,
~ .,
~ ™,
- ",
// \\
o 4 Base
th >y th [S=]

0.00 050 oo o0 el

Figura 53. Comprobacion de arriostramiento eje 2 — redisefio estructura de acero —
ETABS. Fuente: Elaboracion propia.

Elevation View - C Steel Design Sections (AISC 360-16) ]
Stonys
VI 160%10 - 3505 VI 160x10 - 35055
\ Storyz
VI 160x10 - 350x5 VI 160x1h - 3505
® A
5 4
& >
i %
Stonyt
Wi 160x10 - 350%5 W1 160%10 - 350x5
N 1 EBase
| a3 [m]

0.00 o0 oo o SENNE.

Figura 54. Comprobacion de arriostramiento eje C — redisefio estructura de acero —
ETABS. Fuente: Elaboracién propia.
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Elevation View - A Steel Design Sections (AISC 360-16) ]
tony3
VI 16010 - 350%5 VI 18010 - 350x5
‘I : toryz
VI 150x40 - 350x5 VI 18010 - 350x5
LS g
| oyl
VI 16010 35065 W1 180x10 - 35085
)
£ kS
. q4 1 Ease
=] >x & &
0.00 050 070 o0 1600

Figura 55. Comprobacion de arriostramiento eje A — redisefio estructura de acero —
ETABS. Fuente: Elaboracion propia

e Comprobacion de cuantia de acero de pedestal

Pedestal de 50x50

Ag = 2500 cm?2
As = 25 cm2 Ecuacion 18 — Cuantfa de acero Fuente: Temas
Cuantia= As/Ag 0.01 de Hormigon Armado ESPE
@ Area cm?2 Cantidad Area total
Varilla cm2
16 2.01 16 32.16
Total 32.16 > 25 CUMPLE CONDICION

Tabla 145. Verificacion de cuantia de acero, pedestal 50x50- redisefio estructura de
acero — ETABS. Fuente: Elaboracion propia.

Pedestal de 55x115

Ag = 6325 cm2
As = 63.25 cm?2 Ecuacion 18 — Cuantia de acero Fuente: Temas
Cuantia=  As/Ag 0.01 de Hormigén Armado ESPE
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@ Area cm2 Cantidad Area total

Varilla cm2
18 2.54 20 50.8
20 3.14 4 12.56
Total 63.36

108

CUMPLE

> 63.25 CONDICION

Tabla 146. Verificacion de cuantia de acero, pedestal 55x115- redisefio estructura de
acero — ETABS. Fuente: Elaboracion propia.

e Comprobacion de placa base

Para pedestal eje 1B de 50x50

N
" \

4 N
A*L/, \¥
0z Y 24T o
Rl (] 00025
i T

E Restraint Reactions

Point Object 4 Story

Force, tonf
Moment. tonf-m

24683
0317

Level

-0.6645
24287

745443
-0.0025

Figura 56. Fuerzas ejercidas en columna 1B — redisefio estructura de acero — ETABS.
Fuente: Elaboracion propia.

) 0.65

fc (Kg/cm?2) 240

Al(cm2) 1600 Placa de 40x40

A2(cm2) 2500 Pedestal 50x50

Carga (Ton) 74.94
Ecuacion 19 - Carga 2
admisible. Curso Pp =0.85+ fc *Al*\/:
Estructuras de  Acero Al
VISEK. Pp=408000 Kg =408 Ton
Ecuacion 20 — Condicién de
carga admisible. Curso de Pu < @c * Pp 74.94<265.2
Estructuras de  Acero .
UISEK CONDICION CUMPLE

Ton
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MOMENTO= 2.4287 Ton*m 242.87 Ton*cm

Esfuerzo a la compresion maximo(Fbmax)

Ecuacion 21. Esfuerzo a la A2
compresion méaximo. Curso de  Fbmax = @c * 0.85 * fc x [— Fbmax= 165.75 kg/cm2

Estructuras de Acero UISEK Al

Carga por unidad de longitud maxima (gmax)

Ecuacion 22. Carga por  qmax =Fbmax+B B =40cm

unidad de longitud maxima.
Curso de Estructuras de Acero gmax = 6630 kg/cm
UISEK

Excentricidad (e)

Ecuacion 23. Excentricidad.

Mu
Curso de Estructuras de e= — e = 3.2409 cm
Acero UISEK Pu
Pu= 74.94 Ton. = 74940 Kg

Excentricidad critica (e critica)

Ecuacion 24. Excentricidad N Pu

critica. Curso de Estructuras ecritica = — —-— qmax

de Acero UISEK

N=40cm e critica = 14.35 CONDICION e<e critica CUMPLE

Longitud efectiva (Y)

Ecuacion  25. Longitud
efectiva. Curso de Y=N-2e Y =33.518 cm

Estructuras de Acero UISEK

Esfuerzo por unidad de longitud (q)

Ecuacion 26. Esfuerzo por Pu i
unidad de longitud. Curso de = q = 2235.79 kg/cm CONDICION
Estructuras de Acero UISEK g<gmax CUMPLE

CALCULO ESPESOR

N=40cm
d=130cm N N — 0.95d
B=40cm 2 Ecuacion 27. Dimension placa
bf= 25cm acero. Curso de Estructuras de
Acero UISEK
B —0.8x*bf
"2

m= 5.75cm
= 10 cm Maximo valor
n'= 6.85cm =10cm
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Ecuacién 28. Espesor placa 2 P
* Pu
base. Curso de Estructuras de t requerido = [ *
Acero UISEK 09*fy*Bx*N
t requerido = 1.71956764 cm = 17.20 mm
Resultado de placa base = 40x40x20
Para pedestal de eje 1’A de 50x115
E
[ Restraint Reactions X
__f"}'\._\ I - Pairt Object 15 Stary Level Base
/N
/ \ 1 2 3
/ \ Farce, torf -0.9666 34591 38,6273
/ \ JEETET A 35033 0.4295 -0.0015
/ \ v
_f?\-.
VAR
/ Ay
/ AN

/ N\
/ \,
/ \,
0955 X 35053 01542 % Bas
-0ofud -0opis -0%
|53 (3 2

Figura 57. Fuerzas ejercidas en columna 1°A — redisefio estructura de acero — ETABS.
Fuente: Elaboracion propia.

o 0.65
fc (Kg/cm2) 240
Al(cm2) 1600 Placa de 40x40
A2(cm2) 2500 Pedestal 50x50

Carga (Ton) 99.63

Ecuacion 19 — Carga admisible. Curso _ * /Q
Estructuras de Acero UISEK. Pp =0.85 = fc =Al Al

Pp=648963.73 Kg =648.97 Ton

Ecuacion 20 — Condicidon de
carga admisible. Curso de Pu < @c = Pp 99.63<421.83 Ton

Estructuras de  Acero ,
UISEK CONDICION CUMPLE
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MOMENTO= 3.5033 Ton*m 350.33 Ton*cm

Esfuerzo a la compresion maximo(Fbmax)

Ecuacion 21. Esfuerzo a la

A2
compresion maximo. Curso de ~ Fbmax = @c * 0.85 * fc * ’E Fbmax = 263.64 kg /cm?2
Estructuras de Acero UISEK

Carga por unidad de longitud maxima (gmax)

Ecuacién 22. Carga por

\ ) 4 gmax = Fbmax * B B = 40cm
unidad de longitud maxima.

Curso de Estructuras de Acero

UISEK qmax = 10545.66 kg /cm

Excentricidad (e)

Ecuacién 23. Excentricidad. Mu

Curso de Estructuras de = e = 3.5163 cm

Acero UISEK

Pu= 799.63 Ton. =99630 Kg

Excentricidad critica (e critica)

Ecuacion 24. Excentricidad N Pu

critica. Curso de Estructuras e critica = E — 2—

de Acero UISEK *qmax

N=40cm

e critica = 15.28 CONDICION e<e critica CUMPLE

Longitud efectiva (Y)

Ecuacion  25. Longitud
efectiva. Curso de Y=N-2e

Y =3297cm
Estructuras de Acero UISEK

Esfuerzo por unidad de longitud ()

Ecuacion 26. Esfuerzo por

. . p .
unidad de longitud. Curso de q= u g = 3022.08 kg/cm CONDICION
Estructuras de Acero UISEK Y

g<gmax CUMPLE

CALCULO ESPESOR

N — 0.95d
N= 40cm m= 2 Ecuacion 27. Dimension placa
d=30cm acero. Curso de Estructuras de
B=40cm B — 0.8 % bf Acero UISEK
bf=25cm n=——— —"—

2



UNIVERSIDAD
INTERNACIONAL

i
AR 112

SER MEJORES

m= 5.75¢cm
n= 10 cm Maximo valor
n'= 6.85cm

=10 cm

Ecuacién 28. Espesor placa 2 % Pu
base. Curso de Estructuras de t requerido =l *
Acero UISEK 0.9+ fy*B*N

t requerido = 1.7983 cm = 19.83 mm

Resultado de placa base = 40x40x20

e Comprobacion pernos de anclaje

Ecuacion 29. Resistencia
Tipo Fy (Ksi) Fy (Kg/cm2) Fu=1.5*Fy traccion ultima. Curso de
ASTM F1554 Estructuras de Acero UISEK
Gr.60 36 2530 3795
Diametro Diametro Area Cantidad
(in) (cm) (cm2) (und)
0.5 1.27 1.27 4

Ecuacién  30.  Capacidad
Capacidad de perno Q= 0.75*Ap*Fu resistencia de perno. Curso de

Estructuras de Acero UISEK
Q= 3603.71 kg

Q= 3.60 Ton

Para pedestal eje 1°4 de 50x115

Fuerza: 3.4591 Ton (Figura referencia No. 57)

CONDICION
Q>Fuerza/cantidad 3.60 > 0.865
CUMPLE CONDICION

Fuerza / cantidad = 0.865 Ton

Para pedestal eje 1B de 50x50

Fuerza: 2.4683 Ton (Figura referencia No. 56)

CONDICION

Q>Fuerza/cantidad 3.60 > 0.617
CUMPLE CONDICION

Fuerza / cantidad = 0.617075 Ton

Resultado de pernos =4 und. de 0.5 in.
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3.1.2.3 Cimentacion
La configuracion de la cimentacion corresponde plintos con pedestales, donde

se asientan los porticos de estructura metalica.

3.1.2.3.1 Materiales

General Data
Material Name |Ham~igan f'e240
Material Type Concrete ~
Directional Symmetry Type |sotropic e
Material Display Color - Change...
Material Motes Modify/Show MNotes

Material Weight and Mass

() Specify Weight Density (®) Specify Mass Density

Weight per Unit Volume 24 tonf/m?

Mass per Unit Volume tonf-s%m*
Mechanical Property Data

Modulus of Elasticity, E torrf,"rnz

Poisson’s Ratio, U

Coefficient of Thermal Expansion, A 1/.C

Shear Modulus, G 968245.83 tanf/m?

Design Property Data
Modify/Show Material Property Design Data...

Tabla 147. Hormigén plintos y pedestales — estructura de acero — SAFE.
Fuente: Elaboracion propia.

3.1.2.3.2 Secciones

General Data
Property Name Cabezal
Slab Material Homigon f'e240 ~
Modeling Type Shel-Thin ~
Madffiers (Cumently User Specified) Modify/Show...
Display Color - Change...
Property Motes Modify/Show...

Property Data
Type Saff ~
Thickness 0.35 m

Tabla 148. Pedestales — estructura de acero — SAFE. Fuente: Elaboracidn propia.



General Data

Property Name
Slab Material

Modeling Type
Modifiers (Cumently Default)
Display Color

Property Motes

Property Data

Type
Thickness

+ o+
+
+  +
+
¥
4
+ o+
-
+  +
}
+ |+
—> X
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|P|im::

Homigon f'c240

Shell-Thick

Madify/Show ..

- Change...

Modify/Show...

Footing

0.35

Fuente: Elaboracion propia.

m

Tabla 149. Plinto — estructura de acero — SAFE. Fuente: Elaboracion propia.

Figura 58. Plintos y pedestales Nivel -11.81— estructura de acero — SAFE.

114
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-

N

N —————. (

Figura 59. Plintos y pedestales Nivel -8.25 — estructura de acero — SAFE.

Fuente: Elaboracion propia.

3.1.2.3.3 Presion de suelo

e Carga admisible

E Area Spring Property Data X

General Data

Property Name Suelo 34 gadm

Display Color Change...

Property Notes Modify/Show Notes...

Property
Subgrade Modulus (Compression Only) 6800 tonf/m/m?

