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RESUMEN

La tesis titulada “Comparacién de disefios estructurales de
edificaciones metdlicas con edificaciones de concreto armado para determinar
el disefio més rentable en la construccién de viviendas multifamiliares”, se
desarroll6 con la finalidad de comprobar que la construccion de una
edificacion disefada con estructuras metdlicas destinada a vivienda para
multiples familias sea de igual o mayor factibilidad que la misma edificacién

disenada en concreto armado.

La presente tesis responde a un tipo de investigacidén cuantitativo, de
nivel descriptivo y disefio transversal, no experimental. Mediante un trabajo en
gabinete, el disefio de una edificacidbn para ambos sistemas estructurales
acero y concreto armado, del cual se obtiene su comportamiento sismico,
presupuesto y programacion de ejecucion. El disefio de los elementos
estructurales de concreto armado se realizd siguiendo las normas que
establece el Reglamento Nacional de Edificaciones del Perd; en el caso del
diseno de las estructuras metélicas, se realiz6 siguiendo las normas del

American Institute of Steel Construction (AISC).

En el caso de la edificacibn de concreto armado, primero se pre
dimensionan los elementos estructurales, buscando que sean los mas
optimos, para que su definicibn en el programa asistido por computadora
ETABS 2016, software de disefio de edificios integrados, se acerque mas al
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comportamiento real de los sismos, una vez evaluado los resultados de los
desplazamientos laterales, se pasa a sustraer las fuerzas internas para el
disefio; al concluir el disefio, se procede a hacer el presupuesto y
programacion para la ejecucién, obteniendo asi el costo y tiempo.

En la edificacion de estructuras metélicas, se pasa escoger los perfiles
de acero mas concordantes para su definicion en el software ETABS 2016 con
el fin de alcanzar el comportamiento real de los sismos, una vez evaluado los
resultados de los desplazamientos laterales, se pasa a sustraer las fuerzas
internas para el disefio en esta investigacion, se pasé a emplear el método
Disefio de Factor de Carga y Resistencia (LRFD) del AISC; al concluir el
diseno, se procede a hacer el presupuesto y programacion para la ejecucion,

obteniendo asi el costo y tiempo.

Finalmente, se demuestra la rentabilidad del uso de las estructuras
metalicas como una alternativa en la construccibn de viviendas

multifamiliares, para esta investigacion en particular Lurigancho — Chosica.

Palabras claves: Rentabilidad, concreto armado, viviendas multifamiliares,

estructuras metalicas, edificacién y comportamiento sismico.
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ABSTRACT

The thesis entitled "Comparison of structural designs of metallic
buildings with reinforced concrete constructions to determine the most
profitable design in the construction of multifamily houses", was developed in
order to verify that the construction of a building designed with metallic
structures destined to housing for multiple families is of equal or greater
feasibility than the same building designed in reinforced concrete.

The present thesis responds to a type of quantitative research,
descriptive level and cross-sectional, non-experimental design. By working in
a cabinet, the design of a building for both structural steel and reinforced
concrete systems, from which its seismic behavior, budget and execution
schedule are obtained. The design of the structural elements of reinforced
concrete was made following the norms established in the National Building
Regulations of Peru; In the case of the design of the metallic structures, was
carried out following the rules of the American Institute of Steel Construction
(AISC).

In the case of the construction of reinforced concrete, the structural
elements are first dimensionally projected to be the most optimal, so that their
definition in the computer-assisted program ETABS 2016 integrated building
design software is closer to the actual behavior of earthquakes , Once the
results of the lateral displacements have been evaluated, the internal forces
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are subtracted for the design; At the conclusion of the design, we proceed to
budget and schedule for the execution, thus obtaining the cost and time.

In the construction of metal structures, the most suitable steel profiles
are chosen for their definition in the ETABS 2016 software in order to reach
the actual behavior of the earthquakes, once the results of lateral
displacements have been evaluated, the forces are subtracted Internal to the
design in this research was to use the Load Factor and Resistance Design
(LRFD) method of the AISC; At the conclusion of the design, we proceed to
budget and schedule for the execution, thus obtaining the cost and time.

Finally, the Profitability of the use of the metallic structures is
demonstrated as an alternative in the construction of multifamily houses, for
this research in particular Lurigancho - Chosica.

Keywords: Profitability reinforced concrete, multifamily housing, metal

structures, construction and seismic behavior.

XVI



INTRODUCCION

En diferentes paises ya se estdn empleando estructuras metalicas en
las edificaciones, ya que reducen los tiempos de ejecucion, permiten cubrir
grandes luces y al utilizar elementos estructurales prefabricados, se obtiene

un mejor acabado en comparacion a la ofrecida en el disefio en concreto, etc.

Es por ello que se presenta al acero estructural, como una alternativa

eficiente y rapida para la construccion de viviendas multifamiliares.

En el presente proyecto de tesis, se proponen dos disefios para una
misma edificacion multifamiliar, uno en concreto armado y otro en estructura

metélica, de los cuales obtendremos los costos y cronogramas respectivos.

En el presente proyecto de tesis, se realiza un estudio comparativo
enfocado en viviendas multifamiliares, disefiadas con estructuras metélicas
como en concreto armado, en este caso de estudio, se realiza con una
edificacién regular de 8 pisos y una altura de entrepiso de 3 metros, ubicada
en el distrito de Lurigancho (Chosica) en la ciudad de Lima, no incluyendo un
trabajo de campo, puesto que el estudio sera técnico y modelado por medio
de un programa de andlisis estructural, asistido por computadora.

La poca experiencia en la construccion de estructuras metalicas y el
exiguo en las normas peruanas, hacen que el acero quede destinado para el
disefio de galpones o naves industriales.

Sin embargo, se debe de promover incentivos para el uso de sistemas
mas confiables, en lo que respecta a ductilidad y rapidez en construccion.
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CAPITULO I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Formulacion del problema

1.1.1. Caracteristicas del proyecto

Ubicacion:

Distrito : Lurigancho — Chosica
Provincia : Lima

Departamento : Lima

Area de estudio: 2, 639 m2 de area construida.

El proyecto de tesis, consiste en determinar la rentabilidad del disefo
en estructuras metalicas de viviendas multifamiliares, para ello se realiza tanto
el disefio estructural, en concreto armado como en acero de un edificio
multifamiliar, el cual consta de 8 pisos tipicos, con un area construida de 2,
639 m? en total.

Se aprovechara la capacidad portante del suelo, en este caso sera de
Lurigancho Chosica, para la construccion de edificaciones con estructuras



metdlicas ya que va a permitir reducir costos al no necesitar cimientos de

grandes dimensiones.

El proyecto de tesis consta de tres partes:

a. Comportamiento sismico de la edificacion de concreto armado y acero

estructural.

e Estructuracion.
e Analisis estructural.

e Diseno de elementos estructurales.

b. Presupuesto de concreto armado y acero estructural.

e Definir todas las partidas necesarias.
o Elaboracién de planilla de metrados.
e Andlisis de costos unitarios.

e FElaboracién de la estructura de costos.

c. Programacion de obra para concreto armado y acero estructuras.

e Determinar tiempo de ejecucién de cada partida.

¢ |dentificacion de tareas criticas.

1.1.2. Antecedentes generales

En el Pert la construccion de edificaciones con acero estructural
destinadas para viviendas es minima o casi nula ya que su participacion en el
mercado es imperceptible debido a que las edificaciones de concreto armado

son usuales en nuestro pais.



En el mundo

En el ano 2011 en China, la empresa constructora “Construccién
Amplia Sostenible” (BSB) complet6 el proyecto BSB T-30, un hotel de 30 pisos
de estructura metalica, en tan solo 15 dias. Con una altura a punta de 104.2
metros, el cual cuenta con 330 habitaciones, 3 elevadores y 65
estacionamientos.

El edificio T-30 (ver la figura 1) tiene un area construida de 17,338 m?
(578 m? cada piso), peso total de la edificacién 23,030 toneladas, de las cuales
la carga muerta de la edificacion es 470 kg/m? y carga viva 250 kg/m? para la
superestructura, para el sétano son 4000 kg/m? y 400 kg/m?
correspondientemente; la estructura del edificio es de acero estructural, el cual
tiene un nivel de resistencia al sismo de magnitud 9 (0.6 g).

T30A TOWER HOTEL setvical trisfeg

Figura 1: Edificio T-30.
Fuente: Broad Sustainable Building (2012)



En el afio 2012 en Brasil - Rio de Janeiro, el Estado ejecuto el proyecto
de ocho edificios (ver figura 2) de 16 departamentos, disefiados con
estructuras de acero, constituidas por vigas y pilares tubulares, cuadrados y
rectangulares, por su alta resistencia, calidad y facilidad de soldadura, la
utilizacién de columnas tubulares, permitié la reduccion del peso de las
columnas en aproximadamente 25%. Este proyecto, fue destinado para el

beneficio de familias de bajos recursos, con viviendas de 40 m? de area Util.
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Figura 2: Edificio Multifamiliar
Fuente: Porto Maravilha (2012)

La construccion en Rio de Janeiro del hotel “Porto Maravilha” en 2013
(ver figura 3), utilizando un sistema estructural mixto, o sea compuesto de
nucleos centrales de concreto armado (cajas de escaleras y ascensores) y
sistema de columnas, losas y vigas de acero.
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Figura 3: Hotel Sistema Estructural Mixto
Fuente: Porto Maravilha (2013)

En el Peru

Existen pocas empresas dedicadas a la construccion en acero
estructural en Peru, como es el caso de Tecno Fast Corporate y Steel Framing
Perd S.A.C.

Tecno Fast es una empresa multinacional, orientada a entregar
construcciones modulares a proyectos arquitectdnicos, ingenieriles y de

construccién, en Sudameérica como se muestra en la figura 4.

he \
Figura 4: Campamento Proyecto Toromocho — Chinalco
Fuente: Tecno Fast Corporate (2017)



Steel Framing Peru S.A.C, empresa innovadora, que ofrece nuevas
tecnologias para que el usuario y el medio ambiente sean beneficiados,
desarrollan proyectos para los sectores, residencial, institucional, industrial y
comercial. (Ver figura 5)

Figura 5: Fachada de conjuﬁto Residencial Multifamiliar
Fuente: Steel Framing Peru S.A.C. (2017)

Un ejemplo de construccion con acero estructural en nuestro pais, es

el Centro de Convenciones Lima, ubicado en San Borja.

El Centro de Convenciones de Lima (ver figura 6), es uno de los
proyectos mas importantes de los Ultimos afos en nuestra capital. Se
construye sobre un area de 10,670 m2, cuenta con 4 niveles de sétanos y 10
niveles sobre la superficie, sumando un area construida de 80,000 m?,

aproximadamente.

La obra requirié de un sistema viable ante los factores complejos que
posee como la variacion en planta de cada uno de los niveles de la edificaciéon
(atipica), la necesidad de un buen acople a la estructura metalica y la rapidez
necesaria para culminar los trabajos sin alterar las propiedades, como la

resistencia de los elementos.



—
Figura 6: Centro de connciones de Lima
Fuente: OAS (2014)

1.2. Planteamiento del problema

1.2.1. Formulacion nominal

Actualmente en el Peru, se emplea acero estructural por lo general en
la construccidn de grandes almacenes, centros comerciales y universidades,
pero no es usual su utilizacién para la construcciéon de edificaciones para
vivienda, a pesar de los beneficios que aporta. Las empresas constructoras y
los usuarios al adquirir sus viviendas, demandan que el costo de ejecucion y
adquisicién sea el menor y que les ofrezca condiciones seguras de
habitabilidad.

Son muy pocos los estudios realizados sobre el uso de estructuras
metalicas en construcciones de viviendas, el andlisis de su comportamiento y
los beneficios que aporta; por lo que no se encuentra una adecuada
comparacion con las estructuras de concreto armado donde se muestre la

influencia que tiene en la rentabilidad del disefio de las viviendas.



En nuestro pais actualmente no es usual la ensefianza de disefo en
acero en las universidades, motivo por el cual no suele aplicarse; para el
disefio de estructuras metalicas, se requiere realizar un detallado calculo
estructural para determinar las dimensiones de los elementos estructurales, la
adecuada seleccion de dimensiones de cada elemento va a determinar

significativamente los costos de ejecucion de las obras.

A diferencia del disefio en acero, los calculos estructurales necesarios
para el disefio en concreto armado son muy conocidos, por lo que su uso es
mas comun y aqui también vemos las dimensiones de los elementos

estructurales, va a determinar los costos de ejecucién de las obras.

Los proyectos en general presentan un problema en comun y es el
tiempo de ejecucién de las construcciones con elementos de concreto
armado, si se comparan con los tiempos que toma ejecutar una obra con
elementos estructurales metalicos, se podria determinar la estructura mas
economica por el ahorro que se produce al reducir considerablemente los
tiempos de ejecucion.

Es por ello que la presente investigacién pretende determinar la
rentabilidad de usar estructuras metalicas en la construcciéon de viviendas
multifamiliares teniendo como caso de estudio ubicacion en Lurigancho —

Chosica, esto se realiza mediante un estudio comparativo.

1.2.2. Formulacién operacional

e Problema general

El problema central de la presente investigacion, ha sido definido con
la siguiente interrogante: ¢ En qué medida la comparacién de los disefios de
estructuras metalicas y estructuras de concreto armado influye en la

rentabilidad del disefo de viviendas multifamiliares?



Problema Problemas especificos

¢ De qué manera las dimensiones de elementos estructurales en el
disefio metélico determinan los costos de ejecucion de la construccion

de las viviendas?

¢,De qué manera las dimensiones de elementos estructurales en el
diseno de concreto armado determinan los costos de ejecucion de la

construccién de las viviendas?

¢ Cudl es el resultado al comparar los tiempos de ejecucion de ambas

modalidades a fin de determinar la estructura mas econémica?

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general

Comparar los disefios de estructuras: metalicas y de concreto armado;

a fin de proponer el disefio mas rentable para su utilizacion en la construccién

de viviendas multifamiliares en Lurigancho — Chosica a través de programas

informaticos.

1.3.2. Objetivos especificos

Determinar las dimensiones de los elementos estructurales en el diseio
metalico a fin de obtener los costos de ejecucion de la construccién de

las viviendas.

Determinar las dimensiones de los elementos estructurales en el disefio
de concreto armado a fin de obtener los costos de ejecucion de la

construccioén de las viviendas.



e Comparar los tiempos de ejecucidon de ambas modalidades a fin de

determinar la estructura mas econémica.

1.4. Justificacion e importancia

El presente proyecto de tesis, contribuira como un aporte técnico, a la
construccién y a la sociedad, al realizar la comparacién de disefnos
estructurales de edificaciones metélicas con edificaciones de concreto armado
para determinar el disefilo mas rentable en la construccion de viviendas
multifamiliares, teniendo como caso de estudio una ubicacion en Lurigancho

— Chosica.

En la actualidad en el Peru, las estructuras metalicas, se usan
generalmente en la construccion de almacenes y centros comerciales, mas no
en viviendas multifamiliares, a pesar de que estas estructuras, permiten un
diseno estructural con luces de mayor longitud y brindan una respuesta mas

segura ante los sismos.

Esto es debido, a que el célculo matematico para el disefio en acero,
requiere de una mayor precisién y de mucho mas detalle, que en el disefio en

concreto.

La utilizacion de estructuras metdlicas en las edificaciones, tiene
beneficios como proporcionar una alta calidad, facilidad de montaje de la
estructura, los componentes pueden ser reutilizados, el acero es no

combustible, es dimensionalmente estable.

El uso de estas estructuras permite reducir el tiempo de construccion

de viviendas multifamiliares y los costos de ejecucion.

Otro beneficio es el de dar mayor seguridad a las viviendas frente a los
efectos de los sismos, ya que nos encontramos en una zona de alta sismicidad
donde estos se producen con frecuencia.
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Es por estos motivos que se determinard la rentabilidad del uso de
estructuras metdlicas para la construccion de edificaciones multifamiliares, ya
que tiene un impacto técnico y econémico positivo; por ello, con el presente
proyecto de tesis, se busca promover el uso de estructuras metalicas para la
construccién de viviendas multifamiliares o de equipar la actual cantidad de

construcciones estructurales de concreto armado con esta nueva alternativa.

1.5. Alcances y limitaciones

El estudio realizado, se enfocd en determinar la rentabilidad del uso de
estructuras metalicas en construcciones de viviendas donde en la actualidad

predomina el empleo de estructuras de concreto armado.

El caso de estudio, se traté de una edificacién de ocho pisos, para un

uso de vivienda, ubicado en el distrito de Lurigancho — Chosica.

Para el desarrollo del proyecto de tesis, no se incluy6 un estudio de
campo, ya que se tomo informacion secundaria de la zona en analisis, tales
como el estudio de mecanica de suelos realizada por INDECI (ver anexo 4) y
el mapa edlico del Peru (ver anexo 3), por lo tanto el estudio realizado fue
tedrico, donde se llevaron a cabo calculos matematicos y el modelamiento de
las estructuras de ambos materiales, con ayuda de un programa matematico

asistido por computadora.

1.6. Viabilidad del estudio

e Viabilidad técnica: Se cuenta con la informacién bibliografica, con
las normas actuales de construccion y softwares, para el calculo y

diseno de estructuras de la edificacion a evaluar.
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e Viabilidad econémica: El financiamiento para realizar todos los
estudios necesarios para la elaboracidén del proyecto de tesis, seran
propios de los alumnos.

e Viabilidad social: La construccion en estructuras metalicas brinda

mayores beneficios en cuanto al tiempo de ejecucion, costo de

inversion y seguridad de los usuarios.
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CAPITULO II. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion

Carlos Nicolas Mendoza, (2007), realizé la investigacion: Analisis y

disefno estructural en acero, de una nave industrial con las especificaciones

A.l.S.C. método L.R.F.D. 1993, en la Escuela Superior de Ingenieria y

Arquitectura del Instituto Politécnico Nacional México. La investigacion de

Mendoza lleg6 a las siguientes conclusiones:

a)

Mendoza indica que el mercado de la construccion hoy en dia
estda muy competido, ya sea como contratista o bien ofreciendo
servicios a una empresa, por lo que es conveniente investigar
cémo se realiza el trabajo del area de interés, que habilidades y
conocimientos se necesitan adquirir para poder desarrollarlo.
En el caso de areas de estructuras, area de interés de Mendoza,
realiz6 este trabajo con el objetivo de darle una idea al
estudiante de Ingenieria Civil, cdmo se desarrolla un proyecto en
la vida profesional, cuales son los conocimientos que se deben
tener, ademéas de las ayudas de programas que se deben
conocer.

Mendoza, no pretende que se tome este trabajo como una linea
a sequir, lo que recomienda es que el estudiante sepa como se
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desarrolla el trabajo en la vida profesional, para que en el
momento que se incorpore a ella, vaya bien preparado y no
tenga inconvenientes en encontrar una oportunidad, recordando
siempre que entre mas preparado esté tal vez con estudios
después de la licenciatura y con algun idioma adicional, las

oportunidades de desarrollo y econémicas seran mayores.
La investigacion de Carlos Nicolas Mendoza tiene como contenido:

En el primer capitulo, analisis y disefio estructural, con el objetivo de

mostrar una idea general de la tesis.

En el segundo capitulo, disefio estructural del acero, finalidad de

conocer las caracteristicas y propiedades del material.

En el tercer capitulo, trata de especificaciones, cargas y métodos de
diseno.

En el cuarto y quinto capitulo, analisis por sismo y viento

respectivamente.

En el sexto capitulo, consideraciones generales del proyecto tales

como: topografia, arquitectura, mecanica de suelos, entre otras.
En el séptimo y octavo capitulo, memoria de calculo estructural.

En estudios de investigacion, los egresados, de la carrera de ingenieria
civil, deben tener en cuenta la competitividad laboral, es por ello que
recomienda complementar con estudios adicionales, como grados
académicos, idiomas y software aplicados a su profesidén, para que las
oportunidades laborales sean mayores. Mendoza, (2007).

Salvador Chapula Cruz, (2014), realizd la siguiente investigacion:
Procedimiento constructivo con Estructuras Metalicas, en la facultad de
Ingenieria, Division de Ingenierias Civil y Geomatica de la Universidad
Autdnoma de México. Su investigacion llego a las siguientes conclusiones:
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a)

El método de manufactura de los perfiles de acero, esta tan
controlado y mecanizado, que sus propiedades fisicas, son casi
invariables entre una pieza y otra; ademas la mezcla de sus
elementos (carbono, hierro, fosforo, azufre, niquel, cromo, etc.)
se combinan con gran exactitud cientifica, segun formulas
perfeccionadas después de ensayos.

Cada particula de acero, se somete a ensayo antes de hacerse
su comprobacion final.

Es muy resistente a esfuerzos de toda clase, como flexo
compresién, compresién, cortante y torsién.

Es un material homogéneo, cuyas propiedades pueden
determinarse con exactitud. La distribucion de esfuerzos en una
viga de acero puede establecerse con exactitud, mediante un
analisis estructural. Su médulo de elasticidad, se conoce muy
bien y es una constante, tanto para la tension como para la
compresion, dentro de los limites de trabajo.

Los esfuerzos utiles o de trabajo por area unitaria, son mayores
para el acero que para otros materiales de construccién; por
tanto, las vigas de acero son de menor tamario y, a menudo, de
menor peso que las de otros materiales.

Antes de ser entregados, los elementos de acero para
estructuras se pueden preparar, acabar y probar
completamente, listos para emplearse, en longitudes o tamarnos
convenientes que facilitan el transporte a cualquier lugar, ya sea
por ferrocarril 0 camion.

Los perfiles de acero, por usar en estructuras grandes y
complicadas, se arman con facilidad mediante pernos vy
soldadura, a menudo, con pocos elementos y personal sin mayor
destreza, bajo vigilancia y supervision adecuada.

Las estructuras de acero, se pueden alterar o ampliar facilmente.
Las estructuras de acero, se pueden desmontar con facilidad, de
manera que el material vuelva a usarse en otro lugar o para otros
fines, con un valor de rescate satisfactorio.

Es incombustible.
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K)

1)

No se alabea, hincha, quiebra o cede, ni lo atacan muchos
elementos destructivos que afectan a otros materiales.

Se puede proteger de elementos destructivos, aplicando
diferentes sustancias que preservan al perfil estructural.

m) Por sus propiedades elasticas, resiste grandes esfuerzos,

n)

debido a golpes o impactos fuertes y repentinos.

Tiene valor especial para regiones afectadas por terremotos,
debido a la gran resistencia que ofrece en proporcidn a su peso,
porque los esfuerzos producidos por un terremoto son
proporcionales al peso de la estructura.

Por su gran resistencia en relacion con su peso, resulta
ventajoso para reducir las cargas en las cimentaciones, cuando
se emplea en terrenos de alta compresibilidad como el suelo de
la Ciudad de México.

Una estructuracion con acero bien realizada, si se le da un uso
distinto al previsto o se le sobrecarga, no se desplomara sin que
ello se advierta anticipadamente, a menos que falle la
cimentaciéon. Como es elastico por naturaleza, el acero presenta
una deformacion considerable antes de fallar totalmente.

Se funda la necesidad de implementar "La Construccion
Sostenible" como un tema en el programa de la asignatura
"Programacion y Construccion de Estructuras".

Salvador Chapula Cruz comprueba que su trabajo desarrollara
ciertos conocimientos y habilidades en el estudiante, logrando
incrementar el potencial de una mayor y mejor oferta de
profesionales y su vinculacion directa con la fuerza productiva.
El trabajo desarrollado por Salvador Chapula podra ser un
recurso didactico que ayude en el proceso de ensefianza -
aprendizaje, siempre que no sea el Unico recurso.

Los conocimientos son formas de poder, ya que inauguran un
nuevo sector de produccién, el de la produccion de los
conocimientos.

Chapula indica también que el nuevo papel de su Facultad de

Ingenieria no podria ejercerse sin efectuar cambios de fondo en
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su organizaciéon académica, en los procesos de ensefanza y
aprendizaje, en lo que se investiga, en el cuidado del medio
ambiente, en sus relaciones con las empresas, en los recursos
publicos y privados que obtiene en sus funciones sustantivas.
Por lo que requiere, realizar cambios en esta institucion social
que identifiquen una Facultad de Ingenieria dinamica, flexible,
generadora de conocimientos relevantes y de profesionales
creativos, autbnomos y criticos.

v) Salvador Chapula Cruz sefiala que para lograr un cambio
integral se necesita la intervencién de todos los actores en el
proceso de ensefanza - aprendizaje donde el Consejo Técnico
actualice permanentemente el plan de estudios. Los docentes
incidan en la instruccién del alumnado y sobretodo que los

alumnos se interesen, se comprometan y apliquen lo aprendido.

Finalmente, Salvador Chapula Cruz, propone que se realicen proyectos
interdisciplinarios por semestre, donde participen todas las areas de la carrera
de ingenieria civil, alumnos y profesores. Estos proyectos se enfocaran en las
necesidades de infraestructura de las localidades de su pais. Con ello se
podra involucrar a los alumnos en proyectos de ingenieria desde su
planeacion, disefo, presupuestacion, construccion y puesta en servicio, si se
desarrollan constante y permanentemente las suficientes relaciones con el

sector publico y privado.
La investigacién de Chapula Cruz tiene como introduccion:

La finalidad de este trabajo es actualizar los apuntes de la materia
"Programacién y Construccion de Estructuras" en la seccién de
Procedimientos Constructivos con Estructuras Metdlicas los cuales serviran
como apoyo, para facilitar la ensefianza-aprendizaje de la construccién en el
aula de clases, enfocado hacia los alumnos que cursan la carrera de
Ingenieria Civil. Con esta actualizacion, el educando podra aprender y
conocer las actividades mas importantes del procedimiento constructivo con
estructuras metélicas, desde la fabricacion de los perfiles estructurales hasta
su colocacion final, con el objetivo que el alumno obtenga criterios técnicos

que les sean utiles en su desarrollo profesional.
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La elaboracion de este trabajo se apoya en la hipétesis de que la
generacién de conocimientos relevantes y de profesionales creativos,
autébnomos vy criticos, esta determinado por la dindmica de los sectores de
punta de la economia (tanto a nivel nacional como internacional), los cuales
marcan la pauta de la division social del trabajo, de la organizacion y
produccion del sistema econémico y requieren y demandan una produccion
intensiva de altos niveles de conocimientos tanto técnico - administrativos

como cientificos. (Chapula, 2014, p.8)

2.2. Bases teoricas

2.2.1. Resena historica

El uso del acero como material estructural, se remonta al siglo XVIII
donde significé una transformacién radical en la construccidén en general, y en

los puentes en particular.

Los primeros puentes metdlicos se hicieron de hierro fundido; la
mayoria tiene estructuras poco claras, heredadas de los de piedra y de

madera.

En Inglaterra, finales del siglo XVIII (1773), construccion del puente
Coalbrookdale hierro fundido.

Coalbrookdale marco el principio de una nueva era en los puentes, que
dio lugar a su espectacular desarrollo en el siglo XIX.

Tenemos la construccidn del puente Iron Brigde en Inglaterra en 1779,

evento que cambié el rumbo de la Revolucién Industrial.

Fue la arquitectura industrial, la primera en incorporar el hierro,
inicialmente como una medida de proteccidén contra los incendios, que se
habian hecho muy comunes desde la introduccion de la maquina de vapor,
como es el caso del edificio fabril en Derby en 1792, donde se emplearon
pilares de hierro fundido.
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El puente de las Artes, que es un puente parisino sobre el rio Sena de
uso peatonal con una longitud de 155 metros, construido de 1801 a 1804, fue

el primer puente metalico de la capital francesa.

Otro ejemplo es el puente Arcole, ubicado también en Paris sobre el rio
Sena, el puente de hierro forjado fue construido en 1828 con una longitud de
80 metros.

El puente maria Pia fue construido entre enero de 1876 y noviembre
de 1877 en Oporto, Portugal, para franquear el Duero. Fue el primer puente

en arco ferroviario que unié las dos riberas del Duero.

En el Peru, tenemos el puente el Infiernillo que es uno de los dos més
famosos puentes del Ferrocarril Central, ubicado a 3300 msnm, sobre el Rio
Rimac y la carretera central, construido en 1908.

El uso de acero, para construir edificios se inicié a comienzos del Siglo
XX, pero se generalizd después de la Segunda guerra mundial, cuando hubo
mayor disponibilidad de este material.

Los edificios de acero han sido ampliamente aceptados, en parte
debido a la eficiencia de costes y ademdas porque se pueden desarrollar

estructuras mucho mas altas que con el concreto.

De acuerdo a la envergadura de la construccion la misma puede variar

de pesada a liviana. Esta ultima aplicada en almacenes.

Las obras de mayor magnitud, corresponden a construccion pesada,
principalmente en el caso de puentes, galpones industriales, viviendas en

altura.

