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RESUMEN:

El disefio de edificaciones con un sistema estructural de pérticos de hormigon
armado es el que mas frecuentemente se utiliza en la ciudad de Cuenca, debiendo
indicarse que las estructuras con porticos de secciones compuestas han venido
ganando espacio en el mercado local, especialmente en cuanto a estructuras de
menor a mediana complejidad. La construccidon con secciones compuestas de
hormigdn-acero tiene cierta ventaja en cuanto a los tiempos de construccion con
relacion a la de hormigbén armado, lo que se traduce en un menor tiempo de
alquiler de equipos y menor uso de la mano de obra, factor preponderante al
momento de programar un trabajo de construccion.

En el presente trabajo se coloca una base teérica del dimensionamiento para los
elementos estructurales (vigas y columnas) de caracter combinado, realizando al
final una comparacion del mismo proyecto, desde un analisis con estructura
aporticada de hormigbn armado vs estructura aporticada de secciones
compuestas (hormigén-acero), tanto a nivel de disefio de los elementos
estructurales, presupuesto y programacion de obra.

ABSTRACT:

The design of buildings with structural system of reinforced concrete frames is the
most frequently used in Cuenca city, it is pointed that the composite structures with
porches sections have been increased space in the local market, mainly in
structures of low to medium complexity. Construction with steel-concrete sections
has an advantage in terms of construction time in contrast to reinforced concrete,
consequently in a shorter rental equipment and less use of labor, it is an important
factor when we are planning a construction job.

This work show a theoretical basis of dimension for structural elements (beams
and columns)of combined kinds, making a comparison of the same project, since
an analysis of reinforced concrete frame structure vs. composite frame structure
sections (concrete is placed -steel), therefore design of structural elements, budget
and work programming.

Palabras claves: Hormigon, Acero, Secciones compuestas, Vigas, Columnas
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CAPITULO |

A Introduccion

Se denominan secciones compuestas a aquellas estructuras que poseen
secciones resistentes en las cuales el acero estructural y el hormigdn trabajan en
forma solidaria. En la actualidad, el uso de las secciones compuestas en las
construcciones es de mucha importancia para combinar la eficacia del hormigén a
resistir la compresion y la resistencia del acero ante la traccidon. Ambos materiales
pueden trabajar tanto de manera conjunta como por separado para resistir las
solicitaciones que la estructura demande de dicho elemento; en el Ecuador se
puede visualizar que el uso de este tipo de estructuras va ganando terreno no solo
en obras como puentes por ejemplo, sino también en varios edificios que se estan
levantando con un numero considerable de pisos, y bajo solicitaciones importantes
como oficinas o incluso parqueaderos.

Con un disefio correcto y trabajo a detalle de los elementos que conforman la
estructura se puede llegar a obtener diferentes mejoras en cuanto a la eficacia,
funcionalidad y rentabilidad del proyecto, haciendo de este tipo de solucién una
muy importante a tener en cuenta para cualquier caso de analisis en el que nos
encontremos.

1.2 Justificacion

El uso de edificaciones con pérticos de secciones compuestas conlleva una serie
de ventajas sobre la construccion aporticada con estructuras uUnicamente de
hormigdn armado o acero estructural.

Luces mayores, optimizacion de los materiales, mayor rapidez en la ejecucion,
entre otras son los motivos por los que una construccion de este tipo puede llegar
a ser la mas eficaz y solvente al momento de decidir que método constructivo
utilizar para tal o cual proyecto.

1.3 Objetivo General

Realizar el analisis y disefio estructural de una edificacion aporticada con
secciones compuestas de acero y hormigén armado.

1.4 Objetivos especificos

o Modelar la estructura resistente en base a las normas y codigos vigentes.
Evaluar el comportamiento estructural del proyecto.
o Disenar los elementos que componen la estructura.

O
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o Comparar los costos y rendimientos entre la construccion con pérticos de
hormigdn armado y la construccion con porticos con secciones compuestas
de acero-hormigén.

1.5 Hipétesis

La construccién con pérticos utilizando secciones compuestas (hormigon-acero)
requiere de menor tiempo de ejecucidon que la construccién con poérticos de
hormigén armado, no asi en el costo ya que la construccién con elementos
metalicos suele ser mas elevada.

Pedro Roberto Espinoza Hernandez 13
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CAPITULO II: ESTADO DEL ARTE

2.1 Resena Historica

El acero corrugado, antecesor del acero estructural de la actualidad, fue patentado
en 1829. La idea de dar forma al acero en delgadas laminas con ondulaciones que
le aportan rigidez la tuvo Henry Robinson Palmer. No obstante, las losas
combinadas no aparecieron hasta finales de la década de 1930 para sustituir las
losas de hormigén armado, ya que aportaban una notable reduccidén de carga. En
los comienzos se asumieron ciertos criterios que simplificaban la interaccion de la
losa de hormigén y la viga de acero. Las secciones compuestas no eran
proyectadas como tales o, simplemente se disponian las secciones parciales de
acero y hormigdn sin elementos conectores. Los soportes metalicos se recubrian
de hormigén como proteccién frente al fuego, y hasta tal punto se despreciaba la
resistencia del hormigén, que los soportes metalicos se disefiaban para resistir el
peso adicional del hormigon.

Es en 1950 cuando por primera vez en San Luis (EE.UU.) se patenta un sistema
compuesto de placa colaborante que para conseguir la adherencia entre los dos
elementos incorpora una serie de hilos de acero soldados transversalmente a la
placa. A partir de ese momento, determinados fabricantes ponen en el mercado
losas nervadas, es decir sin ningun tipo de embuticién, por lo que generalmente
necesitaban de mallas soldadas o elementos similares para lograr la accion
compuesta placa-hormigon.

La aparicién de algunas normas como la britanica BS449 de 1959, los estudios
experimentales desarrollados por diversos autores en Inglaterra asi como lo
diversos articulos aparecidos en la revista especializada dieron pie a la publicacién
en Espafa en 1966, de la primera obra dedicada integramente a la construccién
compuesta. En dicha publicacion se propone el calculo de las secciones
compuestas mediante analisis elastico, y la comprobacion de las secciones
mediante el criterio de tensiones admisibles.

Los estudios tedricos y experimentales desarrollados en afos posteriores
condujeron a la aparicién de una nueva obra, donde se recogen las modernas
técnicas de calculo de agotamiento, las cuales relegan a los métodos elasticos a la
comprobacién en servicio.

El American Institute of Steel Construction (AISC), con sede en Chicago, es un
instituto técnico sin fines de lucro fundado en 1921 enfocado en la industria del
acero, diseno estructural y la construccién en los Estados Unidos. La mision del
AISC es hacer del acero estructural el material lider al momento de la eleccion de
un sistema constructivo para una estructura, incluyéndose dentro de las
actividades que realiza las especificaciones y desarrollo del cédigo, investigacién,
educacion, asistencia técnica, certificacion de calidad, normalizacion y desarrollo
del mercado. El AISC ya por la década de los anos 70 publicaba las primeras
instrucciones para la construccién de estructuras compuestas, teniendo en la
actualidad todo un capitulo dentro de su cddigo.

Pedro Roberto Espinoza Hernandez 14
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La laboriosidad del calculo, no sélo debida a la geometria de las secciones, sino
también a la complejidad del analisis elastico y la presencia de los efectos de los
materiales que conforman el hormigén, son factores que pueden instar hacia el
diseio con el uso aislado de estructuras metalicas o de hormigdn; pero la
racionalidad de costes que supone la construccidbn compuesta frente a las
anteriores, creciente con el aumento de las luces y acciones, incita cada dia mas,
a reconsiderar esta postura.

2.2 Secciones compuestas:

En la construccién, la combinacién mas frecuente de materiales es la que se da
entre el acero y el hormigbn de manera que, ya sea que estos trabajen en
conjunto o cada uno de estos por separado, serviran para soportar las diferentes
cargas a la cual una estructura puede estar sometida.

Se denominan secciones compuestas a aquellas estructuras resistentes que
poseen secciones compuestas, es decir secciones resistentes en las cuales el
acero estructural y el hormigén trabajan en forma solidaria.’

No se consideran como secciones compuestas a las “estructuras combinadas”
formadas por la utilizacion de piezas resistentes de materiales diversos, pero que
no presentan colaboracion conjunta en las secciones de dichas piezas.
Conjuntamente con el acero estructural y el hormigdn armado pueden colaborar
distintos tipos de materiales como son: armaduras pasivas, armaduras
pretensadas, etc. La construccibn compuesta posibilita la total utilizacién
simultdnea de los dos materiales de construccion de mayor importancia.

El empleo de la construccidon compuesta no se limita exclusivamente al campo de
los puentes, en donde bdésicamente el uso de este tipo de secciones es
indispensable, abarca también el campo de la edificacién, en especial en aquellas
construcciones donde los claros y cargas de importancia viene incrementandose
en base a sus peculiaridades; asi como también sirve para el refuerzo de antiguas
estructuras metalicas o de hormigén armado, siendo esta una de las formas mas
adecuadas para incrementar la capacidad portante de las mismas, y hacer frente
al creciente aumento de las sobrecargas de utilizacion por motivo de nuevas
necesidades como pueden ser maquinarias adicionales o nuevos métodos de
trabajo, que sobrepasen los limites a los cuales fueron disefiados.

2.3 Principales caracteristicas de la construccion compuesta

Las caracteristicas basicas de los sistemas compuestos, se pueden clasificar en
varios grupos, cada uno de estos atendiendo a diferentes aspectos de
importancia:

e Aspecto Estructural
e Aspecto Constructivo

' (Roberto Gamoén. Especialidad Estructuras de Acero y Hormigén Armado, 2010)
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e Aspecto Estético

Aspecto Estructural.- Una pieza compuesta consta esencialmente de tres
elementos estructurales fundamentales:

e Seccion de hormigén
e Seccidon metalica
e (Conectores

Pudiendo los conectores estar sustituidos, total o parcialmente, por la adherencia
acero-hormigon.

El hormigon esta obligado a deformarse en conjunto con el acero, por la accion de
ciertos elementos incluidos en el hormigdn y solidarios con la pieza metélica. La
funciébn de estos elementos (conectores) consiste en evitar o controlar los
deslizamientos relativos de ambos materiales. ElI hormigdn, independientemente
de otras posibles funciones estructurales, colabora en la zona comprimida
aumentado la capacidad resistente del conjunto.

Los principales fenémenos que inducen acciones tales como térmicas, geolégicas,
etc., son:

e Retracciéon del hormigén: el acortamiento del hormigén, coartado por el
acero a través de la conexion, provoca esfuerzos en ambos materiales, con
posible fisuracién en zonas locales de la seccion de hormigén.

e Deformacion diferida del hormigén por fluencia: las pérdidas de tensién en
el hormigbn a lo largo del tiempo incrementan las tensiones
correspondientes al acero estructural.

o Efectos térmicos: la similitud de coeficientes de dilatacién térmica del acero
y el hormigdn no produce normalmente esfuerzos internos apreciables por
cambios homogéneos de temperatura, pero la gran diferencia en las
inercias térmicas (muy pequefa en el acero y grande en el hormigén) lleva
a originar fuertes diferencias y gradientes térmicos en las secciones v,
consiguientemente, esfuerzos en las secciones parciales de acero y
hormigdn, asi como en los conectores.

Entre las principales caracteristicas estructurales de la construccién compuesta
pueden citarse:

¢ Reduccion de canto en dinteles

e Mayor esbeltez de soportes

e Incremento en la rigidez

e Ahorro de acero

Aspecto Constructivo.- Entre las posibilidades de materiales y sistemas con que
se cuenta, pueden destacarse:

Pedro Roberto Espinoza Hernandez 16
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e Puede fabricarse la seccion de hormigdn in situ o prefabricarse en taller;
utilizarse hormigén en masa, armado o pretensado; emplearse hormigones
ligeros; unirse rigida o elasticamente al acero; dejarse la seccidon metélica
exenta o recubrirla total o parciamente, etc.

e La seccién de acero puede estar constituida por todo tipo de elementos:
perfiles laminados o plegados, placas, tubos; ser soldada, atornillada o
roblonada; con disposicion de alma llena, de celosia, o aligerada; puede
pretensarse o incurvarse, etc.

e La conexidon puede efectuarse antes o después del endurecimientos del
hormigdn, antes o después de pretensar el hormigdn o el acero, etc.

El proceso constructivo cobra, en la construcciébn con metodologia en base a
pérticos con secciones compuestas, una trascendencia muy superior a lo normal,
tanto desde el punto de vista estructural y de calculo como del econémico, lo cual
exige en muchas ocasiones una concepcion global muy profunda y en conexion
con la posible creacion tipoldgica.

Una posibilidad del proceso constructivo, en ocasiones de gran interés, radica en
la utilizacién de refuerzos provisionales con el fin de transferir al conjunto las
acciones globales de peso propio, descargando la seccion metdlica de gran parte
de estos refuerzos.

En cualquier caso el proceso constructivo debe estar absolutamente presente
desde el propio arranque de la concepcion de la obra, e influye directamente en su
definicién, junto a los factores estructurales, funcionales y formales.

Aspecto Estético.- El hormigén y el acero, por separado, han dado lugar a formas
estructurales propias extraidas de las condiciones intrinsecas de cada material o
de sus procesos de fabricacion y puesta en obra. La introduccién de tecnologias
adicionales (pretensado en el hormigdn, soldadura o las uniones mediante tornillos
de alta resistencia en el acero) han introducido grandes modificaciones
estructurales y han contribuido a la creaciéon de notables formas especificas de
estas técnicas con muy pocos aspectos comunes con las soluciones matrices,
bien por el incremento de posibilidades, bien por la diferente distribucion de
material, canalizacion y equilibrio de las fuerzas externas e internas.

La construccidn con secciones compuestas propone nuevas soluciones y
combinaciones, nuevos limites y proporciones y, consiguientemente, originara
nuevas formas.

2.3.1 Ventajas y desventajas de las secciones compuestas >

La construccién compuesta usando acero y hormigén en conjunto, utiliza las
mejores caracteristicas de cada material, combinando la rapidez de construccion,

2 (Jumaro?2. Sitio Web. Introduccién a las estructuras, 2013)
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resistencia, capacidad de cubrir grandes luces y baja relacion peso/resistencia del
acero, con la rigidez, amortiguamiento y economia del hormigén. El resultado de
esta combinacion son estructuras mas eficientes y econdémicas.

En las construcciones con grandes luces y cargas importantes el empleo de estas
secciones compuestas ha ido ganado posiciones por sus ventajas tales como:
apropiada rigidez, arriostramientos sin fragilidad, economia de bajos costes.
Ademas ofrece grandes posibilidades para el uso de los materiales prefabricados
por la facilidad de las uniones, permitiendo la facil y rapida ejecucion.

Para el refuerzo de antiguas estructuras metalicas o de hormigén es una de las
formas mas adecuadas para incrementar la capacidad portante del edificio. Al
transformar la estructura a compuesta, logra soportar el aumento de las
sobrecargas si es el caso en que se cambia la funcion del edificio por nuevas
necesidades, y con este recurso consigue sobrepasar y reforzar en forma 6ptima
los dimensionamientos a que fueron calculadas inicialmente.

Donde mas se aprovechan las secciones compuestas son los casos de barras a
flexibn ya que se produce una doble solicitacibn de compresién y traccion,
favorable a las propiedades de los materiales basicos, y en apropiado paralelismo
con las condiciones de uso de las construcciones. Es importante también el
empleo en estos casos del hormigén en zonas de trabajo a traccion de las piezas
compuestas, ya que puede ser apto tanto como soporte fisico de armaduras
embebidas en el mismo como para su mejora en las condiciones de estabilidad,
inercia o funcionales de las secciones de acero estructural con costos razonables.

El empleo del hormigon como elemento protector del acero estructural es una
manera de proteccion contra la corrosion y el fuego. Puede utilizarse al hormigon
como parte resistente colaborando con el acero, por ejemplo en los casos de
elementos comprimidos o0 en soportes; o como elemento de arriostramiento frente
a situaciones de inestabilidad tales como piezas embebidas, soportes, hormigén
conectado con delgadas placas metalicas en las almas o fondos de grandes vigas.

El empleo conjunto y racional de ambos permite aprovechar las caracteristicas
beneficiosas de cada material, limitando o eliminado sus aspectos desfavorables.
Resumiendo, las caracteristicas beneficiosas del empleo de ambos materiales
conjuntamente son:

e Cualidad de forma del hormigén, facilmente adaptable a superficies y
volumenes.

e Distribucién de las zonas comprimidas y traccionadas dentro de una
seccion

e Resistencia a bajo coste de los esfuerzos de compresion, proporcionado
por el hormigon.

e Enormes posibilidades del acero en traccion.

Pedro Roberto Espinoza Hernandez 18
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e lLa fragilidad y débil resistencia del hormigdn en traccidon quedan
contrarrestada al confiarse al acero esta mision.

e Los problemas de inestabilidad, propios del acero en compresién (pandeo,
abolladura,..) desaparecen al trabajar a traccion, o estar unido intimamente
a grandes secciones de hormigon.

e Se incorpora a los sistemas del hormigon armado y pretensado el empleo
del acero en su fabricacion estructural.

e Refuerzo de antiguas estructuras convirtiéndolas en compuestas.

e Proteccion del acero contra el fuego por el hormigdn que lo recubre.

Como principal desventaja de la construccién con secciones compuestas se puede
anotar que no siempre sera facil lograr que exista un trabajo compenetrado entre
los dos tipos de materiales, ya que si no se procede con un control exhaustivo en
lo referente a las uniones y conectores se puede llegar a obtener resultados muy
diferentes a lo proyectado; para entender este concepto vamos a comparar dos
secciones, ambas homogéneas y con las mismas dimensiones globales a x b,
pero la (a) formada por una sola pieza y la (b) formada por dos mitades sin
conexion entre ellas.

-!LI- - ﬁ > - D e
A A
h/2
b 4
h/2
Y Y
(al (b ()

llustracién 1 Esquema secciones compuestas

Las propiedades de la seccion entera (a) son:
3

Momento de inercia |4 = alj; (C2.1)
ab’
v 2
Médulo resistente Wy = 12— ab” (C2.2)
b 6
2

Mientras que las propiedades de la seccion (b), formada por dos rectangulos
superpuestos de dimensién a*(b/2) son el doble de cada una de ellas:

Pedro Roberto Espinoza Hernandez 19
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a(b2) ab’

Momento de inercia I = 2. — - = " (C2.3)
12 48
ab’
- 2
Mdodulo resistente W5 = Z.% = alj; (C2.4)
4

Como se observa, en la primera el momento de inercia es cuatro veces mayor y el
mddulo resistente el doble; esto justifica la colocacion de pasadores entre las dos
partes de la pieza (b) para que trabajen unidas sin posibilidad de deslizamientos y
se comporten como en (a), formando la seccion compuesta representada en (c),
que es la funcién principal de los conectores en una viga compuesta.

La variacién de las caracteristicas afecta a la resistencia global de la pieza: si
suponemos inicialmente una viga formada por la cabeza de hormigon y el perfil
metalico sin elemento de conexidn, ilustracion 2 (a), no podemos considerarla una
pieza compuesta puesto que al cargarla como se indica en (b), hay deslizamiento
relativo en la superficie de contacto entre los materiales comportandose como las
dos partes superpuestas de la ilustracibn 2 (b) y soportan cargas
proporcionalmente a su rigidez bajo el estado tensional indicado para cada una,
con tracciones y compresiones. Este modo de trabajo no justifica la construccién
compuesta, puesto que no empleamos cada material para absorber las tensiones
convenientes y, ademas, las dos partes de la viga por separados resisten menos
que conjuntamente. Si en la misma viga disponemos elementos de conexién que
impidan el deslizamiento obligando a que se comporte como una sola pieza, (c),
se produce otro estado tensional, sin tracciones en el hormigbn y con
compresiones pequenas en el acero.
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llustraciéon 2 Esquema del trabajo de conectores

2.4 Elementos con secciones compuestas3

Los elementos compuestos pueden clasificarse de algunas maneras ya sea por su
funcién estructural, por su configuracién, entre otras. A continuacion englobaremos
a estos en dos grandes grupos como son: columnas y vigas-losas (interaccién
vigas-losas)*

2.4.1 Columnas compuestas

Las columnas compuestas de acero y hormigdn, especialmente las de perfiles
tubulares de acero rellenos de hormigén y perfiles embebidos en hormigon,
presentan una importante serie de ventajas en el campo de la arquitectura,
estructural y econdmico, las cuales son muy valoradas por los disenadores.
Algunos de los aspectos cualitativos, que marcan las preferencias de los

3

. (Roberto Gamon. Especialidad Estructuras de Acero y Hormigdn Armado, 2010)

(Maria Graciela Fratelli. Temas Especiales de Estructuras Metélicas, 2005)
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arquitectos y de los profesionales del mundo de la construccion, son detallados a
continuacion:

El relleno de hormigdn proporciona a los perfiles tubulares mayor rigidez y
mayor capacidad de soportar carga, por tanto con estéticas columnas
esbeltas se pueden soportar mayores cargas sin incrementar las
dimensiones externas. Este resultado se puede intensificar mediante el uso
de armaduras de refuerzo.

La superficie util resultante por planta es mayor, gracias a las reducidas
dimensiones de las columnas.

La estructura de acero es visible y transparente. El acero visible permite un
diseno arquitectdnico con colorido diverso. Tanto los costes del pintado
como los de proteccion frente a la corrosion, como por ejemplo
pulverizaciones, pinturas, etc. son bajos debido a la reducida superficie
externa de las columnas.

El trabajo conjunto hormigon-acero otorga al acero una mejor capacidad
para soportar y contrarrestar los efectos del pandeo local.

El perfil tubular sirve a la vez de encofrado y de refuerzo para el
hormigdn. No son necesarios encofrados adicionales para el hormigon.

El relleno con hormigdn del perfil tubular no requiere equipos especiales
diferentes a los utilizados en los trabajos habituales de hormigonado.

La ganancia de resistencias del hormigdn no condiciona el desarrollo de la
construccién. El tiempo necesario para el ensamble y montaje es
reducido y sin esperas.

El nicleo de hormigon incrementa el tiempo de resistencia frente al
fuego de las columnas de perfiles tubulares. Usando la correspondiente
cuantia de armaduras, las columnas de perfiles tubulares pueden resistir
frente al fuego durante mas de 90 minutos. En esta situacion no se necesita
proteccién externa frente al fuego para dicho perfil.

f/f/f/f// —
; ! & (a3 /{j A 3
' Y

J /t—‘"‘*—& i =l / v ‘--‘I"J"‘II

A 3
/ 7 A ﬁ R /
/ P s Yl ‘ky

ik Mgl
"/ k.

llustracién 3 Tipo de columnas compuestas

Tipos de columnas compuestas®.-

Se pueden clasificar en cuatro grupos a las columnas compuestas, siendo estos:

° (Maria Graciela Fratelli. Temas Especiales de Estructuras Metdlicas, 2005)
Pedro Roberto Espinoza Hernandez

22



|
Universidad de Cuenca — Facultad de Ingenieria é\! %

i

Rellenas.- Las columnas rellenas de hormigdn proporcionan una capacidad de
soportar cargas mayores que la de las columnas de acero. En lo referente a la
ductilidad y a la capacidad de rotacion, las columnas de secciones de acero
rellenos de hormigdn ofrecen un funcionamiento 6ptimo al compararlas con otros
tipos de columnas compuestas. Junto a la posibilidad de construir columnas sélo
de acero o de hormigén, la respuesta a compresién de las columnas compuestas
esta basicamente gobernado por la cantidad de acero estructural dispuesta.

Para la seccion de acero son adecuadas secciones huecas tubulares o
rectangulares, o perfiles soldados ente si. Las columnas compuestas rellenas
tienen la ventaja de no precisar un encofrado adicional para el hormigonado. Para
cargas muy elevadas se utilizan piezas de acero adicionales dispuestas en el
interior de la seccion hueca.

llustracion 4 Columnas Rellenas
Recubiertas.- Para la seccién de acero son adecuados perfiles laminados | los
que pueden ser recubiertos parcial o completamente con hormigén. En algunos

casos las secciones metdlicas son compactas, y en otras esbeltas, sus piezas
estan unidas por celosias; son de muy frecuente uso en ambientes agresivos.

b Pk

llustracion 5 Columnas Recubiertas

Abiertas.- Este tipo de elementos son empleados para casos industriales, o para
soportar fuertes cargas laterales, se emplean perfiles metalicos muy diferentes
unidos por celosias, que vienen a completar en las zonas de huecos entre piezas
metalicas con el relleno del hormigdn.

llustracion 6 Columnas Abiertas
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Hibridas.- Son convenientes cuando se soportan al mismo tiempo flexiones
importantes y fuertes cargas localizadas. Las piezas metalicas que forman este
tipo de columnas compuestas son unidas de forma compacta, pero pueden existir
uniones auxiliares con celosias en las zonas exteriores.

llustracion 7 Columnas Hibridas

Especificaciones: Para que una columna compuesta se pueda considerar como
tal, debe cumplir con ciertas condiciones, tales como:®

Para columnas compuestas el area del perfil de acero estructural debe
representar por lo menos el 1% del area transversal total de la seccion
compuesta, ya que si es menor que lo indicado la seccion se disefiara como
una columna de concreto reforzado.
Para las secciones embebidas:

o EIl concreto que rodea al nucleo de acero debe ser reforzado con

barras longitudinales continuas y armaduras transversales,
materializadas como estribos, ganchos o armaduras helicoidales. El
refuerzo transversal minimo debe ser al menos de 60cm? por m de
espaciamiento entre trabas.

o La cuantia minima del refuerzo longitudinal continuo, ps, debe ser

0,004, donde psr es dado por:

A
= A C2.5
pu=" (G2.5)

8

Donde

A, = area de barras de refuerzo continuo, cm?
A4 = érea bruta del miembro compuesto, cm?

o El refuerzo transversal debe tener un espaciamiento minimo de 16

veces el diametro de barra longitudinal, 48 veces el diametro de
amarra, o 0,5 veces la dimensidén menor de la seccién compuestas.
El recubrimiento minimo para las barras longitudinales y laterales de
ser de 3.8cm

Para columnas compuestas rellenas:

6 (American Institute of Steel Construction. AISC 360-10, 2010)
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o La razén b/t maxima para un perfil tubular rectangular relleno con
concreto debe ser igual a 2,26, /E/F, . Se permiten razones mayores

cuando su uso es justificado por ensayos o analisis.
o La razén D/t maxima para un perfil tubular redondo relleno con
concreto sera igual a 0I5E/F,. Se permiten razones mayores

cuando su uso es justificado por ensayos o analisis.

e Adicionalmente:

o La resistencia a compresiéon del concreto normal fc debe ser
como minimo 210kg/cm? y como méaximo 560kg/cm? para
concreto ligero como minimo de 280 kg/cm? y maximo de 560
kg/cm?.

o Para los calculos, los esfuerzos de fluencia de los perfiles de
acero y de las barras de refuerzo longitudinal no deben ser
mayores que 3866.5 kg/cm?. Este valor supone la disgregacion del
concreto bajo una deformacién unitaria de 0.0018.

2.4.2 Viga-Losa compuesta

Una losa compuesta cuyo esquema basico aparece en la figura siguiente esta
formada por una placa colaborante de acero, usada como encofrado durante la
construccién de la losa capaz de soportar el hormigén vertido, la armadura
metdlica (perfil estructural), la armadura de refuerzo y las cargas de ejecucion
mismas que funcionan solidariamente con el hormigdn una vez de fraguado.

Armadura de refuerzo

llustracion 8 Esquema constructivo viga-losa
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La funcién colaborante (total o parcial) entre el acero y el hormigdn sélo es posible
si se garantiza la transferencia de esfuerzos rasantes entre ambos elementos. De
lo contrario se producen flexiones independientes de los elementos, a modo de
losas en paralelo.

Elementos constituyentes de una losa compuesta.-

Placa Colaborante: En la fabricacion de losas compuestas se emplean
numerosos tipos de placas perfiladas; en la figura siguiente se muestran algunos
ejemplos. Estas presentan diferentes formas, profundidades y separaciones entre
nervios, anchos, recubrimiento lateral, rigidizadores planos y conexiones
mecanicas entre la placa colaborante de acero y el hormigon.

Las caracteristicas principales de la placa perfilada son las siguientes:

- Espesores comprendidos entre 0,75 mm y 1,5 mm, en la mayoria de los
casos entre 0,75 mmy 1 mm.

- Profundidades que van desde 40 mm hasta 80 mm.

- Proteccion contra la corrosidn mediante una fina capa de galvanizado en
ambas caras.

S SO SO A v SR S SO v A o W U o W
L oSLSLUS PSR FRSR

llustraciéon 9 Tipos de placa metalica

En relacién a la forma de la seccidn de hormigon pueden establecerse los
siguientes tipos:

a) Losas rectangulares, o con nervios reducidos, que se apoyan directamente
sobre las secciones metalicas.

b) Losas rectangulares con nervios muy peraltados apoyados directamente
sobre la seccién metélica.

c) Losas rectangulares o con nervios reducidos que recubren las secciones

metélicas.

d) Losas rectangulares con nervios peraltados que recubren las secciones
metélicas

e) Secciones de hormigdn inferior colaborante que recubre parte del perfil
metalico

f) Secciones de hormigén inferior colaborante en el interior o exterior de
piezas metélicas en cajén.

En relacion a la constitucion de la losa y, eventualmente, de sus nervios, pueden
establecerse los siguientes grupos:
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a) Losas fabricadas in situ
b) Losas semi-prefabricadas
c) Losas prefabricadas
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llustracion 10 Tipologia de la seccion parcial de hormigén
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llustracion 11 Tipos constructivos de la seccion parcial de hormigon

Nervios de la Losa: Pueden cumplir varias funciones diferentes:

Resistir los momentos y esfuerzos cortantes en los apoyos que el reparto
transversal de cargas provoque, en cuyo caso el acartelamiento tiene una
altura relativamente reducida y no son precisamente precauciones
especiales.

El hormigén del nervio no suele tenerse en cuenta y en el caso de
considerarse, debe tomarse solamente el area del hormigén limitada por
planos inclinados 45° y trazados a partir de los bordes inferiores de dicho
nervio

llustraciéon 12 Definicion de nervios para el calculo de secciones

Aumentar el canto de la viga compuesta, y entonces la altura del nervio
puede ser considerable.

En este caso es preciso colocar la armadura adecuada en las caras
laterales del nervio para garantizar la transmisién de los esfuerzos de corte
y de cizallamiento entre losa y conexion con el perfil. El enlace de esta
armadura con la conexién debe ser muy cuidada, cuando esta ultima no
presente elementos apropiados que alcancen la zona comprimida de
hormigon.
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llustracion 13 Disposicion de armaduras en nervios peraltados

e Recubrir total o parcialmente la seccion metalica, al mismo tiempo que
aumentar el canto de la viga compuesta.
Las condiciones de la zona por encima del borde superior del perfil son
andlogas a las indicadas en el caso anterior. La zona de recubrimiento,
cuando esta exenta (sin ligar a nervios transversales de la losa o elementos
de forjado o aligeramiento) conviene armarla adecuadamente para
favorecer su monolitismo y mantener los espesores de fisura en los
margenes deseables.

R

llustracion 14 Disposicion de nervios con recubrimiento

Ancho eficaz de la losa: El valor del ancho de la seccién de hormigdn que trabaja
eficazmente en unién con el perfil metalico para formar la seccibn compuesta
depende de un gran numero de factores:
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Tipo de la viga (continua o simplemente apoyada).
Luz del vano.

Distribucién de las cargas y apoyos.

Rigideces relativas losa/perfil.

Espesor y ancho de la losa.

Tipo de conexion.

e Disposiciones de nervios, etc.

Siendo su ancho variable generalmente para cada seccién.

Para vigas compuestas, el ancho eficaz es el menor valor tomado entre la
separacién de las vigas y la longitud de la misma entre 4.

Espesor eficaz de la losa: Corresponde a la posibilidad de no poderse emplear el
total del espesor real cuando se utilizan elementos prefabricados, debido a que las
uniones longitudinales entre los mismos, con el fin de facilitar el proceso
constructivo, pueden tener una zona de contacto en seco, no macizada
completamente por el relleno de las juntas.

A efectos de constantes mecanicas (areas, inercias, médulos de torsién) puede
contarse con la seccidn llena, pero a efectos de agotamiento o estados
tensionales del hormigén en servicio, debe tenerse en consideracion la reduccién
motivada por estas circunstancias, en las secciones en que se presentan.

Armadura de refuerzo’: Normalmente conviene disponer armadura de refuerzo
en la losa por las razones siguientes:

- Distribuir las cargas lineales y puntuales.

- Reforzar localmente las aberturas practicadas a la losa.

- Aumentar la resistencia al fuego.

- Reforzar la parte superior de la losa en las zonas de momentos flectores

negativos.
- Controlar la fisuracion debida a la retraccion.

La malla de refuerzo puede colocarse sobre los nervios de la placa colaborante.
La longitud y el recubrimiento del refuerzo deberdn satisfacer los requisitos
habituales del hormigén armado.

Mecanismos de interaccion.-

- Adherencia quimica: Enlace quimico entre el hormigén y el acero, que se
produce durante el proceso de fraguado. La resistencia de estos enlaces
puede ser muy elevada pero no deberia tenerse en cuenta debido a de su
alta variabilidad y dificil control.

’ (Maria Graciela Fratelli. Temas Especiales de Estructuras Metélicas, 2005)
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- Interferencia mecanica por textura de la placa colaborante: Para
conseguir una interaccion razonable entre el acero y el hormigon se
provocan, con intencién analoga al corrugado de las barras de acero para el
hormigdn armado, ciertas rugosidades en la placa colaborante durante su
proceso de conformado que actuan como interferencias mecanicas frente al
deslizamiento. Al iniciarse el deslizamiento, estas interferencias mecanicas
provocan unas deformaciones en la placa (flexion transversal) que
incrementan notablemente las fuerzas necesarias para que el deslizamiento
prosiga.

- Interferencia mecanica por friccion: Las fuerzas normales de contacto
entre el hormigon y el acero producen esfuerzos de friccion que se oponen
al deslizamiento. Estas pueden llegar a ser muy importantes cuando existen
rugosidades, al incrementar notablemente las fuerzas de contacto. También
aparecen en el caso de placas lisas aunque a nivel mucho menor.

- Anclajes mecanicos de conexidn con las vigas: Las vigas de apoyo de
las losas pueden funcionar como vigas compuestas en su flexidbn propia
(transversal a la losa). En estos casos, las vigas metélicas incorporan los
tipicos conectores soldados en el ala superior atravesando la placa y
embebidos en la losa. Estos conectores actian también como anclajes
extremos de la losa en su direccion de flexion.

