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RESUMEN

En nuestro medio la mayoria de construcciones de viviendas utilizan
sistemas de concreto y mamposteria. En la actualidad con la introduccién de
sistemas de construccion compuesta se busca utilizarlos en todo tipo de
estructuras gracias a que presentan grandes beneficios, principalmente en

resistencia y costos, con respecto a sistemas de construccion convencionales.

En el presente trabajo se realizara un analisis de cargas que intervienen en
la estructura de acuerdo a su funcionalidad (cargas vivas y cargas muertas) y a
su ubicacién geografica (cargas sismicas, de viento, etc.). Obtenidas las cargas
se realiza un predimensionamiento para los elementos estructurales (vigas
compuestas y columnas compuestas), optimizando el disefio mediante software y
llevando a cabo al final un analisis de costos del proyecto y una comparacion de

costo con una estructura de hormigén armado.
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PRESENTACION

En el Ecuador el diseio de edificios y residencias es en su mayoria
realizada con hormigdn armado, lo que genera mayores tiempos en la
construccion. El disefio de edificaciones con estructuras compuestas por el
momento no es muy utilizado en nuestro medio a pesar de que requiere menos
tiempo en el montaje de la estructura y por consiguiente menos costo haciendo
que las construcciones sean mas rentables. Este método de construccion en
nuestro pais se encuentra creciendo y se puede apreciar cada vez mas edificios

que utilizan acero y hormigon para facilitar el montaje.

La mamposteria en las edificaciones por lo general utiliza bloques de
hormigén, las paredes con el sistema Hormi2 estdn creciendo en las
construcciones debido a sus buenas propiedades mecanicas y asi mismo al tener

menos tiempo en el montaje.

El presente proyecto de titulacién establece el disefio de la estructura de la
vivienda tipo con el método compuesto acero-hormigébn. Tomando como
referencia las necesidades arquitectonicas y las normas vigentes para el disefio
de estructuras que son: Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC 11), AISC
360-10 y AISC 341-10.
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SIMBOLOGIA

V, = Volumen cubico por metro cuadro de hormigén (Deck)
P, = Cargas por tuberias

P.; = Cargas por techo falso

P, = Cargas por baldosas

P,, = Carga por malla electro soldada

P, = Carga muerta primer piso

Pr, = Carga muerta segundo piso

Z = Factor de zona

V. = Velocidad de onda de corte

h,, = Altura maxima de la estructura expresada en metros
T,= Periodo de la vibracién

Ct= Coeficiente de acuerdo al tipo de edificio

XV

F, = Coeficiente de amplificacion de suelo en la zona de periodo corté. Amplifica

las ordenadas del espectro elastico de respuesta de aceleraciones para disefio

en roca, considerando los efectos de sitio.

F; = Coeficiente de amplificacion de suelo. Considera el comportamiento no lineal

de los suelos, la degradacién del periodo del sitio que depende de la intensidad y

contenido de frecuencia de la excitacion sismica y los desplazamientos relativos

del suelo, para los espectros de aceleraciones y desplazamientos.

F,; = Coeficiente de amplificacién de suelo. Amplifica las ordenadas del espectro

elastico de respuesta de desplazamientos para disefio en roca, considerando los

efectos de sitio.
n = Razdn entre la aceleracion espectral

Sq * T, = Espectro de disefio en aceleracion

¢, * ¢ = Coeficientes de configuracion en planta y elevacion

I = Coeficiente de importancia

R = Factor de reduccion de resistencia sismica
V' = Cortante basal total de disefio

W = Carga sismica reactiva

T, = Periodo de vibracién
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I = Coeficiente de importancia de la estructura

R =Factor R

P = Presion del aire

p = Densidad del aire

C. = Coeficiente de entorno/altura

Cr = Coeficiente de forma

V, = Velocidad corregida del viento m/s

V = Velocidad instantanea m/s

o = Coeficiente de correccion

hy = Altura de la estructura

P, = Carga muerta

P, = Carga por peso propio de viga

P, = Carga viva

P, = Carga debido al granizo

P. = Carga Requerida

P, = Carga concentrada utilizando combinaciones que recomienda LRFD
f; = Resistencia del Homigon (ksi)

A = Area minima transversa de la columna

h = Altura

b = Ancho

t = Espesor de ldmina columna

A = Parametro de esbeltez

E = Moddulo de elasticidad, Ksi

F, = Resistencia del acero Ksi

A, = Parametro de esbeltez limite para un elemento compacto
P,, = Resistencia Nominal a Compresion en longitud cero

P, = Resistencia nominal para cargas apoyadas directamente sobre el concreto
A, = Area transversa del perfil

A, = Area transversal de concreto en columna

C, = Coeficiente para calcular la rigidez efectiva de un miembro compuesto tipo
perfil revestido a compresién

b; = Ancho del concreto de la columna compuesta
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h; = Altura del concreto de la columna compuesta

B = Ancho trasversal del perfil de la columna

H = Altura transversal del perfil de la columna

I;,, = Momento de Inercia de la seccion columna

C; = Coeficiente para calcular la rigidez efectiva de un miembro compuesto tipo
perfil relleno a compresion

w, = Densidad del concreto

E. = Mddulo de elasticidad del concreto

El.¢¢ = El efectivo

I, = Inercia del concreto

1., = Momento de Inercia de la columna

L., = Altura de la columna

I, = Momento de Inercia de la viga

L, = Longitud de la viga

G = Designacion nomograma de condiciéon final utilizado en el disefio de la
columna para determinar la longitud efectiva

K = Factor de longitud efectiva

L = Altura de la columna ft

P, = Carga Critica de pandeo Elastico de Euler

@. = Factor para método de disenio LRFD (0.75)

P, = Compresion Pura

=t

B, = Fuerza nominal de compresién

S, = Moddulo de seccidn elastica tomada alrededor del eje x

M, = Resistencia requerida a flexion por un analisis de segundo orden
(combinaciones de carga LRFD)

Q,, = Resistencia de pernos de cortante

A,, = Area transversal perno de cortante

R, = Efecto del nimero de pernos

R, = Efecto de la posicion del perno

E, = Resistencia Ultima del acero

V' = Carga Transferida a los elementos de cortante



N = Numero de pernos

s = Espaciamiento maximo de pernos

;! = Fuerza longitudinal cortante

P.; = Fuerza Externa en el Acero

P. = Fuerza axial requerida usando la combinacién de carga LRFD
A; = Area de la perforacién de placa

¢ = Factor de disefio LRFD

R, = Resistencia nominal

w,, = Presion de la placa determinada

L, =Ancho de la placa con perforacion

t, = Espesor de la placa de cortante

P, = Carga placa base

m,n,u = Factores para calculos de espesor placa base
Mux = Momento debido a las cargas de disefio en el eje x
Muy = Momento debido a las cargas de disefio en el eje y
P,.q = Carga equivalente para disefio de placa base

L =Longitud del miembro a tensién

r = Minimo radio de giro de la seccién transversal del miembro
@ = Factor de reduccion de resistencia

T, = Resistencia nominal de tension

T, = Carga mayorala en el miembro

T = C = Carga a soportar en soldadura

M =Momento en el extremo de la viga

d = Ancho del patin

t; = Espesor del patin

t, = Ancho del alma

L = Longitud del cordon de soldadura

V = Fuerza Cortante

g = Garganta de soldadura

w = Ancho del cordon de soldadura

F,s01a = Resistencia del Cordon de soldadura

o = Esfuerzo Equivalente
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K = Kg,3, = Propiedad de la viga

L. = Longitud del cordén de soldadura

bsg, twg = Propiedades de las vigas (tablas AISC 360-10)

e, = Excentricidad de las ménsulas

C, C, = Factores de soldadura para ménsulas AISC 360-10 tabla 8.4

D = 16 avos de pulgada de cordon de soldadura por ménsula

R, = Resistencia de traccion pernos de anclaje

¢ = Factor de Resistencia de traccion de acuerdo al método LRFD

F, = Tensién de tracciéon nominal y es igual a 0,9*Fu

Ab = Area bruta del perno

L4 = Longitud basica de desarrollo

d, = Diametro de la varilla

T = Fuerza de tensién aplicada sobre cada perno

M = Momento aplicado sobre la placa base

s = Separacion entre pernos de anclaje

n = Numeros de pernos de anclaje

a = Eje neutro de la seccion compuesta viga-losa

A, = Area transversal de la seccién de acero

b. = Ancho efectivo de la viga

B = Longitud mayor del area tributaria

¢ = Distancia entre el eje neutro del perfil metalico y el eje neutro de la seccion
compuesta viga-losa (a)

Cp, = Factor de modificacion por pandeo lateral torsional

D = Carga muerta distribuida sobre la viga

L = Carga viva distribuida sobre la viga

L, = Longitud de la viga

L, = Maxima longitud sin arriostramiento lateral a la cual el miembro no esta
sujeto a pandeo lateral torsional

L, = Maxima longitud sin arriostramiento lateral para la cual se alcanza el estado
limite de pandeo lateral torsional en el rango inelastico

Ly, = Longitud sin apoyo de la viga
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m = Coeficiente de relacion de longitudes para una distribucién de cargas

trapezoidal m = (%)2

M, = Resistencia de disefio a tensién

M, = Momento plastico

M, = Momento producido por la combinacion de cargas
Pp = Peso propio del elemento

S = Longitud menor del area tributaria

ts = Espesor de la losa de concreto

V., = Fuerza de cortante aplicada

V, = Resistencia nominal a cortante

W, = Combinacién de cargas para disefio
W = Carga muerta por unidad de area

W, = Carga viva por unidad de area
AL, .x = Deflexion maxima permitida

AL =Deflexion



CAPITULO 1

1.1 GENERALIDADES DEL DISENO

1.1.1 INTRODUCCION

El disefio estructural se refiere al dimensionamiento de los elementos de
una estructura después de haber realizado los calculos, teniendo en cuenta las
cargas que afectan al desempefio de la estructura, ya sea esta de acero,
concreto o disefio compuesto acero-concreto, el ingeniero debe determinar la
seccion transversal de los elementos estructurales que resistan las cargas de la

estructura, esta seleccion debe ser también econémica.’

El ingeniero debe garantizar que la estructura no se caera, por lo que es
muy importante que sea seguro es por ello que la estructura debe soportar las
cargas para la cual fue disefiado asi mismo debe resistir los estados limites de
servicio como: vibraciones, agrietamiento del concreto o dafios no excesivos.
Para realizar un buen disefio se debe evaluar varias alternativas para asi poder
determinar cudl estructura soportara las cargas a la cual estara sometida, asi
también nos indicara cual alternativa es ideal en el disefio de las juntas entre los
elementos, para poder reducir costos eligiendo el disefio mas éptimo.

La construccién compuesta acero-concreto emplea elementos que cada
uno con sus propiedades aporta a una propiedad nueva del elemento construido,
para brindar a la estructura mayor resistencia, mayor durabilidad y mayor
seguridad.

El disefio de casas con disefio compuesto o construccion compuesta en
Ecuador es muy poco utilizado debido a la escasa informacion que existe en el
pais, la mayoria de constructores utiliza concreto y mamposteria para la
construccion de viviendas con la idea de que las estas sean mas robustas y
resistentes, lo cual puede resultar contradictorio pues le da a la estructura mayor
peso y poca resistencia a cargas sismicas.

El disefio de casas con construccion compuesta ayuda a reducir el peso de
la estructura, brinda mayor resistencia, mayor seguridad y es menos costosa que

la construccidon convencional, ademas de su rapida construccion. En nuestro

! Navarrete , Secciones Compuestas de Acero Concreto Metodo LRFD, 2003, pp. 1-2 [23]



pais no existen amplios estudios acerca del disefio con estructuras compuestas,
no obstante las normas que se utilizan para el disefio de estructuras en nuestro
medio son la AISC 2010 de la American Institute of Steel Construction, para los
requisitos del concreto estructural se utiliza la norma ACI 2010 de American
Concrete Institute y en el Ecuador la norma vigente para la construccién es la
Norma Ecuatoriana de la Construccion.

El propdsito de este proyecto es la aplicacion de estructuras compuestas a
viviendas para demostrar que este tipo de construccion no solo puede ser
utilizada en edificios de gran altura sino también para edificaciones menores que

tendran gran resistencia a las cargas a las cuales este trabajando.

1.1.2 APLICACION NACIONAL E INTERNACIONAL

El uso de estructuras compuestas acero-hormigdn presentan excelentes
propiedades por la combinaciéon del acero con el concreto, haciendo mas
resistente a la estructura asi como también brindando proteccion al acero frente a
factores externos como fuego y corrosion. Las propiedades de las estructuras
compuestas nacen de la combinacion de las propiedades individuales del acero y
del concreto haciendo la estructura compuesta una buena opcién para la
construccion de edificios, casas entre otros. En nuestro pais no es muy comun la
utilizacién de este tipo de estructuras, pero se puede ver a nivel internacional que
han dado muy buenos resultados.

Entre ellos tenemos el hotel Gateway Village, Charlotte — S.D. Lindsey and
Associates ubicado en Atlanta. La estructura de baja a mediana Altura son

marcos compuestos.



Imagen 1 Hotel Gateway Village
(McCracken & Lopez, 2014)
En Costa Rica en el Ayuntamiento de San José tenemos otra estructura

compuesta, en el grafico se puede apreciar la etapa de construcciéon de las

columnas utilizando un perfil embebido de concreto y varillas.

Imagen 2 Columnas Compuestas Ayuntamiento San José

(CIMEPI, Segundo Curso Internacional de Diseno de Estructuras Compuestas,
Agosto 2014)



En el banco de China se tiene super columnas usado el disefio compuesto para

la construccion de este edificio tan alto.

Imagen 3 Torre del Banco de china

(megaconstrucciones.net)

Imagen 4 Columnas reforzadas Puente Napo

(ULMA C y E, S. Coop., 2015)



1.1.3 DEMANDA ACTUAL

Hace ya varios afos, principalmente en Estados Unidos, Japon, y Europa
se han venido generando cambios en los procesos constructivos tradicionales de
hormigbn armado o acero estructural, dando paso a nuevos sistemas
constructivos especialmente a la construccion compuesta hormigon-acero.

Este tipo de estructuras esta proliferando en zonas de alta sismicidad, ya
que demuestra beneficios notables en este ambito. Esto se ha podido demostrar
analitica y experimentalmente gracias al avance cientifico.

El tipo de estructura mas usada en nuestro medio es con columnas y vigas
principales en hormigdn, y vigas secundarias con perfiles de acero estructural,
ademas usando placa colaborante de acero galvanizada sobre la cual se funden
las losas.

El sector de la construccién es uno de los que mayormente aportan a la
produccion interna del pais, y uno de los sectores que mayor crecimiento
mantienen, teniendo un incremento del 21.6% en el 2011, 14% en el 2012 y 8.6%
en el 20132,

Existen empresas en el pais que apuntan a este crecimiento en el sector
inmobiliario enfocandose al sistema de construccion compuesta. Como
NOVACERO con su producto Novalosa, que se trata de una placa colaborante de
acero galvanizado. Este sistema ha tenido gran acogida en la construccién
ecuatoriana presentando un crecimiento sostenido de la demanda de entre el
12% y 15%>. (EL OFICIAL, 2013)

Entre las obras mas importantes que han hecho uso del sistema de
construccion compuesta en el pais estan el aeropuerto de Guayaquil y el nuevo

aeropuerto de Quito.

2 LIDERES Grupo ElI Comercio,2015,” Construccion, sector clave para levantar la economia ecuatoriana en este
2015"pp10-12 [12]

EL OFICIAL informacion que construye, 2013, “MODERNOS SISTEMAS CONSTRUCTIVOS APLICADOS EN
ECUADOR” [10]



1.1.4 DISENO ESTRUCTURAL

El disefio es un arte, que mediante la aplicacién de los conocimientos de la
mecanica, puede dimensionar los elementos de una estructura, ya sea esta de
acero estructural, concreto reforzado y/o compuesta de acero-concreto. El disefio
estructural se realiza a partir de idealizar materiales de los cuales podemos
estimar sus caracteristicas naturales especificas, para construir secciones
transversales de tal manera que sean capaces de soportar cargas que no
conocemos con exactitud, y sin embargo se comporten satisfactoriamente.
Ademas se debe incluir una distribucién adecuada de los miembros estructurales
para que se facilite el montaje, y que sean econdémicas.

El disefo estructural debe garantizar seguridad, funcionalidad y economia,
esto quiere decir soportar no solo las cargas a que va estar sometida, si no
también cumplir los estados limite de servicio, como desplazamientos y
vibraciones sin perjudicar su capacidad para soportar las cargas de la estructura.
Es importante la evaluacion de varias alternativas de estructuracion de los
miembros y de sus conexiones, con el fin de llegar a un disefio de costo minimo,
sin sacrificar la resistencia de la misma®*.

Otro punto de vista a ser tomado en cuenta es la factibilidad de fabricacion

y montaje asi como los materiales e instalaciones disponibles en el mercado.

Figura 1 Diseio Estructural

(INGEVOX, 2013)

4 Erazo & Ordoiéz, 2013 , Disefio del entramado de acero de la estructura soporte del Edificio "Diamante Premiun Corp"
Ubicado en la ciudad de Guayaquil,, pp. 4-5 [11]



CAPITULO 2
2.1 MARCO TEORICO.

2.1.1 PRINCIPIO DE APLICACION

Cada material estructural ofrece por separado propiedades y soluciones
valiosas en el ambito de la construccién, por ello el empleo combinado de acero y
hormigdn en estructuras compuestas posee ventajas innegables desde el punto
de vista estructural y constructivo, pues se aprovechan las cualidades de ambos y
se eliminan o se disminuyen los defectos de cada material si trabaja solo. Esto se
logra mediante un uso racional de técnicas de disefio.

En la etapa de construccién es la estructura de acero la que soporta las
cargas del concreto fresco y los equipos de construccién mientras que en la etapa
de funcionamiento, las vigas de acero trabajan en seccidon compuesta con la losa
de concreto, que ya ha alcanzado su resistencia, y soportan las cargas de
funcionamiento, cargas muertas y cargas vivas.

El sistema de construccion compuesta acero-hormigdon trabajando en
conjunto, utiliza las mejores caracteristicas de cada material, logrando asi una
combinacion de la alta resistencia, ductilidad, baja relacion peso/resistencia y la
rapidez de construccion del acero, con la rigidez, resistencia al fuego,
amortiguamiento y economia del hormigon. Asi mismo se puede notar una
disminucion en las principales debilidades de cada material como el pandeo,
corrosion, fatiga del acero, y el peso, agrietamiento, y complejidad de manejo del
hormigon. Como resultado de esta combinacién se obtienen estructuras mas

eficientes y econdmicas.

2.1.2 MATERIALES UTILIZADOS EN LA CONSTRUCCION COMPUESTA.
2.1.2.1 Acero Estructural
El acero es una aleacion de hierro y carbono con pequefias cantidades de

manganeso, silicio, azufre y fosforo, siendo uno de los materiales estructurales

mas importantes y usados en la construccion, esto se debe a sus propiedades



mecanicas que dependen de su composicion quimica entre las propiedades del

acero estructural tenemos:

Elasticidad

Limite de elasticidad
Plasticidad

Limite de fluencia
Modulo de elasticidad
Médulo de cortante

Resistencia al impacto

La alta resistencia del acero estructural hace que sea un material muy

confiable al momento de usar en la construccién, otra de las propiedades del

acero estructural es la uniformidad ya que no cambia apreciablemente con el

paso del tiempo como las estructuras de concreto reforzado.

Otras de las propiedades del acero estructural es la durabilidad, si tiene

un adecuado mantenimiento la estructura tendra una vida larga de uso y ‘“la

ductilidad que es la propiedad del acero de soportar grandes deformaciones

antes de fallar bajo esfuerzos de tensién muy grandes

", (Navarrete , Secciones

Compuestas de Acero Concreto Método LRFD, 2003)

Los aceros tienen una serie de caracteristicas comunes:

Modulo de Elasticidad (E ) 210 GPa

Médulo de Rigidez (G) 81 GPa

Coeficiente de Poisson 0.3

Coeficiente de dilatacion terminca 1.2 x107° (°C)™?!
Densidad 7850 Kg/m3

5 Navarrete, 2003, Secciones Compuestas de Acero Concreto Método LRFD pp. 1-2 [23]



Imagen 5 Estructura en acero

(ARQHYS, 2015)

2.1.2.2 Concreto

Es la unién de cemento, agua, aditivos, grava y arena lo que nos da una
mezcla llamada concreto. El cemento representa soélo el 15% en la mezcla del
concreto por lo que es el que ocupa menor cantidad en volumen; sin embargo su
presencia en la mezcla es esencial.

Al concreto se le agrega un aditivo el cual tiene diferentes funciones tales como

reducir el agua, acelerar la resistencia e incrementar su trabajo®.

2.1.2.2.1 Caracteristicas mecdnicas

La principal caracteristica del hormigdn es resistir los esfuerzos de
compresion, pero el hormigéon no resiste esfuerzos de traccion asi como
esfuerzos de cortante. Para aumentar la resistencia a los esfuerzos de traccion y
cortante se usa barras de acero conocido como hormigdn armado o concreto
reforzado

6 HOLCIM, 2015, http://www.holcim.com.mx/productos-y-servicios/concreto.html [14]
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2.1.2.2.2 Caracteristicas fisicas del hormigon

Las principales caracteristicas fisicas del hormigdén, en valores aproximados,

son:

Densidad: en torno a 2350 kg/m?

Resistencia a compresién: de 150 a 500 kg/cm? (15 a 50 MPa) para el
hormigdén ordinario. Existen hormigones especiales de alta resistencia que
alcanzan hasta 2000 kg/cm? (200 MPa).

Resistencia a traccion: proporcionalmente baja, es del orden de un décimo
de la resistencia a compresion.

Tiempo de endurecimiento: progresivo, dependiendo de la temperatura,
humedad y otros parametros. De 24 a 48 horas, adquiere la mitad de la
resistencia maxima; en una semana 3/4 partes, y en 4 semanas
practicamente la resistencia total de calculo.