Entre las construcciones de acero representativas tenemos, el Empire
State Building en Estados Unidos de Norteamérica, construido en 1931 en la
ciudad de New York con una altura de 381 metros.

La gran torre Santiago, en Santiago de Chile, construida en el afio 2014
alcanzando una altura de 300 metros.
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La construccion de la Universidad Ricardo Palma en Peru, en el ano
2011 en la ciudad de Lima, con una altura de 5 pisos, que llega

aproximadamente a 20 metros de altura total.

Después de la construccibn de puentes en hierro fundido, se
reemplazaron por el hierro dulce por ser mas maleable. En un principio las
diferentes laminadoras en Estados Unidos, publicaban sus catalogos con los
perfiles que producian, y posteriormente en 1896 la AlISI empezé con el

proceso de estandarizacion.

Actualmente la mayoria de los perfiles de acero se encuentran

estandarizados.

En el Peru, se han realizado obras disefiadas en acero estructural como
los centros comerciales, supermercados, grandes almacenes, colegios, etc.
Sin embargo, el disefio en acero todavia no se ha aplicado a viviendas
multifamiliares, no existiendo en la actualidad viviendas construidas con este

material.

2.2.2. Marco conceptual

Definicion de términos

1. Analisis estatico: Este método representa las solicitaciones sismicas
mediante un conjunto de fuerzas, actuando en el centro de masas de
cada nivel de la edificacidbn. Podran realizarse mediante este
procedimiento, todas las estructuras regulares o irregulares, ubicadas
en la zona sismica 1, las estructuras clasificadas como regulares, de
no mas de 45 metros de altura, y las estructuras de muros portantes de
concreto armado y albariileria armada o confinada de no méas de 15
metros de altura, aun cuando sean irregulares. (Norma Peruana E 0.30-
2016).
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Andlisis dinamico: Es la suma del analisis modal mas el andlisis
espectral de una edificacion, donde se conoce el periodo de vibracion,
participacion de masas, desplazamiento lateral y fuerzas internas.
(Genner, 2015).

Andlisis sismico: El analisis sismico de la edificacion tiene como
objetivo encontrar las fuerzas y momentos internos debidos a la carga
sismica, en cada uno de los elementos del sistema estructural para

luego proceder al disefo. (Gutierrez, 2011).

Arriostres o diagonales: Hace referencia a un miembro estructural
inclinado, que comunmente carga solamente fuerza axial en un marco
arriostrado, disminuyendo los desplazamientos laterales causadas por
una fuerza. (McCormac y Scernak, 2012).

Disefio por esfuerzos permisibles (ASD): Método de
dimensionamiento de miembros estructurales, tal que la resistencia
permisible, es igual o mayor que la resistencia requerida del miembro

usando cargas de servicio. (McCormac y Scernak, 2012).

Conectores de corte: Los conectores de corte, son tipo Nelson Stud
fabricados en una sola pieza de acero estructural A-36. Su funcion
principal es unir vertical y permanentemente losa y viga, permitiendo

que trabajen en forma conjunta, ademas contrarresta cargas de corte.

Como los conectores de corte, forman una seccion compuesta,
brindan mayor area resistente a la compresién. De esta forma se puede
disminuir el peralte de la viga metalica, por lo tanto reducir el costo de
la construccion. (PRECOR, 2013).

Diafragma rigido: Un diafragma rigido, es una losa que no se deforma

ni se dobla ante las cargas sismicas, Debe preferirse edificaciones con
diafragma rigido y continuo, es decir, edificaciones en las que las losas
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actuen como elementos que integren a los muros portantes vy

compatibilicen sus desplazamientos laterales. (RNE E 0.70, 2014).

8. Espectro de respuesta: Un espectro de respuesta, es un valor
utilizado en los célculos de ingenieria sismica, que mide la reaccion de

una estructura ante la vibracién del suelo que la soporta.

Existen diferentes tipos de espectros de respuesta, segun la
reaccion que se quiera comparar: espectro de respuesta de velocidad,
espectro de respuesta de deformacion.

El mas habitual en calculos sismicos, es el espectro elastico de
respuesta, que relaciona la aceleracion. Se denomina de respuesta, ya
gue lo que mide es como responde, la estructura a las acciones que se
le inducen desde el exterior. (Norma Sismoresistente de Construccién
Espafiola, 2007).

9. Losa colaborante: Una losa compuesta, es aquella en que se utilizan
chapas o laminas de acero, como encofrado colaborante, capaces de
soportar el concreto vertido, la armadura metdlica y las cargas de
ejecucion. Posteriormente las laminas de acero, se combinan
estructuralmente con el concreto endurecido, y actian como armadura
a traccion en el forjado acabado, comportdndose como un elemento

estructural mixto concreto-acero. (Pfenniger, 2007).

10.Disefno con factores de carga y resistencia (LRFD): Un método de
dimensionamiento de miembros estructurales, tal que la resistencia de
disefio es igual o mayor que la resistencia requerida del miembro,

usando cargas factorizadas. (McCormac y Scernak, 2012).

11.Muros estructurales: Se denomina muro de carga o muro portante, a
las paredes de una edificacion que poseen funcidn estructural; es decir,
aquellas que soportan otros elementos estructurales del edificio, como
arcos, bovedas, vigas o viguetas de forjados o de la cubierta.
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Muro de una estructura, especialmente disefiado para resistir
cortantes causados por fuerzas laterales, como viento o sismo en el

plano del muro. (McCormac y Scernak, 2012).

12.Presupuesto de obra: El presupuesto de obra, lo definen como la

tasacion o estimacion econdmica “a priori” de un producto o servicio.

Se basa en la prevision del total de los costes, involucrados en
la obra de construccion, incrementados con el margen de beneficio que

se tenga previsto.

Las mediciones y el presupuesto de obra, tienen como finalidad
dar una idea aproximada y lo mas real posible del importe de la
ejecucion del proyecto, no indica los gastos de explotacion ni los gastos
de la amortizacion de la inversiéon una vez ejecutada. Para conocer el
presupuesto de obra de un proyecto se deben seguir los siguientes
pasos basicos, a nivel general son: registrar y detallar las distintas
unidades de obra que intervengan en el proyecto, hacer las mediciones
y anotaciones de cada unidad de obra, conocer el precio unitario de
cada unidad de obra y multiplicar el precio unitario de cada unidad por
su medicién respectiva. (Presupuesto de Obra, 2017).

13.Programacion de obra: Una vez efectuado el presupuesto de
cantidades de obra, totalizando sus costos directos e indirectos, ya sea
para obtener un beneficio inmediato, obteniendo un contrato de
construccién de la obra por medio de una licitacién, o, para analisis en
el tiempo de una negociacion de una construccién en el futuro de
acuerdo a estudios por parte de especialistas determinados, el
presupuesto debe poseer mecanismos, que permitan transformar el
costo total en un costo que represente las condiciones presentes,
continuamente, en el preciso momento de su utilizacién. Es decir, que
pueda actualizarse periddicamente de manera facil y rapida. (Raphec,
2015).
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14.Soldadura: La soldadura es un proceso en el que se unen partes
metélicas, mediante el calentamiento de sus superficies a un estado
plastico o fluido, permitiendo que las partes fluyan y se unan (con o sin
la adicién de otro metal fundido).

Resulta imposible determinar exactamente cuando se origind la
soldadura, pero sucedié cuando menos hace varios miles de anos. El
arte de trabajar metales, fue un arte en la antigua Grecia desde hace

por lo menos tres mil anos.

La soldadura antigua era probablemente un proceso de forja en
el que los metales eran calentados a cierta temperatura (no la de
fusion) y unidos a golpe de martillo.

Aunque la soldadura moderna existe desde hace bastantes
anos, es hasta en las ultimas décadas que ha adquirido gran
importancia, en las fases de edificios y puentes de la ingenieria
estructural. La adopcién de la soldadura estructural fue muy lenta
durante varias décadas, porque muchos ingenieros pensaban que
tenia dos grandes desventajas:

1) Que tenia poca resistencia a la fatiga, en comparacion con las

conexiones atornilladas o remachadas.

2) Que era imposible asegurar una alta calidad de soldadura, si
no se contaba con una inspeccién irracionalmente prolija y costosa.
Aunque se dispone tanto de soldadura con gas, como con arco, casi

toda la soldadura estructural es del segundo tipo mencionado.

En 1801, Sir Humphry Davy descubri6 como crear un arco
eléctrico al acercar dos terminales de un circuito eléctrico de voltaje
relativamente alto. Aunque por lo general se le da crédito por el
descubrimiento de la soldadura moderna, en realidad pasaron muchos
anos antes de que la soldadura se efectuara con el arco eléctrico. (Su
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trabajo fue de la mayor importancia para el mundo estructural moderno,
pero es interesante saber que mucha gente opina que su mayor
descubrimiento no fue el arco eléctrico, sino mas bien un asistente de

laboratorio cuyo nombre era Michael Faraday).

Fueron varios europeos quienes idearon soldaduras de uno u
otro tipo en la década de 1880, con el arco eléctrico, mientras que en
Estados Unidos, la primera patente para soldadura de arco fue
expedida a favor de Charles Coffin, de Detroit, en 1889. Tipos de
soldadura: SMAW, SAW Y FCAW. (McCormac y Scernak, 2012).

15.Zapata aislada: Las zapatas aisladas son elementos estructurales,
cuya funcién es la de distribuir la carga total, que transmite una columna
y/0 muro mas su peso propio sobre un area suficiente de terreno. La
intensidad de presiones que transmita se debe mantener dentro de los
limites permitidos para el suelo que soporta. (Tello, 2015).

16.Zapata combinada: Se refiere a la zapata comun a dos o mas
columnas alineadas. Se usa cuando la distancia entre las columnas es

reducida, o cuando la capacidad portante es baja.

Las dimensiones de las zapatas de las columnas exteriores
estan condicionadas por los limites de propiedad, generandose
excentricidades en la zapatas. La presidn del suelo no es uniforme. Se
debe unir la columna exterior con la interior adyacente, para reducir

dicha excentricidad, y la reaccion del suelo sea uniforme. (Tello, 2015).
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2.3. Hipoétesis

2.3.1 Hipoétesis General

Al comparar los disefios de estructuras: metalicas y de concreto

armado; se propone el disefio mas rentable para su utilizacion en la

construccién de viviendas multifamiliares en Lurigancho — Chosica a través de

programas informaticos.

2.3.2 Hipotesis Especificas

Las dimensiones de los elementos estructurales en el disefio metalico
determinan los costos de ejecucién en la construccion de las

viviendas.
Las dimensiones de los elementos estructurales en el disefo de
concreto armado determinan los costos de ejecucién de la

construccioén de las viviendas.

Al comparar los tiempos de ejecucion de ambas modalidades se

determina la estructura mas econdmica.
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CAPITULO Ill. METODOLOGIA

3.1. Diseio Metodolégico

3.1.1. Alcance de la investigacion

El alcance de la presente tesis es del tipo cuantitativo ya que se pueden
cuantificar las variables, luego de: identificar, planificar y controlar pudiendo
asi optimizar los recursos del proyecto. En cuanto al nivel de la investigacién
es descriptivo, tiene una hipotesis exacta, fundamentada en una serie de
analisis matematicos, mencionando paso a paso las ocurrencias de aplicar
nuevos materiales como alternativa de uso, estableciendo parametros para
obtener beneficios para el proyecto; es explicativa, porque se han estudiado
dos casos enfocados el por qué y el cémo de un fenémeno especifico, que es
la influencia de la rentabilidad en el disefio de viviendas multifamiliares, y es

correlacional al existir relacion entre las variables.

Se evaluaron los resultados obtenidos durante la ejecucién del proyecto
de tesis mediante datos numéricos que se expresaron en tablas, cuadros y
graficos.

La investigacion al ser descriptiva y correlativa, es de diseno
transversal y no experimental, porque las variables no son manipuladas ni
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cambiadas, las describe y analiza su incidencia e interrelacién en un solo

momento, la recoleccion de datos es Unica.

De acuerdo a lo antes mencionando, nuestro estudio parte desde la
ubicacion, en donde se realizO0 un comparativo de dos disefios de
edificaciones de las mismas caracteristicas, pero de diferente sistema
estructural o armazon; concreto armado y estructuras metdlicas, para ambos
disenos se emplearon los mismos datos: suelo, uso, cantidad de pisos, altura

de entrepiso y zonificacion sismica.

Se evalué para ambos casos, su comportamiento estructural y se
realizd el andlisis por gravedad para seguridad del usuario; se elaboré el
presupuesto, para determinar el costo de construccion y observar su
factibilidad econdmica; se calculdé el tiempo de ejecucion mediante una
programacién de obra definiendo su factibilidad de tiempo.

3.1.2. Diseno de la investigacion

e De acuerdo al tipo de investigacidén es cuantitativa.

e De acuerdo al nivel de investigacién es descriptiva, explicativa y
correlacional.

e De acuerdo al disefio de investigacion es transversal y no

experimental.

3.1.3. Procedimiento de contrastacion de la hipétesis de investigacion

El proyecto de tesis, se centré6 en determinar la rentabilidad de la
utilizacion de estructuras metalicas en la construccion de viviendas
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multifamiliares como una alternativa al concreto armado siendo de igual o

mayor factibilidad.

En el proyecto de tesis: Comparacién de disefios estructurales de
edificaciones metalicas con edificaciones de concreto armado para determinar
el disefio mas rentable en la construccidn de viviendas multifamiliares, se tomo
como caso de estudio la ubicacién en Lurigancho — Chosica, se comparoé el
diseno estructural metélico con el de concreto armado, analizando el
comportamiento de la edificacién por gravedad y ante un sismo, se calculé las
dimensiones de los elementos estructurales, se realiz6 la estructura de costos
y el cronograma de ejecucién de obra, para ambos disefios, a fin de proponer

el diseno mas rentable.

A continuacion se lista la metodologia seguida para el desarrollo de la
presente tesis, la cual consta de cinco etapas:

1ra Etapa: Seleccion de la ubicacion y caracteristicas de la
edificacion.

Para fines de esta investigacion, la edificacidén se ubico en el distrito de
Lurigancho — Chosica, lugar de donde se reunian las condiciones informativas

accesibles y que permitieron la culminacién del presente estudio.

Se determind las caracteristicas de la edificacién, en este caso una

vivienda multifamiliar.

2da Etapa: Analisis Estructural mediante un modelamiento en el
software ETABS 2016.

Se realizd6 el modelamiento de ambos disefios estructurales en el

programa ETABS 2016, para determinar su comportamiento ante un sismo.

Obteniendo como resultados los desplazamientos laterales,
distorsiones de entrepiso, esfuerzos internos, dimensionamiento vy
deflexiones.
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3ra Etapa: Disefio de los elementos estructurales en concreto
armado y estructuras metalicas.

Con el conocimiento de los esfuerzos maximos se pasé a disefnar los
elementos estructurales como: columnas, vigas, losas de entrepiso,
cimentacioén, arriostres, placas, conectores de corte, pernos, pedestales,
placas base de columna y soldadura.

4ta Etapa: Elaboracion del presupuesto y programacion de obra.

Terminado con el disefio de los elementos, se pasé a definir las
secciones de los mismos, procediendo a obtener los costos y asi poder

realizar el presupuesto de ambas estructuras.

Siguiente a esto, se determiné el tiempo de ejecucion mediante una
programacién de la obra con ayuda del Project 2013; mostrando el
cronograma con el uso de una herramienta grafica como es el diagrama de
Gantt.

5ta Etapa: Comparacion de los resultados y conclusiones
obtenidas entre los dos sistemas estructurales.

Se realizd la comparacion de los siguientes pardmetros: secciones
transversales de los elementos, mano de obra, encofrado, tiempo, contos de

construccién, acabado, etc.

Se concluyé determinando el disefio de la estructura mas rentable

recomendando su utilizacién para la construccién de viviendas multifamiliares.
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3.2. Técnicas de la investigacion

Los procedimientos y/o herramientas que se utilizaron para realizar el
estudio comparativo entre los disefios de estructuras metalicas con las de
concreto armado; fueron softwares como: ETABS, Excel, Project, etc.

El software ETABS, se utilizd para verificar el comportamiento

estructural de la edificacion por gravedad y por sismo.

El Excel, como hoja de calculo para realizar la hoja de metrados de las

estructuras de la edificacion.

El software S10, para poder realizar el presupuesto tanto para la

estructura de concreto armado como estructuras metalicas.

El software Project 2013, se emple6 para determinar el tiempo de

ejecucion mediante una programacién de obra.

Finalmente se utilizaron tablas donde se muestran los comparativos de

los distintos parametros de ambas disefos estructurales.

3.3. Instrumentos de la investigacion

Se tomaron datos de investigaciones secundarias, para poder

aplicarlos en el estudio comparativo como:

- Estudio de suelos, Lurigancho — Chosica perfil de suelo; un estudio
realizado por el Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI) en el
ano 2010, “Estudio para determinar el nivel de vulnerabilidad fisica
ante la probable ocurrencia de un sismo de gran magnitud”. De este
estudio se concluye que el distrito de Lurigancho, posee un suelo de
alta capacidad portante que supera los 4 kg/cm?, con el cual se
procedi6 a hacer el analisis estructural de la edificacion.
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- Se utilizé las Normas Técnicas Peruanas, como el Reglamento
Nacional de Edificaciones; norma E 0.20 Cargas, norma E 0.30
Diseno Sismorresistente, norma E 0.60 Concreto Armado y la norma
E 0.90 Estructuras Metalicas.

- De unaforma novedosa se llegaron a utilizar las normas americanas
como la AISC (Instituto Americano de Construccién en Acero); el
AISC 360-10 Especificacion para construcciones en acero, AISC

341-10 Diseno sismorresistente de construcciones en acero.

- Para el disefio de las estructuras metalicas, se emple6 el método
LFRD (Disefio con factores de carga y resistencia), para ello se
recurrié al libro “Disefio de Estructuras de Acero”, quinta edicion
cuyos autores son McCormac Jack C. y Csernak Stephen F.

- Para el disefio sismico de la vivienda multifamiliar, se precisé la
consulta al libro “Disefio Sismico de Edificaciones problemas

resueltos” del autor PhD. Villarreal Genner.

- Paralarealizaciéon de la estructura de costos, se consultd el libro de
la Camara Peruana de la Construccion (CAPECO) “Costos y

Presupuestos en Edificacion” cuyo autor Ing. Ramos Jesus.

3.4. Procesamiento de datos

De la informacion obtenida, se muestra trabajos en gabinete, disefo,
tablas, graficos y cuadros; de la siguiente manera:

- Se proporciona un disefo estructural, para el analisis por gravedad

y sismo de ambos sistemas estructurales.

- Se muestran tablas, donde se observan los desplazamientos
laterales y distorsiones.
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Mediante cuadros de datos, se muestran los esfuerzos internos

como: la fuerza axial, fuerza cortante y momento flector.

Se muestra los disefios de los elementos estructurales, como son

las columnas, vigas, losas de entrepiso, etc.

Se proporcionan cuadros comparativos de los presupuestos
realizados, de los dos disefios de estructuras para la edificacién en

casco estructural.
Se utilizé un diagrama de barras, para mostrar la programacion de

obra, estimando el tiempo de ejecucién de ambos disefios de la

estructura.
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CAPITULO IV. PRUEBAS Y RESULTADOS

4.1. Datos generales

La edificacién esta ubicada en el distrito de Lurigancho — Chosica, en
la ciudad de Lima metropolitana. Consta con 8 pisos, con dos departamentos

por piso, para un uso de vivienda.

Con un frente de terreno de 17 metros; 30 metros hacia la izquierda
como derecha y 17 metros de fondo.

El acceso a los niveles verticales, se realizara por ascensor y una

escalera.

Se han considerado las siguientes resistencias de los materiales para
el disefo:

- F'c=210 kg/cm? para columnas y placas de los pisos.

- F'c=210 kg/cm? para los zapatas, techos y vigas de todos los pisos.

- F'c=140 kg/cm? falso piso y rellenos de concreto.

- F’c=100kg/cm? solado de cimentacién, concreto pobre.
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- Fy=4200 kg/cm? acero de refuerzo en concreto armado (esfuerzo de
fluencia del acero).

- Fy=2530 kg/cm? acero estructural A36, arriostres, vigas, nervios

(estructuras metélicas).

- Fy=4077 kg/cm? acero estructural ASTM A500 grado B, columnas
(estructuras metalicas).

- Fm=55 kg/cm? resistencia a la compresion de albaiileria.

- qu=4 kg/cm? (capacidad portante del terreno).

Donde F’c es la resistencia a la compresion del concreto.

4.2. Estructuracion

La estructuracion es la parte mas importante del disefio, a pesar de que
la arquitectura determina mucho la ubicacién de los elementos estructurales,
se debe de cumplir con las necesidades minimas de resistencia, rigidez y
regularidad.

Para la estructuracion del disefio en concreto armado y en estructuras

metalicas se consideraron los siguientes puntos:

- Simplicidad

- Simetria

- Orientacion del aligerado
- Optimizacion

Las dimensiones, ubicacién y forma de los elementos estructurales se
establecieron de acuerdo a la Norma E 0.60 del Reglamento Nacional de
Edificaciones.
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4.3. Cargas de diseno

Las cargas aplicadas en la estructura, para el disefio de los elementos
estructurales, son las establecidas en la Norma E 0.20 del Reglamento
Nacional de Edificaciones, estas cargas son las siguientes:

Carga muerta: peso de los elementos estructurales.

e Carga Viva: peso de la sobrecarga estimada para la estructura.

e (Carga de Sismo: fuerza calculada segun la Norma E 0.30 del RNE,
la cual depende de la ubicacién, utilidad, tipo de suelo y

configuracion estructural.
e (Carga de Viento (*): fuerza calculada segun la Norma E 0.20 del
RNE, depende de la ubicacion y de la forma de la edificacion.

(*) Para el caso de disefo en acero.

4.4. Materiales

Para el primer disefio de la estructura de la edificacion, se emple6 al
concreto como material principal, mientras que en el segundo disefio realizado

en el presente trabajo, se utilizd el acero estructural como material principal.

Concreto: Usado en la mayoria de viviendas multifamiliares en el Peru,
el concreto es la mezcla de piedra chancada, arena, cemento, agua y en
algunos casos de aditivos.
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En la figura 7, se muestra un edificio de uso vivienda multifamiliar de
concreto armado.

= =

Figura 7: Edificio de concreto armado
Fuente: Cpaprefabricados

Acero Estructural: Este material es usado mayormente, en la
construccién de centros comerciales, debido a su alta resistencia, poco peso

y reduccién del tiempo de construccion. Se trata de una combinacién de hierro
y pequefas cantidades de carbono.
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En la figura 8, se muestra un edificio de acero estructural, para un fin

de uso de aulas de la Universidad Ricardo Palma.

Figura 8: Edificio de acero estructural
Fuente: Arquitecturapanamerica

4.5. Diseno estructural en concreto armado

4.5.1. Introduccion

Como se menciond, el disenio en concreto armado, consistié en la

estructuracion del edificio, el analisis y disefio del mismo.

El disefio en concreto, es el mas conocido y utilizado actualmente para

edificios multifamiliares.
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En la figura 9, se muestra el modelamiento en ETABS 2016, de la

estructura disefnada con concreto armado.
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Figura 9: Modelado en ETABS 2016, vista planta y 3D
Fuente: Elaborado por los autores
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ESTRUCTURACION

En la figura 10, se observa la vista de planta de un edificio tipico

disenado en concreto, donde se sefalan las columnas, placas, direccién del
aligerado y vigas.
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Figura 10: Vista en planta del piso tipico
Fuente: Elaborado por los autores
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La estructuracion del edificio, consta de 3 ejes en la direccion “X” y 6 en

la direccion “y”, donde la configuracion del sistema estructural es dual porque

consta de pérticos y placas.
Cargas
Las cargas que intervienen en el disefio del edificio son:

e (Carga muerta

Peso aligerado : 300 kg/m?
Piso terminado : 100 kg/m?
Tabiqueria ; 150 kg/m?

e Carga viva
Sobrecarga : 250 kg/m? alalosa del 1 al 7 nivel

Sobrecarga : 100kg/m?  a la losa del 8 nivel

e Caracteristicas del material

Resistencia del concreto ; fc =210 kg/cm?
Moédulo de elasticidad ; E = 217370.65 kg/cm?
Resistencia del acero de refuerzo : fy = 4200 kg/cm?

4.5.2. Parametros para el analisis sismico

El analisis sismico se basé en la Norma E 0.30 (2016) del RNE; en las
tablas 1y 2, se verifican la regularidad del edificio.
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Verificacion de la configuracién estructural

Tabla 1: Irregularidad en altura

Irregularidad estructural en altura Presenta:
Piso blando No
Extrema de rigidez No
Irregularidad de masa No
Irregularidad geométrica vertical No
Discontinuidad sistemas resistentes | No

Fuente: Elaborado por los autores

Tabla 2: Irregularidad en planta

Irregularidad estructural en planta Presenta:
Irregularidad Torsional No
Esquinas entrantes No
Discontinuidad del diafragma No
Sistemas no paralelos No

Fuente: Elaborado por los autores

Carga de sismo

En la tabla 3, se muestran los parametros sismicos.

Tabla 3: Parametros sismicos

Parametros Simbolo | Valor
Zonificacion Z 0.45
Condiciones Geotécnicas S 1.00
Categoria de la edificacion U 1.00
Factor de amplificacién sismica C 2.5
Coeficiente de reduccion de fuerzas sismicas | Rx 7.0
Ry 7.0

Fuente: Elaborado por los autores
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Sismoen XeY

Se calcula la fuerza cortante basal en ambas direcciones por tener los

mismos parametros, en este caso con la ecuacion 1:

_zucs

V TXP ...... (1)

Donde:
P: Peso sismico = 2006.52 t
V = [(0.45x1x2.5x1)/7]x 2006.52

V =322.481

En la tabla 4, se muestra el calculo de la distribucion de la fuerza
sismica por altura (pisos).

Tabla 4: Distribucion de cortante basal

PISO | Peso Sismico (t) | Altura (m) o Fuerza (t)
8 208.92 24 0.189 74.661
7 256.80 21 0.203 80.191
6 256.80 18 0.174 68.735
5 256.80 15 0.145 57.279
4 256.80 12 0.116 45.823
3 256.80 9 0.087 34.368
2 256.80 6 0.058 22.912
1 256.80 3 0.028 11.061

Fuente: Elaborado por los autores
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En la figura 11, se muestra la representacion de la cortante por pisos.

DISTRIBUCION DE CORTANTE BASAL

W FUERZA

PISO 1 11.061

PISO 2 22.912

PISO 3 34.368

PISO 4 45.823

PISO 5 57.279

PISO 6 68.735

PISO 7 80.191

PISO 8 74.661

Figura 11: Distribucion de cortante basal
Fuente: Elaborado por los autores

4.5.3. Analisis estatico o por gravedad

Desplazamiento lateral

Los valores de los desplazamientos laterales por gravedad, se sustraen

del andlisis realizado en el programa asistido por computadora ETABS 2016.

Control de desplazamiento lateral

Areal = 0.75R (Aeléstico)

Segun la tabla 8 de la Norma E 0.30 (2016) RNE, los limites para

desplazamiento lateral de entrepiso, como se muestra en la figura 12.
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Figura 12: Limites de desplazamiento lateral de entrepiso segin material

Tabla N’ 8

LIMITES PARA DESPLAZAMIENTO
LATERAL DE ENTREPISO
Estos limites no son aplicables a naves industriales

Material Predominante (D /he)
Concreto Armado 0,007
Acero 0,010
Albariileria 0,005
Madera 0,010

Fuente: Norma E 0.30 (2016) RNE 2017

En las tablas 5, 6, 7 y 8, se muestra los desplazamientos en las

direcciones

“w " [T

X" e"y”;

Tabla 5: Desplazamiento en la direccion “x”, nudo Ay D

PISO
8

= N W s~ OO

Tabla 6: Desplazamiento en la direccion “x”, nudo By C

PISO
8

- N W s~ OO

teniendo como referencia los nudos de la figura 13.