- Anclajes mecanicos por deformacion de la placa: De forma similar a los
conectores, en los extremos de las placas —donde no existe momento
flector positivo— se puede practicar un aplastamiento de la misma a modo
de anclaje.
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Grados de interaccion.- 8

- Interaccion total: Si no existe deslizamiento relativo entre acero vy
hormigdn, la interaccion es total y puede aceptarse como valida la hipétesis
de continuidad de deformaciones longitudinales entre los materiales. La ley
de deformaciones se supone lineal. Los elementos estructurales actuan
conjuntamente como un elemento Unico.

- Interacciéon nula: Si los elementos no transmiten nunca esfuerzos
rasantes, el conjunto puede tratarse como la suma en paralelo de
elementos estructurales independientes. Evidentemente, resulta obligado el
armado de la losa de hormigdn para resistir sus tracciones longitudinales vy,
en este caso, la contribucién de la placa de acero pasa a tener un efecto
despreciable en la flexion del conjunto, actuando Unicamente como
encofrado perdido.

- Interaccion parcial.- Si existe cierto deslizamiento entre los materiales, la
interaccién es parcial y, aunque los elementos transmiten el esfuerzo
rasante, no puede admitirse la continuidad de deformaciones. Al no existir
continuidad de deformaciones entre los elementos, los respectivos ejes
neutros no coinciden. Se acostumbra a suponer, no obstante, que las
secciones de ambos elementos se mantienen planas y que sus curvaturas
son iguales.

Vigas compuestas: En el disefio de vigas compuestas las que mas facilmente se
disefian y se construyen, es la seccién formada por una viga laminada (simétrica,
de patines anchos), y una losa de concreto que apoya en la viga de acero, como
se muestra en la figura

Forsi g oo ] [ e ep dp ]
a b

llustracion 16 Ejemplo de vigas compuestas

En las vigas anteriores en ocasiones el eje neutro queda dentro de la losa, por lo
cual la parte superior del eje neutro queda en compresion y la inferior en tensién,
lo que provocaria que la parte que esta en tensidén de la losa se agriete, y con el
paso del tiempo se deteriore. Para evitar este problema se le agrega una placa al
patin inferior de la viga para que el eje neutro baje y pueda quedar en la union de
los elementos, para que de esta manera la viga trabaje totalmente a tensién y la
losa de concreto a compresidén, como se puede observar a continuacion:

8 (Marcelo Romo Proario. Temas de Hormigdn Armado, 2008)
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llustracion 17 Viga con cubre-placa

A continuacién se muestran una serie de diferentes formas de vigas compuestas
que suelen ser utilizadas en la construccién:

e, e e i R TSI, PR Tk
RSN SR ROE S

_

——

llustracion 18 Vigas con cubierta de acero troquelada

llustracion 19 Viga embebida
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llustracion 20 Viga cajon

Procedimientos de construccion: En el proceso de construccion del sistema de
piso compuesto, para que se pueda considerar una accion compuesta, el concreto
de la losa debe alcanzar por lo menos un 75% de su resistencia en compresion;
antes de que se alcance la accién compuesta los pesos debidos a la losa, placa
colaborante y otros que se puedan presentar, deben ser soportados por la viga de
acero o los puntales.

La viga de acero se puede apuntalar antes de que soporte esas cargas, para que
sean soportadas por los puntales y no por esta. Si no se apuntala las cargas son
soportadas por la viga de acero, por lo que la viga debe resistir todas esas cargas
incluyendo su peso propio.

e Apuntalamiento: antes de colarse el concreto, se colocan las vigas de
acero; se apuntalan por debajo, posteriormente se cuela el concreto.
Después de que el concreto alcanza su resistencia de disefio (75% de su
resistencia a compresion), se quita el apuntalamiento, y la viga compuesta
soporta los esfuerzos debidos a todas las cargas.

e Sin apuntalamiento: las vigas de acero, una vez colado el concreto, y sin la
presencia de puntales que colaboren con el sostenimiento de éstas, deben
resistir los esfuerzos causados por dicho concreto, la placa colaborante, su
propio peso y otros que se puedan presentar durante la construccion;
posteriormente cuando se alcance el 75% de su resistencia de compresion,
la accion compuesta soporta los esfuerzos debidos a las cargas muertas y
vivas que se presentaren durante la vida util de la estructura.

Como las cargas son mayores en vigas no apuntaladas que en vigas apuntaladas
antes de que el concreto fraglie, esto provoca que los esfuerzos en la losa de
concreto de la viga apuntalada sean mayores, y los esfuerzos en el acero sean
menores. Pero la resistencia ultima de las vigas no depende de lo anterior.

La construccion apuntalada permite el uso de vigas mas pequenas en su seccion,
ya que la viga no tiene que soportar las cargas antes de que el concreto frague, lo
cual permite ahorro en el acero en comparacion con la construccion no
apuntalada; sin embargo al no apuntalar las vigas puede compensarse este
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aumento en la secciéon de acero con la posibilidad de llevar a cabo trabajos
inmediatamente y una vez fundida la losa de concreto.

2.4.3 Conectores®

Se denominan asi los elementos de unién que aseguran el trabajo conjunto de las

secciones parciales de hormigdén y acero estructural. Las primeras formas de

conectores se soldaban en el taller, utilizando la convencional soldadura por arco.
L

{1

Conector en forma de blogue con lazo

A\
Ny

Conector en angulo
e

7 b

Conector de espiga

TSNS
4 7

Conectoren T

llustraciéon 21 Ejemplos de conectores

La union establecida por la conexién, no sélo debe asegurar la capacidad frente a
los esfuerzos rasantes, sino que debe impedir el posible despegue de la losa de
hormigdn respecto de las secciones metalicas; principalmente en los casos de

o (Maria Graciela Fratelli. Temas Especiales de Estructuras Metdlicas, 2005)
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acciones dinamicas o de impacto, y cuando las cargas estan aplicadas
directamente sobre la seccion de acero estructural.

Los conectores, dependiendo de sus caracteristicas, pueden garantizar la igualdad
practicamente absoluta de las deformaciones de ambos materiales en la superficie
de contacto, o permitir, con ligeros deslizamientos relativos, que la diferencia de
deformaciones no sobrepase determinados limites.

En funcién de su grado de flexibilidad se dividen en:

e Conectores rigidos
e Conectores flexibles o semirrigidos
e Conectores deslizantes o muy flexibles

Conectores rigidos

Los movimientos relativos de deslizamiento entre el hormigon y la seccidn
metalica son muy pequenos aun estando préximas las acciones a la rotura de la
conexion. Esta suele presentarse: por cizallamiento local o agrietamiento del
hormigén que rodea el conector; por cizallamiento global de la losa en un plano
paralelo al eje de la pieza; por rotura del medio de unién entre el conector y pieza
metdlica, normalmente soldadura; o por una combinacién simultanea de estas
causas.

La utilizacién de este tipo de conectores, resulta preferente en:

e Estructuras dimensionadas con arreglo a criterios elasticos estrictos, bien
sea por sus caracteristicas de forma, cargas, o trabajo; como por la
eleccion de este sistema de analisis como mas apropiado.

e Estructuras que requieran un margen muy estricto de deformaciones

e Sistemas con fuertes variaciones en los estados de carga o con acciones
dinamicas o repetidas

e Sistemas en los que el trabajo como piezas compuestas se efectia en un
porcentaje medio o reducido, absorbiendo las secciones metalicas solas
gran parte de las solicitaciones totales.

Por el contrario su empleo debe radicalmente descartarse, en los casos de
estructuras analizadas mediante criterios de estados limites Ultimos dominantes, o
con redistribuciones notables de esfuerzos.

Los conectores rigidos, incluyen tanto las soluciones de transmisién por presion,
adherencia y anclajes; como otras basadas en rozamiento, etc. Se dividen
basicamente en:

e Tacos
e Anclajes
e Tornillos de alta resistencia
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e Resinas

Tacos.- Conectores relativamente cortos y gruesos que transmiten los esfuerzos
de unién directamente al hormigdn por presion. Respecto a la seccién de acero
pueden estar soldados, roblonados o atornillados.

Anclajes.- Conectores formados por barras que transmiten los esfuerzos de
unién por medio de ganchos, incluidos en el hormigén y soldados a la seccién de
acero estructural.

Tornillos de alta resistencia.- Conectores que transmiten los esfuerzos de unién
por rozamiento entre el hormigdn y el acero, estando sometidas las superficies de
contacto de los materiales al esfuerzo de pretensado del tornillo, normal a dichas
superficies.

Resinas.- Conexiones continuas efectuadas por aplicacion de resinas epdxicas
que unen directamente el hormigon al acero. Su empleo aislado no parece
apropiado, pero podria contarse con su total capacidad incorporando algunos
tornillos de alta resistencia a fin de evitar pérdidas de la unidén por tensiones
locales de traccidén y despegue progresivo.

Conectores flexibles

Con este tipo de conectores se producen, en las condiciones normales de trabajo,
débiles deslizamientos relativos entre el acero y el hormigdn de la seccion, y de un
orden relativamente elevado cuando las acciones sobre el conector se aproximan
a las de rotura del mismo.

La rotura de estos tipos de conexién se produce, en general, por un conjunto de
efectos: plasticidad local de zonas de hormigdn y zonas del conector con fuertes
deformaciones de éste, culminando bien en agrietamiento del hormigén o en
colapso del metal del conector o de la base del soporte del mismo, y en muchas
ocasiones combinacion de todos ellos.

La utilizacién preferente de estas conexiones es adecuada en:

e Estructuras bajo cargas de tipo estatico dimensionadas por métodos de
estados limites y redistribucion

e Estructuras dimensionadas con criterios elésticos pero en las que el control
de las deformaciones no sea extremadamente estricto.

e Estructuras en las que no se efectie un preciso estudio de las condiciones
de retraccion y fluencia, ya que este tipo de conexién garantiza en parte
una redistribucién apropiada de sus efectos.

Por el contrario, deben ser descartados, salvo que se elijan sistemas con un grado
de flexibilidad medio o controlado:
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e Cuando se emplean hormigones ligeros 0 muy deformables, ya que suelen
crear hendiduras marcadas; salvo que la componente de presion supere a
la de flexion.

e Cuando existen cargas predominantemente dindmicas o ciclicas de
importancia.

e Cuando se presenten esfuerzos locales de gran importancia (pretensado),
salvo que se combinen o adapten con otros tipos de conexion en tales
zonas, o se densifigue adecuadamente su espaciamiento.

Dentro de este tipo de conexiones se diferenciaran:

e Pernos y vastagos
e Espirales y bucles
o Perfiles y planos rigidizados

Pernos y vastagos.- Se incluyen en este grupo las piezas cuya union con el
material metalico base suele realizarse por procedimientos semiautomaticos,
mediante la pistola de soldeo. Un arco eléctrico, creado entre el perno y la pieza
metalica a la que se fija, funde el extremo inferior del perno y la zona de contacto
de la pieza metélica.

Espirales y bucles.- Su unidn con la pieza metédlica se realiza mediante
soldadura. La capacidad ultima de estos sistemas viene muy vinculada a la calidad
de las soldaduras de unién, de dificil garantia, y debe establecerse en base a
ensayos apropiados, entre los cuales el push-out puede ser dificil realizar por las
dimensiones requeridas.

Perfiles y planos rigidizados.- Se incluyen en este grupo los elementos
compuestos por perfiles soldados formando sistemas rigidizados: angulos, tés,
ues, etc.

Conectores deslizantes

Empleando este tipo de conexién se producen grandes deslizamientos entre el
hormigon y el acero, que deben ser incluidos en el calculo. En general el sistema
no llega a requerir la rotura del conector ya que cuentan con escalones de
cedencia muy marcados que superan las necesidades requeridas por la estructura
en agotamiento. Este escal6n se considera como carga ultima admisible del
conector.

En general, su empleo no es recomendable, salvo casos especiales en los que se
pretenda cubrir una eventual situacion o limitar la colaboracién de zonas de la
estructura a valores bien determinados.
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Puede dividirse en:

e Ménsulas
e (Celosias
e Bandas elasticas

Ménsulas.- Se denominan asi, a conectores de cualquiera de los tipos flexibles
antedichos, a los que se incorpora al hormigonar un elemento inerte separador
entre el perfil metélico y el extremo superior del conector.

Celosias.- Esta conformado por una celosia plana, situada en un plano paralelo a
la directriz de la pieza compuesta, uno de cuyos cordones esta unido al hormigén
y el otro al acero estructural. El grado de deslizamiento de la conexion viene
determinado por las caracteristicas de las diagonales y de sus uniones con los
cordones principales.

Bandas elasticas.- Se incorporan entre acero y hormigén bandas de materiales
de tipo elastomérico adecuadamente pegadas. El espesor y el mddulo de rigidez
transversal del material permiten deducir analiticamente la elasticidad del medio
continuo.

2.5 Propiedades de los materiales que componen las secciones
compuestas

El hormigon es un material que se forma al mezclar apropiadamente cuatro
componentes basicos: cemento, arena, grava y agua.

Las propiedades del hormigdn dependen en gran medida de la calidad vy
proporciones de los componentes en la mezcla, y de las condiciones de humedad
y temperatura, durante los procesos de fabricacion y de fraguado. El hormigdén es
un material sumamente resistente a la compresion, pero extremadamente fragil y
débil a solicitaciones de traccién. Para aprovechar sus fortalezas y superar sus
limitaciones, en estructuras se utiliza el hormigén combinado ya sea con barras de
acero o perfileria metalica resistente a la traccion.

2.5.1 Propiedades mecanicas del hormigén

Para el disefio de estructuras de hormigén simple, de hormigén armado, de
hormigdn pre-esforzado, de hormigdn con perfiles laminados en caliente de acero,
de hormigdn con perfiles soldados de acero, etc., se utilizan las propiedades
mecdnicas del hormigon endurecido. Entre las mas importantes se tiene:

- Resistencia a la compresion
- Médulo de elasticidad
- Ductilidad

10 (Marcelo Romo Proario. Temas de Hormigdn Armado, 2008)
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- Resistencia a la traccion
- Resistencia al corte
- Flujo Plastico

A continuacién se dara una breve explicacion de cada una de las propiedades
antes senaladas.

Resistencia a la compresion.- La resistencia a la compresion de hormigones
normales (210 - 280 Kg/cm2) y de mediana resistencia (350-420 Kg/cm2) esta
dominada por la relacion agua/cemento (a menor relacion agua/cemento mayor
resistencia) y por el nivel de compactacion (a mayor compactacién mayor
resistencia), pero también son factores importantes la cantidad de cemento (a
mayor cantidad de cemento mayor resistencia) y la granulometria de los
agregados (mejores granulometrias dan lugar a mayores resistencias). En
hormigones de alta resistencia (fc > 420 Kg/cm2), a mas de los factores antes
mencionados, tiene especial importancia la resistencia del material constitutivo de
los agregados (roca de origen), ya que este parametro impone un tope maximo a
la resistencia del concreto pues el modo de fisurarse, cuando se aproxima a la
rotura, involucra fisuras de agregado que lo atraviesan, por lo que el hormigén
jamas podra alcanzar una resistencia superior a la de la roca de origen del
agregado grueso.

Moédulo de elasticidad.- La pendiente de la curva en el rango de comportamiento
lineal recibe la denominacién de Modulo de Elasticidad del material o Médulo de
Young, que se simboliza “Ec”

o If".gl.i'c:m2

2101

Ec

I I I I |
0.001 0.002 0.003 0.004 0.005
llustracion 22 Esquema Grafico del Modulo de Elasticidad

£

El Médulo de Elasticidad puede calcularse mediante la siguiente expresién.
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También puede calcularse mediante la siguiente expresion:"’

E.= wi‘50.043\/fien MPa'? ; para valores de W, comprendidos entre 1500 y
2500 kg/m®

Para concreto de densidad normal'®, E; puede tomarse como E,. :4700\5 Mpa.

Donde:

Ec: Mdédulo de elasticidad del hormigon.
f'c: Resistencia a la compresion del hormigdn medida.
Woec: densidad de concreto

Ductilidad.- Si se define como ductilidad de un material a la capacidad que tiene
para continuar deformandose no linealmente a pesar de que los incrementos de
carga sean minimos, nulos e inclusive si existe una disminucién de la carga, una
medida cuantitativa de esa ductilidad seria el cociente entre la deformacion de
rotura y la deformacién maxima con comportamiento lineal elastico.™

D,=-"* (C2.7)
Donde:
Dd: indice de ductilidad por deformacion

eu: Deformacién unitaria de rotura
ge: Deformacién unitaria elastica maxima

Resistencia a la Compresion Indice de Ductilidad por
(Kg/eny) Deformacion
210 45-6.0
280 3.5-45
350 3.0-35
420 25-3.0
630 2.0-25
840 1.5-2.0

Tabla 1 Ductilidad vs Resistencia a la compresion

"' (American Concrete Institute. ACI 318-11, 2011)
2 0.136w!° X/fjen kgf/cm? de acuerdo al (American Institute of Steel Construction. AISC 360-10,

2010)

'3 (American Concrete Institute. ACI 318-11, 2011)

1 (Marcelo Romo Proario. Temas de Hormigdn Armado, 2008)
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Resistencia a la traccion'.- El hormigén es un material ineficiente resistiendo
cargas de traccidn; comparativamente esta resistencia representa hasta un 10%
de su capacidad a la compresién. Es por ello que en el hormigébn armado los
esfuerzos de traccion son absorbidos por el acero de refuerzo.

La siguiente expresion determina un valor aproximado del esfuerzo maximo de
traccion “ft” que puede soportar el hormigén.

/. ot /1(),56\E (C2.8)

Donde:

fci: Resistencia promedio a la traccion del hormigén, en MPa.

f'c: Resistencia a la compresion del hormigon medida en MPa.

A: Factor de resistencia a la traccion del concreto (1: para concreto de peso
normal; 0,85: para concreto de peso liviano)

Resistencia al corte'®.- Debido a que las fuerzas cortantes se transforman en
tracciones diagonales, la resistencia al corte del hormigdén “ve”, en elementos no
preesforzados, tiene 6érdenes de magnitud y comportamiento similares a la
resistencia a la traccion.

Como expresion para la resistencia al corte del concreto en elementos no
preesforzados, se puede anotar:

v. =0. 17/1\Ebwd (C2.9)

Donde:

V: Resistencia nominal al cortante proporcionada por el concreto, en N.

f'c: Resistencia a la compresién del hormigén, en MPa.

bw: ancho del alma, espesor del muro o didmetro de la seccidn circular en mm.

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

A: Factor de resistencia a la traccion del concreto (1: para concreto de peso
normal; 0,85: para concreto de peso liviano)

Flujo Plastico.- Cuando se somete al hormigon a cargas de larga duracién, el
material tiene una deformacion instantanea en el momento inicial de la carga y una
deformacion adicional a largo plazo como producto del flujo plastico del hormigon.

> (American Concrete Institute. ACI 318-11, 2011)
'® (American Concrete Institute. ACI 318-11, 2011)
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La deformacién a largo plazo depende de la resistencia del hormigdn, y es
comparativamente mayor cuando se utilizan hormigones de menor resistencia.

En el caso de los hormigones entre 210 y 280 Kg/cm2 la deformacién diferida es
aproximadamente 2.2 veces mayor que la deformacioén instantanea.

El fendmeno del flujo plastico se produce por la migracién de las particulas de
agua que no alcanzan a combinarse con el cemento, y que debido a las altas
presiones se mueven por las micro-porosidades del hormigdn.

2.5.2 Propiedades mecanicas del acero estructural’’

El acero es una aleacién basada en hierro, que contiene carbono y pequenas
cantidades de otros elementos quimicos metalicos. Generalmente el carbono
representa entre el 0.5% y el 1.5% de la aleacion.

El acero estructural, segun su forma, se clasifica en:

- PERFILES ESTRUCTURALES: Los perfiles estructurales son piezas de
acero laminado cuya seccidn transversal puede ser en forma de |, H, T,
canal o angulo, entre otras.

- BARRAS: Las barras de acero estructural son piezas de acero laminado,
cuya seccion transversal puede ser circular, hexagonal o cuadrada en todos
los tamanos.

- PLANCHAS: Las planchas de acero estructural son productos planos de
acero laminado en caliente.

El acero utilizado en estructuras es un material apto para resistir solicitaciones de
traccion, lo que lo convierte en el componente ideal para combinarse técnicamente
con el hormigén simple, con el que conforma el hormigén armado y el hormigén
pre-esforzado.

La descripcibn mas completa de las propiedades mecanicas de los aceros
(propiedades utilizadas en el disefo estructural) se la realiza mediante sus curvas
esfuerzo — deformacion bajo cargas de traccion, las mismas que varian
dependiendo de la composicion quimica del material y de sus procesos de
fabricacion.

Rango de comportamiento elastico.- Es el rango de esfuerzos, a partir de la
carga nula, en que el acero se deforma por cargas de traccién, pero cuando se
retira tal carga recupera su geometria inicial. En la curva esfuerzo — deformacién
ese rango coincide con la recta que parte desde el punto de esfuerzo y
deformacion nulos.

7 (Marcelo Romo Proario. Temas de Hormigdn Armado, 2008)
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Esfuerzo de fluencia.- Se define como el esfuerzo bajo el cual el acero continia
deformandose sin necesidad de incrementar las cargas de traccion. En el
diagrama esfuerzo — deformacion de los aceros tradicionales, la fluencia coincide
con una recta horizontal (o casi horizontal), a continuacién del rango elastico y de
un pequefo tramo de transicion. El esfuerzo asociado se identifica como “Fy”.

Resistencia a la rotura.- Es el mayor esfuerzo que puede soportar el acero,
previo al proceso de colapso del material. Dentro del diagrama esfuerzo-
deformacion del material el inicio del colapso queda identificado mediante el punto
de mayor ordenada, que se representa “Fu’.

El esfuerzo de rotura es siempre superior al esfuerzo de fluencia, para todo tipo de
acero estructural.

F, —\

Endurecimiento
por deformacion

M

m

I *<= Rango plastico >

Rango elastico

llustracion 23 Curva idealizada esfuerzo-deformacion del acero

Médulo de elasticidad.- Es la pendiente de la recta que identifica al rango
elastico de comportamiento de los materiales, y en el caso del acero se representa
“Es”.

Numéricamente el médulo de elasticidad es el cociente entre el esfuerzo y la
deformacién unitaria dentro del rango elastico.
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E, =— (C2.10)

Basicamente se puede asumir por médulo de Elasticidad para todos los aceros el
valor de Es= 2°100.000kg/cm?

Ductilidad.- La ductilidad por deformacion de los aceros estructurales utilizados
en hormigén armado facilmente supera el valor de diez. Los aceros de alta
resistencia empleados en hormigdén pre-esforzado tienen una ductilidad limitada,
del orden de tres a cinco.

D, = (C2.11)

Donde:
Dd: Indice de ductilidad por deformacion

€.: Deformacion unitaria de rotura
€,: Deformacion unitaria de inicio de fluencia

2.6 Resistencia por flexiéon'®

El ancho efectivo de la losa de concreto es la suma de los anchos efectivos a cada
lado del eje de la viga, cada uno de los cuales no puede exceder:

o Un octavo de la luz de la viga, medida centro a centro de los apoyos;
o Un medio de la distancia al eje de la viga adyacente;
o Ladistancia al borde de la losa.

Cuando el método constructivo se llevara a cabo sin apuntalamiento, se debe
garantizar que la seccion de acero sola debe tener la resistencia suficiente para
soportar todas las cargas aplicadas antes que el concreto obtenga el 75% de su
resistencia especificada fc.

Para regiones de momento positivo la resistencia de disefio por flexion ¢Mn se
determina como sigue:

2.6.1 Si el alma de la viga de acero es compacta, es decir, si :; <3.76 /Ff Mn se
y

calcula con la distribucion plastica de esfuerzos de la seccion compuesta.

Donde se considera que la seccién de acero se ha plastificado totalmente, y un

esfuerzo uniforme de compresion en la losa de concreto igual a 0.85f'c, también se

considera que la parte de la losa que esta en tension no soporta esfuerzos.

El eje neutro plastico puede presentarse en el espesor de la losa de concreto, en

el patin superior de la viga de acero y en el alma de la viga de acero.

'® (American Institute of Steel Construction. AISC 360-10, 2010)
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Eje neutro en la losa de concreto:

La fuerza de compresién resultante en la losa es 0,85fc'bga y actla a una distancia
de a/2 desde la parte superior de la losa y la fuerza de tension resultante en el
acero es F, A la misma que actia en el centroide de la viga de acero.

G.BSP‘C_.| f— | ts-as2
tSI aI E{JL 0.85f'chen
o
o/ 2
Mp
| = b
Fyhs
——
b—
Fy

llustracion 24 Eje neutro en la losa de concreto
Por equilibrio se tiene:
F,A,= 085f.b,a (C2.12)
Despejando a:

AF,

a=__" (C2.13)
0.85f'cb,

Si el eje neutro cae en el espesor de la losa, es decir que a <ts

La capacidad por momento pléastico Mp es igual a F A o 085 f. b,a multiplicado
por la distancia que hay entre sus puntos de aplicacién.

d a , d a
Mp=F A {2+ (ts - ZH = O.85fcbea{2 + (ts - Zﬂ (C2.14)

Eje neutro en el patin superior de la viga de acero
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La fuerza resultante de compresion es 0.85f.b,7, + F,b,Y,, y la fuerza de tensién

correspondiente en el acero es F, (A, —b,Y,)

Fy

0.85fc J b

tSI _kjf ¥ ‘_ 0.85f chets
& 1 —— FybfY
£ o i A =l
d/2-Yp
Mp
d r_’ '

FyAs

S
Fy

llustracion 25 Eje neutro en el patin superior de la viga de acero

Por equilibrio:
0.85f.b,t, +F,b,Y, =F,(A, ~b,Y,) (C2.15)
0.85f.b,t, +2Fb,Y, =F A (C2.16)

_F,A -085f.b,t,
’ 2F,b,
parte superior del patin

, este da la posicién del eje neutro plastico tomado desde la

El eje neutro cae en el espesor del patin si 0<Y, <z,.

La capacidad por momento plastico Mp se obtiene tomando momentos en el punto
A:

: t, Y, d
M, =085 fcbetS(Yp + 2) + 2Fybpr[2”] + FyAS(Z— ij (C2.17)

Eje neutro en el alma de la viga de acero
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La fuerza de compresién resultante es 0.85f,b,t, + F,b,t, +Fytw(Yp —tf) y la fuerza
en tension es F, (4, —Fb,t, —tW(Yp —t, )

Fy
085fc
- 0.89F chets
z =
AAXL # 2heteFy
p 4 2tw(Yp-tfFy
A
Mp
g [ =
Fyhs
-

S
Fy

llustracion 26 Eje neutro en el alma de la viga de acero
Por equilibrio:

bt +2F,bt, +2 (¥ —1,)=F,A

e’s y ) yiis

0.85f.

c

(C2.18)

Despejando Yp:

T, o, 2F 1,
viga de acero.

}, tomado desde la parte superior del patin de la

La capacidad por momento plastico Mp, se hace tomando momentos de acuerdo
al punto A:

. I, tf 2 d
M, :O.SSbeets(Yp +zj+2Fybfzs(Yp —2j+Fytw(Yp —tf) +F},A{2—ij (C2.19)
Por lo tanto si A F, es menor que 0.85f, A, el eje neutro plastico cae en la losa y si

es en forma contraria el eje neutro plastico cae en el acero. Para secciones
parcialmente compuestas donde >Q, es menos que A F, el eje neutro plastico
estard en la seccién de acero y si cae en el patin se puede determinar con la
expresion correspondiente.
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2.6.2 Si el alma de la viga no es compacta, es decir—>3.76 /F—, M, se calcula
w y

con la distribucién elastica de esfuerzos, considerando los efectos de
apuntalamiento. donde el esfuerzo es proporcional a la deformacién unitaria, y las
deformaciones en el acero y en el concreto son proporcionales a la distancia del
eje neutro, en donde el esfuerzo de tensién o compresién del acero es igual a la
deformacion por E, <F, y el esfuerzo a compresion del concreto es igual a la

deformacion por E, <0.85f. .

El ancho del concreto se transforma en una seccion equivalente de acero reducida
al ancho efectivo de la losa entre la relacion modular, b, /n, donde la relacion

modular n=E, /E, ; entonces, se necesitan n cm® de concreto para resistir el
mismo esfuerzo total que 1 cm? de acero.

En este analisis son posibles dos distribuciones de esfuerzos, uno es cuando el

eje neutro esta en la viga de acero y el otro cuando el eje neutro esta en la losa de
concreto.

Eje neutro en la viga de acero

La viga de acero se supone simétrica. El eje neutro se determina tomando un
momento estético respecto a la base:
— ¢ f=:tEc
EN

Deformocion Esfuerzo
uriltorlo

llustraciéon 27 Eje neutro en la viga de acero

he s n

%
Y(As e b j _Ad + ‘.. (d + tfj (C2.20)
n 2 n 2

Despejando Y-
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Ad tb t
s +S€ d_'_i
2 n 2

(AS + tvbgj
n

. . b
Si Y <d, el eje neutro se encuentra en el acero, esto se da cuando A d >t~
n

Una vez localizado el eje neutro se calcula el momento de inercia transformado:

2 3 2
-1, +AS[Y—621] A +”efs[d+f£_yj (C2.22)

12n n

(C2.21)

Y =

Eje neutro en el concreto
Se toman momento estéaticos respecto a la base

e/ n

J
i
d-ts-y T [T T s L
T -
| L

Deformacion Esfusrzo
unitorio

llustracién 28 Eje neutro en el concreto

Y As+b—g(d+ts—Y) :M+b—"(d+ts—Y d+ts—d+t%?_y (C2.23)
n 2 n 2
De donde se despeja Y-
y= Asn+d +1, _An 1+M (C2.24)
b, ‘ e U\ An
Calculando el momento de inercia transformado respecto al eje neutro se tiene:
2 3
I =1 +A{Y—dj NCACRLSS)S (C2.25)
‘ ) 2 3n

El esfuerzo maximo de flexiébn se presenta en la parte inferior del acero para los
dos casos, de la siguiente forma:

Pedro Roberto Espinoza Hernandez 50



|
H
P
i
i

i

Universidad de Cuenca — Facultad de Ingenieria

e
| UNVERSRAD OE

Para la parte superior del acero:

f = Mu(Id—Y) <$,F, =09F, (C2.26)

tr

El esfuerzo maximo de flexién de la losa de concreto se presenta en su parte
superior, asi:

M,(d+t,-y)

p <4,*0.85f =0.9(0.85f,) (C2.27)
n

fC:

tr

Por lo que, las dos limitaciones para la resistencia a la flexion son los esfuerzos
maximos del acero y del concreto, es decir que la resistencia a la flexién de la
seccién compuesta es el valor menor de las siguientes expresiones:

Mu S ¢an = ¢bSIrJFV (0228)

Donde S, , =-", modulo de seccidn elastico referido al lado de tension.

y
M, <M, =¢nS, (0.85f) (C2.29)
Donde S, , = ﬁ modulo de seccion eléstico referido al lado de compresion.
' +1, -y

Si las vigas no tienen el soporte lateral adecuado para evitar que el patin de
compresion se pandee local o lateral-torsionante, se debe reducir la resistencia
por flexidn de la viga, ya que ésta depende en parte de la longitud no soportada y
de la relacion ancho-espesor del alma, como del patin. Si el soporte lateral es
inadecuado, la resistencia por momento es limitada por el pandeo lateral
torsionante.

Resistencia para flexion negativa'®

La resistencia de disefio para flexiébn negativa, ¢,M,, debe ser determinada solo

para la seccion de acero sola, de acuerdo a los requisitos del Capitulo F del AISC.
Alternativamente, la resistencia de flexion negativa debe ser determinada a partir
de una distribucion de tensiones plasticas en la seccion compuesta, para el estado
limite de fluencia (momento plastico), con

4, = 0.90 (LRFD)

9" (American Concrete Institute. ACI 318-11, 2011)
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Bajo la suposicidén que:

o Laviga de acero es compacta y estd debidamente arriostrada.

o Lalosa esta vinculada a la viga de acero en la region de momento negativo
mediante conectores de corte.

o Elrefuerzo de losa paralelo a la viga de acero se desarrolla apropiadamente
dentro del ancho efectivo de la losa.

A continuacién se colocaran ciertas especificaciones que deben tener las vigas
compuestas con placas colaborantes de acero®.

o La altura nominal del nervio no debe ser mayor que 75mm. El ancho
promedio del nervio de concreto w, no debe ser menor que 50mm, y para
efectos de célculo no mayor que la distancia libre al borde superior de la
placa colaborante.

o Lalosa de concreto debe ser conectada a la viga de acero con conectores
de corte soldados de 19mm de didmetro o menor. Los conectores de corte
pueden ser soldados a través de la placa colaborante de acero o pueden
soldarse directamente a la seccién de acero. Luego de su instalacion,
deben extenderse no menos que 38mm por sobre el borde superior de la
placa colaborante de acero y debe haber por lo menos 13mm de
recubrimiento de concreto por sobre la cabeza de los esparragos
instalados.

o El espesor de losa por sobre la placa colaborante de acero no debe ser
menor que 50mm.

o La placa colaborante de acero debe quedar anclada a todos los miembros
soportantes con un espaciamiento que no debe exceder 460mm. Tal
anclaje debe ser realizado mediante conectores de corte.

Conectores de corte.-

o Transferencia de Carga para momento positivo.
El corte horizontal total en la interfase entre la viga de acero y la losa de concreto
debe suponerse que es transferida por conectores de corte. Para la accién
colaborante con concreto solicitado en compresién por flexion, el corte horizontal
total, V’, entre el punto de maximo momento positivo y el punto de momento cero
debe ser determinado como el menor valor de acuerdo a lo siguiente:

- Para el estado limite de aplastamiento del concreto

V' =085f A (C2.30)

20 (American Institute of Steel Construction. AISC 360-10, 2010)
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- Para el estado limite de fluencia en traccion de la seccién de acero

V =F A, (C2.31)
- Para el estado limite de resistencia del conector de corte
V =30, (C2.32)
Donde
Ac = area de la losa de concreto dentro del ancho efectivo.
As = area de la seccion de acero
> = suma de las resistencias nominales de los conectores de corte entire

el punto de maximo momento positivo y el punto de momento cero.
o Transferencia de Carga para momento negativo.