Meonlinear Option (Monlinear Cases Only)
() None (Linear)
() Tension Only
© Compression Only

() Hasto-Plastic

115

Tabla 150. Carga admisible — estructura de acero — SAFE. Fuente: Elaboracion propia.
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En la Tabla 69. Mddulo de Winkler se presenta el coeficiente de K a partir del
esfuerzo admisible segun Guerra, M. (2013). “Disefio de cimentaciones sismo resistentes
utilizando SAFE”. Para este caso el Esfuerzo admisible es de 34 Ton/m2 y el coeficiente
K es de 6800 Ton/m3

e Carga de servicio o carga de cimentacion - Nivel -11.81

General Data
Load Combination Name |Gnentac56n |
Combination Type | Linear Add e |
Notes | Modiy/Show Motes... |
Auto Combination | No

Define Combination of Load Case/Combo Results

Load Mame Scale Factor

Live
Sobrecarga no estructural

Carga Viva Cubierta

:
;
;
;

24065 (m)
>

245 (m)

0
~

0 G315 F

Max = 0.229 at[?.25. 9.41, 0F: Min =-22.03 at [3.3, 7.0035, ﬂ]

Figura 60. Carga de servicio - Nivel -11.81— estructura de acero — SAFE.
Fuente: Elaboracion propia.
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Comprobacion. Carga calculada < Carga admisible: 22.03 Ton/m2 < 34 Ton/m2

e Cargas de servicio mas sismo en X - Nivel -11.81

General Data
Load Combination Mame |hnentacién+5>< |
Combination Type | Linear Add ~ |
Notes | Modify/Show Notes... |
Auto Combination | No

Define Combination of Load Case/Comba Results

Load Mame Scale Factor
1 Add
Live 1 Delete
Sobrecanga no estructural 1
Carga Viva Cubierta 1
Sismo X 1

Tabla 152. Carga de servicio mas sismo en X— estructura de acero — SAFE.
Fuente: Elaboracion propia.

[ Plan View - Storyl - Z=0(m) Soil Pressures ~(Cimentacién+SX) [tonf/m’] 1

5 209 183 157 13@00Hos 78 SRR
Max = 15?551[-0?5 341 0]; Min =-33.572 at [3.575. 7.0035. 0]

Figura 61. Carga de servicio mas sismo en X - Nivel -11.81 — estructura de acero —
SAFE. Fuente: Elaboracion propia.

Comprobacion. Carga calculada < Carga admisible: 33.572 Ton/m2 < 34 Ton/m2
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e Carga de servicio mas sismo en Y - Nivel -11.81
General Data

Load Combination Mame CimentacionsSy

Combination Type Linear Add S

Motes Maodify/Show MNotes...

Auto Combination | Mo

Define Combination of Load Case/Combo Results

Load Mame Scale Factor
Add

Live Delete

Sobrecarga no estructural
Carga Viva Cubierta
Simo Y

U T —

Tabla 153. Carga de servicio mas sismo en Y- estructura de acero — SAFE.
Fuente: Elaboracion propia.

_ [ PlanView-Storyl -Z=0(m) Soil Pressures (Cimentacién+SY) [tonf/m’] 1

X
X|
A
L B
B Ec

AL,

> 235 209 183 157 131 05 78 -SRI
Max = 21.58 at [6.225, 0.975, 0], Min =-31.952 at [0, 3.45. (]

Figura 62. Carga de servicio mas sismo en Y - Nivel -11.81 — estructura de acero —
SAFE. Fuente: Elaboracion propia.

Comprobacion. Carga calculada < Carga admisible: 31.952Ton/m2 < 34 Ton/m2
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e Carga de servicio — Nivel -8.25

[ Plan View - Story1 - Z=0(m) Soil Pressures (Cimentacién) [tonf/m’] |

1 1 ™) 2
’1.‘3"4 (m), \r (m),

X
X

6> 235 209 183 157 -1300H0s 78 SO
Max = 0at [1.1, 3.45, 0]; Min =-5.131 at [5.925, 10.675, 0]

2 5=

X
B

Figura 63. Carga de servicio - Nivel -8.25— estructura de acero — SAFE.
Fuente: Elaboracion propia.

Comprobacion. Carga calculada < Carga admisible: 5.131Ton/m2 < 34 Ton/m2

e Cargas de servicio mas sismo en X — Nivel -8.25

[ Plan View - Storyl - Z= 0 (m) Soil Pressures ~ (Cimentacién«SX) [tonf/m’] |

1

X

X!
A

W
X
X

62 235 200 183 157 =
Max = 24.525 at [4.275, 9.025, 0J; M‘ln--33001 at[5925 106?5 0]

Figura 64. Carga de servicio mas sismo en X - Nivel -8.25 — estructura de acero —
SAFE. Fuente: Elaboracion propia.

Comprobacion. Carga calculada < Carga admisible: 33.001 Ton/m2 < 34 Ton/m2
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e Cargas de servicio mas sismo en Y — Nivel -8.25

T T T P ST = — m =

»X

C

35 209 183 157  13000E0Ss 78 -SEl
Max = 7.38 at [0.825, 9.025, 0]; Min =-16.508 at [-0.825, 10.675, 0]

Figura 65. Carga de servicio mas sismo en Y - Nivel -8.25 — estructura de acero —
SAFE. Fuente: Elaboracion propia.

Comprobacion. Carga calculada < Carga admisible: 16.508 Ton/m2 < 34 Ton/m2

3.1.2.3.4 Asentamiento

e Nivel -11.81
Sl oy | ox
X
X
B

EEE

0 475 450 125 BN7s 050 -0 ZSE I
Max = 0,034 at [7250, 9410, 0] Min =-3,24 at [3300, 7003.5, 0]

Figura 66. Asentamiento — Nivel -11.31- estructura de acero — SAFE.
Fuente: Elaboracion propia.
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Comprobacion. (NEC-SE-GC-Capitulo 6- 6.3.4 Asentamientos tolerables para
edificaciones); Valor calculado < 20cm = 3.24mm < 200mm Yy para el asentamiento
diferencial maximo para estructura metalica es L/160 (donde L= mayor distancia entre

columnas) L= 4.31m, por lo tanto 4.31/160 = 0.0269, por lo tanto 0.00324<0.0269

e Nivel -8.25

| Plan View - Storyl - Z= 0 (mm) - Displacements (Cimentacion) [mm] 1 v X

G0 5 120 105 090 om‘ 045 0800 IS
Max = 2,318 at [-750, 3410, 0); Min =-4,937 at [3575, 7003.5, 0]

Figura 67. Asentamiento — Nivel -8.25- estructura de acero — SAFE. Fuente:
Elaboracién propia.

Comprobacion. (NEC-SE-GC-Capitulo 6- 6.3.4 Asentamientos tolerables para
edificaciones); Valor calculado < 20cm = 4.937mm < 200mm para el asentamiento
diferencial maximo para estructura metalica es L/160 (donde L= mayor distancia entre

columnas) L= 3.3m, por lo tanto 3.3/160 = 0.0206, por lo tanto 0.0049<0.0206

3.2 Cantidades de obra
3.2.1 Mamposteria estructural
Mediante el uso de AutoCAD y hojas de calculo, haciendo referencia al disefio

arquitectonico (Anexo No.l), disefio estructural revisado (Anexo No.3), disefio de
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iluminacién, fuerzay electronico (Anexo No.4) y disefio hidrosanitario (Anexo No.5), se

realiza el computo de volimenes de obra. A continuacién, se presenta el desglose de

rubros con sus respectivos volumenes.

Cédigo | Rubro | Unidad | Cantidad
Obras preliminares
1 ‘ Replanteo y nivelacion. ‘ m2 ‘ 108.00
Movimiento de tierras
2 ‘ Relleno compactado manual con material del sitio. ‘ m3 ‘ 334.32
Muro de contencion Nivel -10.31
3 | Excavacion a mano zapata m3 1.68
4 | Polietileno cimentacion m2 10.50
5 | Polietileno muro m2 21.35
6 | Hormigén replantillo f'c=180 Kg/cm2 m3 0.28
7 | Hormigdn ciclopeo m3 0.70
8 | Hormigén zapata f'c=210 Kg/cm2 m3 0.84
9 | Hormigon pantalla muro f'¢=210 Kg/cm2 (incluye encofrado) m3 4.03
Nivel -10.31
10 | Excavacion a mano viga de cimentacion m3 8.46
11 | Resanteo de contrapiso (10cm) m2 4471
12 | Poliestireno contrapiso m2 4471
13 | Poliestireno viga de cimentacion m2 48.23
14 | Hormigon ciclépeo m3 4.08
15 | Hormigon replantillo f'c=180 Kg/cm2 m3 141
16 | Hormigon viga cimentacion y contrapiso f'c=210 Kg/cm2 m3 7.48
17 | Malla electrosoldada 6x15 U 4.00
18 | Armadura TIPO V-9 U 5.00
19 | Acero de refuerzo Fy=4200 kg/cm2 kg 835.00
20 | Bloque estructural 12.5x37.5x15 cm m2 93.26
Nivel -7.25
21 | Excavacion a mano viga de cimentacion m3 0.51
22 | Resanteo contrapiso m2 6.73
23 | Poliestireno contrapiso m2 6.73
24 | Poliestireno viga de cimentacion m2 2.83
25 | Hormigén ciclépeo m3 0.21
26 | Hormigon replantillo f'c=180 Kg/cm2 m3 0.08
27 | Hormigén viga cimentacion y contrapiso f'c=210 Kg/cm2 m3 0.88
28 | Hormigon losa f'c=210 Kg/cm2 m3 8.14
29 | Hormigén viga (25x35)f ¢=210 Kg/cm2 m3 0.55
30 | Malla electrosoldada 6x15 U 1.00
31 | Malla electrosoldada 8x15 U 6.00
32 | Armadura TIPO V-9 ] 1.00




UNIVERSIDAD

123

INTERNACIONAL
N sé Eoé
33 | Armadura TIPO V-1 U 16.00
34 | Acero de refuerzo Fy=4200 kg/cm2 kg 2089.00
35 | Bloque estructural 12.5x37.5x15 cm m2 125.08
Nivel -4.19
36 | Hormigon losa f'c=210 Kg/cm2 m3 8.14
37 | Malla electrosoldada 8x15 U 8.00
38 | Armadura TIPO V-1 ] 8.00
39 | Acero de refuerzo Fy=4200 kg/cm2 kg 1581.00
40 | Bloque estructural 12.5x37.5x15 cm m2 112.14
Nivel -1.13
41 | Hormigoén losa f'c=210 Kg/cm2 m3 10.74
42 | Malla electrosoldada 8x15 U 9.00
43 | Armadura TIPO V-1 U 9.00
44 | Acero de refuerzo Fy=4200 kg/cm2 kg 29.00
Escaleras
45 | Hormigén f'c=210 Kg/cm2 m3 9.72
46 | Acero de refuerzo Fy=4200 kg/cm2 kg 642.00
Hidrosanitario
Sistema de agua residuales (aguas servidas-agua lluvia)
47 | Punto de PVC 2" pto 13.00
48 | Punto de PVC 3" pto 6.00
49 | Punto de PVC 4" pto 12.00
50 | Tuberia PVC2" m 5.90
51 | Tuberia PVC3" m 6.65
52 | Tuberia PVC4" m 38.50
53 | Tuberia PVC6" m 18.40
54 | Tuberia PVC ventilacion2" m 19.60
55 | Sumideros de piso 4" u 4.00
56 | Caja de revision cruce calzada (0,60m por 0,60m por 1,20m) u 5.00
Sistema de agua potable
57 | Salida de agua potable para fluxémetro pto 1.00
58 | Punto de agua pto 20.00
59 | Tuberia de cobre tipo M de @1/2" m 42.00
60 | Valvula de paso de @ 1/2" u 11.00
lluminacion, eléctrico, electronico
Sistema de Fuerza
61 | Tomacorriente doble polarizado color blanco u 24.00
62 | Extractor de aire (provision y montaje) u 1.00
63 Punt_o de salida df tomacorriente doble polarizado alimentacion 220V EMT y nto 200
Flexible (BX)1/2"2x12AWG THW + 1x14AWG THW
64 Punto de salida de tqmacorriente"doble polarizado alimentacién normal pto 1.00
110VAC EMT Flexible (BX)1/2"2x12AWG THW + 1x14AWG THW
65 | Tomacorriente Television u 5.00
Salidas de Iluminacion
66 Punto de salida para iluminacién interior 110VAC EMT 1/2" 2x12AWG THW pto 47.00