Direccion X Nudo Ay D

DESPLAZAMIENTO
0.63 mm
0.54 mm
0.43 mm
0.32 mm
0.21 mm
0.13 mm
0.06 mm
0.01 mm

DISTORSION
0.0004
0.0002
0.0002
0.0002
0.0002
0.0002

0.00009
0.00002

Fuente: Elaborado por los autores

Direccion X Nudo By C

DESPLAZAMIENTO
1.30 mm
1.05 mm
0.81 mm
0.60 mm
0.39 mm
0.23 mm
0.11 mm
0.03 mm

DISTORSION
0.0005
0.0005
0.0004
0.0004
0.0003
0.0003
0.0002

0.00006

Fuente: Elaborado por los autores
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Tabla 7: Desplazamiento en la direccion “y”, nudo Ay B

Direccion Y Nudo Ay B

PISO DESPLAZAMIENTO DISTORSION
8 0.63 mm 0.0002
7 0.54 mm 0.0002
6 0.42 mm 0.0002
5 0.30 mm 0.0002
4 0.20 mm 0.0002
3 0.12 mm 0.0002
2 0.05 mm 0.00007
1 0.01 mm 0.00002

Fuente: Elaborado por los autores

Tabla 8: Desplazamiento en la direccién “y”, nudo C y D
Direccion Y NudoCyD

PISO DESPLAZAMIENTO DISTORSION
8 0.24 mm 0.00002
7 0.23 mm 0.00009
6 0.18 mm 0.00009
5 0.13 mm 0.00007
4 0.09 mm 0.00007
3 0.05 mm 0.00006
2 0.02 mm 0.00002
1 0.01 mm 0.00002

Fuente: Elaborado por los autores

A D
Figura 13: Referencia de nudos en planta
Fuente: Elaborado por los autores




Control de distorsiones de entrepiso

De acuerdo a la Norma E 0.30 (2016) del RNE, la distorsion de
entrepiso se calcula como el promedio de las distorsiones de los extremos del
entrepiso, mostrandose en las tablas 9 y 10 las distorsiones de entrepiso
calculadas.

Tabla 9: Prorpedio de distorsiones en “x”
DISTORSION DE ENTREPISO EN X
PISO NUDO AyD NUDOByC PROM. DIST. CUMPLE

8 0.0004 0.0005 0.0005 Sl
7 0.0002 0.0005 0.0004 Sl
6 0.0002 0.0004 0.0003 Sl
5 0.0002 0.0004 0.0003 Sl
4 0.0002 0.0003 0.0003 Sl
3 0.0002 0.0003 0.0003 Sl
2 0.00009 0.0002 0.00015 Sl
1 0.00002 0.00006 0.00004 Sl

Fuente: Elaborado por los autores

Tabla 10: Promedio de distorsiones en “y
DISTORSION DE ENTREPISO EN Y
PISO NUDO Ay B NUDOCyD PROM. DIST. CUMPLE

8 0.0002 0.00002 0.00002 SI
7 0.0002 0.00009 0.00015 Sl
6 0.0002 0.00009 0.00015 SI
5 0.0002 0.00007 0.00014 Sl
4 0.0002 0.00007 0.00014 SI
3 0.0002 0.00006 0.00013 Sl
2 0.00007 0.00002 0.00005 Sl
1 0.00002 0.00002 0.00002 Sl

Fuente: Elaborado por los autores

Esfuerzos internos maximos

Estas fuerzas también se obtienen del modelado de la edificacion en el
software ETABS 2016, en la tabla 11, se muestran los esfuerzos internos

maximos para el caso estatico.

Tabla 11: Esfuerzos internos maximos

ESFUERZOS INTERNOS MAX[MOS
ESFUERZO INTERNO ESTATICO
Axial (N) 142.30 t
Cortante (V) 7.681t
Momento Flector (M) 7.87 t.m

Fuente: Elaborado por los autores
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4.5.4. Analisis dinamico o por sismo

Masas a nivel de entre piso

Las masas a nivel de entrepiso, se hallaron con las siguientes

ecuaciones 2 y 3:

. Psismi
Masa traslacional Mt = SISZLCO ... (2)
, Mt(Lx+L
Masa rotacional Mr = % .. (3)
Donde:

g: gravedad (m/s?)

Por lo tanto, para cada piso su masa traslacional y rotacional sera:
Mt1=21.30 t.s%/m

Mri=1431.54 t.s2.m

Mt2= 26.18 t.s?/m

Mr2= 1759.51 t.s2.m

Los valores de Mt3, Mr3, Mt4, Mr4, Mt5, Mr5, Mt6, Mr6, Mt7, Mr7, Mt8
y Mr8, fueron los mismos por tener los mismos pesos y longitudes del Mt2 y

Mr2 respectivamente.
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Analisis modal

Con el analisis modal, se obtienen los periodos para cada tipo de modo

de vibracion.

Al ser evaluada una edificacién de 8 pisos, se muestran 24 tipos de

modo, ya que son 3 por cada piso, tal como se muestra siguiente tabla 12.

Tabla 12: Periodos de vibracion por modo

MODO PERIODO (s)
1 0.526
2 0.487
3 0.326
4 0.126
5 0.117
6 0.084
7 0.070
8 0.057
9 0.044
10 0.036
11 0.033
12 0.029
13 0.027
14 0.023
15 0.022
16 0.021
17 0.020
18 0.019
19 0.018
20 0.017
21 0.017
22 0.014
23 0.012
24 0.011

Analisis espectral

Fuente: Elaborado por los autores

Con el analisis espectral, se obtuvieron los desplazamientos laterales y

los esfuerzos internos.
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Funcion espectro de respuesta

El espectro de respuesta, para la edificacion de concreto armado con
los parametros ya mencionados anteriormente como zonificacién y el perfil de

suelo indicado; es como se muestra en la figura 14.

Function Graph

2.80 —
2.40 —
2.00 —
1.60 —
1.200 —
0.80 —
.40 —

0.0 L 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0.00 0.80 1.60 2.40 3.20 4.00 480 5.60 6.40 7.20 8.00

Figura 14: Espectro de respuesta
Fuente: Elaborado por los autores

Factor escala (F.E.)

El factor escala se determiné desarrollando la ecuacioén 4:

_ ZXUXSXg
o R

F.E. . (4)

Por lo tanto:
F.E. = (0.45x1x1x9.81)/7

F.E. =0.63064

Desplazamiento lateral

Los valores de los desplazamientos laterales por sismo, se sustraen del
analisis realizado en el programa asistido por computadora ETABS 2016.

50



El control de los desplazamientos segun Norma E 0.30 (2016) RNE, se

muestra en la figura 13.

En las tablas 13, 14, 15 y 16, se muestran los desplazamientos en las

“wem,

direcciones “x” e “y”; teniendo como referencia los nudos mostrados en la

figura 14.

7]

Tabla 13: Desplazamiento sismo en “x”, A y D de concreto armado
Sismo X Nudo Ay D
PISO DESPLAZAMIENTO DISTORSION

8 9.97 mm 0.003
7 8.12 mm 0.003
6 6.62 mm 0.003
5 5.12 mm 0.003
4 3.67 mm 0.002
3 2.34 mm 0.002
2 1.22 mm 0.002
1 0.40 mm 0.0001

Fuente: Elaborado por los autores

Tabla 14: Desplazamiento sismo en “x”, B y C de concreto armado
Sismo X NudoByC
PISO DESPLAZAMIENTO DISTORSION

8 11.16 mm 0.003
7 9.45 mm 0.003
6 7.69 mm 0.003
5 5.94 mm 0.003
4 4.25 mm 0.003
3 2.70 mm 0.002
2 1.41 mm 0.002
1 0.46 mm 0.0001

Fuente: Elaborado por los autores

Tabla 15: Desplazamiento sismo en “y”

Sismo Y Nudo Ay B ]
PISO DESPLAZAMIENTO DISTORSION
8 12.01 mm 0.003
7 10.35 mm 0.003
6 8.55 mm 0.003
5 6.71 mm 0.003
4 4.88 mm 0.003
3 3.17 mm 0.003
2 1.68 mm 0.002
1 0.56 mm 0.0002

Fuente: Elaborado por los autores
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Tabla 16: Desplazamiento sismo en “y”

Sismo Y NudoCyD ]
PISO DESPLAZAMIENTO DISTORSION
8 9.79 mm 0.003
7 8.38 mm 0.003
6 6.93 mm 0.003
5 5.44 mm 0.003
4 3.96 mm 0.003
3 2.56 mm 0.003
2 1.35 mm 0.002
1 0.45 mm 0.0002

Fuente: Elaborado por los autores

Control de distorsiones de entrepiso

De acuerdo a la Norma E 0.30 (2016) del RNE, la distorsién de
entrepiso se calcula como el promedio de las distorsiones de los extremos del
entrepiso, mostrandose en las tablas 17 y 18, las distorsiones calculadas de

entrepiso para el presente caso de estudio.

Tabla 17: Promedio de distorsiones en “x
DISTORSION DE ENTREPISO EN X
PISO NUDO AyD NUDOByC PROM. DIST. CUMPLE

8 0.003 0.003 0.003 Sl
7 0.003 0.003 0.003 Sl
6 0.003 0.003 0.003 Sl
5 0.003 0.003 0.003 Sl
4 0.002 0.003 0.003 Sl
3 0.002 0.002 0.002 SI
2 0.002 0.002 0.002 Sl
1 0.0001 0.0001 0.0001 Sl

Fuente: Elaborado por los autores

Tabla 18: Promedio de distorsiones en “y”
DISTORSION DE ENTREPISO EN Y
PISO NUDO Ay B NUDOCyD PROM. DIST. CUMPLE

8 0.003 0.003 0.003 Sl
7 0.003 0.003 0.003 Sl
6 0.003 0.003 0.003 Sl
5 0.003 0.003 0.003 Sl
4 0.003 0.003 0.003 Sl
3 0.003 0.003 0.003 Sl
2 0.002 0.002 0.002 Sl
1 0.0002 0.0002 0.0002 Sl

Fuente: Elaborado por los autores

52



Esfuerzos internos maximos

Estas fuerzas también se obtienen del modelado de la edificacion en el
ETABS 2016, en la tabla 19, se muestran los esfuerzos internos maximos

calculados para el caso de sismo en los ejes x e y.

Tabla 19: Esfuerzos internos maximos sismo x e y

ESFUERZOS INTERNOS MAXIMOS
ESFUERZO INTERNO SISMO X SISMO Y
Axial (N) 101.78 t 91.93t
Cortante (V) 3.391t 2551
Momento flector (M) 5.84 t 6.07 t

Fuente: Elaborado por los autores

En la tabla 20, se muestran las fuerzas para el caso dinamico, resultan

ser la combinacion del sismo de los ejes x e y.

Tabla 20: Esfuerzos internos maximos dinamico

ESFUERZOS INTERNOS MAXIMOS
ESFUERZO INTERNO DINAMICO
Axial (N) 143.52 t
Cortante (V) 7901t
Momento Flector (M) 10.70t.m

Fuente: Elaborado por los autores

Esfuerzos internos maximos de diseno

Estas fuerzas, obtenidas del modelamiento en el software ETABS
2016, son las que se utilizaron para el diseno de los elementos estructurales
en concreto armado.
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En la tabla 21, se muestran las fuerzas para el caso del disefio, que

viene a ser la envolvente tanto el estatico como el dinamico.

Tabla 21: Esfuerzos internos maximos de disefno

ESFUERZOS INTERNOS MAXIMOS DE DISENO
ESFUERZO INTERNO DISENO
Axial (N) 143.53 t
Cortante (V) 791t
Momento Flector (M) 10.72 t.m

Fuente: Elaborado por los autores

4.5.5. Diseio de cimentacion

La cimentacidn, recibe las cargas del edificio y las transmite al suelo,
es por esto que para el disefio de la cimentacién se verifican los siguientes

puntos:
- Dimensién en planta por servicio
- Corte por punzonamiento
- Corte por traccién diagonal

- Calculo de acero por flexion

Tipo de suelo en donde se ubica la estructura:
- Presién admisible del suelo o = 4 kg/cm? (roca)

- Angulo de friccién interna ¢ = 38°
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Zapata aislada

Fue disefiada la zapata aislada Z-3, que se encuentra ubicada en el eje
5B, tal como se muestra en la figura 15.

|| dyfletion View B el Force Diagram (DISENO) fonf] |
38,0511 40,389 54,9722
| 1057761 -121.8548 15,1974 M
fi0) 6544 £i2,0669 79,5081
-136.4638 -142. 2068 143521 W40,
m M m 0

Figura 15: Fuerza axial de disefio Z-3, ETABS
Fuente: Elaborado por los autores

Dimension en planta (servicio)

Para el desarrollo del calculo de las dimensiones, se tuvo en cuenta las
indicaciones que encontramos en las figuras 16, 17 y 18, para disefio de

zapatas.

S

\ Az =AXxB
Figura 16: Carga axial transmitida a la zapata
Fuente: Elaborado por los autores

T
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PLANTA N

t
b m,|B
m
_\\
7
A

Figura 17: Vista en planta de la zapata y columna
Fuente: Elaborado por los autores

ELEVACION

Fi Fl
L L

A Id

Figura 18: Vista en elevacion de la zapata
Fuente: Elaborado por los autores

Donde:
A=t+2m
B=Db+2m
Espesor o peralte (d) minimo:

- Sinarmadurad > 20 cm

- Armada sobre suelod > 15 cm

- Armada sobre pilotes d > 30 cm
Recubrimiento:

- En contacto con el terreno 7.5 cm
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Entonces el area de la zapata es A x B, pero también es de la siguiente

forma, como indica la ecuacion 5.

Donde:

Az = Area de zapata
P = carga total (servicio)
Pp = Peso propio de la zapata

ot = Carga permisible del suelo

De la figura 17, el valor de “m” se calcul6 con la ecuacién 6.

—(b+t)++/(b+t)2—4(bt—Az)
_ 2O+ - ... (6)
Para Z-3: P =142.30 t; Pp = 4%P; ot = 40 t/m?

Para el calculo de Pp se utiliz6 la figura 19.

Calculo P

1
Tara Ye = Z"O%"

de ‘Z‘ Tpen % de P

4 % de P
64 def
2% def
10 % de ¥

AN 0D

Figura 19: Pp, Porcentaje respecto a P
Fuente: Manual para el célculo estructural del Ing. Tello O. (2013)

Az = (142.30+5.70)/40

Az = 3.70 m?
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Se calculé el valor de “m” utilizando la ecuacion 6, sabiendo que:

b=05m
t=0.5m
m=0.7118 m

Az =[0.5+2(0.7118)] [0.5 + 2(0.7118)]
Az = 2.89 m?
Az =1.7 x 1.7 m (Z-3 aislada mas critica)

Para la Z-4 en el eje 6A (critico), de la misma forma se realizaron los

calculos, por lo tanto sus dimensiones en planta son:
Az=1.5x1.5m (Z-4)

Para la Z-5 en el eje 6A (critico), de la misma forma se realizaron los

calculos, por lo tanto sus dimensiones en planta son:

Az =1.7x1.7m (Z-5)

Dimension en altura (rotura)

Dimensionamiento de altura “d”; por punzonamiento y traccion

diagonal.

Por punzonamiento

Asumimos d:
d=06a0.7m

Wou = Presion de suelo
bo = Perimetro de corte

Ao = Area efectiva de punzonamiento
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Para ubicar los parametros anteriores, ver las figuras 20 y 21.

Verificacion de W, = Presion del suelo
1 punzonamiento. W, = P,/(A X B)
\l\/u.A°

Figdra 20: Carga de servicio ejerciendo presion sobre el suelo
Fuente: Manual para el célculo estructural del Ing. Tello O. (2013)

b, = Perimetro de corte
b,=2(b +d) + 2 (t +d)

A, = Area efectiva de punzonamiento

leeo T A Ao = (b+d).(t+d)
A

Figura 21: Perimetro de corte y area efectiva de zapata en planta
Fuente: Manual para el célculo estructural del Ing. Tello O. (2013)

Para el peralte “d” se utilizaron las ecuaciones 7, 8 y 9.

Vu=Pu—WuxX Ao
t
Bc=+

Ve = [0.53+%]\/]Tcxboxd <1.1/fc xbo xd
Debe cumplir:

Vu=dVec ;P=0.85
Donde:

Vu = cortante actuante

V¢ = cortante admisible del concreto

. (7)
.. (8)

.. (9)
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Para Z-3: Pu=142.30t; Wu =49.24t/m2; Ao=1.21m%,d=0.6 m
Vu =142.30 — (49.24 x 1.21)
Vu=28272t
Vc=197.20t<133.08 t
dVe > Vu
133.08tx 0.85=113.02 > 82.72 cumple, ok.

Por lo tanto, el peralte d = 0.6 m

Para Z-4: Pu = 76.62 t; Wu = 34.05 t/m?; Ao = 1.21 m?;d = 0.6 m
Vu =76.62 — (34.05 x 1.21)
Vu=35.421
Vc=197.20t<133.08 t
dVe > Vu
133.081x0.85=113.02 > 35.42 1 cumple, ok.

Por lo tanto, el peralte d = 0.60 m

Para Z-5: Pu=105.98 t; Wu = 36.67 t/m?; Ao =1.21 m?;d=0.6 m
Vu = 105.98 — (36.67 x 1.21)
Vu=61.61t
Vc=197.20t<133.08 t
dVc > Vu
133.08tx 0.85=113.02 > 61.61 t cumple, ok.
Por lo tanto, el peralte d = 0.60 m
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Por traccién diagonal

Se verifica a la distancia “d”, de la cara de la columna.

En la figura 22, se muestra las dimensiones de la zapata en planta.

Corte por Traccion -Dtagonal

T T T
T12Z777777%%%
,b l

| b4

S

2 Ao

A7

317

| A

™~

Figura 22: Dimensiones en planta de zapata, traccién diagonal
Fuente: Manual para el célculo estructural del Ing. Tello O. (2013)

Se utilizaron las siguientes ecuaciones 10, 11y 12.

Ao =B(m—d) ....(10)
Vu =Wu X Ao ... (11)
Ve =0.53{f'cxbxd ....(12)
b=B

Donde:

Vu = cortante actuante

V¢ = cortante admisible del concreto
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Se debe cumplir:

Vu £ dVc ¢ =0.85

Para Z-3: B=1.7m;m=0.71 m;d=0.6; Pu=142.30 t; Wu = 49.24 t/m?
Ao =1.7 (0.71-0.6)
Ao = 0.187 m?
Vu =49.24 x 0.187
Vu=9.21t
Vc = 0.53 x V2100 x 1.7 x 0.6
Vc=24.77 1t
dVc =0.85x24.77 =21.06

21.06t=9.21 si cumple, ok.

Para Z-4: B=2.0m;m=0.75m;d = 0.6; Pu=76.62t; Wu = 34.05 t/m?
Ao =1.5(0.15)
Ao = 0.225 m?
Vu = 34.05 x 0.225
Vu=7.661
Vc =0.53 x v/2100 x 2.0 x 0.6
Vc=29.15t1
dVc =0.85x29.15=24.78 1
24.78 1> 18.58 si cumple, ok.

Se debe cambiar la plantade 2 x2 m en Z-4
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ParaZ-5: B=1.7m;m=0.71m;d=0.6; Pu=105.98 t; Wu = 36.67 t/m?
Ao =1.7 (0.71-0.6)
Ao = 0.187 m?
Vu = 36.67 x 0.187
Vu=6.86t
Vc =0.53 x /2100 x 1.7 x 0.6
Vc=24.771t
dVc =0.85x24.77 =21.06 t

21.06t=6.86 si cumple, ok.

Calculo de acero

Analisis por flexidon

Para los parametros en el andlisis se debe ver la figura 23.

l'\‘, —
I[

M, (\/_I_A As ° __Ed

_

TTTT 1, R —
" = M

Figura 23: Dimensiones para el calculo de refuerzo
Fuente: Manual para el calculo estructural del Ing. Tello O. (2013)

Se utilizaron las ecuaciones 13, 14,15y 16.

_ WuxBxm?

MU—T ....(13)
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p=17xb ... (14)

fy
_ . 2_4»Mu><p
As—(pxd J(pxd) e )/2 ... (15)
Asmin = 0.0018 X b x d ... (16)

Donde:
Mu = Momento flector ultimo
As = Area de acero de refuerzo

Asmin = Area de acero minimo de refuerzo

@ =0.90

ParaZ-3: Mu=21.10tm =21.10 x 10% kg.cm
P=14.45cm
As = 9.41 cm?
Asmin = 18.36 cm?, se toma el mayor.

Por lo tanto, As = @ 34" @ 0.20 m ambas direcciones.

ParaZ-4: Mu=19.15tm =19.15x 10% kg.cm
P=17cm
As = 8.52 cm?
Asmin = 21.6 cm?, se toma el mayor.

Por lo tanto, As = @ 34" @ 0.20 m ambas direcciones.

ParaZ-5: Mu=15.72tm =15.72 x 10% kg.cm
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P=14.45cm

As = 6.99 cm?

Asmin = 18.36 cm?, se toma el mayor.

Por lo tanto, As = @ 34" @ 0.20 m en ambas direcciones.

Zapata combinada

Se disend la zapata combinada Z-1, que se encuentra ubicada en los
ejes 6B y 6C, tal como se muestra en la figura 24.

T Foo
(s) \2/
n P
[ 8 )
a 2
l I
-9.4813 -7.4053
).1508
15,7008 -16.2131
47519
297295 28 8623
133164
-39 7456 455818
253475
495914 557017
40 5542
59132 38 9126
589722
68 2148 1151574
79 5081
16617 | 1435221
C o

-4.3168

-11.317%

-38.6502

-57.5323

-79.335

-104.0535

~130.547
o

CN+24.00m

1.7632

N+21.00m
4.3768

N+18.00m
113715

N+1500m
224244

_ NH1Z2.00m
365284

_ N+2.0Om
54 2351

N+6.00m
14627

N+3.00m
46968

N+0.00m

Figura 24: Valores de los axiales, ejes 5By 6C

Fuente: Elaborado por los autores
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Dimensién en planta (servicio)

Para el desarrollo de las dimensiones, se tuvo en cuenta las

indicaciones que se muestran en las figuras 25 y 26.

i 2 IO 2
L 7
) L i
’. |
-
T
== b
B bc r: = ; 1‘{!
t. t._a
7
'3 i
4 s
o L/2-t/2 .
Columna 3 Columna l :
exterior interior
J r Pz T v r
Permite —t— e
distribucion T Y T —
uniforme de e e =
weslo“es .‘._;_ L] K - L] L] - - - -, L) L) - , ;_-“~l
> | Ll q<G,
B

Figura 25: Dimensiones en planta zapata combinada
Fuente: Manual para el célculo estructural del Ing. Tello O. (2013)

Dado que debe
coincidir el C.G
de la planta de la
cimentacion con

cargas

la resultante de

w

C.G

-~

v 1/2-]2

YMo=0

Figura 26: Parametros para el calculo de dimensiones de zapata combinada
Fuente: Manual para el célculo estructural del Ing. Tello O. (2013)




«» Calculo del lo

Para el calculo del |o de la Z-1, se desarrollé la ecuacion 17.

_ 2XPiXL

lo = (R-P2)

+ te ... (17)

En donde:
R=Pi+Pe+Pz
lo=7.00 m

% Calculode B

Para el calculo del B, se utilizaron las ecuaciones 18 y 19.

__ (Pi+Pe+Pz)
ot

Az ... (18)

p=% ... (19)

Io

Az=17.30 m?

B=250m

Por lo tanto las dimensiones en planta de la zapata combinada Z-1 son:

Z-1=250x7.00m

Para Z-2: Por tener esfuerzos idénticos, las dimensiones en planta son las

mismas.
lo=7.00m
B=250m

Z-2=250x7.00m
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Dimension en altura
Por flexién
Se debe cumplir que:
Mub = Mu
Asumiendo el caso limite:
Mu = Mub (Mmax del diagrama de momento flector)
Se sabe:
Mu = Kub x b x d?
Entonces:

De la siguiente ecuacion 20, se determina el peralte d.

Mu \05
d = (Kubxb) e (20)
Para Z-1:

d=0.55m=0.60m

Para Z-2:

d=052m=0.60m

Calculo de acero

Refuerzo por corte o estribos

Del diagrama flector cortante a la distancia “d”, de la cara del apoyo, se
calcul6 el cortante ultimo de disefio (Vud).
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Como se muestra la figura 27, el cortante de disefio.

Shear V2
Max = (.2644 tonf
at 25500 m
Min =-1.6135 tonf
at 25500 m

Figura 27: Cortante de diseno para zapata combinada
Fuente: Elaborado por los autores
Vud < dVc

1.62t<21.061t

No requiere estribos, por lo tanto se coloca el area de acero minimo
(Smin)

Refuerzo longitudinal y transversal

En el diagrama del momento flector, se determinaron los momentos

maximos de disefo.

En la figura 28, se muestran los parametros que fueron utilizados.

TIIXAT,

[ [

T B T
Conociendo : b, d, f'c, fy

Figura 28: Datos para refuerzo longitudinal zapata combinada
Fuente: Manual para el célculo estructural del Ing. Tello O. (2013)
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Utilizando las ecuaciones 21, 22 y 23, se determiné el acero de refuerzo

longitudinal.
__ (Pi+Pe+Pz)
qu = T Bxlo) ... (21)
Mu = quxm?xb (22)
—
Asmin = 0.0018 x b xd ....(23)
Para Z-1:

As longitudinal = 86.4 cm?

As transversal = 21.6 cm?
Por lo tanto

P3/4” @ 0.20 m longitudinal

P5/8” @ 0.15 m longitudinal

Para Z-2:
As longitudinal = 94.4 cm?
As transversal = 43.2 cm?
Por lo tanto
®3/4” @ 0.20 m longitudinal

$5/8” @ 0.20 m longitudinal
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En las figuras 29 y 30, se muestra el disefio en planta de las zapatas

combinadas con su respectivo acero de refuerzo calculado.

@34"@.20

2.50

@5/8"@.15

| e
) :’
|

.

T.00

E

Figura 29: Vista en planta Z-1

Fuente: Elaborado por los autores

@314"@.20

250

@5/18"@.20

s .

7.00

=

Figura 30: Vista en planta Z-2
Fuente: Elaborado por los autores
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Cimiento corrido

Cimiento corrido central

Para los ejes 2, 3, 4,5y B:

En la figura 31 se observa las dimensiones del cimiento corrido de los

g
O
J

NEP. 4010
NFP0OD] l .

ejes anteriormente mencionados.

T

| I

RELLEMNO RELLEMG
co hFﬁCTﬁ.EIEI 4 | COMPACTADO

o —t

-

Figura 31: Vista en elevacién transversal cimiento corrido ejes 2, 3, 4,5y B
Fuente: Elaborado por los autores

Como se observa, su base y altura son 0.60 y 0.80 metros respectivamente.

Cimiento corrido perimetral

Paralosejes 1,6, Ay C
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En la figura 32, se observan las dimensiones del cimiento corrido de los

ejes anteriormente mencionados.

Junta Siemica
7.0 oms.
ﬂ g NFP. +0.10 |
B —_———
NFP. 000 . I
. RELEND
||| ocowPacTADD.
-3
00 O
- Py Dy
L
Qo
NFC 110 [g%?
_—lh =3 :
ali/p *
"-cr‘“ )
i . Sub - Cimients
T temoteR U haeta leral
R * R Estratn Reslstente

Figura 32: Vista en elevacion transversal cimiento corrido ejes 1,6, Ay C

Fuente: Elaborado por los autores

Como se observa, su base y altura son 0.80 y 0.70 metros respectivamente.

4.5.6. Diseno de Placas

Las placas, son elementos verticales, las cuales toman gran parte del

cortante en la base y restringen el desplazamiento. El disefio de placas, se

realiza mediante:

- Flexo compresién

- Corte
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Flexo compresion

Para el disefio en flexo compresién, los esfuerzos y dimensiones, que

se tuvieron en cuenta, se muestran en las figuras 33 y 34.

h

N L
” /

/
\

—

/l/

\<-’/
Figura 33: Elevacion de placa, esfuerzos y dimensiones
Fuente: Manual para el célculo estructural del Ing. Tello O. (2013)

Figura 34: Planta de placa, esfuerzos y dimensiones
Fuente: Manual para el célculo estructural del Ing. Tello O. (2013)

Para la verificacion por flexo compresién se utiliz6 la ecuacién 24.

@zf‘”‘f—y”wx(1+ N”)x(l—i) ... (24)
)] 2 AsXfy Lw

Donde:
C=Lw[(7 + a)/27+0.85p]

B = fy/6000
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Para P-1:

Ubicado en el eje 6 y 1, para el disefio se tomaron los valores mas

criticos, en este caso la placa del eje 6.

En la figura 35, se muestra el diagrama de fuerza axial de disefio para

la placa 1 (P-1).

lfT_." rff_"-
Il._ & /I I.\_ £ -‘j
R 7
IL\_._.-) I\\:
I |
-8.14313 -7 4058
3.1506
-10.7006 -16 2151
4.7519
-28.72495 -2B.8623
133164
-38.7458 -45 S318
253475
485914 -55. 7017
40.5542
-568.2326 -5f 8126 |
SB.6722
-66.2148 -115.:974
78,5081
-Fee17 | 1435221
o (=]

r/‘—--'-

(&)

LS P

(€3

N
|

_ Ny 24007
1.7832
-4.3166 _ NY21.00m
4.3769
“11.33761 _ Hv18.00m
11.971§
23054 HNv15.00m
22 4244
-36.8302 |  H»12.00m
36 92584
-S¥ 5323 N 9.COm
542361
-78. 335 NS COm
Fagzy
-104.0535 _ N300
a6 SE5
130547 Ny QO COm
o

Figura 35: Fuerza axial de disefio placa 1 (P-1)
Fuente: Elaborado por los autores
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En la tabla 22, se muestran las cargas axiales y los momentos para las

combinaciones de diseno.