Para vigas compuestas continuas donde el refuerzo de acero longitudinal en la
regidbn de momentos negativos se considera que actua en colaboracién con la viga
de acero, el corte horizontal total entre el punto de maximo momento negativo y el
punto de momento cero debe ser determinado como el menor valor de acuerdo
con los siguientes estados limite:

- Para el estado limite de fluencia en traccion del refuerzo de losa

V =F,A, (C2.33)
Donde
A = area de refuerzo de acero longitudinal debidamente desarrollado
dentro del ancho efectivo de la losa de concreto.
Fpp = tension de fluencia minima del acero de refuerzo.

- Para el estado limite de resistencia del conector de corte
V =20 (C2.34)
o Resistencia de Conectores de Corte tipo Esparrago.-

La resistencia nominal de un conector de corte tipo esparrago embebido en
concreto sélido o en una losa compuesta debe ser determinada como:

Q,=05A./f.E. <R R A F, (C2.35)

donde:
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area de la seccion transversal del esparrago de corte, cm?

maodulo de elasticidad del concreto

resistencia minima a traccion especificada de un esparrago de corte,
kgf/cm?

1,0

Para un esparrago soldado en un nervio de la placa colaborante
orientada perpendicularmente al perfil de acero;

Para cualquier numero de esparragos soldados en una fila
directamente al perfil de acero;

Para cualquier numero de esparragos soldados en una fila a través
de la placa colaborante paralelamente al perfil de acero y con una
razon ancho promedio a profundidad del nervio >= 1,5

0,85

Para dos esparragos soldados en un nervio de la placa colaborante
orientada perpendicularmente al perfil de acero;

Para un espéarrago soldado a través de la placa colaborante
orientada paralelamente al perfil de acero y con una razén ancho
promedio a profundidad del nervio < 1,5

0,70

Para tres 0 mas esparragos soldados en un nervio de la placa
colaborante orientada perpendicularmente al perfil de acero.

1,0

Para espéarragos soldados directamente al perfil de acero (no existe
placa colaborante) y teniendo un detallamiento de nervios con no
mas de 50% del ala superior cubierta por el cierre de la losa de
concreto.

0,75

Para esparragos soldados en una losa compuesta con placa
colaborante orientada perpendicularmente a la viga y con emg.nt >=
50mm;

Para esparragos soldados a través de la placa colaborante, o la
plancha de acero usado como material de relleno en vigas, y
embebidas en una losa compuesta con placa colaborante orientada
paralela a la viga.

0,6

Para esparragos soldados en una losa compuesta con placa
colaborante orientada perpendicularmente al a viga y con emgnt <
50mm

distancia desde el borde del esparrago hasta el alma de la placa
colaborante, mediad a media altura del nervio de la placa, y en la
direccion de carga del conector, cm.

peso del concreto por unidad de volumen, kg/m®
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2.7 Deflexiones

2.7.1 Deflexiones a largo plazo por flujo plastico

El flujo plastico es la variacion de la deformacién causada por cargas o esfuerzos

constantes a traves del tiempo.
La relajacién de esfuerzos es la pérdida o disminucién de esfuerzos causados por

una deformacion constante a través del tiempo.

En la figura a continuacion, se muestra la forma basica de las curvas de flujo
plastico: al aplicar la carga se produce una deformacion instantanea del concreto,
seguida de deformaciones adicionales dependientes del tiempo.

deformuclin

Tenpa
llustraciéon 29 Curva de flujo plastico (carga o esfuerzo constante)

La relajacion de esfuerzos es la disminucion de estos bajo deformacion constante,
mostrandose en la siguiente figura la curva tipica.

esfuerzo

tlempo

llustraciéon 30 Curva de relajacion de esfuerzos (deformacion constante)
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2.7.2 Deflexiones de vigas compuestas

Las deflexiones de una viga compuesta son menores que una viga no compuesta,
ya que la primera tiene mayor momento de inercia de la seccién transformada y
por ende mayor rigidez; la deflexion de la seccidbn compuesta es del érden del 35
al 55% de la de una no compuesta. Para el calculo de las deflexiones se emplean
las féormulas del andlisis elastico y como la deflexion es un estado limite de
servicio, no de resistencia, se calculan con las cargas de servicio.

Las deflexiones causadas por las cargas aplicadas antes de que el concreto
frague, deben calcularse con el momento de inercia del perfil de acero.

Para la delexion causada por cargas vivas y para la deflexién inicial causada por
las cargas muertas aplicadas cuando la losa actia en forma compuesta con la
viga de acero se calcula el momento de inercia de la seccion transformada
calculado con la relacién modular n.

Para deflexiones a largo plazo causadas por cargas muertas aplicadas en la
accion compuesta se emplea el momento de inercia de la seccion transformada
con la relacién modular segun el AISC de 2n, para considerar los efectos de flujo
plastico y relajacion de esfuerzos. La relacibn modular incrementada se utiliza
para reducir el area de concreto en la seccion transformada que reduce el
momento de inercia, y aumenta la deflexion.

2.7.3 Deflexién en vigas embebidas

El AISC permite el célculo de las deflexiones de las vigas embebidas utilizando
cualquier método de mecanica estructural. Para el célculo de las deflexiones se
puede utilizar el momento de inercia empleado para el disefio por momento
positivo, debiendo despreciarse el concreto en la zona de tension.

2.8 Resistencia de columnas compuestas cargadas axialmente

Existen un sinnumero de variables que resultan en dificultar el desarrollo de una
férmula tedrica para el disefio de columnas compuestas, entre los principales
pueden nombrarse que el hormigbn no es tan homogéneo como el acero, asi
como el moédulo de elasticidad del concreto varia con el tiempo y bajo la accién de
cargas de larga duracién o permanentes, la cantidad de agrietamiento por flexién
en el concreto varia a lo largo de la altura de la columna, etc. Por estas razones
existen un conjunto de foérmulas empiricas para el disefio de columnas
compuestas.

Columnas embebidas?'.-

El AISC diferencia el diseno tanto para columnas embebidas como para rellenas
de hormigén. La resistencia dae compresién de disefio, ¢ P, de una columna

2! (American Concrete Institute. ACl 318-11, 2011)
Pedro Roberto Espinoza Hernandez 56



|
Universidad de Cuenca — Facultad de Ingenieria é\! %

compuesta embebida cargada axialmente debe ser determinada para el estado
limite de pandeo por flexion basado en la esbeltez de la columna como sigue:

¢. = 0,75 (LRFD)

P
a) Cuando #s 2.25

e

b) Cuando ’;;0> 225

donde

donde

Pedro Roberto Espinoza Hernandez 57
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P, =F, 0.658" " (C2.36)
P, =0.877P, (C2.37)
P,=AF, +A,F, +085A.f, (C2.38)
P =x(El, )/(KLY (C2.39)

area de la seccion de acero, cm?

area de concreto, cm?

area de refuerzo continuo de barras, cm?

médulo de elasticidad del concreto, kgf/cm?

médulo de elasticidad del acero, kgf/cm?

resistencia a compresién del concreto, kgf/cm?

tension de fluencia minima especificada de la seccion de acero,
kgf/cm?

tension de fluencia minima especificada de las barras de refuerzo,
kgf/cm?

momento de inercia de la seccién de concreto, cm*

momento de inercia del perfil de acero, cm*

momento de inercia de las barras de refuerzo, cm*

factor de longitud efectiva

longitud no arriostrada lateralmente del miembro, cm

peso del concreto por unidad de volumen, kgf/m?
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Eler = rigidez efectiva de la seccién compuesta, kgf/cm?
Eley = EI +05E1I,+CE.
donde
A
C,=01+2—— |<03 (C2.40)
A +A

La resistencia disponible de traccion en columnas compuestas embebidas
cargadas axialmente debe ser determinada por el estado limite de fluencia, asi:

P,=AF, +A,F (C2.41)

Sr yr
con

4,= 0.90 (LFRD)

Como detalles adicionales debe indicarse que las columnas compuestas
embebidas deberan llevar por lo menos cuatro barras continuas de refuerzo
longitudinal. El refuerzo transversal debe tener un espaciamiento minimo de 16
veces el didmetro de barra longitudinal, 28 veces el diametro de amarra, o 0,5
veces la dimension menor de la seccibn compuesta. Debe disponerse un
recubrimiento minimo de 38mm.

Columnas rellenas.-

La resistencia de compresion de disefio, ¢ P, de una columna compuesta rellena

cargada axialmente debe ser determinada para el estado limite de pandeo por
flexibn basado en lo anota para secciones embebidas, con las siguientes
modificaciones:

a) Para secciones compactas

Pno = PP (0242)
donde
, E.
P =AF +C,f|A +A, = (C2.43)
C = 0,85 para secciones rectangulares y 0,95 para secciones circulares.
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b) Para secciones no compactas
P —P
P=P— " 2 (1-2F (C2.44)
p p 2 P
A - /Ip

donde

A, Ao y A; son las razones de esbeltez determinadas por

Razones Ancho-Espesor limites para elementos de acero comprimidos en miembros
compuestos sujetos a compresion axial
Para Uso con Seccion 12.2
_— Razon 4 Compacto/ |», No compacto/| Maximo
Dasorpolin dol Bismanio Ancho-espesor No compacto Esbelto Permitido
Paredes de secciones tubulares [E E [E
: 5 hit 2.26 (— 300 |— 500 |—
rectangulares (HSS) y de cajon de espesor J 1‘I F F, F,
uriforme
Secciones tubulares (HSS) redondas Dt 015E 018 0.31E
F, F, F,

Tabla 2 Razones Ancho Espesor limites de acero comprimidos en miembros
sujetos a compresion axial

c

, E
P, =F,A +07Ff, (AC +A, EJ (C2.45)
c) Para secciones esbeltas

, E
P =F,A, +0.7fc[AC +A, EJ (C2.46)

c

donde

e Para secciones rectangulares rellenas

F, = 9['90E; (C2.47)
A
e Para secciones redondas rellenas
0.72F
F,=— " (C2.48)

e0z)
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La rigidez efectiva de una seccion compuesta. Ele, para todas las secciones debe
ser:

Eleff =EI +EI_ +C,EI (C2.49)
A
C,=0.6+ 2( s JS 0.9 (C2.50)
AC +AS

La resistencia disponible de traccion en columnas compuestas embebidas
cargadas axialmente debe ser determinada por el estado limite de fluencia, asi:

P =AF,+A,F (C2.51)

Sr yr
con

4, = 0.90 (LFRD)

En el manual LRFD se detallan una serie de tablas para determinar las
resistencias de disenos por carga axial de varios perfiles W embebidos en
secciones cuadradas y rectangulares de concreto, asi como tubos y tubulares
estructurales rellenos de concreto.

2.9 Resistencia de columnas compuestas sometidas a flexion?

Las siguientes formulas de interaccion se usan para diseiar miembros de acero
sujetos a flexion y carga axial.

Si P, /gP, 202

M
k. -+ 8 M, + 2 |<1.0 (C2.52)
¢[)n 9 ¢anx ¢any

Si P, /¢P, <0.2

M
E + M, +—2|<1.0 (C2.53)
2¢Pn ¢anx ¢any

?2" (American Institute of Steel Construction. AISC 360-10, 2010)
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Donde:

¢ =0.90

PoMnx, PoMyy = resistencias de disefio por flexion

¢P,= Resistencia de disefo a la compresion

P.= Resistencia requerida a la compresion

Muwx, My, = resistencias requeridas a la flexion incluyendo efectos de segundo
orden.

Los momentos de segundo orden en viga-columna son métodos adicionales,
causados por las fuerzas axiales de compresién que actuan sobre una estructura
desplazada.

M,=BM,+B,M, (C2.54)
P.=P, +B,P, (C2.55)
Donde

Mr= resistencia requerida de segundo orden a flexion.

M= resistencia a la flexiébn requerida en un miembro suponiendo que no hay
transicion lateral de la estructura

M = resistencia a la flexiébn requerida en un miembro, debida a la translacion
lateral de la estructura. Con arriostramiento es igual a cero. Si el marco y las
cargas son simétricos también es cero.

Pr= resistencia requerida a esfuerzo axial.

Pn= fuerza axial cuando en el marco no hay desplazamiento lateral

Pi= fuerza axial originada solo por el desplazamiento lateral

B1y By = factores de mayoracién para viga-columna

Con:

B, :%21 (C2.56)
-«

r

el

Pu= fuerza axial de compresion en el miembro mayorado
Pel= carga critica de pandeo elastico de Euler

a=1

Cm= coeficiente que depende a la forma de la carga, asi
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e En vigas-columnas empotradas no sujetas a cargas transversales entre sus
apoyos en el plano de flexién es igual a:

Cm=06-04"1 (C2.57)

2

En donde M/M; es la relacion del momento menor al momento mayor en
los extremos de la porciéon del miembro no arriostrado en el plano a flexion
bajo consideracidon; si las rotaciones son opuestas esta relacion es
negativa, de otra manera es positiva.

e Envigas-columnas sometidas a carga entre los apoyos, para el valor de Cm
se adoptara conservadoramente el valor de 1,0 para todos los casos.

Para B,, de acuerdo a la especificacion del AISC, se tiene:

Cm
B, _10[23”21 (C2.58)
>p,

Donde

2Pnt = resistencia axial requerida en todas las columnas de un piso, es decir, la
carga de gravedad mayorada por los factores por encima de ese nivel.

>Pe2 = resistencia a pandeo elastico del piso, determinada mediante andlisis al
pandeo suponiendo desplazamiento lateral.

Modificaciones de las ecuaciones de interaccién viga-columna

e Las cargas de pandeo elastico de Euler (Pex, Pey) que se emplean en el
célculo de los factores By y B, deben determinarse con la siguiente
expresion, en la cual Fmy es el esfuerzo de fluencia modificado:

AF
= (C2.59)

" ey

e

Siendo la férmula critica de Euler para el pandeo inelastico:

2
p="1 (C2.60)
(KL)
Teniendo
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K=1
| = Momento de inercia
L = Longitud no restringida

| y L se toman unicamente en el plano de flexion.

Los valores de Po y Pey multiplicados por el cuadrado de la longitud efectiva
dividido entre 10* se presentan en las tablas del manual LRFD para cada una de
las columnas compuestas.

El procedimiento es en base a tanteos en el que se selecciona una seccion, se
aplica la féormula de interaccion apropiada, probablemente la eleccion de otra
seccidn de prueba, otra aplicacidén de la férmula, etc., y asi sucesivamente hasta
encontrar una seccién que sea satisfactoria para el disefio.

Pedro Roberto Espinoza Hernandez 63



i
§
i

|
1

Universidad de Cuenca — Facultad de Ingenieria

OESHAD 08

..

CAPITULO 3 DETALLE DE PROBLEMATICA

3.1 Detalle del problema

A continuacion se procedera a llevar a cabo el analisis y comparaciéon de un
proyecto de construccion de un edificio de 4 plantas, idealizado para que su uso
sea el habitacional ya sea como departamentos o un hotel, primeramente con
estructura aporticada de hormigébn armado y en segundo caso una estructura
aporticada con la utilizacién de secciones compuestas.

Se procedera al disefio respectivo de la estructura bajo los dos métodos
sefalados, y a continuacién se realizara una comparacion del presupuesto como
de la programacion de la obra (cronograma) para poder compararlos, basandose
en precios, rendimientos del mercado y mano de obra local.

Asi, el trabajo estara dividido en cuatro partes: la primera un analisis dinamico
modal espectral, la segunda el disefo estructural, la tercera el presupuesto y como
ultima fase el desarrollo del cronograma de trabajo.

3.2 Descripcion de la estructura

Para el desarrollo del presente trabajo, se ha idealizado una estructura modelo
qgue consta de una planta baja, tres plantas altas y una planta de cubiertas, con
desniveles entre cada una de las plantas de 2,88m y luces de vigas que oscilan
entre 4 y 5,50m.

Se asumiod un terreno con caracteristicas relativamente buenas y cuya ubicacién
para objetos del desarrollo del espectro de respuesta para el analisis sismo-
resistente es la ciudad de Cuenca.

El uso que se pretende dar a la edificacion es para la vivienda, ya sea como hotel
o departamentos de arriendo, dato que nos brinda las cargas con las cuales va a
ser disefiada la estructura.

Como se puede observar en la ilustracién 31, el edificio tiene una regularidad y
simetria en las dos direcciones.

En las ilustraciones 32 y 33, se muestran los poérticos del edificio a ser disefados,

de acuerdo a la amenaza sismica de la ciudad de Cuenca y los pardmetros de
analisis dados por la Norma Ecuatoriana de la Construccion.
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| [ % Frame Span Loads (vIVA) (s Defined) 1 v | [ Frame Span Loads (VIVA) (As Defined) |

llustraciéon 31 Cargas en estructura

L] 19 L ] L] 29 L ]
1 12
17 18
8 9
= 16
5
13 14
ai + + i + aE + + * Wil

llustraciéon 32 Poértico en el eje X
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llustracion 33 Portico en el eje Y

3.3 Reglamento a utilizar

Se tomara en cuenta las siguientes normativas para el disefio de la estructura:

e American Concrete Institute, ACI 318-11
e American Institute of Steel Construction, AISC 360-10
e Norma Ecuatoriana de la Construcciéon, NEC 2011

3.4 Descripcion de las etapas de analisis

Como se mencion6 en parrafos anteriores, el desarrollo de esta monografia se

dividira en cuatro etapas, mismas que se detallan a continuacion:

e Andlisis Dinamico Modal Espectral®®: Como resultados de este analisis se
conseguira llevar a cabo el control del Cortante Basal, Derivas de Piso y
Efecto P-A (Indice de estabilidad de pisos).

2% (Comité Ejecutivo de la Norma Ecuatoriana de la Construccion. NEC 2011, 2011)
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e Diseno estructural: Bajo las dos diferentes metodologias constructivas
mencionadas en el punto 3.1 del presente documento, se procedera a llevar
a cabo el disefio estructural con las respectivas hojas de célculo de
sustento y la elaboracién de planos respectiva.

e Presupuesto: En base a lo estipulado en los planos, se obtendran las
cantidades de obra obtenidas para llevar a cabo un presupuesto estimado
de obra, en base a los precios que se manejan en la actualidad en la ciudad
de Cuenca, con el objeto de verificar la diferencia existente entre ambos
tipos de metodologia constructiva.

e Programacion y Control: Con la ayuda del programa Microsoft Office Project
se procedera con la programacion de las actividades principales, con la
utilizacién de los recursos y rendimientos que normalmente se manejan en
la construccidn, para de esta manera obtener para los dos casos, los
tiempos y la ruta critica de los proyectos.

A continuacién se procedera al desarrollo de cada una de las etapas antes
mencionadas:

3.4.1 Analisis Dinamico Modal Espectral

Dentro del disefio de una edificacion, el analisis dinamico modal espectral de la
misma es factor preponderante para una correcta elaboracion del estudio
procurando plasmar en el mismo las caracteristicas fundamentales que debera
tener la estructura para soportar y reaccionar, de la mejor manera posible, al
posible efecto de un sismo, entendiéndose ésta como que la estructura no sufra
dafos mayores o0 en un caso peor, pueda soportar los mismos para la evacuacion
de la gente al interior del mismo.

Como resultados de este analisis, se procede con el control de tres aspectos
fundamentales:

e Control del Cortante Basal
e Control de Iq Deriva de Pisos
e Efecto P-A (Indice de estabilidad de pisos)

Espectro elastico de diseino en aceleraciones

Para ingresar al programa de calculo y proceder con los respectivos controles y
disefno de los diferentes elementos de la estructura, es necesario llevar a cabo el
ingreso del correspondiente espectro elastico que para nuestro caso, viene
definido por la Norma Ecuatoriana de la Construccion. A continuacion se colocara
una breve descripcidén de este espectro.
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El espectro de respuesta elastico de aceleraciones expresado como fraccion de la
aceleracion de la gravedad Sa, para el nivel del sismo de disefio, se proporciona
en la ilustracién 34, consistente con el factor de zona sismica Z, el tipo de
suelo del sitio de emplazamiento de la estructura y considerando los valores
de los coeficiente de amplificacion o de amplificacién de suelo®. Dicho espectro,
que obedece a una fraccibn de amortiguamiento respecto al critico de 0.05, se
obtiene mediante las siguientes ecuaciones, validas para periodos de vibracion
estructural T pertenecientes a 2 rangos:

S, =nZF, para 0<=T<=T¢ (C3.1)
T ’
Sa = UZFa ? para T>Te (C3.2)
F,
con T, =0.55F o y T, =2.4F,
T
S, =ZF, [1 +(n- 1)TJ para T<=T, (C3.3)
con T, =0.10F F—d
Fa
Sa(g)
Sa= MzFa
. 5
Ba=ZFaf 1+ (m-1)TTa} [ \
e :
Sov para modos de i \‘\‘\ .
vibracidn disfinios al N Si:ﬂzFa(?“)
fundaments . b
" N
zFa| \\\
To= I:I.1Fg$ To= 028 Fg FE: -~ Trseg:]

llustracion 34 Espectro sismico elastico de aceleraciones

24 (Comité Ejecutivo de la Norma Ecuatoriana de la Construccion. NEC 2011, 2011)
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Los diferentes coeficientes (r, n, Z, F,, Fq, Fs) vienen dados en la misma Norma
Ecuatoriana de la Construcciéon, en donde dependiendo del tipo de suelo y
estructura que se posean, se escoge el correspondiente coeficiente.

A continuacién se muestra una breve descripcion de los datos necesarios para el
calculo de las fuerzas sismicas de disefno, informacién tomada de la Norma
Ecuatoriana de la Construccion.

n = 1.8 (Provincias de la Costa, excepto Esmeraldas), 2.48 (Provincias de la
Sierra, Esmeraldas y Galapagos), 2.6 (Provincias del Oriente)

Mapa Para Disefio Sismico
Norma Ecuatoriana de la Construccion 2011

000 9°00°0 75°00°0 7000 8000 5000

ovr

1ov's

Zn-:l:\‘:\:cﬂ“ddﬂﬁm g
B o5

— g
F 20809 3
:Imwmemwwm 4 g

®00'c 1000 00000 'BCW 7000 ™ olm 000 % 0:0 0
llustracion 35 Mapa para Disefio Sismico NEC 2011
Zona Sismica | ] ] v \Y Vi
Valor factor Z 0.15 0.25 0.3 0.35 0.4 >=0.50

Caracterizacion del
peligro sismico
Tabla 3 Valores del factor Z en funcion de la zona sismica

Intermedia Alta Alta Alta Alta Alta

Para escoger el tipo de suelo se toma en cuenta lo estipulado en la NEC.
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Tipo de Descripcidn Definicién
perfil
A Perfil de roca competente ?,2 1500 m/s
B Perfil de roca de rigidez media 1500 m/fs :-; 2 760 m/s
Perfiles de suelos muy densos o roca blanda,
gue cumplan con el criterio de velocidad de — )
c la onda de cortante, o Pl mys =M 360 my's
Perfiles de suelos muy densos o roca blanda, Nz500
gue cumplan con cualguiera de los dos e £
s 5,2 100 KPa (= 1 kgf/cm?)
Perfiles de suelos rigidos gque cumplan con el 360 my/'s E 2180 m/s
criteric de velocidad de la onda de cortante,
D o
perfiles de suelos rigidos gue cumplan 50 = N=15.0
cualguiera de las dos condiciones e 3
100 kPa (= 1 kgffom™) = 5.2 50 kPa (=05 kgffcm')
Perfil gue cumpla el criterio de velocidad de _'hr, < 180 m/s
la onda de cortante, o
E
perfil que contiene un espesor total H mayor IP =20
de 3m d illas bland
e 3 m de arcillas blandas e A
5, < 50 kPa (=050 kig7cm’]
Los perfiles de suelo tipo F requieren una evaluacidn realizada explicitamente en el sitio por un
ingeniero geotecnista (Ver 2.5.4.9). 5Se contemplan las siguientes subclases:
Fl—3uelos susceptibles a la falla o colapso causado por la excitacion sismica, tales como; suelos
licuables, arcillas sensitivas, suelos dispersivos o débilmente cementados, etc
E FZ—Turba y arcillas organicas y muy organicas (H >3m para turba o arcillas organicas y muy
organicas).
F3—Ardillas de muy alta plasticidad [H >7.5 m con indice de Plasticidad IP »=75)
F4—Perfiles de gran espesor de arcillas de rigidez mediana a blanda (H =30m)
F5—5uelos con contrastes de impedancia @ ocurriendo dentro de los primeros 30 m
superiores del perfil de subsuelo, incluyendo contactos entre suelos blandos y roca, con
variaciones bruscas de velocdades de ondas de corte.
F6—Rellenos colocados sin control ingenieril.

El coeficiente r depende del tipo de suelo, siendo r=1 para tipo de suelo A,BoCy

Tabla 4 Clasificacion de los perfiles de suelo

r=1,5 para tipo de suelo D o E.

Una vez escogido el tipo de suelo, se procede a encontrar los valores de los
coeficientes®:

e Fa: que amplifica las ordenadas del espectro de respuesta elastico de
aceleraciones para disefio de roca, tomando en cuenta los efectos del sitio.

?% (Comité Ejecutivo de la Norma Ecuatoriana de la Construccion. NEC 2011, 2011)
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Tabla 5 Tipo de suelo y Factores de sitio Fa

Zona sismica I I 111 vV ) VI
Tipo de valor Z
pomlre eaaion | oas | 025 | 030 | 035 | o040 | =205
roca, ‘g)
A 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9
B 1 1 1 1 i 1
C 1.4 1.3 1.25 1.23 1.2 1.18
D 1.6 1.4 1:3 1:25 1.2 1:12
E 1.8 1.5 1.39 1.26 1.14 0.97
5 ver nota | ver nota | ver nota | ver nota | ver nota | ver nota

Nota: para los suelos tipo F no se proporcionan valores de Fa, Fd ni de Fs, debido a que requieren un estudio especial

e Fd: que amplifica las ordenadas del espectro elédstico de respuesta de
desplazamientos para disefio de roca, considerando los efectos de sitio.

Tabla 6 Tipo de suelo y Factores de sitio Fd

Zona sismica I II 111 v 3 VI
Tipo de valor Z ’
Spjgzlugﬁ_: (e':;ee‘;rj‘ac'gg 0.15 0.25 0.30 0.35 0.40 20.5
roca, 'g)
A 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9
B 1 1 1 1 1| 1
C 1.6 1% 1.4 1.35 1.3 1.25
D 1.9 1.7 1.6 1.5 1.4 1.3
E Al 1.75 57 1.65 1.6 1.5
F ver nota ver nota ver nota ver nota ver nota ver nota

Nota: para los suelos tipo F no se proporcionan valores de Fa, Fd ni de Fs, debido a quer requieren un estudio especial

e Fs: que considera el comportamiento no lineal de los suelos, la degradacién
del periodo del sitio que depende de la instensidad y contenido de
frecuencia de la excitacion sismica y los desplazamientos relativos del
suelo, para los espectros de aceleraciones y desplazamientos.

Tabla 7 Tipo de suelo y Factores de sitio Fs

Zona sismica I 11 III v \ VI
Tipo de valor Z
;’S;ZLSE' gi‘;ee';rj:zg 0.15 0.25 0.30 0.35 0.40 >0.5
roca, ‘g)
A 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75
B 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75
C 1 1.1 1.2 1.25 1.3 1.45
D 1.2 1.25 1.3 1.4 1.5 1.:65
E 1.5 156 17 1.8 1:9 2
F ver nota | ver nota | ver nota | ver nota | ver nota | ver nota

Nota: para los suelos tipo F no se proporcionan valores de Fa, Fd ni de Fs, debido a quer requieren un estudio especial

26 (Comité Ejecutivo de la Norma Ecuatoriana de la Construccion. NEC 2011, 2011)
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Una vez que se han obtenido los valores correspondientes para la estructura, se
procede a llevar a cabo una hoja electrénica en donde se obtienen los valores
necesarios para colocar en el programa SAP el espectro de respuesta, asi:

ESPECTRO ELASTICO DE DISENO EN ACELERACIONES

S, =0ZF, para0<T=T, Safg)y
I Sa= Nzfg

s;;,zﬂi‘pmnr, T 3

\T Sa=2Fa( 1+ (n-))TTO} / \

e / \.\
ok para mados s R .9 _

( 7 g dtotos ol ' N, sa=nzr(T)

S, ZF,:1+(;;71)?|F=.1 TsT. indanentd k \ T
: 2 e
Tl Teuhle  Tiseg)

Tipode Suelo A
z 0.25
Fa 09 Espectro de Respuesta
Fd 0.9 0.6000

Fs 075 ) aaap

n 2.48 0.5000 * \

r 1 0.4000

To 0075 \‘
T 04125

0.3000
I 216 J \ ——Espectro de Respuesta
0.2000

0.1000
T Sa saaas 4
0.00 1 0.2250 0.0000
0.05 1 0.4470 0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 350 4.00 450
0.10 2 0.5580
0.15 2 0.5580
0.20 2 0.5580
0.25 2 0.5580
0.30 2 0.5580
0.35 2 0.5580
0.40 2 0.5580
0.45 3 0.5115
0.50 3 0.4604
0.55 3 0.4185
0.60 3 0.3836
0.65 3 0.3541
0.70 3 0.3288
0.75 3 0.3069
0.80 3 0.2877
0.85 3 0.2708
0.90 3 0.2558
0.95 3 0.2423
1.00 3 0.2302
1.05 3 0.2192
110 3 0.2093
115 3 0.2002
1.20 3 0.1918
125 3 0.1841
1.30 3 0.1771
135 3 0.1705
1.40 3 0.1644
145 3 0.1587
1.50 3 0.1535
155 3 0.1485
1.60 3 0.1439
1.65 3 0.1395
1.70 3 0.1354
175 3 0.1315
1.80 3 0.1279
1.85 3 0.1244
1.90 3 0.1211
1.95 3 0.1180
2.00 3 0.1151
2.05 3 0.1123
2.10 3 0.1096
215 3 0.1071
2.20 3 0.1046
2.25 3 0.1023
2.30 3 0.1001
235 3 0.0979
2.40 3 0.0959
2.45 3 0.0939
2.50 3 0.0921
2.55 3 0.0903
2.60 3 0.0885
2.65 3 0.0869
2.70 3 0.0853
275 3 0.0837
2.80 3 0.0822
2.85 3 0.0808
2.90 3 0.0794
2.95 3 0.0780
3.00 3 0.0767
3.05 3 0.0755
3.10 3 0.0742
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3.15 3 0.0731
3.20 3 0.0719
3.25 3 0.0708
3.30 3 0.0697
3.35 3 0.0687
3.40 3 0.0677
3.45 3 0.0667
3.50 3 0.0658
3.55 3 0.0648
3.60 3 0.0639
3.65 3 0.0631
3.70 3 0.0622
3.75 3 0.0614
3.80 3 0.0606
3.85 3 0.0598
3.90 3 0.0590
3.95 3 0.0583
4.00 3 0.0575

llustracion 36 Hoja electronica espectro en aceleraciones

Los valores obtenidos de periodo y aceleracién se trasladan a un archivo de texto
tipo .txt y se importa dicho archivo al programa de calculo de elementos finitos,
asi:

o/l
& xy xz yz nv o7 6& Qé}ggﬂ /O ‘X - o -9 -~
R H Response Spectrum Function Definition
ﬂ 4 dn - [ [ 77t na | % & Sespoee op
1 1 Function D amping R atio
Function Name |ESPECTRD MONOGRAFIA 0.05
Function File Walues are:
File Mame M " Frequency vs Yalue
o \uzershpedro. espinozatdesktophdizefios\monogre X
v va de nuevahesoectio de disefio monoarafia.tat ' Period vs Value
Define Response Spectrum Functicns leadetbine=tobkp 0
- Response Spectra
ESPECTRO MONOGRAFIA
. | Convert to User Defined “igw File

Function Graph

===

Display Graph 0.0.0.0
Ok | Cancel |

llustracion 37 Ingreso de espectro en SAP

Una vez que se trabaja la estructura en el programa computacional, se ingresan
las cargas, secciones, propiedades de los materiales, restricciones, etc., se
obtienen los diferentes resultados que serviran para el analisis dinamico y control
de los tres aspectos antes mencionados.
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Cortante Basal:*’

Se define como la fuerza total de disefio por cargas laterales, aplicada en la base
de la estructura, resultado de la accion del sismo de disefio con o sin reduccion.

A nivel de cargas ultimas aplicadas en una direccion especifica a una estructura,
se define por:

1S

y=_""a
Ry

(C3.4)
Donde
| = factor de importancia

W = Carga reactiva; es igual a la carga muerta total de la estructura mas un 25%
de la carga viva de piso.

Sa = Aceleracion Espectral correspondiente al espectro de respuesta elastico de
disefio

R = Factor de reduccion de respuesta estructural
dp y ¢e = Factores de configuracién estructural en planta y en elevacion.

Los diferentes coeficientes se detallan en la NEC, asi:

Categoria Tipo de uso, destino ¢ importancia Factor
Edificaciones | Hospitales, clinicas, Ceniros de salud o de emergencia sanitaria. Instalaciones
esenciales yo | militares, de policia, bomberos, defensa civil. Garajes o estacionamientos para
peligrosas vehiculos v aviones que atienden emergencias. Torres de control agreo.

Estructuras de centros de telecomunicaciones u otros centros de atencion de| 1.5
emergencias. Estructuras que albergan equipos de generacion y distribucion
eléctrica. Tanques u otras estructuras utilizadas para depisito de agua u otras
substancias  anti-incendio.  Estructuras  que  albergan  deposilos  tdxicos,
explosivos, gquimicos u otras substancias peligrosas.
Estructuras de | Museos, iglesias, escuelas y centros de educacion o deportivos que albergan
oCupacion mds de trescientas personas. Todas las estructuras que albergan mas de cinco 1.3
especial mil personas. Edificios pablicos que requicren operar continuamente
(ras Todas las estructuras de edificacion vy otras que no clasifican dentro de las 1.0
estructuras categorias anteriores

Tabla 8 Factor de importancia de la estructura |

27 (Comité Ejecutivo de la Norma Ecuatoriana de la Construccion. NEC 2011, 2011)
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Valores del coeficiente de reduccion de respuesta estructural R, Sistgmas Estructurales Dictiles

Sistemas Duales
Particos especiales sismo resistentes, de hormigdn armado con vigas descolgadas, con muros estructurales

de hormigdn armado o con diagonales rigidizadoras, sean de harmigdn o acero laminado en caliente. 7
Particos de acero laminado en caliente con diagonales rigidizadoras (exceéntricas o concéntricas) o con muros
estructurales de hormigon armado. 7
Particos can columnas de harmigon armado y vigas de acero laminado en caliente con diagonales

| rigidizadoras (excéntricas o concéntricas). £
Porticos especiales sismo resistentes, de hormigon armado con vigas banda, con muros estructurales de
hormigdn armado o con diagonales rigidizadoras, &

Pérticos resistentes a momentos

Pérticos especiales sismo resistentes, de hormigdn armado con vigas descolgadas. 1)
Particos especiales sismo resistentes, de acero laminado en caliente o con elementos armados de placas. 6
Particas can columnas de hormigdn armado y vigas de acero laminado en caliente, [

Otros sistemas estructurales para edificaciones

Sistemnas de muros estructurales dictiles de hormigan armado. 5

Particas especiales sisma rasistentes de hormigon armado con vigas banda, 5

Valores del coeficiente de reduccidn de respuesta estructural R, Sistemas Estructurales de Ductilidad Limitada

Pdrticos resistentes a momento
Hoarmigon Armado con secciones de dimension menar a la especificada en el capitulo 4, limitados a viviendas
de hasta 2 pisos con luces de hasta 4 metros. 3

Estructuras de acero conformado en frio, aluminio, madera, limitados a 2 pisos. 3

Muros estructurales portantes

Mamposteria no reforzada, limitada a un piso.