Dado que el hormigén se dilata y contrae en magnitudes semejantes al
acero, pues tienen parecido coeficiente de dilatacién térmico, resulta muy
util su uso simultéaneo en obras de construccidon; ademas, el hormigén

protege al acero de la oxidacion al recubrirlo’.

Imagen 6 Cocreto fresco

(Construido, 2015)

7Wikipedia, 2015, http://es.wikipedia.org/wiki/Hormig%C3%B3n [33]
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2.1.3 TIPOS DE CONCRETO PARA LA CONSTRUCCION

Segun (Holcim S.A., 2015) los tipos de concreto que se conocen son:

Concreto Ultra Rapido Estructural: Concreto de alta calidad que cumple con las
especificaciones mas estrictas de los reglamentos de construccion para zonas

sismicas alcanzando la resistencia a las 24, 48 6 72 horas.

Concreto Vivienda Industrializada: Concreto super fluido que facilita la
colocacion y disminuye la necesidad de vibrado del concreto logrando una
excelente compactacion y acabado superficial alcanzando la resistencia

especificada a las 14, 18 6 24 horas.

Concreto Autocompactable: Es un producto que presenta una gran facilidad
para fluir por si mismo sin necesidad de vibrado, aun entre el acero de refuerzo

sin segregacion ni sangrado.

Concreto Baja Contraccién: Concreto especialmente disefiado para la
construccion de elementos que requieran de un alto desempefio y una gran

estabilidad volumétrica.

Concreto Lanzado: Producto disefiado para recubrimientos, estabilizacion de

taludes, reparacion de estructuras o para construccion de tuneles.

Concreto Ligero: Concreto de caracteristicas particulares para reducir peso en
las estructuras y cargas a la cimentacion o para cuando se requiere concreto con

propiedades de aislamiento térmico y acustico.

Relleno Fluido: Producto auto nivelable, especialmente disefnado para el relleno
de cavidades, zanjas y para la conformacién de bases en sustitucion de suelos
granulares o arcillosos. Facilmente removible en aplicaciones temporales o de

bajo requerimiento de resistencia.

Concreto Convencional: Concreto de uso general para todo tipo de

construcciones que no requieran caracteristicas especiales.
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Concreto Estructural: Concreto de alta calidad que cumple con las
especificaciones mas estrictas de los reglamentos de construcciéon para zonas

sismicas.

Concreto Fluido Convencional: Concreto ideal para el colado de elementos
estrechos de dificil acceso disefado para facilitar la colocacién y disminuir las
necesidades de vibrado proporcionando una excelente compactacion y acabado

superficial.

Concreto Fluido Estructural: Concreto de alta fluidez que facilita la colocacion y
disminuye las necesidades de vibrado en elementos de dificil acceso o
densamente armados, dando un excelente acabado superficial. Cumple con las

especificaciones mas estrictas de los reglamentos.

Mortero Larga Vida: Producto de alta trabajabilidad, fluidez y plasticidad para
trabajos de albafiileria y la elaboraciéon de elementos no estructurales. Por sus

caracteristicas mantiene sus propiedades en estado fresco.

Mortero Premezclado: Producto de alta trabajabilidad, fluidez y plasticidad para

trabajos de albanileria y la elaboracién de elementos no estructurales.

Concreto Ultra Rapido Convencional: Concreto de uso general para todo tipo
de construcciones, especialmente disefhado para alcanzar la resistencia

especificada a las 24, 48 6 72 horas posteriores al colado.

Concreto MR: |deal para la construccién de pavimentos urbanos, carreteras y

patios de acceso o maniobras en proyectos industriales.
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Concreto Alta Resistencia: Especialmente diseiado para la construccién de
edificios de gran altura y elementos de concreto de altas solicitaciones

estructurales®.

2.1.4 SECCIONES COMPUESTAS.

Se conoce como seccidon compuesta a los miembros estructurales
formados de dos materiales, en este caso, acero estructural y hormigén. Ademas
para que un miembro conformado por estos materiales sea considerado una
seccidbn compuesta, es necesario que cumpla con las normativas y asi se
garantice la adherencia de los dos materiales para que trabajen como un
conjunto. La seccion compuesta posee una mayor resistencia pues se
aprovechan las propiedades de ambos materiales, esto permite disminuir la

seccion de los elementos, siendo mas econdmicos y manejables.

2.1.4.1 Secciones compuestas en entrepisos.

Las losas mixtas estan formadas por una chapa de acero conformada en
frio. Esta chapa es también usada como reemplazo del encofrado tradicional
durante la fundicion de la losa. La funcion de transferencia de esfuerzos de la
placa colaborante, debe garantizarse mediante la utilizacién de elementos de
refuerzo a cortante que unen la chapa al hormigén, de lo contrario se producen
flexiones independientes de los elementos.

La seccidon compuesta en entrepisos tiene muchos beneficios, debido a
que la losa no solo trabaja como piso, sino que también aporta resistencia a
compresion al sistema, proporcionando una mayor rigidez, controlando
vibraciones y deflexiones y haciendo que los disefios en acero sean mucho mas

livianos.

8 HOLCIM, 2015, http://www.holcim.com.mx/productos-y-servicios/concreto.html [14]
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Malla electrosoldada
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wll.. \_ Lamina de acero acanalada
(steel deck)

Figura 2 Seccién compuesta en entrepisos

(Octavio, 2013)

2.1.4.2 Secciones compuestas en columnas.

En la construccién, una columna de seccidn compuesta aumenta la
resistencia al aprovechar las propiedades estructurales de cada uno de los
materiales. Existen algunos tipos de secciones compuestas, entre los principales
tenemos:

Rellenas.- Consiste en columnas de secciones tubulares de acero rellenas
de hormigoén. Estas columnas ofrecen un funcionamiento 6ptimo al restringir el
pandeo del acero por el contacto con el hormigdon y al alto confinamiento del
hormigén por el acero®.

La seccion de acero son puede ser circular, cuadrada o rectangular. No
precisan de encofrado adicional para el hormigonado, facilitando el proceso de

construccion.
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Figura 3 Secciones compuestas

(Octavio, 2013)

9 CIMEPI, Segundo Curso Internacional de Estructuras Compuestas, Agosto 2014, pp 1-22 [7]
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Embebidas.- Consiste en una seccion de acero, la cual puede ser tanto
perfiles laminados |, chapas o barras. Estas secciones pueden ser recubiertas
parcial o completamente con hormigdén. Al usar este tipo de secciones puede ser

necesario refuerzo con varillas'’.

‘

)
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Figura 4 secciones embebidas

S
\
"

(Octavio, 2013)

2.1.4.3 Secciones compuestas en vigas.

En general, el propdsito especifico de la seccion compuesta es buscar una
localizacion del eje neutro de la seccion de tal forma que el concreto trabaje a
compresion y el acero, tanto de la lamina colaborante como el de la viga, trabajen

en traccion, optimizando de esta forma la seccion.

En el diseio de vigas compuestas la seccion que mas facilmente se
disefan y se construyen, es la seccion formada por una viga de acero (simétrica,

de patines anchos), y una losa de concreto que apoya en la viga de acero'".

10 CIMEPI, 2014, Segundo Curso Internacional de Diseno de Estructuras Compuestas,pp. 1-7 sesion 3 [7]
" CIMEPI, 2014, “Segundo Curso Internacional de Disefio de Estructuras Compuestas”, pp. 1-7 [7]
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llustracion 18 Vigas con cubierta de acero troguelada

llustracion 19 Viga embebida

T

2% WRETI L R
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llustracion 20 Viga cajén
Figura 5 Secciones Vigas compuestas

(Octavio, 2013)

2.1.5 DEFLEXIONES

Se entiende por deflexidon aquella deformacion que sufre un elemento por
el efecto de las flexiones internas.

Figura 6 Flexién en vigas

(Valdés, 2011)

Las cargas de flexion aplicadas a una viga hacen que se flexione en una
direccién perpendicular a su eje. Una viga originalmente recta, al aplicarsele

cargas se deformara y su forma sera ligeramente curva.

Los problemas que causan las deflexiones excesivas pueden ser por

ejemplo: una losa de piso, pueden dafar a los muros divisorios del piso inferior, o
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en el caso de pisos descubiertos o techos puede resultar en estancamiento de

agua. Por estos motivos es necesario el control de las deflexiones.

Las deflexiones de elementos estructurales son funcion de la longitud del
claro, el tipo de apoyos o condiciones en los extremos, del tipo de cargas y de la

rigidez a flexion del elemento.

2.1.4.1 Deflexion en elementos compuestos

El momento de inercia de una seccion compuesta es mas alto que el de
una seccién no compuesta, por lo que las vigas de seccion compuesta tienen

deflexiones menores a las que se presentan en vigas no compuestas

Las deflexiones en vigas compuestas pueden calcularse con los mismos
metodos usados para vigas metalicas, pero hay que ser cuidadoso en el tipo de
carga utilizado, pues el alto momento de inercia de la seccion compuesta solo
estara disponible hasta después de que la losa de concreto haya endurecido. Por
esto, las deflexiones causadas por las cargas aplicadas antes de que el concreto
endurezca (cargas de construccién), deberan ser calculadas con el momento de
inercia del perfil de acero.

AL=—H£21—
384 % El gf
Elysy = Eglgy + Eglg + G3E Iy,

C —06+2( 45 )<09
T A+ A~

2.1.4.2 Deflexion a largo plazo

En las regiones de momento positivo, se puede dar una deformacion
adicional pues el concreto se encuentra en compresion constante y se ve
sometido a un flujo plastico. Después de la deformacién inicial, la deformacion

adicional se presentara de manera muy lenta y en un largo tiempo.
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La deflexion a largo plazo solo puede ser estimada; por lo que
generalmente se considera un area reducida de la seccién de concreto en la
seccion compuesta, para con esto obtener un menor momento de inercia y una

mayor deflexion calculada.

La reduccion del area de concreto se consigue utilizando un valor de 2n,

segun la AISC, en lugar de la razén modular n real.

Las vigas de acero pueden recibir una contra flecha para cubrir una parte o
la totalidad de las deflexiones calculadas. En ocasiones se debera utilizar perfiles
de mayor peralte, o fabricar una losa de piso de mayor espesor en el centro que

en los extremos, para compensar dichas deflexiones'.

2.1.5 CONECTORES DE CORTANTE.

El conector cortante es un elemento de acero encargado de transmitir los
esfuerzos entre el concreto y el acero en estructuras de seccién compuesta.
Este vinculo (conectores de cortante) permite que los dos materiales trabajen
como una unidad para reducir las deformaciones y resistir de manera solidaria las

cargas que se imponen al conjunto.

2 Martinez Calzon, Julio; Ortiz Herrera, Jesus,” Construccion Mixta Hormigon Acero”, editorial
Rueda, pp [19]
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(a) Elemento no-compuesto (b) Elemento compuesto

t £
€« Yy

FTZ

no accién compuesta accion compuesta completa

Figura 7 Transmisioén de fuerzas

(Hoyos, 2014)

Para que la viga trabaje conjuntamente con la losa de concreto debe haber
cierta adherencia entre estos dos componentes para que resista las cargas
horizontales que existe entre la viga y la losa que se presenten en la estructura y

también debe evitar que la losa no se levante.

Para el disefio de conectores de cortante no se considera la adherencia
que existe entre la losa de concreto y la viga de acero, lo cual proporciona una
reserva de resistencia de corte horizontal. Esta adherencia que existe entre la
viga de acero y la losa de concreto es dificil de determinar. En la actualidad, el
manual del AISC proporciona las cargas permisibles para conectores de perno y
de canal, pero el conector de cortante que mas se emplea es el del perno con
cabeza.

El perno con cabeza resiste la fuerza cortante horizontal trabajando a
flexion, mas que por aplastamiento del concreto contra él, la cabeza proporciona
una resistencia al levantamiento de la losa de concreto. El perno se ajusta con
una pistola especial y se establece un arco eléctrico entre su parte inferior y el

patin de la viga, de tal forma que se mantengan unidos.
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Los mecanismos de transmision de fuerza son:

Por soporte o apoyo del concreto al perno, y por cortante del perno al patin
superior de la viga.

Friccion de la lamina y el patin superior de la viga.

La soldadura que sujeta la lamina de acero al patin superior de la viga
Adhesion

Imagen 7 Conectores tipo perno
(Hoyos, 2014)

A los conectores de cortante se les conoce también como “pernos” o

“pernos de cortante”.

Estan disponibles en una gama de tamanos, materiales y grados.

Pernos con cabeza son los mas comunmente utilizados.

Otras opciones menos frecuentes son los pernos con ganchos o piezas de
canal C.

Dependiendo del proceso de soldadura usado, la punta del conector puede
ser colocado en un casquillo ceramico (arco protegido) para retener la
soldadura.

Los conectores de cortante crean un fuerte vinculo entre la viga de acero y
la losa de concreto que se vierte en la parte superior.

Este vinculo permite a la losa de concreto trabajar con las vigas de acero
para reducir la deflexion total'®. (CIMEPI, Agosto 2014)

13 CIMEPI,2014,” Segundo Curso Internacional de Disefio de Estructuras Compuestas”, pp. 4.9-4.12 [7]
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2.1.5.1Mecanismos de falla

e Fluencia del perno en flexion y cortante
e Aplastamiento y agrietamiento del concreto
e Fractura de la soldadura del perno

e Flexion local del patin superior de la viga

griet ,
aplastamiento

del concreto

Figura 8 Fuerzas en conector de cortante

(CIMEPI, 2014)

2.1.5.2 Deformaciones por cortante

Deformacion por cortante débil

-

Figura 9 Posicion debil

(CIMEPI, 2014)



Deformacion por cortante fuerte

. ~ Fuerte

=

Figura 10 Posicion fuerte

(CIMEPI, 2014)

2.1.5.3 Funciones de Conectores cortante:

e Contrarrestan los esfuerzos de corte horizontal.
e (Genera una seccion compuesta.

e Impedir una separacion vertical entre losa y viga™.

CONCRETO

ACERO-DECK

CONECTOR
SOLDADURA

VIGA METALICA

Figura 11 Esquema de funcionamiento del Conector

(NTNET Solucions, 2005)

1 CIMEPI, 2014,” Segundo Curso Internacional de Disefio de Estructuras Compuestas” pp. 4.10-4.1 [7]

22
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2.1.6 TIPOS DE CONECTORES

Espigo con cabeza

Imagen 8 Conectores tipo Espigo con cabeza

(Hoyos, 2014)

Canal laminado

Imagen 9 Conectores tipo Canal laminado

(Hoyos, 2014)
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Conectores de placa continua

Imagen 10 Conectores tipo Placa continua

(Hoyos, 2014)

Perno fijado con clavos en las vigas

Imagen 11 Conectores tipo Perno fijado con clavos

(Hoyos, 2014)
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Conector con tornillo autoperforante

Imagen 12 Conectores tipo Tornillo autoperforante

(Hoyos, 2014)

Conectores barra doblada

Imagen 13 Conectores tipo Barra doblada

(Hoyos, 2014)
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Conectores tipo platina doblada

Imagen 14 Conectores tipo Platina doblada

(Hoyos, 2014)

2.1.7 CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES

El disefio de la estructura tiene las siguientes caracteristicas: la vivienda
sera de dos pisos, el disefio de la estructura serd sismo resistente. Las
dimensiones de la estructura de la vivienda de dos pisos son: altura de cada piso
de 3.33 metros, longitud de la estructura sera de 18 metros dividida en 6 metros

entre columnas.

2.1.8 TIPOS DE CONEXIONES EN ESTRUCTURAS
Segun AISC, las conexiones se clasifican en funcion de su relacién
momento-rotacion y son, basicamente, de tres tipos: conexiones simples,

conexiones rigidas (FR) y conexiones semi rigidas (PR).
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Momento

Rotacion

Figura 12 Tipos de conexiones

(Macro steel project, 2010)

2.1.8.1 Conexiones Simples

Las conexiones simples o de corte son conexiones muy comunes en
construccion en acero. Se asume que las conexiones de corte no transfieren
momentos flectores, permitiendo la rotacion en el extremo del miembro.

Si bien es cierto que las conexiones simples o de corte poseen algo de
restriccion rotacional, como lo ilustra la curva, esta magnitud es comunmente

ignorada y la conexién es idealizada como totalmente flexible™.
0 0
' Sin Restriccion

Libre de rotacion
en los extremos

Figura 13 Conexiones simples o de corte

(Macro steel project, 2010)

18 Macro steel Project, 2010, “Alacero: Médulo de Uniones Apernadas y soldadas” editorial Francis Pfenniger B. [18]



28

2.1.8.2 Conexiones Rigidas

Las conexiones rigidas o de momento proveen continuidad entre el
elemento soportado y el soportante conservando inalterado el angulo entre ellos
durante la deformacion producto de la accién de las fuerzas sobre el nudo, y
evitar toda rotacion relativa entre el elemento soportado y el elemento soportante.
Por lo mismo, las deformaciones de flexién se producen en los miembros (pilares
o vigas) que convergen al nudo. Las conexiones consideradas como totalmente
rigidas raramente proporcionan una rotacidon cero entre los miembros, sin

embargo, esta flexibilidad es generalmente ignorada16.

. Totalimente ”‘
Restringido
: Sin rotacion relativa
¥ A
y by

Figura 14 Conexiones Rigidas o de momento completamente restringida

(Macro steel project, 2010)

2.1.8.3 Conexiones Semi Rigidas

Las conexiones de momento parcialmente restringidas, poseen un estado
intermedio entre la flexibilidad de la conexién simple o de corte y la rigidez total
de la conexiébn de momento. Las conexiones de momento parcialmente
restringidas son permitidas sobre la evidencia de que las conexiones a usar son
capaces de proporcionar, como minimo, un previsible porcentaje de

empotramiento’’.

16 Macro steel Project, 2010, “Alacero: Médulo de Uniones Apernadas y soldadas” editorial Francis Pfenniger B [18]
" Macro steel Project, 2010, “Alacero: Médulo de Uniones Apernadas y soldadas” editorial Francis Pfenniger B [28]
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IL.\I|I|I K‘I
6 Parcialmente rigido
Rotacién parcial \f\
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Figura 15 Conexiones Semi rigidas o de momento parcialmente restringida

(Macro steel project, 2010)

Para el diseiador de estructuras de acero es tan importante optimizar los
perfiles a emplear como unirlos adecuadamente para que el conjunto trabaje
armoniosamente. No hay estructura segura si las uniones no funcionan
apropiadamente, en especial en zonas donde las cargas laterales son
significativas

Hay varias consideraciones que hacer en relacion a la seleccion del tipo de
conexiéon a ejecutar. En términos generales se acepta y recomienda que las
uniones soldadas se realicen en taller y las conexiones empernadas en obra.

Sin embargo, el principio enunciado anteriormente no siempre es posible
de aplicar, por lo que se debera considerar el disefio integral del sistema de

conexiones a aplicar en el proyecto.

Conexiones empernadas

Las conexiones empernadas presentan ciertas caracteristicas que las hacen
mas 0 menos apropiadas dependiendo de la aplicacion. Las principales ventajas
de las conexiones empernadas estan en la rapidez de ejecucion, el bajo nivel de
calificacion requerido para construirlas, la facilidad de inspeccion y reemplazo de
partes dafadas y la mayor calidad que se obtiene al hacerlas en obra
comparadas con conexiones soldadas. Entre las desventajas se pueden

mencionar el mayor trabajo requerido en taller, lo que puede significar un costo
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mas alto; el mayor cuidado requerido en la elaboracion de los detalles de
conexion para evitar errores en la fabricacion y montaje; la mayor precision
requerida en la geometria, para evitar interferencias entre conectores en distintos
planos; el peso mayor de la estructura, debido a los miembros de conexion y los

conectores y, el menor amortiguamiento.

Conexiones soldadas

La soldadura es la forma mas comun de conexion del acero estructural y
consiste en unir dos piezas de acero mediante la fusion superficial de las caras a
unir en presencia de calor. Se ejecuta con o sin aporte de material agregado. Si la
soldadura ha sido convenientemente realizada debera permitir que la zona de
unién posea las mismas propiedades mecanicas que las piezas que se han
unido, conservando sus cualidades de trabajo a traccidn, compresién, flexion, etc.

En general, se reconoce ventajas como el otorgar mayor rigidez a las
conexiones, demandar menor cantidad de acero para materializar la conexion y
permitir una significativa reduccion de costos de fabricacion, evitar las

perforaciones en los elementos estructurales y simplificar los nudos complejos.

Sin embargo, se le reconocen también algunas desventajas, como las ya
mencionadas dificultades que representa la soldadura en obra y el demandar
mayores calificaciones a los operarios en obra para soldar que para hacer

uniones apernadas.

2.1.9 METODOS DE DISENO

2.1.9.1 Método ASD

Disefio por Esfuerzos Permisibles, es conocido por sus sigas ASD
(Allowable Stress Design), con este método se procura conseguir que los
esfuerzos unitarios actuantes reales en los miembros estructurales sean menores
que los esfuerzos unitarios permisibles aconsejados por el reglamento.

El método ASD indica que el esfuerzo admisible F; no debe exceder de

0.60 F, en el area total, ni de 0.50 F, en el area neta efectiva.
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2.1.9.2 Método LRFD

El método LFRD (Disefio por factores de carga y resistencia) basa sus
conceptos de estados limites, el estado limite es una condicién de la estructura o
parte de la estructura deja de cumplir su determinada funciéon. Hay dos tipos de

estados que son:

Estados limite de resistencia:
Se basan en la seguridad o capacidad de carga de las estructuras e
incluyen las resistencias plasticas, de pandeo, de fractura, de fatiga, de volteo,

etc.

Estados limite de servicio
Se refieren al comportamiento de las estructuras bajo cargas normales de
servicio y tiene que ver con aspectos asociados con el uso y ocupacion, tales

como deflexiones excesivas, deslizamientos, vibraciones y agrietamientos.