Se escogieron, solo los pisos 1, 2 y 3 en axial; y se escogieron los pisos
6, 7 y 8 en momentos, por ser los mas criticos.

Tabla 22: Carga axial y momentos para los pisos criticos en cada combinacién P-1

CARGA AXIAL(t) MOMENTO (t.m)
PISO1 PISO2 PISO3 PISO6 PISO7 PISOS8
Comb 1 43.60 38.40 33.16 0.11 0.10 0.10
Comb 2 37.37 32.92 28.42 0.09 0.09 0.08
Comb3 14352 115.20 88.92 2.03 1.44 1.29
Comb 4 43.60 38.40 33.16 0.09 0.09 0.08

Comb5 14352 115.20 88.92 10.05 10.06 9.72
Comb6 14352 115.20 88.92 10.05 10.06 9.72

Fuente: Elaborado por los autores

Por lo tanto:
N =143t
Mu = 10.06 t.m
As = 37.96 cm?
Asmin = 1%bxt

Asmin = 0.01 (30x50) = 15 cm?

Para P-2:

Estas placas se encuentran ubicadas en el eje By C, para el disefio se

tomaron los valores mas criticos, en este caso la placa del eje B.
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En la figura 36, se muestra, el diagrama de fuerza axial de disefio para
la placa 2 (P-2)

B 2T o R oy 17
(1 ) () | \l (lj (¢ i
2L \ \"~/ D \~/ \J
A O N B & 6
| | l I I
3 _N#20.00m
2.4494 2.2842
— 12824 BRI 41,7281 -1 St S40%|  We21C0m
1.5459 20302 248 .1806
20 2 1 FARLEN 21301 10 0720 ABZ131 ] Ner0Com
5. 1274 AN 4.7819
20,6434 4% 04 <24 4541 205302 -8 7141 208623]  Werg.com
144182 2,503 3545 12,0164
18,5201 o1i2 2054 42 2631 41,0711 i 7152 A5 2218]  NH1Z00m
2512067 10,1222 11230 28,0475
54,200 14 2673 54 (032 +50.1754 418 3138 £52017 | Mea0Cm
30,7421 22,1058 20,0209 40,8842
J5.3740 Ay zesr BIIRAL J9.5700 020427 AUEZE | NS OCm
55,1835 39,0811 40,088 506722
H6.320 1T 20TH 07 42492 1087761 121 8444 SRR H TS
graan 50,0644 62,0809 74,9081
A
1250122 37970 100.2058 136, 4630 clszey | 1800221 | | NeOOCm
R EaddidRt s o0 m th

Figura 36: Fuerza axial de disefo placa 2 (P-2)

Fuente: Elaborado por los autores

En la tabla 23, se muestra las cargas axiales y momentos para las

combinaciones de diseno.
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Se escogen solo los pisos 1, 2 y 3 en axial; y se escogen los pisos 6, 7
y 8 en momentos, por ser los mas criticos.

Tabla 23: Carga axial y momentos para los pisos criticos en cada combinacién P-2

CARGA AXIAL(t) MOMENTO (t.m)
PISO1 PISO2 PISO3 PISO6 PISO7 PISOS
Comb1 5262 4650  40.26 4.74 4.84 4.87
Comb2 4510  39.86  34.51 4.06 4.15 418
Comb3 7661 6244  50.81 6.08 6.14 6.11

Comb 4 52.62 46.50 40.26 4.74 4.84 4.87
Comb5 138.21 107.43 81.12 10.05 10.00 9.60
Comb6 138.21 107.43 81.12 10.05 10.00 9.60

Fuente: Elaborado por los autores

Por lo tanto:
N=138.21t
Mu = 10.05 t.m
As = 36.56 cm?
Asmin = 1%bxt

Asmin = 0.01 (30x50) = 15 cm?

Refuerzo horizontal minimo
Asmin=pxbxh
Asmin = 0.0025 (50 cm) (30 cm)
Asmin = 3.75 cm?
Refuerzo vertical

Py = Pn; Asv = Ash = 3.75 cm?
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Diseno por corte

Para placa 1(P-1)
Vc=053x,/fcxhxd
Ve = 0.53 x v210 x 30 x 300
Vc =69.13
Vu=581t
Vu < dVe
$pVc =0.85x69.13=58.76 t

58.76t=25.81t

Refuerzo horizontal
Ash =Vs xSh/fyxd
Ash = 21/2” =2 (1.27 cm?) = 2.54 cm?
Ph=Ash/Sh x h =2.54 cm?/30 x 30 = 0.00282 > Phmin = 0.0025 ok.
Sh = separacion horizontal

Sh=275cm

Refuerzo vertical
Asv = Ash
Pv 2 Pn
Asv = 291/2” = 2 (1.27 cm?) = 2.54 cm?
Sv = separacion vertical

Sv=27.5¢cm
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En la figura 37, se muestra el disefio de las secciones transversales de

las placas P-1y P-2, con su respectivo refuerzo.

P-1yP-2

3
(A1)

Figura 37: Seccion transversal de las placas P-1 y P-2 con su respectivo refuerzo
Fuente: Elaborado por los autores

4.5.7. Diseno de columnas

Las columnas, son elementos estructurales, sometidos a carga axial y
momentos flectores, éstas se encargan de transmitir las cargas a la

cimentacion.

Teniendo una seccion de 0.50 x 0.50 m modelado en el software
ETABS 2016. Para el disefio de las columnas, se consideran los siguientes

puntos:

- Flexo compresién

- Corte

Diseino por flexo compresiéon

Se verifico la ecuacion 25, para determinar el factor de reduccion de

resistencia en la columna:

Pu>0.1X%f'cxAg .... (25)

80



Donde:
Ag = area bruta de columna

Ag =50 x 50 = 2500 cm?

De la ecuacion 25 se tiene:

0.1x 210 x 2500 =52.5 1

¢ = factor de reduccion = 0.70
Recubrimiento = 4.00 cm

Las cargas axiales y los momentos que se generan en la columna mas
critica del modelado en el programa ETABS, son los que se presentan en la
tabla 24.

Tabla 24: Carga axial y momentos en la columna de esfuerzos criticos
COMBINACION FUERZA AXIAL(t) MOMENTO (t.m)

Comb 1: Estatico 142.30 5.05
Comb 2: Dinamico 131.43 7.24
Comb 3: Disefo 142.30 7.24

Fuente: Elaborado por los autores

Diagrama de interaccion

El diagrama de interaccién, es un lugar geométrico, donde deben de
ubicarse los puntos dados por la carga axial y el momento.

Punto 1: A la compresion pura, esta dada por la ecuacion 26.
pPnmax = ¢(0.85 X f'c(Ag + Ast) + Ast X fy) .... (26)
Donde:

¢ = factor de reduccion igual a 0.70

Ag = area bruta de la columna
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Ast = area del acero de refuerzo
Punto 2: Falla balanceada
Punto 3: Falla a compresion
Punto 4: Flexion pura
Punto 5: Falla a traccion

Luego de determinar los puntos del diagrama, se analiza la columna
del eje 5B (ver figura 38), y se obtiene el diagrama de interaccién, mostrado

en la figura 39.

s e e o
L -
- -

* e

Figura 38: Detalle de columna
Fuente: Elaborado por los autores

Pu(tn)  Mutn.m)

131.43 491
130.14 6.93
100.94 451
142.3 5.05
131.43 7.24 DIAGRAMA DE ITERACION
450
0 ——— DIAGRAMA DE ITERACION HACIA EN EIE
1‘&.,\_ Y
Eso H“‘ ~— PUNTOS (Pu, Mu)
3
& 30 -
g ~J | |- Pu MAX
: 50 .
; .11 N S S Y ST Zona Balanceada
z
< 150
g ,..--"','
g 100 e me /
50 T S~
_____ . _//
0 le= =
0 5 10 15 20 5 0 35

MOMENTO ULTIMO {Mu) (Tn.m}]

Figura 39: Diagrama de interaccién de la columna 5B
Fuente: Elaborado por los autores
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Diseno por corte

El disefio por resistencia al cortante, se expresa en la ecuacién 27,
donde el cortante nominal, es la suma del cortante del concreto y del acero

(ver ecuacion 28).

Vu=¢Vn ... (27)
oVn =@oVc+Vs) ... (28)
Ve =053,fcx bxd(1+0.0071 ’Z—:) ... (29)
Vs=Av><fy><% .... (30)

Cortante del concreto

Datos: d = 14.26; Nu=142.30t; Ag = 2500

Empleando la ecuacion 29, se obtiene Vc = 5.48 t. Se calcula la
resistencia nominal a la cortante, proporcionada por el refuerzo del cortante,

utilizando la ecuacién 30.

Vs =25x4200 x 14.26/11 =136.12t

Entonces: ®Vn=548 + 136.12 =141.60t
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Las figuras 40 y 41, muestran la seccion transversal de la columna con

la distribucién de refuerzo calculada.

Figura 40: Seccion transversal de columna del 1° al 6 ° piso con su respectivo refuerzo
Fuente: Elaborado por los autores

Figura 41: Seccion transversal de columna del 7° y 8° piso con su respectivo refuerzo
Fuente: Elaborado por los autotes

4.5.8. Diseno de vigas

C-1 "
o |8
# -
— — 4"
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S e -
! - -
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N 2
4 ffE‘ 10U . esi

4@.10 Rest.@.20 cle.

Las vigas, son elementos estructurales, que se encuentran sometidos a

flexién y corte, estas reciben la carga de la losa y la trasmiten a la columna.

Para el disefio de las vigas se verifican los siguientes puntos:

Flexién
Corte
Deflexion

Se toma de referencia, la viga del piso 7, entre los ejes 4 y 5 de la elevacion

del eje B, ya que tiene la cortante y momento flector maximo.
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Para tener mas detalle de lo mencionado, ver las figuras 42 y 43.

lﬂ_ I'J_ I'F l’_ N
0 @ @ 00
e X, | 951 | 8¢
- P s s
| \i) | U B {6) &6 )
—/ g
" 128
| | g | o
4 N+ IXm
QT , L7
\ s ﬁ o <
v
g \ ‘g g ' g
: % <
K a6a%3 |-aman Tenw anzlaanz  nnun| N mm
o a7
N41% 8 o [ fE =
| E o ™ ”
; -1 8 . o 9
d =) ) [ -
- ]
B X ) 2 R Avanafains a0 e M nom
) 1086 +
o 5% I
-t
3 s 3
j g <
paamfennt  aeeislam  bamw sa13 fasarn v e neae s nom
¥ BRI T < e
" L (]
i Y R o 9
" ) . <
3 g :
prmesfe et acovi|ansn  swan| 3 fazmn  aan L2 %8 12 00m
T RS Tom
b &
q c! | .
3 2
'3 r~
nsnighe anr  2aenalzame  oam Al 3% |: {2AE8 L1 DT D
284 T Iom "
o - N
? : i S} :
7m alzsm i 2012 ponz lamm o 1 20005 00n
$ — % N
5 $ “ 3
! 2 N
U
vaanfaos  semilaim oealleman pcemfonse  2wr|oom 14T £ 43003 0
~ o & g
o I~ & T
% o o o
- - - -
PIORY A TIAE  FSON)[-TRMR LSIAD NS00 RSMS | NIAT  PORNS |7 N2 1S4TS 19 DPRA0 0o
o4} t t [i+] [i+]

Figura 42: Elevacion del eje B, edificacién concreto armado
Fuente: Elaborado por los autores
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Figura 43: Vista de diagramas de momentos, pisé 7 (N+21.00)
Fuente: Elaborado por los autores

Diagrama de momento flector

La figura 44, muestra los flectores de la viga del piso 7, entre los ejes 4
y 5, de la elevacion del eje B.

Shear V2
Max = 3.2115 tonf
i i | | at 4.7500 m
[ I Min = -5.0838 tonf
at 0.2500 m
Moment M3
—— Max = 6.9314 tonf-m

T J— at 47500 m
e _=="-—-L__J___[___| Min = -10.6996 tonf-m

at 0.2500 m

Figura 44: Diagrama de fuerza cortante y momento flector de viga de disefo
Fuente: Elaborado por los autores
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Asmin = acero minimo
Asmin = (14/fy) x b x d = (14/4200) x 45 x 50 = 7.5 cm?
Asmax = acero maximo
Asmax = 0.019 x b x d = 42.75 cm?
Entonces:

El acero de refuerzo 49 3/4” + 2¢ 5/8” = 15.36 cm?

Diseno por corte

En la figura 45, se muestra el diagrama de fuerza cortante de la viga.

3213

-5.0838

Figura 45: Diagrama de fuerza cortante de viga envolvente de disefo
Fuente: Elaborado por los autores

Con las ecuaciones 31y 32, se demuestra y se debe cumplir respectivamente.
Ve =0(053/Fcx bxad) ... (31)

Se debe cumplir
Vu < @Vc+ QVs .... (32)

Donde:
¢ =0.85
Vu =6.08
®Ve = 0.85 (0.53v/210x45x50)
®dVec =14.691 entonces Vu < pVc si cumple, ok.
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Entonces, el acero por corte es el minimo $3/8"@0.20 m; $3/8”
1@0.05 m; 2@0.10 m resto @0.35 m.

En las figuras 46 y 47, se muestran las secciones transversales de la

viga en cada nivel con la distribucion de refuerzo calculada.

V41 | B

N 4@3/4"+205
L o T
L
e 9

N

118 2 3/8"2@.05
6@.10, 6@.15 Rest.@.20 ofe.

Figura 46: Seccion transversal de la viga del 1° al 6° piso
Fuente: Elaborado por los autores

V"1 / /
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1 2 3/8" 2@.05
B6@.10, 6@.15 ,Rest.@.20 c/e

Figura 47: Seccion transversal de la viga del 7° y 8° piso
Fuente: Elaborado por los autores

4.5.9. Diseno de losa aligerada

Las losas aligeradas son muy utilizadas en el disefio de viviendas
multifamiliares, para el pre dimensionamiento de la losa aligerada, se buscé

que las luces donde estuviera apoyado sean pequenas.
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El disefio de la losa aligerada, verificé los siguientes puntos:

- Flexién
- Corte

- Deflexiones

Para el presente proyecto, se utilizbé una losa aligerada de 20cm, tal como

se presenta en la figura 48.

T ® \ ° ® e
J 00 oo ooog ool
| mo.ooo .00 . 07|

Figura 48: Detalle losa aligerada
Fuente: Elaborado por los autores

Diseino por flexiéon
Datos de la seccion:
H=0.20m =20 cm hf =0.05 m
B=0.40m=40cm bw=0.10 m

Combinacién de carga: La ecuacion 33, muestra la combinacion de

carga muerta y carga viva con la que se disené el aligerado:
Comb = 1.2CM + 1.6CV .... (33)
Wu = 0.48 t/m?

Tomando de referencia el piso 7, entre los ejes 4 y 5; del aligerado se
obtuvieron los diagramas de momento flector y fuerza cortante, representados
en las figuras 49 y 50 respectivamente.
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-4.4744

[ 0.0262
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& =

Figura 49: Diagrama momento flector de combinacién de carga muerta y viva, aligerado
Fuente: Elaborado por los autores

0.751

=3.4591

Figura 50: Diagrama cortante de combinacion de carga muerta y viva, aligerado
Fuente: Elaborado por los autores

Entonces:
As de Mu (-) = 0.49 cm?

As de Mu (+) = 0.52 cm?

Diseno por corte

Del diagrama de fuerzas cortantes, se verifica que los cortantes a la

cara de los apoyos, no superen el cortante del concreto (ver ecuacién 34):

Ve=053x0c X flexdxb ..(34)
Ve =4.147 t
Vumax = 3.46 t

Como el Vc > Vumax, no es fue utilizar ensanches en el aligerado.
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Deflexiones

Se toma de ejemplo el aligerado del piso 7, entre los ejes 4 y 5 (ver
figura 49), ya que es simplemente apoyado con una longitud de 5.00 m.

Limite de deflexién

L/240 = 500/240 = 2.08 cm

Verificacion de deflexiones en ecuacion 35

4
A= WXL ... (35)
384XExIe
A=1.02cm
Por lo tanto
2.08>1.02cm si cumple, ok.

La figura 51, muestra la seccién transversal de la losa aligerada con
sus detalles.
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Figura 51: Detalle de losa aligerada
Fuente: Elaborado por los autores
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4.6. Diseno estructural en estructuras metalicas

4.6.1. Introduccion

Lo siguiente consistid, en el disefio estructural del mismo edificio
modelado en concreto armado, siendo la diferencia, que en el presente es el
material principal, el acero estructural, utilizando el método de disefio, por
factores de carga y resistencia (LFRD — AISC).

El acero estructural, es un material muy versétil, a continuacién se

mencionaran algunas ventajas:

- Alta resistencia
- Ductilidad

- Uniformidad

- Durabilidad

- Elasticidad

- Tenacidad

- Ampliaciones de estructuras existentes

La realizacidén de este proyecto, no seria objetiva, si no se mencionara
que el acero, como material estructural, tiene sus ventajas, pero también

presenta desventajas que se mencionaran a continuacion:

- Corrosién

- Costo de la proteccién contra el fuego
- Susceptibilidad al pandeo

- Fatiga

- Fractura fragil

En la figura 52, se muestra el modelamiento en el programa ETABS 2016,

de la diseio en acero estructural de la edificacion.
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Figura 52: Modelado en ETABS 2016, vista planta y 3D acero estructural
Fuente: Elaborado por los autores

Cargas

Las cargas empleadas en esta parte del proyecto, son las siguientes

que se explican a continuacién.

Carga muerta

Esta carga esta compuesta por los elementos estructurales. A
continuacién, en la tabla 25, se muestran los pesos de los elementos

estructurales empleados en el disefo.

Tabla 25: Peso de los elementos estructurales

PERFIL PESO (Ib/ft) PESO (kg/m)
W 12X40 40.00 60.00

HSS 12x12x5/16 | 48.86 72.71

IP140 8.67 12.90

AD-730 gage 20 | 80.70 Ib/ft? 394.00 kg/m?

Fuente: Elaborado por los autores

Carga viva

Se empleara una sobrecarga de 200kg/m?, debido a que el uso que
tiene esta estructura es para vivienda.
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Sobrecarga : 200 kg/m?  alalosa del 1 al 7 nivel
Sobrecarga : 100kg/m?  ala losa del 8 nivel
Super Dead (SD)

Es una sobrecarga adicional que se le da a la estructura, los valores son:
Sobrecarga ; 150 kg/m? alalosadel 1 al 7 nivel

Sobrecarga : 100kg/m?  ala losa del 8 nivel

Carga de sismo

La carga de sismo, se encuentra en funcion, no sélo de la ubicacion y
del tipo de suelo, sino también de la capacidad de deformacién del material
empleado en el disefo, para este caso se empled el factor de reduccion (R)
como 6. Las cargas de sismo, se ingresaron de forma distribuida en la losa de
cada entrepiso.

Carga de viento

La Norma de Cargas E 0.20 del RNE, nos indica que para edificios de
poca altura (10 m), la velocidad minima que se emplea para el disefo es de
75 km/h, pero para este caso que supera la altura de 10 metros, la velocidad

es 121.24 km/h, tal como se muestra en la tabla 26.

Tabla 26: Velocidad de viento segun altura de cada piso

PISO H H acumulada Velocidad
m m Km/h
8 3 24 121.24
7 3 21 117.73
6 3 18 113.80
5 3 15 109.33
4 3 12 104.09
3 3 9 75.00
2 3 6 75.00
1 3 3 75.00

Fuente: Elaborado por los autores
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Combinaciones de carga

Las combinaciones que se utilizaron fueron las siguientes:

Comb 1= 14CM

Comb 2 = 1.2CM + 1.6CV

Comb 3 = 1.2CM + CV + SX + 0.35Y
Comb 4 =1.2CM + CV — SX — 0.3SY
Comb 5 =1.2CM + CV + SY + 0.3SX
Comb 6 = 1.2CM + CV — SY — 0.35X
Comb 7 = 0.9CM + SX + 0.35Y
Comb 8 = 0.9CM — SX — 0.3SY
Comb 9 = 0.9CM + SY + 0.3SX

Comb 10 = 0.9CM — SY — 0.35X

4.6.2. Parametros para el analisis sismico

.. (36)

.. (37)

.. (38)

.. (39)

.. (40)

. (41)

. (42)

. (43)

. (44)

.. (45)

El analisis sismico, se basd en la Norma E 0.30 (2016) del RNE, las

verificaciones de configuracion estructural, se presentan en las tablas 27 y 28,

asi como los parametros sismicos se muestran en la tabla 29.

Verificacién de la configuracién estructural

Tabla 27: Irregularidad en altura acero estructural

Irregularidad estructural en altura Presenta
Piso blando No
Extrema de rigidez No
Irregularidad de masa No
Irregularidad de geometria vertical No
Discontinuidad de sistemas resistentes | No

Fuente: Elaborado por los autores
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Tabla 28: Irregularidad en planta acero estructural

Irregularidad estructural en planta Presenta
Irregularidad torsional No
Esquinas entrantes No
Discontinuidad del diafragma No
Sistemas no paralelos No

Fuente: Elaborado por los autores

Carga de sismo

En la tabla 29, se muestran los parametros sismicos utilizados para

realizar los calculos.

Tabla 29: Parametros sismicos

Pardmetros Simbolo | Valor
Zonificacion Z 0.45
Condiciones Geotécnicas S 1.00
Categoria de la edificacion U 1.00
Factor de amplificacién sismica C 1.88
Coeficiente de reduccidn de fuerzas sismicas Rx 6.0
Ry 6.0

Fuente: Elaborado por los autores

Sismoen XeY

Se calcula la fuerza cortante basal en ambas direcciones, por tener los

mismos parametros, en este caso se calcul6 con la ecuacién 1:

ZUCS
v=22xp

Donde:
P: Peso sismico = 2006.52 t
V =[(0.45x1x1.88x1)/6]x 2006.52
V =282.921

En la tabla 30, se muestra el calculo de la distribucién de la fuerza
sismica por altura (pisos) y en la figura 53, se muestra la representacién de la

cortante por pisos:
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Tabla 30: Distribucion de cortante basal acero estructural

PISO | Peso Sismico (t) | Altura (m) o Fuerza (t)

8 208.92 24 0.189 53.471
7 256.80 21 0.203 57.433
6 256.80 18 0.174 49.228
5 256.80 15 0.145 41.023
4 256.80 12 0.116 32.819
3 256.80 9 0.087 24.614
2 256.80 6 0.058 16.409
1 256.80 3 0.028 7.922

Fuente: Elaborado por los autores

DISTRIBUCION DE CORTANTE BASAL
W FUERZA
PISO 1
PISO 2
PISO 3
PISO 4
PISO 5
PISO 6

PISO 7 57.433
PISO 8 53.471

Figura 53: Distribucion de cortante basal acero estructural
Fuente: Elaborado por los autores

4.6.3. Analisis estatico o por gravedad

Desplazamiento lateral

Los valores de los desplazamientos laterales por gravedad, se sustraen

del andlisis realizado en el programa asistido por computadora ETABS 2016.

Control de desplazamiento lateral

Areal = 0.75R (Aelastico)

Segun la tabla N° 8 de la Norma E 0.30 (2016) RNE, los limites para
desplazamiento lateral de entrepiso, son como se muestra en la figura 13; y
en las tablas 31, 32, 33 y 34, se muestran los desplazamientos en las
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direcciones “x” e “y”; teniendo como referencia los nudos mostrados en la

figura 14.

Tabla 31: Desplazamiento en la direccion “x”, nudo Ay D

Direccion X Nudo Ay D
PISO DESPLAZAMIENTO DISTORSION

8 4.63 mm 0.0012
7 3.84 mm 0.0012
6 3.03 mm 0.0012
5 2.24 mm 0.0011
4 1.583 mm 0.0010
3 0.91 mm 0.0007
2 0.43 mm 0.0005
1 0.11 mm 0.0005

Fuente: Elaborado por los autores

Tabla 32: Desplazamiento en la direccion “x”, nudo By C

Direccion X Nudo By C
PISO DESPLAZAMIENTO DISTORSION

8 6.20 mm 0.0020
7 5.02 mm 0.0020
6 3.90 mm 0.0020
5 2.86 mm 0.0014
4 1.93 mm 0.0012
3 1.14 mm 0.0010
2 0.53 mm 0.0006
1 0.14 mm 0.0006

Fuente: Elaborado por los autores

Tabla 33: Desplazamiento en la direccién “y”, nudo Ay D
Direccion Y Nudo Ay B
PISO DESPLAZAMIENTO  DISTORSION

8 3.27 mm 0.0009
7 2.69 mm 0.0009
6 2.11 mm 0.0008
5 1.55 mm 0.0008
4 1.05 mm 0.0006
3 0.62 mm 0.0005
2 0.29 mm 0.0003
1 0.08 mm 0.0002

Fuente: Elaborado por los autores
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Tabla 34: Desplazamiento en la direccién “y”, nudo Ay D

Direccion Y NudoCyD
PISO  DESPLAZAMIENTO DISTORSION

8 1.76 mm 0.0003
7 1.57 mm 0.0005
6 1.21 mm 0.0005
5 0.90 mm 0.0004
4 0.61 mm 0.0004
3 0.36 mm 0.0003
2 0.17 mm 0.0002
1 0.04 mm 0.0002

Fuente: Elaborado por los autores

Control de distorsiones de entrepiso

De acuerdo a la Norma E 0.30 (2016) del RNE, la distorsion de
entrepiso, se calcula como el promedio de las distorsiones de los extremos
del entrepiso.

En las tablas 35 y 36, se muestran las distorsiones de entrepiso

calculadas.
Tabla 35: Promedio de distorsiones, en “x” acero estructural
DISTORSION DE ENTREPISO EN X
PISO NUDOAyD NUDOByC PROM. DIST. CUMPLE
8 0.0012 0.0020 0.0016 Sl
7 0.0012 0.0020 0.0016 Si
6 0.0012 0.0020 0.0016 Sl
5 0.0011 0.0014 0.0013 Si
4 0.0010 0.0012 0.0011 Sl
3 0.0007 0.0010 0.0009 Si
2 0.0005 0.0006 0.0006 Sl
1 0.0005 0.0006 0.0006 Si
Fuente: Elaborado por los autores
Tabla 36: Promedio de distorsiones, en “y” acero estructural
DISTORSION DE ENTREPISO EN Y
PISO NUDOAyB NUDOCyD PROM. DIST. CUMPLE
8 0.0009 0.0003 0.0006 Sl
7 0.0009 0.0005 0.0007 Sl
6 0.0008 0.0005 0.0007 Sl
5 0.0008 0.0004 0.0006 Sl
4 0.0006 0.0004 0.0005 Sl
3 0.0005 0.0003 0.0004 Sl
2 0.0003 0.0002 0.0003 Sl
1 0.0002 0.0002 0.0002 Sl

Fuente: Elaborado por los autores
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Esfuerzos internos maximos

Estas fuerzas, también se obtienen del modelado de la edificacion en
el software ETABS 2016, en la tabla 37, se muestran los valores para el caso

estatico.

Tabla 37: Esfuerzos internos maximos acero estructural

ESFUERZOS INTERNOS MAXIMOS
ESFUERZO INTERNO ESTATICO
Axial (N) 142.05t
Cortante (V) 9.16 1t
Momento Flector (M) 7.58 t.m

Fuente: Elaborado por los autores

4.6.4. Analisis dinamico o por sismo

Masas a nivel de entre piso

Las masas a nivel de entrepiso, se hallaron con las ecuaciones 2 y 3:

. Psismico
Masa traslacional Mt = T
. Mt(Lx+Ly
Masa rotacional Mr = %
Donde:

g: gravedad (m/s?)
Por lo tanto, para cada piso su masa traslacional y rotacional fue:
Mt1=21.30 t.s?/m
Mr1= 1431.54 t.s2.m
Mt2= 26.18 t.s2/m
Mr2= 1759.51 t.s2.m
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Los valores de Mt3, Mr3, Mt4, Mr4, Mt5, Mr5, Mt6, Mr6, Mt7, Mr7, Mt8
y Mr8, fueron los mismos por tener los mismos pesos y longitudes del Mt2 y

Mr2, respectivamente.

Analisis modal

Con el analisis modal, se obtuvieron los periodos para cada tipo de

modo de vibracion.