Mamposteria reforzada, limitada a 2 pisos,

Mampaosteria confinada, limitada a 2 pisos.

LIV LT R

Muros de harmigon armado, limitados a 4 pisos,

Tabla 9 Coeficiente de reduccion de respuesta estructural R
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REGULARIDAD PENALIZADA EN PLANTA ————————
IAREDULANILWALIED PERVITILAS EIY FLANTA

Tipo 1 - Irregularidad tarsional

=09

A= |.."_"—t‘lI :&2}

Existe irregulunidad por torsion, cusnde la maxima denva de piso
de un extremn de la estructura calculada incluyendo la torsion

accidental v medida perpendicularmente a un eje determinado,
cs mayor que 1,2 veces la deriva promedio de los extremos de la
estructura con respecio al mismo eje de referencia, La torsidn
accidental se define en el numeral 6.4.2 del presente cidigo.

Tipa 2 - Retrocesos excetivos en las esquinas @.=0.9

A=>D0158y C> 0150

mayores que el 15% de la dimension de la planta de la
estructura en la direccion del entrante.

Tlpe 3 -Discontinuldades en el sistema de piso

Pa=09

a) Cx0 » 0.5Ax8

b [Cxl + CxE] = 0.54x0

La configuracion de la estructura se considera imegular
cuando el sistema de piso tene discontimdades apreciables o
variaciones significativas en su rigidez, incluyendo las
causadas por aberiuras, cntrantes o hweecos, con Arcas
mayores al 30% del drea total del piso o con cambios en la
rigidez en el plano del sistema de piso de mas del 50% entre
niveles consecutivos,

La configuracidn de wna estructura se considera irregular %
cuando presenta entrantes excesivos en sus esquinas, Un )
eniranle en una esquina se considera excesive cuando las
proyeceiones de la estructura, o ambos lados del entrante, son

I&! E‘E E

10
Hstamaz no parwang

o

Tipo 4 - Ejes estructurales no paralelos

=9

La estructura se considera irregular cuando los gjes estructurales no
son paralelos o simétnicos con respecte a los ejes ortogonales
principales de la estructura,

PLANTA

Mota: La descripoion de estas iregularidades no faculta al calculista o disefiador a considerarlas como
normales, por o tanto la presencia de estas iregularidades requiere revisiones estructurales adicionales
que garanticen ol buen comportamiento local v global de la edificacion

Tabla 10 Coeficiente de irregularidad en planta
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IRREGULARIDAD PENALIZADA EN ELEVACION
Tipo 1 - Piso flexible E
=09
Rigicez K, < D .'!‘III Rigide? Ky E
.ﬁ'J,u:'..':-:-'.l.l..‘Hlil‘-—"'l—h}”"I 3
La estructura se considera irregular cuando la rigidez lateral
de un piso es mener que el 70% de la rigidez lateral del piso o
superior o menor que el B0 % del promedie de la rigides lateral
de los tres pisos superiones, B
n
Tipo 2 - Distribascion de masa E
=09
my>150m; & E
mp > 1.50 mc
]
La estructura se considera irregular cuandoe la masa de cualguier
piso es mayor que 1.5 veces la masa de uno de los pisos C
adyacentes, con excepcidn del pise de cubienta que sea mis
lviano que el piso inferior. B
A
Tipa 3 - Irregularidad geométrica —_—
#=0.9 F
E
ax13b
© = B f o
La estrectura se considera irregular cuando la dimension en
planta del sistema resistente en cuialguier pise es mavor gque o
1,3 veces la misma dimension en un piso adyacente,
excepiuando el caso de los altillos de un solo piso. B
A
—
Naota: La descripcidn de estas irregularidades no faculta al calculista o disefiador a considerarlas como
normales, por [0 tanto la presencia de estas irregularidades reguiere revisiones estructurales adicionales
que garanticen &l buen comportamiento kocal y global de la edificacion,

Tabla 11 Coeficiente de irregularidad en elevacion

Pedro Roberto Espinoza Herndndez
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CONFIGURACION RECOMENDADA
CONFIGURACION EN ELEVACION ¢=1 CONFIGURACION EN PLANTA gp=1

La altura de entrepiso y
| configuracion vertical —
de sistemas aporticados,

P———
es constante en todos los
niveles. : <
VElES La configuracion en
01 planta ideal en un

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

ol

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

=1

Tabla 12 Configuraciones recomendadas en planta y elevacion

Una vez que se cuenta con todos los coeficientes, se procedié a realizar una hoja
electrénica para el control del cortante basal®, asi:

% (Luis Garcia. Dinamica Estructural, 2006)
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2.7.2.1 CORTANTE BASAL DE DISENO

El cortante basal total de disefio V, a nivel de cargas ultimas, que sera aplicado a una estructura
en una direccidn especificada, se determinara mediante las expresiones:
i5§
V= i W (2-19)
R¢p ¢y

en donde:
| factor de importancia definido en 2.6.4.
W carga reactiva definida en 2.7.1.1.

Sa aceleracion espectral correspondiente al espectro de respuesta eldstico para disefio,
definida en 2.5.5.1

Pedro Roberto Espinoza Hernandez

R Factor de reduccion de respuesta estructural, definido en 2.7.2.3.
®,, D Factores de configuracion estructural en planta y en elevacién, definidos en 2.6.6 y 2.6.7.
Dp = Dpy x Py Dy = Dy Dy
1= 1|NEC 2.6.4
= 6[NEC2.7.2.3
Qp= 1[NEC 2.6.6.2
Qe= 1|NEC 2.6.7.2
W NEC2.7.1.1
Nivel CM 0.25CV Longitud Ancho Wewm (kg) Woev (kg) Wtotal
4 450 37.5 18 10.41 84321 7026.75 91347.75]
3 486 50 18 10.41 91066.68 9369| 100435.68
2 486 50 18| 10.41]  91066.68 9369]  100435.68)
1 486 50 18| 10.41 91066.68| 9369 100435.68|
| 392654.79)
n= 2.48[NEC 2.5.5.1
7= 0.25|NEC 2.5.2
Perfil de suelo= A|NEC 2.5.4.5
r= 1|NEC2.5.5.1
Fa= 0.9[NEC 2.5.4.8
Fd= 0.9[NEC 2.5.4.8
Fs= 0.75[NEC 2.5.4.8
Te=0.55F, i
Tc= 0.4125 : °F, -
To= 0.075 F
= 0.456 Tmoiiey
S, =nZF, paral=T=T-
Sa= 0.558
Sa(g)= 5.47398 S.-nz F[’J_] e 55
/
Modo de Vibrar Periodo SAP Sa(g) SAP Sa SAP Sa NEC V NEC |
1 0.525492 4.30672 0.439( 0.43801809 28664.983|
2 0.496902 4.54713 0.464( 0.46322011 30314.266|
3 0.442614 5.0852 0.518| 0.52003552| 34032.406
4 0.176811 5.47398 0.558 0.558| 36516.895|
5 0.169918 5.47398| 0.558 0.558| 36516.895|
6 0.150323 5‘47398| 0.558 0.558| 36516.895)
7 0.100818 5.47398 0.558 0.558| 36516.895)
8 0.098928 5.45064 0.556 0.558| 36516.895)
9 0.08546 5.15732 0.526 0.558| 36516.895)
10 0.066843 4.75187 0.484 0.558| 36516.895
11 0.063678 4.68295 0.477 0.558| 36516.895
12 0.06304 4.66906 0.476 0.558| 36516.895|
13 0.062706 4.66178 0.475 0.558| 36516.895|
14 0.06079 4.62005 0.471 0.558| 36516.895)
15 0.057053 4.53866 0.463 0.558| 36516.895)
16 0.055951 4.51467 0.460 0.558| 36516.895
Cortante Basal Maximo 36516.895
Sa (comprobacién) 0.505|  Cortante Basal SAP | 33054.213]
| Factor Control Cortante Basall El factor de control para disefio es 1.105 |

Tabla 13 Hoja electrénica control cortante basal
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e
| UNVERSRAD OE

La norma dice que el valor del cortante dinamico total en la base obtenido
por cualquier método de analisis dinamico, no puede ser menor que el 80% del
cortante basal obtenido por el método estatico, en el caso de estructuras
regulares, ni menor que el 90% para el caso de estructuras irregulares.

Deriva de Piso?® *°:

Corresponde al desplazamiento lateral relativo de un piso con respecto al piso
consecutivo, medido en dos puntos ubicados en la misma linea vertical de la
estructura.

En varias ocasiones el control de las deformaciones en una estructura es el factor
preponderante dentro del disefio de una edificacidén, ya que las deformaciones
excesivas en algunos casos han ocasionado grandes pérdidas por dafnos tanto a
elementos estructurales y no estructurales. Vale indicar que el célculo debe
llevarse a cabo con secciones agrietadas (0.5l4 para vigas y 0.8ly para columnas;
para muros estructurales 0.6ly aplicados unicamente en los dos primeros pisos de
la edificacion, donde Iy es el valor de la inercia no agrietada de la seccion
transversal del elemento). Para el presente trabajo, este particular ha sido tomado
en cuenta al momento de la elaboraciéon del modelo de célculo con la respectiva
creacién de las secciones agrietadas que se introdujeron en el mismo, secciones a
las que, dentro de sus caracteristicas geométricas, se les realizé la modificacién
de acuerdo al elemento y factor que corresponde.

Los valores de derivas de piso maxima (Ay), en funcidén de la altura del piso, se
detallan a continuacién:

e Hormigdn Armado, estructuras metalicas y de madera: 0.020
e Mamposteria: 0.010

El control de la deriva de piso debe llevarse a cabo en cada una de las columnas
de la edificacién, piso por piso, para verificar el cumplimiento de la deriva de piso
maxima estipulada en la norma.

Se llevd a cabo una hoja electronica para el control de la deriva de piso y el
cumplimiento de la norma, la que consistié en ubicar los nodos inmediatamente
consecutivos verticalmente en la estructura (columnas) y proceder a chequear el
desplazamiento maximo horizontal que los mismos tienen, asi:

29

% (Alberto Sarria Molina. Ingenieria Sismica, 2004)

(Comité Ejecutivo de la Norma Ecuatoriana de la Construccion. NEC 2011, 2011)
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li

PLANTA BAJA NIVEL +3.78
X Y X 1 r/h
262 MODAL 1 0 0 4 -0.001187 -0.000031f -0.001187  -0.000031 0.001187405 0.000412293
262 MODAL 2 0 0 4 -0.000037 0.00122| -0.000037 0.00122 0.001220561 0.000423806
262 MODAL 3 0 0 4 0.000088  -0.000019 0.000088  -0.000019 9.00278E-05 3.12596E-05)
262 MODAL 4 0 0 4 0.003308 0.000072] 0.003308 0.000072 0.003308783 0.001148883
262 MODAL 5 0 0 4 0.000088  -0.003395 0.000088  -0.003395 0.00339614 0.001179215
262 MODAL 6 0 0 4  -0.000259 -0.000022| -0.000259  -0.000022 0.000259933 9.02544E-05
262 MODAL 7 0 0 4 0.004161 0.000078] 0.004161 0.000078 0.004161731 0.001445045
262 MODAL 8 0 0 4 0.000099  -0.004099 0.000099  -0.004099 0.004100195 0.001423679
262 MODAL 9 0 0 4 0.000358 0.000057| 0.000358 0.000057 0.000362509 0.000125871
262 MODAL 10 0 0 4 0.000556  -0.000021 0.000556  -0.000021 0.000556396 0.000193193
262 MODAL 11 0 0 4 0.006286 0.000149| 0.006286 0.000149 0.006287766 0.002183252
262 MODAL 12 0 0 4 -0.000164 0.006428] -0.000164 0.006428 0.006430092 0.002232671
262 MODAL 13 0 0 4 0.000033  -0.001023 0.000033  -0.001023 0.001023532 0.000355393
262 MODAL 14 0 0 4 -0.001325 0.000034| -0.001325 0.000034 0.001325436 0.000460221
262 MODAL 15 0 0 4 -0.000037 -0.000025| -0.000037 -0.000025 4.46542E-05 1.55049E-05
262 MODAL 16 0 0 4 -0.000486 0.00002|] -0.000486 0.00002 0.000486411 0.000168893
262 VIVA 0 [0 4 7.327E-07 1.138E-06| 7.327E-07  1.138E-06 1.35347E-06 4.69956E-07
262 SISMO X 0 0 4 0.007357 0.00013| 0.007357 0.00013 0.007358148 0.002554913
262 SISMO Y 0 0 4 7.409E-07 0.008574]  7.409E-07 0.008574 0.008574 0.002977083
262 CM 0 0 4 4.292E-06 0.00000671| 4.292E-06 0.00000671 7.96526E-06 2.76572E-06)
262 CV 0 (o) 4 7.327E-07 1.138E-06| 7.327E-07  1.138E-06 1.35347E-06 4.69956E-07
262 1.4CM 0 0 4  6.009E-06 9.394E-06| 6.009E-06  9.394E-06 1.11515E-05 3.87204E-06
262 1.2CM+1.6CV 0 0 4  6.323E-06 9.873E-06| 6.323E-06  9.873E-06 1.17242E-05 4.0709E-06
262 CM1 0 0 4 4.292E-06 0.00000671| 4.292E-06 0.00000671 7.96526E-06 2.76572E-06)
262 1.2CM+1CV+1SX 0 0 4 0.007363 0.000139 0.007363 0.000139 0.007364312 0.002557053
262 1.2CM+1CV+1SX 0 0 4 -0.007351 -0.00012| -0.007351 -0.00012 0.007351979 0.002552771
262 1.2CM+1CV+1SY 0 [0 4 6.624E-06 0.008583| 6.624E-06 0.008583 0.008583003 0.002980209
262 1.2CM+1CV+1SY 0 0 4  5.142E-06 -0.008564| 5.142E-06 -0.008564 0.008564002 0.002973612
262 0.9CM+1SX 0 0 4 0.007361 0.000136 0.007361 0.000136 0.007362256 0.002556339
262 0.9CM+1SX 0 0 4  -0.007353 -0.000124f -0.007353 -0.000124 0.007354045 0.0025534388
262 0.9CM+1SY 0 0 4 4.604E-06 0.00858|  4.604E-06 0.00858 0.008580001 0.002979167|
262 0.9CM+1SY 0 0 4 3.122E-06 -0.008568| 3.122E-06 -0.008568 0.008568001 0.002975|
262 0.9CM-1.4SY 0 8 4 -0.002158 -0.000246] -0.002158 -0.000246 0.002171976 0.000754158)
0.002980209
Tabla 14 Deriva de piso (contrapiso-1era planta alta)
NIVEL +3.78 NIVEL +6.66
X 1 r r/h 2 r r/h
4 -0.001187 -0.000031] -0.001187  -0.000031 0.001187405 0.000412293| 3 -0.00308  -0.000081] -0.001893 -0.00005 0.00189366 0.000657521
4 -0.000037 0.00122| -0.000037 0.00122 0.001220561 0.000423806 3 -0.000093 0.003093| -0.000056 0.001873 0.001873837 0.000650638|
4 0.000088  -0.000019| 0.000088  -0.000019 9.00278E-05 3.12596E-05| 3 0.000231  -0.000049] 0.000143 -0.00003 0.000146113 5.07337E-05|
4 0.003308 0.000072 0.003308 0.000072 0.003308783 0.001148883| 3 0.005758 0.000124 0.00245 0.000052 0.002450552 0.000850886
4 0.000088  -0.003395] 0.000088  -0.003395 0.00339614 0.001179215 3 0.00015  -0.005774] 0.000062  -0.002379 0.002379808 0.000826322
4 -0.000259  -0.000022| -0.000259  -0.000022 0.000259933 9.02544E-05| 3 -0.000458  -0.000045| -0.000199  -0.000023 0.000200325 6.95572E-05
4 0.004161 0.000078 0.004161 0.000078 0.004161731 0.001445045) 3 0.002429 0.000043f -0.001732  -0.000035 0.001732354 0.000601512}
4 0.000099  -0.004099] 0.000099  -0.004099 0.004100195 0.001423679 3 0.00006  -0.002382| -0.000039 0.001717 0.001717443 0.000596334
4 0.000358 0.000057 0.000358 0.000057 0.000362509 0.000125871 3 0.000205 0.000039f -0.000153  -0.000018 0.000154055  5.34914E-05|
4 0.000556  -0.000021f 0.000556  -0.000021 0.000556396 0.000193193| 3 -0.000337 0.000012 -0.000893 0.000033 0.00089361 0.000310281]
4 0.006286 0.000149 0.006286 0.000149 0.006287766 0.002183252 3 -0.0048 -0.000115| -0.011086 -0.000264 0.011089143 0.003850397}
4 -0.000164 0.006428 -0.000164 0.006428 0.006430092 0.002232671] 3 0.000126  -0.004964] 0.00029  -0.011392 0.011395691 0.003956837}
4 0.000033  -0.001023 0.000033  -0.001023 0.001023532 0.000355393| 3 -0.000021 0.000807| -0.000054 0.00183 0.001830797 0.000635693
4 -0.001325 0.000034 -0.001325 0.000034 0.001325436 0.000460221 3 0.001195  -0.000026] 0.00252 -0.00006 0.002520714 0.000875248|
4  -0.000037 -0.000025| -0.000037  -0.000025 4.46542E-05 1.55049E-05 3 6.423E-06 0.00001| 4.3423E-05 0.000035 5.57724E-05 1.93654E-05)
4 -0.000486 0.00002| -0.000486 0.00002 0.000486411 0.000168893 3 0.000462  -0.000025 0.000948  -0.000045 0.000949067 0.000329537
4 7.327E-07 1.138E-06] 7.327E-07  1.138E-06 1.35347E-06 4.69956E-07| 3 1.947E-06  3.693E-06] 1.2143E-06  2.555E-06 2.82888E-06 9.82249E-07
4 0.007357 0.00013] 0.007357 0.00013 0.007358148 0.002554913| 3 0.018924 0.000332 0.011567 0.000202 0.011568764 0.004016932|
4 7.409E-07 0.008574  7.409E-07 0.008574 0.008574 0.002977083| 3 0.000018 0.019807| 1.7259E-05 0.011233 0.011233013 0.003900352
4 4.292E-06 0.00000671] 4.292E-06 0.00000671 7.96526E-06 2.76572E-06) 3 0.000011 0.000022f 6.708E-06 0.00001529 1.66967E-05 5.79748E-06
4  7.327E-07 1.138E-06] 7.327E-07  1.138E-06 1.35347E-06 4.69956E-07 3 1.947E-06  3.693E-06] 1.2143E-06  2.555E-06 2.82888E-06 9.82249E-07|
4 6.009E-06  9.394E-06] 6.009E-06  9.394E-06 1.11515E-05 3.87204E-06) 3 0.000016 0.00003] 9.991E-06 2.0606E-05 2.29004E-05 7.95152E-06)
4  6.323E-06 9.873E-06] 6.323E-06  9.873E-06 1.17242€-05 4.0709E-06 3 0.000017 0.000032 1.0677E-05 2.2127E-05 2.45683E-05 8.53067E-06)
4 4.292E-06 0.00000671] 4.292E-06 0.00000671 7.96526E-06 2.76572E-06) 3 0.000011 0.000022| 6.708E-06 0.00001529 1.66967E-05 5.79748E-06
4 0.007363 0.000139 0.007363 0.000139 0.007364312 0.002557053| 3 0.018939 0.000362 0.011576 0.000223 0.011578148  0.00402019
4 -0.007351 -0.00012| -0.007351 -0.00012 0.007351979 0.002552771] 3 -0.018%08 -0.000302] -0.011557 -0.000182 0.011558433 0.004013345|
4 6.624E-06 0.008583|  6.624E-06 0.008583 0.008583003 0.002980209 3 0.000033 0.019837| 2.6376E-05 0.011254 0.011254031  0.00390765|
4 5.142E-06 -0.008564] 5.142E-06 -0.008564 0.008564002 0.002973612) 3 -2.455E-06  -0.019777| -7.597E-06 -0.011213 0.011213003 0.003893404|
4 0.007361 0.000136] 0.007361 0.000136 0.007362256 0.002556339 3 0.018934 0.000352 0.011573 0.000216 0.011575016 0.004019103|
4 -0.007353 -0.000124] -0.007353  -0.000124 0.007354045 0.002553488 3 -0.018913 -0.000312 -0.01156  -0.000188 0.011561529  0.00401442|
4 4.604E-06 0.00858|  4.604E-06 0.00858 0.008580001 0.002979167 3 0.000028 0.019827| 2.3396E-05 0.011247 0.011247024 0.003905217}
4 3.122E-06  -0.008568| 3.122E-06  -0.008568 0.008568001 0.002975 3 -7.762E-06  -0.019788| -1.0884E-05 -0.01122 0.011220005 0.003895835
4 -0.002158  -0.000246] -0.002158  -0.000246 0.002171976 0.000754158 3 -0.00604  -0.000429] -0.003882  -0.000183 0.003886311 0.001349414
0.00402
Tabla 15 Deriva de piso (1era planta alta - 2da planta alta)
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UNVERSEUD OF

NIVEL +6.66 NIVEL +9.54
2 r r/h 3 r r/h
3 -0.00308  -0.000081| -0.001893 -0.00005 0.00189366 0.000657521] 1 -0.005211 -0.000137| -0.002131  -0.000056 0.002131736 0.0007401386
3 -0.000093 0.003093| -0.000056 0.001873 0.001873837 0.000650638| 1 -0.000156 0.005232| -0.000063 0.002139 0.002139928 0.00074303
3 0.000231  -0.000049 0.000143 -0.00003 0.000146113 5.07337E-05) 1 0.000393  -0.000076 0.000162  -0.000027 0.000164235 5.70259E-05
3 0.005758 0.000124] 0.00245 0.000052 0.002450552 0.000850886 1 0.001832 0.000035| -0.003926  -0.000089 0.003927009 0.001363545)
3 0.00015  -0.005774] 0.000062  -0.002379 0.002379808 0.000826322 1 0.000047 -0.00174f -0.000103 0.004034 0.004035315 0.001401151
3 -0.000458 -0.000045| -0.000199  -0.000023 0.000200325 6.95572E-05) 1 -0.000153  -0.000053| 0.000305  -0.000008 0.000305105 0.000105939
3 0.002429 0.000043|] -0.001732  -0.000035 0.001732354 0.000601512 1 -0.006374 -0.000119] -0.008803 -0.000162 0.008804491 0.003057115
3 0.00006  -0.002382] -0.000039 0.001717 0.001717443 0.000596334 1 -0.000155 0.006442| -0.000215 0.008824 0.008826619 0.003064798]
3 0.000205 0.000039] -0.000153  -0.000018 0.000154055  5.34914E-05 1 -0.000546 -0.000102| -0.000751 -0.000141 0.000764122 0.00026532]
3 -0.000337 0.000012| -0.000893 0.000033 0.00089361 0.000310281 1 -0.000045 6.171E-06 0.000292  -5.829E-06 0.000292058 0.000101409
3 -0.0048  -0.000115| -0.011086 -0.000264 0.011089143 0.003850397| 1 0.002102 0.000048| 0.006902 0.000163 0.006903924 0.002397196
3 0.000126  -0.004964 0.00029  -0.011392 0.011395691 0.003956837| 1  -0.000056 0.002126/ -0.000182 0.00709 0.007092336 0.002462617|
3 -0.000021 0.000807|  -0.000054 0.00183 0.001830797 0.000635693 1 -7.177e-06  -0.000414] 1.3823E-05 -0.001221 0.001221078 0.000423986
3 0.001195  -0.000026 0.00252 -0.00006 0.002520714 0.000875248) 1 -0.000792 5.035E-06] -0.001987 3.1035E-05 0.001987242 0.000690015
3 6.423E-06 0.00001| 4.3423E-05 0.000035 5.57724E-05 1.93654E-05 1 0.000021  -0.000023| 1.4577E-05  -0.000033 3.60762E-05 1.25264E-05
3 0.000462  -0.000025 0.000948  -0.000045 0.000949067 0.000329537| 1 -0.000141 0.00001|  -0.000603 0.000035 0.000604015 0.000209727|
3 1.947e-06  3.693E-06| 1.2143E-06  2.555E-06 2.82888E-06 9.82249E-07] 1 3.444E-06 6.531E-06] 1.497E-06  2.838E-06 3.20862E-06 1.1141E-06]
3 0.018924 0.000332] 0.011567 0.000202 0.011568764 0.004016932 1 0.0318 0.00056 0.012876 0.000228 0.012878018 0.004471534]
3 0.000018 0.019807| 1.7259E-05 0.011233 0.011233013 0.003900352 1 0.000029 0.030357| 0.000011 0.01055 0.010550006 0.003663196
3 0.000011 0.000022|] 6.708E-06 0.00001529 1.66967E-05 5.79748E-06| 1 0.000018 0.000038] 0.000007 0.000016 1.74642E-05 6.06398E-06
3 1.947E-06  3.693E-06| 1.2143E-06  2.555E-06 2.82888E-06 9.82249E-07] 1 3.444E-06 6.531E-06] 1.497E-06  2.838E-06 3.20862E-06 1.1141E-06|
3 0.000016 0.00003| 9.991E-06 2.0606E-05 2.29004E-05 7.95152E-06 1 0.000026 0.000054 0.00001 0.000024 0.000026 9.02778E-06]
3 0.000017 0.000032| 1.0677E-05 2.2127E-05 2.45683E-05 8.53067E-06 1 0.000027 0.000056 0.00001 0.000024 0.000026 9.02778E-06
3 0.000011 0.000022|] 6.708E-06 0.00001529 1.66967E-05 5.79748E-06| 1 0.000018 0.000038| 0.000007 0.000016 1.74642E-05 6.06398E-06
3 0.018939 0.000362 0.011576 0.000223 0.011578148  0.00402019 1 0.031826 0.000613 0.012887 0.000251 0.012889444 0.004475501
3 -0.018908 -0.000302| -0.011557  -0.000182 0.011558433 0.004013345 1 -0.031775 -0.000508| -0.012867  -0.000206 0.012868649 0.004468281
3 0.000033 0.019837| 2.6376E-05 0.011254 0.011254031  0.00390765) 1 0.000054 0.03041 0.000021 0.010573 0.010573021 0.003671188|
3 -2.455E-06 -0.019777| -7.597E-06  -0.011213 0.011213003 0.003893404 1 -3.615E-06 -0.030304| -0.00000116  -0.010527 0.010527 0.003655208
3 0.018934 0.000352 0.011573 0.000216 0.011575016 0.004019103 1 0.031817 0.000595 0.012883 0.000243 0.012885292 0.00447406
3 -0.018913  -0.000312] -0.01156  -0.000188 0.011561529  0.00401442 1 -0.031784 -0.000526/ -0.012871  -0.000214 0.012872779 0.004469715)
3 0.000028 0.019827| 2.3396E-05 0.011247 0.011247024 0.003905217| 1 0.000045 0.030391] 0.000017 0.010564 0.010564014 0.00366806]
3 -7.762E-06  -0.019788| -1.0884E-05 -0.01122 0.011220005 0.003895835) 1 -0.000013 -0.030322| -5.238E-06 -0.010534 0.010534001 0.003657639
3 -0.00604  -0.000429| -0.003882  -0.000183 0.003886311 0.001349414 1 -0.009582  -0.000548| -0.003542  -0.000119 0.003543998 0.001230555)
0.004045501
Tabla 16 Deriva de piso (2da planta alta - 3era planta alta)
NIVEL +9.54 NIVEL +12.48
3 r r/h 4 r r/h
1 -0.005211 -0.000137| -0.002131 -0.000056 0.002131736 0.000740186) 2 -0.006532 -0.00017| -0.001321  -0.000033 0.001321412 0.000458824]
1 -0.000156 0.005232 -0.000063 0.002139 0.002139928 0.00074303 2 -0.00019% 0.006533 -0.00004 0.001301 0.001301615 0.00045195
1 0.000393  -0.000076 0.000162  -0.000027 0.000164235 5.70259E-05 2 0.000496  -0.000088] 0.000103  -0.000012 0.000103697 3.60058E-05
1 0.001832 0.000035| -0.003926  -0.000089 0.003927009 0.001363545) 2 -0.00552  -0.000119| -0.007352  -0.000154 0.007353613 0.002553338
1 0.000047 -0.00174f -0.000103 0.004034 0.004035315 0.001401151 2 -0.00015 0.005521] -0.000197 0.007261 0.007263672 0.002522108
1 -0.000153  -0.000053| 0.000305  -0.000008 0.000305105 0.000105939 2 0.000443  -0.000037| 0.000596 0.000016 0.000596215 0.000207019
1 -0.006374 -0.000119 -0.008803  -0.000162 0.008804491 0.003057115 2 0.003502 0.00007| 0.009876 0.000189 0.009877808 0.003429795|
1 -0.000155 0.006442| -0.000215 0.008824 0.008826619 0.003064798 2 0.000089  -0.003605 0.000244  -0.010047 0.010049962 0.00348957|
1 -0.000546 -0.000102| -0.000751 -0.000141 0.000764122 0.00026532] 2 0.000295  -0.000014] 0.000841 0.000088 0.000845592 0.000293608|
1 -0.000045 6.171E-06) 0.000292 -5.829E-06 0.000292058 0.000101409 2 0.000113 -8.577E-06) 0.000158 -1.4748E-05 0.000158687 5.50996E-05
1 0.002102 0.000048| 0.006902 0.000163 0.006903924 0.002397196 2 -0.000598  -0.000013 -0.0027  -0.000061 0.002700689 0.000937739
1 -0.000056 0.002126] -0.000182 0.00709 0.007092336 0.002462617 2 0.000018  -0.000597] 0.000074  -0.002723 0.002724005 0.000945835|
1 -7.177E-06  -0.000414| 1.3823E-05 -0.001221 0.001221078 0.000423986 2 0.000014 0.000161 0.000021177 0.000575 0.00057539 0.000199788
1 -0.000792  5.035E-06] -0.001987 3.1035E-05 0.001987242 0.000690015] 2 0.00033  2.723E-06 0.001122  -2.312E-06 0.001122002 0.000389584
1 0.000021  -0.000023| 1.4577E-05  -0.000033 3.60762E-05 1.25264E-05| 2 -0.000012 0.000034 -0.000033 0.000057 6.58635E-05 2.28693E-05)
1 -0.000141 0.00001] -0.000603 0.000035 0.000604015 0.000209727| 2 -0.000054  6.004E-06) 0.000087  -3.996E-06 8.70917E-05 3.02402E-05
1 3.444E-06 6.531E-06| 1.497E-06  2.838E-06 3.20862E-06 1.1141E-06) 2 2.212E-06  6.915E-06 -0.000001232 3.84E-07 1.29046E-06 4.48075E-07]
1 0.0318 0.00056 0.012876 0.000228 0.012878018 0.004471534] 2 0.039887 0.000699 0.008087 0.000139 0.008088194 0.002808401]
1 0.000029 0.030357 0.000011 0.01055 0.010550006 0.003663196 2 0.000035 0.035983| 0.000006 0.005626 0.005626003 0.001953473}
1 0.000018 0.000038] 0.000007 0.000016 1.74642E-05 6.06398E-06) 2 0.000014 0.000039 -0.000004 1E-06 4.12311E-06 1.43163E-06|
1 3.444E-06 6.531E-06] 1.497E-06  2.838E-06 3.20862E-06 1.1141E-06| 2 2.212E-06  6.915E-06| -0.000001232 3.84E-07 1.29046E-06 4.48075E-07|
1 0.000026 0.000054 0.00001 0.000024 0.000026 9.02778E-06 2 0.000019 0.000054 -0.000007 0 0.000007 2.43056E-06
1 0.000027 0.000056 0.00001 0.000024 0.000026 9.02778E-06| 2 0.00002 0.000058 -0.000007 0.000002 7.28011E-06 2.52782E-06
1 0.000018 0.000038| 0.000007 0.000016 1.74642E-05 6.06398E-06 2 0.000014 0.000039 -0.000004 1E-06 4.12311E-06 1.43163E-06|
1 0.031826 0.000613| 0.012887 0.000251 0.012889444 0.004475501 2 0.039906 0.000752, 0.00808 0.000139 0.008081196 0.002805971
1 -0.031775 -0.000508| -0.012867  -0.000206 0.012868649 0.004468281 2 -0.039868  -0.000645 -0.008093  -0.000137 0.008094159 0.002810472
1 0.000054 0.03041] 0.000021 0.010573 0.010573021 0.003671188 2 0.000054 0.036036 0 0.005626 0.005626 0.001953472
1 -3.615E-06 -0.030304| -0.00000116  -0.010527 0.010527 0.003655208 2 -0.000016 -0.03593 -0.000012385  -0.005626 0.005626014 0.001953477]
1 0.031817 0.000595 0.012883 0.000243 0.012885292 0.00447406 2 0.039899 0.000734] 0.008082 0.000139 0.008083195 0.002806665|
1 -0.031784 -0.000526| -0.012871 -0.000214 0.012872779 0.004469715 2 -0.039874  -0.000664 -0.00809  -0.000138 0.008091177 0.002809436
1 0.000045 0.030391 0.000017 0.010564  0.010564014 0.00366806 2 0.000047 0.036018 2E-06 0.005627 0.005627 0.00195382]
1 -0.000013 -0.030322| -5.238E-06 -0.010534 0.010534001 0.003657639 2 -0.000022 -0.035948 -0.000009  -0.005626 0.005626007 0.001953475|
1 -0.009582  -0.000548| -0.003542  -0.000119 0.003543998 0.001230555) 2 -0.012134  -0.000602) -0.002552  -0.000054 0.002552571 0.000886309
0.00348957
Tabla 17 Deriva de piso (3era planta alta - planta de cubierta)
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Efecto P-A:

Cuando a una estructura deformada lateralmente se le aplica cargas verticales se
producen efectos adicionales que pueden afectar las fuerzas cortantes, axiales y
momentos flectores, debiendo tomarse en cuenta el anadlisis de la estabilidad
estructural global®' %2

Se define mediante la siguiente expresion:

_ PA;
Q = Vih (C3.5)

En donde:
Qi = indice de estabilidad de piso i

Pi = suma de la carga vertical sin mayorar, del piso /i y de todos los pisos
localizados sobre el piso i

A; = deriva de piso en el centro de masas

Vi = cortante sismico del piso

hi= altura del piso considerado

El efecto P-A debe considerarse de acuerdo a los siguientes limites:

e SiQ<=0.10 los efectos P-A no deben ser considerados
e Si0.10 < Q< 0.30 tanto las derivas de piso, fuerzas internas y momentos
de estructura deberan ser multiplicados por el factor de mayoracién definido

1
or fop ,=——
p P-A 1_ Qi
e Si Q>=0.30 la estructura es potencialmente inestable y debe rigidizarse, a
menos que se sustente técnicamente que la estructura permanece estable
y cumple con los requisitos de disefio sismico normativo

Para proceder a analizar la estabilidad de piso, de acuerdo a la férmula estipulada
por la norma, deben encontrarse los cortantes en cada uno de los pisos o niveles
de la estructura, valores que se encuentran mediante la siguiente formulacion:

31

. (Luis Garcia. Dinamica Estructural, 2006)

(Comité Ejecutivo de la Norma Ecuatoriana de la Construccion. NEC 2011, 2011)
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n n hk
V=XF i V.=XF R
i=1 i=x Zwihik
i=1

En donde:

\ cortante total en la base de la estructura

Vy cortante total en el piso x de la estructura

Fi fuerza lateral aplicada en el piso /i de la estructura

Fx fuerza lateral aplicada en el piso x de la estructura

n nuamero de pisos de la estructura

Wy peso asignado al piso o nivel x de la estructura, siendo una fraccién de la
carga reactiva W

Wi peso asignado al piso o nivel i de la estructura, siendo una fraccion de la
carga reactiva W

hy altura del piso x de la estructura
hi altura del piso i/ de la estructura
k coeficiente relacionado con el periodo de vibracion de la estructura T de
acuerdo a lo siguiente:

e Paravaloresde T <=0,5s. k=1,0

e Para valores de 0,5s < 2,5s. k= 0,75 + 0,50T

e Para valores de T>2,5. K=2,0

Bajo estos antecedentes se procedid a llevar a cabo la correspondiente hoja de

célculo para encontrar la distribucién de fuerzas laterales, asi:

Nivel w (carga reactiva) | H de piso w*h* Factor F lateral
4 91347.75 12.48 1074363.88 0.359 13117.820
3 100435.68 9.54 908692.644 0.304 11094.999
2 100435.68 6.66 639750.463 0.214 7811.256
1 100435.68 3.78 367966.911 0.123 4492.820
2990773.89 1.000 36516.895
NEC2.7.2.4
k= 0.9765 = Paravalores de T =), 5‘ k=1.0 _
— Paravaloresde 0.5s <T=25s, k=075 +050T
Paravaloresde T=> 25 k=210
A 2 . w bt
“-'E=ZF::V‘=ZF: :'F|= - - ‘-’
I._I I=x

"
Zwr. h

Tabla 18 Fuerzas laterales en cada nivel

Una vez encontradas las correspondientes fuerzas laterales, se procedié con el
control del indice de estabilidad®, as:

% (Luz Adriana Cristiano. Comparacién del efecto P-Delta y la Deriva en Estructuras, 2008)
Pedro Roberto Espinoza Hernandez
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i = 2-26]
Q "h (2-26)
en donde:
Q indice de estabilidad del piso i, es la relacién entre el momento de segundo orden y el
momento de primer orden.
P, suma de la carga vertical total sin mayorar, incluyendo el peso muerto y la sobrecarga por
carga viva, del piso i y de todos los pisos localizados sobre el piso i
A deriva del piso i calculada en el centro de masas del piso
A cortante sismico del piso i
h; altura del piso i considerado
Nivel ™M cv CcT Longitud Ancho Suma Carga Peso Propio Carga Vertical Cortante Piso Deriva de Piso altura Qi
4 450 150 600 18 10.41 112428 25050 137478 13117.81992 0.00349] 12.48 0.003
3 480 200 680 18] 10.41 239846.4 50100 427424.4 11094.99931 0.00405) 9.54 0.016
2 480 200 680) 18 10.41 367264.8] 75150 869839.2] 7811.256092 0.00402| 6.66 0.067,
1] 480 200 680) 18 10.41 494683.2| 100200 1464722.4 4492.820153 0.00298| 3.78 0.257]

Tabla 19 Estabilidad de pisos

Una vez que se ha procedido con el analisis modal dinamico espectral, y sus
respectivos controles, se procedera con el disefio estructural de cada uno de los
elementos principales de la estructura.