La estructura no solo debe soportar las cargas de disefio o las cargas
ultimas, también debe soportar las cargas de servicio o de trabajo a las cuales va
a estar sometida durante todo el tiempo de vida de la estructura metalica.

La estructura se disefia para resistir con seguridad la carga ultima asociada a la
mayor tormenta de un periodo de 50 afios, aunque se presenten dafios menores
en el edificio y los ocupantes sufran molestias.

En el método LRFD las cargas de trabajo o servicio se multiplican por
ciertos factores de carga o seguridad que son casi siempre mayores que 1y se

obtienen las cargas factorizadas, usadas para el disefio de la estructura.

2.1.10 CARGAS DE CONSTRUCCION SEGUN EL METODO LRFD

La definicién de cargas en la estructura es la parte mas importante que
debe enfrentar el calculista del proyecto, ya que de estas cargas dependera el
diseno de los diferentes elementos estructurales, y de si sera capaz de soportar

la estructura bajo las cargas consideradas.
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No debe omitirse la consideracion de cualquier carga que pueda llegar a
presentarse. Después de que se han estimado las cargas es necesario investigar

las combinaciones mas desfavorables que pueden ocurrir en un momento dado’®.

2.1.10.1 Cargas muertas

Las cargas muertas son cargas de magnitud constante en la estructura,
son el peso de la estructura y otras cargas que permaneceran constante en el
uso de la estructura, entre ellas tenemos: carga debido al peso de la estructura,
muros, pisos, techo, instalaciones sanitarias, instalaciones eléctricas y todo tipo

de artefactos que estara inmovil.

2.1.10.2 Cargas vivas

Las cargas vivas son aquellas cargas que se mueve, cambian de lugar y
de magnitud. Algunas de las cargas vivas que podemos mencionar son: gente,
gruas, camiones, etc.
Las cargas moviles son aquellas cargas que se pueden desplazar como:
materiales en un almacén, nieve, muebles.
También se considera cargas moviles a aquellas cargas que se encuentran
presentes en el momento de la construccion de la edificacion como: viento, lluvia,

sismo, voladuras, suelos y cambios de temperatura.

el S S (T T T SN S T T,

s e e e e e

Figura 16 Cargas vivas

(ARQHYS, 2015)

18 McCormac, 2002, “Estructuras Metdlicas Métodoo LRFD”, Editorial Alfaomega, México, pp 40 [20]
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2.1.10.3 Cargas de viento

“El viento es un fluido en movimiento que ejerce una presion sobre las
superficies con las que entre en contacto. La norma ASCE 07 considera a los
edificios como estructuras rigidas, las cuales necesitan una enorme cantidad de

energia para generar una respuesta dinamica'®”

(Erazo & Ordénez, Disefio del
entramado de acero de la estructura soporte del Edificio "Diamante Premiun
Corp" Ubicado en la ciudad de Guayaquil, Abril 2013)

Las cargas de viento varian de acuerdo a la localidad geogréfica, las alturas
sobre el nivel de terreno, los tipos de terreno que rodean a los edificios,
incluyendo otras estructuras y algunos otros factores.

Se supone que la presidon de viento se aplica uniformemente en la superficie del

edificio.

Figura 17 Cargas de viento

(Constructor Civil, 2014)

2.1.10.4 Cargas de sismo
Las cargas de sismo son generadas por las acciones de un sismo, y
producen aceleraciones sobre la estructura de una edificacién, dicha estructura

debera soportar las cargas de sismo que son transmitidas a través del suelo.}

1 Erazo & Ordoénez, 2013, “Disefio del entramado de acero de la estructura soporte del Edificio Diamante Premiun
Corp’pp18 [11]
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2.1.11 DISENO POR FACTORES DE CARGA Y RESISTENCIA (METODO
LRFD)

2.1.11.1Especificaciones Técnicas

NOTA (AISC 2010): En caso de que estas Especificaciones hagan
referencia al codigo de construccion aplicable, y dicho codigo no existiera, las
cargas, combinaciones de carga, limitaciones de sistema, y requerimientos de

disefo en general seran los establecidos en ASCE/SEI 7.

2.1.11.2 AISC 360-10

La Especificacion para Edificios de Acero (ANSI/AISC 360), se aplica al
disefio de sistemas estructurales en acero o sistemas con acero estructural
actuando en estructuras compuestas con concreto armado.

Esta Especificacion establece criterios para el disefio, fabricacion y el
montaje de edificios de acero estructural y otras estructuras, donde otras
estructuras se definen como aquellas estructuras disefadas, fabricadas y
montadas de manera similar al de edificios, indicando de esta manera que sus
elementos resistentes a cargas verticales y laterales son similares a los sistemas

resistentes de los edificios?.

2.1.11.3 ANSI-AISC 341-10.

Las Disposiciones Sismicas para Edificios de Acero Estructural, regiran el
diseno, fabricacion y montaje de elementos de acero estructural y las conexiones
en los sistemas resistentes a fuerza sismica (SFRS por sus siglas en ingles), y
los empalmes y las bases de las columnas en sistemas con porticos de gravedad
de edificios y otras estructuras con porticos de momento, pérticos arriostrados y
muros de cortante. Se aplicara a otras estructuras disefiadas, fabricadas y
montadas de manera similar a los edificios. Estas disposiciones se aplicaran al
disefio de sistemas resistentes a fuerza sismica para estructuras de acero o de
acero estructural actuando compuestamente con hormigdén armado, a menos que

esté especificamente exenta por el cddigo de construccion aplicable21.

20 Alacero, 2010, “Especificacion ANSI/AISC 360-10 para Construcciones de Acero” pp 64-70 [2]
21 Alacero, 2010, “Especificacion ANSI/AISC 360-10 para Construcciones de Acero” pp 64-70 [2]
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2.1.12 ANSI/AISC 358-10. CONEXIONES PRECALIFICADAS PARA MARCOS
DE ACERO

Esta norma especifica el disefio, detallado, fabricacién y criterios de
calidad para las conexiones que estan precalificados de acuerdo con las
disposiciones sismicas de la AISC para edificios de acero estructural, para su uso
con porticos de momento especiales (SMF) y pérticos de momento intermedios
(FMI). Las conexiones contenidas en la presente Norma son precalificadas para
cumplir con los requisitos de las disposiciones sismicas AISC sdlo cuando se ha
disefiado y construido de acuerdo con los requisitos de esta norma. Nada en la
presente Norma sera obstaculo para la utilizaciéon de los tipos de conexidén que
figuran en este documento fuera de las limitaciones indicadas, ni el uso de otros
tipos de conexion, cuando la junta cumpla con conformidad las disposiciones
sismicas AISC?. (Alacero , 2010)

2.1.13 NORMA ECUATORIANA DE LA CONSTRUCCION

La Norma Ecuatoriana de la Construccion ha sido elaborada en base a la
informacion, al conocimiento y a la tecnologia disponible a nivel nacional y
mundial. Consta de varios capitulos, de los cuales los siguientes han sido
aprobados para su aplicacion nacional.

» Cargas y Materiales

Peligro Sismico y Requisitos de Disefio Sismo Resistente
Riesgo Sismico, Evaluacion y Rehabilitacién de Estructuras
Estructuras de Hormigén Armado
Estructuras de Acero
Mamposteria Estructural

Geotecnia y Cimentaciones

YV V V V V V V

Vivienda de Hasta 2 Pisos con Luces de Hasta 5.0 M

Sus contenidos deberan ser aplicados en instituciones y profesionales, de
manera especial los capitulos que hacen referencia a peligro sismico y disefio
sismo resistente, toda vez que la concepcion principal de sus contenidos va

dirigida de manera especial a proteger la vida de las personas?>.

22 Alacero, 2010, “Especificacion ANSI/AISC 360-10 para Construcciones de Acero” pp 64-70 [2]
3 (Norma Ecuatoriana de la Construccién, 2010) [24]
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CAPITULO 3

DISENO DE LA VIVIENDA TIPO

La Vivienda Tipo Responde a los planos arquitectonicos realizados por la
empresa STEEL SOLUTIONS CONSTRUCCIONES CIA, en base a un analisis
técnico/econémico de viviendas dirigidas para una clase socioeconémica media,
teniendo como referencia estudios realizados por el municipio del distrito

metropolitano de quito, que tipifican las viviendas por su costo.
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Figura 18 Aproximacion de la Estructura

3.1.1 DETERMINACION DE LOS PARAMETROS ESTRUCTURALES PARA EL
DISENO DE LA VIVIENDA

Este proyecto se basa en el uso de construccién compuesta, por lo que las
secciones tanto de las vigas como de las columnas, seran secciones
compuestas.

La estructura debe cumplir los requerimientos de cargas establecidas en

La Norma Ecuatoriana de la Construccion, cargas muertas, cargas vivas, cargas
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de viento, cargas sismicas entre otras. Basados en los criterios de resistencia,

rigidez, estabilidad y funcionabilidad.

3.1.2 ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LA ESTRUCTURA

Las especificaciones técnicas de la estructura seran determinadas a través
de la Casa de la calidad que es parte del disefio concurrente. La casa de la
calidad tiene como funcion cambiar los requerimientos de usuario o cliente (voz
del usuario) en especificaciones técnicas (voz del ingeniero). Estas
especificaciones técnicas deben cumplir normas de construccién o disefo.

Una vez que se tenga las especificaciones técnicas se procedera a evaluar

cuél es la especificacion de mayor importancia®*.

3.1.2.1 Voz del usuario
De acuerdo a los requerimientos técnicos y estéticos de la casa tipo de dos

pisos tenemos que el disefio debe cumplir con las siguientes caracteristicas.

» Cumplir con las normas y cédigos de disefio estructural vigentes.
Adecuado espacio de habitaciones
La estructura debe ser sismo resistente
Poco tiempo de construccion
Bajo costo de construccion
Facilidad de montaje de la estructura

Adecuados materiales de construccion

YV V V V V V V

Buenos acabados arquitectonicos

3.1.2.2 Requerimientos del disefiador
Los requerimientos del disefiador son las caracteristicas medibles que se
obtiene de la voz del usuario, y son las que después daran las especificaciones
técnicas del proyecto. Estas caracteristicas del proyecto son:
» Sismo resistencia
Tiempo de construccién (meses)
Peso (Kilogramos Kg)

Dimensiones (metros, m)

YV V VYV V

Numero de pisos

24 Riba ,2002, Disefio Concurrente, pags. 178-184 [29]



3.1.2.3 Casa de la calidad

Tabla 1 Casa de la calidad
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Elaborado por: David Allauca; Julio Merizalde

Fuente: David Allauca; Julio Merizalde

3.1.2.4 Especificaciones técnicas
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“Como referencia inicial del proceso de disefio conviene organizar las

especificaciones de un proyecto breve denominado documento de especificacion

(o, simplemente, especificacion) con el maximo de informacion util

125

A continuacion se presenta las especificaciones de la Casa tipo de dos pisos con

estructuras compuestas

%5 Riba ,2002, Disefio Concurrente, pags. 86-90 [29]
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Tabla 2 Documento de especificaciéon

Empresa Cliente: Producto: Fecha inicial: 24/11/2014
Casa de dos pisos con | Ultima versién: 01/03/2015
Disefiadores: estructuras compuestas Pagina 1
Allauca- Merizalde

Especificaciones

Concepto Fecha Propone | R/ID Descripcion

Funcion 11/24/2014 C+l R | Sistema estructural para soportar cargas
vivas y muertas.

Resistir fuerzas sismicas

Soportar cargas de viento y otras

C+l
C+l

Dimensiones | 11/24/2014 Casa de dos pisos.
Area de construccion de:

Altura del nivel de 3.36m

Materiales 11/24/2014 Columnas rellenas de concreto

Vigas principales y secundaras de acero
A36

Cubierta de losa DECK

Paredes con sistema Hormi2

Ergonomia 11/24/2014 Servicios  Basicos (Agua, energia
eléctrica, teléfono)

Buen acabado arquitectonico

Aspectos 11/24/2014
legales

Cumplir con la norma ecuatoriana de la
construccion NEC-11

Cumplir con las normas ASCE 7 y AISC
360

Cumplir con las normas municipales

OO0 OO O TTToogooon
A0 XAAO XN TXIOXIOAOXIVAOANI0AD

Propone: C= Cliente; |= Ingenieria
R/D: R= Requerimiento; MR= Modificacién Requerida; NR Nuevo requerimiento;
D= Deseo

Fuente: David Allauca; Julio Merizalde

Elaborado por: David Allauca; Julio Merizalde

3.1.3 DEFINICION DEL PROYECTO
Debido a los requerimientos de la casa de la calidad y a las
especificaciones técnicas podemos definir como se disenara la estructura de la

casa de dos pisos con estructuras compuestas.
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3.1.4 ALTERNATIVAS DE DISENO

3.1.4.1 Método ordinal corregido de criterios ponderados.

Para el disefio de la estructura de la vivienda existen varias alternativas
que se deberan evaluar las mismas para seleccionar la opcion mas adecuada de
acuerdo a los requerimientos de disefio del cliente y del disefiador.

Para analizar la mejor alternativa de las varias que se pueden presentar en
el disefio se utilizara el método ordinal corregido de criterios ponderados.

El método ordinal corregido de criterios ponderados consiste en realizar
tablas comparativas con los diferentes criterios o soluciones para un determinado
criterio que se comparara con los demas criterios o soluciones.

Para evaluar estos criterios se usan 0; 0.5; 1 de acuerdo a los siguientes
casos:

1 Si el criterio de las filas es superior (0 mejor >) que el de las columnas
0.5 Si el criterio de las filas es equivalente (=) al de las columnas.

0 Si el criterio de las filas es inferir (o peor, <) que el de las columnas.
Ponderaciones tomadas segun (Riba, Diseno Concurrente, 2002)

Con el método ordinal corregido de criterios ponderados se procede a
evaluar los criterios para determinara la solucion optima para el disefio de la
estructura de la casa, se determinara el criterio de mayor importancia para la
estructura, estos criterios a analizar son Resistencia, costo (de la estructura de la

vivienda) y montaje (facilidad de montaje).
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De acuerdo a esto tenemos:
Tabla 3 Evaluacion de criterios

Resistencia>Costo>Peso>Montaje

Criterio Resistencia | Costo Peso Montaje Z+1 Ponderacion
Resistencia 1 1 1 4 0.40
Costo 0 1 1 3 0.30
Peso 0 0 1 2 0.20
Montaje 0 0 0 1 0.10

Suma 10 1

Fuente: David Allauca; Julio Merizalde

Elaborado por: David Allauca; Julio Merizalde

Como se puede observar el criterio de mayor importancia para el disefio de
la estructura es la resistencia, pero otro criterio que tiene un valor alto es el costo
de la estructura, estos dos criterios estan muy relacionados porque a mayor
resistencia de la estructura (materiales de buena calidad) el costo sera mayor.

La ponderacién de los criterios de la tabla anterior sera utilizada como
pesos para la evaluacion de los demas criterios que se tiene como alternativas de
disefio, para determinar la solucion mas 6ptima de acuerdo al criterio de mayor

importancia que es la resistencia seguido del costo.

3.1.4.2 Alternativas de disefio de columnas.
Columnas
Para el disefio de las columnas se tiene 3 criterios que son columnas
embebidas en concreto, columnas rellenas con concreto y las columnas de
hormigon armado.
Columnas de hormigén armado
Ventajas:
e Elevada resistencia a la compresion.
e Seguridad contra incendios debido a que el concreto no es un material
combustible y es un mal conductor de calor, su dilatacion es minima.
e Mantenimiento de columnas minimo

e Tiene buenos acabados arquitectonicos.
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Desventajas:
e Tiempo de construccion muy largo.
e Construccién compleja, requiere de encofrado para construir las columnas.

e Columnas demasiado pesadas.

Columnas rellanas de hormigén
Ventajas:
e Elevada resistencia, combinacion de materiales y propiedades del acero y
concreto.
e Columnas mas ligeras.
e Facilidad de construccion.
Desventajas:
¢ Mantenimiento de columnas con frecuencia (pintura)

e Requiere de personal calificado

Columnas embebidas en concreto.
Ventajas:

e Elevada resistencia

e No requiere de mantenimiento

e Tiene buenos acabados arquitectonicos
Desventajas:

e Construccién compleja (encofrado).

o Requiere de personal calificado para la construccion.



Tabla 4 Ponderacion Columnas vs. Resistencia

Rellenas>embebidas>hormigén armado

Resistencia | Embebidas | Rellenas Hormigon zH Ponderacion
armado
Embebidas 0 1 2 0.33
Rellenas 1 1 3 0.50
Hormigén
Armado 0 0 1 0.17
Suma 6 1.00
Fuente: David Allauca; Julio Merizalde
Elaborado por: David Allauca; Julio Merizalde
Tabla 5 Ponderacion Columnas vs. Costo
Hormigén armado>embebidas>rellenas
Costo Embebidas | Rellenas Hormigon zH Ponderacion
armado
Embebidas 1 0 2 0.33
Rellenas 0 0 1 0.17
Hormigoén
Armado 1 1 3 0.50
Suma 6 1.00

Fuente: David Allauca; Julio Merizalde

Elaborado por: David Allauca; Julio Merizalde



Tabla 6 Ponderacion Columnas vs. Peso

Rellenas>embebidas>hormigén armado
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Peso Embebidas | Rellenas Hormigon z+ Ponderacion
armado
Embebidas 0 1 0.33
Rellenas 1 1 3 0.50
Hormigén
Armado 0 0 1 0.17
Suma 6 1.00
Fuente: David Allauca; Julio Merizalde
Elaborado por: David Allauca; Julio Merizalde
Tabla 7 Ponderacion Columnas vs. Montaje
Rellenas>Hormigén armado> embebidas
Montaje Embebidas | Rellenas Hormigon z+1 Ponderacion
armado
Embebidas 0 0 1 0.17
Rellenas 1 1 & 0.50
Hormigén
Armado 1 0 2 0.33
Suma 6 1.00
Fuente: David Allauca; Julio Merizalde
Elaborado por: David Allauca; Julio Merizalde
Tabla 8 Ponderacién final Columnas
Solucion Resistencia | Costo Peso Montaje | Suma
Embebidas 0.13 0.13 0.13 0.07 0.47
Rellenas 0.20 0.07 0.20 0.20 0.67
Hormigoén
Armado 0.07 0.20 0.07 0.13 0.47

Fuente: David Allauca; Julio Merizalde

Elaborado por: David Allauca; Julio Merizalde
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Considerando los pesos del analisis de los criterios de resistencia, costo,
peso y montaje tenemos un resultado final que nos indica cual es el mejor criterio
para el disefio de la columna, para este caso son Columnas rellenas con

concreto.

3.1.4.3 Vigas

Para el disefio de las vigas se tiene tres criterios que se analizara para
determinar cudl criterio es el mas 6ptimo, ajustandose a los requerimientos antes
citados.

Para las vigas tenemos los siguientes criterios: vigas embebidas, vigas de

acero (perfil ) y vigas de hormigén armado.

Vigas
Embebidas
Ventajas:
e Mayor resistencia a la compresién y flexion
o Resistencia a elevadas temperaturas
e Mayor resistencia a la corrosion
Desventajas:
e Construccién muy compleja

e Tiempo de fabricacion largo

Perfiles de acero
Ventajas:
¢ Resistencia elevada
e Menos peso
e Facilidad de montaje
Desventajas:
e Se requiere de personal calificado para ensamblar las vigas
e Mayor mantenimiento (pintar vigas para evitar corrosion)

e Baja Resistencia a elevadas temperaturas



Hormigén armado

Ventajas:

e Acero y concreto trabajan en conjunto

e Bajo mantenimiento a las vigas

e Vigas mas robustas

Desventajas

e Dificil construccion

e Vigas pesadas

Tabla 9 Ponderacién Vigas vs. Resistencia

Embebidas>perfil de acero>hormigén armado
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hormigon | Perfil de
Resistencia Embebidas z+1 Ponderacion
armado acero
Embebidas 1 1 3 0.50
hormigoén
armado 0 1 0.17
Perfil de acero 0 1 2 0.33
suma 1.00

Fuente: David Allauca; Julio Merizalde

Elaborado por: David Allauca; Julio Merizalde

Tabla 10 Ponderacién Vigas vs. Costo

Perfil de acero>hormigén armado>embebidas

hormigén | Perfil de
Costo Embebidas b | Ponderacién
armado acero
Embebidas 0 0 1 0.17
hormigon
armado 1 0 2 0.33
Perfil de acero 1 1 0.50
suma 1.00

Fuente: David Allauca; Julio Merizalde

Elaborado por: David Allauca; Julio Merizalde
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Tabla 11 Ponderacién Vigas vs. Peso

Perfil de acero>hormigén armado>embebidas

hormigén | Perfil de
Peso Embebidas z+1 Ponderacion
armado acero
Embebidas 0 0 1 0.17
hormigon
armado 1 0 2 0.33
Perfil de acero 1 1 3 0.50
suma 6 1.00

Fuente: David Allauca; Julio Merizalde

Elaborado por: David Allauca; Julio Merizalde

Tabla 12 Ponderacioén Vigas vs. Montaje

Perfil de acero>hormigén armado>embebidas

hormigén | Perfil de
Montaje Embebidas z+1 Ponderacion
armado acero
Embebidas 0 0 1 0.17
hormigén
armado 1 0 2 0.33
Perfil de acero 1 1 3 0.50
suma 6 1.00

Fuente: David Allauca; Julio Merizalde

Elaborado por: David Allauca; Julio Merizalde

Tabla 13 Ponderacién final Vigas

Solucion Resistencia Costo Peso Montaje Suma
Embebidas 0.20 0.07 0.07 0.07 0.40
Hormigén
Armado 0.07 0.13 0.13 0.13 0.47
Perfil de acero 0.13 0.20 0.20 0.20 0.73

Fuente: David Allauca; Julio Merizalde
Elaborado por: David Allauca; Julio Merizalde
Del analisis se obtiene que el criterio mas adecuado para el diseno de la

viga corresponde a un perfil de acero |.
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3.1.4.4 Losa

Para la construccién de la losa se tiene los siguientes criterios que son
utilizados comunmente en la construccion de edificios o casas, de la cual se
seleccionara el mejor criterio de solucidon de acuerdo a las necesidades de

diseno.