+1x14 AWG THW
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67 | PANEL LED 40W - BLANCO / 4000K / 60 CMS X 60 CMS / SYL u 47.00
68 | Instalacion de luminarias u 47.00
69 | Interruptor simple u 7.00
70 | Sensor de Movimiento u 1.00
Sistema Electrénico
71 | Punto de Television u 5.00
72 | Punto de Teléfono u 1.00
73 | Punto para intercomunicador u 1.00
74 | Caja de distribucion principal u 2.00
Mamposteria
75 | Cerramiento Patio Trasero m2 25.21
76 | Hormigén f'c=180Kg/cm2 en dinteles y riostras (inc. acero de refuerzo) m3 5.00
Enlucidos
77 | Enlucido vertical interior. m2 330.00
78 | Enlucido vertical exterior. m2 309.98
79 | Enlucido horizontal m2 148.95.00
80 | Empaste de paredes m2 639.98
81 | Enlucido paleteado fino de filos y fajas m 300.00
Pisos y revestimientos
82 | Alisado mecénico de Pisos m2 148.95.00
83 | Porcelanato esmaltado rectificado GP1 m2 148.95.00
84 | Masillado de losa incluye impermeabilizante m2 75.00
85 | Barrederas de porcelanato esmaltado rectificado GP 1 h=10cm m 730.00
86 | Porcelanato antideslizante monomasa GP 2 m2 120.00
87 | Porcelanato sobre mesén 6 pirlanes GP 3 m2 13.00
88 | Encespado Incluye abono m2 20.00
89 | Entechado de policarbonato incluye juntas m2 4.00
Puertas y ventanas
90 | Ventana de aluminio m2 35.00
91 | PM 1.00 Puerta de madera simple u 1.00
92 | PM 0.90 Puerta de madera simple u 1.00
93 | PM 0.80 Puerta de madera simple u 1.00
94 | PME 1.50 Puerta de madera de doble accion con ventanillas u 1.00
95 | PH 24 1.60 Puerta metélica doble u 1.00
96 | PH 26 0.72 Puerta metalica doble u 1.00
97 | Cerradura de manija recta acero cromado llave-llave u 2.00
98 | Cerradura de manija recta acero cromado llave-seguro u 2.00
99 | Cerradura de manija recta acero cromado bafio u 1.00
100 | Cerradura de caja para puerta de metal u 1.00
Recubrimiento y accesorios
101 | Pasamanos de acero inoxidable m 10.00
102 | Cerdmica en paredes m2 20.00
103 | Pintura de caucho latex vinilo acrilico interior. m2 80.00
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104 | Pintura elastomérica (exterior e interior) m2 559.98

105 | Mesones de H.A. m 10.00

106 | Cerramiento Tubular m 10.00
Mobiliario

107 | Armario ATU AV 16904 (L=900x400x1660mm) u 3.00

108 | Cocina u 1.00

109 | Closet de Ropa Blanca u 1.00

110 | Lavanderia u 1.00
Aparatos Sanitaros

111 | Asiento y inodoro u 3.00

112 | Lavamanos 2 llaves u 3.00

113 | Ducha Standard u 3.00

114 | Lavaplatos de Teka u 1.00

Tabla 154. Cantidades de obra mamposteria estructural. Fuente: Elaboracion propia

3.2.2 Estructura de acero

Mediante el uso de AutoCAD y hojas de calculo, haciendo referencia al disefio

arquitectonico (Anexo No.l), disefio estructural revisado (Anexo No.6), disefio de

iluminacién, fuerzay electronico (Anexo No.4) y disefio hidrosanitario (Anexo No.5), se

realiza el computo de volimenes de obra. A continuacion, se presenta el desglose de

rubros con sus respectivos volumenes.

Codigo | Rubro | Unidad | Cantidad
Obras preliminares
1 ‘ Replanteo y nivelacion. ‘ m2 ‘ 108.00
Movimiento de tierras
2 | Relleno compactado manual con material del sitio. m3 382.08
3 | Capa granular sub base tipo 3 m3 76.42
Muro de contencién
4 | Excavacién a mano zapata m3 25.92
5 | Polietileno cimentacion m2 26.48
6 | Polietileno muro m2 34.08
7 | Hormigdn replantillo f'c=180 Kg/cm2 m3 1.15
8 | Hormigén zapata f'c=240 Kg/cm2 m3 6.72
9 | Hormigén pantalla muro f'c=240 Kg/cm2 (incluye encofrado) m3 6.82
Cimentacion
10 | Excavacion a mano viga de cimentacion m3 42.30
11 | Relleno compactado m3 23.25
12 | Excavacion a mano cadena m3 1.03
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13 | Polietileno en cimentacion m2 48.53
14 | Polietileno en cadenas m2 30.56
15 | Hormigén replantillo f'c=180 Kg/cm2 m3 1.73
16 | Hormigoén zapata f'c=240 Kg/cm2 m3 10.10
17 | Hormigén cadenas f'c=240 Kg/cm2 (incluye encofrado) m3 2.55
18 | Hormigén pedestales f'c=240 Kg/cm2 (incluye encofrado) m3 4.25
19 | Gout f'c=500 Kg/cm2 m3 0.12
20 | Acero de refuerzo Fy=4200 kg/cm2 kg 3485.00
Acero estructural
21 | Columnas A572GR50 kg 15547.87
22 | Vigas y correas A572GR50 kg 9046.90
23 | Placa base A572GR50 kg 196.05
24 | Pernos ASTM F 1554 GR60 kg 0.72
25 | Hormigén columnas f'c=240 Kg/cm2 m3 0.21
Contrapiso Nivel -10.31
26 | Hormigén contrapiso f'¢=210 Kg/cm2 m3 5.46
27 | Malla electrosoldada 6x15 m3 8.14
Losa Nivel -7.25
28 | Hormigon losa f'c=240 Kg/cm2 m3 4.88
29 | Malla electrosoldada 6x15 ] 3.00
30 | Placa colaborante e=0.76mm incluye Nelson Stud tipo b m2 40.70
Losa Nivel -4.19
31 | Hormigén losa f'c=240 Kg/cm2 m3 6.44
32 | Malla electrosoldada 6x15 U 4.00
33 | Placa colaborante e=0.76mm incluye Nelson Stud tipo b m2 53.69
Losa Nivel -1.13
34 | Hormigon losa f'c=240 Kg/cm2 m3 8.50
35 | Malla electrosoldada 6x15 U 5.00
36 | Placa colaborante e=0.76mm incluye Nelson Stud tipo b m2 70.80
Escaleras
37 | Hormigén f'c=210 Kg/cm2 m3 9.72
38 | Acero de refuerzo Fy=4200 kg/cm2 kg 642.00
Hidrosanitario
Sistema de aguas residuales (aguas servidas-agua lluvia)
39 | Punto dePVC 2" pto 13.00
40 | Punto dePVC 3" pto 6.00
41 | Punto dePVC 4" pto 12.00
42 | Tuberia PVC2" m 5.90
43 | Tuberia PVC3" m 6.65
44 | Tuberia PVC4" 38.50
45 | Tuberia PVC6" m 18.40
46 | Tuberia PVC ventilacion2" m 19.60
47 | Sumideros de piso 4" u 4.00
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48 | Caja de revision cruce calzada (0,60m por 0,60m por 1,20m) u 5.00
Sistema de agua potable
49 | Salida de agua potable para fluxometro pto 1.00
50 | Punto de agua pto 20.00
51 | Tuberia de cobre tipo M de @1/2" m 42.00
52 | Vélvula de paso de @ 1/2" u 11.00
lluminacién, eléctrico, electrénico
Sistema de Fuerza
53 | Tomacorriente doble polarizado color blanco u 24.00
54 | Extractor de aire (provision y montaje) u 1.00
55 Punto de"salida de tomacorriente doble polarizado alimentacion 220V EMT y Flexible pto 200
(BX)1/2"2x12AWG THW + 1x14AWG THW
56 Puntp de salida df tomacorriente doble polarizado alimentacién normal 110VAC EMT bto 1.00
Flexible (BX)1/2"2x12AWG THW + 1x14AWG THW
57 | Tomacorriente Television u 5.00
Salidas de lluminacion
58 Punto de salida para iluminacion interior 110VAC EMT 1/2" 2x12AWG THW +1x14 bto 47.00
AWG THW
59 | PANEL LED 40W - BLANCO / 4000K / 60 CMS X 60 CMS/SYL u 47.00
60 | Instalacion de luminarias u 47.00
61 | Interruptor simple u 7.00
62 | Sensor de Movimiento u 1.00
Sistema Electronico
63 | Punto de Television u 5.00
64 | Punto de Teléfono u 1.00
65 | Punto para intercomunicador u 1.00
66 | Caja de distribucién principal u 2.00
Mamposteria
67 | Cerramiento Patio Trasero m2 25.21
68 | Hormigon f'c=180Kg/cm2 en dinteles y riostras (inc. acero de refuerzo) m3 5.00
69 | Blogue de 10 cm m2 350.00
Enlucidos
70 | Enlucido vertical interior. m2 330.00
71 | Enlucido vertical exterior. m2 309.98
72 | Enlucido horizontal m2 148.95.00
73 | Empaste de paredes m2 639.98
74 | Enlucido paleteado fino de filos y fajas m 300.00
Pisos y revestimientos
75 | Alisado mecénico de Pisos m2 148.95.00
76 | Porcelanato esmaltado rectificado GP1 m2 148.95.00
77 | Masillado de losa incluye impermeabilizante m2 75.00
78 | Barrederas de porcelanato esmaltado rectificado GP 1 h=10cm m 730.00
79 | Porcelanato antideslizante monomasa GP 2 m2 120.00
80 | Porcelanato sobre mesén 6 pirlanes GP 3 m2 13.00
81 | Encespado Incluye abono m2 20.00
82 | Entechado de policarbonato incluye juntas m2 4.00
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Puertas y ventanas
83 | Ventana de aluminio m2 35.00
84 | PM 1.00 Puerta de madera simple u 1.00
85 | PM 0.90 Puerta de madera simple u 1.00
86 | PM 0.80 Puerta de madera simple u 1.00
87 | PME 1.50 Puerta de madera de doble accion con ventanillas u 1.00
88 | PH 24 1.60 Puerta metélica doble u 1.00
89 | PH 26 0.72 Puerta metélica doble u 1.00
90 | Cerradura de manija recta acero cromado llave-llave u 2.00
91 | Cerradura de manija recta acero cromado llave-seguro u 2.00
92 | Cerradura de manija recta acero cromado bafio u 1.00
93 | Cerradura de caja para puerta de metal u 1.00
Recubrimiento y accesorios
94 | Pasamanos de acero inoxidable m 10.00
95 | Ceramica en paredes m2 20.00
96 | Pintura de caucho ltex vinilo acrilico interior. m2 80.00
97 | Pintura elastomérica (exterior e interior) m2 559.98
98 | Mesones de H.A. m 10.00
99 | Cerramiento Tubular 10.00
Mobiliario
100 | Armario ATU AV 16904 (L=900x400x1660mm) u 3.00
101 | Cocina u 1.00
102 | Closet de Ropa Blanca u 1.00
103 | Lavanderia u 1.00
Aparatos Sanitaros
104 | Asiento e inodoro u 3.00
105 | Lavamanos 2 llaves u 3.00
106 | Ducha Standard u 3.00
107 | Lavaplatos de Teka u 1.00

Tabla 155. Cantidades de obra estructura de acero. Fuente: Elaboracién propia

3.3 Analisis de precios unitarios

3.3.1 Mamposteria estructural

Con base a la Tabla 154, donde se presenta los volimenes de obra del proyecto

en mamposteria estructural, mediane el uso de hojas de célculo se realizan los analisis de

precios a cada uno de los rubros identificados, a fin de determinar el precio total de

construccion del proyecto bajo este sistema estructural. A continuacién, se presenta la
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tabla de cantidades y precios, en el Anexo No. 7, se presentan los APU’s

correspondientes para cada rubro.