3.4.2 Diseno Estructural

Como ya se dijo, se analizara una estructura que consta de una planta baja, tres
plantas altas y una planta de cubiertas, con desniveles entre cada una de las
plantas de 2,88m y luces de vigas que oscilan entre 4 y 5,50m.

En las ilustraciones 38 y 39 se puede observar el modelo de la misma, para los
dos casos en estudio, es decir, una estructura aporticada de hormigdén armado y
otra de secciones compuestas.

A través del célculo estructural realizado se determiné las dimensiones y refuerzo
estructural requerido en los diferentes elementos estructurales de manera que la
estructura cumpla satisfactoriamente las condiciones de resistencia y servicio para
la cual esta siendo proyectada. El resultado del disefio estructural se sintetiza en
los planos estructurales, los cuales contienen los detalles necesarios para la
construccién, incluyendo planillas de hierros y cantidades de obra.

Los elementos estructurales fueron calculados y disenados verificando las
condiciones de resistencia y servicio especificadas por la normativa. Se utilizd
diseno a ultima resistencia, por cuanto se mayoran las cargas.

Para la estructura se considerd las siguientes combinaciones de carga para
analizar y verificar su comportamiento estructural®*:

3 (Comité Ejecutivo de la Norma Ecuatoriana de la Construccion. NEC 2011, 2011)
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Cu=1.4CM

Cu=1.2CM + 1.6CV
Cu=1.2CM + 1.0CV+1.0E
Cu = 0.9CM+1.0E

En donde, Cu es la carga ultima o de disefio, CM corresponde a la carga muerta o
permanente, CV es la carga viva o de uso y E es la carga debido a sismo.

En el caso de la Carga Viva se considerd para los entrepisos un valor de 200
kg/m?y para la losa de cubierta un valor de 150kg/m?. En el caso de la Carga
Muerta se consider6 una sobrecarga (recubrimientos, instalaciones, paredes, etc.)
para los entrepisos de 480kg/m? y para la losa de cubierta un valor de 450kg/m?.

Para evaluar la carga sismica se realiz6 un espectro elastico de disefio en
aceleraciones®, mismo que se procedi6 al ingreso en el programa SAP.

Idealizacion del modelo estructural

Para el analisis estructural del edificio se optd por realizar modelos
tridimensionales idealizados a través del Método de los Elementos Finitos (MEF).
Al modelar la estructura de forma tridimensional se tiene la ventaja de obtener de
forma precisa la interaccion de los diferentes elementos de la estructura.

La estructura del edificio se consider6 como un solo bloque. Esta estructura tiene
los siguientes niveles: planta baja, 3 plantas altas y la losa de cubierta.

llustracion 38 Modelo tridimensional porticos de Hormigon Armado

% (Comité Ejecutivo de la Norma Ecuatoriana de la Construccion. NEC 2011, 2011)
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llustraciéon 39 Modelo tridimensional porticos con secciones compuestas

Se caracterizaron los diferentes elementos, de acuerdo a las dimensiones
obtenidas en un pre-diserio, estas secciones fueron modificadas en funcion de los
esfuerzos obtenidos, lograndose un modelo que se comporta adecuadamente ante
las diferentes acciones que actuan sobre la estructura.

El sistema se modelé mediante un software de elementos finitos con elementos
tipo frame y shells (SAP2000 v16).

Idealizacion de las cargas o acciones sobre la estructura.-

Como se menciond las cargas que se consideraron en el modelo son la Carga
Muerta (CM) o permanente, Carga Viva (CV) o de uso y Carga Sismica (E). Debe
indicarse que el programa considera adicionalmente el peso propio de cada uno
de los elementos. Mientras que la Carga Viva (CV) o de uso proviene de la funcion
que va a cumplir dicha estructura, para el presente caso, corresponde a vivienda.

Resultados del modelo.-

Para la determinacion de las dimensiones y el refuerzo requerido en cada uno de
los elementos se analiz6 el efecto de las diferentes combinaciones de carga,
realizando el disefio para la condicion mas desfavorable. Como se mencioné
anteriormente, los resultados estan plasmados en los planos, con la informacién
correspondiente para la construccion de la obra.
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llustracion 40 Detalle de Momentos 2

2 en la edificacion

llustracion 41Detalle de Momentos en vigas y columnas
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llustracion 42 Detalle de Momentos en Vigas y Columnas Compuestas

Las losas son de hormigdn con casetones de alivianamiento, en el caso de la
estructura con pdrticos de hormigén armado, y losa con placa colaborante con
espesor de 12cm de hormigdn en los pérticos con secciones compuestas.

Para el disefio de cimentacién se consideré una presion admisible del suelo
semejante a 2.50 kg/cm?.

Se ha disefnado los elementos estructurales de hormigdén armado con hormigén de
f'c = 240 kg/cm? a los 28 dias y refuerzo de varillas de acero corrugadas de una
resistencia a la fluencia de 4200 kg/cm?. Los elementos estructurales estan siendo
considerados con una resistencia de 2520kg/cm?.

Para llevar a cabo los calculos, se crearon hojas electrénicas en Microsoft Excel,
para el disefo de los elementos principales como son zapatas, columnas y vigas.

A continuaciéon se procedera a colocar las hojas de calculo utilizadas para el
dimensionamiento de los elementos estructurales, para ambos casos de andlisis.
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DISENO ESTRUCTURAL DE ZAPATAS

Proyecto: Monografia Disefio Edificacion Compuesta

Calculo de la Zapata Tipo 3 centrada bajo una columna Rectangular

Calculo de los esfuerzos en la base

P= 50000 kg

M= 0 kg-m
Tipo Zapata c
P= 50000 kg
M= 0 kg-m
b= 160 cm
a= 160 cm
e= 0.00 cm b=160cm
o1=(P/A+6Pe/a®h)  1.953125 kg/cm
02=(P/A-6Pe/a%b) 1.953125 kg/cm
02=2kg/cm 4 T 3
o1=2kg/cm
a=160cm
bicol= 60 cm L=50cm
b2col= 60 cm
oprom= 2.734375 kg/cm
FM= 1
L= 50'cm P(mayorado)‘ 70000
Q/L= 43750 kg/m
M= 5469 kg-m
Calculo del Punzonamiento
Vus= 52500 kg
ez= 20 cm
Pervc= 320'cm
Avc= 6400 cm2
(c= 17.04° kg/cm2
o= 0.85'
8Ve= 92704 kg SI CUMPLE
Diseno del refuerzo a flexion Mmax=
DISENO EN LOS EXTREMOS 5468.8 Kg-m
SECCION
Altura (h) = 20[cm
base (b) = 160|cm
Rercubrimiento (d) = 7.5|cm
Peralte Efec (d) = 12.5|cm
fc= 240|Kg/cm2
REFUERZO
Diametro = 2 2[cm
# Varillas = 0.00 10.00
Area (As)= 0.00 31.42|cm2 As= 31.42 cm2
fy= 4200|Kg/cm2
DISENO
0= 0.90 0.9
a=(As*fy)/(0.85*f'c*b) 4.04
[OMn= 0*(As*fy* (d-al2)) 12444|Kg_m [stcUMPLE 1 020mm c/14.5 cm
pmin = 0.00333333 As min= 6.667 cm2
putil= 0.01570796 As max= 50.000 cm2
pmax = 0.025
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Sistema de construccion sélo hormigén armado.-

Hoja de calculo para disefio de vigas de hormigon:

o K Cu-- S

CORTEDE | MOM Iz MOM +
LUz Q (kg/ CORTE IZ (k MOM DE (kg.
ELEMENTG (om) ) (kg.m) 6om | g.m)
VIGA eje 1
(c-d) cm 1244 1560 1059 1250 580
L(m) = 5.41 cv 163 215 156 200 100
sX 5109 4632 7388 7167 1656
sy 749 262 796 440 100
1.4CM 1218 1741.6 2184 1482.6 1750 812
1.2CM + 1.6CV 1428.00 1753.60 2216.00  1520.40 1820.00  856.00
1.2CM + 1CV + 18X 1284.00 6764.80 6719.00  8814.80 8867.00 2452.00
1.2CM + 1CV - 1SX 1284.00 -3453.20 -2545.00  -5961.20 -5467.00  -860.00
1.2CM + 1CV + 1SY 1284.00 2404.80 2349.00  2222.80 2140.00  896.00
1.2CM + 1CV - 1SY 1284.00 906.80 1825.00 630.80 1260.00  696.00
0.9CM + 18X 783.00 6228.60 6036.00 8341.10 8292.00 2178.00)
0.9CM - 18X 783.00 -3989.40 -3228.00  -6434.90 -6042.00 -1134.00
0.9CM + 18Y 783.00 1868.60 1666.00 1749.10 1565.00  622.00
0.9CM - 18Y 783.00 370.60 1142.00 157.10 685.00  422.00
MAX 1428.00 6764.80 6719.00 8814.80 8867.00 2452.00
VALORES MAXIMOS
MOM MAX 12Q RU = 28.4086
8814.8 kg_g-m p= 0.00734
MOM MAX DER RU= 28.5768
8867 kg-m p= 0.00739
MOM MAX +/2 RU = 14.2884
4433.5 kg-m p= 0.00354
MOM MAX RU = 7.90237
2452 kg-m p= 0.00193
DATOS
recubri = 0.04 m articulo 7.7.1 ACI 318
Qestribo = 0.01 m
®longitudinal = 0.022 m
H= 0.4 m
B= 0.3 m
D= 0.339 m
L= 5.41 m
fc= 240 kg / cm2
fy = 4200 kg / cm2
D= 0.9
CODIGO
ACI 318-08
L/H>4 13.53 ok Cumple articulo 21.5.1.2 ACI 318
B/H>0.3 0.75 ok Cumple articulo 21.5.1.3 ACI 318
B>0.25 0.3 ok Cumple articulo 21.5.1.4 ACI 318
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CALCULO DEL AREA DEL REFUERZO PRINCIPAL

Asmin = 1.4bw*d/Fy 3.39
Asmax = 0.025*bw*d 25.43
As iz = 7.46

As de = 7.51

As Pos min/2 = 3.60
As Pos = 1.96

cm2
cm2

cm2

cm2

cm2

cm2

articulo 21.5.2.1 ACI 318
articulo 21.5.2.1 ACI 318

Colocar: 2 ¢ de 2.2cm 7.6cm2
Colocar: 2 ¢ de 2.2cm 7.6cm2
Colocar: 1 ¢ de 2.2cm 3.8cm2

# (unidades)|¢ (cm) |# (unidad{¢ (cm) |As
2 2.2 2.5 7.60
2 2.2 25 7.60
1 2.2 2.2 3.80

CALCULO DE LOS MOMENTOS PLASTICOS
Mp=1.25 As fy (d- (1.25 Asfy / (2* 0.85fc b )))

Mp1= 12229.25 kg-m DE ESTOS MOMENTOS SE ESCOGE
Mp2= 6440.02 kg-m EL PAR MAYOR PARA CALCULAR EL
o = (Mp1+Mp2)/L)/{((Mp1+Mp2)/L)+(0.5*Q*L)}
M'pl= 6440.02 kg-m
M'p2= 12229.25 kg-m
Mp1 = 12229.25 kg-m
Mp2 = 12229.25 kg-m
CALCULO DE CORTANTE a= 0.566
V1= 6924.10 “kg V1=(Mp1+Mp2)/L + 0.5LQ
V2 = -22.34 kg V2=(Mp1+Mp2)/L - 0.5LQ
Vi'= -22.34 kg V1'=(Mp1'+Mp2')/L - 0.5LQ
V2’ = 6924.10 kg V2'=(Mp1'+Mp2')/L + 0.5LQ
VALORES DE SEPARACION PARA ESTRIBOS
D/4 = 8.475 cm MAXIMA SEPARACION
8 Qvarilla lon = 17.6 cm 8.475 =~ 7 cm
24 Qvarilla trans = 24 cm
30 cm
a= 0.566
Pu<.05*Ag*fc cumple
Se considera Vc=0
Av/s = Vu/ (0.85fyD) 0.06
s= 7 cm |# (unidades) [¢(em) [As |
Av= s*Vu / (0.85fyD) | 0.40 Jem2 Colocar: 2 ramas de 1cm 1.57cm2| 2] 1[1.57]
Vsmax= 2.1 fcr.5 Bw 33086 kg
Avmax / s = Vsmax / 0.23 cm SsS
vmin/s = 3.5 Bw/fy 0.03 cm
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VALORES SIN ROTULA PLASTICA

V2H = 5903.508582 kg
Vc=.53*(fc)*.5"B*D 8350.31 kg
Avis= 0.048
10 cm # (unidades) & (cm) As
0.48 cm2 Colocar: 2 ramas de 1cm 1.57cm2 2 1(1.57|
. , . ~ .7
Hoja de calculo para el disefio de columnas de hormigon:
DATO Columna= C2
fc= 240 kg /cm2
fy = 4200 kg / cm2
recubrimiento = 0.04 m
®longitudinal = 0.022 m
Destribo = 0.01 m
h= 0.5 |m
b= 0.5 m
fc= 240 kg/cm2
®= 0.85
Nivel Inferior= 0.9 m
Nivel Superior= 12.42 m
DISENO DEL APOYO INFERIOR SISMO X DIRECCION __ X-X DIRECCION _Y-Y
AXIAL (COMP{ CORTEX | CORTEY | MOM.INFE | MOM.SUPE | MOM.INFE MOM. SUPE
ELEMENTO NIVEL Y kg (kg) (kg) (kg.m) (kg.m) (kg.m) (kg.m)
cM -100222 404 37 460 460 73 73
COLUMNA C2 0.9a+12.42 cv -14649 70 7 80 80) 13 13
Seccion: SISMO X 3916 17412 275 39689 39689 625 625
B= 0.5m -143704.8 596.8] 55.6] 680 680) 108.4 108.4)
H=0.5m -130999.4]  17966.8| 326.4) 40321 40321 725.§) 725.§)
-138831.4] -16857.2) -223.§) -39057] -39057] -524.4) -524.4)
-86283.8]  17775.6] 308.3] 40103 40103 690.7] 690.7]
-94115.8] _-17048.4] -241.7] -39275) -39275] -559.3 -559.3
Carga Momento Momento | Armadura
en X-X enY-Y (cm2)
Pul= 143705 25.00
Mut= 680) 108
Max(Pu2,Pu)= 138831 25.00)
Max(Mu2,Mu3)= 40321 726
Min(Pu2,Pu3)= 130999 25.00)
Max(Mu2,Mu3)= 40321 726
Max(Pud,Pu5)= 94116 25.00
Max(Mu4,Mu5)= 40103 691
Min(Pu4,Pu5)= 86284 25.00)
Max(Mud,Mu5)= 40103 691
a=Pn/(Ag*f'c) | B=Mn/(Ag*f'c*h) I e = Mn/Pn w
0.28' 0.00 0.00 p1= 0.005 0.1
0.27 0.16 0.29 p2 = 0.010 0.2
0.26 0.16 0.31 p3= 0.010 0.2
0.18 0.16 0.43 p4= 0.010 0.2
0.17 0.16 0.46 p5= 0.010 0.2
DISENO DEL APOYO INFERIOR SISMO Y DIRECCION __ X-X DIRECCION __ Y-Y
AXIAL (COMP | CORTEX | CORTEY | MOM.INFE | MOM.SUPE | MOM.INFE MOM. SUPE
ELEMENTO NIVEL ) kg (kg) (kg) (kg.m) (kg.m) (kg.m) (kg.m)
cM 100222, 404 37 460 460 73 73
COLUMNA C2 0.9a+12.42 cv -14649 70 7 80 80 13 13
Seccion: SISMOY 9034 773 17825 1685 1685 38787 38787}
B=0.5m -143704.8 596.8 55.6 680 680 108.4) 108.4)
H=0.5m -125881.4 1327.8]  17876.4) 2317] 2317 38887.6| 38887.6|
-143949.4] 218.2] -17773.§ -1053] -1053 -38686.4) -38686.4)
-81165.8| 1136.6]  17858.3 2099) 2099 38852.7| 38852.7]
-99233.8| -409.4]  -17791.7 -1271 -1271 -38721.3 -38721.3
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Carga Momento | Momento | Armadura
en X-X enY-Y (cm2)
Pul= 143705 25.01
Mui= 680 108
Max(Pu2,Pu3)= 143949 25.00
Max(Mu2,Mu3)= 2317 38888
Min(Pu2,Pu3)= 125881 25.00
Max(Mu2,Mu3)= 2317 38888
Max(Pu4,Pub)= 99234 26.71
Max(Mu4,Mu5)= 2099 38853
Min(Pu4,Pub)= 81166 30.36
Max(Mu4,Mub)= 2099 38853
a=Pn/(Ag*fc) | B=Mn/(Ag*fch) | e = mn/Pn w
0.28' 0.00 0.00 p1= 0.010 0.206
0.28 0.15 0.02 p2= 0.009 0.18
0.25 0.15 0.02 p3 = 0.009 0.18
0.19 0.15 0.02 p4 = 0.011 0.22
0.16 0.15 0.03 p5= 0.012 0.25
DISENO DEL APOYO SUPERIOR SISMO X DIRECCION _ XX DIRECCION _ Y-Y
AXIAL (COMP { CORTEX CORTEY MOM. INFE MOM. SUPE MOM. INFE MOM. SUPE
ELEMENTO NIVEL ) kg (kg) (kg) (kg.m) (kg.m) (kg.m) (kg.m)
oM -97731 404 37 703] 748 36 31
COLUMNA C2 0.9a+12.42 ov 14649 70 7.79 122 129 8.78 B
Seccion: SISMO X 3916] 17322 274 10451 28222 194] 432)|
B= 0.5m 140719 597] 57, 1039) 1104 57, 50
H= 0.5m 128010 17877 326 11417 29249 246 477
135842] 16767 -222) 9485 27195 142) -387|
-84042] 17686 307 11084 28895 226| 460)
-91874 -16958) -241 -9818| -27549 -162) -404
Carga Momento | Momento | Armadura
en X-X enY-Y (cm2)
Pul= 140716 25.00
Mui= 1104 57
Max(Pu2,Pu3)= 135842 25.00
Max(Mu2,Mu3)= 29249 477,
Min(Pu2,Pu3)= 128010 25.00
Max(Mu2,Mu3)= 29249 477,
Max (Pu4,Pu5)= 91874 25.00
Max (Mu4,Mus)= 28895 460
Min(Pu4,Pu5)= 84042 25.00
Max (Mu4,Mus)= 28895 460
a=Pn/(Agf'c) | B=Mn/(Agtch) [ e =mnPn w
0.2¢8' 0.00 0.01 p1= 0.005 0.1
0.27 0.11 0.22 p2= 0.005 0.1
0.25 0.11 0.23 p3= 0.005 0.1
0.18 0.11 0.31 p4= 0.005 0.1
0.16 0.11 0.34 p5= 0.006 0.12
DISENO DEL APOYO SUPERIOR SISMO Y DIRECCION _ XX DIRECCION _Y-Y
AXIAL (COMP{ CORTEX CORTEY MOM. INFE MOM. SUPE MOM. INFE MOM. SUPE
ELEMENTO NIVEL ) kg (kg) (kg) (kg.m) (kg.m) (kg.m) (kg.m)
oM -97731 404 37 703| 748 36 31
COLUMNA C2 0.92+12.42 ov 14649 70 7.79 122 129 8.78 8|
Seccion: SISMO Y 9034 768 17731 546 1216 12506 27529)
B=0.5m 140716 597] 57, 1039) 1104 57, 50
H=0.5m -122892) 1323 17783 1512] 2243 12558 27574
-140960 -213| -17679 420 -189 -12454 -27484]
78924 1132 17764] 1179 1889 12538 27557
-96992) -404] 17698 87] -543] 12474 -27501
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Carga Momento | Momento | Armadura
en X-X enY-Y (cm2)
Pul= 140716 25.00
Mul= 1104 57
Max (Pu2,Pu3)= 140960 25.00)
Max(Mu2,Mu3)= 2243 27574
Min(Pu2,Pu3)= 122892 25.00
Max(Mu2,Mu3)= 2243 27574
Max (Pu4,Pu5)= 96992 25.00)
Max(Mu4,Mu5)= 1889 27557
Min(Pu4,Pu5)= 78924 25.00)
Max(Mu4,Mu5)= 1889) 27557|
a=Pn/(Ag*f’c) | B=Mn/(Ag*f'c*h) | e = Mn/Pn w
0.2¢8' 0.00 0.01 p1= 0.005 0.1
0.28 0.11 0.02 p2= 0.005 0.1
0.24 0.11 0.02 p3= 0.007 0.14
0.19 0.11 0.02 p4= 0.008 0.17
0.15 0.11 0.02 p5= 0.009 0.18
# (unidades) ¢ (cm) # (unidades)| ¢ (cm) As
4 2.5 4 2.2 34.84
[ Armadura Principal = | 30.35714286 [ cm2 ] Colocar: 4¢ de 2.5cm y 4 ¢ de 2.2cm 34.84cm2
Hc = 0.41 largo maximo entre los centros de los estribos
Bc= 0.41 ancho maximo entre los centros de los estribos
Ach = Hc*Bce = 0.17 m2
Ag=b*h= 0.25 m2
s = 10.25 m La menor separacion de
B/4= 12.5[cm
6 long= 13.2|cm
D/4= 10.25|m

de las siguientes ecuaciones se escoge el valor mayor

en esta ecuacion "bc" se reemplaza por "Hc"

r
A =0.3 Sbc fc Ag —1 ya que consideramos a Hc como la menor
sh — ¥+ f dimension del elemento
¥t h se redondea "s" a un valor manejable
s= 0.05 m
sb !
A, =0.097"cc
f
¥t
Ashi= 1.71 cm2
Ash2 = 1.054285714 cm2
Ash = 1.71 cm2 3.14cm2

Colocar: 4ramasde 1cm
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Diseino Capacidad Columna — Viga Nudo D1 Nivel +3.78

dc = 0.85
fc = 240[kg/cm2
fy° = 5250]kg/cm2
[ MOMENTOS PLASTICOS VIGA [fy°=1.25f
Mp1 = 647993.3 kg-cm
Mp2 = 1230908 kg-cm

[ MOMENTOS PLASTICOS COLUMNA fy°=1.25f |

b= 50|cm h= 50
dbarra = 2.5|cm
# barras = 4
As col infe = 25.00|cm2 As col supe =| 35.21|cm2
recubri = 2[cm
destribo = 0.08
inferior Mpc1= 3008250 ( Ascolumna/2)*fy°*(b-2*recu-2*destribo)
superior Mpc2= 4237335 ( Ascolumna/2)*fy°*(b-2*recu-2*destribo)
VIGAS
M1 b= 647993.3 kg-cm
Verificar sMc/sMvs6/5=  3.818099
M2 b= 1230908|kg-cm
CUMPLE
M3 b= 0lkg-cm
M4 b= 0lkg-cm
COLUMNAS
Mic = 3008250]kg-cm
M2 c= 4237335]kg-cm
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Sistema de construccion Compuesto.-

Hoja de calculo para disefio de vigas compuestas:

DATOS VIGA COMPUESTA TIPO C SECCION COMERCIAL

Luz de viga= 510 m

Espaciamiento Vigas= 2.50'm 100kg=1KN

Espesor Losa= 12.00 cm 1MPa=10kg/cm2

Carga Muerta de Senicio= 3 100.00 kg/m2

Carga Viva= 250.00 kg/m2

Carga de Construccion (Viva)= 100.00 kg/m2 Eacero= 2100000 kg/cm2
Tipo de Acero= A36 Ehormigon= 243013.50 kg/cm2
fc= 240.00 kg/cm2

Densidad de Hormigén= 2400.00 kg/m3

Fy= 2520.00 kg/cm2

NO SE CONSIDERA APUNTALAMIENTO EN LA VIGA
1.) Obtencion de las cargas.-

Peso de la losa de H°= 288.00 kg/m2
Carga muerta de Senvicio= 100.00 kg/m2
Carga Muerta TOTAL= 388.00 kg/m2
Carga viva (Wlo)= 250.00 kg/m2

45
Wy, = Wy, (0,25 —t): Carga viva reducida

VA

WL= 218.48' kg/m2 Carga viva reducida

Peralte asumido  Peralte asumido Tipo de perfil Kg/ml del perfil
tedrico (L/25) m  segun tablas (m) asumido asumido
0.20 0.21 IPE200 22.4

3.) Carga requerida por construccion factorizada

Wcd= Carga muerta de la losa de hormigén + Peso de la viga

Para un ancho de 2.5 iSeiaracién entre viiasi

Wced= 742.4 kg/m

Wocl= Carga de construccion viva

Wcl= 250 kg/m
Wocu = Carga requerida por construccion factorizada 1.2Wcd + 1.6Wcl
Wecu= 1290.88 kg/m

Mcu = Momento Flector Requerido por carga de construccion
Mcu = 4196.97 kg.m

4.) Obtencién del perfil que se requiere para la carga de construccion (Considerando que no hay
apuntalamiento) méas el sismo de disefio

Zreq= 185.05 cm3
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Tipo de perfil para Peralte perfil Peso del h del perii ts del
construccién segun tablas (m) perfil (kg/m) el perfil (m) tw del perfil (m) perfil (m)
IPE220 0.22 26.20' 0.22 0.0059 0.0092
area= 33.40 cm2

Ancho ala (m)
0.11 inercia perfil= 2770 cm4

5.) Momento de disefio (Mu)

Mu= 6896.00 kg.m
Zu= 304.06

6.) Comprobacion que el perfil IPE220 trabaja en secciéon compuesta con la losa de hormigén

Ancho efectivo (be) es el menor entre:

L/4 Espac. Entre vigas
1.28 2.50

be= 1.28 m

Definicién de la teoria a emplear para la comprobacion (Eléstica o plastica)

. h [e . o
Si = se aplica la teoria plastica
t \F
. _
Si = 5376 |— se aplica la teorfa elstica
w \.F&
h/tw 37.29
3.76*(E/fy)"0.5 108.54

Caélculo de la profundidad de compresién de la losa de hormigén (a)

Lo Ay As = N 33.40
0,85.f..b,

a= 1.65 cm

El eje neutro esta en la losa de hormigon

h peril N 22.00
Mn= 18664.11 kg.m
¢.Mn= 16797.69 kg.m
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7.) Deflexion por carga viva de senicio
Como f'c es diferente a 210kg/cm2, debe aplicarse la formula para hallar la relacion modular
Ec=0.043*w"1.5*raiz(f'c) 8.48
La deflexién permisible es L/360
Ap=L/360 1.42 cm
Calculo de las propiedades de la seccion transversal compuesta

bl

Aiosa=(be/n)*t 353.83 cm2

Distancia del centroide de losa transformada a la base del patin inferior del perfil: yiosa

Yiosa= d + tiosa/2 28.00 cm

Distancia del centroide del perfil a la parte inferior del patin inferior del perfil: yp
yp=d/2 11 cm

Obtencioén del eje centroidal

E—&-Vi _ Alosa' ¥Ylosa T As' ¥p i

ZA'. Agea T4,

W=
E

Ye= 26.53 cm

El eje centroidal x-x de la seccion compuesta se encuentra a 26.53cm de la parte inferior
del perfil

Obtencién del momento de inercia de la seccién compuesta respecto al eje centroidal Ix

I, = I0)5es + Alosa¥xlosa T [Operfil T Aperail: Yaperfil
loLosa= 4245.942857
Alosa= 353.8285714
(d + tiosa - Ye - tlosa/2)’\2 2.15
lopertil= 2770'
Aperhl: 334
(Yeyp)"2= 241.30
Ix= 15835.97 cm2

El desplazamiento de una viga simplemente apoyada con carga uniformemente distribuida es:

_ 5w L7
T 384.E.