Steel Deck
Ventajas
e Tiene una variedad de aplicaciones, se utiliza en estructuras metalicas,
estructuras de concreto y mixtas.
¢ No se requiere de encofrado.
e Hay mas limpieza y seguridad al momento de ensamblar la losa DECK.

e Abhorro significativo de materiales, mano de obra y tiempo (facil de montar).

Desventajas
e Costo elevado.
e Requiere personal capacitado (eleva costo de construccion).
e Mayor control al momento de montaje de la losa tipo DECK.
Hormigén
Ventajas
¢ No requiere de personal calificado para su construccion

e No necesita de un control tan continuo en su construccion

Desventajas
¢ Requiere de encofrado para su construccién
e Elevado tiempo de construccion.

e Mas ingreso de material.
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Steel Framing
Ventajas
e Piso mas liviano, de baja densidad.
e Por su proceso de fabricacién presenta una compacidad que permite
trabajarlo como la madera.
e Esresistente a impactos, fuego, hongos.
Desventajas
¢ Necesita mayor cantidad de materiales para su fabricacion.
e Requiere de personal calificado para su instalacion.
¢ Necesita de un control de montaje del piso.
e Costo elevado.

Tabla 14 Ponderacion Losas vs. Resistencia

Steel framing >Steel Deck>hormigén

Steel | Hormigoén Steel
Resistencia z +1 Ponderacion
Deck armado Framing
Steel Deck 1 0 2 0.33
Hormigoén 0 0 1 0.17
Steel Framing 1 1 & 0.50
Suma 6 1.00

Fuente: David Allauca; Julio Merizalde

Elaborado por: David Allauca; Julio Merizalde

Tabla 15 Ponderacion Losas vs. Costo

Steel Deck>Steel framing> hormigén armado

Steel Hormigon Steel
Costo T+ Ponderacion
Deck armado | Framing
Steel Deck 1 1 5 0.50
Hormigoén
armado 0 0 1 0.17
Steel Framing 0 1 2 0.33
Suma 6 1.00

Fuente: David Allauca; Julio Merizalde

Elaborado por: David Allauca; Julio Merizalde



Steel Deck>Steel framing>Hormigén Armado

Tabla 16 Ponderacion Losas vs. Peso

Steel | Hormigoén Steel
Peso z +1 Ponderacion
Deck armado | Framing
Steel Deck 1 1 3 0.50
Hormigoén
armado 0 0 1 0.17
Steel Framing 0 1 2 0.33
Suma 6 1.00

Fuente: David Allauca; Julio Merizalde

Elaborado por: David Allauca; Julio Merizalde

Tabla 17 Ponderacién Losas vs. Montaje

Steel Deck=Steel framing>hormigén armado
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Steel Hormigon Steel
Montaje z+1 Ponderacion
Deck armado Framing
Steel Deck 1 0.5 2.5 0.42
Hormigén
armado 0 0 1 0.17
Steel Framing 0.5 1 2.5 0.42
suma 6 1.00
Fuente: David Allauca; Julio Merizalde
Elaborado por: David Allauca; Julio Merizalde
Tabla 18 Ponderacién final Losas
Solucién Resistencia | Costo Peso Montaje | Suma
Steel Deck 0.13 0.20 0.20 0.17 0.70
Hormigén
0.07 0.07 0.07 0.07 0.27
armado
Steel
0.20 0.13 0.13 0.17 0.63
Framing

Fuente: David Allauca; Julio Merizalde

Elaborado por: David Allauca; Julio Merizalde
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De acuerdo al analisis de la losa se tiene dos criterios con ponderaciones

altas que son Steel Deck y el Steel Framing, estos son los que tienen un mayor

grado de cumplimiento a las especificaciones de disefio, pero debido a que el

Steel Deck tiene una mayor ponderacion se selecciona a este como el mejor

criterio de solucion para el disefio de la losa de la estructura.

3.1.4.5 Paredes

Para el disefio de paredes tenemos los siguientes criterios de solucion:

Bloques, que son las mas utilizadas a nivel nacional.
Hormi2, es un nuevo sistema para la construccion de paredes en edificios.
Paredes prefabricadas, paredes construidas en talleres adecuados para

armar en edificios sin pérdida de tiempo.

Paredes

Bloques

Ventajas

Las casas construidas con bloques son mas duraderas.

Las paredes con bloques de cemento se sostiene mejor contra los vientos
fuertes.

Costo de aseguradores de casas menor debido a su facilidad de
construccion.

Las casas construidas con paredes de bloques estan hechas para

maximizar la eficiencia energética.

Desventajas

Mayor peso de paredes por los bloques de cemento.

Requiere de mantenimiento cada cierto tiempo de acuerdo al lugar donde
se construya la vivienda (pintura de paredes).

No son buenos aislantes acusticos, si se desea un mayor aislamiento de
sonido se requiere un mayor espesor de recubrimiento de cemento a las

paredes con lo cual aumenta su peso.
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Hormi2

Ventajas

Los elementos de la pared con este sistema funciona en conjunto lo que le
hace resistente en caso de sismo.

Es un buen aislante térmico debido al uso de poliestireno, lo cual mantiene
las temperaturas confortables.

Es un buen aislante sonoro, debido a que el poliestireno absorbe
frecuencias altas, medias y bajas lo que proporciona un ambiente sin
molestias.

Son paredes resistentes que no podran ser destruidas con facilidad en

caso de incendio o vandalismo.

Desventajas

No existen normativas especificas dictadas por los organismos pertinentes
que rijan las construcciones razén por la cual la calidad constructiva
dependera del acierto de las decisiones técnicas que tome el encargado
de la obra.

Prefabricadas

Ventajas

Calidad de materiales alta debido a que se emplea maquinarias de
produccion.
Reduccion de tiempos de construccion.

Secciones con mayor resistencia.

Desventajas

Mano de obra especializada, debido a que un mal montaje de estas
paredes ocasiona una reduccién de la resistencia de dicho elemento.

El costo de fabricacion es mas elevado debido a que requiere una mano
de obra calificada y maquinaria especializada para la fabricacion de estas
paredes.

Debe disponerse maquinaria pesada para el montaje de los elementos. Se

debe tener operadores calificados para el uso de esta maquinaria.
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Tabla 19 Ponderacion Paredes vs. Resistencia

Hormi2>Prefabricadas>Bloques

Resistencia | Bloques Hormi2 | Prefabricadas z+1 Ponderacion
Bloques 0 0 1 0.17
Hormi2 1 1 & 0.50
Prefabricadas 1 0 2 0.33

Suma 6 1.00

Fuente: David Allauca; Julio Merizalde

Elaborado por: David Allauca; Julio Merizalde

Tabla 20 Ponderacion Paredes vs. Costo

Bloques>Hormi2>Prefabricada

Costo Bloques | Hormi2 Prefabricadas | £ +1 Ponderacion
Bloques 1 1 & 0.50
Hormi2 0 1 2 0.33
Prefabricadas 0 0 1 0.17
Suma 6 1.00

Fuente: David Allauca; Julio Merizalde

Elaborado por: David Allauca; Julio Merizalde

Tabla 21 Ponderacion Paredes vs. Peso

Hormi2>Prefabricada>Bloques

Peso Bloques Hormi2 | Prefabricadas z+1 Ponderacion
Bloques 0 0 1 0.17
Hormi2 1 1 & 0.50
Prefabricadas 1 0 2 0.33
Suma 6 1.00

Fuente: David Allauca; Julio Merizalde

Elaborado por: David Allauca; Julio Merizalde



Tabla 22 Ponderacién Paredes vs. Montaje

Prefabricada>Hormi2>Bloques
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Montaje Bloques | Hormi2 | Prefabricadas z+ Ponderacion
Bloques 0 0 1 0.17
Hormi2 1 0 2 0.33
Prefabricadas 1 1 3 0.50
Suma 6 1.00
Fuente: David Allauca; Julio Merizalde
Elaborado por: David Allauca; Julio Merizalde
Tabla 23 Ponderacién final Paredes
Solucién Resistencia | Costo Peso Montaje Suma
Bloques 0.07 0.15 0.03 0.02 0.27
Hormi2 0.20 0.10 0.10 0.03 0.43
Prefabricadas 0.13 0.05 0.07 0.05 0.30

Fuente: David Allauca; Julio Merizalde

Elaborado por: David Allauca; Julio Merizalde

3.1.4.6 Juntas

su costo.

Como conclusion del analisis de criterios ponderados se tiene que las paredes del
tipo Hormi2 son las mas ideales para el disefio de la casa, no solo por su

resistencia sino también a su menor peso y su facilidad de fabricacion.

Los criterios de solucion para el caso de juntas entre la columna y la viga son
seleccionadas de acuerdo a juntas certificadas en el manual de la AISC 360. De
los tipos de juntas que recomienda el manual se seleccionara de acuerdo a las

necesidades del disefio tomando como consideracion la resistencia de la junta y
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Juntas
Seccion de Viga Reducida (RBS)
Ventajas
e Reduce el ancho de los patines de la viga cerca de la conexién.
¢ Reducir el momento resistente en la zona reducida
e Obligar a que la articulacién plastica se localice fuera de la conexion.
Desventajas
e Complejidad de reducir el ancho de los patines
e Se requiere mano calificada

e Cordones de soldadura calificadas (Requiere personal calificado)

Conexidn de la placa externa rigidizada (BESP)
Ventajas
e Usadas en porticos a momentos de bajo nivel de disefio (OMF), como con
pérticos especiales a momento (SMF).
¢ No tiene limitaciones en el tamafio de los miembros.
e Juntas rigidas.
Desventajas
e Complejidad de construccién
e Requiere de soldadura de alta calidad

e Mano de obra calificada

Conexioén de Plancha de ala empernada (BFP)
Ventajas
e Usadas en pérticos a momentos de bajo nivel de disefio (OMF), como con
poérticos especiales a momento (SMF).
Desventajas
e Las conexiones de este tipo, deben estar controladas por un
comportamiento ductil donde los diferentes elementos de la conexién sean
disefados con suficiente resistencia tal que sea improbable la ocurrencia

de falla fragil.
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e Se debe realizar la construccion de esta junta con un elevado control de
calidad de materiales, perforaciones y juntas soldadas.

e Requiere de mano altamente calificada para su construccién

Conexion de Alas soldadas WUF Welded
Ventajas
e Conexion rigida para porticos de baja exigencia de disefio.

e Facilidad de construccion

Desventajas
e Conexion unicamente precalificada para Poérticos Ordinarios a momentos
en uniones completamente restringidas.
e Materiales para realizar la conexion de elevada resistencia

e Personal calificado

Conexién con Apoyos empernados y alma empernada (Kaiser Bolted
Bracket)
Ventajas
e Usadas en pérticos a momentos de bajo nivel de disefio (OMF), como con
porticos especiales a momento (SMF).
e El par de apoyos empernados inferior y suprior transmiten la fuerza
cortante y el esfuerzo flector de la viga a la columna.
e Juntas de elevada resistencia
Desventajas
e Complejidad de construccién
e Materiales de alta resistencia (pernos) para su construccion

e Personal calificado para la construccién de la junta.
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ConXL
Ventajas

e Reducir el momento resistente en la zona reducida

e Obligar a que la articulacién plastica se localice fuera de la conexion.
Desventajas

e Mayor complejidad de construccion

e Mano calificada para su ensamble

e FElevado costo de fabricacion

Juntas Soldadas Alma Patin (Welded Joints)
Ventajas
e Ahorro de material debido a que no se utiliza remaches o pernos para su
union.
e Las estructuras metalicas se pueden reparar muy faciimente.
e La soldadura requiere menos trabajo con lo cual hay menos personal.
e La soldadura permite una gran variedad de conexiones.
e Las conexiones soldadas son rigidas.
Desventajas
e La revision de las conexiones soldadas es un trabajo complicado que
necesita de personal calificado.
e Se necesita personal calificado para realizar las conexiones y preparar las
juntas para soldar.

¢ Dificil reparacion en caso de corregir un error en juntas mal realizadas.
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Al finalizar el anadlisis de los criterios de solucion de las juntas
considerando la resistencia, costo, peso y montaje podemos observar que la que
tiene mayor ponderacién es la de juntas soldadas (Welded Joints) pero no es la
unica alternativa que se apega a las necesidades requeridas para el disefio de la
estructura entre ellas tenemos la junta Seccion de Viga Reducida y la Conexioén de la
placa externa rigidizada que podrian ser utilizadas también para el disefio de la
estructura. Debido a las juntas soldadas son muy utilizadas en nuestro medio se

opta por utilizar este criterio de solucién.

El primer piso de la vivienda tiene un sistema estructural compuesto, de
columnas embebidas en concreto y vigas de acero estructural, el piso sera de
losa fundida sobre una lamina acanalada (sistema Deck), y en su interior se
utilizaran paredes prefabricadas.

El segundo piso de la vivienda también utilizara disefio estructural
compuesto en las columnas (columnas embebidas de concreto) y vigas de acero
estructural, el techo de la vivienda sera disenada con el sistema Deck, en su

interior se utilizara paredes prefabricadas.

3.1.5 SOLICITACIONES DE CARGAS
La estructura de la vivienda va a estar sometida a las siguientes cargas:
e Carga muerta debido al peso de las paredes, vigas y vidrio.
e Carga viva de acuerdo a las recomendaciones que nos da la Norma
Ecuatoriana de la Construccion.
e Cargas sismicas debido a que se encuentra ubicada en una zona de
influencia sismica alta.
e Cargas de viento que nos recomienda la NEC, de acuerdo a la ubicacién
de la estructura (Conocoto).
e Cargas por granizo, esta carga es debido a que en la localizacién de la
vivienda hay riesgo de granizo en ciertos dias del afio.
Considerando todas estas cargas se disefiara la estructura de la vivienda,

cumpliendo las normas ecuatorianas (NEC).
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3.1.6 ANALISIS DE CARGAS.
Para obtener las cargas partimos de la distribucién de elementos y sus
dimensiones establecidas en el disefio arquitecténico como se indica en la

siguiente figura.

® _4Y _© dz®

CORMITORIO 3

In:

e 4y’
PLANTA ALTA N+3.54

Figura 19 Plano arquitecténico Segunda planta
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|
|
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Y' P '
PLANTA BAJA N+0.18

Figura 20 Plano arquitectonico Primera planta

3.1.6.1 Calculo de cargas

Para el calculo de la carga muerta se va a considerar el peso que genera

el piso DECK, también las cargas muertas que nos recomienda la norma ASCE 7

y la NEC.

3.1.6.2 Carga muerta

En el caso del espesor del piso DECK tenemos 11.5 cm, de acuerdo a esto

nosotros tenemos las siguientes caracteristicas de acuerdo a la tabla:
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Geometria LATERALES
RESALTES
SUPERIORES
o 1
ALTURADE
CONDA,
ANCHD UTI, = BT
[ —7 ANCHD UTH = 674

ALTURADE RESALTE = 1.20 mm

Figura 21 Geometria Placa colaborante

(Novacero, 2014)

Tabla 29 Capacidad de carga Placa colaborante

Espesor de Volumen de Espesor Méxima luz sin apuntalar (m) Propiedades de la seccion Carga total sobreimpuesta (kg/'m2)
fosa (cm) hormigén Novalosa Condicién de apoyo compuesta Separacion entre apoyos (m)
(m3/m2) (mm) 1 vano 2 vanos 3vanos  Sc(cm3im)  lav (cmd/m) 1.60 1.80 200 220 240 2.60 2.80 3.00 3.20 34

065 146 1.94 1.97 37.92 531.66 1418 1030 861 656 500 ars 282 204

5 0075 076 173 231 234 4389 560.59 1531 1301 80 742 638 498 386 296 222
1.00 223 2.96 3.03 56.44 619.26 2000 1638 1225 920 880 699 556 440 384 304
065 141 1.87 1.90 4438 694.01 1595 1141 1001 761 578 436 323 232

6 0085 0.76 1.66 222 225 51.34 73073 1699 1463 1088 810 741 577 446 341 254
1.00 2.13 285 2.91 65.97 805.24 2000 1837 1354 1250 978 767 599 556 446 359
065 1.31 1.76 1.78 5794 1111.88 1913 1708 1284 970 731 546 398 279 205

8 0.105 0.76 1.55 208 2.10 67.01 1168.04 2000 1758 1268 1225 949 734 563 426 313 22
1.00 1.98 266 2.71 86.16 1282.43 2000 2000 1968 1501 1146 870 891 714 569 449
0.65 1.24 166 1.68 7208 1671.35 2000 2000 1562 1"”n 875 644 460 312 225

10 0125 0.76 145 1.96 1.8 83.39 1752.25 2000 1999 19458 1494 151 884 672 501 381 24
1.00 1.85 2.50 2.54 107.35 1917.65 2000, 2000 2000 1706 1264 1361 1088 368 887 534
0.65 118 1.58 1.60 86.5¢ 2393.05 2000 2000 1829 1360 1003 726 506 328 229

12 0.145 0.76 1.38 1.86 1.89 100.24 2504.08 2000 2000 2000 1756 1343 1022 767 561 393 25
1.00 1.76 2.37 241 129.22 2731.91 2000 2000 2000 1857 1324 1606 1278 1013 796 61

(Novacero, 2014)
Fuente: Novacero

Elaborado por: Novacero

Espesor de lamina Deck €=0.65 mm
Con el espesor de e=0.65 mm y una altura de 5 cm de espesor de concreto:
V, = 0.075 m3/m?
Peso de lamina deck P, = 6.38 kg /m?
Po = Pp + Py
3 k,g

m
+0.075 — * 2400 —% =
m m

kg
m?
P,, = 186.38 kg/m?>

P,, = 6.38
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Para el caso de las cagas por tuberias, techo falso y baldosas la norma
ASCE 7-05 en la tabla C3-1 nos recomienda los siguientes valores de carga26:
Cargas por tuberias.

P, = 19.4 kg /m?
Cargas por techo falso

Py = 6.6 kg/m?
Carga por baldosas

P, = 16 kg/m?

Carga por malla electro soldada (20x20 diametros 6 mm)
B, = 2.02 kg/m?

Tabla 30 Especificaciones Mallas electrosoldadas

MALLAS ELECTROSOLDADAS CALIDAD B500T - NORMA UNE 36092

Reticula Didmetro (mm) Peso malla(Kg) Peso/m’ (Kg/m’) Area acero (mm?/m’)
4 17,6 1,33 150,8
5 147 187 2359
6 355 2,69 3393

15x15
8 63,1 478 603,2
10 98,6 747 9425
12 1421 10,76 13572
B 130 0,9 1257
5 185 140 196,6
6 26,6 2,02 282,7

20x20
3 474 3,59 502,7
10 740 5,60 7854
12 106,5 8,07 1.131,0
4 10,9 0,82 100,5
5 15,1 1,4 1573
6 218 1,65 226,2

20x30
8 387 2,93 402,1
10 60,4 458 6283
12 87,0 6,59 904,8

(HIERROS DURACERO, 2006)
Fuente: HHERROS DURACERO
Elaborado por: HHERROS DURACERO

% ASCE/SEI 7-05,2006, Minimun Desig Loads for buildings and Other Structures, Virginia United States of America, 262
[5]
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Carga muerta primer piso
Pr, = 186.38 + 19.4 + 6.6 + 16 + 2.02 = 230.4 kg/m?
Carga muerta segundo piso
Pr, = 186.38 + 6.6 4+ 2.02 = 195 kg/m?

3.1.6.3 Carga Viva
La NEC en la tabla 9 del capitulo 1 nos recomienda una carga viva de 2

kN /m? para el caso de Residencias (Viviendas Unifamiliares y bifamiliares)?’

Para una residencia tenemos:
P, = 204.1 kg/m?

3.1.6.4 Cargas por granizo.
Se considera una carga de granizo de 1 kN /m? que es un valor el cual nos
recomienda la NEC en su seccién 3.2.5 del Capitulo de Cargas no sismica para

cubiertas con pendientes menores del 5%.

3.1.6.5 Carga muerta.
PTl = 2304 kg/mz
PTZ =195 kg/mz

3.1.6.6. Area de los pisos
El area de los pisos lo tenemos de acuerdo a los planos arquitecticos que
son:
Para el primer piso.
A, = 289.37m?
Para el segundo piso
A, = 220.07 m?

z Norma Ecuatoriana de la Construccion NEC, 2010, Quito Ecuador, 1er capitulo, pp25 [25]
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3.1.6.7 Area de pared en techo (acabados)
El area de las paredes también se extrae de los planos arquitecténicos lo

cual nos da:
A, = 12.17m?

3.1.6.8 Carga muerta total.

Pry1 = Pry Ay + Carga de paredes + Carga de ventanas
Prp1 = Py x Ay + Py, (Ap — Av) + Av(6, * t,,)
Prp1 = 230.4 * 289.37 + 128 = (335.07 — 33.53) + 33.53 * (2200 * 0.02)
Pr,1 = 106.81 Ton

Pry; = Pry % Ay + Carga de paredes
Prps = Pry * Ay + Py (Ap — Av)
Prps = 195 % 220.07 + 128 * 12.17
Pry, = 44.47 Ton

Dénde:
Pr,; = Carga muerta total primer entrepiso
Pr; = Carga muerta primer entrepiso
Pr,, = Carga muerta total segundo entrepiso
P, = Carga muerta segundo entrepiso
A; = Area primer piso (Obtenida de planos Arquitecténicos)
A, = Area segundo piso (Obtenida de planos Arquitecténicos)
Py, = Peso paredes hormi2 (Referencia Mutualista Pichincha)
Ap = Area de paredes (Obtenida de planos Arquitecténicos)
Av = Area de ventanas (Obtenida de planos Arquitecténicos)
6, = Densidad del vidrio (http://es.wikipedia.org/wiki/Vidrio)

t, = Espesor ventanas
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3.1.7 CARGAS SISMICAS
Para determinar las cargas sismicas que se utilizara en el disefio de la
vivienda, se utiliza la Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC) que muestra

valores de cargas recomendadas para el caso de nuestra vivienda.