Cadigo Rubro | Unidad | Cantidad P. U. Costo Total
Obras preliminares
1 | Replanteo y nivelacion. | me | 10800 $ 22| 3 239.76
Movimiento de tierras
2 ‘ Relleno compactado manual con material del sitio. ‘ m3 ‘ 334.32 $ 11.39 $ 3,807.90
Muro de contencion Nivel -10.31
3 | Excavacion a mano zapata m3 1.68 $ 12.50 $ 21.00
4 | Polietileno cimentacion m2 10.50 $ 3.32 $ 34.86
5 | Polietileno muro m2 21.35 $ 3.79 $ 80.92
6 | Hormigdn replantillo f'c=180 Kg/cm2 m3 0.28 $ 139.24 $ 38.99
Hormigén ciclopeo m3 0.70 $ 120.56 $ 84.39
Hormigén zapata f'c=210 Kg/cm2 m3 0.84 $ 193.09 $ 162.20
9 eHn%Q:ggg)pantalla muro f'¢=210 Kg/cm2 (incluye m3 403 $ 294.60 $ 1.187.24
Nivel -10.31
10 | Excavacién a mano viga de cimentacion m3 8.46 $ 12.50 $ 105.74
11 | Resanteo de contrapiso (10cm) m2 44.71 $ 11.39 $ 509.25
12 | Poliestireno contrapiso m2 4471 $ 3.79 $ 169.45
13 | Poliestireno viga de cimentacion m2 48.23 $ 3.79 $ 182.78
14 | Hormigon ciclépeo m3 4.08 $ 120.56 $ 491.88
15 | Hormigon replantillo f'c=180 Kg/cm2 m3 1.41 $ 139.24 $ 196.31
16 Eg/r?n:%én viga cimentacion y contrapiso f'c=210 m3 748 $ 272.21 $ 2,036.13
17 | Malla electrosoldada 6x15 U 4.00 $ 79.73 $ 318.92
18 | Armadura TIPO V-9 U 5.00 $ 68.17 $ 340.85
19 | Acero de refuerzo Fy=4200 kg/cm?2 kg 835.00 $ 2.15 $ 1,795.25
20 | Blogue estructural 12.5x37.5x15 cm m2 93.26 $ 84.96 $ 7,923.76
Nivel -7.25
21 | Excavacion a mano viga de cimentacion m3 0.51 $ 12.50 $ 6.33
22 | Resanteo contrapiso m2 6.73 $ 11.39 $ 76.65
23 | Poliestireno contrapiso m2 6.73 $ 3.79 $ 25.51
24 | Poliestireno viga de cimentacion m2 2.83 $ 3.79 $ 10.74
25 | Hormigdn ciclépeo m3 0.21 $ 120.56 $ 25.44
26 | Hormigon replantillo f'c=180 Kg/cm2 m3 0.08 $ 139.24 $ 11.75
27 Eg/rénni]%én viga cimentacion y contrapiso f'c=210 m3 0.88 $ 272.21 $ 239.54
28 | Hormigén losa f'c=210 Kg/cm2 m3 8.14 $ 253.61 $ 2,064.39
29 | Hormig6n viga (25x35)f c=210 Kg/cm2 m3 0.55 $ 252.42 $ 138.83
30 | Malla electrosoldada 6x15 U 1.00 $ 79.73 $ 79.73
31 | Malla electrosoldada 8x15 U 6.00 $ 136.74 $ 820.44
32 | Armadura TIPO V-9 U 1.00 $ 68.17 $ 68.17
33 | Armadura TIPO V-1 U 16.00 $ 59.77 $ 956.32
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34 | Acero de refuerzo Fy=4200 kg/cm2 kg 2089.00 $ 2.15 $ 4,491.35
35 | Blogue estructural 12.5x37.5x15 cm m2 125.08 $ 84.96 $ 10,626.37
Nivel -4.19
36 | Hormigdn losa f'c=210 Kg/cm2 m3 8.14 $ 253.61 $ 2,064.39
37 | Malla electrosoldada 8x15 u 8.00 $ 136.74 $ 1,093.92
38 | Armadura TIPO V-1 U 8.00 $ 59.77 $ 478.16
39 | Acero de refuerzo Fy=4200 kg/cm2 kg 1581.00 $ 2.15 $ 3,399.15
40 | Bloque estructural 12.5x37.5x15 cm m2 112.14 $ 84.96 $ 9,526.99
Nivel -1.13
41 | Hormigon losa f'c=210 Kg/cm2 m3 10.74 $ 253.61 $ 2,723.77
42 | Malla electrosoldada 8x15 U 9.00 $ 136.74 $ 1,230.66
43 | Armadura TIPO V-1 U 9.00 $ 59.77 $ 537.93
44 | Acero de refuerzo Fy=4200 kg/cm2 kg 29.00 $ 2.15 $ 62.35
Escaleras
45 | Hormigén f'c=210 Kg/cm2 m3 9.72 $ 253.61 $ 2,465.09
46 | Acero de refuerzo Fy=4200 kg/cm2 kg 642.00 $ 2.15 $ 1,380.30
Hidrosanitario
Sistema de aguas residuales (aguas servidas-agua lluvia)
47 | Punto dePVC 2" pto 13.00 $ 43.09 $ 560.17
48 | Punto dePVC 3" pto 6.00 $ 52.45 $ 314.70
49 | Punto dePVC 4" pto 12.00 $ 61.70 $ 740.40
50 | Tuberia PVC2" m 5.90 $ 3.97 $ 23.42
51 | Tuberia PVC3" m 6.65 $ 6.05 $ 40.23
52 | Tuberia PVC4" m 38.50 $ 7.69 $ 296.07
53 | Tuberia PVC6" m 18.40 $ 14.89 $ 273.98
54 | Tuberia PVC ventilacién2" m 19.60 $ 311 $ 60.96
55 | Sumideros de piso 4" u 4.00 $ 22.51 $ 90.04
56 gggaf%%isién cruce calzada (0,60m por 0,60m U 5.00 $ 244.97 $ 1,224.85
Sistema de agua potable
57 | Salida de agua potable para fluxémetro pto 1.00 $ 47.16 $ 47.16
58 | Punto de agua pto 20.00 $ 40.04 $ 800.80
59 | Tuberia de cobre tipo M de @1/2" m 42.00 $ 11.93 $ 501.06
60 | Valvula de paso de @ 1/2" u 11.00 $ 21.29 $ 234.19
Iluminacion, eléctrico, electrénico
Sistema de Fuerza
61 | Tomacorriente doble polarizado color blanco u 24.00 $ 4.64 $ 111.36
62 | Extractor de aire (provision y montaje) u 1.00 $ 98.82 $ 98.82
Punto de salida de tomacorriente doble polarizado
63 | alimentacion 220V EMT y Flexible pto 2.00 $ 95.62 $ 191.24
(BX)1/2"2x12AWG THW + 1x14AWG THW
Punto de salida de tomacorriente doble polarizado
64 | alimentacién normal 110VAC EMT Flexible pto 1.00 $ 37.84 $ 37.84
(BX)1/2"2x12AWG THW + 1x14AWG THW
65 | Tomacorriente Television u 5.00 $ 42.98 $ 214.90

Salidas de Iluminacion
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67 E?E\:I'I\EALSI/_EBSOW - BLANCO / 4000K / 60 CMS X U 47.00 $ 4745 $ 2.230.15
68 | Instalacion de luminarias u 47.00 $ 8.24 $ 387.28
69 | Interruptor simple u 7.00 $ 13.30 $ 93.10
70 | Sensor de Movimiento u 1.00 $ 24.48 $ 24.48
Sistema Electronico
71 | Punto de Television u 5.00 $ 72.14 $ 360.70
72 | Punto de Teléfono u 1.00 $ 52.08 $ 52.08
73 | Punto para intercomunicador u 1.00 $ 237.84 $ 237.84
74 | Caja de distribucion principal u 2.00 $ 276.24 $ 552.48
Mamposteria
75 | Cerramiento Patio Trasero m2 25.21 $ 16.10 $ 405.88
76 I;Cc;rr?ié;éﬁ?el]‘;ucezrzlg)OKg/cmZ en dinteles y riostras (inc. m3 5.00 $ 29711 $ 113555
Enlucidos
77 | Enlucido vertical interior. m2 330.00 $ 8.08 $ 2,666.40
78 | Enlucido vertical exterior. m2 309.98 $ 11.15 $ 3,456.28
79 | Enlucido horizontal m2 148.95.00 $ 12.95 $ 1,942.50
80 | Empaste de paredes m2 639.98 $ 3.23 $ 2,067.14
81 | Enlucido paleteado fino de filos y fajas m 300.00 $ 3.98 $ 1,194.00
Pisos y revestimientos
82 | Alisado mecénico de Pisos m2 148.95.00 $ 2.18 $ 327.00
83 | Porcelanato esmaltado rectificado GP1 m2 148.95.00 $ 29.84 $ 4,476.00
84 | Masillado de losa incluye impermeabilizante m2 75.00 $ 10.90 $ 817.50
85 Ej;rg)cd;ras de porcelanato esmaltado rectificado GP 1 m 730.00 $ 4.80 $ 3,504.00
86 | Porcelanato antideslizante monomasa GP 2 m2 120.00 $ 29.10 $ 3,492.00
87 | Porcelanato sobre mesén 6 pirlanes GP 3 m2 13.00 $ 29.10 $ 378.30
88 | Encespado Incluye abono m2 20.00 $ 5.22 $ 104.40
89 | Entechado de policarbonato incluye juntas m2 4.00 $ 92.28 $ 369.12
Puertas y ventanas
90 | Ventana de aluminio m2 35.00 $ 98.93 $ 3,462.55
91 | PM 1.00 Puerta de madera simple u 1.00 $ 202.16 $ 202.16
92 | PM 0.90 Puerta de madera simple u 1.00 $ 196.16 $ 196.16
93 | PM 0.80 Puerta de madera simple u 1.00 $ 190.16 $ 190.16
94 \F/’(le\{l]tEar}i.lslgsPuerta de madera de doble accion con U 1.00 $ 285.71 $ 285.71
95 | PH 24 1.60 Puerta metalica doble u 1.00 $ 199.39 $ 199.39
96 | PH 26 0.72 Puerta metalica doble u 1.00 $ 127.39 $ 127.39
97 | Cerradura de manija recta acero cromado llave-llave u 2.00 $ 53.18 $ 106.36
98 g:e(;rl:igura de manija recta acero cromado llave- U 200 $ 4598 $ 91.96
99 | Cerradura de manija recta acero cromado bafio u 1.00 $ 36.38 $ 36.38
100 | Cerradura de caja para puerta de metal u 1.00 $ 56.69 $ 56.69

Recubrimiento y accesorios
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101 | Pasamanos de acero inoxidable m 10.00 $ 225.53 $ 2,255.30
102 | Ceramica en paredes m2 20.00 $ 2347 $ 469.40
103 | Pintura de caucho latex vinilo acrilico interior. m2 80.00 $ 5.04 $ 403.20
104 | Pintura elastomérica (exterior e interior) m2 559.98 $ 6.79 $ 3,802.26
105 | Mesones de H.A. 10.00 $ 58.31 $ 583.10
106 | Cerramiento Tubular 10.00 $ 392.59 $ 3,925.90
Mobiliario
107 | Armario ATU AV 16904 (L=900x400x1660mm) u 3.00 $ 646.31 $ 1,938.93
108 | Cocina u 1.00 $ 2,410.43 $ 2,410.43
109 | Closet de Ropa Blanca u 1.00 $ 851.08 $ 851.08
110 | Lavanderia u 1.00 $ 137.08 $ 137.08
Aparatos Sanitaros
111 | Asiento y inodoro u 3.00 $ 123.30 $ 369.90
112 | Lavamanos 2 llaves u 3.00 $ 106.50 $ 319.50
113 | Ducha Standard u 3.00 $ 64.76 $ 194.28
114 | Lavaplatos de Teka u 1.00 $ 280.16 $ 280.16
TOTALES $  125,269.02

Tabla 156. Cantidades y precios - mamposteria estructural. Fuente: Elaboracion propia

3.3.2 Estructura de acero

Con base a la Tabla XXX, donde se presenta los volumenes de obra del proyecto

en estructura de acero, mediane el uso de hojas de célculo se realizan los analisis de

precios a cada uno de los rubros identificados, a fin de determinar el precio total de

construccion del proyecto bajo este sistema estructural. A continuacion, se presenta la

tabla de cantidades y precios, en el Anexo No. 8, se presentan los APU’s

correspondientes para cada rubro.