Al evaluar una edificacién de 8 pisos, se mostraron 24 tipos de modo,

ya que son 3 modos por cada piso, como se muestra siguiente tabla 38.

Tabla 38: Periodos de vibracion por modo acero estructural

MODO | PERIODO (s)
1 1.475
2 1.442
3 0.953
4 0.402
5 0.393
6 0.274
7 0.240
8 0.194
9 0.162
10 0.132
11 0.130
12 0.130
13 0.130
14 0.130
15 0.130
16 0.130
17 0.130
18 0.130
19 0.130
20 0.130
21 0.130
22 0.130
23 0.130
24 0.130

Fuente: Elaborado por los autores
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Analisis espectral

Con el analisis espectral, se obtuvieron los desplazamientos laterales y

los esfuerzos internos.

Funcion espectro de respuesta

El espectro de respuesta, para la edificacion de concreto armado, con
los parametros ya mencionados anteriormente, como zonificacion y perfil de

suelo; es tal como se muestra en la figura 54.

Function Graph

2.80 —
240 -
2.00 —
1.680 -
1.20 -
.80 -
0.4 -

0.00 L | | | | | | | | | |
0.00 0,80 1.60 2.40 3.20 4.00 4,80 5,60 .40 7.20 8.00

Figura 54: Espectro de respuesta para acero estructural
Fuente: Elaborado por los autores

Factor escala (F.E.)

El factor escala, se determiné con la siguiente ecuacion 4-:

_ ZXUXSXg
o R

F.E.

Por lo tanto:
F.E. = (0.45x1x1x9.81)/6

F.E. =0.73575
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Desplazamiento lateral

Los valores de los desplazamientos laterales por sismo, se sustrajeron

del analisis realizado en el programa asistido por computadora ETABS 2016.

El control de los desplazamientos segun Norma E 0.30 (2016) RNE, se
muestra en la figura 55.

En las tablas 39, 40, 41 y 42, se muestran los desplazamientos en las

[{pnt “y 9,

direcciones “X” e “y”; teniendo como referencia los nudos de la figura 14.

Tabla 39: Desplazamientos sismo en “x”, nudo A y D acero estructural

Sismo X Nudo Ay D ]
PISO DESPLAZAMIENTO DISTORSION
8 22.76 mm 0.009
7 18.64 mm 0.005
6 15.56 mm 0.005
5 12.43 mm 0.005
4 9.35 mm 0.005
3 6.42 mm 0.004
2 3.75 mm 0.004
1 1.50 mm 0.003

Fuente: Elaborado por los autores

[1]

Tabla 40: Desplazamientos sismo en “x”, nudo B y C acero estructural
Sismo X NudoByC
PISO DESPLAZAMIENTO DISTORSION

8 25.13 mm 0.005
7 21.69mm 0.006
6 18.05 mm 0.006
5 14.38 mm 0.006
4 10.78 mm 0.005
3 7.37 mm 0.005
2 429 mm 0.004
1 1.71 mm 0.003

Fuente: Elaborado por los autores
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Tabla 41: Desplazamientos sismo en “y”, nudo A y B acero estructural

Sismo Y Nudo Ay B ,
PISO DESPLAZAMIENTO DISTORSION
8 25.80 mm 0.006
7 22.49 mm 0.006
6 18.92 mm 0.006
5 15.27 mm 0.006
4 11.61 mm 0.006
3 8.06 mm 0.005
2 4.75 mm 0.005
1 1.90 mm 0.003

Fuente: Elaborado por los autores

Tabla 42: Desplazamientos sismo en “y”, nudo C y D acero estructural

Sismo YNudoCyD ]
PISO DESPLAZAMIENTO DISTORSION
8 20.04 mm 0.005
7 17.37 mm 0.005
6 14.60 mm 0.005
5 11.76 mm 0.005
4 8.91 mm 0.005
3 6.15 mm 0.004
2 3.60 mm 0.003
1 1.42 mm 0.002

Fuente: Elaborado por los autores

Control de distorsiones de entrepiso

De acuerdo a la Norma E 0.30 (2016) del RNE, la distorsion de
entrepiso, se calcula como el promedio de las distorsiones de los extremos
del entrepiso, mostrandose en las tablas 43 y 44, las distorsiones de entrepiso
calculadas para este caso de estudio.

"

Tabla 43: Promedio dg distorsiones en “x” acero estructural
DISTORSION DE ENTREPISO EN X
PISO NUDOAyD NUDOByC PROM.DIST. CUMPLE

8 0.009 0.005 0.007 SI
7 0.005 0.006 0.006 Sl
6 0.005 0.006 0.006 SI
5 0.005 0.006 0.006 Sl
4 0.005 0.005 0.005 SI
3 0.004 0.005 0.005 Sl
2 0.004 0.004 0.004 SI
1 0.003 0.003 0.003 Sl

Fuente: Elaborado por los autores
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Tabla 44: Promedio de distorsiones en “y” acero estructural
DISTORSION DE ENTREPISO EN Y
PISO NUDOAyB NUDOCyD PROM.DIST. CUMPLE

8 0.006 0.005 0.006 SI
7 0.006 0.005 0.006 SI
6 0.006 0.005 0.006 SI
5 0.006 0.005 0.006 SI
4 0.006 0.005 0.006 SI
3 0.005 0.004 0.005 SI
2 0.005 0.003 0.004 SI
1 0.003 0.002 0.003 SI

Fuente: Elaborado por los autores

Esfuerzos internos maximos

Estas fuerzas, también se obtienen del modelado de la edificacion en
el programa ETABS 2016, en la tabla 45, se muestra los valores obtenidos

para el caso de sismoenxey.

Tabla 45: Esfuerzos internos maximos sismo x e y, acero estructural
ESFUERZOS INTERNOS MAXIMOS

ESFUERZO INTERNO SISMO X SISMO Y
Axial (N) 56.90 t 48.20 t
Cortante (V) 2571 1.14 1
Momento flector (M) 3.821t 2.80t

Fuente: Elaborado por los autores

En la tabla 46, se muestran las fuerzas obtenidas para el caso del

calculo dinamico, que viene a ser la combinacion del sismoen x ey.

Tabla 46: Esfuerzos internos maximos dindmico acero estructural

ESFUERZOS INTERNOS MAXIMOS
ESFUERZO INTERNO DINAMICO
Axial (N) 143.51t
Cortante (V) 8.821
Momento Flector (M) 8.86t.m

Fuente: Elaborado por los autores
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Esfuerzos internos maximos de diseno

Estas fuerzas, obtenidas del modelado en el programa ETABS 2016,

son las que se utilizaron para el disefio de los elementos estructurales en

concreto armado.

En la tabla 47, se muestran las fuerzas obtenidas para el caso de

disefo, que viene a ser la envolvente tanto el estatico como el dindmico.

Tabla 47: Esfuerzos internos maximos de disefio

ESFUERZOS INTERNOS MAXIMOS DE DISENO

ESFUERZO INTERNO DISENO

Axial (N) 143.52 1
Cortante (V) 8.821

Momento Flector (M) 8.86t.m

Fuente: Propia

4.6.5. Diseno de columna

El disefio de la columna metalica, se analiza debido a cargas axiales y

momentos. Para el disefio de columnas, se utilizé un perfil de 30.5cm x 30.5cm

x 0.8cm, de la tabla de aceros Miromina.

Para el diseno se utilizé el método LRFD, del instituto americano de la

construccién en acero (AISC).

En la figura 55, se muestra la seccion transversal de la columna.

f I
o e s (7
e
i, -
|
HSS cuadrada

Figura 55: Seccion transversal de columna metdlica

Fuente: Elaborado por los autores
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Las propiedades de la seccion se muestran en la tabla 48.

Tabla 48: Datos del perfil columna metdlica cuadrada

Datos del perfil:

Acero A500 grado b

Fy = 3232 kg/cm?
rx=12.10 cm

L = longitud de columna

L =3.00m=300cm

A = 86.45 cm?

ry=12.10 cm

DATO VALOR UNIDAD
Area (A) 86.45 cm?2
Constante de torsion (J) 19729 cm*
Inercia X (Ix) 12653 cm*
Inercia Y (ly) 12653 cm*
Médulo seccién elastico X (Sx) 830.28 cms
Modulo seccién elastico Y (Sy) 830.28 cm?3
Médulo seccién plastico X (Zx) 960.28 cms
Moédulo seccién plastico Y (Zy) 960.28 cms3
Radio de giro (rx;ry) 12.10 cm
Fuente: Elaborado por los autores
Dimensiones de la columna:

h = 30.48 cm

t=0.80 cm

Del andlisis de la estructura, se obtuvo que: Pu = 143.52t

®Fcr (LRFD) se obtiene de la tabla 4-22 del AISC

Donde:

KL/r = (1 x 300)/12.10 = 24.79
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Entonces:

®Fcr = 31.4 KSI = 22076.38 t/m?
®Pn = 22076.38 x 0.008645 ®Pn =190.85t
®Pn>Pu 190.85t>143.52t

Por lo tanto el perfil resiste la carga, ok.

Parametro de esbeltez

Con las inercias, las longitudes de las vigas y columnas, se puede
determinar el factor k, para el disefio de las columnas, entrando a unas tablas
dependiendo si el pdrtico no es arriostrado (ver figura 56), o si es arriostrado
(ver figura 57).

0

N+24.00m

A A A A @
/ , A j /
| | | |

Ne21.00m

B . . _ N+18.00m

- _ N+15.00m
S—— =

R : : _ _N+1200m

_ N+0.00m

__ N+6.00m

= _ N+3.00m

N | | D || D | D | | D

- SE— ___ N+0.00m
o> i i i i i

Figura 56: Elevacion eje A, pértico sin arriostres
Fuente: Elaborado por los autores
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Figura 57: Elevacion eje C, portico con arriostres
Fuente: Elaborado por los autores

Para
kL/ry =1 x 300/12.10 = 24.79

De la ecuacion 46:

_ L |y
Ac=— |7 .... (46)
Ac=0.31<1.5

Como la funcion de esbeltez, es (ver ecuacion 46): Ac < 1.5, se empled

la férmula 47, para calcular el ®Fcr:

®Fcr = 0.85 (0.6581c2) x Fy

o (47)

109



®Fcr =2.64 t/'cm2

®Pn = 86.45 x 2.64 = 228.23 t

Para miembros sometidos a flexiéon y compresion, el LRFD da las
siguientes expresiones (ver ecuacion 48, 49 y 50):

Si: Pux@txPn=0.2 ... (48)
Pu/ (@txPn)+8/9 x (Mux/@bxMnx + Muy/@bxMny) < 1.0 ... (49)
Si: Pux ot x Pn<0.2

Pun x 8t x Pn + (Mu x fbo x Mnx+Muy@b x Mny) < 1.0 ... (50)
Del analisis obtenemos que:

Pu=143.52 t Mux = 3.82 t.m Muy = 2.80 t.m

Calculo de la relacién, entre el Pu y el ®Pn calculado anteriormente

Pu/®bxPn = 143.52/ 488.23 = 0.30 > 0.2

La expresion, es mayor del 0.20 indicado por el LRFD, entonces se

empled la primera férmula (ver ecuacién 49).

Pu + 8 Mux + Muy 10
—_—t— <
Pt=Pn 9 (E'b * Mnx Qb= Mn}') -

Célculo de: ®b x Mnx (ver ecuacion 51)
@b X Mnx = @b X Mnp — BF X (Lp — L) ... (51)
@b * Mnx = 6.39 — 0.012 x (349.3 — 300)

®b * Mnx = 5.80 t.m
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Célculo de: ®b * Mny (ver ecuacion 52)

®b X Mny = @b X fy X Zy ... (52)
®b * Mny = 0.9 x 3.232 x 960.28

@b * Mny =27.93 t.m

Célculo de la expresién con la ecuacion 49:

=0.18 + 0.759

=0.973<1.0

Cumple con la expresion, por lo tanto el miembro es adecuado.

4.6.6. Diseno de vigas

Las vigas, al igual que en el concreto, estan sometidas a cargas de

flexién, debido a estas cargas se debera controlar la deflexidén de las vigas

Las especificaciones del AISC-LRFD, establecen que el momento
nominal en flexion, sera menor que el momento debido a cargas factorizadas

(ver ecuacion 53).

PMn = Mu .... (53)
Donde:
O = factor de resistencia
Mn = resistencia nominal en flexion
Mu = momento debido a cargas
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En el disefio de las vigas metalicas, se empled los perfiles comerciales

de Miromina, como se muestra en las figuras 58 y 59.

%) | iy

Area H B t Peso
Descripcion

(cm?) (mm) (mm) (mm)(mm)(mm)(Kg/m)
W 4" x 13lbs/pie 24.71 105.70 103.10 711 876 640 193
W 6" x 15lbs/pie 2858 152.10 152.10 581 660 640 223
W 6" x 20lbs/pie 3787 15750 15290 660 927 640 298
W 6" x 25Ibs/pie 4735 162.10 15440 813 1156 640 372
W 8" x 10lbs/pie 19.10 20040 100.10 432 521 760 149
W 8" x 15lbs/pie 2865 206.00 102.60 622 800 760 223
W 10" x 45lbs/pie 8581 25650 20370 QEE g
W 10" x 49lbs/pie 9220 25350 25400 864 14221270 729
W 12" x 26lbs/pie 4935 31040 164.80 584 965 760 387
W 12"x 35lbs/pie 6646 31750 166.60 762 1321 760 521
W 12" x 40lbs/pie 76.13 30330 20330 749 13081520 595
W 12" x 65lbs/pie 12320 307.80 304.80 991 15371520 967

Figura 58: Tabla de caracteristicas de perfil viga W12x40
Fuente: Elaborado por los autores

IPE

DIMENSIONES

(mm)

m

AREA

cm?

PESO

kgfm

MOMENTO RESPECTO A LOS EJES

EJEX-X

EJEY -Y

4
cm

Sx Rt

cm cm

Iy sy

k]

l:l'l'.l‘ cm

Ry

cm

[80][80][45 |

3.8

[5:2] 5]

[ 7.64

| 6.0 ]

| 80.1

[ 200 |[3.24

| 8.49 | 3.69

[1.05]

100|[100]| 55

4.1

5.7

10.30

8.1

171

34.2 | 4.07

15.80 || 5.79

1.24

120([120| 64

4.4

6.3

13.20

10.4

318

53.0 || 4.80

27.70 || 8.65

1.45

140|{140| 73

4.7

6.9

16.40

12.9

541

77.3 || 5.74

44.90 |[12.30

1.65

160((160| 82

5.0

7.4

20.10

15.8

869

109.0 || 6.58

68.30 |[16.70

1.84

180|[180]| 91

5.3

8.0

23.80

18.8

1320

146.0 | 7.42

101.00 || 22.20

2.05

200(1200(/100

5.6

8.5

28.50

224

1940

194.0 | 8.26

142.00 || 28.50

2.24

220(1220((110

5.9

9.2

33.40

26.2

2770

262.0 || 9.11

206.00 || 37.30

2.48

1240(240(/120

6.2

9.8

39.10

30.7

3890

324.0 || 9.97

284.00 || 47.30

2.69

270|1270|/135

6.6

10.2

45.90

36.1

5780

429.0 [11.20

420.00 || 62.20

3.02

[300][300]150( 7.1 |[10.7]15]| 53.80 | 42.2 || 8360 ]| 557.0 ||[12.50] 604.00 || 80.50 |3.35]

Figura 59: Tabla de caracteristicas de perfil IPE 140
Fuente: Elaborado por los autores
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Momento envolvente de diseno (ver figura 60): Mu = 8.86 t.m

8.8529
6.5899

47352

8.0938

4 o |

41973 | -4.19¢H 27503 | 472526
-1.6576

4.0116
/{ .

Figura 60: Momento flector de la viga entre los ejes 2 y 3, elevacién eje B
Fuente: Elaborado por los autores

Luego:
Mu = (Zx) (fy)
Zx = médulo pléstico en el eje x de la seccién

Zx = 934.06 cm?3

Estado limite de fluencia
Mn = (Zx) (Fy)
Mn = 934.06 x 2530
Mn = 23.63 t.m

PMn=21.27 t.m
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De la ecuaciéon 53, ®Mn = Mu

21.27 tm =2 8.86 t.m si cumple, ok.

Estado limite de pandeo lateral torsional
Lp = longitud plastica

ry =4.93 cm

Lp = 1.76ry\/%

Lp =2.49 m =249.98 cm

Lr = longitud residual

b
T'tS = f hxtw
12x(1+5 )
rts = 5.48 cm

2
Lr = 1.95rts X — x\/ Je +( Je ) +6.76(0'7fy
0.7fy

SxXho SxXho E

Lr=1.87m=187cm

Entonces:

Lp >Lr 249 m>187m si cumple, ok.

Deflexion maxima

Apermisible = L / 360 = 600 / 360 = 1.67 cm

Se realiza el calculo de la deflexién debido a carga viva:

Wviva = 0.20 t/m? E = 20389019.16 t/m?

__ 5SXWIxL*
T 384XEXI

Al

Al =1.293x10°m =0.13 cm

| = 12778 cm*
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Se realiza el calculo de deflexién debido a carga muerta mas carga viva:
Wd+l = 1.12 t/m? E = 20389019.16 t/m? | =12778 cm*
Ad+l = 7.242x10°3 m = 0.72 cm

0.72cm < 1.67 cm si cumple, ok.

4.6.7. Diseno de diagonales

Estos elementos, tienen la funcién de controlar el desplazamiento

lateral del edificio; estas van a resistir fuerzas de traccién y compresion.

Perfil estructural

En el disefio de las diagonales metalicas, se emple6 los perfiles

comerciales de Miromina, como se muestra en las figuras 61 y 62.

< b >
Y
A §75 4
ol A
h X ‘ X~ O ©
t >§<S
r A ) |
) Y A =
Y

Figura 61: Seccion transversal W12x40”
Fuente: Catélogo de perfiles comerciales Miromina (2017)
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PERFILES WF

PERFIL H AMERICANO DE ALA ANCHA - WF

DIMENSIONES Y PROPIEDADES PARA EL DISENO

DIMENSIONES PROPIEDADES ELASTICAS MODULO CONS

ALTURA ALA DISTANCIAS AREA  PESO EJEXX EEY.Y PLASTICO TORS

DESIGNACION  h ] R R d Ix St o ly S n Ly &’
mm mm mm mm mm mm mm cmd kgmt cmd cmd cem emd  cmd em emd  omd  omd

WE1OXES 26400 1190 25700 1960 1300 22480 10880 12900 10120 1638000 124100 1130 554900 43200 65 139700 65700 15000
WEAOXTT 26000 1350 25900 2210 1300 22480 19880 14600 11450 1894000 140000 1140 640500 49500 662 160000 75300 21600
WEI0X88 27500 1540 26100 2540 1300 22480 19880 16700 130.95 2216000 161100 1150 744600 57100 668 184800 87000 31600
WEOX100 28200 1730 26300 2840 1300 22520 19920 1000 14882 2594000 164000 1170 862200 65600 674 212900 100100 457.00
WEA0X112 28900 1920 26500 3160 1300 22540 19940 21300 16667 3002000 207800 1190 967900 74600 681 242700 113900 40.00
WE2X14 30300 540 10100 570 800 20160 21560 2660 2100 370800 24480 1175 9831 1947 191 M0 N9 3T
WE12X16 20500 560 10100 670 800 20160 27560 3040 2380 428000 26070 1187 11560 2289 195 3860 3670 450
WE12X19 30900 600 10200 890 800 29120 21520 3500 2830 543100 36150 1227 1640 099 209 406%0 A5 172
WE2X22 31300 660 10200 1080 B0 29140 21540 4180 3270 650700 41580 1247 19190 3762 214 48080 9963 1236
L WEI2X2t 3600 500 16400 740 800 20120 2520 3938 3100 655400 42840 1290 54440 6630 372 47630 10160 625 |
WE12X%6 31000 580 16500 970 800 20060 20460 4940 3880 851800 56000 1310 72700 8810 384 61100 13500 1270
WE12X30 31300 660 16600 1120 B00 20060 27460 5690 4465 993400 63500 1320 85500 10300 388 70800 15600 1930
WE12X35 3700 760 16700 1320 800 20060 20460 6670 5209 1185000 747.00 1330 102600 12800 392 83800 18900 3MK0
WF2X40 %0300 750 20300 1310 1500 27680 24680 7588 6000 1286000 64690 1302 182900 16020 491 %4070 21520 3915
CWF12X45 30600 850 2M00 M60 1500 21680 24680 8503 6700 1451000 94840 1308 206900 20280 493 105700 31030 403
CWFX50 31000 040 20500 1630 1500 20740 24740 484 7400 1645000 106100 1347 234400 22870 497 118800 35020 7405

Figura 62: Tabla de perfiles W Miromina
Fuente: Catélogo de perfiles comerciales Miromina (2017)

Del programa ETABS 2016, se obtiene que la carga ultima en una diagonal:
Pu=42.80t

Con la carga ultima se calcula el area aproximada (ecuacién 54).

_ Pu
9= 0.9fy

... (54)
Ag = 1.88 x 103 m2
Ag = 18.80 cm?

Entonces el area del perfil W12x40” es: Awf = 75.88 cm?; rx = 13.02 cm;
Lx =291.55 cm

Awf = 75.88 cm? > Ag = 18.80 cm?
Comprobacion:

K*Lx/rx < 300 11.20 < 300 cumple, ok.
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Verificacion por compresion

Se determina la Resistencia nominal dada por las ecuaciones 55 y 56.

@Pn = 0.85 x Ag X Fcr .... (65)
L |y

Ac-m - .... (56)

A=0.13<1.50

Como la funcién de esbeltez, es menor que 1.50, se utilizé la ecuacién

57, para determinar el esfuerzo critico de pandeo.
Fer = (0.658%") x fy ... (B7)
Fcr = 25121.67 t/m2
®Pn = 0.85 x 75.88*10* x 25121.67

PPn =162.03t>Pu=4280t si cumple, ok.

4.6.8. Diseno de losa colaborante

Para el disefo de la losa Colaborante, se utilizé el espesor de 20 cm,
incluyendo la losa de concreto, con las caracteristicas técnicas que se
muestran en las figuras 63, 64 y 65, de la tabla de especificaciones de
Acerodeck (Caracteristicas técnicas Acerodeck).

PERFIL TIPO
AD-730

Tipo : AD-730
Peralte : 75 mm

Ancho total : 920 mm

Ancho dfil : 200 mm

Calibre : Gage 20,22
Acabado : Galvanizado —11—
Longitud * A medida b archo it 00—

Figura 63: Corte transversal de la losa colaborante
Fuente: Catélogo de perfiles comerciales Acero-Deck (2017)
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PROPIEDADES DE LA SECCION ACERO

Calibre | Peso/Area
gage kg/m? cm“/m
22 9.12 95.85 2556 | 25.56

20 | 10.88 | 116.32 | 31.02 | 31.02

Figura 64: Propiedades de la seccidon de acero segun calibre
Fuente: Catélogo de perfiles comerciales Acero-Deck (2017)

PROPIEDADES DEL CONCRETO (f'c =210 kg/cm?)
(em) m?/m? Kg/m?
14.00 0.104 250.00
15.00 0.114 274.00
16.00 0.124 298.00
17.00 0.134 322.00
18.00 0.144 346.00
19.00 0.154 370.00
20.00 0.164 394.00

Figura 65: Propiedades del concreto segun altura de losa
Fuente: Catélogo de perfiles comerciales Acero-Deck (2017)

Se empled la losa tipo AD-730, de Acero- Deck que tiene 75 mm de
peralte, ancho total de 900mm, con un calibre de 20.
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La figura 66, muestra la disposicion de la losa colaborante.

A B o)
e S ) N

P P

7 7
e e
¥ ¥

F F

.l"I .l"I
e e
¥ ¥

R T Losa colaborante

.

7
e
b

(rm
—_——t

. .
o, o,

[ R = = |

Figura 66: Planta tipica y direccidén de la losa colaborante
Fuente: Elaborado por los autores

4.6.9 Diseno de conectores de corte

El disefio de conectores de corte, como el mismo nombre lo dice, tienen
la funcion de tomar el corte, entre el concreto y el acero, éstos van soldados

al ala superior del perfil de acero.

Cuando se llega a la resistencia nominal de corte, estos conectores van

a repartir los esfuerzos.
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Resistencia nominal maxima

El LRFD, nos recomienda elegir la menor opcién de las siguientes

expresiones:

- 0.85*fc*Ac
- As*y
- 2Qn

Chequeo del diametro del conector: d < 2.5 tf
Siendo tf= 0.800 cm
Se asume el diametro de 3/4"
d=1.905 cm
d=1.905cm <25t =2.00cm

La resistencia del conector esta dada por la ecuaciéon 58:

Qn =0.5 X Asc/f'c X Ec < Asc XxFu ... (58)
Asc x Fu =1.905 x 4.08

AscxFu=7.771

Qn = 0.5*1.905v210 x 217370.6

Qn=6.44t<7.77t si cumple, ok.

Resistencia nominal de corte horizontal

La resistencia nominal de corte horizontal, esta dada por el menor valor

obtenido de las siguientes expresiones:
Vn= 0.85*f'c* bt*ts = 0.85*210*212.5*15 = 455.17 t
Vn= As*fy = 28.65*2.53 = 72.48 t

Vn=zQn = 12"6.44 = 77.28 t
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Numero de conectores de corte (ver ecuacion 59)

Vn

N =72.46t/ 6.44 = 12 conectores de corte

Espaciamiento
Se considera que la luz entre apoyos es 6.00 m
s =600/12

s=50cm verificar.

Verificacion del espaciamiento

El AISC-LRFD 115.6, nos da una expresion con la cual se verifica el

valor del espaciamiento:
6P <s<8ts
6*1.905 cm < 50 cm < 8*15 cm para optimizar cada 20 cm
1143 cm<20cm <120 cm

La figura 67, muestra la distribucion de los conectores de corte en la

viga metalica.

. ,

Camastar e

- R - 2eCToOr Li G
20 2

_.-"'f e / Ll / 200 / 200 / 200

1 1 1 1 1 1.1 1.

o g J
C Vi

-k

-

r

Figura 67: Ubicacién de los conectores de corte en la viga IPE140
Fuente: Elaborado por los autores
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4.6.10. Diseino de soldadura Norma LRFD - AISC

La soldadura, consiste en la union de dos metales empleando el calor

mediante un arco eléctrico.
Hay tres tipos de proceso de soldadura:

-  SMAW o soldadura de arco metalico protegido.
- SAW o soldadura de arco sumergido.

-  FCAW o soldadura de arco con nucleo fundente.

En el disefio de la soldadura, se empleara el proceso de soldadura de
arco metalico protegido (SMAW), mientras que el tipo sera la soldadura filete.

Tamaiho minimo y maximo de la soldadura filete

El tamafio minimo y maximo de la soldadura filete, se muestra en la
tabla 49.

Tabla 49: Tamano de soldadura tipo filete

Espesor de la | Tamano minimo | Tamano minimo garganta
pieza mas gruesa | soldadura filete sold. Penetracién parcial
unida T (pulg) | (pulg) (mm) (pulg) (mm)
1/8 <T <3/16 1/8 3 1/16 1.5
3/16<T<1/4 1/8 3 1/8 3
Ya<T<Vs 3/16 5 3/16 5
2<T<3/4 Va 6 Va 6
%<T<1% 5/16 8 5/16 8

Fuente: Elaborado por los autores

Tamano maximo de la soldadura filete

El tamafo maximo de la soldadura filete, esta en funcién con el espesor
del borde a soldar; cuando el espesor del borde, es menor igual a 1/4",
entonces el espesor maximo puede ser: ws = 1/4" (6.35 mm)
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Cuando el espesor del borde, es mayor a 1/4" el maximo tamafo de la
soldadura sera igual a: el espesor de las pieza menos 1/16.

Diseno de la soldadura
Fuerza de traccion ultima (ver ecuacion 60)
Pu=0 X fyxAg ... (60)

Pu = 0.9*2.53*28.65

Pu=65.24 1

Se determina el tamafo minimo y maximo de la soldadura

Tamano minimo

Espesor maximo = 6.4mm; 3/16 < T < 1/4, entonces el tamafno minimo

sera 3mm (1/8”).

Tamano maximo

Usar 6.4mm (1/4”)

Garganta efectiva

Te =0.707 *ws = 0.707 * 0.64

Te =0.452 cm

Capacidad de la soldadura

Se empleard la férmula general dada por la expresion:
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®Fw = ®©* (0.6"Fexx)* (1.0+0.5*Sen1.50)* (t)*(L)
Donde:

t = garganta

L = Longitud del cordon

OFw = 35.84 x2 (en ambos lados) = 71.68 t

Se emplea la soldadura de 1/4"

La figura 68, muestra el detalle de la conexién de columna y viga
metalica.