A= 0.19 cm
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8.) Nimero de conectores de cortantes, tipo de conectores: Pernos de didmetro 15mm

# de conectores de cortante = V'/ Qn diametro perno= 0.015
V' = 0.85f'c*be*t b 612000 kg
V' = As*fy 84168 kg

La resistencia a cortante de un conector tipo perno es:

Qn= 0.5 * Asc*raiz(f'c*Ec)

Asc= (Pi * d"2)/4 1.77 cm

fe= 240.00 kg/cm2
Ec= 0.043*w”M.5%raiz(fc) 247680

Qn= 6812.30 kg

# de conectores= 12

Utilizaremos 14 conectoresy se colocaran de dosen dossobre laviga 14
9.) Espaciamiento entre conectores
Espaciamiento en la mitad de la luz= 36.42857143 cm centro a centro

Comprobacioén de la separacion de conectores

Minima permisible a lo largo de la viga= 6*diam conector= 9  cm centro a centro
Minima permisible transversalmente=4*diam conector= 6  cm centro a centro
Separacion maxima permisible= 8 * ti= 96  cm centro a centro
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Hoja de calculo para el disefio de columnas compuestas:

DATOS COLUMNA MIXTA TIPO 1 PERFIL COMERCIAL
Nivel Inferior= 09 m
Y Nivel Superior= 3.78 m
Altura columna= 2.88 m Es= 2100000
Pu= 150000.00 kg Ec= 243013.50
fy barras= 4200.00 kg/cm2
fy perfiles= 2520.00 kg/cm2 Mu= 50000 kg.m
fc hormigén= 240.0 kg/cm2
Cm= 0.85
peso especifico H° 2400 kg/m3
KL= ey
1) Se elige un perfil de las tablas del Manual del LRFD
A total 1483.08 cm2
Tipo de peri: IPE 450 (450x190x9,40) embebido en N espesor pared T
seccion de 60x35cm Perfil embebido cm
As= 98.75 cm2
Ac= 1384.33 cm2 Dimensiones columna Alto o diam externo 54.99 cm
Diametro estri 1.00 cm Ancho o diametro intel 26.97 cm
Area de estribo 0.79 cm2 ry 0cm
Diametro varillas 1.6 cm Is 33740
# varillas 0 Isr 1.286796351
Asr=Area de acero varillas 12.06 cm2 lc 339982.6022
Espaciamiento estribos 26 cm
Recubrimiento 4cm
Espaciamiento varillas 43.39 cm |
2) Verificamos requisitos minimos de area y separacion estribos
Porcentaje minimo de seccion acero: As/Atotal=
Separacion minima especificada de estribos: 16*diametro varilla=
0,5* menor
dimension seccién
Revision del 4rea de acero lateral: As>0.018S
Espesor minimo de la pared lateral Perfil embebido en t
Acero longitudinal minimo Asr/Ag>=0.004
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UNVERSEUD OF

3) Célculo de resistencia a carga axial
PARA COLUMNAS EMBEBIDAS PARA COLUMNAS RELLENAS DE HORMIGON
P (a) Para secciones compactas
(a) Cuando r £2,25 P =P (12:92)
donde
{ %) " 4
P.=P|0,658 " Py =FA+Cf (A +A,
3 €, = 0,85 para secciones rectangulares y 0,95 para secciones circulares
(b) Cuando 7> 2,25
(b)  Para secciones no compactas
P,=0877P
P, =P,
donde:
P =FA +FA +085f A "
o =Xy Wl donde:
h, Ap y Ar son las razones de esbeltez
P = (EL,)/(KL) £ 7
5 s Pp es determinado de ecuacion 12-9b
El, = rigidez efectiva de la seccion compuesta, kgf-cm?® (N-mm?) P =FA 40,7, [A, i
= EI+05E]l +CIE]
€, = coeficiente para el calculo de la rigidez efectiva de una seccion compuesta em- (c)  Para secciones esbeltas
bebida en compresion
A, E,
= .(;,1.1(/“”"];03 P =FA +0.7]" [A‘ +A"E‘)
donde
(i) Para secciones rectangulares rellenas
(i) Para secciones redondas rellenas
0.72F,
¥ f“ [F]
(2)E)
La rigidez cfectiva de una seecién compuesta, E1 , para todas las secciones debe ser de:
EL,=El+El +CEl
donde
C, = coeficiente para el calculo de la rigidez efectiva de miembros compuestos relle-
nos en compresion
= 0,6+2] 4 =09
A+ A
Es columna embebida o rellena de hormigén: 1 si es embebida, 2 si es rellena de hormigén 1
Si es columna rellena, la seccién es rectangular o circular? Rectangular=1, circular=2 1
C3= 0.733
C2= 0.850
Cl= 0.233
Eleff= 90119790663
Pe= 3172761186
Po= 581919.6663
Pn= 581874.9959
$Pn= 436406.2469

CUMPLE FUERZA AXIAL
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Ec= 154919.33 kg/cm2
Fmy= 5379.79 kg/cm2
Em= 2968701.03 kg/cm2
m= 16.497 cm

4) Célculo del parametro de esbeltez

(KL [Fmy

Ac=| |
\ Trm ,‘\ Em

Ac= 0.237

5) Calculo resistencia a momento

Pu _ 0.344
oPn
9493494.158
AF
p =2/,
l(
B = L 0.863645859
1
1-(p,/P)
BM = 43.18 ob Mx= 132236.72
P, 8 M, 0.680

+2
oPn 9 ¢M

CUMPLE MOMENTO

. 2.77256204

M, =Y [M,+V,L]

Z PG Z L V‘"' < 87526.98 kg.m
ZM b :Z[l-]‘Rv‘FmZh i Mm} 31568.99 hg.m
Cumple criterio col fuerte-viga debil

En los planos A 1/3 a A 3/3y H 1/3 a H 3/3 se detallan los resultados del disefio
estructural para las dos alternativas.

3.4.3 Presupuesto y Cantidades de Obra®®*’

Para la elaboracion del presupuesto referencial para ambos casos, se toma como
base las cantidades de obra que se muestran en los planos estructurales.

% (DIPAC. Catalogo de Productos de Acero, 2015)
% (Contraloria del Ecuador. Sueldos de Mano de Obra, 2015)
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Para el resto de cantidades de obra, se lleva a cabo una estimacién de las
mismas.

Para la colocacién de los salarios de mano de obra, se toma como referencia los
precios de la construccion publicados por la Contraloria General del Estado para el
ano 2015 (Anexo 1)

Para el costo de los materiales y equipos, se trabaja con los que actualmente se
estan presentando en los procesos de Contratacién Publica en el Ecuador,
mediante el Portal de Compras Publicas, actualizando los costos de estos en base
a la experiencia que se tiene en el ejercicio de la profesion.

El porcentaje de indirectos se definié en un 21%, mismo que incluye rubros como
utiidad, garantias (enfocado en contratacion publica), administracion e
imprevistos. Este valor es un promedio de lo que sucede actualmente en la

construccién, ya que oscila entre el 18% y 25%, generalmente.
Cabe recalcar que los presupuestos presentados, no incluyen el valor del IVA.

Sistema de construccion porticos hormigén armado.-

El presupuesto de la construccion, con uso del sistema de estructura netamente
de hormigdn armado, es de:

PRESUPUESTO CONTRACTUAL
TRABAJO DE MONOGRAFIA
UNIVERSIDAD DE CUENCA
FACULTAD DE INGENIERIA

CODIGO DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | P.UNITARIO | P.TOTAL
1 OBRAS PRELIMINARES 9,407.74
R14 Excavacién a maquina incluye cargado para desalojo m3 146.91 531 780.09
R17 | Sobre suelo melorads hetdom ¢ m2 19699 5030 |437058
R18 Relleno compactado manual con material de mejoramiento m3 186.55 20 80 4.257.07
2 ALBANILERIA 13,818.27
R21 Pared de ladrillo 15cm m2 742.12 18.62 13,818.27
3 ACABADOS 72,854.89
R28 Revestimiento de pared con porcelanato m2 207.36 30.47 6,318.26
R25 Piso Flotante m2 747.97 24.85 18,587.05
R83 Piso de porcelanato m2 36.00 36.59 1.317.24
R34 Cielo raso de yeso bi-hidratado sobre estructura de hierro m2 783.97 14.97 11,736.03
R35 Enlucido mortero arena cemento 1:3 m2 2,124.52 8.54 18,143.40
R36 Empastados m2 2,908.49 3.46 10,063.38
R37 Pintura m2 2,908.49 5130 6.689.53
4 CARPINTERIA 33,557.12
R41 Puerta de madera de 210x90 cm u 40.00 055.48 10,219.20

Pedro Roberto Espinoza Hernandez

104




Universidad de Cuenca — Facultad de Ingenieria

R131 Mamparas en aluminio y vidrio de diferentes dimensiones m2 192.00 83.21 15,976.32
R45 Srt:]?ci)r;:ztrro e instalacion de aparatos sanitarios: Lavamanos para u 16.00 235,05 3.760.80
R46 Suministro e instalacion de aparatos sanitarios:Inodoros u 16.00 295 05 3.600.80
5 ESTRUCTURA 111,741.26
R48 ch())\(/)lsg;grgguramon y armado de acero de refuerzo Fy Kg 25.129.49 2,20 55.284.88
R49 Malla electrosoldada 15x15 d=4mm m2 979.97 3.71 3.635.69
R50 Suministro y colocacion de hormigén fc=240kg/cm?2 m3 176.94 186.59 33.015.23
RSS Sgglg;ﬁgnﬁ?le%ﬁ%g}g:: elones e Andoe0 o u 2,278.00 5 59 8,178.02
R56 Encofrado recto m2 1,146.69 1014 11,627.44
6 INSTALACIONES
6.01 INSTALACIONES HIDROSANITARIAS 2,949.44
R84 Punto de agua fria pto 32.00 45.79 1,465.28
R85 Punto de desague pto 32.00 46.38 1,484.16
6.02 INSTALACIONES ELECTRICAS 12,611.52
R86 Suministro, instalacion luminaria fluorescente 2x32w U 96.00 131.37 12,611.52
TOTAL =1 956,940.24
SON: DOSCIENTOS CINCUENTA'Y SEIS MIL NOVECIENTOS CUARENTA CON 24/100

DOLARES AMERICANOS

ESTOS VALORES NO INCLUYEN IVA

Las cantidades de obra y analisis de precios unitarios se detallan en el Anexo 02

Sistema de construccion pdrticos secciones compuestas (hormigon-acero).-

El presupuesto del proyecto con secciones compuestas hormigdn-acero es:

PRESUPUESTO CONTRACTUAL

TRABAJO DE MONOGRAFIA

UNIVERSIDAD DE CUENCA
FACULTAD DE INGENIERIA

CODIGO DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | P.UNITARIO P.TOTAL
1 OBRAS PRELIMINARES 0.407.74
R14 Excavacion a maquina incluye cargado para desalojo m3 146.91 5.31 780.09
Contrapiso de hormigén fc=210 kg/m2 e= 10cm,
R17 sobre suelo mejorado h=10cm m2 195.99
22.30 4,370.58
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Relleno compactado manual con material de

R18 | mejoramiento m3 186.55 20,82 4,257.07
2 ALBANILERIA 13,818.27
R21 Pared de ladrillo 15¢cm m2 742.12 18.62 13,818.27
3 ACABADOS 72,854.89
R28 Revestimiento de pared con ceramica m2 207.36 30.47 6,318.26
R25 Piso Flotante m2 747.97 24.85 18,587.05
R83 Piso de porcelanato m2 36.00 36.59 1,317.24
R34 . Cielo raso de yeso bi-hidratado sobre estructura de m2

hierro 783.97 14.97 11,736.03
R35 Enlucido mortero arena cemento 1:3 m2 212452 8.54 18,143.40
R36 Empastados m2 2,908.49 3.46 10,063.38
R37 Pintura m2 2,908.49 2.30 6,689.53
4 CARPINTERIA 33,557.12
R41 Puerta de madera de 210x90 cm u 40.00 055 .48 10,219.20
R131 dix:r:zﬁgir:: en aluminio y vidrio de diferentes m2 192.00 8301 15.676.32
R4S | Lavamanos para smpotrar u 1600|5505 3,760.80
R46 Suministro e instalacién de aparatos sanitarios:Inodoros u 16.00 22505 3,600.80
5 ESTRUCTURA 168,034.82
R48 Acero A36 para estructura metalica Kg 35,876.47 3.19 114,445.95
R49 Malla electrosoldada 15x15 d=4mm m2 979.97 3.71 3,635.69
R50 Suministro y colocacién de hormigén fc=240kg/cm2 m3 110.41 186.59 20,601.40
R51 Acero corrugado f'c=4200kg/cm2 kg 6,409.12 2.20 14,100.06
R55 Placa colaborante e= 0.74mm m2 783.97 18.45 14,462.32
R56 Encofrado recto m2 77.85 10.14 789.40

6 INSTALACIONES -
6.01 INSTALACIONES HIDROSANITARIAS 2,949.44
R84 Punto de agua fria pto 32.00 45.79 1,465.28
R85 Punto de desague pto 32.00 46.38 1,484.16
6.02 INSTALACIONES ELECTRICAS 12,611.52
R86 Suministro, instalacion luminaria fluorescente 2x32w u 96.00 131.37 12,611.52
TOTAL = 313,233.80

SON: TRESCIENTOS TRECE MIL DOSCIENTOS TREINTAY TRES

CON 80/100 DOLARES

ESTOS VALORES NO INCLUYEN IVA

En el Anexo 2 se coloca el respaldo de las hojas de calculo con la cuantificacion
de las cantidades de obra y precios unitarios respectivos.
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3.4.4 Programacion y Control

El programa Microsoft Office Project permite llevar a cabo un seguimiento a las
actividades que se ingresan dentro de la programacién de un proyecto, ingresando
los rendimientos que se manejan en la construccion actual, concatenando las
actividades a ejecutar para de esta manera obtener la Ruta Critica que regira el
desarrollo del proyecto.

De la misma manera, para que el calculo sea coherente con las necesidades del
proyecto, se ingresan los precios de los materiales y equipos, al igual que se
colocan los rendimientos de la mano de obra para cada una de las actividades.

Con el analisis de las dos alternativas, se procedera a comparar los tiempos
estimados de finalizacién del proyecto para de esta manera cotejar la variacion de
presupuesto debido a cantidades de obra vs la que concierne del tiempo de
ejecucion de los trabajos.

Para la contabilizacion de los tiempos, se llevd a cabo una semana de 5 dias con
una jornada laboral de 8 horas diarias, tiempos que comunmente son utilizados en
obras privadas o publicas de envergadura menor a media.

A continuacién se colocara los resultados principales obtenidos, luego del trabajo
en el respectivo programa

Sistema de construccion sélo hormigén armado.-

Diagrama de Gantt:

N s e Rl e e e B e o e e i T e
1 & - Construccion de un edificio en 15724 dias| lun 24106113 mié 29/01/14 & -
hormigén armado
2 |6y = Excavaciones 10dias | lun 2410613 vie 05107113
3 EERy 10dias| ki 24/0613| vie 0507113
= 43 dias| lun 0107113 | mié 1700713
5 iy Armado de hierro 10dias| Wn 01407A13  vie 12007113
6 |y Fundicidn de cimentacin 3dias| lun 1500713 mig 170713
7 - Estructura General 3424 dias| jue 18/07/13 | mié 13/11/13
B - Columnas 69 dias| jue 18/07/13 | mar 22110113
ERED Armado de hierro para columnas. 24dias| e 1800713 jue 17110113
10 Zy Encofrado columnas 24dias| 220713 lun 211013
1 EE Fundicisn Columnas. 4dias| mar 30/07A3] mar 2211013
12 Gy = Losas y vigas 7524 dlas | mié 31007113 | mié 13111113
13y Armado de hierro para losas ¥ 20 dias| mié 07408113 mar 12111113
vigas
1+ EHE Encofrado de losas y vigas 20 dias| mié 310713 mie 301013
15 Gy Fundicién de losas y vigas 4dias| mié 1400813 mié 131113
16 |y = Mamposterias 86 dias | mié 02110113 | mié 29/01/14 -
17y i S0 dias| mié 021013 mié 251213
13y SSdias| mié 010013 mig 1501114 15i01
19 @y 10dias| mié 1501114 mié 29/01/14 18101 29i01
2 30dias mié 131113 mié 251213 P———
21 |y 27dias| mie 131113 vie 2012113, 13 o 20112
2 By Hidrosantario 30dias| miE 1311413 mié 2512113 LT L
22 |y ~ Acabados 50 dias | mié 301013 | mié 08101114 e
26 Gy Pisos. S0dias| mié 3011013 mié 03i01/14 3040 s ey 08101
2 |Gy Clelos rasos 30dias| mié2711413| mié 0801114 L omnd g 08101
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Ruta critica trabajos s6lo hormigén armado:

| | 5 ti2, 2013 i3, 2013 tri4, 2013 tri1, 2014 12, 2014 ir
| [ombesdeterea I e e R G | vy oy s [ i v e s o ey [
1 |By | = Construccin de un edificio en 157.24 dias  Iun 24106113 mié 29/01/14 7 2
hormigén armado
2 (& - Excavaciones 10dias lun 2410613 vie 05107113
3 |y Excavacion y Desalojo Mecanica 10diss lun 24106113 vie 05/07/13
Cimentaciones.
4 |2y - Cimentacion 13dias lun 040713 mié 1700713
5 |y Armado de hierro 10das| lun O1A07A3] vie 1200713
6 |2y Fundicion de cimentacin 3Jdias  Wn 15713 mié 17/07/13
7 - Estructura General 8424 dias | jue 180713 mié 1311113
8 |y - Columnas 69 dias | jue 18/07143 mar 221013
9 |2y Armado de hierro para columnas 24dias| jue 1810713 jue 1710113
102y Encofrado columnas 24dias| lun 22007113 lun 211013
= Fundicién Columnas 4dias| mar30/07/13 mar 2211013,
2 |2y - Losas y vigas 75.24 dias mié 310713 mié 1311113
13 (i Armado de hierro para losas y 20 dias| mié 070813 mar 1211113
vigas.
14 |EEEY Encofrado de losas y vigas 20 dias| mié 310713 mig 3010113
15 |2y Fundicion de losas y vigas 4dias| mié 140813 mig 131113
16 |5y = Mamposterias 85 dias| mié 02/10143  mié 29/0114
17 |2y Wamposteria de ladrilo 60 dias| mié 0211013 mig 251213
12 |2y Eniucidos S5dias| mié 3010/13 mié 15/01/14
18 % Empastados y pintados 10dias| mié 150114 mié 29101714
0 |2y = Instalaciones eléctricas 30 dias mié 131113 mié 25M213
hidrosanitarias
B ™ Eléctrico 27 dias| mie 131113 vie 2012113
E== Hidrosanitario 30 dias| mié 13111113 mié 251213
= |2y - Acabados 50 dias| mié 301013 mi 08/01/14
24 |y Pisos SOdias|  mié 3010/13] mié 0B/01/14
=M Cielos rasos. 30 diss| mié 27111113 mié 08101714

Sistema de construccion Mixto.-

Diagrama de Gantt:

@ |Nombre de tarea Duracitn Comienzo Fin may ‘13 jun*13 | jul 13 | ago*13 sep 13 oct"13 | nov 13 dic 13 | ene 14
iz - - . ) [ B _ [21]28]0s[12]79]26 [0209 162330 07 [14[21 [28]04]11[18[25 01 [08]15[22[26]06] 13]20[27 03[ 10] 17 [24 | 010815222605 [12]
1 By |- Construccién de un edificio con sistema mixi 135 dias mar 25/06/13 lun 30/1 =
2 |, = Excavaciones 10 dias mar 25106113 lun 08/0
3|y Excavacion Mecanica Cimentaciones 10 dias, mar 25/06/13 lun 08/0
42y -/ Cimentacion 13 dias mar 02107113 jue 1810
5By Armado de hierro 10 dias, mar 02/07/13 un 15/0
6y Fundicion de cimentacion 3 dias mar 18/07113 jue 1810
7 iy -/ Estructura metilica 62 dias vie 19007113 lun 1411
RS Armado de columnas 15 dias, vie 1907113 vie 2710
BRI Fundicion de columnas 4 dias jue 25007113 lun 30/0
1012y Armado de vigas y losas de entrepiso 38 dias, vie 26007113 wie 111
1R fundicion de vigas y losas de entrepiso 4 dias vie 09/08/13 lun 141
12 By =/ Mamposterias 85 dias mar 03/09/13 tun 30/1
R Wamposteria de ladrilo 60 dias mar 0340913 lun 251 5011
146, Enlucidos 55 dias, mar 01110113 un 16/ 16112
B Empastados v pintades 10 dias| mar 171213 lun 3011 17112 aamﬂz
16 G E éctricas e itari 30 dias mar 1511013 lun 25/1 P
17y Eléctrico 27 dias mar 151013 mié 201 16140 ey 20/11
8 |y Hidrosanitario 30 dias. mar 150113 lun 251 1510 W) 2511
ERET =/ Acabados 50 dias mar 0111013 lun 09/1 P———

20 |7y Fisos. 50 dias, mar 01M0113 lun 091 O 0012
21 iy Cielos rasos 30 dias, mar 291013 un 0971 w0 0912
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Ruta critica trabajos construccion compuesta:

PREFFPEFFPFFFEFEFPPFRFPE @

R

Nembre de tarea Duracién Comienzo Fin may 13 | jun 13 [ITRE] ago 13 sep'13 oct'13 [ nov13 dic 13 ene 14 |
[21]28]05[12[19]26[02]09]16 233007 [14]21[28]04[11]18]25 01| 08[15| 222906132027 [03[10] 1724|0108 15222905 [12[19]26 |
- Construccion de un edificio con sistema mix! 135 dias mar 25106113 lun 301 =
- Excavaciones 10 dias mar 2506113 lun 080 G
Excavacion hecanica Cimentaciones 10 dias mar 25/06/13 Iun 0G/0 25106
- Cimentacién 13 dias mar 02107113 jue 1810
Armado de hierro 10 dias mar 02/07/13 lun 15/0 0
Fundicion de cimentacion 3 diss mar 16/07/13 jue 18/0
-/ Estructura metalica 62 dias vie 1910713 lun 1411
Armado de columnas 15 dias vie 18/07/13 vie 27/0
Fundicién de columnas 4 dias jue 25107113 lun 30/0
Armado de vigas v losas de entrepiso 35 dias vie 26107113 vie 111
fundicién de vigas y losas de entrepiso 4 dias vie 09/08/13 lun 1411
- Mamposterias 85 dias mar 03108113 lun 3011
Mamposteria de ladrilo 60 diag mar 03/08/13 lun 2571 034 g 25M1
Enlucidos 55 dias mar 01/10/13 Iun 161 01140 : o 16012
Empastados y pintados 10 dias’ mar 17/12/113 lun 3011 1712 b 3012
eléctricas e 30 dias mar 151013 lun 2511 *
Eléctrico 27 dias| mar 15/10/13 i 20/1 16140 gy 2011
Hidrosanitario 30 dias mar 15/1013 lun 251 45040y 3611
- Acabados 50 dias mar 011013 lun 0911 .
Pisos 50 dias mar 01/10/13 lun 08/1 0410 : 09/12
Cielos rasos 30 dias mar 28/10/13 lun 081 20010 g 00/12

En el Anexo 03 se coloca las hojas que sustentan los célculos de actividades, es
decir, los recursos utilizados y la secuencia légica de actividades a seguir.

ANALISIS DE RESULTADOS

El tiempo estimado de construccién de la obra, tomando en cuenta una
estructura Unicamente de hormigon armado es de aproximadamente 158
dias (5,26 meses) versus los trabajos de con secciones compuestas que
son 135 dias (4,50 meses). Cabe recalcar que estos dias son los
netamente trabajables (5 dias a la semana, 8 horas al dia), por lo que en
tiempo total calendario los trabajos tuvieran una duracién de 219 dias (7,3
meses) y 188 dias (6,27 meses) para estructura Unicamente de hormigdn
armado y secciones compuestas respectivamente.

El costo en el mercado local del kilogramo de acero estructural versus el
kilogramo de varilla corrugada tiene una considerable diferencia (US$3,19
vs US$2,20 respectivamente), valor que muchas veces influye al momento
de elegir el tipo de metodologia de construccion a aplicar.

Los presupuestos estimados para la construccion de esta estructura en
particular, demuestran que la construccibn con pérticos de hormigén
armado resulta ser US$ 56.293,56 délares menor a la ejecutada mediante
poérticos de seccidn compuesta.

El costo por metro de construcciéon con poérticos de hormigébn armado es de
USD 342,80 y el costo por metro de construccidén con porticos de secciones
compuestas que es de USD 417,91.

Las secciones, tanto para hormigdn armado y compuestas, cumplen con los
controles minimos del analisis dinamico.
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6. El control del cortante basal resulté en la necesidad de ajustar el disefio
para que cumpla con la normativa NEC.

7. Los perfiles utilizados para la construccion compuesta son los que se
encuentran en stock en el mercado local, lo que conlleva a una facil
obtencion de los mismos.

8. La normativa para secciones compuestas, enmarcada en el AISC tiene muy
claras disposiciones sobre la obligatoriedad de cumplimiento de ciertas
disposiciones para asumir y disefiar un elemento como compuesto.

9. Para la simulacién de los tiempos de construccion se considerd una
metodologia constructiva, para el sistema de pdrticos compuestos, sin
apuntalamiento que en la practica es la que mayormente suele ser utilizada.

10.Los analisis de precios para cada uno de los rubros presentados reflejan un
valor medio entre los que se puede obtener en un proyecto de caracter
publico (Municipalidad, EMUVI, Instituto de Contratacién de Obras ICO,
etc.) y un proyecto de caracter privado, ya que la diferencia de precios entre
uno y otro, en algunos casos, varia sustancialmente.
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CAPITULO 4 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1. La construccién aporticada a momento con secciones compuestas tiene
ventaja con respecto a la construccion con estructuras con porticos a
momento de hormigbn armado, pero en el mercado local no esta
completamente masificada y para construcciones que consten con luces y
requerimientos no tan exigentes, se sigue optando por trabajos en hormigon
clasico.

2. Si bien la construccion compuesta No Apuntalada resulta en que las
secciones y espesores de los perfiles de acero sean mayores, los tiempos
de construccién disminuyen sopesando esto, en la mayoria de los casos, en
una finalizacidn mas pronta de los trabajos, disminuyendo asi los costos
debidos al pago de mano de obra que muchas veces es uno de los factores
que a largo plazo influyen mas dentro de un proyecto de construccién.

3. En este proyecto en particular la diferencia en el presupuesto entre ambos
tipos de construcciéon (US$ 55.568,05) es un indicador que deberia tomarse
en cuenta al momento de decidir el tipo de metodologia constructiva a
seguir, sin embargo ya que la diferencia en tiempos entre uno y el otro es el
factor preponderante, deberia analizarse desde la perspectiva privada y
publica, ya que en el primer caso la erogacion de mayor dinero puede no
ser lo mas conveniente, pudiendo esperar un poco mas de tiempo en la
finalizacién de los trabajos, no asi en el sector publico donde lo que se
espera es la entrega mas oportuna de las obras.

4. Los trabajos de conexidon entre los elementos acero-hormigon, deben ser
llevados a cabo con la mayor minuciosidad del caso, ya que una correcta
ejecucion puede garantizar el trabajo conjunto de los elementos, de
acuerdo a lo disefnado.

5. Para estructuras con mayores cargas la seccién compuesta Optima para
columnas suele ser el perfil metalico embebido en hormigdn, aunque la
trabajabilidad en este tipo de secciones disminuye el rendimiento
constructivo comparado con los perfiles metalicos rellenos de hormigén, ya
que se requiere, por ejemplo, trabajos de encofrado y refuerzo con
armadura de acero corrugado longitudinal y transversal.

6. El andlisis dinamico de la estructura es basico, ya que en varias ocasiones
la principal causa de la falla de estructuras no es la resistencia sino las
deformaciones excesivas en los miembros que la componen.
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7. Ya que el presente trabajo ha sido desarrollado para denotar las nociones
basicas sobre el disefio e idealizacion de una estructura en hormigon
armado y secciones compuestas, se asumieron condiciones dptimas tanto
del terreno de implantacion como de la regularidad de la estructura, tanto
en planta como elevacién, por lo que podria llevarse a cabo la misma
comparacion con caracteristicas no tan favorables a nivel de cimentacion y
diferentes requerimientos y exigencias arquitecténicas, para un trabajo
adicional y comparar los resultados ahi obtenidos.

8. De la misma manera se pudiera aumentar la altura de los entrepisos para
analizar las derivas existentes.
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ANEXO 01 PRECIOS DE MANO DE OBRA
SEGUN CONTRALORIA GENERAL DEL
ESTADO
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CONTRALORIA GENERAL TEL ESTARD

DIRECCION DE AUDFRIRIA DE PROYECTIS ¥ AMBIENTAL ENERO A smmsimsmesse> DE 2 015
REAJJSTE DE FRECIOS (SALARIOS EN DOLARES)
SALARICS MINMIOS POR LEY
e F. 3 SUELDO | URCIAD | DFITW0 | TRAMS- | AFCRIE FONCO TaTAL WAL | GoaTo
UNIFICAD] TERCER CLIARTD PORTE [PATROMAL RESERVA AHUAL REAL HIRARID
FMUNERATICN BASICY TRIFICATY MM 354,00
[ CORETRITT SERVICTE TECRTCHS ¥ ATITECTONILTS
ESTRUCTURA OCLIPSCIONAL E2
Pron 6374 | 363 T4 | 354,00 530,33 363,74 | HO9TEED 2543 38
ESTRUCTURA QCUPSCIONAL D2
Utani JG8.48 | IEE4E | 354,00 537,24 36648 | 604995 25,74 322
Operador de equipd liviano 6843 | 3EE4AE | 354,00 537.24 36648 | 604955 25,74 3.22
Pt 368,48 3EE4E | 354,00 337,24 366,248 B 049,956 25,74 3.22
Pimtor de exter kres 368 48 3EE 4B | 354,00 537,24 36E,48 B (049,98 25,74 3,22
Pintor ermpopedador 36844 | 36848 | 354,00 537,24 366,48 6 04908 25,74 322
Fimrre 368,48 | 36E4E | 354,00 537,24 36E.48 | 604908 25,74 322
Carpiriers 68,48 | 38B4E | 354,00 537,24 36848 | 604958 25,74 322
Ercilracion 68,48 | 3EE4AE | 354,00 537.24 JGB48 | 604958 25,74 322
Carparterc & ribera J68.48 | IEE4AE | 354,00 537,24 J6E48 | 604956 25,74 322
Plmera 368,48 | IEE4E | 354,00 53724 36648 | 604986 25,74 3.22
Electricita 368,43 | 36848 | 354,00 537,24 366,48 | 604996 25,74 3,22
rstalador de revestimiento en gereral 368,48 | 36845 | 354,00 537 24 366,48 | 604996 2574 322
Ayl @ de perforador 36844 | 38B45 | 354,00 537 24 366,48 | 604998 2574 322
6848 | 36B4E | 354,00 537,24 366,48 | 604908 25714 322
68,48 | IEL4E8 | 354,00 537,24 J6B.48 | 604908 25,74 3.22
68,48 | 8B4 | 354,00 53724 J6E48 | 604998 25,74 3.22
J68.48 | ISE4AE | 354,00 537,24 6648 | 604996 25,74 322
J68.48 | IEE4E | 354,00 537,24 36648 | 604995 25,74 3.22
J68.448 | 36B4E | 354,00 33724 366,28 6 049,55 25,74 3.22
368,48 3EE 45 | 354,00 537,24 36E,48 B (049,98 25,74 3.22
vl 6848 | 36B4E | 354,00 5ar.24 36648 | 604908 2574 322
Pargetenns y colocadores de peos J68.48 | IEE4AE | 354,00 537,24 a6B.48 | 604956 2574 3z2
ESTRUCTURA DCUPACIONAL 1
u gl iy jin 210,82 | 41082 | 354,00 558 O 410,82 | B 70446 2853 357
T BN EjE obraz el 410,82 | 410,82 | 354,00 558 06 410,82 | 670446 2853 357
OCLPACIONAL
Ie hormigan 389493 | 38593 | 354,00 558 52 38093 | 634154 276 330
38983 | 285,03 | 354,00 568 .52 JE093 ) 639154 2716 ]
399,53 | 38583 | 354,00 5488 .52 38,93 | 638154 27,16 338
38953 | 38593 | 354,00 568 52 3ER.93 | 638154 716 338
e aliras civiies 389,53 | 38283 | 354,00 568,52 360,93 633154 276 3.38
ESTRUCTURA OCUPACIONAL D2
Plomero 6348 | 36B46 | 354,00 537,24 36648 | 604908 25714 322
ESTRUCTURA QCUPSCIONAL B3
paica il . 411,53 | 41153 | 354,00 &00.01 411,53 | GT1543 2858 357
kL ricg gereral 411,83 | 41153 | 354,00 &00,01 411,53 671543 28 56 357
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ESTRUCTURA OCLIPACIONAL BT
I Eléririe: 212,59 | 412,50 | 354,00 601,56 412569 G782 2865 3,58
FRacider 412,55 | 41259 | 354,00 01,56 412,58 B 731,82 28BS 3,58
LABORATORI
Laburalursd Gl el Eedr I} 410,82 | 410,82 | 354,00 544,08 410,82 | 670448 28,53 3,57
TOMICEAFIA
Topagraf 2 lituln exger. mayor a & afios EstrQe 210,82 | 410,82 | 354,00 594.56 410,82 | 670448 28,53 3.57
DIBLKHTES
Dibjarnte {Estr 0C.C2) 38993 | 38993 | 354,00 584,52 36993 | 638154 2716 3.39
p CARILLU TIE B LARES
ESTRUCTURA CCLIPACIONAL CT (GRUPD 1)
X Ur] 410,82 | 410,82 | 354,00 544.08 410,82 | 670446 28,53 3.57
410,82 | 354,00 594.96 410,82 | 670448 28,53 3.57
41082 | 354,00 580,58 410,82 | 670448 28,53 3.57
41082 | 354,00 S50 08 410,82 | 670448 28,53 357
410,82 | 354,00 584,96 410,82 | 670446 28,53 .57
410,82 | 354,00 598,86 410,82 B 704,46 8,53 3.57
410,82 | 354,00 544,06 410,82 | 6704498 28,55 3,57
410,82 | 354,00 590,58 410,82 | 670448 28,53 357
41082 | 354,00 30 58 410,82 | 670448 28,53 357
41082 | 354,00 594,96 410,82 | 670446 2853 3,57
41082 | 354,00 558,06 410,82 B 704,46 28,53 3,57
410,82 | 354,00 S948.85 410,82 B 70446 28,53 3,57
410,82 | 354,00 584,06 410,82 | 6704486 28,53 3,57
410,82 | 354,00 544,068 410,82 | 670446 28,53 357
410,82 | 354,00 594,96 410,82 | 670448 28,53 357
410,82 | 354,00 594,96 410,82 | 670448 28,53 357
41082 | 354,00 S50 58 410,82 | 670448 2853 357
41082 | 354,00 584,96 410,82 | 670446 28,53 .57
410,82 | 354,00 %806 410,82 6 70446 8,63 3,57
410,82 | 354,00 S948.06 410,82 B 704,46 28,563 3,57
410,82 | 354,00 584,96 410,82 | 670448 28,53 3,57
410,82 | 354,00 544,08 410,82 | 670448 28,53 357
410,82 | 354,00 594,96 410,82 | 670446 28,53 357
410,82 | 354,00 594,90 410,82 | 670448 28,53 3.57
41082 | 354,00 S50 58 41082 | GTF0448 28,53 3.57
cmslan em |s publicacion de Ing salanes & la annes Holonales del Mimsens del Trakap, en lo
a partir gl 1 de eneno de 2015
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CONTRALIRIA GENERAL DEL ESTARO