Cédigo | Rubro ‘ Unidad | Cantidad P.U. Costo Total
Obras preliminares
1| Replanteo y nivelacién. | me | 108.00 $ 2.22 $  239.76
Movimiento de tierras
2 | Relleno compactado manual con material del sitio. m3 382.08 $ 11.39 $ 435189
3 | Capa granular sub base tipo 3 m3 76.42 $ 24.37 $ 1,862.36
Muro de contencién
4 | Excavacion a mano zapata m3 25.92 $ 12.50 $ 324.00
5 | Polietileno cimentacion m2 26.48 $ 3.32 $ 87.91
6 | Polietileno muro m2 34.08 $ 3.79 $ 129.16
7 | Hormigén replantillo f'c=180 Kg/cm2 m3 1.15 $ 139.24 $ 160.40
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8 | Hormigén zapata f'c=240 Kg/cm2 m3 6.72 $ 217.09 $ 145884
9 eHnocrcr‘?riag((jﬁcr:)pantalla muro f'c=240 Kg/cm2 (incluye m3 6.82 3 318.60 $ 217158

Cimentacion

10 | Excavacion a mano viga de cimentacion m3 42.30 $ 12.50 $ 528.69

11 | Relleno compactado m3 23.25 $ 11.39 $ 264.81

12 | Excavacién a mano cadena m3 1.03 $ 12.50 $ 12.83

13 | Polietileno en cimentacién m2 48.53 $ 3.79 $ 183.92

14 | Poliestireno en cadenas m2 30.56 $ 3.79 $ 115.83

15 | Hormigon replantillo f'c=180 Kg/cm2 m3 1.73 $ 139.24 $ 241.09

16 | Hormigon zapata f'c=240 Kg/cm2 m3 10.10 $ 217.09 $ 219264

17 eHn(::rcr)?riggg)cadenas f'c=240 Kg/cm2 (incluye m3 255 $ 256.20 $ 65251

18 gin%rg;;ggg)pedestales f'¢=240 Kg/cm2 (incluye m3 4.95 $ 294.60 $ 125102

19 | Gout f'c=500 Kg/cm2 m3 0.12 $ 569.96 $ 66.86

20 | Acero de refuerzo Fy=4200 kg/cm?2 kg 3485.00 $ 2.15 $ 749275
Acero estructural

21 | Columnas A572GR50 kg 15547.87 $ 2.80 $ 43,534.05

22 | Vigas y correas A572GR50 kg 9046.90 $ 2.80 $ 25,331.32

23 | Placa base A572GR50 kg 196.05 $ 2.80 $ 548.94

24 | Pernos ASTM F 1554 GR60 kg 0.72 $ 30.07 $ 21.65

25 | Hormigén columnas f'c=240 Kg/cm2 m3 0.21 $ 234.60 $ 49.51
Contrapiso Nivel -10.31

26 | Hormigon contrapiso f'c=210 Kg/cm2 m3 5.46 $ 195.24 $ 1,066.01

27 | Malla electrosoldada 6x15 m3 8.14 $ 79.73 $ 649.00
Losa Nivel -7.25

28 | Hormigon losa f'c=240 Kg/cm2 m3 4.88 $ 277.61 $ 1,355.85

29 | Malla electrosoldada 6x15 u 3.00 $ 79.73 $ 239.19

30 Elaca colaborante e=0.76mm incluye Nelson Stud tipo m2 40.70 $ 4451 $ 1,811.56
Losa Nivel -4.19

31 | Hormigon losa f'c=240 Kg/cm2 m3 6.44 $ 277.61 $ 1,788.59

32 | Malla electrosoldada 6x15 u 4.00 $ 79.73 $ 318.92

33 Elaca colaborante e=0.76mm incluye Nelson Stud tipo m2 53.69 $ 4451 $ 238074
Losa Nivel -1.13

34 | Hormig6n losa f'c=240 Kg/cm2 m3 8.50 $ 277.61 $ 235857

35 | Malla electrosoldada 6x15 u 5.00 $ 79.73 $ 398.65

36 Elaca colaborante e=0.76mm incluye Nelson Stud tipo m2 70.80 $ 4451 $ 315131
Escaleras

37 | Hormig6n f'c=210 Kg/cm2 m3 9.72 $ 253.61 $  2,465.09

38 | Acero de refuerzo Fy=4200 kg/cm2 kg 642.00 $ 2.15 $  1,380.30
Hidrosanitario
Sistema de aguas residuales (aguas servidas-agua lluvia)

39 | Punto dePVC 2" pto 13.00 $ 43.09 $ 560.17

40 | Punto dePVC 3" pto 6.00 $ 52.45 $ 314.70
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41 | Punto dePVC 4" pto 12.00 $ 61.70 $ 740.40
42 | Tuberia PVC2" m 5.90 $ 3.97 $ 23.42
43 | Tuberia PVC3" m 6.65 $ 6.05 $ 40.23
44 | Tuberia PVC4" m 38.50 $ 7.69 $ 296.07
45 | Tuberia PVC6" 18.40 $ 14.89 $ 273.98
46 | Tuberfa PVC ventilacién2" m 19.60 $ 3.11 $ 60.96
47 | Sumideros de piso 4" u 4.00 $ 2251 $ 90.04
8 iz;jgrg)e revision cruce calzada (0,60m por 0,60m por u 500 $ 244.97 $ 122485
Sistema de agua potable
49 | Salida de agua potable para fluxémetro pto 1.00 $ 47.16 $ 47.16
50 | Punto de agua pto 20.00 $ 40.04 $ 800.80
51 | Tuberia de cobre tipo M de @1/2" m 42.00 $ 11.93 $ 501.06
52 | Valvula de paso de & 1/2" u 11.00 $ 21.29 $ 234.19
Iluminacion, eléctrico, electrénico
Sistema de Fuerza
53 | Tomacorriente doble polarizado color blanco u 24.00 $ 4.64 $ 111.36
54 | Extractor de aire (provisién y montaje) u 1.00 $ 98.82 $ 98.82
Punto de salida de tomacorriente doble polarizado
55 ?lggff/tgczligzz,i?/vaEyHTv&/ f lf;(ilalf\we THW para pto 2.00 3 95.62 $ 19124
secamanos
Punto de salida de tomacorriente doble polarizado
56 | alimentacién normal 110VAC EMT Flexible pto 1.00 $ 37.84 $ 37.84
(BX)1/2"2x12AWG THW + 1x14AWG THW
57 | Tomacorriente Television u 5.00 $ 42.98 $ 214.90
Salidas de lluminacién
58 e e e e | #o | a0 | s mse | s vasss
59 :()AQEALSI;EBSOW - BLANCO / 4000K / 60 CMS X u 47.00 $ 4745 $ 2.230.15
60 | Instalacion de luminarias u 47.00 $ 8.24 $ 387.28
61 | Interruptor simple u 7.00 $ 13.30 $ 93.10
62 | Sensor de Movimiento u 1.00 $ 24.48 $ 24.48
Sistema Electronico
63 | Punto de Television u 5.00 $ 72.14 $ 360.70
64 | Punto de Teléfono u 1.00 $ 52.08 $ 52.08
65 | Punto para intercomunicador u 1.00 $ 237.84 $ 237.84
66 | Caja de distribucion principal u 2.00 $ 276.24 $ 552.48
Mamposteria
67 | Cerramiento Patio Trasero m2 25.21 $ 16.10 $ 405.88
68 aHCc;rrgnié;:?ei;ufég)OKg/cmz en dinteles y riostras (inc. m3 500 $ 29711 $ 113555
69 | Blogue de 10 cm m2 350.00 $ 15.92 $ 5572.00
Enlucidos
70 | Enlucido vertical interior. m2 330.00 $ 8.08 $  2,666.40
71 | Enlucido vertical exterior. m2 309.98 $ 11.15 $  3,456.28
72 | Enlucido horizontal m2 148.95.00 $ 12.95 $  1,94250
73 | Empaste de paredes m2 639.98 $ 3.23 $ 2,067.14
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74 | Enlucido paleteado fino de filos y fajas m ‘ 300.00 $ 3.98 $  1,194.00
Pisos y revestimientos
75 | Alisado mecénico de Pisos m2 148.95.00 $ 2.18 $ 327.00
76 | Porcelanato esmaltado rectificado GP1 m2 148.95.00 $ 29.84 $  4,476.00
77 | Masillado de losa incluye impermeabilizante m2 75.00 $ 10.90 $ 817.50
78 E:;rgéjriras de porcelanato esmaltado rectificado GP 1 m 730.00 $ 4.80 $  3504.00
79 | Porcelanato antideslizante monomasa GP 2 m2 120.00 $ 29.10 $  3,492.00
80 | Porcelanato sobre meson 6 pirlanes GP 3 m2 13.00 $ 29.10 $ 378.30
81 | Encespado Inluye abono m2 20.00 $ 5.22 $ 104.40
82 | Entechado de policarbonato incluye juntas m2 4.00 $ 92.28 $ 369.12
Puertas y ventanas
83 | Ventana de aluminio m2 35.00 $ 98.93 $ 346255
84 | PM 1.00 Puerta de madera simple u 1.00 $ 202.16 $ 202.16
85 | PM 0.90 Puerta de madera simple u 1.00 $ 196.16 $ 196.16
86 | PM 0.80 Puerta de madera simple u 1.00 $ 190.16 $ 190.16
87 Smir}iﬁgsl'-’uerta de madera de doble accién con u 1.00 $ 285.71 $ 285.71
88 | PH 24 1.60 Puerta metalica doble u 1.00 $ 199.39 $ 199.39
89 | PH 26 0.72 Puerta metalica doble u 1.00 $ 127.39 $ 127.39
90 | Cerradura de manija recta acero cromado llave-llave u 2.00 $ 53.18 $ 106.36
91 | Cerradura de manija recta acero cromado llave-seguro u 2.00 $ 45.98 $ 91.96
92 | Cerradura de manija recta acero cromado bafio u 1.00 $ 36.38 $ 36.38
93 | Cerradura de caja para puerta de metal u 1.00 $ 56.69 $ 56.69
Recubrimiento y accesorios
94 | Pasamanos de acero inoxidable m 10.00 $ 225.53 $ 225530
95 | Ceramica en paredes m2 20.00 $ 23.47 $ 469.40
96 | Pintura de caucho latex vinilo acrilico interior. m2 80.00 $ 5.04 $ 403.20
97 | Pintura elastomérica (exterior e interior) m2 559.98 $ 6.79 $  3,802.26
98 | Mesones de H.A. 10.00 $ 58.31 $ 583.10
99 | Cerramiento Tubular m 10.00 $ 392.59 $ 392590
Mobiliario
100 | Armario ATU AV 16904 (L=900x400x1660mm) u 3.00 $ 646.31 $ 1,938.93
101 | Cocina u 1.00 $ 241043 $ 241043
102 | Closet de Ropa Blanca u 1.00 $ 851.08 $ 851.08
103 | Lavanderia u 1.00 $ 137.08 $ 137.08
Aparatos Sanitaros
104 | Asiento e inodoro u 3.00 $ 123.30 $ 369.90
105 | Lavamanos 2 llaves u 3.00 $ 106.50 $ 319.50
106 | Ducha Standard u 3.00 $ 64.76 $ 194.28
107 | Lavaplatos de Teka u 1.00 $ 280.16 $ 280.16
TOTALES $ 176,001.39

Tabla 157. Cantidades y precios — estructura acero. Fuente: Elaboracion propia
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3.4 Cronogramas y curva de inversion
3.4.1 Mamposteria estructural

Mediante el uso de software Project (ruta critica) y hojas de calculo (cronograma
valorado y curva de inversion), se desarrollan los cronogramas con base a rendimientos
de las diferentes actividades, obteniendo un plazo de construccion de la edificacion en
mamposteria estructural de 15 semanas; a continuacion, se presentan los diferentes

elementos de gestidn para control y ejecucion del proyecto:
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3.4.1.1 Mamposteria estructural: Diagrama de Gantt — ruta critica
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CONTRUCCION UNIDAD HABITACIONAL EN 15 sem.

MAMPOSTERIA ESTRUCTURAL
Obras preliminares 1sem
Movimiento de tierras 1sem
Muro de contencion Niv.-10.31 1sem
Mivel -10.31(cimentacicn y contrapisa) 4 sem.
MNivel -7.25 4 sem.
Nivel -4.19 3 sem.
Mivel -1.13 2 smm.
Escaleras 2 sem.

Sistema de aguas residuales (aguas servidas-agua lluvia) 7 sem.

Sistema de agua potable

Sistema de Fuerza

Salidas de lluminacidn

Sistema Electronico

Mamposteria

Enlucidos

Pisos y revestimientos

Puertas y ventanas

Recubrimiento y accesorios

Mabiliario

Aparatos Sanitaros

4 sem.

3 sem.

3 sem.

6 sem.

2 sam.