M
0 o4
> o<

Figura 68: Conexién entre columna y viga
Fuente: Elaborado por los autores.

4.6.11. Diseno de pernos Norma LRFD

En esta parte, se disefiaron los pernos de anclaje para asegurar la
plancha de apoyo de la columna. Se analizaron de los pernos de anclaje de
la columna BS3.

Pu = 143.52
Se asume que seran 10 pernos de 32 mm de diametro.

Entonces cada perno resisten 14.40 t
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La figura 69, muestra el detalle de ubicacién de los pernos en la placa base.

N
° 4
8 ) ----‘*. -
t
- 3 e
. -~
o T™—10 PERNOS DE @32 mm
P 450 g ASTMA 307

Figura 69: Detalle de ubicacién de pernos en placa base
Fuente: Elaborado por los autores

Se realiza la verificacidén del estado limite de fluencia (ver ecuacién 61)
®Rn=® *Ag * Fy ... (61)
®Rn =0.9 *8.04 * 2.53
®Rn =18.311

18.311>14.401 Si cumple, ok.

Se realiza la verificacion del estado limite por fractura en la zona roscada (ver

ecuacion 62).
®Rn =0.75* Fbu*0.75*Ag ... (62)
®Rn =0.75"4.08*0.75*8.04

®Rn=18.451>14.40t Si cumple, ok.

Distancia entre pernos

El ACI nos da la distancia de entre pernos y la distancia al borde; la
distancia entre pernos para anclajes que no estdan sometidos a torsién se

calcul6 de la siguiente manera:
4*ds =4*3.2 =12.80 cm

La distancia minima del perno al borde se calculd con la siguiente formula:
6*ds =6"3.2=19.20cm =19 cm
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4.6.12. Diseno de placa base de columna

La placa base de la columna, tiene la funcién de transmitir la carga de
la columna al pedestal.

Para el disefio de la placa base, se tom6 de ejemplo la carga de la
columna ubicada en el eje B3 (ver figura 70).

I 10 PERNOS DE @32 mm

/ 450 ,  ASTMA -207

Figura 70: Vista del pedestal y columna
Fuente: Elaborado por los autores

Se asume que las dimensiones del pedestal, sean las mismas que la

dimension de la placa base de la columna, como se muestra en la figura 70.

Diseino de placa base

Se deben considerar los reglamentos para el montaje de seguridad del
acero estructural, que requiere el uso de no menos de 4 pernos de anclaje

para cada columna.

Para las dimensiones de la placa base ver figura 71.

Figura 71: Dimensiones placa base
Fuente: Elaborado por los autores
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Area de placa
. A2
PU = ®Pp = d*(0.85*c*A1) \/;

® = 0.65 (LRFD)

Pu
Al=—"
(Z)c(O.SSfIc)\/%

Espesor de la placa

L = max (m,n o An’)

2Pu
0.9FyBN

T req = espesor requerido = L

Con los datos de la columna HSS 12x12x5/16”
A2 = area de pedestal = 0.36 m?
Determinar A1 = area de placa base = B*N

Como el area del concreto de soporte, serd mucho mas grande que el

area de la placa, tal que \/%= 2.0

A1 =0.1044 m?
La placa base debe ser por lo menos tan grande como la columna.

Area de columna = 0.093 m2

_ 0.95d-0.8bf
- 2

A

A= 4.34 cm
N=A1"2+ A =0.3665m = 36.65 cm = 40 cm
B=A1/N=0.28m=28cm

Simplificamos haciéndolas cuadradas; asignamos 45 cm x 45 cm = 0.2025 m?

PPp=991.491t>Pu=143.521 Si cumple, ok.
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Espesor de placa base

__ N-0.95d

- 2
m=6.16 cm

__ B-0.8bf

T2
n=10.50 cm
n = Jaxbf

4

n’=8.03cm

Entonces: L =10.05cm

Treq=0.084m=34cm=4cm

Por lo tanto el disefio final de la placa base es:
BxNxt

45cm x45cm x4 cm

4.6.13. Diseno de pedestal

Luego que la carga de la columna, es transmitida a la plancha de apoyo,
ésta es aplicada al pedestal. Este separa el contacto entre el terreno y la
columna de acero. Se calculara el pedestal de la columna ubicada en el eje
B3.
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Predimensionamiento del pedestal

Carqgas axiales:

Pd=87.73t PL=26.65t

Se calcula el esfuerzo del concreto para secciones en compresion:
oc = 0.35*f'c = 0.35*210kg/cm? = 73.5 kg/cm2 = 0.0735 t/cm?
Apedestal = (Pd + Pl)/ oc
Apedestal= (187.73 + 26.65)/ 0.0735 = 1597 cm?

Las dimensiones del pedestal, dependen de la seccion de la columna

metalica.

Dimensiones de la columna:
B =30.50 cm H = 30.50 cm
Se propone una seccién de 60 x 60 cm
Area de pedestal = 60 x 60 = 3600 cm2 > 1597 cm2 cumple, ok.

La norma peruana, indica que para superficies con aplastamiento se

debe de cumplir la siguiente relacién (ver ecuacién 63):
®Bn 2 Bu ... (63)

Donde ®Bn esta dada por la expresion 64
®Bn=0.85fc A1 ... (64)
®Bn = 0.85*210*(60*60) = 642.60 t

Se obtiene del analisis
Bu=117.38t

Se verifica:

®Bn =642.60t=Bu=117.38t Cumple
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Area de acero

As = 0.01*60*60 = 36 cm?

La figura 72, muestra la elevacion del pedestal y su refuerzo respectivo.

]A i
2 o . | |
N .v:'m:r =9 I " _zapaTa

401" + BOY
2 ESTRIBOS @%" @ 010

Figura 72: Elevacion y refuerzo del pedestal respectivamente
Fuente: Elaborado por los autores

4.6.14. Diseno de zapata

La zapata, transmite la carga de la estructura al terreno, por lo tanto se
disenara, de la misma manera con el procedimiento seguido, en la parte de

disefo en concreto.
Dato del tipo de suelo en donde se ubica la estructura
o =4 kg/cm? = 40 t/m?
ored = 36 t/m?
Azap = (Pd + Pl) / ored = (83.62 t)/36 = 2.33 m?
Probamos con las dimensiones: B=16myL=16m

Con estas nuevas dimensiones, se tiene que el area de la Zapata es
2.56 m?
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Célculo de las presiones maximas y minimas, sin tomar en cuenta en
sismo, segun estas nuevas dimensiones.

(Pd+PI) (MdoxsMlx (Mdy+Miy)
g max = +6= ) 6o IOV

(B.L) {L+B?) (L2B)

83.62x1.05 0+0 4.56+5.32
=222 4 6 X + 6 x 220532
1.6X1.6 1.6x1.62 1.62+1.6

0 =34.30 + 14.47 = 48.77 /m?
o min =34.30 - 14.47 = 19.83 t/m?

La figura 73 muestra la distribucién de presiones en la zapata aislada.
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Figura 73: Distribucion de presiones en la zapata
Fuente: Elaborado por los autores

Célculo los esfuerzos maximos, considerando el sismo en Xy el sismoen'Y.

Considerando sismo en X:

(Pd+PI+Psx) {(MdxtMiz+Msx) {(Mdy+MIy
gmax =———+ 6= +E*,'—}}
(B.L) (L+BZ) (L*=EB)

omax = 26.25 + 0.50 = 26.75 t/m?

omin = 26.25 — 0.5 = 25.75 t/m?
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Considerando sismo en Y:

omax = 21.82 + 2.83 = 24.65 t/m?

omin =21.82 —2.83 = 18.99 t/m?

Se utiliza con el sismo en X, son mayores.
ou= 1.6 (48.77) = 78.03 t/m? sin sismo
ou = 1.25 (26.75) = 42.80 t/m? con sismo en X

Esfuerzo maximo a utilizar en los calculos: 78.03 t/m?

Diseno por flexién

Mu=7803*1.6*0.452/2=12.64t.m
As = 11.23 cm?
Asmin = 0.0018*b*d = 17.28 cm?

Por lo tanto: ®5/8” @ 0.15 m en ambas direcciones.

Diseno por corte

Vu=4.76t*0.30 *1.6 = 2.29 t
Corte resultante:  Vc=0.53*./f'c *b*d

Vc =0.53+v2100*1.6*0.6 =73.72t
dVec =0.85 (73.721) = 62.67 t

Vus@pVe 2.29t<62.67t Si cumple, ok.
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Punzonamiento

Se asume un peralte d=0.60 m
La seccion critica, de encuentra a una distancia de d/2 = 0.30 m
bo = 2*(0.45 + 0.30)+2*(0.15 + 0.15)

bo=2.10m

Ve =053+ 2| fe x boxd < 11/Fe x bo x d

pe=3

Bc=1.5

Vc=7295t y63.51t

PVc = 0.85*63.51 t = 53.98 1

53.98t=2Vu=2291 Si cumple, ok.
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Las figuras 74 y 75, muestran la vista en planta de la zapata aislada,

combinada con su refuerzo respectivamente.

ZAPATA AISLADA PERALTE=060m
‘,‘ .
%" @.20m
2%'@.20m
\‘ .
, 160 v

Figura 74: Zapata Aislada con acero de refuerzo
Fuente: Elaborado por los autores

ZAPATA COMBINADA  PERALTE=060m

\,

250-

/ 700 7
Figura 75: Zapata combinada con acero de refuerzo
Fuente: Elaborado por los autores

4.7. Presupuesto

4.7.1. Presupuesto concreto armado

El presupuesto, es el calculo aproximado del costo de una obra, para
lo cual se establece de qué estd compuesta (composicion cualitativa) y
cuantas unidades de cada componente se requieren (composicion
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cuantitativa), para finalmente, aplicar precios a cada uno y obtener su valor.
En este caso se trata de determina el costo de construccion de una vivienda

multifamiliar disenada con una estructura de concreto armado.

La tabla 50, muestra el listado de partidas, asi como su cantidad y

costo.
Tabla 50: Presupuesto estructura de concreto armado
PRESUPUESTO N° 01
ESTRUCTURA DE CONCRETO ARMADO PARA VIVIENDA MULTIFAMILIAR

ltem Descripcion Und. Metrado Precio (S/.) Parcial (S/.)
01.00 MOVIMIENTO DE TIERRAS ’ 23,940.68
101.01 EXCAVACION DE TERRENO m3 " 180.06" 72.75"7 13,099.51
01.02 RELLENO CON MATERIAL PROPIO m3 ¥ 53637 24.15% 1,295.21
01.03 NIVELACION'Y COMPACTACION DE TERRENO m " 291.237 468" 1,362.93
f01.04 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 ¥ 209.187 39.12F 8,183.02
02.00 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE ’ 33,656.66
102.01 CONCRETO CICLOPEO C:H - 1:10 + 30% P.G. m T 47737 306.30 " 14,619.09
f02.02 CONCRETO CICLOPEO C:H - 1:8 +25% P.G. m " 6.81"7 312.69"7 2,129.42
102.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL m T 47247 59.75"7 2,822.59
f02.04 FALSO PISO e=10cm m ¥ 318757 44197 14,085.56
03.00 OBRAS DE CONCRETO ARMADO r 1,847,171.94
103.01 ZAPATAS F 40,471.60
03.01.01 SOLADOS CONCRETO ¢ = 2" m2 101.12" 32207 3,256.06
03.01.02 ACERO CORRUGA DO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 7 2391457 406" 9,709.28
03.01.03 CONCRETO f'¢=210 kg/cm2 m " 6067”7 453367 27,506.26
103.02 PLACAS r 186,893.70
03.02.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL m 7 190.10" 59.75 7 11,358.48
03.02.02 ACERO CORRUGA DO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 7 21479587 406" 87,207.09
03.02.03 CONCRETO f'¢=210 kg/cm2 m3 7 194837 453367 88,328.13
103.03 COLUMNAS r 100,839.84,
03.03.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL m 7 542887 59.75F 32,437.08
03.03.02 ACERO CORRUGA DO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 7 10,036.407 406" 40,747.80
03.03.03 CONCRETO f'¢=210 kg/cm2 ms 7 61.00"7 453367 27,654.96
103.04 VIGAS r 321,790.11
03.04.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL m " 1565257 59.75" 93,523.69
03.04.02 ACERO CORRUGA DO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 kg " 30,005.70" 406" 121,823.16,
03.04.03 CONCRETO f'¢=210 kg/ecm2 m T 234797 453367 106,443.26
103.05 LOSA ALIGERADA r 1,181,158.41
03.05.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL m2 " 2100007 59.75" 125,475.00
03.05.02 ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 7 43,669.50" 406" 177,298.17
03.05.03 CONCRETO f'¢=210 kg/ecm2 m3 " 1553.95" 453.36" 704,496.96
03.05.04 LADRILLO HUECO 15X30X30 und ¥ 84,004.007 2.07" 173,888.28
103.06 ESCALERAS r 16,018.29
03.06.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL m2 91.42" 59.75" 5,462.35
03.06.02 ACERO CORRUGA DO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 691.63" 406" 2,808.02
03.06.03 CONCRETO f'¢=210 kg/cm2 m3 17.09"7 453367 7,747.92

COSTO DIRECTO S/.1.904,769.28

GASTOS GENERALES 12.00% S/.228,572.31

UTILIDAD 8.00% S/.152,381.54

TOTAL DEL PRESUPUESTO EN SOLES AMERICANOS (SINIGV) S/.2,285,723.13

Fuente: Elaborado por los autores
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Luego de haber realizado la estructura del edificio disefiado en concreto
armado, se obtiene el costo por metro cuadrado.

Area techada= 2, 639.00 m?
Costo por m?= S/. 866.13

T.C. (3.25)= $ 266.50

4.7.2. Presupuesto acero estructural

El presupuesto, es el calculo aproximado del costo de una obra, para
lo cual se establece de qué estd compuesta (composicién cualitativa) y
cuantas unidades de cada componente se requieren (composicion
cuantitativa), para finalmente, aplicar precios a cada uno y obtener su valor.
En este caso se trata de determina el costo de construccion de una vivienda

multifamiliar disenada con acero estructural.
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Tabla 51: Presupuesto estructura de acero

PRESUPUESTO N° 02
ESTRUCTURA METALICA PARA VIVIENDA MULTIFAMILIAR

ltem Descripcion Und. Metrado Precio (S/.) Parcial (S/.)
01.00 MOV IMIENTO DE TIERRAS 13,241.18
f01.01 EXCAVACION DE TERRENO m3 " 8838 72.75 6,429.35
01.02 RELLENO CON MATERIAL PROPIO m3 " 4260 24.15 1,028.81
01.03 NIVELACION Y COMPACTACION DE TERRENO m " 31227 4.68 1,461.42
01.04 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 " 11047 39.12 4,321.59
02.00 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 13,799.21
f02.01 FALSO PISO e=10cm m " 31227 44.19 13,799.21
03.00 OBRAS DE CONCRETO ARMADO 33,265.63
103.01 ZAPATAS 24,189.11
03.01.01 SOLADOS CONCRETO e = 2" m2 72.02 32.20 2,319.04
03.01.02 ACERO CORRUGA DO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 7 1,147.69 4.06 4,659.62
03.01.03 CONCRETO f'c=210 kg/crm2 m3 ¥ 37.9 453.36 17,210.45
103.02 PEDESTALES 9,076.52
03.02.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL 28.08 59.75 1,677.78
03.02.02 ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 7 1335202 4.06 5,489.18
03.02.03 CONCRETO f'c=210 kg/cm2 m " 4.21 453.36 1,909.55
04.00 CARPITERIA METALICA 1,351,897.78
04.01 COLUMNAS 154,784.01
04.01.01 SUMNISTRO E INSTALACION DE INSERTO METALICO 50X50CM. (ba  UND 18.00 38.60 694.80
04.01.02 SUMINISTRO Y HABILITACION DE TUBO FENE CUADRADO 12'X12"y kg " 30,756.33 5.01 154,089.21
04.02 ARRIOSTRES 126,927.19
04.02.01 SUMINISTRO Y HABILITACION DE PERFIL W 12X40 kg ¥ 23,077.67 5.50 126,927.19
f04.03 VIGAS 372,737.75
04.03.01 SUMINISTRO Y HABILITACION DE PERFIL W 12X40 kg ¥ 67,770.50 5.50 372,737.75
f04.04 LOSA COLABORANTE 689,215.68
04.04.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL m2 " 2,235.60 59.75 133,577.10
04.04.02 SUMINISTRO Y HABILITACION DE PERFIL IPE 140 kg 7 48,762.00 7.49 365,227.38
04.04.03 CONCRETO 'c=210 kg/cm2 m3 © 420.00 453.36 190,411.20
f04.05 ESCALERAS 5,610.90
04.05.01 SUMINISTRO Y HABILITACION DE PERFILES METALICOS kg 1,119.94 5.01 5,610.90

COSTO DIRECTO S/.1,412,203.80

GASTOS GENERALES 12.00% S/.169,464.46

UTILIDAD 8.00% S/.112,976.30

TOTAL DEL PRESUPUESTO EN SOLES (SINIGV) S/.1,694,644.56

Fuente: Elaborado por los autores

Luego de haber realizado la estructura del edificio disefiado en acero

estructural, se obtiene el costo por metro cuadrado.

Area techada= 2, 639.00 m?2
Costo por m?= S/. 642.16

T.C. (3.25)= $ 197.59
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4.8. Programacion de obra

Una vez efectuado el presupuesto de obra, se determina el proceso de
ejecucion del proyecto en el transcurso del tiempo; donde se toman en cuenta
los factores que afectan su alcance y asi se calculara el tiempo que tomara

ejecutar una construccion.

Se visualiza la programacion del proyecto por medio del diagrama de
Gantt (diagrama de barras), que es un diagrama de tipo lineal en el que las
barras se dibujan horizontalmente, indicandose las actividades, los tiempos
de comienzo de cada una y su duracion, este diagrama permite llevar un

control temporal de la obra.

Para calcular el tiempo de ejecucién de obra utilizé el programa de
computacion Project.

4.8.1. Programacion concreto armado

Se realizé la programacion del edificio disefiado en concreto armado,
en el programa Project, obteniendo asi un tiempo estimado de 113 dias, que
incluyen, las partidas de movimiento de tierras, obras de concreto simple y

obras de concreto armado.
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En la figura 76, se muestra el diagrama de Gantt para la ejecucién de

la estructura disenada en concreto armado.

ld  |TextgMombre de tarea Duracidf e, e | sepliesibee
T el e e L I [y
1 ESTRUCTURA DE CONCRETOD ARMADC FARA VIVIENDA 113 diss
MULTIFAMILIAR
| ESTRUCTURAS 113 dins
3 w0 MADVIMIENTD DE TISRRAS &0 dins ——
e EXCAVACION DE TERREND 17 dins E-_
g [z RELLEND CON MATERIAL FROFID Sdis
E] NIVELACION ¥ COMPACTACION DE TERREND & diss .
7 [es ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE 4
g 2o OBRAS DE CONCRETO SIMFLE 45 dias =
g |2 COMCRETO CICLOFEQ CH- 140 +30% PG 10diss
10 |22 EMCOFRADD ¥ DESENCOFRADD NORMAL 10 dins 'h:'
11 23 COMCRET CICLOFED CH - 1:8 4 29% PG, 3 dins
12 |2 FALSD FISO e=10cm 4dis
13 3o DERAS DE CONCRETD ARMADD 36 dins
14 |3t ZAPATAS 43 dins —
15 |21 SOLADOS COMCRETD 2= 2° B
1§ |32z ACERD CORRUGADD fy=4200 kg/cm2 GRADD 20 diss
17 [313 COMCRETO Fe=240 kglom2 17 dins
18 |32 FLACAS 30 dins |
10 [321 ACERD CORAUGADD fy=4200 kg/cm2 GRADD 30 dins
0 a2z ENCOFRADD ¥ DESENCOFRADD NORMAL 43 dins
31 [323 CONCRETO Fe=240 kglom2 35 dins
22 |33 COLUMNAS 30 dins
23 331 ACERD CORRUGADD fy=4200 kg/cm2 GRADD 30 dins
24 |33z ENCOFRADD ¥ DESENCOFRADD NORMAL 43 diss
25 333 COMCRETO Fr=210 kg/om2 35 dins
26 |3a VIGAS 37 dins [——
27 384 ACERD CORAUGADD fy=4200 kg/cm2 GRADD 37 dins
25 [saz ENCOFRADD ¥ DESENCOFRADD NORMAL 30 dins
g (343 COMCRETO Fe=240 kglom2 26 dizs
30 |39 LOSA ALIGERADA 29 dins [r—
31 [33a ENCOFRADC ¥ DESENCOFRADD NORMAL 20 dins
32 [|3az ACERD CORRUGADD fy=4200 kg/cm2 GRADD 20 dins
33 333 LADRALLO HUECD 19430030 20 dins [’
34 [33a COMCRETO Fr=210 kg/om2 15 dizs
35 |3E ESCALERAS 14 dins [r—
EECE] ACERD CORAUGADD fy=4200 kg/cm2 GRADD 14 dins
37 [3ez ENCOFRADD ¥ DESENCOFRADD NORMAL 10 dins
EC RN ECE] COMCRETO Fe=240 kglom2 Edies t

Figura 76: Programacién de estructura en concreto armado

Fuente: Elaborado por los autores
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4.8.2. Programacion acero estructural

Se realiz6 la programacién del edificio, disenado en acero estructural,

en el programa Project, obteniendo asi un tiempo estimado de 63 dias, que

incluyen, las partidas de movimiento de tierras, obras de concreto simple,

obras de concreto armado y acero estructural.

En la figura 77, se muestra el diagrama de Gantt para la ejecucién de

la estructura disenada en acero.

Id TextgMombre de tarea Durac Fhaye juriie |ju|i|J | agosto
e mlrleimlele mlelp|mlcr
1 ESTRUCTURA METALICA PARA VIVIENDA MULTIFAMILIAR 63 dins
2 ESTRUCTURAS 63 dins
3 Lo MOVIMIENTE DE TIERRAS 28 dias [ e—
4 |e1 EXCAVACION DE TERREND 3 dies -
5 Lz RELLENO COM MATERIAL FROFID B dins
5 L= KIVELACION ¥ COMPACTACION DE TERREND & dins
7 e ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE 4dins
3 |2o DER45 DE OOMCRETO SIMPLE £ dins
g |21 FALSO PISO e=ilcm & dins
10 [3o DES45 DE COMCRETO ARMADD 31 dins —
11 [312 IAPATAS 22 dims [——
12 [31a SO0LADCS CONCRETO = 2° 4dins a
13 [312 ACERD CORRUMGADD fy=3200 kgcm2 GRADD 60 10 dizs
14 |31z CONCRETO Fc=210 kg/om 7 dies
15 |3z PEDESTALES 16 dins
16 [3.za ACERD CORRUMGADD fy=3200 kgcm2 GRADD 60 § dins
17 |32z EMCOFRADD ¥ DESENCOFRADD NORMAL 3 dins
1§ [3.23 CONCRETD fc=210 kg/em 3 dins
19 |ao CARFINTERIA METALICS 23 dins
2 [aa COLUMNAS 23 dins
21 [a1a SUMINESTRO E INSTALACION DE INSERTO METALICO |3 dins =
0UCSOCH. [base anclada en pedestales) J'
23 |aiz SUMINISTRO ¥ HABILITACION DE TUED FENE 20 dins
CUADRADD 1Z7X127X3/15
23 [az ARRIOETRES 10 dins [ p—
a4 |a2a SUMINISTRO ¥ HABILITACION DE PERFILW 12630 10 dias e
25 [a3 VIGAS 13 dims r—
76 [a31 SUMINISTRO ¥ HABILITACION DE FERFILW 12630 17 dias
27 |as LOSA ALWSERADA 15 dins [r—
28 |aa1 EMCOFRADD ¥ DESENCOFRATD NORMAL 13 dias |.’_
20 |aaz SUMINISTRO ¥ HABILITACKON DE PERFIL IPE 130 10 dins
ET R LEE! CONCRETD fc=210 kg/em £ dins
31 |ax ESCALERAS 10 dins —
37 |ama SUMINISTRO ¥ HABILITACKON DE PERFILES 10 dins
METALKOS

Figura 77: Programacioén de estructura en acero
Fuente: Elaborado por los autores
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CAPITULO V. ESTUDIO COMPARATIVO DE LOS RESULTADOS
OBTENIDOS ENTRE LOS DOS SISTEMAS ESTRUCTURALES

5.1. Introduccion

Luego de haber disenado el edificio, tanto en concreto armado como
en acero, se realiza un metrado de estos edificios, para poder comparar los
costos de ambos disenos en casco estructural.

Para determinar la rentabilidad de utilizar estructuras metalicas, para el
disefio de viviendas multifamiliares, se desarrollara a continuacién, una
comparacién de presupuesto en estructuras de ambos edificios, asi como de
la programacién de obra de cada edificio.

5.2. Ventajas y desventajas

Concreto

A continuacién, se presenta la tabla 52, con las ventajas y las
desventajas, que presenta la utilizacibn de concreto armado para la

construccién de viviendas.
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Tabla 52: Ventajas y desventajas del concreto armado

VENTAJAS DESVENTAJAS
Durable a lo largo Poca resistencia a la
del tiempo traccion
Gran res_lgtenma ala Requiere encofrado
compresion
Resistente al efecto | No se pueden cubrir
del agua grandes luces sin
Se le puede darla  |aumentar las
forma que uno dimensiones de las
desee secciones

Confiere caracter
monolitico

Requiere permanente
No requiere mano de| control de calidad
obra muy calificada

Fuente: Elaborado por los autores

Acero estructural

A continuacién, se presenta la tabla 53, con las ventajas y las
desventajas que presenta la utilizacion de estructuras metalicas en la

construccién de viviendas.

Tabla 53: Ventajas y desventajas del acero estructural

VENTAJAS DESVENTAJAS
Alta resistencia
Elasticidad Fatiga frégil
Ductilidad
Uniformidad

Permite realizar la
ampliacion de estructuras
existentes Susceptibilidad al
pandeo

Mediante conexiones facilita
unir diversos miembros

Rapidez de montaje Costo de

Se puede reutilizar mantenimiento
Fuente: Elaborado por los autores
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5.3. Comparacion de los sistemas estructurales

En la tabla 54, se comparan las caracteristicas del empleo de ambos

materiales.
Tabla 54: Comparacién sistemas estructurales
CONCRETO ACERO
MATERIAL ARMADO ESTRUCTURAL

Mano de obra

No requiere mano de
obra muy calificada

Requiere mano de obra
calificada

Incluye habilitacion,

Encofrado vaciado y No requiere encofrado
desencofrado

. Requiere mas tiempo | El montaje de la
Tiempo de 9 . emp J o
eiecucion para la ejecucion de la | estructura no implica un

| estructura tiempo considerable.

: No es resistente al

Agua Es resistente al agua

agua

Mantenimiento

Menor costo de
mantenimiento

Costo alto de
mantenimiento

del vaciado, vibrado

Costo Mayor costo Menor costo
Requiere control Acabado uniforme,
Acabado continuo al momento |debido a los perfiles

fabricados.

Medio ambiente

No es un material
reciclable.

Es un material
reciclable

Fuente: Elaborado por los autores
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En la tabla 55, se muestra el costo de los edificios de concreto y de

acero.
Tabla 55: Costo de los edificios
CONCRETO ACERO
MATERIAL ARMADO ESTRUCTURAL
Costo (s/.) S/. 2,285,723.13 |S/. 1,694,644.56

Costo ($) T.C. (3.25) |$ 703,299.43 $ 521,429.09

Costo ($) por m2 $ 266.50 $ 197.59

tiempo de
construccion (dias) 13 63
Fuente: Elaborado por los autores

La diferencia de costos, por metro cuadrado de construccion, calculado
entre la estructura de concreto armado y la estructura de acero, representa el
25.86% de ahorro.

El 44.25% de ahorro en tiempo, se presenta a favor del tiempo

calculado de construccion con estructura metalica.

En la tabla 56, se muestra la diferencia de costo y tiempo de ejecucion,

entre ambas estructuras.

Tabla 56: Diferencia de costo y tiempo

Diferencia de costo

por m2 $ 68.92
Coeficiente de o
diferencia 74.14%
Diferencia tiempo de ]
construccion 50 dias

Fuente: Elaborado por los autores
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La diferencia en tiempos de construccién de cascos estructurales, se
representa en la figura 78 vy la diferencia de ambos presupuestos en la figura
79, la cual es de:

TIEMPO DE CONSTRUCCION

&
S
i
]
=
0 20 40 60 80 100 120
Tiempo (Dias)
Figura 78: Tiempo de construccion de estructuras
Fuente: Elaborado por los autores
PRECIO VS. MATERIAL
$ 800,000.00
$ 703,299.43
$ 700,000.00
$ 600,000.00
$ 521,429.09
$ 500,000.00
©
-2 $ 400,000.00
g
o
$ 300,000.00
$ 200,000.00
$ 100,000.00
$ 0.00
ACERO CONCRETO
Material

Figura 79: Costo de construccién de estructuras
Fuente: Elaborado por los autores

145



CONCLUSIONES

Se propone el disefio con estructuras metélicas, por ser el mas

rentable, para ser utilizado en la construccién de viviendas multifamiliares.