DIRECCION [F AUDFORIA DE PROYECTOS ¥ AMBIENTAL ENERO A smsemsmseseeee> DE 2 015
REAJUSTE DE PRECIDS (SALARIOS EN DOLARES)
SALARIDS MINIMOS POR LEY m—
ATE P, E SUELDD | URCIID | TWLINO | TRANG- | APORIE FONDO TOTL TR | CoaT0
unipcaoo | Tercer | cuemmo | porte | ewiRoMa | REsERAR ANUAL REAL HORARID
ESTRUCTURA OCUPACIOWAL C2 (GRUPD 1)
I enrrehic ta o 38953 | 38693 | 354,00 58 62 360,93 | 638154 2716 338
38993 | 38593 | 354,00 54648.62 366,93 | 638154 2716 339
389,93 | 38883 | 354,00 56862 | 38993 | GIAIE4| 276 1,38
389,93 | 3E9.03 | 354,00 56862 [ sER93| B3IA154|  FTI6 1,38
380,93 | 3B005 | 354,00 5EAG? | GSEDO3| B3A1S4|  ITIE 31,30
339,93 | 3B0,03 | 354,00 sEa 52 | 3EDO3| B3a154|  ITIE 3,30
389,93 | 38003 | 354,00 sgaE2 | 380,03 | B381E4 | 276 3,30
38993 | 38893 | 354,00 558 52 360093 | 638154 2716 338
atexiora oy poarmes faltin 38993 | 38693 | 354,00 5a8.52 360,93 | 638154 2716 338
38993 | 38593 | 354,00 548,62 369,93 | 638154 2716 3.xe
389,93 | 38883 | 364,00 56862 | 3EBA3| GIAIE4| 276 1,38
389,93 [ 3E80F | 354,00 56862 [ sEe93| B3IAISA|  FTI6 1,38
Cegec0ra,. pod l:ramarcacs 339,53 | 360,03 | 354,00 sga52 | 36003 | Ba3a1s4| 276 3,50
¥ 38953 | 386093 | 354,00 58 62 360,93 | 638154 2716 38
Rearrasior 389,93 | 38593 | 354,00 558,62 38093 | 638154 2716 339
Yardilk 389,93 | 38593 | 354,00 568,62 3B9.93 | 638154 2716 3,39
389,93 | 3BRAOG | 554,00 68,62 3E0A3 | 638134 2716 3,39
carga Irental 389,33 | 369,93 | 354,00 56852 | 36003 | B3A1E| 276 338
canguro 38993 | 36983 | 354,00 SR 57 | 3EDO3 | BIA1S4| 376 130
Qperador de camion de volien ton o sin aricolacson | Rolomil 389 93 38093 | 354,00 B8R 52 38093 6 381 54 276 330
Operador miniecavatora, menicangatars con sus aditamentis 389,93 3005 | 354,00 568 62 369,93 6 381,54 276 339
389,93 | 38003 | 354,00 sERER | 3B003 | B3A1E4| 276 3,30
38993 | 38093 | 354,00 iR 62 38093 | 634154 2716 130
Tés i aliierin e vviendae § 2dlcn 389,83 | IEGA3 | 354,00 58 62 360,93 | 6381584 2716 3,30
ESTRUCTURA OCUPACIONAL C3
Nperadar mispuina eedarimaria chsificadora dr malerial arez8 | 374,28 | 354,00 54570 | av428| B139&r| 2813 3.27
41087 | 410,82 | 354,00 SOR0F | 41087 | BTO0446| 3ZESES a587
37438 | 37428 | 354,00 54570 | 374,28 | 613962 | 2613 3,27
36844 | 38B48 [ 35400 537 24 6648 | 6049 08 25 T4 322
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[CROTERES FROFESINALLS
CHOFER D8 whiculos o8 emergencia (f 54494 | 544,94 | 354,00 T4 52 54404 | BFTTER| 3735 457
(FHOEER 54494 | 544.94 | 354,00 Tea52| Seama| srrree|  37as 467
Ct 54484 | 54484 | 554,00 Ta4.52 54404 | BYTTER 37,36 467
54494 | B4404|l 354,00 Ta4 52 54494 | BTTTEE 37,36 4,67
CHOFER: 54494 | 54404 | 354,00 T4 52 54404 | BTTTER 37,35 457
CHOFER: 544,94 | 54484 | 354,00 o4 52 544,04 | BTITTES 37,35 467
CHOFER: [DEros camic Sd4 54 544,94 | 354,00 Ti 52 Sd4.94 B 7768 37,35 4,67
CHOFER: Para ferrocarrikes [Estr OoC) S44 94 544 04 | 354,00 T 52 54 94 B 77768 37,35 467
CHOFER: Para autn Ferros [Fsr QcCi) 544 94 B4 04 | 354,00 T84 52 S G4 BTTT.6R 37,35 467
Bijsiida g 54494 | 54494 | 354,00 TR4E2 | 54494 | BTTTEE| 3735 467
1|-.“|'_T.£:.. plhrir LETE: s3gzz | s3p.22 | 354,00 78518 | 53022 | Besezs| 3608 ag2
CHOFER: F ninnes S acaplades [Estr e 525,52 526,52 | 354,00 T&T 6T 26,52 B 492 85 38,14 462

ESTRUCTURA OCUPACIONAL C1 OPERADORES

Operador do bomba 41082 | 41082 | 354,00 568 08 410,82 | G T0446 853 57
41082 | 41082 | 354,00 588,08 410,82 | G T0448 28 53 357
41082 | 41082 | 354,00 558,08 41082 | GT0L48 853 357
410,82 | 41082 | 354,00 558,08 410,82 i 704 45 2853 3,57
410,82 | 410,82 | 554,00 59806 | 41082 | GT0446( 2BE3 3,67
410,82 | 41082 | 354,00 53886 | 41082 | 670445 | 2853 .57
D& productos termirades 41082 | 41082 | 354,00 =84 06 41082 | 670446 2853 .57

ESTRUCTURA CCLURACIDNAL 2
kam 389,93 | 38593 | 354,00 58 52 3093 ) 638154 2716 3,30
399,53 | 28593 | 354,00 558,52 3EH53 | 63M 5 27,16 3.3
309,53 | 3BHS3 | 354,00 558 52 3BHH3 | G354 276 3,29
389,93 | 3BRHE | 354,00 568,52 3B083 | 638154 276 3,39
389,93 | 3BROE | 354,00 568 52 3E093 | 633154 276 3,39

ESTRUCTURA CCUPACIONAL D2
Preparacor d¢ mezcla de mater ks primas 368,48 | 36B4E | 354,00 537.24 36648 | B049.96| 2574 3,22
Tubern 368,48 | 36845 | 354,00 537,24 36648 | G049.86| 2574 322

ESTRLCTURA CCURACIDNAL EZ
Fesa B e JGI T4 | 363 T4 | 35400 530,33 36374 | 597680 2543 318
D de pasta de amiankn J63,74 | 36374 | 354,00 530,33 363,74 | 597669 2543 316
siamente a las estrocluras orupacionales | n e ba publicacian de oz slanes & laz Comsiones Secloniales del Mimslerin del Trabags, en los

fe dicembre e 2014; Qe estan en sigenc
Pedro Roberto Espinoza Hernandez 118



r—*
Universidad de Cuenca — Facultad de Ingenieria é! _ %

ANEXO 02 ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
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B

TRABAJO DE MONOGRAFIA

CANTIDADES DE OBRA PARA EL PROYECTO

COD: R14
GRUPO: OBRA PRELIMINARES
RUBRO: Excavacién a maquina incluye cargado para desalojo

COD [DESCRIPCION LARGO _[ANCHO ALTURA _ [NUMERO VOLUMEN COMENTARIO
R14 |Excavacién para Zapatas Z1 210 2.10 1.95 3 25.80
R14 |Excavacion para Zapatas 722 1.80 1.80 1.95 6 37.91
R14 |Excavacion para Zapatas Z3 1.50 1.50 1.95 6 26.33
R14 [Excavacién para vigas de cimentacién 106.50 0.25 0.40 1 10.65
R14 [Excavacion contrapiso 11.41 18.60 0.10 1 21.22
R14 |Excavaciones varias 5.00 5.00 1.00 1 25.00
TOTAL 146.91 m3
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
TRABAJO DE MONOGRAFIA
UNIVERSIDAD DE CUENCA
FACULTAD DE INGENIERIA
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: Excavacidn a maquina incluye cargado para desalojo UNIDAD: m3
DETALLE: se ejecutard de acuerdo a las especificaciones técnicas
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD| TARIFA [ COSTHOR| RENDIMIENT COSTO
Herraminetas manuales 5% Man obr] 1 0.565 0.565 0.10 0.06
Retroexcavadora 1 16.00 16.00 0.10 1.60
Volquete 1 16.00 16.00 0.10 1.60
SUBTOTAL M 3.26
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG) CANTIDADJORNAL/HH COST HOR | RENDIMIENT COSTO
Operador Grupo Il 1 3.39 3.39 0.10 0.34
Chofer tipo E 1 4.67 4.67 0.10 0.47
Ayudante Categ Il 1 3.22 3.22 0.10 0.32
SUBTOTAL N 1.13
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD |CANTIDAD| PRECIO UNIT COSTO
SUBTOTAL O 0.00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD [CANTIDAD| TARIFA COSTO
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 4.39
INDIRECTOS Y UTILIDADE: 21.00% 0.92
OTROS INDIRECTOS 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 5.31
VALOR OFERTADO 5.31
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
Cuenca, abril 2015
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TRABAJO DE MONOGRAFIA
CANTIDADES DE OBRA PARA EL PROYECTO
COD: R17
GRUPO:|OBRAS PRELIMINARES
RUBRO: Contrapiso de hormigdn fc=210 kg/m2_e= 10cm, sobre suelo mejorado h=10cm

COD |DESCRIPCION LARGO | ALTURA [NUMERO AREA COMENTARIO
R17 |Losa de contrapiso N +0.00 10.71 18.30 1 195.99 Nivel +0.00
TOTAL 195.99 m2
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
TRABAJO DE MONOGRAFIA
UNIVERSIDAD DE CUENCA
FACULTAD DE INGENIERIA
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: Contrapiso de hormigén fc=210 kg/m2 e=10cm, sobre suelo mejorado h=10cm UNIDAD: m2
DETALLE: se ejecutara de acuerdo a las especificaciones técnicas
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COST HOR | RENDIMIENT COSTO
Herraminetas manuales 5% Man obr| 1 1.623 1.623 0.15 0.24
rodillo vibratorio 1 20.00 20.00 0.15 3.00
Vibroapisonador 1 2.00 2.00 0.15 0.30
Concretera 1 2.50 2.50 0.15 0.38
SUBTOTAL M 3.92
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD | JORNAL/HR [ COST HOR | RENDIMIENT COSTO
Maestro de obra Categ IV 1 3.57 3.57 0.15 0.54
Albail Categ Il 2 3.22 6.44 0.15 0.97
Ayudante Categ Il 2 3.22 6.44 0.15 0.97
Pedn Categ | 5 3.18 15.90 0.15 2.39
SUBTOTAL N 4.87
MATERIALES
DESCRIPCION | UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT COSTO
Malla electrosoldada @ 6 mm @ 10 cm (Incluye tra] m2 0.24 5.60 1.34
varios para colocacion global 1.00 0.10 0.10
Cemento Saco 0.70 7.00 4.90
Arena m3 0.06 21.00 1.26
Grava m3 0.10 19.00 1.90
Agua galén 7.00 0.02 0.14
SUBTOTAL O 9.64
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 18.43
INDIRECTOS Y UTILIDADES 21.00% 3.87
OTROS INDIRECTOS 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 22.30
VALOR OFERTADO 22.30
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
Cuenca, abril 2015
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B

TRABAJO DE MONOGRAFIA

CANTIDADES DE OBRA PARA EL PROYECTO

COD: R18
GRUPO: OBRA PRELIMINARES

RUBRO: Relleno compactado manual con material de mejoramiento

COD |DESCRIPCION LARGO _|ANCHO ALTURA _ |[NUMERO VOLUMEN COMENTARIO
R18 | Zapatas Z1 2.10 2.10 1.45 3 19.18
R18 [Zapatas 72 1.80 1.80 1.45 6 28.19
R18 [Zapatas 73 1.50 1.50 1.45 6 19.58
R18 |Losa de contrapiso 10.71 18.30 0.10 1 19.60
R18 |Excavaciones varias 10.00 10.00 1.00 1 100.00
TOTAL 186.55 m3
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
TRABAJO DE MONOGRAFIA
UNIVERSIDAD DE CUENCA
FACULTAD DE INGENIERIA
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: Relleno compactado manual con material de mejoramiento UNIDAD: m3
DETALLE: se ejecutard de acuerdo a las especificaciones técnicas
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COST HOR | RENDIMIENT COSTO
Herraminetas manuales 5% Man obi 1 0.640 0.640 0.25 0.16
Vibroapisonador 1 2.00 2.00 0.25 0.50
SUBTOTAL M 0.66
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD [ JORNAL/HR | COST HOR | RENDIMIENT COSTO
Albanil Categ Il 1 3.22 3.22 0.25 0.81
Pedn Categ | 3 3.18 9.54 0.25 2.39
SUBTOTAL N 3.20
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT COSTO
material de mejoramiento m3 1.25 12.00 15.00
SUBTOTAL O 15.00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 18.86
INDIRECTOS Y UTILIDADES 21.00% 3.96
OTROS INDIRECTOS 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 22.82
VALOR OFERTADO 22.82
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
Cuenca, abril 2015

Pedro Roberto Espinoza Hernandez
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TRABAJO DE MONOGRAFIA

CANTIDADES DE OBRA PARA EL PROYECTO

COD: R21
GRUPO:|ALBANILERIA
RUBRO: Pared de ladrillo 15cm

COD [DESCRIPCION LARGO | ALTURA [NUMERO AREA COMENTARIO
R21 _|Paredes Perimetrales 10.41 2.88 8 239.85 Todos los niveles
R21 _|Paredes Perimetrales 18.00 0.29 8 41.47 Todos los niveles
R21 _|Paredes Internas promedio 20.00 2.88 8 460.80 Todos los niveles
R21
TOTAL 742.12 [m2 [
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
TRABAJO DE MONOGRAFIA
UNIVERSIDAD DE CUENCA
FACULTAD DE INGENIERIA
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: Pared de ladrillo UNIDAD: m2
DETALLE: se ejecutara de acuerdo a las especificaciones técnicas
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COST HOR | RENDIMIENT COSTO
Herraminetas manuales 5% Man obr| 1 0.498 0.498 0.30 0.15
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
SUBTOTAL M 0.15
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD [ JORNAL/HR | COST HOR | RENDIMIENT COSTO
Maestro de obra Categ IV 1 3.57 3.57 0.30 1.07
Albail Categ lll 1 3.22 3.22 0.30 0.97
Peoén Categ | 1 3.18 3.18 0.30 0.95
0.00
0.00
SUBTOTAL N 2.99
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT COSTO
Ladrillo tipo jaboncillo 20x15x8cm Unidad 50.00 0.20 10.00
Cemento Saco 0.25 7.00 1.75
Arena m3 0.02 21.00 0.42
Agua galén 4.00 0.02 0.08
0.00
0.00
0.00
SUBTOTAL O 12.25
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 15.39
INDIRECTOS Y UTILIDADES 21.00% 3.23
OTROS INDIRECTOS 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 18.62
VALOR OFERTADO 18.62
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
Cuenca, abril 2015

Pedro Roberto Espinoza Hernandez
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DETALLE: se ejecutard de acuerdo a las especificaciones técnicas

TRABAJO DE MONOGRAFIA
CANTIDADES DE OBRA PARA EL PROYECTO
COD: R28
GRUPO:|ACABADOS
RUBRO: Revestimiento de pared con porcelanato
COD |DESCRIPCION [LARGO [ ALTURA [NUMERO AREA COMENTARIO
R28 |Paredes para bafios [18.00 | 288 4 207.36
TOTAL 207.36 m2
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
TRABAJO DE MONOGRAFIA
UNIVERSIDAD DE CUENCA
FACULTAD DE INGENIERIA
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: Porcelanato para paredes bafos UNIDAD: m2

EQUIPOS

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COST HOR [ RENDIMIENT COSTO
Herraminetas manuales 5% Man ob 1 0.501 0.501 0.50 0.25
cortadora de ceramica 1 0.10 0.10 0.50 0.05

0.00
0.00
0.00
0.00
SUBTOTAL M 0.30
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD [ JORNAL/HR [ COST HOR [ RENDIMIENT COSTO
Maestro de obra Categ IV 1 3.57 3.57 0.50 1.79
Albanil Categ lll 1 3.22 3.22 0.50 1.61
Ayudante Categ Il 1 3.22 3.22 0.50 1.61
0.00
0.00
SUBTOTAL N 5.01
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD [ PRECIO UNIT COSTO
Poecelanato de pared clase A m2 1.02 16.00 16.32
Pega de Porcelanato saco 0.30 11.00 3.30
Empore de Porcelatato kg 0.10 2.50 0.25
0.00
0.00
0.00
0.00
SUBTOTAL O 19.87
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 25.18
INDIRECTOS Y UTILIDADES 21.00% 5.29
OTROS INDIRECTOS 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 30.47
VALOR OFERTADO 30.47

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

Cuenca, abril 2015

Pedro Roberto Espinoza Hernandez
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TRABAJO DE MONOGRAFIA

CANTIDADES DE OBRA PARA EL PROYECTO

COD: R25
GRUPO:|ACABADOS
RUBRO: Piso Flotante

COD |[DESCRIPCION LARGO ANCHO |NUMERO AREA COMENTARIO
R25 |[Pisos generales 10.71 18.30 4 783.97
R25 |Descuento bafios 3.00 3.00 4 -36.00
TOTAL 747.97 m2
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
TRABAJO DE MONOGRAFIA
UNIVERSIDAD DE CUENCA
FACULTAD DE INGENIERIA
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: Suministro y colocacién de Piso flotante UNIDAD: m2
DETALLE: se ejecutard de acuerdo a las especificaciones técnicas
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COST HOR | RENDIMIENT COSTO
Herraminetas manuales 5% Man obr 1 0.323 0.323 0.30 0.10
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
SUBTOTAL M 0.10
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD [ JORNAL/HR | COST HOR | RENDIMIENT COSTO
Albafil Categ Il 1 3.22 3.22 0.30 0.97
Ayudante Categ I 1 3.22 3.22 0.30 0.97
0.00
0.00
0.00
SUBTOTAL N 1.94
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT COSTO
Piso Flotante de alto trafico e=12mm m2 1.00 18.00 18.00
Lamina y varios para colocacion global 1.00 0.50 0.50
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
SUBTOTAL O 18.50
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 20.54
INDIRECTOS Y UTILIDADES 21.00% 4.31
OTROS INDIRECTOS 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 24.85
VALOR OFERTADO 24.85
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
Cuenca, abril 2015

Pedro Roberto Espinoza Hernandez
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TRABAJO DE MONOGRAFIA
CANTIDADES DE OBRA PARA EL PROYECTO
COD: R83
GRUPO:[ACABADOS
RUBRO: Piso de porcelanato
COD |[DESCRIPCION [LARGO [ ANCHO [NUMERO AREA COMENTARIO
R83_|Pisos para bafios [3.00 [ 300 4 36.00
TOTAL 36.00 m2
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
TRABAJO DE MONOGRAFIA
UNIVERSIDAD DE CUENCA
FACULTAD DE INGENIERIA
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: Suministro y colocacion de Porcelanato para piso UNIDAD: m2
DETALLE: se ejecutara de acuerdo a las especificaciones técnicas
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COST HOR | RENDIMIENT COSTO
Herraminetas manuales 5% Man obr| 1 0.501 0.501 0.40 0.20
cortadora de ceramica 1 0.10 0.10 0.40 0.04
0.00
0.00
0.00
0.00
SUBTOTAL M 0.24
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD | JORNAL/HR | COST HOR | RENDIMIENT COSTO
Maestro de obra Categ IV 1 3.57 3.57 0.40 1.43
Albafil Categ lll 1 3.22 3.22 0.40 1.29
Ayudante Categ Il 1 3.22 3.22 0.40 1.29
0.00
0.00
SUBTOTAL N 4.01
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT COSTO
Porcelanato clase A m2 1.02 22.00 22.44
Pega de Porcelanato saco 0.30 11.00 3.30
Empore de Porcelatato kg 0.10 2.50 0.25
0.00
0.00
0.00
0.00
SUBTOTAL O 25.99
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 30.24
INDIRECTOS Y UTILIDADES 21.00% 6.35
OTROS INDIRECTOS 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 36.59
VALOR OFERTADO 36.59
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
Cuenca, abril 2015

Pedro Roberto Espinoza Hernandez
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TRABAJO DE MONOGRAFIA

CANTIDADES DE OBRA PARA EL PROYECTO

COD: R34

GRUPO:|ACABADOS

RUBRO: Cielo raso de yeso bi-hidratado sobre estructura de hierro

COD |DESCRIPCION [LARGO [ ANCHO [NUMERO AREA COMENTARIO
R34 |Cielo raso general [10.71 [ 1830 4 783.97
TOTAL 783.97 m2
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
TRABAJO DE MONOGRAFIA
UNIVERSIDAD DE CUENCA
FACULTAD DE INGENIERIA
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: Cielo raso de yeso bi-hidratado sobre estructura de hierro UNIDAD: m2
DETALLE: se ejecutara de acuerdo a las especificaciones técnicas
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTHOR | RENDIMIENT COSTO
Herraminetas manuales 5% Man ob 1 0.340 0.340 0.50 0.17
andamios 1 0.20 0.20 0.50 0.10
SUBTOTAL M 0.27
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD | JORNAL/HR | COST HOR [ RENDIMIENT COSTO
Maestro de obra Categ IV 1 3.57 3.57 0.50 1.79
Ayudante Categ Il 1 3.22 3.22 0.50 1.61
SUBTOTAL N 3.40
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT COSTO
panel de yeso bi-hidratado e= 1.25cm m2 1.00 3.20 3.20
perfilaria de acero galvanizado global 1.00 3.00 3.00
empaste acrilico y pintura global 1.00 2.00 2.00
tornillos, cinta y otros global 1.00 0.50 0.50
SUBTOTAL O 8.70
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 12.37
INDIRECTOS VY UTILIDADES 21.00% 2.60
OTROS INDIRECTOS 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 14.97
VALOR OFERTADO 14.97
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
Cuenca, abril 2015

Pedro Roberto Espinoza Hernandez
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TRABAJO DE MONOGRAFIA
CANTIDADES DE OBRA PARA EL PROYECTO
COD: R35
GRUPO:[ACABADOS
RUBRO: Enlucido mortero arena cemento 1:3
COD [DESCRIPCION LARGO | ALTURA |[NUMERO AREA COMENTARIO
R35 [Paredes Perimetrales 10.41 2.88 8 239.85
R35 [Paredes Perimetrales 18.00 0.29 8 4147
R35 |Paredes Internas promedio 40.00 2.88 16 1843.20
TOTAL 2124.52 m2 |
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
TRABAJO DE MONOGRAFIA
UNIVERSIDAD DE CUENCA
FACULTAD DE INGENIERIA
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: Enlucido mortero 1.3 UNIDAD: m2
DETALLE: se ejecutard de acuerdo a las especificaciones técnicas
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTHOR | RENDIMIENT COSTO
Herraminetas manuales 5% Man obr| 1 0.499 0.499 0.40 0.20
andamios 1 0.20 0.20 0.40 0.08
0.00
0.00
0.00
0.00
SUBTOTAL M 0.28
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD | JORNAL/HR | COST HOR | RENDIMIENT COSTO
Maestro de obra Categ IV 1 3.57 3.57 0.40 1.43
Albaniil Categ lll 1 3.22 3.22 0.40 1.29
Pedn Categ | 1 3.18 3.18 0.40 1.27
0.00
0.00
SUBTOTAL N 3.99
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT COSTO
Cemento Saco 0.30 7.00 2.10
Arena m3 0.03 21.00 0.63
Agua galén 3.00 0.02 0.06
0.00
0.00
0.00
0.00
SUBTOTAL O 2.79
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 7.06
INDIRECTOS Y UTILIDADES 21.00% 1.48
OTROS INDIRECTOS 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 8.54
VALOR OFERTADO 8.54

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

Cuenca, abril 2015

Pedro Roberto Espinoza Hernandez
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TRABAJO DE MONOGRAFIA

CANTIDADES DE OBRA PARA EL PROYECTO

COD: R36

GRUPO:|ACABADOS

RUBRO: Empastados

COD |DESCRIPCION LARGO | ALTURA |[NUMERO AREA COMENTARIO
R36 |Paredes Perimetrales 10.41 2.88 8 239.85
R36 | Paredes Perimetrales 18.00 0.29 8 41.47
R36 |Paredes Internas promedio 40.00 2.88 16 1843.20
R36 |Cielo raso general 10.71 18.30 4 783.97
TOTAL 2908.49 m2
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
TRABAJO DE MONOGRAFIA
UNIVERSIDAD DE CUENCA
FACULTAD DE INGENIERIA
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: Empastado UNIDAD: m2
DETALLE: se ejecutara de acuerdo a las especificaciones técnicas
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COST HOR | RENDIMIENT COSTO
Herraminetas manuales 5% Man obri 1 0.322 0.322 0.25 0.08
andamios 1 0.20 0.20 0.25 0.05
SUBTOTAL M 0.13
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD | JORNAL/HR [ COST HOR | RENDIVIENT COSTO
Albanil Categ lll 1 3.22 3.22 0.25 0.81
Peén Categ | 1 3.18 3.18 0.25 0.80
SUBTOTAL N 1.61
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT COSTO
empaste kg 2.00 0.50 1.00
lijas y otros global 1.00 0.10 0.10
Agua galon 1.00 0.02 0.02
SUBTOTAL O 1.12
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 2.86
INDIRECTOS Y UTILIDADES 21.00% 0.60
OTROS INDIRECTOS 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 3.46
VALOR OFERTADO 3.46
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
Cuenca, abril 2015

Pedro Roberto Espinoza Hernandez
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TRABAJO DE MONOGRAFIA
CANTIDADES DE OBRA PARA EL PROYECTO
COD: R37
GRUPO:[ACABADOS
RUBRO: Pintura
COD |DESCRIPCION LARGO ALTURA |[NUMERO AREA COMENTARIO
R37 _|Paredes Perimetrales 10.41 2.88 8 239.85
R37 |Paredes Perimetrales 18.00 0.29 8 41.47
R37 [Paredes Internas promedio 40.00 2.88 16 1843.20
R37 _|Cielo raso general 10.71 18.30 4 783.97
TOTAL 2908.49 [m2 [
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
TRABAJO DE MONOGRAFIA
UNIVERSIDAD DE CUENCA
FACULTAD DE INGENIERIA
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: Pintura UNIDAD: m2
DETALLE: se ejecutara de acuerdo a las especificaciones técnicas
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COST HOR | RENDIMIENT COSTO
Herraminetas manuales 5% Man obi 1 0.325 0.325 0.120 0.04
andamios 1 0.20 0.20 0.120 0.02
SUBTOTAL M 0.06
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD | JORNAL/HR | COST HOR | RENDIMIENT COSTO
Albaiil Categ lll 1 3.22 3.22 0.120 0.39
Ayudante Categ Il 1 3.22 3.22 0.12 0.39
SUBTOTAL N 0.78
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT COSTO
pintura latex galén 0.08 12.00 0.96
fondo y otros global 1.00 0.10 0.10
SUBTOTAL O 1.06
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 1.90
INDIRECTOS Y UTILIDADES 21.00% 0.40
OTROS INDIRECTOS 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 2.30
VALOR OFERTADO 2.30
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
Cuenca, abril 2015

Pedro Roberto Espinoza Hernandez
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TRABAJO DE MONOGRAFIA

CANTIDADES DE OBRA PARA EL PROYECTO

COD: R41

GRUPO:[CARPINTERIA

RUBRO: Puerta de madera de 210x90 cm

COD |DESCRIPCION NUMERO TOTAL COMENTARIO
R41_|Puertas generales | 40 40.00
TOTAL 40.00 [u [
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
TRABAJO DE MONOGRAFiA
UNIVERSIDAD DE CUENCA
FACULTAD DE INGENIERIA
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: Puerta de madera 0.9m para accesos incluye cerradura UNIDAD: u
DETALLE: se ejecutard de acuerdo a las especificaciones técnicas
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COST HOR | RENDIMIENT COSTO
Herraminetas manuales 5% Man obri 1 0.483 0.483 8.00 3.86
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
SUBTOTAL M 3.86
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD | JORNAL/HR | COST HOR [ RENDIMIENT COSTO
Carpintero Categ Il 1 3.22 3.22 8.00 25.76
Ayudante Categ |l 2 3.22 6.44 8.00 51.52
0.00
0.00
0.00
SUBTOTAL N 77.28
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT COSTO
Tablas, tiras, tablones rudones y otros en laurel global 1.00 30.00 30.00
clavos, bisagras, global 1.00 5.00 5.00
masilla para madera, cola blanca global 1.00 7.00 7.00
sellador, disolvente, laca global 1.00 18.00 18.00
madera contrachapada de 15mm global 1.00 35.00 35.00
cerradura de pomo y bisagra global 1.00 35.00 35.00
0.00
SUBTOTAL O 130.00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 211.14
INDIRECTOS Y UTILIDADES 21.00% 44.34
OTROS INDIRECTOS 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 255.48
VALOR OFERTADO 255.48
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
Cuenca, abril 2015

Pedro Roberto Espinoza Hernandez
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TRABAJO DE MONOGRAFIA

CANTIDADES DE OBRA PARA EL PROYECTO

COD: R131
GRUPO:|CARPINTERIA

RUBRO: Mamparas en aluminio y vidrio de diferentes dimensiones
COD [DESCRIPCION [LARGO ALTURA |NUMERO AREA COMENTARIO
R131 [Ventanas perimetrales generales [16.00 1.50 8 192.00
TOTAL 192.00 [m2 |
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
TRABAJO DE MONOGRAFIA
UNIVERSIDAD DE CUENCA
FACULTAD DE INGENIERIA
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: Mamparas en aluminio y Vidrio de diferentes dimensiones UNIDAD: m2

DETALLE: se ejecutard de acuerdo a las especificaciones técnicas

EQUIPOS

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COST HOR | RENDIMIENT COSTO
Herraminetas manuales 5% Man obr 1 0.501 0.501 1.50 0.75
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
SUBTOTAL M 0.75
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD | JORNAL/HR | COST HOR | RENDIMIENT COSTO
Maestro secap Categ V 1 3.57 3.57 1.50 5.36
Albadil Categ Ill 1 3.22 3.22 1.50 4.83
Ayudante Categ Il 1 3.22 3.22 1.50 4.83
0.00
0.00
SUBTOTAL N 15.02
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT COSTO
Cristal claro de 4 y 6 mm m2 1.00 45.00 45.00
Aluminio anodizado bronce global 1.00 6.00 6.00
silicon, felpas agarraderas, seguridades y otros global 1.00 2.00 2.00
0.00
0.00
0.00
0.00
SUBTOTAL O 53.00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 68.77
INDIRECTOS Y UTILIDADES 21.00% 14.44
OTROS INDIRECTOS 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 83.21
VALOR OFERTADO 83.21

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

Cuenca, abril 2015

Pedro Roberto Espinoza Hernandez
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TRABAJO DE MONOGRAFIA

CANTIDADES DE OBRA PARA EL PROYECTO

COD: R45

GRUPO:|CARPINTERIA
RUBRO: Suministro e instalacién de aparatos sanitarios: Lavamanos para empotrar

COD |DESCRIPCION NUMERO TOTAL COMENTARIO
R45 |Bafios generales | 16 16.00
TOTAL 16.00 [u [
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
TRABAJO DE MONOGRAFIA
UNIVERSIDAD DE CUENCA
FACULTAD DE INGENIERIA
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: Suministro e instalacié n de aparatos sanitarios: Lavamanos para empotrar UNIDAD: u
DETALLE: se ejecutara de acuerdo a las especificaciones técnicas
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COST HOR | RENDIMIENT COSTO
Herraminetas manuales 5% Man obr 1 0.340 0.340 2.00 0.68
SUBTOTAL M 0.68
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD [ JORNAL/HR | COST HOR | RENDIMIENT COSTO
Maestro de obra Categ IV 1 3.57 3.57 2.00 7.14
Ayudante Categ Il 1 3.22 3.22 2.00 6.44
SUBTOTAL N 13.58
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT COSTO
Lavamanos Unidad 1.00 45.00 45.00
Meson para lavamanos Unidad 1.00 55.00 55.00
tubo de abasto y llave angular Unidad 1.00 10.00 10.00
griferia prismatica Unidad 1.00 60.00 60.00
sifén, deaglie y varios para instalacién global 1.00 10.00 10.00
SUBTOTAL O 180.00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 194.26
INDIRECTOS Y UTILIDADES 21.00% 40.79
OTROS INDIRECTOS 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 235.05
VALOR OFERTADO 235.05
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
Cuenca, abril 2015

Pedro Roberto Espinoza Hernandez
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TRABAJO DE MONOGRAFIA

CANTIDADES DE OBRA PARA EL PROYECTO

COD: R46

GRUPO:[CARPINTERIA

RUBRO: Suministro e instalacién de aparatos sanitarios:Inodoros
COD |[DESCRIPCION NUMERO TOTAL COMENTARIO
R46 |Bafios generales | 16 16.00
TOTAL 16.00 [u [
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
TRABAJO DE MONOGRAFIA
UNIVERSIDAD DE CUENCA
FACULTAD DE INGENIERIA
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: Suministro y colocacién de inodoro UNIDAD: u
DETALLE: se ejecutard de acuerdo a las especificaciones técnicas
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COST HOR | RENDIMIENT COSTO
Herraminetas manuales 5% Man obr] 1 0.322 0.322 2.00 0.64
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
SUBTOTAL M 0.64
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEQG) CANTIDAD | JORNAL/HR | COST HOR | RENDIMIENT COSTO
Plomero Categ Il 1 3.22 3.22 2.00 6.44
Ayudante Categ |l 1 3.22 3.22 2.00 6.44
0.00
0.00
0.00
SUBTOTAL N 12.88
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT COSTO
Inodoro Elongado Unidad 1.00 160.00 160.00
Accesorio, teflon, pasta IPS global 1.00 3.50 3.50
Laves Angulares Unidad 1.00 8.00 8.00
Cemento Saco 0.10 7.00 0.70
Arena m3 0.01 21.00 0.21
Agua galén 3.00 0.02 0.06
0.00
SUBTOTAL O 172.47
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 185.99
INDIRECTOS Y UTILIDADES 21.00% 39.06
OTROS INDIRECTOS 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 225.05

VALOR OFERTADO

225.05

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

Cuenca, abril 2015

Pedro Roberto Espinoza Hernandez
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UNVERSEUD OF