2 sam.

semana 2 | semana 3 | semana 4 | semana 5 | semana § | semana 7 | semana 8 | semana 9 | semana ‘Id semana 11 semana 12 semana 13 semana 14 semana 15 semana 1d E

*

Pagina 1

Tabla 158. Ruta Critica — mamposteria estructural. Fuente: Elaboracion propia.
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3.4.1.2 Mamposteria estructural: Cronograma valorado
PLAZO DE EJECUCION
MES 1 MES 2 MES 3 MES 4
No. Rubro ‘ Unidad ‘ Cantidad ‘ P.U. ‘ Costo Total SEM1ANA ‘ SEMANA 2 ‘ SEMANA 3 ‘ SEMANA 4 | SEMANA 5 ‘ SEMANA 6 ‘ SEMANA 7 ‘ SEMANA 8 | SEMANA 9 ‘ SE“q:NA ‘ SEN;‘;\NA ‘ SE“QQNA SEN;‘;\NA ‘ SENII':NA ‘ SENII':NA
OBRAS PRELIMINARES
) S $ $ $
1 | Replanteo y nivelacion. m2 108.00 292 239.76 239.76
MOVIMIENTO DE TIERRAS
” ) $ $ $
2 | E 186.4
xcavacion a maquina m3 86.40 540 1,006.56 1,006.56
Capa granular sub base tipo 3 5 5 S
3 (compactado) m3 21.80 24.37 531.27 531.27
MURO DE CONTENCION NIVEL -10.31
) $ $ $
4 | Excavacién a mano zapata m3 1.68 12.50 21.00 21.00
5 | Polietileno cimentacion m2 10.50 s 5 5
3.32 34.86 34.86
- $ $ $
6 | Polietileno muro m2 21.35 3.79 80.92 30.92
Hormigén replantillo f'c=180 S S S
7 .2
Kg/cm2 m3 028 139.24 38.99 38.99
o $ $ $
8 | Hormigon ciclopeo m3 0.70 12056 8439 8439
Hormigén zapata f'c=210 S S $
% | kg/em2 m3 084 | 193.00 | 162.20 162.20
Hormigén pantalla muro s s s
10 | f'c=210 Kg/cm2 (incluye m3 4.03 294,60 1,187.24 1,187.24
encofrado)
NIVEL -10.31
Excavacion a mano viga de S S S
1 cimentacion m3 8.46 12.50 105.74 105.74
- ) $ $ $
12 | Polietileno contrapiso m2 44.71 3.79 169.45 169.45
Polietileno viga de S $ $
13| cimentacién m2 48.23 3.79 182.78 182.78
N $ $ $
14 | Hormigdn ciclépeo m3 4.08 120.56 491.88 491.88
Hormigén replantillo f'c=180 5 5 S
15 Kg/cm2 m3 141 139.24 196.31 196.31
Hormigén viga cimentacion y S S S
16 contrapiso f'c=210 Kg/cm2 m3 7:48 272.21 2,036.13 2,036.13
$ $ $
17 | Malla electrosoldada 6x15 u 4.00 79.73 318.92 318.92
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18 | Armadura TIPO V-9 U 5.00 3 5 3
68.17 340.85 340.85
1g | Acero de r-efuerzo Fy=4200 ke 835.00 S S S $ $
kg/cm2 (nivel -10.31 y muro) 2.15 1,795.25 987.39 549.86 258.00
Bloque estructural S S $ $
20 12.5x37.5x15 cm m2 93.26 84.96 7,923.76 3,961.88 | 3,961.88
NIVEL -7.25
Excavacién a mano viga de S S S
21| Cimentacién m3 0-51 12.50 6.33 6.33
- ) $ $ $
22 | Poliestireno contrapiso m2 6.73 3.79 25.51 2551
Poliestireno viga de S S S
23 cimentacion m2 2.83 3.79 10.74 10.74
N $ $ $
24 | Hormigon ciclépeo m3 0.21 120.56 2544 2544
Hormigén replantillo f'c=180 5 5 S
25 Kg/cm2 m3 0.08 139.24 11.75 11.75
Hormigén viga cimentacion y S S S
26 contrapiso f'c=210 Kg/cm2 m3 0-88 272.21 239.54 239.54
L . $ $ $
27 | Hormigon losa f'c=210 Kg/cm2 m3 8.14 253.61 2,064.39 2,064.39
Hormigén viga (25x35)f c=210 S S S
28 Kg/cm2 m3 055 252.42 138.83 138.83
$ $ $
29 | Malla electrosoldada 6x15 u 1.00 79.73 79.73 79.73
30 | Malla electrosoldada 8x15 u 6.00 5 5 5
136.74 820.44 820.44
$ $ $
31 | Armadura TIPO V-9 U 1.00 68.17 6817 6317
32 | Armadura TIPO V-1 u 16.00 3 5 5
59.77 956.32 956.32
Acero de refuerzo Fy=4200 S $ $ $
33 kg/cm2 ke 2089.00 2.15 4,491.35 2,245.68 | 2,245.68
Bloque estructural S S S $
34 12.5x37.5x15 cm m2 125.08 84.96 10,626.37 5,313.19 | 5,313.19
NIVEL -4.19
35 | Hormigon losa f'c=210 Kg/cm2 m3 8.14 5 5 5
253.61 2,064.39 2,064.39
$ $ $
36 | Malla electrosoldada 8x15 u 8.00 136.74 1,093.92 1,093.92
$ $ $
37 | Armadura TIPO V-1 U 8.00 59.77 478.16 478.16
Acero de refuerzo Fy=4200 S $ s $
38 | | /cm2 ke 158100 |, 5 3,399.15 1,699.58 | 1,699.58
Bloque estructural S S $ $
39 12.5x37.5x15 cm m2 112.14 84.96 9,526.99 4,763.49 | 4,763.49

NIVEL -1.13
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- . $ $ $
40 | Hormigdn losa f'c=210 Kg/cm2 m3 10.74 25361 2,723.77 2,723.77
$ S S
41 | Malla electrosoldada 8x15 U 9.00 136.74 1,230.66 1,230.66
$ S S
42 | Armadura TIPO V-1 U 9.00 5977 537.03 537.03
Acero de refuerzo Fy=4200 S S S
43| g/em2 ke 29.00 2.15 62.35 62.35
ESCALERAS
44 | Hormigdn f'c=210 Kg/cm2 m3 9.72 3 5 5 5
253.61 | 2,465.09 1,232.54 | 1,232.54
Acero de refuerzo Fy=4200 $ $ $ 5
45| g/em2 ke 642.00 | ;%5 | 138030 690.15 | 690.15
HIDROSANITARIO
SISTEMA DE AGUA RESIDUALES (aguas servidas-agua lluvia)
" $ $ S $ S S
46 | Puntode PVC2 pto 13001 43709 560.17 140.04 140.04 140.04 140.04
" $ S S S S $
47 | Puntode PVC3 pto 6.00 5245 | 31470 78.68 78.68 78.68 78.68
" $ $ S $ $ S
48 | Puntode PVC 4 pto 1200 1 670 740.40 185.10 185.10 185.10 185.10
. " $ $ S
49 | Tuberia PVC2 m 5.90 397 23.42 23.42
. " $ $ $
50 | Tuberia PVC3 m 6.65 6.05 4023 4023
. N $ S S S S $
51 | Tuberia PVC4 m 3850 7.69 296.07 74.02 74.02 74.02 74.02
. " $ $ $ $
52 | Tuberia PVC6 m 1840 1 1489 273.98 136.99 | 136.99
, I $ S S
53 | Tuberia PVC ventilacién2 m 19.60 311 60.96 60.96
54 | Sumideros de piso 4" u 4.00 5 5 5
22.51 90.04 90.04
Caja de revision cruce calzada s s s s
55 | (0,60m por 0,60m por Y 300 | 94407 | 122485 612.43 | 612.43
1,20m)
SISTEMA DE AGUA POTABLE
Salida de agua potable para S S S
%6 | fiuxémetro pto 1.00 47.16 47.16 47.16
$ $ $ $ $ $
57 | Punto de agua pto 20001 440, 800.80 20020 | 20020 | 200.20 | 200.20
Tuberia de cobre tipo M de S S $ S $ $
8 | g2 m 4200 | 4193 501.06 12527 | 12527 | 12527 | 125.27
. " $ S S S S S
59 | Valvula de paso de @ 1/2 Y 1100 | 51759 234.19 58.55 58.55 58.55 58.55

ILUMINACION, ELECTRICO, ELECTRONICO

SISTEMA DE FUERZA
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Tomacorriente doble S S S S
60 R u 24.00
polarizado color blanco 4.64 111.36 55.68 55.68
61 Extractlor de aire (provision y u 1.00 $ S $ $
montaje) 98.82 98.82 49.41 49.41
Punto de salida de
tomacorriente doble
polarizado alimentacién 220V s s s s
62 | EMTy Flexible pto 2.00
(BX)1/2"2x12AWG THW + 95.62 191.24 95.62 95.62
1x14AWG THW para
secamanos
Punto de salida de
tomacorriente doble
polarizado alimentacién S S S
83 | hormal 110VAC EMT Flexible pto 1.00 37.84 37.84 37.84
(BX)1/2"2x12AWG THW +
1x14AWG THW
) - $ $ $ $
64 | Tomacorriente Television u 5.00 4298 214.90 107.45 107.45
SALIDAS DE ILUMINACION
Punto de salida para
iluminacién interior 110VAC $ S $ $
85 | EMT 1/2" 2x12AWG THW pto 47001 4054 | 1,905.38 95269 | 952.69
+1x14 AWG THW
PANEL LED 40W - BLANCO / S S S S
66 :\?SOK /60 CMS X 60 CMs / Y 47.00 47.45 2,230.15 1,115.08 | 1,115.08
- _— $ $ $ $
7|1 | | 47.
6 nstalacion de luminarias u 00 804 387.28 193.64 193.64
. $ $ $
68 | Interruptor simple u 7.00 1330 93.10 9310
69 | Sensor de Movimiento u 1.00 3 3 5
24.48 24.48 24.48
SISTEMA ELECTRONICO
. $ $ $ $
70 | Punto de Televisién u 5.00 7214 360.70 180.35 180.35
. $ $ $
71 | Punto de Teléfono u 1.00 5208 5208 5208
72 | Punto para intercomunicador u 1.00 5 5 5 5
237.84 237.84 118.92 118.92
) TR $ $ $ $ $
73 | Caja de distribucion principal u 2.00 276.24 552.48 184.16 184.16 184.16
MAMPOSTERIA
) . $ $ $
74 | Cerramiento Patio Trasero m2 25.21 16.10 405.88 405.88
Hormigon f'c=180Kg/cm2 en
75 | dinteles y riostras (inc. acero m3 5.00 4 5 5 5 5
227.11 1,135.55 378.52 378.52 378.52
de refuerzo)
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ENLUCIDOS
’ e $ $ $ $ $
76 | Enlucido vertical interior. m2 330.00 3.08 2,666.40 888.80 888.80 888.80
77 | Enlucido vertical exterior. m2 309.98 s 5 > 3 >
11.15 3,456.28 1,152.09 1,152.09 1,152.09
. . $ $ $ $ $
78 | Enlucido horizontal m2 | 14895001 1595 | 194250 647.50 647.50 647.50
$ $ $ $ $ $ $
79 | Empaste de paredes m2 63998 | 353 | 206714 413.43 413.43 41343 | 413.43 | 413.43
80 E'nlumdo.paleteado fino de m 300.00 S S S $ $ $ $
filos y fajas 3.98 1,194.00 238.80 238.80 238.80 238.80 238.80
PISOS Y REVESTIMIENTOS
. - ’ $ $ $ $ $ $
81 | Alisado mecdnico de Pisos m2 148.95.00 218 327.00 3175 3175 8175 8175
$
Porcelanato esmaltado S S S S
82 rectificado GP1 m2 148.95.00 29.84 4,476.00 1,492.00 1,492.00 1'432'0
Masillado de losa incluye S S S S S
83 impermeabilizante m2 75.00 10.90 817.50 272.50 272.50 272.50
Barrederas de porcelanato s s s s S
84 | esmaltado rectificado GP 1 m 730.00 4.80 3,504.00 1,168.00 | 1,168.00 1,168.0
h=10cm 0
— $
Porcelanato antideslizante S S S $
85 monomasa GP 2 m2 120.00 29.10 3,492.00 1,164.00 1,164.00 1'1g4'0
86 | Porcelanato sobre mesén GP 3 m2 13.00 > 3 3 3
i 29.10 378.30 189.15 189.15
$ $ $ $ $
87 | Encespado Incluye abono m2 20.00 522 104.40 34.80 34.80 34.80
88 Fntecha.do de policarbonato m2 4.00 S S S S
incluye juntas 92.28 369.12 184.56 184.56
PUERTAS Y VENTANAS
89 | Ventana de aluminio m2 35.00 3 3 5 1 7§1 2
: 98.93 3,462.55 1,731.28 ! 3 i
9 PM 1.00 Puerta de madera " 1.00 S S S
simple 202.16 202.16 202.16
91 F{M 0.90 Puerta de madera u 1.00 S S S
simple 196.16 196.16 196.16
92 ?M 0.80 Puerta de madera " 1.00 S S S
simple 190.16 190.16 190.16
PME 1.50 Puerta de madera
93 | de doble accién con u 1.00 5 3 3
. 285.71 285.71 285.71
ventanillas
PH 24 1.60 Puerta metélica S S S
94 doble Y 1.00 199.39 199.39 199.39
PH 26 0.72 Puerta metélica S S S
95 doble Y 1.00 127.39 127.39 127.39
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96 Cerradura de manija recta 2.00 S S S
acero cromado llave-llave Y ) 53.18 106.36 106.36
97 Cerradura de manija recta u 2.00 S S S
acero cromado llave-seguro i 45.98 91.96 91.96
98 Cerradura de manija recta u 1.00 S S S
acero cromado bafio 36.38 36.38 36.38
Cerradura de caja para puerta S S S
99 e metal ) 1.00 56.69 56.69 56.69
RECUBRIMIENTO Y ACCESORIOS
Pasamanos de acero S S $ $ $
100 inoxidable m 10.00 225.53 2,255.30 751.77 751.77 751.77
L $ $ $ $
101 | Ceramica en paredes m2 20.00 23.47 £469.40 234.70 234.70
Pintura de caucho latex vinilo S S S S
102 acrilico interior. m2 80.00 5.04 403.20 201.60 201.60
) - ) $
Pintura elastomérica (exterior S S S
103 e interior) m2 559.98 6.79 3,802.26 1,901.13 1'921'1
$ $ $ $
104 | Mesones de H.A. m 1000 ) 5g31 583.10 29155 | 291.55
105 | Cerramiento Tubular m 10.00 > > > $ 1 338 6
’ 392.59 3,925.90 1,308.63 1,308.63 ! 3 ’
MOBILIARIO
106 Armario ATU AV 16904 " 3.00 S S S S
(L=900x400x1660mm) i 646.31 1,938.93 969.47 969.47
$ s s $
107 | Cocina u 1.00 2,4;0.4 2,410.43 1,205.22 1,225.2
$ $ $ $
108 | Closet de Ropa Blanca u 1.00 851.08 $51.08 225.54 425.54
. $ $ $ $
109 | Lavanderia Y 100 1 13708 | 137.08 6854 | 68.54
APARATOS SANITAROS
. . $ $ $ $
110 | Asiento e inodoro Y 300 1 15330 | 369.90 184.95 | 184.95
$ $ $ $
111 | Lavamanos 2 llaves u 3.00 106.50 319.50 159.75 159.75
$ $ $ $
112 | Ducha Standard u 3.00 6476 194.28 9714 9714
$ $ $ $
113 | Lavaplatos de Teka Y 100 28016 | 280.16 140.08 | 140.08
TOTAL $
122,413.04