Con respecto al comportamiento estructural, los desplazamientos y
distorsion muestran que el desempeno del acero, es mucho mejor que el de

concreto, ya que la relacion maxima comparada con el limite es menor.

Se determinaron las dimensiones de los elementos estructurales en el
disefio metalico, y se obtuvieron los costos de ejecucion con estos elementos

estructurales.

Se determinaron las dimensiones de los elementos estructurales en el
disenio con concreto armado, y se obtuvieron los costos de ejecucién con

estos elementos estructurales.

Las dimensiones de los elementos estructurales de acero, son menores
y por sus propiedades elasticas, resisten grandes esfuerzos, debido a golpes
o impactos fuertes y repentinos; el costo de ejecucion con estos elementos es

menor, por lo que es mas rentable su utilizacion.

El uso de estructuras metélicas, para la construccién de viviendas

multifamiliares, produce un ahorro del 25.86% del costo por metro cuadrado.

Se determind la estructura mas econémica, al comparar los tiempos de
ejecucion; se observa una diferencia considerable, del 44.25%, al realizar la

programacién de obra con estructuras metélicas.

La idea de presentar edificios de acero, también lleva a la parte del
cuidado del medio ambiente, como se menciond, el acero es un material
reciclable, a diferencia del concreto, que no vuelve a tomar sus caracteristicas

iniciales.
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RECOMENDACIONES

El presente trabajo deja abierta la posibilidad que se analice con mas

profundidad los siguientes puntos:

Un mayor andlisis en ambas estructuras concreto y acero, cuando las

losas de entrepiso no sean diafragmas rigidos.

No arriostrar columnas con cabillas o barras de acero corrugado ya que

es muy esbelta (seccion pequenia) y fallaran por flexion (PA).

Al no ser modelado la tabiqueria con ventanas en el comportamiento
estructural, se obtiene una cortante menor es por ello se recomienda que el
arquitecto incluya dos columnas de bloque hasta llegar a la viga y con eso se

disipe la cortante adicional del tabique.
Optar por las conexiones mas eficientes en el disefio de acero.

Los procesos constructivos a escoger para un determinado proyecto;

obteniendo asi una economia mas eficiente.

Para lograr un cambio integral se necesita la intervencién de todos los
actores en el proceso de ensefanza - aprendizaje donde el Consejo Técnico
actualice permanentemente el plan de estudios. Los docentes incidan en la
instruccion del alumnado y sobretodo que los alumnos se interesen, se

comprometan y apliquen lo aprendido.
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Anexo 1: Matriz operacional de las variables

Las dimensiones de los
elementos estructurales en

independiente (X):

Dimensiones de los
elementos

Dimensionamiento
Deflexiones

Analisis Sismico:

.

.

HIPOTESIS VARIABLE INDICADORES DIMENSIONES
Hipotesis general Variable + Dimensionamiento + M, cm?
independiente » Deflexiones e Cm
Al comparar los disefios de (X): » Esfuerzos internos * TnyTn.m
estructuras: metalicas y de » Distorsiones de entrepiso | « Adimensional
concreto armado; se Disenos de » Desplazamientos e Mm
propone el disefio mas estructuras laterales + S/. (Soles)
rentable para su utilizacion » Analisis de costos » Dias
en la construccion de + Programacién de
viviendas multifamiliares en proyecto
tl‘r::;g:mhode_ Cg:g;c;a: Variable + Correcto funcionamiento | « Factibilidad
. - dependiente del producto o servicio. técnica
TETEEes, (Y): « Beneficios a obtener son | * Factibilidad
superiores a sus costos al econémica
Rentabilidad del desarrollar el proyecto. + Factibilidad de
disefio + Verificar que se cumplan tiempo
los plazos entre lo
planeado y lo real.
Hipotesis especifica 1 Variable Andlisis por Gravedad: Andlisis por Gravedad:

M, cm?
Cm

Andlisis Sismico:

el disefio metélico estructurales + Esfuerzos internos « TnyTn.m
determinan los costos de » Distorsiones de entrepiso | * Adimensional
ejecucion en la construccion » Desplazamientos « Mm
de las viviendas. laterales
Variable » Costos de las secciones * S/. (Soles)
dependiente (Y+1): metadlicas.
Costos de ejecucion
Hipotesis especifica 2 Variable + Analisis de costos. * S/.(Soles)
independiente (Xz):
Las dimensiones de los | Dimensiones de los
elementos estructurales en elementos
el disefio de concreto estructurales
armado  determinan  los Variable + Costos de los elementos | + S/. (Soles)
costos de ejecucion de la | dependiente (Y2): de concreto.
construccion de las | Costos de ejecucion
viviendas.
Hipotesis especifica 3 Variable » Programacion de | + Dias
independiente (Xs): proyecto.
Al comparar los tiempos de| Tiempos de ejecucion
ejecucion de ambas )
modalidades se determina la Variable » Costos de mano de obra * S/. (Soles)
estructura mas econdémica. | dependiente (Y3):
Estructura
economica

Fuente: Elaborado por los autores
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PROBLEMA

Problema general

¢ En qué medida la comparacion
de los disefios de estructuras
metalicas y estructuras de
concreto armado influye en la
rentabilidad del disefo de
viviendas multifamiliares?

Problemas especificos

¢De qué manera las
dimensiones de elementos
estructurales en el diseno

metdlico determinan los costos
de ejecucion de la construccion
de las viviendas?

¢De qué manera las
dimensiones de elementos
estructurales en el disefio de
concreto armado determinan los
costos de ejecucién de la
construccion de las viviendas?

¢;Cudl es el resultado al
comparar los tiempos de
ejecucion de ambas
modalidades a fin de determinar
la estructura mas econémica?

OBJETIVO

Objetivo general

Comparar los disefios de
estructuras: metdlicas y de
concreto armado; a fin de
proponer el disefio mas
rentable para su utilizacién en
la construccién de viviendas
multifamiliares en Lurigancho
— Chosica a través de
programas informaticos.

Objetivos especificos

Determinar las dimensiones
de los elementos estructurales
en el diseno metalico a fin de
obtener los costos de
ejecucion de la construccion
de las viviendas.

Determinar las dimensiones
de los elementos estructurales
en el disefio de concreto
armado a fin de obtener los
costos de ejecucién de la
construccién de las viviendas.

Comparar los tiempos de
ejecucion de ambas
modalidades a fin de
determinar la estructura mas
econémica.

Anexo 2: Matriz de consistencia

HIPOTESIS

Hipotesis general

Al comparar los disefios de
estructuras: metdlicas y de
concreto armado; se
propone el disefio mas
rentable para su utilizacion
en la construccion de
viviendas multifamiliares en
Lurigancho — Chosica a
través de programas
informaticos.

Hipotesis especificas

Las dimensiones de los
elementos estructurales en
el diseno metalico
determinan los costos de
ejecucion en la construccion
de las viviendas.

Las dimensiones de los
elementos estructurales en
el disefio de concreto

armado determinan los
costos de ejecucién de la
construccién de las
viviendas.

Al comparar los tiempos de
ejecucion de ambas
modalidades se determina
la estructura mas
econémica.

VARIABLES

Independientes Dependientes

Disenos de
estructuras

X

Dimensiones de
los elementos
estructurales

) &

Dimensiones de
los elementos
estructurales

Xs

Tiempos de
ejecucion

Fuente: Elaborado por los autores

Y

Rentabilidad del
disefio

Y1

Costos de
ejecucion

Y

Costos de
ejecucion

Y3

Estructura
econdmica

DISENO DE
INVESTIGACION

Se trata de una
investigacion de tipo
cuantitativa, porque
se pueden
cuantificar las
variables.

La investigacion es
de nivel descriptivo,
explicativo y
correlacional.

Es de diseno
transversal, no
experimental.

METODOLOGIA

1ra Etapa: Seleccion de
la ubicacion y
caracteristicas de la
edificacion.

2da  Etapa: Anadlisis
Estructural de ambos
disefnos de la edificacion
mediante un
modelamiento  en el
software ETABS 2016.

3ra Etapa: Disefo de los
elementos estructurales
en concreto armado y
estructuras metalicas.

4ta Etapa: Elaboracion
del presupuesto y
programacion de obra.

5ta Etapa: Comparacion
de los resultados vy
conclusiones obtenidas
entre los dos sistemas
estructurales.
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Anexo 3: Mapa edlico del Peru

Se adjunta en digital.
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Anexo 4: Perfil de suelo de Lurigancho - Chosica

Se adjunta en digital.
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Anexo 5: Norma E 0.20 Cargas de disefio

La norma vigente a la fecha se adjunta en digital.
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Anexo 6: Norma E 0.30 Disefio sismorresistente

Norma vigente a la fecha con su ultima modificacion del
24/01/2016 se adjunta en digital.
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Anexo 7: Norma E 0.60 Concreto armado

Norma vigente a la fecha con su ultima modificacion del
08/05/2009 se adjunta en digital.
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Anexo 8: Norma E 0.90 Estructuras metalicas

La norma vigente a la fecha se adjunta en digital.
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Anexo 9: Caracteristicas de los perfiles W

Se adjunta en digital.
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Anexo 10: Catalogo Miromina

Se adjunta en digital.
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Anexo 11: Catalogo Perfiles europeos (HS - IPE)

Se adjunta en digital.
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Anexo 12: Modelamiento de la estructura de concreto armado en ETABS

Se adjunta en digital.
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Anexo 13: Modelamiento de la estructura de acero en ETABS

Se adjunta en digital.
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Anexo 14: Metrados de estructura de concreto armado

PLANILLA DE METRADOS
01.01 EXCAVACION DE TERRENO NORMAL Unidad M3
N° Metrado
Grafico Descripcién Veces Largo Ancho Alto Parcial
ZAPATAS 6.65
} Z-3 2.00 1.70 1.70 . '
; Z-4| 2.00 2.00 2.00 1.15 9.20
} Z-5| 6.00 1.70 1.70 1.05 18.21
PLACAS
) Z-1 2.00 7.00 2.50 1.15 40.25
) Z-2| 2.00 7.00 2.50 1.05 36.75
CIMIENTO CORRIDO 8.45
) X-X 2.00 4.80 0.80 1.10 '
; 2.00 9.00 0.60 1.00 10.80
; 2.00 9.90 0.60 1.00 11.88
i} Y-Y| 1.00 17.75 0.80 1.10 15.62
} 1.00 15.90 0.60 1.00 9.54
; 1.00 15.90 0.80 1.00 12.72
Metrado Total 180.06
01.02 RELLENO CON MATERIAL PROPIO Unidad M3
N° Metrado
Grafico Descripcién Veces Largo Ancho Alto Parcial
- 2.00 1.70 1.70 0.40 2.31
- 2.00 2.00 2.00 0.40 3.20
; 6.00 1.70 1.70 0.30 5.20
; 2.00 7.00 2.50 0.40 14.00
} 2.00 7.00 2.50 0.30 10.50
} 2.00 4.80 0.80 0.40 3.07
} 2.00 9.00 0.60 0.30 3.24
} 2.00 9.90 0.60 0.30 3.56
- 1.00 17.75 0.80 0.40 5.68
; 1.00 15.90 0.60 0.30 2.86
; 1.00 15.90 0.80 0.30
Metrado Total 53.63
01.03 NIVELACION Y COMPACTACION DE TERRENO Unidad M2
N° ’ Metrado
Grafico Descripcién Veces Largo Ancho | Alto/Area| Parcial
} 1.00 25.50 12.50 318.75
) Area de columnas | -10.00 0.50 0.50 -2.50
. Area de placas | -2.00 2.15 -4.30
i} -2.00 1.85 -3.70
_ Sobrecimiento | -10.00 5.50 0.15 -8.25
. -13.00 4.50 0.15 -8.78
Metrado Total 291.23
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01.04 ELIMINACIIN DE MATERIAL EXCEDENTE Unidad M3
N° Metrado
Grafico Descripcién Veces Largo | Ancho/Area| Alto Parcial
ZAPATAS 6.65
} Z-3 2.00 1.70 1.70 . :
} Z-4| 2.00 2.00 2.00 1.15 9.20
} Z-5| 6.00 1.70 1.70 1.05 18.21
PLACAS
] Z-1 200 | 7.0 2.50 1.15 40.25
) Z-2| 2.00 7.00 2.50 1.05 36.75
CIMIENTO CORRIDO 8.45
} X-X 2.00 4.80 0.80 1.10 '
} 2.00 9.00 0.60 1.00 10.80
} 2.00 9.90 0.60 1.00 11.88
} Y-Y| 1.00 17.75 0.80 1.10 15.62
} 1.00 15.90 0.60 1.00 9.54
Metrado Total 167.34
02.01 CONCRETO CICLOPEO C:H - 1:10 + 30% P.G. Unidad M3
N° Metrado
Grafico Descripcién Veces Largo Ancho Alto Parcial
CIMIENTO CORRIDO 538
) X-X 2.00 4.80 0.80 0.70 '
i} 2.00 9.00 0.60 0.70 7.56
i} 2.00 9.90 0.60 0.70 8.32
; Y-Y| 1.00 17.75 0.80 0.70 9.94
; 1.00 15.90 0.60 0.80 7.63
) 1.00 15.90 0.80 0.70 8.90
Metrado Total 47.73
02.02 CONCRETO CICLOPEO C:H - 1:18 + 25% P.G. Unidad M3
N° Metrado
Grafico Descripcién Veces Largo Ancho Alto Parcial
SOBRECIMIENTO 3.30
; X-X 10.00 5.50 0.15 0.40 |
) Y-Y| 13.00 4.50 0.15 0.40 3.51
Metrado Total 6.81
02.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL Unidad M2
N° Metrado
Grafico Descripcién Veces Largo Ancho Alto Parcial
SOBRECIMIENTO 22 80
) X-X 10.00 5.70 0.40 '
) Y-Y| 13.00 4.70 0.40 24.44
Metrado Total 47.24
02.04 FALSO PISO e=10cm Unidad M2
N° Metrado
Gréfico Descripcién Veces Largo Ancho | Alto/Area| Parcial
- 1.00 25.50 12.50 318.75
Metrado Total 318.75
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03.01.01 | SOLADO PARA ZAPATA Unidad M2
N° Metrado
Grafico Descripcién Veces Largo Ancho Alto Parcial
ZAPATAS 5 78
) z-3 200 | 1.70 1.70 :
] z-4| 200 | 2.00 2.00 8.00
] 25| 600 | 1.70 1.70 17.34
PLACAS
) Z-1 200 | 7.00 2,50 35.00
) z2| 200 | 7.00 2,50 35.00
Metrado Total 101.12
03.01.02 | ACERO fy = 4200Kg/cm2 (ZAPATA) Unidad | KG
N° : Peso Metrado
Grafico Descripcién Veces | Largo/Area| N° Piezas kg/ml Parcial
z-3
FIERRO DE 5/8" (VERTICAL)| 2.00 | 1.60 12.00 155 59.52
FIERRO DE 5/8"
(HORIZONTAL) | 290 | 160 12.00 1.55 59.52
Z-4
FIERRO DE 5/8" (VERTICAL)| 2.00 | 1.90 14.00 155 82.46
FIERRO DE 5/8"
(HORIZONTAL) | 290 | 190 14.00 1.55 82.46
z-5
FIERRO DE 5/8" (VERTICAL)| 6.00 | 1.60 12.00 155 | 178.56
FIERRO DE 5/8"
(HORIZONTAL) | 800 | 160 12.00 155 1 47856
Z-1
FIERRO DE 5/8" (VERTICAL)| 2.00 | 240 47.00 155 | 349.68
FIERRO DE 3/4"
(HORIZONTAL)| 299 | 690 17.00 224 | 5p5 50
z-2
FIERRO DE 5/8" (VERTICAL)| 2.00 | 240 47.00 155 | 349.68
FIERRO DE 3/4"
(HORIZONTAL) | %99 | 690 17.00 224 | 52550
Metrado Total 2,391.45
03.01.03 | CONCRETO fc = 210kg/cm2 PARA ZAPATAS Unidad M3
N° Metrado
Grafico Descripcién Veces Largo Ancho Alto Parcial
ZAPATAS 347
) z-3 200 | 170 1.70 0.60 :
] z-4| 200 | 2.00 2.00 0.60 4.80
) z.5| 600 | 1.70 1.70 0.60 10.40
PLACAS
) Z-1 200 | 7.00 2,50 0.60 21.00
] z-2| 200 | 7.00 2,50 0.60 21.00
) Metrado Total 60.67
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03.02.01 | ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA PLACAS Unidad M2
N° 5 Metrado
Grafico Descripcién Veces |Largo/Area| Ancho Alto Parcial
PL-1 15.18
} piso 1 2.00 2.30 3.30 :
; piso2| 2.00 2.30 2.80 12.88
} piso 3| 2.00 2.30 2.80 12.88
; piso4| 2.00 2.30 2.80 12.88
} piso5| 2.00 2.30 2.80 12.88
} piso6| 2.00 2.30 2.80 12.88
} piso7| 2.00 2.30 2.80 12.88
} piso 8| 1.00 2.30 2.80 6.44
PL-2
] piso 1 200 | 200 3.20 12.80
} piso2| 2.00 2.00 2.80 11.20
} piso 3| 2.00 2.00 2.80 11.20
} piso4| 2.00 2.00 2.80 11.20
} piso5| 2.00 2.00 2.80 11.20
} piso 6| 2.00 2.00 2.80 11.20
i} piso7| 2.00 2.00 2.80 11.20
. piso 8| 2.00 2.00 2.80 11.20
Metrado Total 190.10
03.02.02 | ACERO fy = 4200Kg/cm2 (PLACAS) Unidad KG
N° ’ Peso Metrado
Grafico Descripcién Veces |Largo/Area| N° Piezas kg/ml Parcial
PL-1
PISO 1-7
FIERRO DE 1"| 14.00 3.50 24.00 3.97 4668.72
FIERRO DE1/2"| 14.00 3.50 42.00 0.99 2037.42
14.00 13.80 15.00 0.99 2869.02
FIERRO DES3/8" (ESTRBOS) | 14.00 1.50 48.00 0.56 564.48
PISO 8
FIERRO DE 1"| 1.00 3.50 24.00 3.97 333.48
FIERRO DE1/2"| 1.00 3.50 42.00 0.99 145.53
1.00 13.80 15.00 0.99 204.93
FIERRO DE3/8" (ESTRBOS)| 1.00 1.50 52.00 0.56 43.68
PL-2
PISO 1-8
FIERRO DE 1"| 16.00 3.50 24.00 3.97 5335.68
FIERRO DE1/2"| 16.00 3.50 32.00 0.99 1774.08
16.00 11.80 15.00 0.99 2803.68
FIERRO DE3/8" (ESTRBOS) | 16.00 1.50 52.00 0.56 698.88
Metrado Total 21,479.58
03.02.03 | CONCRETO fc = 210kg/cm2 PARA PLACAS Unidad M3
Ne ’ Metrado
Grafico Descripcién Veces |Largo/Area| Ancho Alto Parcial
PL-1 14.62
; piso 1 2.00 2.15 3.40 :
i} piso2| 2.00 2.15 3.00 12.90
; piso 3| 2.00 2.15 3.00 12.90
i} piso4| 2.00 2.15 3.00 12.90
. piso5| 2.00 2.15 3.00 12.90
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} piso6| 2.00 2.15 3.00 12.90
. piso7| 2.00 2.15 3.00 12.90
} piso 8| 2.00 2.15 3.00 12.90
PL-2
] piso 1 200 | 185 3.30 12.21
_ piso2| 2.00 1.85 3.00 11.10
) piso 3| 2.00 1.85 3.00 11.10
_ piso4| 2.00 1.85 3.00 11.10
. piso5| 2.00 1.85 3.00 11.10
; piso6| 2.00 1.85 3.00 11.10
. piso7| 2.00 1.85 3.00 11.10
. piso 8| 2.00 1.85 3.00 11.10
Metrado Total 194.83
03.03.01 | ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA COLUMNAS Unidad M2
N° Metrado
Gréfico Descripcion Veces | Cantidad Ancho Alto Parcial
. piso1| 10.00 4.00 0.60 3.30 79.20
. piso 2| 10.00 4.00 0.60 2.80 67.20
} piso 3| 10.00 4.00 0.60 2.80 67.20
. piso 4| 10.00 4.00 0.60 2.80 67.20
i} piso 5| 10.00 4.00 0.60 2.80 67.20
i} piso 6| 10.00 4.00 0.60 2.80 67.20
. piso 7| 10.00 4.00 0.60 2.80 67.20
) piso 8| 9.00 4.00 0.60 2.80 60.48
Metrado Total 542.88
03.03.02 | ACERO fy = 4200Kg/cm2 (COLUMNAS) Unidad KG
N° ’ Peso Metrado
Gréfico Descripcion Veces | Largo/Area | N° Piezas kg/ml Parcial
PISO 1-6
FIERRO DE 3/4"| 60.00 3.50 12.00 2.24 5644.80
FIERRO DE3/8" (ESTRBOS) | 60.00 1.63 40.00 0.56 2190.72
PISO 7
FIERRO DE 3/4"| 10.00 3.50 4.00 2.24 313.60
FIERRO DE 5/8" | 10.00 3.50 8.00 1.55 434.00
FIERRO DE3/8" (ESTRBOS) | 10.00 1.63 45.00 0.56 410.76
PISO 8
FIERRO DE 3/4"| 9.00 3.50 4.00 2.24 282.24
FIERRO DE 5/8"| 9.00 3.50 8.00 1.55 390.60
FIERRO DE3/8" (ESTRBOS)| 9.00 1.63 45.00 0.56 369.68
Metrado Total 10,036.40
03.03.03 | CONCRETO fc = 210kg/cm2 PARA COLUMNAS Unidad M3
N° Metrado
Grafico Descripcién Veces Largo Ancho Alto Parcial
i} piso1| 10.00 0.50 0.50 3.40 8.50
i} piso 2| 10.00 0.50 0.50 3.30 8.25
) piso 3| 10.00 0.50 0.50 3.00 7.50
B piso 4| 10.00 0.50 0.50 3.00 7.50
) piso 5| 10.00 0.50 0.50 3.00 7.50
) piso 6| 10.00 0.50 0.50 3.00 7.50
i} piso 7| 10.00 0.50 0.50 3.00 7.50
_ piso 8| 9.00 0.50 0.50 3.00 6.75
Metrado Total 61.00
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03.04.01 | ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA VIGAS Unidad M2
N© Metrado
Grafico Descripcién Veces | Cantidad Ancho Largo Parcial
} piso 1-7| 7.00 15.00 1.50 4.50 708.75
} piso 1-7| 7.00 12.00 1.50 5.50 693.00
} piso 8| 1.00 12.00 1.50 4.50 81.00
) piso 8| 1.00 10.00 1.50 5.50 82.50
Metrado Total 1565.25
03.04.02 | ACERO fy = 4200Kg/cm2 (VIGAS) Unidad KG
N° : Peso Metrado
Grafico Descripcién Veces | Largo/Area| N° Piezas kg/ml Parcial
PISO 1-6
FIERRO DE 3/4"| 18.00 29.00 8.00 2.24 9354.24
FIERRO DES3/8" (ESTRBOS) | 18.00 1.70 147.00 0.56 2518.99
FIERRO DE 3/4" | 36.00 15.50 8.00 2.24 9999.36
FIERRO DE3/8" (ESTRBOS) | 36.00 1.70 69.00 0.56 2364.77
PISO 7
FIERRO DE 5/8"| 3.00 29.00 8.00 1.55 1078.80
FIERRO DE3/8" (ESTRBOS) | 3.00 1.70 147.00 0.56 419.83
FIERRO DE 5/8"| 6.00 15.50 8.00 1.55 1153.20
FIERRO DE3/8" (ESTRBOS) | 6.00 1.70 69.00 0.56 394.13
PISO 8
FIERRO DE 5/8"| 3.00 29.00 8.00 1.55 1078.80
FIERRO DE3/8" (ESTRBOS)| 3.00 1.70 119.00 0.56 339.86
FIERRO DE 5/8"| 5.00 15.50 8.00 1.55 961.00
FIERRO DE3/8" (ESTRBOS)| 5.00 1.70 72.00 0.56 342.72
Metrado Total 30,005.70
03.04.03 | CONCRETO fc = 210kg/cm2 PARA VIGAS Unidad M3
N° : Metrado
Grafico Descripcién Veces | Cantidad Area Long Parcial
} piso 1-7| 7.00 3.00 0.23 22.50 106.31
; piso 1-7| 7.00 6.00 0.23 11.00 103.95
; piso8| 1.00 3.00 0.23 18.00 12.15
) piso 8| 1.00 5.00 0.23 11.00 12.38
Metrado Total 234.79
03.05.01 | ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA LOSA ALIGERADA Unidad M2
N© Metrado
Grafico Descripcién Veces Largo Ancho Cantidad | Parcial
} piso 1-7 7.00 6.00 5.00 9.00 1890.00
piso 8 1.00 6.00 5.00 7.00 210.00
Metrado Total 2100.00
03.05.02 | ACERO fy = 4200Kg/cm2 (LOSA ALIGERADO) Unidad KG
N° ’ Peso Metrado
Grafico Descripcién Veces |Largo/Area| N° Piezas kg/ml Parcial
PISO 1-7
FIERRO DE 3/8" 7.00 30.00 112.00 0.56 13171.20
FIERRO DE 12MM 7.00 23.50 184.00 0.89 26938.52
PISO 8
FIERRO DE 3/8" 1.00 16.50 36.00 0.56 332.64
FIERRO DE 12MM 1.00 24.50 148.00 0.89 3227.14
Metrado Total 43,669.50
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03.05.03 | CONCRETO fc = 210kg/cm2 PARA LOSA ALIGERADA Unidad M3
N° : Metrado
Grafico Descripcién Veces | Cantidad Ancho | Alto/Area| Parcial
_ piso 1-7| 7.00 0.20 1890.00 | 2646.00
. -7.00 | 11813.00 0.15 0.09 -1116.33
_ piso8| 1.00 0.20 210.00 42.00
- piso 8| -1.00 1313.00 0.15 0.09 -17.73
Metrado Total 1553.95
03.05.04 | LADRILLO HUECO 15X30X30 Unidad UND
N° Metrado
Grafico Descripcion Veces Largo Ancho Cantidad Parcial
_ piso 1-7 7.00 11813 82691.00
. ATT| 7.00 6.00 5.00 9.00 1890.00
. Ladrillos 0.16 1890.00 | 11813.00
} piso 8 1.00 1313.00 | 1313.00
- ATT| 1.00 6.00 5.00 7.00 210.00
. Ladrillos 0.16 210.00 1313.00
Metrado Total 84004.00

Fuente: Elaborado por los autores
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Anexo 15: Metrados de estructura de acero