3.1.7.1 Zonificacion sismica y factor de zona Z

Para los edificios de uso normal, se usa el valor Z, que representa la
aceleracién maxima en roca esperada para el sismo de disefio, expresada como
fraccidn de la aceleracién de la gravedad.

Para el caso de la ubicacion de la vivienda que sera en la provincia de Pichincha

tenemos una aceleracion sismica de 0.4 G indicada por el grafico.

Mapa Para Disefio Sismico
Norma Ecuatoriana de la Construccion 2011
s IO

090 75000

2o #1990 06000 7000

Tours

= LA‘CELIW;: € LA GRavEzAl]
Rones con gon bewwesin samce
. oo
I oo

rovs

[_ oMy
L
W cons
[ zravmees

sues

TISTEMA OF PROYECCION: WGS-1964
FUENTE 1080

) T ) BT revo BT )

Figura 22 Mapa Sismico Ecuador

(Norma Ecuatoria de la Construccién NEC, 2010)
Por lo tanto la Zona sismica es V y representa un valor alto de Z= 0.4,

para la provincia de Pichincha®.

2 Norma Ecuatoriana de la Construccion NEC, 2010, Quito Ecuador, 3er capitulo, pp25 [24]
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3.1.7.2 Tipo de suelo

La estructura se halla ubicada en la zona F2 que corresponde al sector de
CONOCOTO lo cual corresponde a una velocidad de onda de corte de V; =
243 m/s %,

% 95 000

0™

® g5

% __ 000

80

25

7] 20 00

» 65 000

% . om0
60

7 65 710%™ " 25%® 7 80™ 7 g5

Figura 23 Zonas sismicas Quito

(Norma Ecuatoria de la Construccién NEC, 2010)

De acuerdo a la Norma Ecuatoriana de Construccion (NEC) en su capitulo
de cargas sismicas en la tabla 2 Clasificacion de los perfiles de suelo, para una

velocidad de onda de corte V; = 243 m/s tenemos un perfil de suelo tipo D.

3.1.7.3 Periodo de vibracion de la estructura

“El periodo fundamental de una estructura es el tiempo que esta toma en
dar un ciclo completo cuando experimenta vibraciéon no forzada. Su determinacion
es primordial porque de él depende la magnitud de la fuerza sismica que

experimenta la estructura” (Universidad Nacional de Colombia, 2014)

2 Aguilar Falconi, Roberto, 2013, Microzonificacién Sismica, Quito Ecuador,1er edicion, pp 35 [1]
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T, = Cthn®

h,, = Altura maxima de la estructura expresada en metros
T,= Periodo de la vibracion
Ct= Coeficiente de acuerdo al tipo de edificio

De la NEC en el capitulo de cargas sismicas de la seccién 6.3.3 tenemos
los siguientes coeficientes para el calculo del periodo de vibracion.
Para estructuras sin arriostramientos
Ct=0072y a=0.38

T, = 0,7266%"° = 0.222 seg

Para el caso de la vivienda tenemos un periodo fundamental de 0.222 seg.

3.1.7.4 Espectro sismico elastico de desplazamiento para el diseiio
Los limites para el periodo de vibracion, se determina en la NEC en el

capitulo de cargas sismicas seccion 3.3

T, = 0.1 FsE

F,

T, = 0.55F, 2

c S Fa
T, = 2.4F,

Doénde:

F, = Coeficiente de amplificacion de suelo en la zona de periodo corté. Amplifica
las ordenadas del espectro elastico de respuesta de aceleraciones para disefio
en roca, considerando los efectos de sitio.

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

del suelo, para los espectros de aceleraciones y desplazamientos.
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F,; = Coeficiente de amplificacién de suelo. Amplifica las ordenadas del espectro
elastico de respuesta de desplazamientos para disefio en roca, considerando los

efectos de sitio™°.

3.1.7.5 Coeficientes de perfil de suelo

Para el caso del perfil D tenemos los siguientes valores:

Para perfil D
Fa 1.2
Fd 1.4
Fs 1.3

1.4
To =0.1*1.3% (E) = 0.151 seg.

1.4
T, =055%13 % (§> = 0.834 seg
4 =3

T, =24%x1 .36 seg
Como:
T. = 0.834 seg
T =0.222 seg
0<T<T,
El periodo fundamental de vibracion de la estructura es menor a 0.834 seg

usamos la siguiente relacion:

Sa =Nik,
Dénde:
n = Razdn entre la aceleracién espectral Sa (T=0.1 s) y el PGA para el periodo
de retorno seleccionado.

Para provincias de la Sierra tenemos:

n =248
S, =248%04 % 1.2
S, =119

30 Norma Ecuatoriana de la Construccion NEC, 2010, Quito Ecuador, 3er capitulo, pp33-3 [24]
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3.1.7.6 Cortante Basal de disefio

El cortante basal total de disefio V, a nivel de cargas ultimas, aplicado a
una estructura en una direccion especificada se determina con la siguiente
relacion que nos recomienda la NEC en su seccién 6.3.2 del capitulo de cargas
sismicas.

po *Sarla o
R * ¢y, * Pg

Donde:
Sq * T, = Espectro de disefio en aceleracion, seccion 3.3.2 NEC
¢, * ¢r = Coeficientes de configuracion en planta y elevacion, seccion 5.3 NEC
I = Coeficiente de importancia, seccion 4.1 NEC
R = Factor de reduccion de resistencia sismica, 6.3.4 NEC
V' = Cortante basal total de disefio
W = Carga sismica reactiva, seccion 6.1.7 NEC

T, = Periodo de vibracién, seccion 6.3.3 NEC

3.1.7.7 Coeficiente de importancia de la estructura I31

I =1 (Otras estructuras)

3.1.7.8 Factor R
Pdrticos especiales sismo resistentes acero laminado en caliente o con
elementos armados de placa®?
R=6

3.1.7.9 Caso general para carga sismica reactiva W™’
W =D + 0.25L;

289.37
1000

W = 44.47 + 0.25 * 204.1 * = 59.24 Ton.

_1%1.19%0.22

1709 x 59.24 = 2.87 Ton.

¥ Norma Ecuatoriana de la Construccion NEC, 2010, Quito Ecuador, 3er capitulo, pp41 [24]
32 Norma Ecuatoriana de la Construccion NEC, 2010, Quito Ecuador, 3er capitulo, pp68 [24]
3 Norma Ecuatoriana de la Construccion NEC, 2010, Quito Ecuador, 3er capitulo, pp58 [24]
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3.1.8 Cargas de viento
Las cargas debidas al viento se consideran como una presion que actua
en la fachada de la vivienda. La NEC recomienda su calculo de la siguiente

forma*

1 2
P=E*P*Vb * Co x Cf

N
P = Pa (—2>
m
: . kg
p = densidad del aire (1.25 —2>
m

C. = Coeficiente de entorno /altura

Cr = Coeficiente de forma

Vy=V=xo

V, = Velocidad corregida del viento m/s
V = velocidad instantanea m/s

o = Coeficiente de correccion
m I3 3

V = 21— (revisar en donde se encuentra ubicada la casa)
s

hy = 6.7 m (altura de la casa) o =1
V,=21x1=21m/s
C, =25
Cr = 0.8

1
P = > 1.25 %212 x 2.5 x 0.8 = 551.25 Pa

N Kg
P =551.25— =56.25—
m m

Las cargas encontradas seran distribuidas en cada planta de la siguiente
manera: debido a que la estructura tiene luces de 6 metros en los ejes X e Y
tenemos areas colaborantes de forma triangular.

Las cargas de las areas correspondientes a los volados de la estructura

seran atribuidas totalmente a la viga exterior de la cual parte el volado.

3 Norma Ecuatoriana de la Construccion NEC, 2010, Quito Ecuador, 3er capitulo, pp15 [24]
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3.2 CALCULO Y DISENO DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES.

3.2.1 Prediseiio de vigas secundarias®

5,00

Figura 26 Distribucion de cargas en Vigas secundarias

A =499 in2
Perfil supuesto Wp,174 d = 10in

by (W.S 3—m? i p
=27 p
I 6.56
ey (0.047 4+ 0.026) * 6.56 3 — (—19_69) N 17
= 3 : 2 1000
L=2 -Wl.S 3 - mz
T3 2
i 6.56 \*
0.042 * 6.56 3 — (—19 69)
L =2 . -
3 2
L =027 Kip/ft]

W, = 1.2D + 1.6L

% American Institute of Steel Construction,2010, “Steel Construction AISC Manual’, United States of America, Design of
Flexural Members [3]



W, = 1.2(0.48) + 1.6(0.27)
W, = 1.01[Kip/ft]

W,.L,” 1.01x19.69°
12 12
M, = 32.63[Kip — ft]

M, =

Calculo del eje neutro “a”

P Y

i ]___"_?=0'85"cbef
ﬂ[
d/2
— T=Fa,
/2
-

Figura 27 Interaccion en vigas de seccién compuesta

Ag.f, 4.99 « 36
a= LA —1.19"
0,85, b, 0.85+3*59.04
_d,, e 1011 o 119
cTThETIT T ' 2

M, = Ag * E, * ¢ = 4.99 * 36 * 8.59 = 543.11[Kip — in] = 128.59[Kip — ft]
oM, = 0.9 * M,, = 115.73[Kip — ft]
oMy > M,
@ZE, = M,
M, 3263 12in

Z = = =12.12in3

oF, 09+36 1ft m
A =5.87 in2
Seleccionamos Perfil W6x20{ d=6,20in
Z=149in3

%)
w
N

w.

-m
D=2[—.




3 6.56 )2
D) (0.047 + 0.026) * 6.56 19.69 20

3 ' 2 * 1000

D =0.48

Kip /ft]

-Wl.S 3—m2
T3 T 2

[ 6.56 \°
0.042 x6.56 3 — (m)
3 ' 2

L =0.27

Kip

"
W, =1.2D + 1.6L

W, = 1.2(0.48) + 1.6(0.27)
W, = 1.01[Kip/ft]

v = W,.L,”  1.01x19.69°
o120 12
M, = 32.63 [Kip — ft]

Calculo del eje neutro “a”

__Asf, __ 58736 .,
= 085f.b, 085+3%59.04

. BT Ly 2
CTRThETT R TR T Y

M, = Ag x F, * ¢ = 5.87 * 36 * 6.93 = 1379.92[Kip — in] = 115.00[Kip — ft]

oM,, = 0,9 * M,, = 103.5[Kip — ft]
oM, > M,

h<376 E
tw~ |F

22.57 <£3.76 29000
R 36

Compatibilidad
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22.57 <106.72

bs 65
8.24 < E
~ V36
8.24 <£10.83
C, =114

L 1.76 E
= * o
P . Ty F,
29000
Lp =176+ 15 [ =74.93" = 6.24 [f{]

L. =195 £ A (]'C >2+676<0'7Fy>
= 1. * ,
" Tts 0,7 % F, |Sy* hg S, * hy E

o L,C,
ts Sx
2o V133 % 113 _ 289
13.4
Tts - 1.7
L 105417 29000 0.240 N ( 0.240 )2 (0.7 * 36)2
= 1. * 1.7 % _— .
r 0.7%36 [13.4 % 5.84 13.4 % 5.84 29000

L, = 316" = 26.36ft
Ly <Ly,<L,

Por lo tanto nos encontramos en la zona 2 de pandeo inelastico torsional.
L,— L
M, = Cy M, — (M, — 0.7 F, S,) ——2L < M,
Ly — L,

M, = E, Z,
M, =36 * 14.9 = 536.4 kip — in
19.69 — 6.24
26.36 — 6.24
M, = 460.05 kip — in < 536.4 kip — in
My = 0, My

M, = 1.14 » 536.4 — (536.4 — 0.7 = 36 * 13.4) < 536.4 kip — in



M, = 0.9 x 460.05 = 414.04 kip — in = 34.50 kip — ft

M, 3263 094
M; 345
My > M,

Revision de resistencia por cortante

_ Wy xL  1.01%19.69

2 2
Revision de estabilidad del alma

u

= 13.78 kips

h 418
ty F
191 < 20

" 36
19.1 < 69.6

V,=06x*FE * A,

Aw es el area transversal del alma (in2)

V, =0.6+36*1.17 = 25.27 kips

V;=09x V,
V; = 0.9 % 25.27 = 22.74 kips
V, <Vy
Deflexion
L 19.69 = 12 )
Mlmax = 355 = —3¢5 = 0656 in

Deflexion de la seccion de acero

Welt 2ol (19.69 % 12)*

384« EI, 384 %29000 %414

AL < ALy
Deflexion de la seccion de compuesta

AL

W, * L*

AL, = ———

Elopp = Eslsy + Eslgy + CG3E L,

C—06+2( 45 ><09
3T A+ A~

0.6 +2 ( >87
* e —
' 82.66 + 5.87

>S0.9

81
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0.73<0.9
C;=0.73

E. = 3181.98 ksi

0 [ 0] = S22 sz = s

2 2
El,pr = 1326033.65 kip — in?

L%, (19.69 « 12"

384 * 1326033.65
ALC < ALmax

AL = = 0.51in
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3.2.2Prediseiio de vigas principales soportantes de secundarias’’.

Aﬁd‘.

Figura 28 Distribuciéon de cargas en Vigas Principales

A =16,2in2
Perfil supuesto WMXSS{ d=236in

wW.S
p=2[="|+rp

D2 (0.047 + 0.026)19.69 N 55
N 3 1000
_ Kip

D =1.01 /ft]

3 American Institute of Steel Construction,2010, “Steel Construction AISC Manual”, United States of America, Design of
Flexural Members [3]



[ =92 [WI.S]
- 3
0.042 * 19.69
L=2 [—]
3
L =053 Kip/ft]

W, = 1.2D + 1.6L
W, = 1.2(1.01) + 1.6(0.53)
W, = 2,06[Kip/ft]

W,.L,? N 2 b1 2,06 * 19.692 N 2 039 » 19.69
= —_— | ——————— — *
12 9 VSTV 12 9 '

Pys: Carga puntual por la viga secundaria

M, = 68.26[Kip — ft]

M,

Calculo del eje neutro “a”

As.fy 16.2 + 36
a= = =3.87"
0,85 f'c b 0.85 * 3 % 59.04
Sl 2B 3 2 gy
TR TT T TR T T

M, = As* F, * ¢ = 16.2 x 36 * 14 = 8164.8[Kip — in] = 680.4[Kip — ft]

oM, = 0,9 * M,, = 612.36[Kip — ft]
oMy > M,
pZE, = M,

M,  68.26 . 12 in

pFE, 09x36 1ft

A =8.25in2
Seleccionamos Perfil Wg,,54 d = 8.06 in
Z=272in3

Z= = 25.28 in?

W.S
p=2[="|+pp

D (0.047 + 0.026)19.69 28
N 3 1000

D =0.98

Kip /ft]
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[ =92 [WI.S]
N 3
3 [0.042 * 19.69]
N 3

L =055 Kip/ft]

W, = 1.2D + 1.6L
W, = 1.2(0.98) + 1.6(0.55)
W, = 2.06[Kip/ft]

W,.L,? N 2 b1 2.06 * 19.692 N 2 039 » 19.69
= —_— | ——————— — *
12 9 VSTV 12 9 '

Pys: Carga puntual por la viga secundaria

M, = 68.26[Kip — ft]

M,

Calculo del eje neutro “a”

As.f, 8.25 * 36
a= Y —1.97"
0,85/, b, 085 +3x59.04
_d,, _a_806 .. 197 _ .
R ) ' 2 "

M, = As* E, * c = 8.25 x 36 x 7.18 = 2132.46[Kip — in] = 177.71[Kip — ft]

oM, = 0.9 * M,, = 159.94[Kip — ft]
oMy, > M,
Compatibilidad

h E
— <376 |+

tw E,

223 <376 29000
R 36

223 < 106.72
by 65

2 JF

703 <22
VTS

7.03 <10.83
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C, = 1.14

E
Lp = 1.76*73,\/]::
%

29000
Lp = 176 162 |—— = 80.93" = 6.75 [ft]

2

L, =195 i S, (]'C )2+676(0'7Fy)
= 1. * .
r "S5 07F, |Sexhy | \Sy*hg E

, V217312
Tes™ = T = 3.38

res = 1.84

L 195184 29000 0.537 . ( 0.537 )2 676 <o_7 % 36)2
r 0.7 « 36 |24.3 * 7.60 24.3 * 7.60 29000

L, =335.19" = 2793 ft

L,<Ly,<L,

Por lo tanto nos encontramos en la zona 2 de pandeo inelastico torsional.
L,— L
My, = Cy M, — (M, — 0.7 F, 5,)-2—2 < M,
L, — Ly

M, = FE, Z,
M, =36 *27.2 =979.2 kip —in

19.69 — 6.75
2793 — 6.75

M, =892.17 kip —in < 979.2 kip — in
Mg = 0y My
Mg = 0.9 x892.17 = 802.95 kip — in = 66.92 kip — ft

M, = 1.14 * 979.2 — (979.2 — 0.7 * 36 * 24.3)

<979.2 kip —in

86
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M, > M, No cumple
Revision de resistencia por cortante
W,*L 2.06x19.69
wITy T 2
Revisién de estabilidad del alma

= 20.28 kips

h 418

tw < E,
s
36
22.3<69.6
Vh=06xF, * A,

22.3

V, = 0.6 % 36 * 1.74 = 37.58 kips

Vg =09=% 1,
V, = 0.9  37.58 = 33.82 kips
v, <V,
Deflexion
AL = L D69 0.656 in
360 360

W, « L* Zi%6 % (19.69 * 12)*

T 384+EL, 38429000 * 98.0
AL < ALy,

AL =049 in

Como el momento M; < M, no resiste las cargas a las cuales esta sometida la

viga, con lo cual se seleccionara otro perfil para este caso el perfil W8X31.

A =9.13in2
Seleccionamos Perfil Wgy3,4 d =8in
Z =30.4in3

wW.S
p=2[="|+pp

Do (0.047 + 0.026)19.69 N 31
N 3 1000

D =0.99

Kip /ft]



L_Z[WL.S]
B 3

[0.042 * 19.69]
3

L =0.55

Kip
/e
W, =1.2D + 1.6L
W, =1.2(0.99) + 1.6(0.55)
W, = 2.07[Kip/ft]

W,.L,? N 2 b1 2.07 * 19.692 N 2 039 » 19.69
= —_— | ——————— — *
12 9 VSTV 12 9 '

Pys: Carga puntual por la viga secundaria

M, = 68.58[Kip — ft]

M,

Calculo del eje neutro “a”

As.fy 9.13 % 36
a= 2 = =2.18"
0,85 f'. b, 0.85 %3 59.04
—d+t a—8+413 2'18—704"
CT kT T 2 "

M, = As* E, ¢ = 9.13 x 36 * 7.04 = 2313.91[Kip — in] = 192.83[Kip — ft]

oM, = 0.9 * M,, = 173.54[Kip — ft]
oMy, > M,
Compatibilidad

h<376 £
tw B

223 <376 29000
R 36

223 < 106.72
by 65

2 JF

919 <2
VTS

7.03 <10.83

88



C, = 1.14

E
Lp = 1.76*73,\/]::
%

29000
Lp = 176 % 2.02 |—-— = 100.90" = 8.4 [ft]

2

L, =195 i S, (]'C )2+676(0'7Fy)
= 1. * .
r "S5 07F, |Sexhy | \Sy*hg E

, V371%530
Tts™ = T =51

Tes = 2.26

L 195 % 2.26 29000 0.536 N ( 0.536 )2 + 676 (0.7 * 36)2
= * *
" ' ' 0.7 %36 |27.5x7.57 27.5 % 7.57 ' 29000

L, = 392.85" = 32.74 ft
L, <Ly,<L,

Por lo tanto nos encontramos en la zona 2 de pandeo inelastico torsional.

Ly, — L,
anCbMp—(Mp—O.7Fy5x)ﬁ<Mp
r p

89

M, = E, Z,
M, = 36 *30.4 = 1094.4 kip — in
M, = 1.14 x 1094.4 — (1094.4 — 0.7 * 36 = 27.5) M < 1094.4 kip — in
37.74 — 8.4
M,, = 1093.16 kip — in < 1094.4 kip — in
My = 0, My
M, = 0.9 * 1093.16 = 983.84kip — in = 81.99 kip — ft
M _ 9838 _ g4
M, 81.99

My, > M, Sl cumple



90

Revision de resistencia por cortante
v = W, =L _ 2.07 * 19.69
v 2 2
Revision de estabilidad del alma

= 20.38 kips

n_ 48

tw E

418

36
22.3<69.6

V,=06x*FE * A,

22.3 <

V, = 0.6 36 * 1.07 = 23.11 kips

Vg =091,
V; =0.9x23.11 = 20.80 kips
U, <Vy4
Deflexion
ALpax = L = w = 0.656 in

360 360

Deflexion de la seccion de acero
2.07

" 384%EL, 38429000 * 110

AL < ALy

Deflexion de la seccion de compuesta

AL =044 in

W, * L*

AL, = ————

Elgsp = Eglgy + Eglg + C3E Iy,

C—06+2( 4s )<09
3T A +A) ~

9.13 )
128.7 + 9.13
0.73 <09

C;=0.73

<09

O.6+2*<

E. = wlo\f!

1.5

lb
= (150—) * V 3ksi
ft3
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E, = 3181.98 ksi
ad.b a2 2.183.59.04 1.4\2
=( e)+[()AC]=( )+[<

_ _ — in4
lex = —5 > = . ) 128.7] 114.04in
Ely; = 3454897.29 kip — in?