Tabla 159. Cronograma valorado — mamposteria estructural. Fuente: Elaboracion propia.
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3.4.1.3 Mamposteria estructural: Curva de inversion

CURVA DE INVERSION - MAMPOSTERIA ESTRUCTURAL

MONTO SEMANAL 188011 |8 160959 |8 213355 |3 3TN |5 453020 | § 5983983 1201834 5 96202085 11.585.56 [ § 987997 | % 1083627 [ % 719856 | % 908858 |3 1640035 [ § 14.890.68
MONTO ACUMULADD 188011 | § 348970 |3 562324 | 5 035457 | 5 1380378 § 1087776 [ 5 32B0610| 5 4252530 5 5411086 [ § 6300083 | % 7402710 | § B2 12566 | § HEMS5 |5 10762805 12251556
AVANGE SEMANAL 1.535% 1.314% 1.741% 3.046% 3.705% 4. BB4% 10.626% 7.B60% 9.456%; 8.064% 8.026% 5.876% TA427% 13.386% 12.154%)
AVANCE ACUMULADO 1.535% 2.848% 4.590% 7.635% 11.340% 16.225% 26.851% 34.710% 44 167% 52 231% 61.15T% 67.033% Td.460% A7 .846% 100.000%)

MONTO [LSD)

5107 624 .89

591 224 54

»13,803.78

2 1 b -] 10 12 14 16

TIEMPD [SEMANAS

Tabla 160. Curva de inversién — mamposteria estructural. Fuente: Elaboracion propia.
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3.4.2 Acero estructural

Mediante el uso de software Project (ruta critica) y hojas de calculo (cronograma
valorado y curva de inversion), se desarrollan los cronogramas con base a rendimientos
de las diferentes actividades, obteniendo un plazo de construccién de la edificacién en
acero estructural de 12 semanas; a continuacion, se presentan los diferentes elementos de

gestidn para control y ejecucion del proyecto:
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3.4.2.1 Acero estructural: Diagrama de Gantt — ruta critica
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[l ]

20

21

22

23

Mombre de tarea

|D|.la|:i|:':n

CONTRUCCION UNIDAD HABITACIONAL EN

ACERO ESTRUCTURAL

Obras preliminares

Movimiento de tierras

Muro de contencidn

Cimentacidn

Acero estructural

Contrapiso Nivel -10.31

Losa Nivel -7.25

Losa Nivel -4.19

Losa Nivel -1.13

Escaleras

12 sem.

3 sam.

2 sam.

Sistema de aguas residuales (aguas servidas-agua lluvia) 3 sem.

Sistema de agua potable
Sistema de Fuerza
Salidas de lluminacidn
Sistema Electrdnico
Mamposteria

Enlucidos

Pisos y revestimientos

Puertas y ventanas

Recubrimiento y accesorios

Maobiliario

Aparatos Sanitaros

3 sem.

3 sem.

3 sem.

3 sem.

2 sem.

3 sem.

2 sam.

2 sem.

semana 2

sernana 3

semana 4

semana 5

semanaf |semana? | semanaB

sernana 9

semana 10 | semana 11| semana 12

semana -2 | semana -1 | semana 1
I

-

semana 13

Pagina 1

Tabla 161.