TRABAJO DE MONOGRAFIA

CANTIDADES DE OBRA PARA EL PROOYECTO

[
| R4s
ESTRUCTURA
iguracién y armado de acero de refuerzo Fy 4200kg/cm?2
Long. Long. Peso | Peso .
COD |MARCA ) # TIPO A B G Ganchos Unidad Total | (Kg/m) | Total Comentario
R48 001 20.00 | 84.00 C 1.95 0.20 2.35 197.40 | 2.466 | 486.79
R48 002 20.00 | 144.00 C 1.65 0.20 2.05 295.20 | 2.466 | 727.96
R48 003 20.00 | 132.00 C 1.45 0.20 1.85 244.20 | 2.466 | 602.20
R48 004 16.00 | 18.00 I 17.85 0.10 18.05 32490 | 1.578 | 512.69 Nivel +0.00
R48 005 16.00 | 30.00 I 10.25 0.10 10.45 313.50 | 1.578 | 494.70 Nivel +0.00
R48 006 10.00 |1458.00 o 0.20 0.20 0.05 0.90 1312.20 | 0.617 | 809.63 Estribos Vigas de Amarre
R48 006" 10.00 |1458.00 G 0.20 0.05 0.30 437.40 | 0.617 | 269.88
R48 101 10.00 | 18.00 I 17.92 0.10 18.12 326.16 | 0.617 | 201.24 Niveles +3.78, +6.66, +9.54
R48 102 10.00 | 27.00 I 17.92 0.10 18.12 489.24 | 0.617 | 301.86 Niveles +3.78, +6.66, +9.54
R48 103 10.00 | 18.00 I 7.92 0.10 8.12 146.16 | 0.617 | 90.18 Niveles +3.78, +6.66, +9.54
R48 104 12.00 6.00 1 17.92 0.10 18.12 108.72 | 0.888 | 96.54 Niveles +3.78, +6.66, +9.54
R48 105 12.00 | 15.00 I 6.78 0.10 6.98 104.70 | 0.888 | 92.97 Niveles +3.78, +6.66, +9.54
R48 106 20.00 6.00 I 3.60 0.10 3.80 22.80 2.466 | 56.22 Niveles +3.78, +6.66, +9.54
R48 107 12.00 3.00 I 6.75 6.75 20.25 0.888 | 17.98 Niveles +3.78, +6.66, +9.54
R48 108 22.00 6.00 [N 17.92 0.10 18.12 108.72 | 2.984 | 324.42 Niveles +3.78, +6.66, +9.54
R48 109 25.00 6.00 I 17.92 0.10 18.12 108.72 | 3.853 | 418.90 Niveles +3.78, +6.66, +9.54
R48 110 22.00 6.00 I 17.92 0.10 18.12 108.72 | 2.984 | 324.42 Niveles +3.78, +6.66, +9.54
R48 111 22.00 6.00 c2 17.92 0.15 0.10 18.42 110.52 | 2.984 | 329.79 Niveles +3.78, +6.66, +9.54
R48 112 25.00 6.00 c2 17.92 0.15 0.10 18.42 110.52 | 3.853 | 425.83 Niveles +3.78, +6.66, +9.54
R48 113 22.00 6.00 c2 17.92 0.15 0.10 18.42 110.52 | 2.984 | 329.79 Niveles +3.78, +6.66, +9.54
R48 114 20.00 6.00 c2 3.68 0.15 0.10 4.18 25.08 2.466 | 61.85 Niveles +3.78, +6.66, +9.54
R48 115 12.00 3.00 C 2.50 0.15 2.80 8.40 0.888 7.46 Niveles +3.78, +6.66, +9.54
R48 116 12.00 3.00 C 2.25 0.15 2.55 7.65 0.888 6.79 Niveles +3.78, +6.66, +9.54
R48 117 12.00 3.00 C 2.00 0.15 2.30 6.90 0.888 6.13 Niveles +3.78, +6.66, +9.54
R48 118 12.00 | 60.00 C 1.25 0.15 1.55 93.00 0.888 | 82.58 Niveles +3.78, +6.66, +9.54
R48 119 12.00 | 60.00 C 2.50 0.15 2.80 168.00 | 0.888 | 149.18 Niveles +3.78, +6.66, +9.54
R48 120 12.00 | 45.00 C 2.25 0.15 2.55 114.75 | 0.888 | 101.90 Niveles +3.78, +6.66, +9.54
R48 121 12.00 | 18.00 C 1.15 0.15 1.45 26.10 0.888 | 23.18 Niveles +3.78, +6.66, +9.54
R48 122 12.00 | 60.00 C 2.00 0.15 2.30 138.00 | 0.888 | 122.54 Niveles +3.78, +6.66, +9.54
R48 123 12.00 | 60.00 C 1.15 0.15 1.45 87.00 0.888 | 77.26 Niveles +3.78, +6.66, +9.54
R48 124 22.00 | 12.00 c2 10.33 0.15 0.10 10.83 129.96 | 2.984 | 387.80 Niveles +3.78, +6.66, +9.54
R48 125 25.00 | 12.00 c2 10.33 0.15 0.10 10.83 129.96 | 3.853 | 500.74 Niveles +3.78, +6.66, +9.54
R48 126 25.00 6.00 c2 10.33 0.15 0.10 10.83 64.98 3.853 | 250.37 Niveles +3.78, +6.66, +9.54
R48 127 20.00 6.00 c2 5.60 0.15 0.10 6.10 36.60 2.466 | 90.26 Niveles +3.78, +6.66, +9.54
R48 128 14.00 9.00 C 2.60 0.15 2.90 26.10 1.208 | 31.53 Niveles +3.78, +6.66, +9.54
R48 129 10.00 | 108.00 C 1.25 0.15 1.55 167.40 | 0.617 | 103.29 Niveles +3.78, +6.66, +9.54
R48 130 12.00 | 108.00 C 2.65 0.15 2.95 318.60 | 0.888 | 282.92 Niveles +3.78, +6.66, +9.54
R48 131 12.00 | 21.00 C 0.90 0.15 1.20 25.20 0.888 | 22.38 Niveles +3.78, +6.66, +9.54
R48 132 10.00 | 87.00 C 1.36 0.15 1.66 14442 | 0617 | 89.11 Niveles +3.78, +6.66, +9.54
R48 133 10.00 3.00 K] 5.60 0.10 5.80 17.40 0.617 | 10.74 Niveles +3.78, +6.66, +9.54
R48 134 10.00 | 18.00 I 8.00 0.10 8.20 14760 | 0.617 | 91.07 Niveles +3.78, +6.66, +9.54
R48 135 10.00 | 63.00 I 10.33 0.10 10.53 663.39 | 0.617 | 409.31 Niveles +3.78, +6.66, +9.54
R48 136 12.00 | 24.00 I 10.33 0.10 10.53 252.72 | 0.888 | 224.42 Niveles +3.78, +6.66, +9.54
R48 137 14.00 9.00 I 2.50 2.50 22.50 1.208 | 27.18 Niveles +3.78, +6.66, +9.54
R48 138 20.00 6.00 I 5.73 0.10 5.93 35.58 2.466 | 87.74 Niveles +3.78, +6.66, +9.54
R48 139 25.00 6.00 I 10.33 0.10 10.53 63.18 3.853 |243.43 Niveles +3.78, +6.66, +9.54
R48 140 22.00 | 12.00 I 10.33 0.10 10.53 126.36 | 2.984 | 377.06 Niveles +3.78, +6.66, +9.54
R48 141 25.00 | 12.00 I 10.33 0.10 10.53 126.36 | 3.853 | 486.87 Niveles +3.78, +6.66, +9.54
R48 142 14.00 9.00 | 2.71 2.71 24.39 1.208 | 29.46 Niveles +3.78, +6.66, +9.54
R48 201 10.00 | 16.00 " 17.92 0.10 18.12 289.92 | 0.617 [ 178.88 Nivel +12.42
R48 202 12.00 7.00 11 17.92 0.10 18.12 126.84 | 0.888 | 112.63 Nivel +12.42
R48 203 12.00 1.00 | 6.75 6.75 6.75 0.888 5.99 Nivel +12.42
R48 204 20.00 2.00 I 17.92 0.10 18.12 36.24 2.466 | 89.37 Nivel +12.42
R48 205 20.00 4.00 I 17.92 0.10 18.12 72.48 2.466 | 178.74 Nivel +12.42
R48 206 20.00 2.00 c2 17.92 0.15 0.10 18.42 36.84 2.466 | 90.85 Nivel +12.42
R48 207 20.00 4.00 c2 17.92 0.15 0.10 18.42 73.68 2.466 | 181.69 Nivel +12.42
R48 208 12.00 1.00 C 2.50 0.10 2.70 2.70 0.888 2.40 Nivel +12.42
R48 209 12.00 1.00 C 2.25 0.10 2.45 2.45 0.888 2.18 Nivel +12.42
R48 210 12.00 1.00 C 2.00 0.10 2.20 2.20 0.888 1.95 Nivel +12.42
R48 211 12.00 | 20.00 C 1.25 0.10 1.45 29.00 0.888 | 25.75 Nivel +12.42
R48 212 12.00 | 20.00 C 2.50 0.10 2.70 54.00 0.888 | 47.95 Nivel +12.42
R48 213 12.00 | 20.00 C 2.25 0.10 2.45 49.00 0.888 | 43.51 Nivel +12.42
R48 214 12.00 | 20.00 C 2.00 0.10 2.20 44.00 0.888 | 39.07 Nivel +12.42
R48 215 12.00 | 20.00 C 1.15 0.10 1.35 27.00 0.888 | 23.98 Nivel +12.42
R48 216 20.00 4.00 c2 10.33 0.15 0.10 10.83 43.32 2.466 | 106.83 Nivel +12.42
R48 217 20.00 6.00 c2 10.33 0.15 0.10 10.83 64.98 2.466 | 160.24 Nivel +12.42
R48 218 12.00 3.00 c2 2.65 0.15 0.10 3.15 9.45 0.888 8.39 Nivel +12.42
R48 219 12.00 | 36.00 c2 1.25 0.15 0.10 1.75 63.00 0.888 | 55.94 Nivel +12.42
R48 220 12.00 | 36.00 c2 2.65 0.15 0.10 3.15 113.40 | 0.888 | 100.70 Nivel +12.42
R48 221 12.00 | 36.00 c2 1.40 0.15 0.10 1.90 68.40 0.888 | 60.74 Nivel +12.42
R48 222 10.00 | 31.00 " 10.33 0.10 10.53 326.43 | 0.617 [ 201.41 Nivel +12.42
R48 223 12.00 8.00 K] 10.33 0.10 10.53 84.24 0.888 | 74.81 Nivel +12.42
R48 224 20.00 4.00 i 10.33 0.10 10.53 42.12 2.466 | 103.87 Nivel +12.42
R48 225 20.00 6.00 I 10.33 0.10 10.53 63.18 2.466 | 155.80 Nivel +12.42
R48 226 10.00 | 654.00 o 0.27 0.17 0.05 0.98 640.92 | 0.617 | 395.45 Estribos de Vigas en todos los niveles
R48 227 25.00 | 60.00 L 14.15 0.50 14.65 879.00 | 3.853 [3386.79| Hierros Columnas a lo largo de todos los niveles
R48 227" 25.00 | 78.00 L 8.39 0.50 8.89 693.42 | 3.853 [2671.75| Hierros Columnas a lo largo de todos los niveles
R48 227" | 25.00 | 16.00 L 5.51 0.50 6.01 96.16 3.853 | 370.50 Hierros Columnas a lo largo de todos los niveles
R48 228 22.00 | 30.00 L 14.15 0.50 14.65 439.50 | 2.984 |1311.47| Hierros Columnas a lo largo de todos los niveles
R48 228" 22.00 6.00 L 8.36 0.50 8.86 53.16 2.984 | 158.63 Hierros Columnas a lo largo de todos los niveles
R48 229 10.00 |3244.00 (6] 0.41 0.41 0.05 1.74 5644.56 | 0.617 [3482.69 Estribos en las Columnas (medida promedio)
R48 230 10.00 |3244.00 G 0.41 0.05 0.51 1654.44 | 0.617 [1020.79 Estribos en las Columnas (medida promedio)
R48 TOTAL 25129.49 kg

Pedro Roberto Espinoza Hernandez
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
TRABAJO DE MONOGRAFIA
UNIVERSIDAD DE CUENCA
FACULTAD DE INGENIERIA
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: Acero de refuerzo fy=4200 Kg/cm2 (incluye corte y doblado) UNIDAD: Kg
DETALLE: se ejecutard de acuerdo a las especificaciones técnicas
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COST HOR | RENDIMIENT COSTO
Herraminetas manuales 5% Man obr] 1 0.500 0.500 0.07 0.04
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
SUBTOTAL M 0.04
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD | JORNAL/HR [ COST HOR | RENDIMIENT COSTO
Maestro secap Categ V 1 3.57 3.57 0.07 0.25
Fierrero Categ llI 1 3.18 3.18 0.07 0.22
Ayudante Categ Il 1 3.22 3.22 0.07 0.23
0.00
0.00
SUBTOTAL N 0.70
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT COSTO
hierro corrugado Kg 1.00 1.04 1.04
Alambre de amarre Kg 0.02 2.20 0.04
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
SUBTOTAL O 1.08
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 1.82
INDIRECTOS Y UTILIDADES 21.00% 0.38
OTROS INDIRECTOS 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 2.20
VALOR OFERTADO 2.20

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

Cuenca, abril 2015

Pedro Roberto Espinoza Hernandez
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TRABAJO DE MONOGRAFIA
CANTIDADES DE OBRA PARA EL PROYECTO
COD: R49
GRUPO:[ESTRUCTURA
RUBRO: Malla electrosoldada 15x15 d=4mm
COD |DESCRIPCION [LARGO | ALTURA [NUMERO AREA COMENTARIO
R49 |Losas [10.71 18.30 5 979.97 Todos los niveles
TOTAL 979.97 [m2
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
TRABAJO DE MONOGRAFIA
UNIVERSIDAD DE CUENCA
FACULTAD DE INGENIERIA
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: malla electrosoldada UNIDAD: m3
DETALLE: se ejecutara de acuerdo a las especificaciones técnicas
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COST HOR | RENDIMIENT COSTO
Herraminetas manuales 5% Man obi 1 0.650 0.650 0.06 0.04
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
SUBTOTAL M 0.04
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD | JORNAL/HR | COST HOR | RENDIMIENT COSTO
Maestro de obra Categ IV 1 3.57 3.57 0.06 0.21
Fierrero Categ Il 1 3.18 3.18 0.06 0.19
Ayudante Categ |l 1 3.22 3.22 0.06 0.19
Pedn Categ | 1 3.18 3.18 0.06 0.19
0.00
SUBTOTAL N 0.78
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT COSTO
malla metdlica m2 1.05 2.10 2.21
Alambre de amarre Kg 0.02 2.20 0.04
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
SUBTOTAL O 2.25
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 3.07
INDIRECTOS Y UTILIDADES 21.00% 0.64
OTROS INDIRECTOS 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 3.71
VALOR OFERTADO 3.71
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
Cuenca, abril 2015

Pedro Roberto Espinoza Hernandez
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TRABAJO DE MONOGRAFIA
CANTIDADES DE OBRA PARA EL PROYECTO
COD: R50
GRUPO: ESTRUCTURA
RUBRO: Suministro y colocacién de hormigén fc=240kg/cm2
COD |DESCRIPCION LARGO _[ANCHO ALTURA _[NUMERO _VOLUMEN COMENTARIO
R50 |Losas en todos los niveles 10.71 18.30 0.25 195.99
R50 |Descuento de casetones 40x40x20cm 0.40 0.40 0.20 1960 -62.72
R50 |Descuento de casetones 40x20x20cm 0.40 0.20 0.20 636 -10.18
R50 [Hormigén en Zapatas Z1 2.10 2.10 0.30 3.97
R50 |Hormigén en Zapatas 72 1.80 1.80 0.25 4.86
R50 [Hormigén en Zapatas Z3 1.50 1.50 0.20 2.70
R51__[Hormigdén en columnas 0.50 0.50 7.56 15 28.35
R50 [Hormigén en columnas 0.40 0.40 5.82 15 13.97
TOTAL 176.94 m3
[
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
TRABAJO DE MONOGRAFIA
UNIVERSIDAD DE CUENCA
FACULTAD DE INGENIERIA
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: Suministro y colocacién de hormigé n fc=240kg/cm2 UNIDAD: m3
DETALLE: se ejecutara de acuerdo a las especificaciones técnicas
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COST HOR [ RENDIMIENT COSTO
Herraminetas manuales 5% Man obr 1 1.620 1.620 1.000 1.62
bomba de hormigén 5" 1 15.00 15.00 1.000 15.00
andamios 1 0.20 0.20 1.000 0.20
SUBTOTAL M 16.82
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD [ JORNAL/HR | COST HOR [ RENDIMIENT COSTO
Maestro de obra Categ IV 1 3.57 3.57 1.000 3.57
Albanil Categ Il 3 3.22 9.66 1.00 9.66
Ayudante Categ Il 2 3.22 6.44 1.00 6.44
Peb6n Categ | 4 3.18 12.72 1.00 12.72
SUBTOTAL N 32.39
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT COSTO
Hormigén premezclado fc= 240kg/cm2 m3 1.00 105.00 105.00
SUBTOTAL O 105.00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 154.21
INDIRECTOS Y UTILIDADES 21.00% 32.38
OTROS INDIRECTOS 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 186.59
VALOR OFERTADO 186.59
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
Cuenca, abril 2015

Pedro Roberto Espinoza Hernandez
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TRABAJO DE MONOGRAFIA
CANTIDADES DE OBRA PARA EL PROYECTO
COD: R55
GRUPO:|[ESTRUCTURA
RUBRO: Suministro y colocacién cacetones de 40x40x20 cm para alivianamiento de losa
COD |DESCRIPCION NUMERO TOTAL COMENTARIO
R55 | Casetones 40x40x20 [ 2278 2278.00
TOTAL 2278.00 [u [
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
TRABAJO DE MONOGRAFIA
UNIVERSIDAD DE CUENCA
FACULTAD DE INGENIERIA
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: Casetones para alivianamiento UNIDAD: u
DETALLE: se ejecutard de acuerdo a las especificaciones técnicas
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COST HOR | RENDIMIENT COSTO
Herraminetas manuales 5% Man obr 1 0.650 0.650 0.02 0.01
SUBTOTAL M 0.01
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD | JORNAL/HR | COST HOR | RENDIMIENT COSTO
Maestro de obra Categ IV 1 3.57 3.57 0.02 0.07
Albail Categ Il 1 3.22 3.22 0.02 0.06
Ayudante Categ Il 2 3.22 6.44 0.02 0.13
SUBTOTAL N 0.26
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT COSTO
Casetones 40x40x20cm unidad 1.00 2.60 2.60
Varios para instalacion global 1.00 0.10 0.10
SUBTOTAL O 2.70
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 2.97
INDIRECTOS Y UTILIDADES 21.00% 0.62
OTROS INDIRECTOS 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 3.59
VALOR OFERTADO 3.59

Cuenca, abril 2015

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

Pedro Roberto Espinoza Hernandez
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TRABAJO DE MONOGRAFIA

CANTIDADES DE OBRA PARA EL PROYECTO

COD: R56
GRUPO: ESTRUCTURA
RUBRO: Encofrado recto

COD |DESCRIPCION LARGO |ALTURA N° AREA COMENTARIO
R56 _|Encofrado de losas 10.71 18.30 4.00 783.97
R56 _|Encofrado de columnas 1.20 14.15 15.00 254.70
R56 _|Encofrado lateral de losas 58.02 0.25 4.00 58.02
R56 _|Encofrado Varios 10.00 5.00 1.00 50.00
R56 0.00
R56 TOTAL 1146.69 m2
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
TRABAJO DE MONOGRAFIA
UNIVERSIDAD DE CUENCA
FACULTAD DE INGENIERIA
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: Encofrado Recto UNIDAD: m2
DETALLE: se ejecutara de acuerdo a las especificaciones técnicas
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COST HOR | RENDIMIENT COSTO
Herraminetas manuales 5% Man obr 1 0.641 0.641 0.350 0.22
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
SUBTOTAL M 0.22
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD | JORNAL/HR | COST HOR | RENDIMIENT COSTO
Albadil Categ Il 1 3.22 3.22 0.350 1.13
Ayudante Categ Il 1 3.22 3.22 0.350 1.13
Pebn Categ | 2 3.18 6.36 0.350 2.23
0.00
0.00
SUBTOTAL N 4.49
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT COSTO
tabla de encofrado m2 1.00 2.60 2.60
Tiras 4x5m, pingos, clavos y otros global 1.00 1.07 1.07
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
SUBTOTAL O 3.67
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M«N+O+P) 8.38
INDIRECTOS Y UTILIDADES 21.00% 1.76
OTROS INDIRECTOS 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 10.14
VALOR OFERTADO 10.14
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
Cuenca, abril 2015
Pedro Roberto Espinoza Hernandez 140
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TRABAJO DE MONOGRAFIA

CANTIDADES DE OBRA PARA EL PROYECTO

COD:
GRUPO:[INSTALACIONES HIDROSANITARIAS

Pedro Roberto Espinoza Hernandez

RUBRO: Punto de agua fria
COD [DESCRIPCION NUMERO TOTAL COMENTARIO
R84 |Barios generales [ 32 32.00
TOTAL 32.00 [pto [
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
TRABAJO DE MONOGRAFIA
UNIVERSIDAD DE CUENCA
FACULTAD DE INGENIERIA
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: Instalacio n de agua potable UNIDAD: pto
DETALLE: se ejecutard de acuerdo a las especificaciones técnicas
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COST HOR | RENDIMIENT COSTO
Herraminetas manuales 5% Man obr 1 0.662 0.662 1.50 0.99
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
SUBTOTAL M 0.99
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD | JORNAL/HR | COST HOR | RENDIMIENT COSTO
Maestro de obra Categ IV 1 3.57 3.57 1.50 5.36
Plomero Categ Il 1 3.22 3.22 1.50 4.83
Ayudante Categ Il 2 3.22 6.44 1.50 9.66
0.00
0.00
SUBTOTAL N 19.85
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT COSTO
Tuberia y accesorios PVC roscable de 1/2" global 1.00 8.00 8.00
Llave de paso, Unidad 1.00 7.00 7.00
teflon, pasta impermeabilizante global 1.00 2.00 2.00
0.00
0.00
0.00
0.00
SUBTOTAL O 17.00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 37.84
INDIRECTOS Y UTILIDADES 21.00% 7.95
OTROS INDIRECTOS 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 45.79
VALOR OFERTADO 45.79
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
Cuenca, abril 2015
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TRABAJO DE MONOGRAFIA

CANTIDADES DE OBRA PARA EL PROYECTO

COD: R85

GRUPO:[INSTALACIONES HIDROSANITARIAS
RUBRO: Punto de desague

COD |[DESCRIPCION [ NUMERO TOTAL COMENTARIO
R85 |Bafios generales | 32 32.00
TOTAL 32.00 [pto [
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
TRABAJO DE MONOGRAFIA
UNIVERSIDAD DE CUENCA
FACULTAD DE INGENIERIA
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: Instalaciones sanitarias UNIDAD: pto
DETALLE: se ejecutara de acuerdo a las especificaciones técnicas
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COST HOR | RENDIMIENT COSTO
Herraminetas manuales 5% Man obr 1 0.662 0.662 2.00 1.32
1 0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
SUBTOTAL M 1.32
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD | JORNAL/HR | COST HOR | RENDIMIENT COSTO
Maestro de obra Categ IV 1 3.57 3.57 2.00 7.14
Plomero Categ Il 1 3.22 3.22 2.00 6.44
Ayudante Categ |l 2 3.22 6.44 2.00 12.88
0.00
0.00
SUBTOTAL N 26.46
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT COSTO
Tuberia PVC 4" Unidad 0.50 11.60 5.80
Accesorios PVC 4"y 2" global 1.00 2.00 2.00
Pegatuvo y otros global 1.00 0.50 0.50
Tuberia de pvc 2" Unidad 0.50 4.50 2.25
0.00
0.00
0.00
SUBTOTAL O 10.55
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 38.33
INDIRECTOS Y UTILIDADES 21.00% 8.05
OTROS INDIRECTOS 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 46.38
VALOR OFERTADO 46.38
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
Cuenca, abril 2015

Pedro Roberto Espinoza Hernandez
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TRABAJO DE MONOGRAFIA

CANTIDADES DE OBRA PARA EL PROYECTO

COD: R86
GRUPO:|[INSTALACIONES ELECTRICAS

RUBRQ: Suministro. instalacion luminaria fluorescente 2x32w
COD |DESCRIPCION NUMERO TOTAL COMENTARIO
R86 [Luminarias generales | 96 96.00
TOTAL 96.00 [u [
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
TRABAJO DE MONOGRAFIA
UNIVERSIDAD DE CUENCA
FACULTAD DE INGENIERIA
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: Suministro, instalacion luminaria fluorescente 2x32w UNIDAD: U
DETALLE: se ejecutard de acuerdo a las especificaciones técnicas
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COST HOR | RENDIMIENT COSTO
Herraminetas manuales 5% Man obr 1 0.340 0.340 0.50 0.17
SUBTOTAL M 0.17
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD | JORNAL/HR | COST HOR | RENDIMIENT COSTO
Maestro electricista Categ IV 1 3.57 3.57 0.50 1.79
Ayudante Categ Il 1 3.22 3.22 0.50 1.61
SUBTOTAL N 3.40
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT COSTO
Luminaria fluorescente 2x32W Unidad 1.00 60.00 60.00
Cableado, ducteria y varios global 1.00 45.00 45.00
SUBTOTAL O 105.00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 108.57
INDIRECTOS Y UTILIDADES 21.00% 22.80
OTROS INDIRECTOS 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 131.37
VALOR OFERTADO 131.37
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
Cuenca, abril 2015

Pedro Roberto Espinoza Hernandez
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TRABAJO DE MONOGRAFIA
CANTIDADES DE OBRA PARA EL PROYECTO
COD: R48
GRUPO:|ESTRUCTURA
RUBRO: Acero A36 para estructura metdlica
COD |DESCRIPCION LARGO PESO POR M (kg/m) |NUMERO PESO COMENTARIO
R48 Columnas C1 8.64 77.70 9 6041.95 De nivel +0.9 a nivel +9.54
R48 Columnas C2 11.58 63.30 6 4398.08 De nivel +0.9 a nivel +9.54
R49  [Columnas C2 2.94 63.30 15|  2791.53 De nivel +9.54 a nivel +12.48
R48 Viga eje2, eje 4 y eje 3 tramo BD 10.61 36.10 12 4596.25 Niveles +3.78, +6.66, +9.54, +12.48
R48 Viga eje 1 y eje 5, tramo BD 10.61 26.20 8 2223.86 Niveles +3.78, +6.66, +9.54, +12.48
R48 Viga eje B,eje C y eje D tramo 1-3 10.00 22.40 39 8736.00 Niveles +3.78, +6.66, +9.54, +12.48
R48 Viga eje B, eje C y eje D tramo 3-5 8.00 22.40 39 6988.80 Niveles +3.78, +6.66, +9.54, +12.48
R48 Platinas, accesorios y otros 10.00 10.00 1 100.00
TOTAL 35876.47 [Kg |
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
TRABAJO DE MONOGRAFIA
UNIVERSIDAD DE CUENCA
FACULTAD DE INGENIERIA
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: Acero estructural UNIDAD: Kg
DETALLE: se ejecutard de acuerdo a las especificaciones técnicas
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COST HOR | RENDIMIENT COSTO
Herraminetas manuales 5% Man ob 1 0.340 0.340 0.05 0.02
Soldadora 1 0.90 0.90 0.05 0.05
cortadora de hirro 1 0.30 0.30 0.05 0.02
andamios 1 0.20 0.20 0.05 0.01
SUBTOTAL M 0.10
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD [ JORNAL/HR | COST HOR | RENDIMIENT COSTO
Maestro secap Categ V 1 3.57 3.57 0.05 0.18
Ayudante Categ |l 1 3.22 3.22 0.05 0.16
SUBTOTAL N 0.34
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD [ PRECIO UNIT COSTO
Perfiles metalicos, planchas de acero kg 1.00 1.50 1.50
pintura anticorrosiva gl 0.01 20.00 0.20
suelda 6011 global 1.00 0.50 0.50
SUBTOTAL O 2.20
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 2.64
INDIRECTOS Y UTILIDADES 21.00% 0.55
OTROS INDIRECTOS 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 3.19
VALOR OFERTADO 3.19
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
Cuenca, diciembre del 2013

Pedro Roberto Espinoza Hernandez
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TRABAJO DE MONOGRAFIA

CANTIDADES DE OBRA PARA EL PROYECTO

COD: R49
GRUPO:|ESTRUCTURA
RUBRO: Malla electrosoldada 15x15 d=4mm

Cuenca, diciembre del 2013

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

Pedro Roberto Espinoza Hernandez

COD _|DESCRIPCION LARGO ALTURA NUMERO AREA COMENTARIO
R49 Losas 10.71 18.30 5 979.97 Todos los niveles
R49

TOTAL 979.97 [m2 |
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
TRABAJO DE MONOGRAFIA
UNIVERSIDAD DE CUENCA
FACULTAD DE INGENIERIA
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: malla electrosoldada UNIDAD: m3
DETALLE: se ejecutara de acuerdo a las especificaciones técnicas
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COST HOR | RENDIMIENT COSTO
Herraminetas manuales 5% Man obr| 1 0.650 0.650 0.06 0.04
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
SUBTOTAL M 0.04
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD | JORNAL/HR | COST HOR | RENDIMIENT COSTO
Maestro de obra Categ IV 1 3.57 3.57 0.06 0.21
Fierrero Categ lll 1 3.18 3.18 0.06 0.19
Ayudante Categ Il 1 3.22 3.22 0.06 0.19
Peoén Categ | 1 3.18 3.18 0.06 0.19
0.00
SUBTOTAL N 0.78
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT COSTO
malla metalica m2 1.05 2.10 2.21
Alambre de amarre Kg 0.02 2.20 0.04
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
SUBTOTAL O 2.25
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 3.07
INDIRECTOS Y UTILIDADES 21.00% 0.64
OTROS INDIRECTOS 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 3.71
VALOR OFERTADO 3.71
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TRABAJO DE MONOGRAFIA

CANTIDADES DE OBRA PARA EL PROYECTO

COD: R55
GRUPO:|[ESTRUCTURA
RUBRO: Placa colaborante e= 0.74mm

COD |DESCRIPCION |LARGO ANCHO NUMERO TOTAL COMENTARIO
R55 Losa colaborante espesor 0.74mm | 10.71 18.30 4 783.97
TOTAL 783.97 [m2 |
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
TRABAJO DE MONOGRAFIA
UNIVERSIDAD DE CUENCA
FACULTAD DE INGENIERIA
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RN 03
RUBRO: placa metélica colaborante e=0.65mm UNIDAD: m2
DETALLE: se ejecutara de acuerdo a las especificaciones técnicas
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTHOR | RENDIMIENT COSTO
Herramientas manuales 5% m obra 1 0.340 0.340 0.20 0.07
cortadora de hirro 1 0.30 0.30 0.20 0.06
0.00
0.00
0.00
0.00
SUBTOTAL M 0.13
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD | JORNAL/HR [ COST HOR | RENDIMIENT COSTO
Maestro secap Categ V 1 3.57 3.57 0.20 0.71
Ayudante Categ Il 1 3.22 3.22 0.20 0.64
SUBTOTAL N 1.36
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT COSTO
placa colaborante m2 1.10 12.10 13.31
disco de corte U 0.05 9.00 0.45
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
SUBTOTAL O 13.76
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 15.25
INDIRECTOS Y UTILIDADES 21.00% 3.20
OTROS INDIRECTOS 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 18.45
VALOR OFERTADO 18.45
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
Cuenca, abril del 2015

Pedro Roberto Espinoza Hernandez
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ANEXO 03 RESPALDO DE PROGRAMACION
EN MICROSOFT PROJECT
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ESTRUCTURA DE HORMIGON ARMADO
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Peso especifico (¥)= 2000 kg/m®.

4.-  Presién admisible (ga)= 2.50 kg/cm*
.- Coeficiente de empuje activo (ks)=0.333
6. Coeficiente de presion de tierra en reposo (ko)=0.45
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50x50

0.50

@® 4 J de 2.5cm Mc 227
© 2 Jde 2.5cm Mc 227"y 227"
® 2 J de 2.2cm Mc 228

Estribos: 110mm @5cm Mc229
1010mm @5cm Mc229

< Recubrimiento: 2cm al estribo

Para columnas: D1,B1,D5,B5 hasta nivel +6.66
Para columnas: B2, B3, B4, C1, C5, D2, D3, D4
hasta nivel +3.78

0.40

0.50

SECCION B-B' Columnas
50x50

® 4 I de 2.5cm Mc 227

® 2 @ de 2.2cm Mc 228

@® 2 @ de 2.2cm Mc 228'
Estribos: 110mm @5cm Mc229
1210mm @5cm Mc229

Recubrimiento: 2cm al estribo
Para columnas: C2, C3, C4 hasta nivel +6.66

SECCION B-B" Columnas
40x40

@ 4 @ de 2.5cm Mc 227

® 2 3 de 2.2cm Mc 228

Estribos: 1910mm @5cm Mc229
1210mm @5cm Mc230

Recubrimiento: 2cm al estribo
Para todas las columnas desde nivel +6.6€

SECCION B-B"™ Columnas
50x50

® 4 @ de 2.5cm Mc 227

® 2 3 de 2.2cm Mc 228
Estribos: 1810mm @5cm Mc229
1210mm @5cm Mc230

Recubrimiento: 2cm al estribo

Para columnas: B2, B3, B4, C1, C5, D2, D3, D4
desde nivel +3.78 hasta +6.66

ESPECIFICACIONES GENERALES

1. Resistencia a la compresion del concreto a los 28 dias:
f'c = 240 kglem?
2 Resistencia a la fluencia de las varillas corrugadas:
fy = 4.200 kglem?
3. Resistencia a la fluencia de los perfiles metalicos:
fy = 2.520 kglem®
- Tamaio méximo del arido = 35 mm
Los traslapes deben cumplir con el cédigo ACI 318-08
Recubrimiento del refuerzo:
- Concreto colado directamente sobre el suelo: 7 cm
- Concreto expuesto a la accién del suelo: 5 cm
- Losas y Muros: 2 cm
igas y Columnas: 4 cm
Las juntas soldadas deben cumplir con las especificaciones
6digo AWS
8- Normas utilizadas para el disefio:
- ACI 31808
- AISC-360-05
- Norma Ecuatoriana de la Construccion NEC-2011
- AWS-99
9.- El primer estribo en las vigas se colocara a no mas de
5cm del elemento de apoyo
10.-  El refuerzo transversal tanto en vigas como columnas.
debera anclarse con ganchos de 135°

oo s

PARAMETROS ASUMIDOS PARA EL SUELO

1.~ Nivel de cimentacién minimo 1.4m por debajo del nivel

UNIVERSIDAD DE CUENCA

ESPECIALIDAD EN ANALISIS Y DISENO DE
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ESCALA: Las indicadas
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