% + (19.69 * 12)*
AL. = = 0.4i
¢~ 7384 « 3454897.29 m
AL, < ALy

3.2.3 Prediseiio de vigas en voladizo™.

Figura 29 Distribucién de cargas en Vigas en voladizo

A =8.25in2
Seleccionamos Perfil W5y, d = 8.06 in
Z=272ind

D =[W.S] + Pp

28
D =[(0.047 + 0.026)19.69] + ——

1000
D =146 |K ip/ft]

L =[W,.S]
L = [0.042 x 19.69]

37 American Institute of Steel Construction,2010, “Steel Construction AISC Manual’, United States of America, Design of
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L =0.82

Kip
/e
W, =1.2D + 1.6L
W, =1.2(1.46) + 1.6(0.82)
W, = 3.07[Kip/ft]

W,.L,? 3.07 * 9.8452
My = ————+ 2PysLy = ——————+2x 039+ 9.845

Pys: Carga puntual por la viga secundaria

M, = 156.46[Kip — ft]

Calculo del eje neutro “a”

As.f, 8.25 * 36
a= LA —1.97"
0,85, b, 085 +3*59.04
_d,, _a_806 . 197 _ .
CTThETT ' 2 "

M, = A x F, ¢ = 8.25 % 36 x 7.18 = 2132.46[Kip — in] = 177.71[Kip — ft]

oM, = 0.9 * M,, = 159.94[Kip — ft]
oM, > M,
QZF, = M,

M, 15646 12in

= = = 57.95 in?
oF,  09+36 1ft m

A=17.11in2
Seleccionamos Perfil Wgys54 d = 8.75 in
Z =59.8in3

D =[W.S] + Pp

58
D =[(0.047 + 0.026)19.69] + ——

1000
D =149 Kip/ft]

L =[w.S]
L = [0.042 * 19.69]

L=082 X ip/ft]
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W, = 1.2D + 1.6L
W, = 1.2(1.49) + 1.6(0.82)
W, = 3.1[Kip/ft]

W,.L,? 3.1 * 9.8452
M, = > + 2PysLy = — +2%0.39 x9.845
Pys: Carga puntual por la viga secundaria

M, = 158.22[Kip — ft]

Calculo del eje neutro “a”

Ag.f, 17.1 %36
a= Y = 4.09"
0,85/, b, 085 +3%59.04
_d,_, _a_875 . 409
) ' 2 7

M, = A E, ¢ = 17.1 % 36 * 6.46 = 3977.1[Kip — in] = 331.42[Kip — ft]

oM, = 0.9 * M,, = 298.28[Kip — ft]
oM, > M,

h<376 E
tw~ |F

124 < 3.76 29000
T 36

Compatibilidad

12.4 < 106.72
by 65

24~ JF

5.07 < 65
T 36

5.07 < 10.83
C, = 1.0

E
L, = 1.76*13,\/}7:
%

29000
Lp =176 2.1 |—— = 104.90" = 874 [ft]
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2

L, = 1.95 £ J.C + (]'C )2+676(0'7Fy)
= 1. * .
r 507 F, |Sexhy | \Sx*hg E

Vv75.1 x 1180
2=————— =572

rtS 52
ris = 2.39

L 195239 29000 3.33 N ( 3.33 )2 676 <0.7 * 36)2
= * *
T ~770.7%36 |52 +7.94 52 x 7.94 ' 29000

L, = 697.75" = 58.14 ft
Ly, <L,<L,

Por lo tanto nos encontramos en la zona 2 de pandeo inelastico torsional.
Ly — L,
M, =C,M,— (M, —0.7E,S,)——— < M,
L,— L,

M, = E, Z,
M, = 36 % 59.8 = 2152.8 kip — in

M, =10+ 21528 — (21528 — 0.7 = 36 = 52) s — 07
= Uk 88— 8—07 * « J.0%0 — &./4
' 58.14 — 8.74

M, = 213395 kip — in < 2152.8 kip — in
My = 0, My
My = 0.9 % 2133.95 = 1920.56kip — in = 160.05 kip — ft

M, 15822
M;  160.05

My > M, Sl cumple

=0.98

Revision de resistencia por cortante
Vi, = W, *L =3.1%x9.845 = 30.52 kips

Revision de estabilidad del alma
h - 418
tw F

< 2152.8 kip —

94
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124 < 418
' 36

12.4 < 69.6
Vn=06x F, * A,
V, = 0.6 *36 x2.93 = 63.34 kips

Vi =09x* 1V,
Vs = 0.9 % 63.34 = 57 kips
V, <V,
Deflexion
AL oy = L = 1969 = 0.027 in
360 360

Deflexion de la seccion de acero

W, * L* % * (9.85 = 12)*

AL = =0.02in

T 384 «EL, 384 +29000 * 228
AL < ALy gy
Deflexién de la seccion de compuesta
W, = L*
AL, = =—————

Elopp = Eslsy + Eslgy + CGE L,

C—06+2( As )<09
3T A+ A~

17.1 )
24147 +17.1
0.73<0.9

C;=0.73

<09

0.6+2*<

E. = 3181.98 ksi

(a3.b,) 2 (4.09%.59.04) [/4.09
e = a12 +[(%) Ac]z 12 +[( 2

El,s; = 9739595.19 kip — in?

2
) 241.47] = 1346.45in*
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% * (9.85 = 12)*
AL, =

"~ 384 %9739595.19
AL, < ALy gy

= 0.013in

3.2.4 Predisefio de vigas externa’®

A =9.13in2
Seleccionamos Perfil Wgy314 d =8in
Z =30.4in3

wW.S
D = [T] +W.Lm, +Pp

31
+ (0.047 + 0.026) 9.845 + ——

1000

b [(0.047 + 0.026)19.69]
N 3

D =1.23

Kip

"
w,.S

L= [T] + W;. L,

[0.042 * 19.69

e ] + (0.042 x 9.845)

L =10.69

Kip
/e
W, =1.2D + 1.6L
W, = 1.2(1.33) + 1.6(0.69)
W, = 2.7[Kip/ft]

W,.L,? N 2 - 2.7 % 19.692 N 2 039 » 9.845
—_— — T —— — *
12 9 VSTV 12 9 '

Pys: Carga puntual por la viga secundaria

M, = 88.08 [Kip — ft]

M,

Calculo del eje neutro “a”

As. fy 9.13 % 36
a= 2 = =2.18"
0,85 f'. b, 0.85 %3 % 59.04
—d+t a—8+413 2'18—704"
C=ThTyT T 2 "

3% American Institute of Steel Construction,2010, “Steel Construction AISC Manual”, United States of America, Design of
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M, = A * F, * ¢ = 9.13 * 36 * 7.04 = 2313.91[Kip — in] = 192.83[Kip — ft]

oM, = 0.9 * M,, = 173.54[Kip — ft]
oMy > M,
Compatibilidad

h<376 k
tw~ |F

223 <376 29000
R 36

22.3 < 106.72
by 65
! <

919 < —
V36

7.03 < 10.83
C, = 1.14

L 1.76 £
= ]. * 7. —_
p y Fy

29000
Ly = 176 % 2.02 |—-— = 100.90" = 8.4 [f(]

2

L, =195 i S (]'C )2+676(0'7Fy)
=1. * .
r 507 F, [Sexhy | \Sy*hg E

, V37.1%530
Tts™ = T =51

Tes = 2.26
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L 195 % 2.26 29000 0.536 N ( 0.536 )2 + 676 (0.7 * 36)2
= * *
" ' ' 0.7 %36 |27.57.57 27.5 % 7.57 ' 29000

L, = 392.85" = 32.74 ft
L,<Ly,<L,

Por lo tanto nos encontramos en la zona 2 de pandeo inelastico torsional
L,— L
M, = C, My — (M, — 0.7 F, 5,) —~—"2 < M,
L, — Ly

M, = E, Z,
M, = 36 *30.4 = 1094.4 kip — in

M, = 1.14 * 1094.4 — (1094.4 — 0.7 * 36 * 27.5) 19.69 - 84 < 1094.4 kip — i
= 1. * 4 — 4 — 0.7 % * . _— . -
n 37.74 — 8.4 o

M, = 1093.16 kip — in < 1094.4 kip — in
Mg = @y My
My; = 0.9 x 1093.16 = 983.84kip — in = 81.99 kip — ft
M, 88.08

— =1

™M, 8199
Mz < M, NO cumple

A =10.3in2
Seleccionamos Perfil Wg,3:4 d = 8.12 in
Z =34.7ind

wW.S
D = [T] +W.Lm, +Pp

(0.047 +0.026)19.69 3
b= 3 +(0.047 +0.026) 9.845 + =

D =123 Kip/ft]

W,.S
L= [T] + W, Lyy

0.042 * 19.69
[T] + (0.042 * 9.845)

L =0.69 Kip/ft]




W, = 1.2D + 1.6L
W, = 1.2(1.33) + 1.6(0.69)
W, = 2.7[Kip/ft]

” Wu.L,,Z_I_ZP L 2.7*19.692+2039 0 845
= —_ = —-—— _— . * Y,
u 12 9 VSTV 12 9

Pys: Carga puntual por la viga secundaria

M, = 88.08 [Kip — ft]

Calculo del eje neutro “a”

As.f, 10.3 % 36
a= Y = 2.46"
0,85/, b, 085 +3x59.04
_d,, _a_812 . 246
) ' 2 7

M, = Ag + F, * c = 10.3 * 36 * 6.96 = 2580.22[Kip — in] = 215.02[Kip — ft]

oM, = 0.9 * M,, = 193.51[Kip — ft]
oMy, > M,
Compatibilidad

h<376 £
tw B

20.5 < 3.76 29000
R 36

20.5 < 106.72
by 65

24 VK

810 <2
VTS

8.10 < 10.83
C, = 1.14

L 1.76 E
= 1. 1, |—
p y Fy
29000
L, =176%2.03 35 = 101.4" = 8.45 [ft]
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L, = 1.95 £ J.C + (]'C )2+676(0'7Fy)2
=1. * .
r 507 F, |Sexhy | \Sx*hg E

, V426619
Tts™ = T =5.2

Tes = 2.28

L - 105 .998 29000 0.769 N ( 0.769 )2 676 (0.7 * 36)2
= 1. *x 2. * .
r 0.7 %36 [31.2*7.63 31.2  7.63 29000

L, = 433.30" = 36.11 ft
Ly, <L,<L,

Por lo tanto nos encontramos en la zona 2 de pandeo inelastico torsional.

Ly — L,
Mn:CbMp_(Mp_O'7FySX)m<MP

M, = E, Z,
M, = 36 x34.7 = 1249.2 kip — in
M, = 1.14 * 1249.2 — (1249.2 — 0.7 * 36 * 31.2)M < 1249.2 kip —in
36.11 — 8.45
M, = 1235.89 kip —in < 1249.2 kip — in
Mg = 0y My
Mgz = 0.9 % 1235.89 = 1112.3kip — in = 92.69 kip — ft
My = % = 0.95
M; 92.69

Mgz > M, sicumple

Revision de resistencia por cortante
W, L 2.7%19.69
v T T2
Revision de estabilidad del alma

= 26.58 kips



101

ty  F

418

20.5 < —
36

20.5 < 69.6
V=06x F, * A,

h 418

V, = 0.6 *36 x1.78 = 38.44 kips

Vg =091,
V, = 0.9 * 38.44 = 34.6 kips
v, <V,
Deflexion
AL = L D69 0.656 in
360 360

W, * L* 21—27 * (19.69 * 12)*
" 384« EL, 384 %29000 % 127
AL < ALypayx

= 0.496in

AL
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3.2.5 Disefio de columnas ¥

Figura 30 Distribuciéon de cargas en la columna

T T

NN
A\
AN

ARV AN
N\
AN\

: ﬂ L m H m T H T

Figura 31 Area tributaria de cargas para la columna

3 CIMEPI, 2014, “Segundo Curso Internacional de Disefio de Estructuras Compuestas”, Quito Ecuador, 7ma Sesion
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3.2.5.1 Cargas:
Pp = 0.047 kips/ft?
Pp = 0.026 kips/ft?
P, = 0.042 kips/ft?
P; = 0.021 kips/ft?
Viga principal (pre disefio)= W8x31

Viga secundaria (pre disefio)= W6x20

31 20 _
Pp = (0.047 +0.026) * 19.69 + 2 * 7o + 2 7 = 154 kips /ft

P, = 0.042 * 19.69 = 0.83 kips/ft
P.=P,=12D +1.6L

kips kips )
P =12% (1.54—) + 1.6 x0.83—— = 3.18 kips/ft
lf ft
kips ]
P. =3.18 i * 19.69ft = 62.61 kips

P. = 125.22 kips (2 pisos)

3.2.5.2 Area Minima de columna
Para el célculo del area minima el NEC recomienda un factor de 0.8 para la carga

concentrada Pr.
_ 125.22kips

B = 08 = 156.53 kips
fi = 4ksi
156.53 .
A= 2 in? = 39.13 in? (Area minima de columnas)

3.2.5.3 Dimensiones minimas de la columna
h=30cm =11.81in (12 in)
b =20cm = 7.87in (8in)
El perfil rectangular préximo con estas dimensiones es:
HSS 10x8x1/4



Para el perfil HSS 10x8x1/4 tenemos:

=399

PN
Il
S ==

=313

A, = 2.26 E
p— Fy
29000ksi
ﬂp = 2.26 W

Ay = 64.14

3.2.5.4 Revision pandeo local

El maximo valor es:
h
—=139.9
t

64.14 > 39.9 OK (Seccién compacta)
B = Pp

, Aers
=FAs + Cof  (Ac + £ )
c
AC = bihi - t2(4 - 77,')
bi =B -2t

hl=H—2t

Para el perfil HSS 10x8x1/4
H=10in
B =8in
t=0.233in
Iy, = 84.7 in*
A, = 8.03in?
bj=8-2%0.233=7.53in
h; =10—-2%0.233 =9.53in
A, =7.53%9.53 —0.233%2(4 — ) = 71.71 in?
B,, =36 %8.03+0.85*3*(71.71 4+ 0)
P,, = 471.94 kips

104
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3.2.5.5 Calculo de la carga de Euler

C—06+2( 45 )<09
3T A+ A~

8.03 )
71.71 + 8.03
0.80<0.9

O.6+2*( <09

Controla
C; = 0.80

E. = 3181.98 ksi
Elysr = Eglgy, + Eslgr + G3ECI,,
Iy = (b * hy)
12
= (29000ksi = 84.7 in*) + 0 + 0.8 * (3181.98ksi)(313 in*)
El,sr = 3253067.79 kip — in?

3.2.5.6 Calculo de G

G, = 1 (empotrado en un extremo)

El,
6=
L,
I, = 110 in* (W8x31)
Loy = 11.02 ft
L., = 10.93 ft
I, = 119 in* (HSS 10x8x1/4)
L, =19.69 ft

Ladeo no impedido multiplicar por 0.67 para juntas empotradas

3253067.79 kip — in?
22.04ft

110in®  110in’
19.69/t ' 19.69ft

G, =0.68

G, = = 0.68

0.67 = ( ) * 29000ksi

Con G,y G,
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Ga ‘K G»
,;(D ©
© - %20 =
100.0 - 383 —1000
$0.0- 1 : -~ 50.0
30.0 + 50 - 300
20.0 + 40 ~ 200
- - i
ol 4 - 100
138 T >° = 99
8.0 g9
7.0 I . &
6.0 + — 60
5.0 - S0
4.0 4 20 [~ 49
3.0 I - 30
2.0 - 20
| 115 !
I.O-*‘—\%’;A‘_ N 1.0
N + >\‘—
. L
4 T - .
0 - 1.0 — 0

Figura 32 Determinacion de K de la columna

(CIMEPI, 2014)
K =1.28
L = altura de la columna ft
KL =1.28%11.02ft = 14.10ft
P, = m?x (Elopp)/(KL)?

2

12in
P, = (m? * 3253067.79 kip — in?)/ (1.28 *11.02 ft * L )

P, = 1120.59 kips

3.2.5.7 Resistencia a compresion de la columna

P, 47194 kips
— =————=042
P,  1120.59 kips

Por tanto, pandeo por flexién inelastico
Pno
P, =P, [0.658 Pe]

P, = 471.94 kips * [0.658°42]
P, = 395.86 kips
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@, =0.75

P, = P,
@.P, = 0.75 = (395.86 kips)
296.89 kips > 125.22 kips

3.2.6 Método Rigido- plastico
Punto A. Compresién Pura
P, = E,A; + 0.85f/A,
P, = 36ksi * (8.03in?) + 0.85 * (3ksi) * (71.71in?)
P, = 471.94 kips

Punto C Compresion y Momento igual al punto B
P. = 0.85f/A,

P. = 0.85 * 3ksi * 71.71 in?
P. = 182.86 kips
MC = MB

Punto D. Maximo momento (falla balanceada)

_085f/4,
b= 2
0.85 * 3ksi * 71.71in?
D = 2

Pp =91.43 kips
b;h?
Z. = % —0.192 x 13 donder; =t

_ (7.53n)(9.53n)?
B 4

Z,=170.97 in®
Zsx = 28.1in® tabla 1 — 11 AISC 2010

Z, —0.192 * (0.233in)3

0.85f,Z
Mp = F,Zs, + %
0.85 * 3ksi * 170.97in3
M, = 36ksi = 28.1in3 + 5

Mp = 1229.58 kip — in
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Mp = 102.47 kip — ft
Punto B Flexion Pura
Py = 0 kips
0.85f/A,
~ 2(0.85£/b; + 4tF,)
_ 0.85 = 3ksi * 71.71 in? - 9.53 in
2 % (0.85 * 3ksi * 7.53 in + 4 x 0.233 in * 36ksi) ~— 2
2.28in <4.76 in
h, = 2.28in
Zey = 2th2
Zep = 2% 0.233 in x (2.28in)?
Zsp = 2.4210in3
Zey = b;h};
Zy = 7.53in % (2.42in)?
Zen = 44.09 in®
0.85f.Zp
2

0.85 * 3ksi * 44.09in3
2

_h
2

n

MB = MD - Fyzsn -

Mg = 1229.58 kip — in — (36ksi * 2.42n3) —

My = 1086.25 kip — in
Mg =90.52 kip — ft

3.2.6.1 Punto E. Flexion y alta compresion

hn, H .

hg = —+— donde h, = 2.16 in
2 4
_ 2.28in N 10in
ET2 4
_ 0.85f /A,
ET 2
0.85 * 3ksi * 71.71in?
E —
2
* 3.64in

=3.64in

+0.85f,bshy + 4F,thy

+ 0.85 * 3ksi x 7.53 in * 3.64in + 4 * 36ksi * 0.233in

Py = 283.45 kips
Zeg = bihg'



Z.p = 7.53 in = (3.64in)?
Z.p = 99.77 in®

Zsp = 2thé
Zsp = 2 % 0.233in * (3.64in)?
Zgp = 6.17 in®
My = My — FyZop — 0.85 ]ZZ’ZcE
Mg = 1229.58 kip — in — (36ksi * 6.17in3) — 0485« 3k5i2* 99.77in?

Mg = 880.25 kip — in
Mg = 73.35 kip — ft

3.2.6.2 Método Rigido Plastico

P 471.94 kips
_no _ —29 =042

P, 1120.59 kips

= 0.42 < 2.25
Pno
P, = Py, [0.658 Pe ]

= 471.94 kips(0.658%4?)
P, = 395.86 kips

1=t
PTlO

_395.86 kips
"~ 471.94 kips

A=0.84
P, = AP,

= 0.84 * 471.94kips

P, = 396.43 kips
Pgr = APg

= 0.84 = 0 kips
Pgr =0 kips

Por = AP

= 0.84 * 182.8 kips
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P, = 153.35 kips
Py = APy
= 0.84 * 91.43 kips
P, =76.80 kips
Pgr = APg
= 0.84 * 283.45 kips
Pgr = 238.09 kips

3.2.6.3 Resistencia de diseiio (LRFD)
¢. = 0.75
P, =0.75 * 396.43 kips
P, = 297.32 kips
P = 0.75 % 0 kips
Pgn =0 kips
P, =0.75 x 153.35 kips
P.n =115.01 kips
Ppir = 0.75 * 76.80 kips
Py = 57.6 kips
P = 0.75 % 238.09 kips
Py = 178.56 kips
M, = 0.90 %0 kip — ft
My = 0kip — ft
Mg = 0.9 x90.52 kip — ft
Mg = 81.47 kip — ft
M =0.9%90.52 kip — ft
M = 81.47 kip — ft
Mpr = 0.9 %102.47 kip — ft
Mpr =92.22 kip — ft
Mg = 0.9 % 73.35 kip — ft
Mg = 66.01 kip — ft

P. = 125.22kips



Mr = 0.7F,S,
M, = 0.7 = 36 ksi = 23.8in3
M, =599.76 kip —in
M, = 49.98 kip — ft
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Grafico 1 Resistencia de la columna

3.2.7 DIMENSIONAMIENTO DE PERNOS DE CORTANTE®

Se utilizara pernos de cortante de % pulgada

Fuerza cortante.

Area del perno

Qn = 0.5 * 0.442 in? * \/3ksi(3181.98 ksi) = 21.59 kip

Qn = 0.5 Aga[f/Ec < RyRpAsqF,

d?
Ag = T
w(0.75 in)?
= % — 0.442in?