PLANILLA DE METRADOS
01.01 EXCAVACION DE TERRENO NORMAL Unidad M3
N° Metrado
Grafico Descripcion Veces Largo Ancho Alto Parcial
ZAPATAS 374
_ Z-3 2.00 1.20 1.20 1.30 )
} Z-4| 2.00 1.60 1.60 1.30 6.66
) Z-5| 8.00 1.20 1.20 1.30 14.98
ARRIOSTRES
) Z-1 2.00 7.00 2.50 1.20 42.00
_ Z-2| 1.00 7.00 2.50 1.20 21.00
Metrado Total 88.38
01.02 RELLENO CON MATERIAL PROPIO Unidad M3
N° Metrado
Gréfico Descripcion Veces | Largo/Area Ancho Alto Parcial
; 2.00 1.08 0.65 1.40
. 2.00 2.20 0.65 2.86
. 8.00 1.08 0.65 5.62
i} 2.00 16.78 0.65 21.81
_ 1.00 16.78 0.65 10.91
Metrado Total 42.60
01.03 NIVELACION Y COMPACTACION DE TERRENO Unidad M2
N° Metrado
Grafico Descripcion Veces Largo Ancho | Alto/Area| Parcial
- 1.00 25.50 12.50 318.75
_ Area de columnas | -18.00 0.60 0.60 -6.48
Metrado Total 312.27
01.04 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE Unidad M3
N° Metrado
Grafico Descripcién Veces Largo | Ancho/Area| Alto Parcial
ZAPATAS 374
; Z-3 2.00 1.20 1.20 1.30 )
; Z-4| 2.00 1.60 1.60 1.30 6.66
. Z-5| 8.00 1.20 1.20 1.30 14.98
ARRIOSTRES
_ Z-1 2.00 7.00 2.50 1.20 42.00
) Z-2| 1.00 7.00 2.50 1.20 21.00
Metrado Total 88.38
02.01 FALSO PISO e=10cm Unidad M2
N° Metrado
Grafico Descripcién Veces Largo Ancho Alto/Area| Parcial
. 1.00 25.50 12.50 318.75
_ Area de columnas | -18.00 0.60 0.60 -6.48
Metrado Total 312.27
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03.01.01 | SOLADO PARA ZAPATA Unidad M2
N° Metrado
Grafico Descripcion Veces Largo Ancho Alto Parcial
ZAPATAS .88
_ Z-3 2.00 1.20 1.20 '
) Z-4| 2.00 1.60 1.60 5.12
_ Z-5| 8.00 1.20 1.20 11.52
ARRIOSTRES
) Z-1 200 | 7.00 2,50 35.00
_ Z-2| 1.00 7.00 2.50 17.50
Metrado Total 72.02
03.01.02 | ACERO fy = 4200Kg/cm2 (ZAPATA) Unidad KG
N° Peso Metrado
Grafico Descripcion Veces Largo N° Piezas kg/ml Parcial
Z-3
FIERRO DE 5/8" (VERTICAL) | 2.00 1.10 6.00 1.55 20.46
FIERRO DE 5/8"
(HORIZONTAL) | 290 | .10 6.00 1.55 20.46
Z-4
FIERRO DE 5/8" (VERTICAL) | 2.00 1.50 8.00 1.55 37.20
FIERRO DE 5/8"
(HORIZONTAL) | 290 | 150 8.00 1.55 37.20
Z-5
FIERRO DE 5/8" (VERTICAL) | 8.00 1.10 6.00 1.55 81.84
FIERRO DE 5/8"
(HORIZONTAL) | 890 | 110 6.00 1.55 81.84
Z1
FIERRO DE 3/4" (VERTICAL) | 2.00 2.40 28.00 2.24 301.06
FIERRO DE 5/8"
(HORIZONTAL) | 290 | 690 13.00 155 1 57807
Z-2
FIERRO DE 3/4" (VERTICAL) | 1.00 2.40 28.00 2.24 150.53
FIERRO DE 5/8"
(HorizonTAL) | 00 | 690 13.00 155 | 439,04
Metrado Total 1,147.69
03.01.03 | CONCRETO fc = 210kg/cm2 PARA ZAPATAS Unidad M3
N° Metrado
Grafico Descripcion Veces Largo Ancho Alto Parcial
ZAPATAS 173
_ Z-3 2.00 1.20 1.20 0.60 '
) Z-4| 2.00 1.60 1.60 0.60 3.07
_ Z-5| 8.00 1.20 1.20 0.60 6.91
ARRIOSTRES 1750
) Z1 2.00 7.00 2.50 0.50 '
) Z-2| 1.00 7.00 2.50 0.50 8.75
Metrado Total 37.96
03.02.01 | ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA PEDESTALES Unidad M2
N° Metrado
Grafico Descripcion Veces | Cantidad Ancho Alto Parcial
i} 18.00 4.00 0.60 0.65 28.08
) Metrado Total 28.08
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03.02.02 | ACERO fy = 4200Kg/cm2 (PEDESTALES Unidad KG
N° Peso Metrado
Grafico Descripcion Veces Largo N° Piezas kg/ml Parcial
Z-3
FIERRO DE 1"| 2.00 3.40 2.00 3.97 53.99
FIERRO DE 3/4"| 2.00 3.40 3.00 2.24 45.70
FIERRO DES3/8" (ESTRBOS) | 2.00 1.90 26.00 0.56 55.33
Z-4
FIERRO DE 1"| 2.00 3.40 2.00 3.97 53.99
FIERRO DE 3/4"| 2.00 3.40 3.00 2.24 45.70
FIERRO DE3/8" (ESTRBOS) | 2.00 1.90 26.00 0.56 55.33
Z-5
FIERRO DE 1"| 8.00 3.40 2.00 3.97 215.97
FIERRO DE 3/4"| 8.00 3.40 3.00 2.24 182.78
FIERRO DE3/8" (ESTRBOS) | 8.00 1.90 26.00 0.56 221.31
Z-1
FIERRO DE 1"| 4.00 3.20 2.00 3.97 101.63
FIERRO DE 3/4"| 4.00 3.20 3.00 2.24 86.02
FIERRO DE3/8" (ESTRBOS) | 4.00 1.90 22.00 0.56 93.63
Z-2
FIERRO DE 1"| 2.00 3.20 2.00 3.97 50.82
FIERRO DE 3/4"| 2.00 3.20 3.00 2.24 43.01
FIERRO DE3/8" (ESTRBOS)| 2.00 1.90 22.00 0.56 46.82
Metrado Total 1,352.02
03.02.03 | CONCRETO fc = 210kg/cm2 PARA PEDESTALES Unidad M3
N° ’ Metrado
Grafico Descripcion Veces |Largo/Area| Ancho Alto Parcial
} 18.00 0.60 0.60 0.65 4.21
] Metrado Total 4.21
04.01.02 | TUBO FENE CUADRADO 12"X12"X5/16" (COLUMNAS) Unidad KG
N° : Peso Metrado
Gréfico Descripcion Veces | Largo/Area| N° Piezas kg/ml Parcial
PISO 1-7| 7.00 3.00 18.00 72.71 27484.38
PISO8| 1.00 3.00 15.00 72.71 3271.95
Metrado Total 30,756.33
04.02.01 | PERFIL W 12X40 (ARRIOSTRES Unidad KG
N° ’ Peso Metrado
Grafico Descripcién Veces | Largo/Area | N° Piezas kg/ml Parcial
EJE1| 7.00 6.71 2.00 59.50 5589.43
EJE6| 8.00 6.71 2.00 59.50 6387.92
EJEB| 8.00 5.83 2.00 59.50 5550.16
EJEC| 8.00 5.83 2.00 59.50 5550.16
Metrado Total 23,077.67
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04.03.01 | PERFIL W 12X40 (VIGAS) Unidad KG
N° : Peso Metrado
Grafico Descripcion Veces |Largo/Area| N° Piezas kg/ml Parcial
EJE X-X
PISO 1-7| 7.00 6.00 12.00 59.50 | 29988.00
PISO8| 1.00 5.00 10.00 59.50 2975.00
EJE Y-Y
PISO 1-7| 7.00 5.00 15.00 59.50 | 31237.50
PISO8| 1.00 5.00 12.00 59.50 3570.00
Metrado Total 67,770.50
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA LOSA M2
04.04.01 | COLABORANTE Unidad
N° : Metrado
Grafico Descripcion Veces Largo Ancho | Alto/Area | Parcial
} piso 1-7 7.00 287.20 | 2010.40
; ATT| 1.00 12.00 25.00 300.00
- -1.00 6.00 5.00 -30.00
- Perimetro| 1.00 86.00 0.20 17.20
. piso 8 1.00 225.20 225.20
} ATT| 1.00 12.00 20.00 240.00
} -1.00 6.00 5.00 -30.00
_ Perimetro| 1.00 76.00 0.20 15.20
Metrado Total 2,235.60
04.04.02 | PERFIL IPE 140 (LOSA COLABORANTE) Unidad KG
N° : Peso Metrado
Gréfico Descripcion Veces | Largo/Area| N° Piezas kg/ml Parcial
VIGUETAS
PISO 1-7| 7.00 6.00 81.00 12.90 | 43885.80
PISO8| 1.00 6.00 63.00 12.90 4876.20
Metrado Total 48,762.00
04.04.03 | CONCRETO fc = 210kg/cm2 PARA LOSA COLABORANTE Unidad M3
N° ’ Metrado
Grafico Descripcién Veces Largo Ancho | Alto/Area| Parcial
} piso 1-7| 7.00 12.00 25.00 0.20 420.00
; -7.00 6.00 5.00 0.20 -42.00
) piso 8| 1.00 12.00 20.00 0.20 48.00
; -1.00 6.00 5.00 0.20 -6.00
Metrado Total 420.00

Fuente: Elaborado por los autores
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Anexo 16: Analisis de costos unitarios de estructura de concreto armado

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS |

Partida 0101010754 Descripcion EXCAVACION DE TERRENO
Costo
Unitario
Rendimiento MO 2 EQ 2 Soles m3 72.75
Tipo
Descripcion Componentes Componentes Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
000040 OPERARIO Mano de Obra  hh 0.15 0.6000 19.81 11.886
000043 PEON Mano de Obra  hh 1.00 4.0000 14.60 58.40
Equipos y
000695 HERRAMIENTAS MANUALES Herramientas %MO 3.5000 70.29 2.46
Partida 0101010290 Descripcion RELLENO CON MATERIAL PROPIO
Costo
Unitario
Rendimiento MO 55 EQ 5.5 Soles m3 24.15
Tipo
Descripcion Componentes Componentes Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
000675 OFICIAL Mano de Obra  hh 0.10 0.1455 16.25 2.364
000043 PEON Mano de Obra  hh 1.00 1.4545 14.60 21.236
Equipos y
000695 HERRAMIENTAS MANUALES Herramientas %MO 2.3500 23.60 0.555
NIVELACION Y COMPACTACION DE
Partida 0101010014 Descripcion TERRENO
Costo
Unitario
Rendimiento MO 40 EQ 40 Soles m2 4.68
Tipo
Descripcion Componentes Componentes Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
000675 OFICIAL Mano de Obra  hh 0.50 0.1000 16.25 1.625
000043 PEON Mano de Obra  hh 1.00 0.2000 14.60 2.92
Equipos y
000695 HERRAMIENTAS MANUALES Herramientas %MO 3.0000 4.55 0.136
ELIMINACION DE MATERIAL
Partida 0202010032 Descripcion EXCEDENTE
Costo
Unitario
Rendimiento MO 20 EQ 20 Soles m3 39.12
Tipo
Descripcion Componentes Componentes Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
000675 OFICIAL Mano de Obra  hh 0.50 0.2000 16.25 3.25
000043 PEON Mano de Obra  hh 1.00 0.4000 14.60 5.84
Equipos y
000695 HERRAMIENTAS MANUALES Herramientas %MO 1.5000 9.09 0.136
Equipos y
001295 CARGADOR FRONTAL Herramientas hm 0.9000 33.22 29.898
CONCRETO CICLOPEO C:H - 1:10 +
Partida 0101010259 Descripcion 30% P.G.
Costo
Unitario
Rendimiento MO 30 EQ 30 Soles m3 306.30
Tipo
Descripcion Componentes Componentes Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
000040 OPERARIO Mano de Obra  hh 0.20 0.0533 19.81 1.0565
000043 PEON Mano de Obra  hh 4.00 1.0667 14.60 15.5733
000291 CEMENTO PORTLAND TIPO | -
BOLSA 42.5KG Material bol 9.7400 24.50 238.63
000351 PIEDRA GRANDE Material m3 0.3500 25.36 8.876
000359 HORMIGON Material m3 0.9700 28.15 27.306
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000415 AGUA

000695 HERRAMIENTAS MANUALES
000035 MEZCLADORA DE CONCRETO
TAMBOR 8HP 9P3+COMBUSTIBLE

Material
Equipos y
Herramientas
Equipos y
Herramientas

m3 0.1890 5.60 1.058
%MO 3.0000 16.63 0.499
hm 0.5000 26.60 13.30

Partida

Rendimiento MO

Descripcion Componentes
000040 OPERARIO
000675 OFICIAL

000043 PEON
000291 CEMENTO PORTLAND TIPO | -
BOLSA 42.5KG

000351 PIEDRA GRANDE

000359 HORMIGON

000415 AGUA

000695 HERRAMIENTAS MANUALES

000035 MEZCLADORA DE CONCRETO
TAMBOR 8HP 9P3+COMBUSTIBLE

0101010259

30
Tipo
Componentes
Mano de Obra
Mano de Obra

Mano de Obra

Material
Material
Material
Material
Equipos y
Herramientas
Equipos y
Herramientas

CONCRETO CICLOPEO C:H-1:8 +
Descripcion 25% P.G.

Costo

Unitario
EQ 30 Soles m3 312.69
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
hh 0.20 0.0533 19.81 1.057
hh 2.00 0.5333 16.25 8.667
hh 4.00 1.0667 14.60 15.573
bol 9.7400 24.50 238.63
m3 0.2500 25.36 6.34
m3 0.9700 28.15 27.306
m3 0.1890 5.60 1.058
%MO 3.0000 25.30 0.759
hm 0.5000 26.60 13.30

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO

Partida 0101010032 Descripcion NORMAL
Costo
Unitario
Rendimiento MO 10 EQ 10 Soles m2 59.75
Tipo
Descripcion Componentes Componentes Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
000040 OPERARIO Mano de Obra  hh 0.50 0.4000 19.81 7.924
000675 OFICIAL Mano de Obra  hh 1.00 0.8000 16.25 13.00
000043 PEON Mano de Obra  hh 1.00 0.8000 14.60 11.68
000279 CLAVOS PARA MADERA CON
CABEZA 3" Material kg 0.2000 3.90 0.78
000293 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO
16 Material kg 0.2800 3.90 1.092
000294 MADERA TORNILLO Material p2 0.9000 4.50 4.05
000295 PLANCHA DE TRIPLAY
1.20X2.40 M - E=3/4" Material pl 0.2000 97.99 19.598
Equipos y
000695 HERRAMIENTAS MANUALES Herramientas %MO 5.0000 32.60 1.6302
Partida 0101010605 Descripcion FALSO PISO e=10cm
Costo
Unitario
Rendimiento MO 1 EQ 1 Soles m2 4419
Tipo
Descripcion Componentes Componentes Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
001046 FALSO PISO Material m2 0.00 1.0000 44.19 44.19
Partida 0101010604 Descripcion SOLADOS CONCRETO e =2"
Costo
Unitario
Rendimiento MO 1 EQ 1 Soles m2 32.20
Tipo
Descripcion Componentes Componentes Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
001045 SOLADO Material m2 0.00 1.0000 32.20 32.20
ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2
Partida 0202010136 Descripcion GRADO 60
Costo
Unitario
Rendimiento MO 180 EQ 180 Soles kg 4.06
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Tipo

Descripcion Componentes Componentes Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
000040 OPERARIO Mano de Obra  hh 0.10 0.0044 19.81 0.088
000675 OFICIAL Mano de Obra  hh 1.00 0.0444 16.25 0.722
000043 PEON Mano de Obra  hh 1.00 0.0444 14.60 0.649
000740 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO
16 Material kg 0.0500 3.90 0.195
000741 ACERO GRADO 60 FY=4200
KG/CM2 - PROMEDIO Material kg 1.0500 2.25 2.363
Equipos y
000695 HERRAMIENTAS MANUALES Herramientas %MO 3.0000 1.46 0.044
Partida 0101010033 Descripcion CONCRETO F"C=210 KG/CM2
Costo
Unitario
Rendimiento MO 10 EQ 10 Soles m3 453.36
Tipo
Descripcion Componentes Componentes Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
000040 OPERARIO Mano de Obra  hh 2.00 1.6000 19.81 31.696
000675 OFICIAL Mano de Obra  hh 2.00 1.6000 16.25 26.00
000043 PEON Mano de Obra  hh 5.00 4.0000 14.60 58.40
000291 CEMENTO PORTLAND TIPO | -
BOLSA 42.5KG Material bol 9.0000 24.50 220.50
000341 PIEDRA CHANCADA Material m3 0.5300 67.75 35.908
000345 ARENA GRUESA Material m3 0.5300 83.90 44.467
000415 AGUA Material m3 0.2100 5.60 1.176
Equipos y
000695 HERRAMIENTAS MANUALES Herramientas %MO 5.0000 116.10 5.805
000035 MEZCLADORA DE CONCRETO  Equipos y
TAMBOR 8HP 9P3+COMBUSTIBLE Herramientas hm 0.8500 26.60 22.61
000036 VIBRADORA DE CONCRETP Equipos y
4HP 2.40"+COMBUSTIBLE Herramientas hm 0.8500 8.00 6.80
Partida 0101010252 Descripcion LADRILLO HUECO 15X30X30
Costo
Unitario
Rendimiento MO 50 EQ 50 Soles u 2.07
Tipo
Descripcion Componentes Componentes Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
000040 OPERARIO Mano de Obra  hh 0.10 0.0160 19.81 0.317
000043 PEON Mano de Obra  hh 0.50 0.0800 14.60 1.168
000653 LADRILLO HUECO 15X30X30 Material und 1.0000 0.56 0.56
Equipos y
000695 HERRAMIENTAS MANUALES Herramientas %MO 1.4222 1.48 0.0211

Fuente: Elaborado por los autores
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Anexo 17: Analisis de costos unitarios de estructura de acero

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Partida 0101010754 Descripcion EXCAVACION DE TERRENO
Costo
Unitario
Rendimiento MO 2 EQ 2 Soles m3 72.75
Tipo
Descripcion Componentes Componentes Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
000040 OPERARIO Mano de Obra hh 0.15 0.6000 19.81 11.886
000043 PEON Mano de Obra hh 1.00 4.0000 14.60 58.40
Equipos y
000695 HERRAMIENTAS MANUALES Herramientas  %MO 3.5000 70.29 2.46
Partida 0101010290 Descripcion RELLENO CON MATERIAL PROPIO
Costo
Unitario
Rendimiento MO 5.5 EQ 5.5 Soles m3 24.15
Tipo
Descripcion Componentes Componentes Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
000675 OFICIAL Mano de Obra hh 0.10 0.1455 16.25 2.364
000043 PEON Mano de Obra hh 1.00 1.4545 14.60 21.236
Equipos y
000695 HERRAMIENTAS MANUALES Herramientas ~ %MO 2.3500 23.60 0.555

NIVELACION Y COMPACTACION DE

Partida 0101010014 Descripcion TERRENO
Costo
Unitario
Rendimiento MO 40 EQ 40 Soles m2 4.68
Tipo
Descripcion Componentes Componentes Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
000675 OFICIAL Mano de Obra hh 0.50 0.1000 16.25 1.625
000043 PEON Mano de Obra hh 1.00 0.2000 14.60 2.92
Equipos y
000695 HERRAMIENTAS MANUALES Herramientas  %MO 3.0000 455 0.136
ELIMINACION DE MATERIAL
Partida 0202010032 Descripcion EXCEDENTE
Costo
Unitario
Rendimiento MO 20 EQ 20 Soles m3 39.12
Tipo
Descripcion Componentes Componentes Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
000675 OFICIAL Mano de Obra hh 0.50 0.2000 16.25 3.25
000043 PEON Mano de Obra hh 1.00 0.4000 14.60 5.84
Equipos y
000695 HERRAMIENTAS MANUALES Herramientas  %MO 1.5000 9.09 0.136
Equipos y
001295 CARGADOR FRONTAL Herramientas hm 0.9000 33.22 29.898
Partida 0101010605 Descripcion FALSO PISO e=10cm
Costo
Unitario
Rendimiento MO 1 EQ 1 Soles m2 4419
Tipo
Descripcion Componentes Componentes Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
001046 FALSO PISO Material m2 0.00 1.0000 4419 4419
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Partida 0101010604 Descripcion SOLADOS CONCRETO e = 2"
Costo
Unitario
Rendimiento MO 1 EQ 1 Soles m2 32.20
Tipo
Descripcion Componentes Componentes Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
001045 SOLADO Material m2 0.00 1.0000 32.20 32.20
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
Partida 0101010032 Descripcion NORMAL
Costo
Unitario
Rendimiento MO 10 EQ 10 Soles m2 59.75
Tipo
Descripcion Componentes Componentes Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
000040 OPERARIO Mano de Obra hh 0.50 0.4000 19.81 7.924
000675 OFICIAL Mano de Obra hh 1.00 0.8000 16.25 13.00
000043 PEON Mano de Obra hh 1.00 0.8000 1460 11.68
000279 CLAVOS PARA MADERA
CON CABEZA 3" Material kg 0.2000 3.90 0.78
000293 ALAMBRE NEGRO
RECOCIDO 16 Material kg 0.2800 3.90 1.092
000294 MADERA TORNILLO Material p2 0.9000 4.50 4.05
000295 PLANCHA DE TRIPLAY
1.20X2.40 M - E=3/4" Material pl 0.2000 97.99 19.598
Equipos y
000695 HERRAMIENTAS MANUALES Herramientas  %MO 5.0000 32.60 1.6302
ACERO CORRUGADO fy=4200
Partida 0202010136 Descripcion kg/cm2 GRADO 60
Costo
Unitario
Rendimiento MO 180 EQ 180 Soles kg 4.06
Tipo
Descripcion Componentes Componentes Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
000040 OPERARIO Mano de Obra hh 0.10 0.0044 19.81 0.088
000675 OFICIAL Mano de Obra hh 1.00 0.0444 16.25 0.722
000043 PEON Mano de Obra hh 1.00 0.0444 14.60 0.649
000740 ALAMBRE NEGRO
RECOCIDO 16 Material kg 0.0500 3.90 0.195
000741 ACERO GRADO 60 FY=4200
KG/CM2 - PROMEDIO Material kg 1.0500 225 2.363
Equipos y
000695 HERRAMIENTAS MANUALES Herramientas  %MO 3.0000 1.46 0.044
Partida 0101010033 Descripcion CONCRETO F"C=210 KG/CM2
Costo
Unitario
Rendimiento MO 10 EQ 10 Soles m3 453.36
Tipo
Descripcion Componentes Componentes Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
000040 OPERARIO Mano de Obra hh 2.00 1.6000 19.81 31.696
000675 OFICIAL Mano de Obra hh 2.00 1.6000 16.25 26.00
000043 PEON Mano de Obra hh 5.00 4.0000 14.60 58.40
000291 CEMENTO PORTLAND TIPO |
- BOLSA 42.5KG Material bol 9.0000 2450 220.50
000341 PIEDRA CHANCADA Material m3 0.5300 67.75 35.908
000345 ARENA GRUESA Material m3 0.5300 83.90 44.467
000415 AGUA Material m3 0.2100 5.60 1.176
Equipos y
000695 HERRAMIENTAS MANUALES Herramientas  %MO 5.0000 116.10 5.805
000035 MEZCLADORA DE
CONCRETO TAMBOR 8HP Equipos y
9P3+COMBUSTIBLE Herramientas hm 0.8500 26.60 22.61
000036 VIBRADORA DE CONCRETP  Equipos y
4HP 2.40"+COMBUSTIBLE Herramientas  hm 0.8500 8.00 6.80
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Partida

Rendimiento MO

Descripcion Componentes
000040 OPERARIO
000675 OFICIAL

000309 OXIGENO - BOTELLA 10 M3
000310 ACETILENO ESPECIAL -
BOTELLA 9 KG

000311 SOLDADURA CELLOCORD P
1/8" E6010

000547 PLANCHA FE LAC 4' X 8' DE
4CM

69101018 VARILLA DE FIERRO LISO
DE 3/8" @ ASTM A-36

000399 MAQUINA DE SOLDAR
000014 EQUIPO DE CORTE

000039 HERRAMIENTAS MANUALES
METALMECANICA

0101010058

12
Tipo
Componentes
Mano de Obra
Mano de Obra

Material
Material
Material
Material

Material
Equipos y
Herramientas
Equipos y
Herramientas
Equipos y
Herramientas

SUMINISTRO E INSTALACION DE

Descripcion INSERTO METALICO 50X50CM

Costo

Unitario
EQ 12 Soles u 38.60
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
hh 1.00 0.6667 19.81 13.207
hh 2.00 1.3333 16.25 21.667
m3 0.0020 12.10 0.024
kg 0.0050 33.47 0.167
kg 0.0100 10.67 0.107
kg 0.5600 2.30 1.288
kg 0.5000 227 1.135
he 0.6667 0.25 0.167
he 0.6667 0.18 0.12
he 2.0667 34.87 0.721

Partida

Rendimiento MO

Descripcion Componentes
000040 OPERARIO
000675 OFICIAL

000309 OXIGENO - BOTELLA 10 M3
000310 ACETILENO ESPECIAL -
BOTELLA 9 KG

000311 SOLDADURA CELLOCORD P
1/8" E6010

000312 SOLDADURA SUPERCITO
1/8" E7018

000437 VIGA WF 12" X 106 ASTM A-
36

000498 DISCO DE DESVASTE DE
14" X7"

000399 MAQUINA DE SOLDAR
000401 MAQUINA DE AMOLAR PARA
DISCO DE 7"

000014 EQUIPO DE CORTE
000039 HERRAMIENTAS MANUALES
METALMECANICA

0101020023

900
Tipo
Componentes
Mano de Obra
Mano de Obra

Material
Material
Material
Material
Material

Material
Equipos y
Herramientas
Equipos y
Herramientas
Equipos y
Herramientas
Equipos y
Herramientas

SUMINISTRO Y HABILITACION DE
Descripcion PERFIL W12X106

Costo

Unitario
EQ 900 Soles kg 5.50
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
hh 1.00 0.0089 19.81 0.176
hh 4.00 0.0356 16.25 0.578
m3 0.0020 12.10 0.024
kg 0.0100 32.47 0.325
kg 0.0800 10.67 0.854
kg 0.0400 10.60 0.424
kg 1.0500 293 3.077
pza 0.0100 3.39 0.034
he 0.0089 0.25 0.002
he 0.0089 0.09 0.001
he 0.0089 0.18  0.002
he 0.0453 0.75 0.0003

Partida

Rendimiento MO

Descripcion Componentes
000040 OPERARIO
000675 OFICIAL

000309 OXIGENO - BOTELLA 10 M3
000310 ACETILENO ESPECIAL -
BOTELLA 9 KG

000311 SOLDADURA CELLOCORD P
1/8" E6010

000312 SOLDADURA SUPERCITO
1/8" E7018

001235 VIGA IPE300 ASTM A-36

0101020023
900
Tipo
Componentes
Mano de Obra
Mano de Obra
Material
Material
Material
Material
Material

SUMINISTRO Y HABILITACION DE
Descripcion PERFIL IPE300

Costo

Unitario
EQ 900 Soles kg 7.49
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
hh 1.00 0.0089 19.81 0.176
hh 4.00 0.0356 16.25 0.578
m3 0.0020 12.10 0.024
kg 0.0100 32.47 0.325
kg 0.0800 10.67 0.854
kg 0.0400 10.60 0.424
kg 1.0500 4.83 5.072
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000498 DISCO DE DESVASTE DE
1/4" X 7"

000399 MAQUINA DE SOLDAR
000401 MAQUINA DE AMOLAR PARA
DISCO DE 7"

000014 EQUIPO DE CORTE
000039 HERRAMIENTAS MANUALES
METALMECANICA

Material
Equipos y
Herramientas
Equipos y
Herramientas
Equipos y
Herramientas
Equipos y
Herramientas

pza 0.0100
he 0.0089
he 0.0089
he 0.0089
he 0.0453

3.39

0.25

0.09

0.18

0.75

0.034

0.002

0.001

0.002

0.0003

Partida

Rendimiento MO

Descripcion Componentes
000040 OPERARIO
000675 OFICIAL

000309 OXIGENO - BOTELLA 10 M3
000310 ACETILENO ESPECIAL -
BOTELLA 9 KG

000311 SOLDADURA CELLOCORD P
1/8" E6010

000312 SOLDADURA SUPERCITO
1/8" E7018

001235 VIGA IPE140 ASTM A-36
000498 DISCO DE DESVASTE DE
1/4" X7"

000399 MAQUINA DE SOLDAR
000401 MAQUINA DE AMOLAR PARA
DISCO DE 7"

000014 EQUIPO DE CORTE
000039 HERRAMIENTAS MANUALES
METALMECANICA

0101020023

900
Tipo
Componentes
Mano de Obra
Mano de Obra

Material
Material
Material

Material
Material

Material
Equipos y
Herramientas
Equipos y
Herramientas
Equipos y
Herramientas
Equipos y
Herramientas

SUMINISTRO Y HABILITACION DE

Descripcion PERFIL IPE140

Costo

Unitario
EQ 900 Soles
Unidad Cuadrilla Cantidad
hh 1.00 0.0089
hh 4.00 0.0356
m3 0.0020
kg 0.0100
kg 0.0800
kg 0.0400
kg 1.0500
pza 0.0100
he 0.0089
he 0.0089
he 0.0089
he 0.0453

kg

Precio
19.81
16.25
12.10

32.47
10.67

10.60
4.83

3.39
0.25
0.09
0.18

0.75

7.49

Parcial
0.176
0.578
0.024

0.325
0.854

0.424
5.072

0.034
0.002
0.001
0.002

0.0003

Fuente: Elaborado por los autores
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Anexo 18: Planos

Se elaboraron los planos estructurales de cada disefio del
edificio los cuales de adjuntan en digital.
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