Ruta Critica — estructura acero. Fuente: Elaboracion propia.
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3.4.2.2 Acero estructural: Cronograma valorado
PLAZO DE EJECUCION
MES 1 MES 2 MES 3
No. Rubro Unidad | Cantidad P.U. Costo Total SEMANA | SEMANA | SEMANA | SEMANA | SEMANA | SEMANA | SEMANA | SEMANA | SEMANA | SEMANA | SEMANA | SEMANA
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
OBRAS PRELIMINARES
) » $ $ $
1 | Replanteo y nivelacién. m2 108.00 292 239.76 239.76
MOVIMIENTO DE TIERRAS
5 ) $ $ $
2 | Excavacion a maquina m3 186.40 5.40 1,006.56 1,006.56
) $ $ $
3 | Capa granular sub base tipo 3 (compactado) m3 21.80 2437 531.27 53127
MURO DE CONTENCION
) $ $ $
4 | Excavacién a mano zapata m3 25.92 1250 324.00 324.00
5 | Polietileno cimentacién m2 26.48 s 5 5
3.32 87.91 87.91
6 | Polietileno muro m2 34.08 ? > >
3.79 129.16 129.16
7 | Hormigdn replantillo f'c=180 Kg/cm2 m3 1.15 5 5 5
139.24 160.40 160.40
- . $ $ $
8 | Hormigon zapata f'c=240 Kg/cm2 m3 6.72 217.09 1,458.84 1,458.84
9 Hormigdn pantalla muro f'c=240 Kg/cm?2 m3 6.82 S S S
(incluye encofrado) i 318.60 2,171.58 2,171.58
CIMENTACION
10 | Excavacion de plintos m3 42.30 g > >
12.50 528.69 528.69
11 | Relleno compactado m3 23.25 s 5 5
i 11.39 264.81 264.81
12 | Excavacion a mano cadena m3 1.03 g g g
12.50 12.83 12.83
13 | Polietileno en cimentacion m2 48.53 s 3 5
3.79 183.92 183.92
14 | Polietileno en cadenas y contrapiso m2 73.69 s 5 5
i 3.79 279.29 279.29
- S e $ $ $
15 | Hormigon replantillo f'c=180 Kg/cm2 m3 1.73 139.24 241.09 241.09
.y - $ $ $
16 | Hormigdn zapata f'c=240 Kg/cm2 m3 10.10 217.09 2,192.64 2,192.64
Hormigdn cadenas f'c=240 Kg/cm2 (incluye S S S
7 encofrado) m3 255 256.20 652.51 652.51
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Hormigdn pedestales f'c=240 Kg/cm2 S S S
18 (incluye encofrado) m3 425 294.60 1,251.02 1,251.02
- $ $ $
19 | Gout f'c=500 Kg/cm2 m3 0.12 560.96 66.86 66.86
20 | Acero de refuerzo Fy=4200 kg/cm2 kg 3485.00 s 5 5 5
2.15 7,492.75 3,746.38 3,746.38
ACERO ESTRUCTURAL
21 | Columnas A572GR50 kg 15547.87 s s $ $ $
2.80 43,534.05 14,511.35 | 14,511.35 | 14,511.35
) $ $ $ $ $
22 | Vigasy correas A572GR50 kg 9046.90 2.80 25,331.32 8,443.77 8,443.77 8,443.77
$ $ $
23 | Placa base A572GR50 kg 196.05 280 548.94 548.94
$ $ $
24 | Pernos ASTM F 1554 GR60 kg 0.72 30.07 21.65 21.65
25 | Hormigdn columnas f'c=240 Kg/cm2 m3 6.00 5 5 5 5 5
234.60 1,407.60 469.20 469.20 469.20
CONTRAPISO NIVEL -10.31
- o $ $ $
26 | Hormigdn contrapiso f'c=210 Kg/cm2 m3 5.46 195.24 1,066.01 1,066.01
$ $ $
27 | Malla electrosoldada 6x15 m3 8.14 7973 649.00 649.00
LOSA NIVEL -7.25
- . $ $ $
28 | Hormigon losa f'c=240 Kg/cm2 m3 4.88 277.61 1,355.85 1,355.85
$ $ $
29 | Malla electrosoldada 6x15 u 3.00 7973 23919 239.19
Placa colaborante e=0.76mm incluye Nelson S S S
30 Stud tipo b m2 40.70 44.51 1,811.56 1,811.56
LOSA NIVEL -4.19
- . $ $ $
31 | Hormigon losa f'c=240 Kg/cm2 m3 6.44 27761 1,788.59 1,788.59
$ $ $
32 | Malla electrosoldada 6x15 u 4.00 79.73 318.92 318.92
Placa colaborante e=0.76mm incluye Nelson S S S
2 .
3 Stud tipo b m 5369 44.51 2,389.74 2,389.74
LOSA NIVEL -1.13
- . $ $ $
34 | Hormigon losa f'c=240 Kg/cm2 m3 8.50 277.61 2,358.57 2,358.57
$ $ $
35 | Malla electrosoldada 6x15 u 5.00 7973 398.65 398.65
Placa colaborante e=0.76mm incluye Nelson S S S
36 2 70.80
Stud tipo b m 4451 3,151.31 3,151.31
ESCALERAS
37 | Hormigon f'c=210 Kg/cm?2 m3 9.72 5 > 5 5
253.61 2,465.09 1,232.54 1,232.54
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_ $ $ $ $
38 | Acero de refuerzo Fy=4200 kg/cm2 215 1,380.30 690.15 690.15
HIDROSANITARIO
SISTEMA DE AGUAS RESIDUALES (AGUAS SERVIDAS-AGUA LLUVIA)
" $ $ $ $ $
39 | Puntode PVC2 pto 13.00 43.09 560.17 18672 | 18672 | 186.72
" $ $ $ $ $
40 | Puntode PVC3 pto 6.00 52.45 314.70 10490 | 10490 | 104.90
" $ $ $ $ $
41| Puntode PVC4 pto 12.00 61.70 740.40 246.80 | 246.80 | 246.80
" " $ $ $
42 | Tuberia PVC2 m 5.90 3.97 23.42 23.42
. " $ $ $
43 | Tuberia PVC3 m 6.65 6.05 4023 4023
" " $ $ $ $ $
44 | Tuberia PVCA m 38.50 7.69 296.07 98.69 98.69 98.69
" " $ $ $ $
45 | Tuberia PVC6 m 18.40 14.89 273.98 136.99 136.99
. I $ $ $
46 | Tuberia PVC ventilacién2 m 19.60 311 60.96 60.96
47 | Sumideros de piso 4" u 4.00 5 > 5
22.51 90.04 90.04
8 Caja de revision cruce calzada (0,60m por u .00 S S S S
0,60m por 1,20m) ) 244.97 1,224.85 612.43 612.43
SISTEMA DE AGUA POTABLE
) . $ $ $
49 | Salida de agua potable para fluxdmetro pto 1.00 4716 4716 4716
$ $ $ $ $
50 | Punto de agua pto 20.00 40.04 800.80 266.93 | 26693 | 266.93
51 | Tuberia de cobre tipo M de @1/2" m 42.00 > > 3 3 3
11.93 501.06 167.02 167.02 167.02
. " $ $ $ $ $
52 | Vélvula de paso de @ 1/2 u 11.00 2199 23419 78.06 78.06 78.06
ILUMINACION, ELECTRICO, ELECTRONICO
SISTEMA DE FUERZA
53 | Tomacorriente doble polarizado color blanco u 24.00 5 5 5 5
4.64 111.36 55.68 55.68
54 | Extractor de aire (provision y montaje) u 1.00 5 5 5 5
98.82 98.82 49.41 49.41
Punto de salida de tomacorriente doble
o5 polarizado alimentacién 220V EMT y Flexible o 2.00 S S
(BX)1/2"2x12AWG THW + 1x14AWG THW P : 95.62 191.24 S S
para secamanos 95.62 95.62
Punto de salida de tomacorriente doble
56 polarizado alimentacién normal 110VAC EMT o 1.00 S S
Flexible (BX)1/2"2x12AWG THW + 1x14AWG P : 37.84 37.84 S
THW 37.84
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) - $ $ $ $
57 | Tomacorriente Televisién 42.98 214.90 107.45 107.45
SALIDAS DE ILUMINACION
Punto de salida para iluminacién interior s s
58 | 110VAC EMT 1/2" 2x12AWG THW +1x14 pto 47.00 4054 1905.38 $ $
AWG THW . 4 : 952.69 952.69
59 PANEL LED 40W - BLANCO / 4000K / 60 CMS u 47.00 $ $ $ $
X 60 CMS / SYL i 47.45 2,230.15 1,115.08 1,115.08
iy . $ $ $ $
60 | Instalacién de luminarias u 47.00 8.4 387.28 193.64 193.64
) $ $ $
61 | Interruptor simple u 7.00 1330 93.10 93.10
62 | Sensor de Movimiento u 1.00 5 g 5
24.48 24.48 24.48
SISTEMA ELECTRONICO
. $ $ $ $
63 | Punto de Televisién u 5.00 7214 360.70 180.35 180.35
. $ $ $
64 | Punto de Teléfono u 1.00 52.08 52.08 52.08
65 | Punto para intercomunicador u 1.00 3 » 3 3
237.84 237.84 118.92 118.92
) TR $ $ $ $ $
66 | Caja de distribucidn principal u 2.00 276.24 552.48 184.16 184.16 184.16
MAMPOSTERIA
67 | Cerramiento Patio Trasero m2 25.21 g 3 3
16.10 405.88 405.88
68 Hormigdén f'c=180Kg/cm2 en dinteles y m3 5.00 $ $ $ $ $
riostras (inc. acero de refuerzo) i 227.11 1,135.55 378.52 378.52 378.52
$ $ $ $ $
69 | Blogue de 10 cm m2 350.00 15.92 5,572.00 1,857.33 | 1,857.33 | 1,857.33
ENLUCIDOS
. o $ $ $ $ $
70 | Enlucido vertical interior. m2 330.00 3.08 2,666.40 888.80 888.80 888.80
) ) ) $ $ $ $ $
71 | Enlucido vertical exterior. m2 309.98 1115 3,456.28 1,152.09 1,152.09 1,152.09
) ) $ $ $ $ $
72 | Enlucido horizontal m2 148.95.00 1205 1,942.50 647.50 647.50 647.50
$ $ $ $ $
73 | Empaste de paredes m2 639.98 323 2,067.14 689.05 | 689.05 | 689.05
74 | Enlucido paleteado fino de filos y fajas m 300.00 5 5 5 5 5
3.98 1,194.00 398.00 398.00 398.00
PISOS Y REVESTIMIENTOS
) - ) $ $ $ $ $ $
75 | Alisado mecdnico de Pisos m2 148.95.00 218 327.00 81.75 81.75 81.75 81.75
76 | Porcelanato esmaltado rectificado GP1 m2 148.95.00 5 g 5 5 5
29.84 4,476.00 1,492.00 | 1,492.00 | 1,492.00
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) ) ) - $ $ $ $ $
77 | Masillado de losa incluye impermeabilizante m2 75.00 10.90 817.50 272.50 272.50 272.50
78 Barrederas de porcelanato esmaltado m 730.00 $ $ $ $ $
rectificado GP 1 h=10cm i 4.80 3,504.00 1,168.00 1,168.00 1,168.00
- $ $ $ $ $
79 | Porcelanato antideslizante monomasa GP 2 m2 120.00 2910 3,492.00 1,164.00 1,164.00 1,164.00
. $ $ $ $
80 | Porcelanato sobre mesén GP 3 m2 13.00 2910 378.30 189.15 189.15
$ $ $ $ $
81 | Encespado Incluye abono m2 20.00 592 104.40 34.80 34.80 34.80
) ) ) $ $ $ $
82 | Entechado de policarbonato incluye juntas m2 4.00 9228 369.12 184.56 184.56
PUERTAS Y VENTANAS
83 | Ventana de aluminio m2 35.00 g > 3 >
98.93 3,462.55 1,731.28 1,731.28
4 $ $ 3
84 | PM 1.00 Puerta de madera simple u 1.00 202.16 202.16 202.16
. 5 5 5
85 | PM 0.90 Puerta de madera simple u 1.00 196.16 196.16 196.16
. $ $ $
86 | PM 0.80 Puerta de madera simple u 1.00 190.16 190.16 190.16
o PME 1.50 Puerta de madera de doble accién u 1.00 $ $ 5
con ventanillas ) 285.71 285.71 285.71
. $ $ $
88 | PH 24 1.60 Puerta metélica doble u 1.00 199.39 199.39 199.39
. $ $ $
89 | PH 26 0.72 Puerta metdlica doble u 1.00 127.39 127.39 127.39
90 Cerradura de manija recta acero cromado u 2.00 $ $ 5
llave-llave 53.18 106.36 106.36
91 Cerradura de manija recta acero cromado u 2.00 $ $ 5
llave-seguro 45.98 91.96 91.96
Cerradura de manija recta acero cromado S S $
92| patto Y 1.00 36.38 36.38 36.38
) $ $ $
93 | Cerradura de caja para puerta de metal u 1.00 56.69 56.69 56.69
RECUBRIMIENTO Y ACCESORIOS
- $ $ $ $ $
94 | Pasamanos de acero inoxidable m 10.00 22553 2,255.30 751.77 751.77 751.77
- $ $ $ $
95 | Ceramica en paredes m2 20.00 23.47 469.40 234.70 234.70
) o e $ $ $ $
96 | Pintura de caucho latex vinilo acrilico interior. m2 80.00 504 403.20 201.60 201.60
97 | Pintura elastomérica (exterior e interior) m2 559.98 $ 5 5 5
6.79 3,802.26 1,901.13 1,901.13
$ $ $ $
98 | Mesones de H.A. m 10.00 5831 583.10 291.55 291.55
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) $ $ $ $ $
99 | Cerramiento Tubular m ‘ 10.00 392.59 3,925.90 1,308.63 | 1,308.63 | 1,308.63
MOBILIARIO
100 | Armario ATU AV 16904 (L=900x400x1660mm) u 3.00 5 5 5 5
646.31 1,938.93 969.47 969.47
. $ $ $ $
101 | Cocina 5 100 | 241043 | 241043 1,20522 | 1,205.22
102 | Closet de Ropa Blanca u 1.00 5 3 3 5
851.08 851.08 425.54 425.54
. $ $ $ $
103 | Lavanderia u 1.00 137.08 137.08 68.54 68.54
APARATOS SANITAROS
) ) $ $ $ $
104 | Asiento e inodoro u 3.00 123.30 369.90 184.95 184.95
$ $ $ $
105 | Lavamanos 2 llaves Y 3.00 106.50 319.50 159.75 159.75
$ $ $ $
106 | Ducha Standard Y 3.00 64.76 194.28 97.14 97.14
$ $ $ $
107 | Lavaplatos de Teka u 1.00 280.16 280.16 140.08 140.08
$
TOTALES | 176,001.39
Tabla 162. Cronograma valorado — estructura acero. Fuente: Elaboracién propia.
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3.4.2.3 Acero estructural: Curva de inversion
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CURVA DE INVERSION - ACEROQ ESTRUCTURAL

MONTO SEMANAL ] 1,777.50 1,545.81 | § 770035 | §

“

7.821.48

$

26,123.34 | § 2601267 | § 33,500.15 | §

18,300.23

S

11,002.85

]

11,070.00

g

15,.248.26

]

14,800.68

MONTO ACUMULADO 5 1,777.50 3,323.39 | § 11,122.74 | §

1

18,944 22

$

45,067.56 | S 7198023 | § 105,480.38 | §

123,780.61

5

134,792 46

3

145,862 46

]

161,110.72

3

176,001.39

AVANCE SEMANAL 1.010% 0.B78% 4.431%

4.444%

14.843% 15.201% 19.030%

10.338%

6.252%

6.200%

8.664%

B.461%

AVANCE ACUMULADO 1.010% 1.888% 6.320%

10.764%

25.506%: 40.808% 50.937%

70.334%

76.586%

82.876%

91.530%

100.000%

200000

180000

160000

140000

120000

100000

MONTO (USD)

20000

60000

40000

20000

i
=

TIEMPO (SEMAMNAS)

=]

10

Tabla 163. Curva de inversion — estructura acero. Fuente: Elaboracion propia.
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Capitulo 4: Conclusiones y Recomendaciones
4.1 Conclusiones
En la presente investigacion se realizdé un andlisis comparativo de dos
sistemas constructivos para una vivienda de 148.95 m2, entre estructura de acero
y mamposteria estructural, donde se concluye lo siguiente:

e Con base al analisis econdmico, el costo por m2 de construccion para la
mamposteria estructural es de USD.821.84, mientras que para el sistema en acero
es de USD.1181,61, siendo este un criterio determinante en la eleccion de la
alternativa constructiva cuando los presupuestos son limitados y se espera tener
un costo de promocion competitivo en el mercado.

e El sistema de estructura de acero presenta menor tiempo de construccion con
relacion a la mamposteria estructural, sin embargo, la diferencia (3 semanas) no
es significativa como para compensar el incremento en costos y ser esta la
alternativa seleccionada.

e Basados en la informacion disponible para la presente investigacion (planos
estructurales de los dos sistemas analizados), se pudo comprobar que el proyecto
en mamposteria estructural cumplié satisfactoriamente con los criterios de
disefio. Sin embargo, para el sistema en acero, fue necesario realizar un nuevo
andlisis. Para esto se modificaron secciones de los elementos a fin cumplir con
condiciones normativas de disefio. Por lo tanto, la mamposteria estructural
presenta una mejor viabilidad técnica.

e En relacion al costo / beneficio, la mamposteria estructural representa la mejor
alternativa para proyectos de similares caracteristicas, tomando en cuenta

parametros como econémico, tiempo y disefio.
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4.2 Recomendaciones

Elegir a la mamposteria estructural para proyectos de similares caracteristicas,
puesto que cumple con requerimientos normativos para disefio, es mas econémico
Y No genera tiempos excesivos de construccion.

Tomar en cuenta que bajo el sistema de mamposteria estructural, no se puede
realizar cambios al disefio arquitectonico, puesto que este trabaja como muros
portantes.

Considerar la seleccion del sistema en acero para proyectos donde el plazo de
construccion sea un factor predominante, ademas este tipo de sistema favorece a
alternativas arquitectonicas.

Optimizar el disefio en el sistema de acero estructural a fin de disminuir costos de
construccion.

Seleccionar sistemas estructurales priorizando el costo de inversion y
cumplimiento normativo de disefio.

Tener el flujo econdmico, conforme se encuentra detallando en las tablas de curva
de inversion.

Actualizar costos de mano de obra y materiales previo a la ejecucion del proyecto.
Incluir criterios de sostenibilidad que disminuya los impactos ambientales,
considerando que, al contemplar criterios de ecoeficiencia se reducen costos de

mantenimiento y consumo de recursos.
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6. Anexos
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