40 CIMEPI, 2014, “Segundo Curso Internacional de Disefio de Estructuras Compuestas”, Quito Ecuador, 4ta Sesion [7]
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Q, =1 0.75 * 0.442in? * 48 ksi = 15.91 kip
21.59ip > 15.91 kip

V' =T, = AGE,
V' =16.2in? = 36 ksi
V' =583 kip
vl
Qn
= M = 36.66 = 37 pernos
15.91kip

Espaciamiento

19.69 ft ~ 236.28in
37 pernos 37 pernos

Espaciamiento = = 6.38 = 6in/perno
Limite
s= 6dperno
=6 (3 n) = 450
s=6|zin)=45in

6in > 4.5in OK usar 2 pernosa 12 in

3.2.8 DETERMINACION DE ESPESOR DE LA PLACA INTERNA*!

Determinacién de la fuerza longitudinal cortante V'

V' =

E. = 3181.98 ksi

p ( E A, )P
" \EA +EA) T
P 29000ksi * 8.96 in?
= *
™S 7\ 29000ksi * 8.96in? + 3181.98ksi * 86.77in? r

P =048 P,

4 CIMEPI, 2014, “Segundo Curso Internacional de Disefio de Estructuras Compuestas”, Quito Ecuador, 7ma Sesion [7]
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Determinacion de la fuerza a transferir

W=

A,F.
v = |0.48Pr —Pr(; y)

no

8.96in%36ksi
= |0.48P. — P,

471.94 kips

V! = 0.20P,

V' = 0.20 * (125.22kips)
V! = 25.04 kips
Evaluacién de transferencia de carga
Se instalaran placas de transferencia de carga de ancho 3 pulgada.
Ay =A;— (b —2L,)(h; — 2L,)
Ay = 86.77in? — (7.53in — 2 = 3in)(11.53in — 2 = 3in)
A; = 78.31in?
Método LRFD
bR, = 0.65 x (1.7f/A;)
¢5R,, = 0.65 * 1.7 * (3ksi) = (78.31in?)
¢gR, = 259.6 kips
259.6 kips > 25.04 kips OK
Determinacion del espesor de la placa internar
Método LFRD
¢ =09

2

o wy 8L
ty _\/2¢Fy [Lp(bl+hl) 3 ]
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Donde
w, Presién de la placa determinada con las combinaciones de carga de acuerdo
al método LFRD
v
A
_ 25.04 kips
78.31 in?
wy, = 0.32ksi

Wy

Wy

8 * (3in)?2

3

_ | O3zkst 3in(7.53in + 11.53i
ty = 2*0.9*36ksi* in(7.53in + 11.53in) —

t, =04in

t, =1/2in
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3.3 SIMULACION DE LA ESTRUCTURA.

La simulacion se la realiza con el software SAP 2000.

Figura 33 Estructura en SAP 2000
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Cargas muertas

Figura 34 Introduccién de carga muerta
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Cargas vivas

Figura 35 Introduccién de carga viva



Cargas laterales debido a sismo

118

Figura 36 Introduccion de cargas laterales



Analisis de vigas
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Figura 37 Simulacion de las vigas de la estructura

Tabla 31 Steel Design 1 - Summary Data - AISC-LRFD93

TABLE: Steel Design 1 - Summary Data - AISC-LRFD93

Fra | Design | Design Status Ratio | RatioT | Combo Locat | ErrMsg | WarnMs
me Sect Type ype ion g
86 W8X31 | Beam No 0,871 | PMM COMB2 6 | No No
Message 303 Message | Message
s s S
103 | W8X31 | Beam Overstre | 0,955 | PMM COMB3 0| No No
ssed 363 Message | Message
S S
167 | W8X31 | Beam Overstre | 0,950 | PMM COMB2 0| No No
ssed 901 Message | Message
s S
4 W8X31 | Beam No 0,857 | PMM COMB2 0 | No No
Message 478 Message | Message
s s s
5 W8X31 | Beam No 0,910 | PMM comMB 0| No No
Message 49 DISENO Message | Message
s s s
16 W8X31 | Beam No 0,885 | PMM COMB3 0| No No
Message 109 Message | Message
s S s
18 W8X31 | Beam No 0,865 | PMM COMB3 0| No No
Message 103 Message | Message

S

S

S
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Analisis de columnas

Figura 38 Simulacion de las columnas de la estructura

Tabla 32 Concrete Design 1 - Column Summary Data - ACI 318-05/IBC2003

TABLE: Concrete Design 1 - Column Summary Data - ACI 318-05/1BC2003

Fra | DesignS | Design | Design | Status | Locat PMM PMM ErrMsg | WarnM
me ect Type Opt ion Combo Ratio sg
38 cc10x8x | Column | Check | No 3,36 | COMB3 0,5963 | No No
1/4 Messag 1| Messag | Messag
es es es
40 cc10x8x | Column | Check | No 0 | COMB3 0,6933 | No No
1/4 Messag 9 | Messag | Messag
es es es
128 | cc10x10 | Column | Check | No 0 | COMB3 0,7925 | No No
x1/4 Messag 55 | Messag | Messag
es es es
2 cc10x10 | Column | Check | No 0 | COMB3 0,6064 | No No
x1/4 Messag 68 | Messag | Messag
es es es
2 cc10x10 | Column | Check | No 3,36 | COMB3 0,8437 | No No
x1/4 Messag 36 | Messag | Messag
es es es
29 cc10x8x | Column | Check | No 0 | COMB3 0,6910 | No No
1/4 Messag 06 | Messag | Messag
es es es

Nota: La simulacion se realizd de acuerdo a los combos de cargas

recomendados por la NEC.

Una tabla completa tanto de vigas como columnas se adjuntara como(ANEXO 4).
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3.3.1 DIMENSIONAMIENTO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES.

3.3.1.1 Diseiio de la placa base*?

Figura 39 Placa Base

PP = 0.85 * fC,Al
P, = 0. *Pp = 0.(0.85f A1)
Py
Al =
17 0.85f/

Siendo t el espesor de la placa, se tiene

. 2B, | 2p,
~ "™ [09F,BN ~ " |[0.9F,BN

El material para el disefo de las placas base es el acero A36

Para la columna compuesta de 12x10x1/2 se tiene
P, = 125.22 kips
Mux = 36.32 kip — ft
Muy = 26.19 kip — ft
f'c =210 kg/cm?
Se obtiene la carga equivalente que esta aplicada en la placa base

Bieg = Py +mx My, + m*uxM,,,

42 Erazo & Ordofiéz , Disefio del entramado de acero de la estructura soporte del Edificio "Diamante Premiun Corp"
Ubicado en la ciudad de Guayaquil, Abril 2013, pp. 115-118 [11]
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Los valores de m y u estan valorados en la siguiente tabla:
Tabla 33 Valores de my u

Valores de "m"
Fy 36 Ksi
KL(PIE) 10] 12| 14| 16| 18] 20| 22
Primera aproximacion
todas las formas | 2| 19| 18] 17| 16| 15| 13

Fuente: (McCormac, 2002)

Elaborado por: David Allauca; Julio Merizalde

De acuerdo a la columna tenemos el siguiente valor de KL.
KL =1.28%*11.02ft

KL = 14.11 ft

De acuerdo a este valor tenemos (interpolando)
m =179
Para aplicar la expresion de carga equivalente se usa
u=2
Pueq = (125.22 + 1.79 % 36.32 + 1.79 x 2 * 26.19) kip =
Pueq = 283.99 kip
La placa base debera soportar esta carga equivalente, ademas de cubrir

toda el area del concreto. De acuerdo a esto se tiene lo siguiente.

P
A1 _ ueq
$0.85f/
283.99 kips )
A= Pt 149.48 in?
14

075 « 0.85 x 298 =5
Para determinar las dimensiones de la placa se supondra una placa
cuadrada por lo cual tenemos:
B =N = A}®
B =12.221in
Las dimensiones finales para una columna de 12x10x1/2 es
B=N=14in

Para determinar el espesor de la placa base se considera lo siguiente:
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t=m |———
™ 10.9F,BN

fe i 2 * 283.99 kips
= *
m 0.9 * 36ksi * 142in?

t=0.59in
t =14.98 mm

Se obtiene una placa de espesor

3
t= Zin (19.05 mm)

3.3.1.2 Diseiio columna critica®

| |
y —Hormigdn
e O\, 4,../
f'c 210 kg/cm2
B
.'\_‘«
N
\:\\
N N
N
., N
\\‘«
Bali>s
\_'\‘,'
N ENS
N\
NS
*
S
N
N N
N,
Np
N
5

Figura 40 Columna Compuesta Critica

Pp = (0.047 + 0.026) * 19.69 + 2 * 2

= 1.54 kips/ft

5
1000 T %" 1000

43 CIMEPI, 2014, “Segundo Curso Internacional de Disefio de Estructuras Compuestas”, Quito Ecuador, 7ma Sesion [7]



P, = 0.042 * 19.69 = 0.83 kips/ft
P.=P,=1.2D +16L

kips kips )
P=12% (1.54—) + 1.6 x0.83—— = 3.18 kips/ft
lf ft
kips ]
P. =3.18 Ft * 13.12ft = 41.72 kips
Para el perfil HSS 10x10x1/4
H=10in
B=10in
t =0.233in
Ag = 8.96 in?

b; =10—-2%0.233 =9.53in
h; =10—-2%0.233 =9.53 in
A, =9.53%9.53 — 0.233%(4 — ) = 90.85 in?

3.3.1.2.1 Calculo de la carga de Euler

C—06+2( 4s )<09
3T A +A) ~

8.96
90.85 + 8.96
0.78 < 0.9

0.6+2*( )SO.9

Controla
C; =0.78

E. = 3181.98 ksi
Elorp = Eslsy + Eglg + C3ECLy,

(bi3 * hi)
ley =73

= (29000ksi * 141 in*) + 0 + 0.78 * (3181.98ksi)(687.37 in*)

El,;; = 5'795 014.122 kip — in?

3.3.1.2.2 Calculo de G

G, = 1 (empotrado en un extremo)

124



El.,
6 =5
Ly,

I, =110 in* (W8x31)
Loy = 11.02 ft
Lo, = 11.02 ft

L,= ft

Ladeo no impedido multiplicar por 0.67 para juntas empotradas

5795 014.122
11.02

G, = =0.61
t 067 (ﬁ + &) 29000
3.28 ' 9.84
G, =0.61
Con G,y G,
GA K Gy
w
® = -‘:/ wes D
100.0 ¥283 1000
50.0 ] — 500
30.0 + 5.0 — 300
20.0 + 40 — 200
- - -
lg.g: + 3.0 - 188
8.0 ] - BO
7.0 ~ 70
6.0 - — 6.0
5.0~ — 50
4,0 4~ 2.0 -~ 40
3.0 I ~ 30
2.0 — 20
i 4 1.5 i
104 | - 1.0
i | ———
0j -~ 1.0 — 0

Figura 41 Determinacion de K corregido

(CIMEPI, 2014)

K =1.28
L = altura de la columna ft

KL =1.28 % 11.02ft = 14.11 ft
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Pe = T[Z * (Eleff)/(KL)z

o 12in\?
P, = (m? % 5'795 014.122 kip — in?)/ (1.28 * 11.02 ft * )

P, = 1996.22 kips

3.3.1.2.3 Revision pandeo local

A, =2.26 E
14 ) Fy

& =296 29000ksi
P 36ksi

Ay = 64.14
Resistencia requerida a flexion por el andlisis de segundo orden para la
combinacion de cargas mayoradas.
M, = BiMys + B, My,

C
B1: m
1- b
Pel
C, =06 04<Ml>
m_ . . MZ

M, = 15.56 kip — ft
M, = 19.98 kip — ft

15.56
C, = 0.6 — 0.4 (— m)
C,, =091
T[zEIeff
Pel = 2
(K1L)
P,, = 1996.22 kips
5 __ 091
1= 1— ( 31.45 )
1996.22
B, =0.92
B — 1
2 1 ZPpiso

_Zpepiso
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Peiso = R (3-)
H
H = 6.77 kips
L =11.02 ft
Ay=0.0011m
Ay= 0.0035 ft
Ry =1-0.15 (;Z‘;)

Py s = 31.46 kips (de acuerdo al sap)
Ppiso = 41.72 kips
Ry =1-0.15 (ﬁ>
Ppiso
31.46 kips
41.72 kips)

Ry =0.88
6.77kips » 11.02 ft)
0.0035 ft

P, yiso = 18757.93 kips

1

___AL72 kips
18757.93 kips

B,=1
M, = B;M,, + B,M,,
My, = 53.26 kip — ft
M, = 15.56 kip — ft

M, = 0.92 % 53.26 + 1 % 15.56 = 64.55 kip — ft

RM:1—O.15(

Pe piso = 0.88 (

Bzz
1

M, = 64.55kip — ft
P. = 41.72 kips
@.B, = 468 kips
OpM,, = 129 kip — ft pag 668 AISC
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_ 41.72kips
"~ 468 kips
=0.09<0.2
P 8/ M
- +—< - )s 1
®cpn 9 Qan
41.72 kips 8 (64.55 kip — ft) <
468kips 9\ 129kip ft
054<1 OK

3.3.1.2.4 Método Rigido Plastico
Punto A Compresion pura
Py, = F,Ag + 0.85f/A,
= 36 ksi * 8.96 in? + 0.85 * 3ksi * 90.85 in?
P, = 554.22 kips
My, =0kip— ft
Punto C Compresion y Momento Igual al del punto B
P. = 0.85f/A,
= 0.85 * 3ksi * 90.85in?
P, = 231.66 kips
M; = Mj
Punto D Maximo Momento (Falla Balanceada)
_ 0.85f/A,
b=
_ 085 3ksi * 90.85 in”

2
Py, = 115.83 kips

2
ihi

Z, = —0.192r7

(9.53in)(9.53in)?
- 4
Z. =216.38 in®
Zs, = 32.7 in3 (tabla 1 — 12 AISC)
0.85f.Z,
=

Ze

—0.192 * (0.233in)?

Mp = E,Zsy +
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0.85 * 3ksi * 216.38in3
2
= 1453.08 kip — in

Mp = 121.09 kip — ft

= 36ksi * 32.7in® +

Punto B Flexién Pura
Py = 0 kips
0.85f/A,
~ 2(0.85£/b; + 4tF,)
_ 0.85 * 3ksi * 90.85in? - 9.53in
2(0.85 = 3ksi x 9.53in + 4 x 0.233in = 36ksi) ~— 2
20in <477 in
= 2.0in
Zo, = 2th?
Ze, = 2% 0.233in * (2.0in)?
Z., = 1.86in3
Zen = bihj;
= 9.53in * (2.0in)?
Z., =38.12in3
0.85f/Z,,
2

0.85 * 3ksi * 38.12in3
2

n

_h
2

MB = MD - Fstn -

= 1453.08kip — in — 36ksi * 1.86in3 —

My = 111.46kip — ft

Punto E Flexion y Alta Compresion

h, H
hy = > + z
2.0in  10in
-2 "3
hy =35in
0.85f/A,
E= + 0.85f;b;hy + 4F,thg

_0.85 * 3ksi * 90.85in?
a 2

+ 0.85 * 3ksi * 9.53in * 3.5in + 4 * 36ksi * 0.233in * 3.5in

Py = 318.32 kips
Zep = bihg'



= 9.53in * (3.5in)?
7.5 = 116.74 in®
Zsp = 2thé
= 2 * 0.233in * (3.5in)?
Z; = 5.7in3
0.85f/Zp

2
0.85 * 3ksi * 116.74in3

ME = MD - FstE -

= 1453.08 kip — in — 36ksi * 5.7in% — 5

My = 91.58 kip — ft

3.3.1.2.5 Caculo de la carga de Euler

_ ’ Aers
Pno _FyAs+Cch(Ac+ )

c

= 36ksi * 8.96in% + 0.85 * 3ksi * (90.85in?)
P,, = 554.22 kips
C; =0.78
Elypr =5'795014.122 kip — in®
P, = 1996.22 kips
Py, 554.22kips

P, 1996.22kips
0.27 < 2.25

Pno
P, =P, (0.658P_e>

= 554.22 kips * (0.658%27)
B, = 495 kips

P
1=
PTlO

_ 495kips
" 554.22kips

A1 =0.89
P, =P,
P, = 493.25 kips
Pg = 0 kips
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P = 206.17kips
P}, = 103.08 kips
Pg = 283.30 kips

3.3.1.2.6 Resistencias de diserio (LRFD)
@. =0.75
P'"=@. P
M'"=09+M
P, =369.93 kips
Py = 0 kips
P/ = 154.63kips
Py =77.31kips
Py = 212.48 kips

M, =0kip — ft
M} = 100.31 kip — ft
MY =100.31 kip — ft
M} = 108.98 kip — ft
My = 82.42 kip — ft
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Grafico 2 Resistencia de la columna corregida

3.3.1.3 RIGIDIZADORES*
Se toma un perfil de tubo cuadrado HSS 5x4x1/4
» Criterio de rigidez
L
- <200
r
L: la longitud del miembro en tensién
r: minimo radio de giro de la seccion transversal del
L
- <200
r

270.74 < 200
1.57 —

172.44 < 200

« Criterio de diseno: método LRFD

miembro

a4 American Institute of Steel Construction,2010, “Steel Construction AISC Manual”, Design of Tension Members. [3]
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@ : Factor de reduccion de resistencia
T, : resistencia nominal de tension
T, : carga mayorala en el miembro (del programa SAP 2000 Tu=10.7 kips)

OT, = OF, A

@T, = 0.9 x 36 » 3.84
@T, = 124.42 kips
OT, =T,
12442 = 10.7

3.3.2 DISENO DE JUNTAS SOLDADAS®.

3.3.2.1 Caso viga 8x31 — columna

Figura 42 Soldadura Viga-Columna

M = 78.55 kip — ft
V =2142 kips
Electrodo E70XX

e Soldadura resistente a momento

c=7="
d—t,
_ 763112 . 05 Kb
© 8-0.435 '

45American Institute of Steel Construction,2010, “Steel Construction AISC Manual”, Design Considerations for Welds [3]
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Area requerida de soldadura

C 121.05

= = 3.74 in?
OF, 0936 ‘"

A=

Longitud minima requerida de soldadura

Tomando en consideracion un cordon de pie “w” igual al ancho del patin t;

A_374 o
“t o435 M

e Soldadura resistente a cortante

Ancho maximo de la seccion soldada es el ancho del alma t,, = 0.285 in por lo

3
que usamos un cordon w = T

g = w x sen(45)

%4 21.21

3

= = =513 in
9*0x (06 Fysoia) - 240.707 075 * (0.6 * 70)

3.3.2.2 Caso viga 8x35 — columna*
M = 1007.05 kip — in

V = 254 kips

Electrodo E70XX

e Soldadura resistente a momento

M
C=T=d_q
1007.05
T = 812 0495 = 132.07 Klb
Area requerida de soldadura
A= C _ 132.07 408 in?
OF, 0936

Longitud minima requerida de soldadura

Tomando en consideracion un cordon de pie “w” igual al ancho del patin t;

A 408

= _824in~85i
t; 0495 s et

e Soldadura resistente a cortante

46 American Institute of Steel Construction,2010, “Steel Construction AISC Manual”, Design Considerations for Welds [3]
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Ancho maximo de la seccion soldada es el ancho del alma t,, = 0.310 in por lo
1
que usamos un cordon w = "

g = w x sen(45)

%4 25.4

1

= = =456in=5in
9*0* (06 Fysoa) 20,707 + 0.75 * (0.6 * 70)

L

3.3.2.3 Caso viga 6x20 — viga 8x31%

Figura 43 Soldadura Vigas principal-Viga secundaria

Preparacion de la viga secundaria
K - K8x31 - 0.829 ln

1 1 1 1
Lc = Ebf‘g —Etwg = 5(8) - 5(0285)

L. =3.86in
V =9.92 kips

Electrodo E70XX
Ancho maximo de la seccion soldada es el ancho del alma t,, = 0.285 in por lo

3
que usamos un cordon w = s

g = w x sen(45)

47 American Institute of Steel Construction,2010, “Steel Construction AISC Manual”, Design Considerations for Welds [3]



vV 9.92
=238in=25in

g * 9 * (0.6 Fysoia) % £0.707 % 0.75 * (0.6 * 70)

3.3.2.4 Caso columna — placa48

1

IS )
IREERRRRRRE
I ) ISRy ) W

Imlmlwlnleielelelelel
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Figura 44 Soldadura Columna-Placa base
M =726 kip — in
V = 8.14 kips

Area de soldadura
A=2wsend5 (b +d)

1
A=2x 7t sen45 (10 + 10) = 6.49 in?

C—d—S'
=Z=5in

d? 102

I = 666.67 in?

- e - [

o = 5.58 ksi

El esfuerzo encontrado debe ser menor a la resistencia del material base
o<QF,

5.58 ksi < 0.9 x 36

48 American Institute of Steel Construction,2010, “Steel Construction AISC Manual”, Design Considerations for Welds [3]
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5.58 ksi < 32.4 ksi

3.3.2.5 Caso rigidizadores49
P, = 13.18 kip
Electrodo E70XX
Tomando en consideracion un corddén de pie “w” igual al espesor del rigidizador
t =% y una longitud de corddn igual al perimetro del perfil

L=2(b+h)=2(G+4)=18in

e Soldadura resistente a tension
g = w x sen(45)
Reora = g * @ * (0.6 Fysp14) * L

1
Rso1a = i sen(45) = 0.75 = (0.6 * 70) * 18 = 92.06 kips

Rsold > Pu

3.3.2.6 Caso viga 8x58 — columna®’
M = 173717 kip — in

V = 29.79 kips

Electrodo E70XX

e Soldadura resistente a momento

M
C=T:d_q
1737.17
= 375081 = 218.79 Klb
Area requerida de soldadura
Ao C _ 218.79 675 in?
OF, 0936

Longitud minima requerida de soldadura
Tomando en consideracion un cordon de pie “w” igual al ancho del patin ¢,

A 6.75

=22 _833in~85i
t; 081 s et

49 American Institute of Steel Construction,2010, “Steel Construction AISC Manual”, Design Considerations for Welds [3]
%0 American Institute of Steel Construction,2010, “Steel Construction AISC Manual”, Design Considerations for Welds [3]
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e Soldadura resistente a cortante

Ancho maximo de la seccion soldada es el ancho del alma t,, = 0.310 in por lo
1
que usamos un cordon w = "

g = w x sen(45)

Vv 24.94
=448 in~4.5in

g * @ % (0.6 Fysora) %* 0.707 % 0.75 * (0.6 * 70)

3.3.2.7 Caso ménsulas’!

(YO I YO O

R R R R

P

Figura 45 Soldadura de Ménsulas

Vinax = 3.92 kips
M0 = 321.86 kips — in
Electrodo E70XX
Columna: 12x10x1/4
Placa base: 14x14x3/4
C=14—-12=21in

c 2 _
P g30 gz
B 4
eZ = E = E = 2
Carga en la ménsula
M, 321.86 _
P = e—z +V, = > + 3.92 = 164.85 kips

Considerando 2 ménsulas por lado (8 TOTAL)

51 American Institute of Steel Construction,2010, “Steel Construction AISC Manual”, Design Considerations for Welds [3]
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P 16485

“ 8 8
P,=CC,DL
C,C, (tabla 8.4)

= 20.6 kips

D = 16 avos de pulgada de cordon de soldadura por ménsula

P, 20.6

= = =613 =7
PpCC, L 0.75%1%1.12+4

D

7
D =Ein ~ 044 in ~0.5in

3.3.3 DISENO DEL PERNO DE ANCLAJE®>
Resistencia de traccién y corte de pernos de anclaje

R, =@ F, Ab
Dénde:
¢=0.75
Fn es la tension de traccion nominal y es igual a 0,9*Fu
Fu es el esfuerzo a la ruptura para las varillas de acero
Ab es el area bruta del perno

Tu es el esfuerzo a la ruptura

Segun ACI 12.2.1 la longitud basica de desarrollo Ld para barras y
alambres con resaltes en traccion, debe calcularse con las siguientes

expresiones, pero en ningun caso podra ser menor que 30 cm.

3.3.3.1 Para varillas de 36 mm de didmetro y menores

0.0632 A, F,
Ld -
F'.

Pero no menor que
Ly, =0.006d, F,

e Para varillas de 44 mm de diametro

52 Erazo & Ordoéfiez, 2013, “Disefio del Entramado de acero de la Estructura Soporte del Edificio "Diamante Premiun
Corp™, Quito Ecuador, Escuela Politecnica Nacional, pp 91-92 [11]
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0.079°F,
Ly=——7-—2
F,

e Para varillas de 55 mm de diametro
1.106 F,

L; = =
Cc
Dénde:
Ld es longitud de desarrollo en cm
Ab es area de una varilla en cm2
db es diametro de la varilla en cm

Fy es esfuerzo de fluencia en Kg/cm2

3.3.3.2 Especificaciones para ganchos estindares o normalizados
De acuerdo a [ACI 7.1] se pueden tener:
Doblez de 180° mas una extension Lr de 4db, pero no menos de 6 cm en el

extremo libre de la varilla.

usrce T
=
LY

andila de presidn
Falicoldal &
SArandela plara Ap

L

i S "

12 db

Figura 46 Esquema de gancho con dobles de 180°

(Construido, 2015)
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Procedimiento para dimensionar el perno de anclaje

La fuerza de tension aplicada sobre cada perno se obtiene de:

Donde:

M: es el momento aplicado sobre la placa base.
S: es la separacion entre pernos de anclaje.

N: es el numero de pernos de anclaje.

M: 321.86 kip-in

s: 14 in

n: 2 por lado

- 321.86
T 2x14
T =115 kip

e Laresistencia de disefio de tracciéon y de corte, Rn es:
R,=@FE A
Donde
@ =0.75

kg

C’I’n_z =59.6 kip/inz

F, = 4200

E,=09F,=09%* 59.6
F, = 53.64 kip/in®

d2

T *
R, = 0.75 % 53.64 *
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Asumiendo que la resistencia de disefio de traccion y de corte es igual a la
fuerza de tensién aplicada sobre cada perno.
Por lo tanto:
T =R,

T * d?
11.5 = 0.75 * 53.64 *

d=0.6in
d =15.24 mm

Se asume un diametro de 16mm.

Ancho de gancho: 12db= 19cm recomendado

Por lo tanto:
0.0632 A, F,
Ly=——F—2
F'.
L 00632+ m+ 1.6% + 4200
= 4 ++/2100

L; =36.8cm =37 cm
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CAPITULO 4

4.1 PROCESOS DE CONSTRUCCION Y MONTAJE

4.1.1 INTRODUCCION

En este capitulo se detallan los procesos a seguir para la construccion de
la estructura compuesta de dos pisos, ademas de la elaboracion de los planos de
conjunto y de taller para los elementos que van a ser fabricados en el lugar de
trabajo.

De los planos de taller se obtendra la informacién necesaria para la el
dimensionamiento de los elementos estructurales y asi como también el
ensamble de dichos elementos.

Ademas se detallara el proceso a seguir para la elaboracion de las juntas
soldada, ensayos necesarios para su respectivo control de calidad.

También de los planos de taller podemos obtener la cantidad de material,
dimensionamiento de los elementos, numero de elementos (tonillos, placas), todo

esto para poder optimizar el tiempo de construccion de la estructura compuesta.

4.1.2 MATERIALES

4.1.2.1 Acero estructural
El acero que se va a utilizar para la construccién de la estructura es ASTM
A36 debido a que este material se encuentra comunmente en el mercado y es el

mas utilizado en las construcciones de estructuras en nuestro pais.

4.1.2.2 Perfiles
Los perfiles que se van a utilizar se determin6 de acuerdo a los calculos y
en base al manual AISC 360 que se muestra en el capitulo 3 y se determiné lo

siguiente:
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Tabla 34 Perfiles de vigas utilizados

Ubicacion de viga Tamaio de perfil |
Vigas principales W8X31
Vigas secundarias W6X20
Vigas en voladizo W8X58
Vigas de contorno de voladizo W8X35

Fuente: David Allauca; Julio Merizalde

Elaborado por: David Allauca; Julio Merizalde

Para las columnas de acuerdo al manual AISC 360 para columnas de perfil
rectangular rellenas se determind lo siguiente:

Tabla 35 Perfiles de columnas utilizadas

Columnas Perfil de columna
Columnas interiores HSS 10X8X1/4
Columnas exteriores HSS 10x10x1/4

Columnas de exteriores (en direccion a las

HSS12x10x1/4
vigas en voladizo)

Fuente: David Allauca; Julio Merizalde

Elaborado por: David Allauca; Julio Merizalde

4.1.2.3 Deck

El entre piso Deck utiliza concreto, lamina laminada en frio y mallas electro
soldadas. Todos estos materiales trabajan para dar una losa compuesto al

entrepiso de la estructura que trabaja junto a las vigas secundarias, lo que le da
mayor estabilidad a la estructura.
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VIGADE APOYO

Figura 47 Placa colaborante o Deck

( Lo practico s.r., 2011)

4.1.2.4 Elementos consumibles para soldadura

El principal material consumible en el proceso de soldadura son los
electrodos. Los electrodos o material de aporte que se selecciond en el capitulo
anterior de acuerdo a los disefios de juntas es E7018. El proceso de soldadura
que mas se utiliza en nuestro pais es SMAW o soldadura con electrodo
sumergido (Shield Metal Arc Welding). La norma AWS D1.1 nos recomienda para
procesos de soldadura SMAW con material base A36 con espesores menores a
20mm un material de aporte E60xx 6 E70xx, para nuestro disefio de juntas
soldadas se utilizara materiales de aporte E7018°°.
La recomendacion que nos da la norma AWS D1.1 se observa en el siguiente

cuadro:

5 AWS D1.1,2002, “Cédigo de Soldaduras en Estructuras de Acero” pp 62-71 [6]
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Tabla 36 Recomendaciones de electrodos

Metal base precalficado - Combinaciones del metal de aporte para la resistencia calficada

° Requenmientos de la Especificacién del Acero Requenmientos del metal de aporte
s Estuerzo /Purtode  Rango de
P fluencia minmo tensidn Especificaciones  Clasificacidn de
° Especificaciin del acero e ——— Proceso  del electrodo AWS  Blectrodos
ASTMA 36 (S34m [0 mm] B 250 S880 200550 SMAW AS1 E6OXX. ETOXX
ASTMA S} GradoB 3 20 Omn 41Smin
ASTMA 106 Grado B I3 240 min 41Smin AsS E7OXX-X
ASTMA 131 Grados A.B,CS.D.DS.E 3 23§ 871 200490
kit el ooy SAW AS17 FEXX-EXXX, FEXX-ECXXX,
ASTMA 381 Grado Y35 W20 min 415 mie XX, FTIOCECYXX
ASTMA 500 GradoA 328 4Smin 3Omin
GradoB 42 20 Sown 400 e As2Y
ASTM A S01 L 20 S mm 400 min
ASTMAS16  Grado $5 0 208 $878 380518
Geado 60 2 M s 318550
ASTMA $2¢  Geado| M 20 608 41886 REAR A3.i8 3&”&{?«’&“ -
n ) Gado 1l 0 208 $S$0 380-5%0 SUfjo -GS de deberén exchir)
ASTMA $70  Grado 30 0 08 Hmin Omie A28 ER70S-XXX, E70C-XXX
Geado 1) N20 Nmin 360 mie
Geado 36 B 20 Smin 36Smin
Geado 30 0 275 SSmin 380 min FCAW AS 20 (Los electrodos con el sufo -2,
Grado 43 4 30 Omn 41Smin -2M, 3,10, -13, 14 GS deberén
ASTMA $73 Gradoss 3 20 6877 450-530 exchirso y 1o slectrodos con el
Grado'ss 2M S 00490 $ufjo 11 so deberdn exchir para
ASTMA Y9 Grado36(5¥4im [Omml) 36 250 $8.80 400-5%0 espescres mayores que %
APISL Grado B R N 11 b
. (12mm))
Geado X42 2 % @ s
ABS Gradon A B.D, C5. DS 871 300490 . R
Grado £ w0 ETXTX-X, ETXTX-XM

Fuente: (AWS D1.1, 2002)
Elaborado por: (AWS D1.1, 2002)

4.1.3 CIMENTACION

Figura 48 Cimientos
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La cimentacion es uno de los aspectos mas importantes en el disefio de
cualquier estructura ya que sera la encargada de recibir y soportar las cargas de
la misma.

Para este proyecto se disefiaran las placas base que se sujetaran a los
cimientos con pernos de anclaje, y a las cuales se uniran las columnas mediante
soldadura, reforzada por ménsulas entre la columna y la placa base.

Se debera inspeccionar la cimentacién para garantizar el correcto montaje los

diferentes elementos estructurales

4.1.4 FABRICACION Y MONTAJE PARA ESTRUCTURAS METALICAS

Una vez definidos los parametros estructurales y el disefio de los
elementos de la estructura, se procedera con la adquisicion de materiales, los
cuales previa inspeccion se almacenan en bodega hasta el proceso de

fabricacion en planta.
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4.1.4.1 Diseiio de elementos de la estructura

Disefio de elementos
por el método LRFD

v

Estado Limite de
Servicio y Resistencia

!

Cargas de

Construccion Segin
NEC y ASCE 7

v

~
Predimensionamiento |
segln AISC

Y

~

Verificacion de

cumplimiento

&

Simulacién

computarizada

Verificacion de

cumplimiento

l

Dimensionamiento ]

7

Final

\

Grafico 3 Diagrama de flujo de procesos para el disefo de elementos de la
estructura

Descripcion de los procesos para el diseiio de los elementos de la
estructura.

El disefio se basa en el método de evaluacion de estados limites de
servicio y resistencia o mas conocido como método LRFD.

El disefio de la perfileria, comienza con un predimensionamiento de los
elementos que forman la estructura, columnas y vigas, sometidos a los
requerimientos de carga definidos segun el tipo de estructura, verificando la

resistencia de los diferentes elementos.
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Los elementos deberan cumplir requisitos de compacticidad, resistencia a
cortante y deflexién para vigas y requisitos de pandeo por flexion, pandeo local
para columnas.

Con el fin de realizar un control de los elementos disefados, mediante el
software SAP 2000, se ingresa la estructura y las solicitaciones de carga,
simulando la estructura donde se verificara la existencia o no de elementos
sobredimensionados o sobre esforzados para poder optimizar la perfileria,

concluyendo asi el disefio de los elementos.

4.1.4.2 Fabricacion de elementos de la estructura.

La fabricacién de los elementos estructurales se los realizara de acuerdo a
las dimensiones de los planos de taller en planta con personal capacitado.

Siempre se debe llevar un control de las dimensiones de los elementos
para evitar problemas de montaje de la estructura y retrasos que incurren en altos
costos.

El personal encargado de los detalles y ensamblado de los elementos
debera tener suficiente experiencia en soldadura de estructuras para brindar
calidad a los elementos soldados. Ademas las uniones se someteran a ensayos

no destructivos para el control de calidad.
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Flanos del
disefio

v

" )

Adquisicion de | —

materia prima

;.

Control de calidad |

v

Bodega

v

Revisidn planos

de disefio

v

Preparacion del

matenal

v

Limpieza y

preparacion de

v

Armado

—)I Soldadura [ Codificacion segun ]
'l' planocs de montaje
Control de calidad - J' ’
y ’ |
Almacenamiento y
Fintura transporte
| - .

Grafico 4 Diagrama de flujo para la fabricaciéon de Elementos
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4.1.4.3 Descripcion de procesos para la fabricacion

Una vez establecidos los planos, se procede a comprar los elementos
necesarios, tomando en cuenta las dimensiones de los elementos de la
estructura, para evitar muchos cortes y desperdicio de material. Esta materia
prima se la recibira en bodega, donde se clasificaran por tipo de elemento para
facilidad de trabajo en el taller.

En el taller se realizara el trazado, de acuerdo a las indicaciones del plano.
Posteriormente se procedera a cortar los elementos y preparar los mismos para
el proceso de soldadura, realizando los respectivos biseles y limpieza segun el
WPS correspondiente.

Luego se procede al proceso de armado, el cual consiste en presentar el
conjunto de elementos que forman una pieza. El armador debera comprobar o
rectificar cada uno de los cortes de los elementos, luego unirlos entre si por
medio de puntos de soldadura, que permitan manipular la pieza para finalizar la
unién por medio de un corddn de acuerdo con el WPS que corresponda (ANEXO
2).

Luego de la soldadura se debe realizar una limpieza de la superficie
trabajada, preparando la pieza formada para el proceso de pintado, ademas se
realizara control de calidad mediante métodos no destructivos como tintas
penetrantes.

Posteriormente se realiza un proceso de pitado sobre las piezas metalicas,
el cual sirve como proteccién contra la corrosién.

Las piezas, antes de salir del taller, deberan codificarse, mediante numeros o
letras ubicados en partes visibles para facilidad de ensamble de acuerdo con los

planos de disefo.

Montaje de la estructura

Con el fin de optimizar el proceso de montaje, se debe elaborar un plan de
montaje, el cual indique el orden de ensamblado de la estructura, en una
secuencia légica, que nos permita reducir tiempos y costos.

El proceso de montaje tiene el siguiente orden:
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Zapatas

Son los cimientos donde se fijara la estructura, y deben estar listas para
iniciar el proceso de montaje. Las zapatas deben tener un sistema de anclaje
realizado por la obra civil. En ellas iran fijados los pernos de anclaje donde inicia

el montaje de las placas base de la estructura.

Columnas primer piso

Se debera orientar las columnas de acuerdo a los planos de disefio y
fijarlas a la placa base por medio de soldadura verificando la verticalidad y la
posicion de la columna, dejandolas listas para recibir a las vigas.

Posteriormente se fijan las ménsulas tanto a las columnas como a la placa base.

Concreto de relleno

Se rellenaran las columnas con concreto (f= 3ksi), se pueden rellenar
completamente la columna, pero se recomienda hacerlo en tres partes dejando
que el concreto solidifique antes de llenar otro tercio de la columna, evitando asi

el efecto de presion hidrostatica y la deformacién de la columna.

Vigas Principales

Se alinearan las vigas a la altura descrita en planos y se fijaran a las
columnas mediante soldadura, segun el WPS correspondiente. Se debe verificar
la horizontalidad, y paralelismo entre ellas. Se puede o no usar apuntalamiento

para montar con mayor facilidad.

Vigas Secundarias
Se debe alinear con respecto a marcas ubicadas en las vigas principales y
soldar verificando el nivel, horizontalidad y paralelismo. Al igual se puede usar o

no apuntalamiento.
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Steel Deck

Se fijara el deck en la orientacién indicada en los planos por medio de
pernos unidos por puntos de soldadura ubicados a lo largo de las vigas tanto
principales como secundarias. Se coloca sobre el deck malla electro soldada

separada por medio de elementos plasticos, conforme indican los planos.

Concreto Para Losas
Se vertera el concreto sobre placa metalica comprobando un espesor

uniforme a lo largo de la estructura.

Pintura

Se pintara la estructura metalica con una pintura especial a base de yeso
la cual indicara fallas producidas en los elementos. Para poder pintar se debera
aprobar todas las uniones, y se realizara el proceso basados en la norma ISO
12944.

Nota: Debido a la simetria del primer piso y el segundo piso de la
estructura, el proceso de montaje del segundo piso es el mismo que el primer

piso, por lo que no se describe a detalle en esta seccion.
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CAPITULO 5

5.1 ANALISIS DE COSTOS

En este capitulo se elaborara un analisis de costos unitarios de los rubros
que intervienen en la construccion de la estructura de la vivienda. Se elaborara
ademas un cronograma valorado de actividades, que permita planificar

contratacion de servicios y adquisicion de equipos segun el avance del proyecto.

Este analisis permitira ademas distribuir de manera adecuada los fondos
para el desarrollo de las actividades, y verificar una coincidencia con el valor

calculado en el analisis.
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CONCLUSIONES

Las cargas a las cuales es sometida la estructura se obtuvieron de
acuerdo al tipo (funcionalidad) de la estructura, a la distribucién de los elementos,
y a la ubicacién geografica de la misma, cumpliendo con la normativa NEC-11 y
AISC 360-10.

Los diversos sistemas estructurales compuestos se encuentran
actualmente en continuo perfeccionamiento, y han demostrado resultados
satisfactorios en estructuras construidas alrededor del mundo. Su aplicacién es
conveniente en nuestro medio por sus ventajas, especialmente en su resistencia
sismica, respecto a medios convencionales de construccion ya que nos

encontramos en una zona de alta sismicidad.

Los sistemas de construccion compuesta permitiran obtener estructuras
mas eficientes que sistemas convencionales de hormigén o acero desde el punto
de vista econdémico. Se obtiene un mayor beneficio en costo para estructuras de
gran elevacion y de luces que superan los 5 metros. La reduccién de costo se
puede apreciar principalmente en la disminucion de dimensiones de los
elementos estructurales, asi como también en la disminuciéon de tiempos de

construccion.

Se pudo observar una diferencia de costos, mediante una comparacion de
costos directos de obra gris entre la estructura compuesta del presente
documento y una estructura convencional de hormigébn armado (Datos
proporcionados por Mutualista Pichincha). Se obtuvo una diferencia de USD
50/m? y un total de USD 24300 menos en la construccion de la estructura

utilizando el sistema de construccion compuesta.

Para realizar el diseno de la estructura de la vivienda, se tom6é como
referencia los planos arquitectdénicos de los cuales se obtuvieron las medidas
generales, bajo estas consideraciones se disefié la estructura bajos las normas
AISC 360-10 y la Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC 11), una vez

realizado el diseno de la estructura se comprobé los resultados mediante la
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simulacién en el programa informatico SAP 2000 indicando que la estructura
soporta las cargas a las cuales estd sometida cumpliendo asi los requerimientos

de diseno por estabilidad.

La comprobacion de la estructura a los esfuerzos sometidos se lo llevo a
cabo en el programa de simulacion SAP 2000, previo al pre disefio de los
diferentes elementos de la estructura. Considerando todas las cargas que
recomendadas por la norma NEC 11 y las combinaciones de carga del AISC
360-10. Lo que dio como resultado que todos los elementos soportan las cargas a

las cuales estan sometidas.

Debido a los volados que posee la estructura la relacion carga/resistencia
en los alrededores de la las vigas en voladizo son altas, para poder reducir en
cierta forma esta relacién y hacer a la estructura mas segura se colocaron

rigidizadores en los alrededores de las vigas que estan en volado.

En el disefio de la estructura se aplicé las normas AISC 360 para el calculo
de todos los casos de las vigas. Se utilizé esta norma también para las
combinaciones de cargas que se utilizaron en todos los elementos de la
estructura. En el disefio de las juntas soldadas se utilizé como referencia la

norma AISC 341 para cumplir con los requerimientos antisismicos.

Se determiné que para las cargas aplicadas en la estructura una columna
solamente de acero no soportaria dicha carga y una columna de hormigon es
soportaria con unas dimensiones muy grandes. Con lo cual una columna
compuesta acero hormigon nos da un elemento capaz de soportar las cargas a la

cual la estructura esta sometida.

Los elementos de cortante son indispensables en los elementos
compuestos ya que transfieren las cargas al hormigén haciendo que trabajen en

conjunto con los elementos de acero vigas y columnas.
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RECOMENDACIONES

Con el fin de realizar un buen disefio estructural, es importante seguir
todas las recomendaciones de las normativas tanto nacionales como
internacionales de construccion compuesta hasta que se cree una norma

especifica pasa este sistema constructivo.

Para lograr optimizar los tiempos de montaje sera conveniente identificar
las operaciones que se puedan realizar en taller, como preparacion de elementos,

pintura, cortes, control de calidad, etc.

Se debera realizar un buen control de calidad de las juntas soldadas
mediante ensayos no destructivos, comenzando con inspeccién visual de los
cordones de soldadura, seguido de inspeccién con liquidos penetrantes u otro
método complementario. Ademas se debera tener en cuenta que los defectos
encontrados deben cumplir con lo estipulado en la norma AWS D1.1 para la

aprobacién de la junta.

Al momento de ensamblar la estructura es importante contar con un plan
de seguridad, que contenga todos los equipos necesarios de proteccion personal,
para evitar cualquier incidente durante el proceso de montaje de la estructura de

la vivienda.

Sera indispensable para el proceso de montaje controlar las dimensiones
al momento de realizar los cortes para la fabricacion de los elementos, pues esto
podria provocar pérdidas tanto de tiempo como de dinero para corregir los

defectos encontrados.

Para garantizar un disefio antisismico de alta resistencia se recomienda
utilizar las juntas pre calificadas que estan detalladas en las normas AISC 358-10
y AISC 360-10. Garantizando asi la formacion de la rotula plastica en la viga en

caso de falla.
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ANEXO 1 PLANOS
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ANEXO 2 WPS
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ANEXO 3 COSTOS PERFILERIA
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ANEXO 5 PLANOS ARQUITECTONICOS



