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Resumen

Respecto a la problemética del déficit de vivienda en Colombia se realiza una basqueda de sistemas
constructivos econémicos y amigables con el medio ambiente, para la cual se encuentra el Steel
framing que sirve como solucion aparentemente eficaz, a través, de su uso en viviendas de interés
social.

Por lo anterior, para verificar las ventajas y desventajas del empleo del sistema en mencion, se
busca comparar el mismo con la mamposteria confinada (teniendo en cuenta que esta, es la de
mayor uso en el ambito de construccién de VIS en Colombia) bajo pardmetros de disefio,
presupuesto y duracion de un proyecto constructivo, correspondiente a una vivienda de dos pisos
donde se evaluara Gnicamente, su componente estructural.

Finalmente, se presentan los resultados obtenidos para cada estructura en un cuadro comparativo,
donde se concluye que a pesar de que el Steel framing constituye una buena alternativa, no puede
ser ejecutado de manera eficiente, debido al disefio conservador realizado a través del reglamento

colombiano de construccion sismo resistente NSR10.

Palabras Clave: Steel framing, mamposteria confinada, disefio, sistema constructivo,

vivienda de interés social, presupuesto.
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Abstract

Regarding the problem of the housing deficit in Colombia, a search is made of economic and
environmentally friendly construction systems, for which Steel framing is found, which serves as
an apparently effective solution, through, of its use in social interest housing.

Therefore, to verify the advantages and disadvantages of using the system in question, it seeks to
compare the same with the confined masonry (considering that this, is the most widely used in the
field of VIS construction in Colombia) under design parameters, budget and duration of a
construction project, corresponding to a two-story house where only its structural component will
be evaluated.

Finally, the results obtained for each structure are presented in a comparative table, where it is
concluded that although Steel framing is a good alternative, cannot be executed efficiently, due to
the conservative design made through the Colombian regulation of earthquake resistant

construction NSR-10.

Key Works: Steel framing, confined masonry, design, construction system, social interest

housing, budget.
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Glosario
Conexion: Es la unién de los elementos estructurales de un sistema, que esta conformada por los
componentes de tipo estructural y los de union, para el caso del Steel framing se manejan
conexiones de tipo atornillado para unir los diversos perfiles que lo conforman, mientras que su
cimentacion se conecta a la estructura, mediante conexion pernada a través de anclajes ubicados,
entre las soleras inferiores de primer piso y la losa de cimentacion.
Centro de corte: Es un punto de equilibrio ubicado en el plano de la seccion transversal de las
secciones, donde se pueden aplicar esfuerzos cortantes sin producir torsion en estas, para
elementos con doble eje de simetria este se ubica en su centro de gravedad, mientras en secciones
con un Unico eje de simetria el mismo se encuentra desfasado, sobre su centro de gravedad.
Galvanizacion: Es un proceso donde un metal se cubre con otro para protegerlo de la corrosion
que puede sufrir con la exposicién del medio ambiente, en el caso del Steel framing, la
galvanizacion corresponde al proceso de inmersion del acero en zinc, con lo cual se logra
garantizar la durabilidad y resistencia del primero, a lo largo de su vida util.
Disefio estructural: Corresponde a un proceso donde se busca garantizar la resistencia estructural
de los elementos de un sistema ante las solicitaciones ultimas (cargas mayoradas) actuantes sobre
el mismo en funcion de su uso, para el caso del Steel framing fue necesario realizar este paso ya
que su titulo especificaba como obtener los valores de resistencia de los elementos, donde se
verifico el significado de este concepto, al corroborar que las solicitaciones (Vu, Mu, Tu, Pu)
fueran menores a la resistencia nominal de los elementos (¢$Vu, pMu, ¢Tu, $Pu) que componian
su estructura.
Mamposteria confinada: Es un sistema constructivo constituido por muros en mamposteria, que

estan rodeados por elementos de concreto reforzado (columnas, vigas) confindndolos para actuar
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como un Unico elemento resistente (Muro de carga), ante las cargas actuantes de la estructura. En
los vanos, este sistema debe rodearse por cintas de amarre (elementos en concreto reforzado
generalmente de menor tamafio que las vigas y columnas), para garantizar la estabilidad de la
construccion en las aberturas.

Muro de corte: Es un elemento que puede ser en mamposteria confinada por elementos de
concreto reforzado o en otro sistema que forme marcos (Steel framing), el cual no presenta
aberturas o las mismas son pequefias y se encuentran fuera de sus diagonales, el cual sirve para
resistir las fuerzas laterales presentes en la edificacion.

Predimensionamiento: Es el proceso por el cual se asignan unas dimensiones iniciales a los
elementos de una estructura y se corroboran las mismas, hasta cumplir pardmetros de deriva
(desplazamiento relativo de piso) y periodo de la edificacion, para posteriormente pasar a realizar
el disefio de los elementos con las dimensiones verificadas, en este paso.

Presupuesto: Corresponde al valor general de un producto, derivado de la sumatoria de sus costos
directos (gastos en los cuales se incurre por la fabricacion u obtencion del producto, y representan
constantes en el proyecto) y sus costos indirectos (gastos en los cuales se incurre por la produccion
del producto, y son variables segun su clasificacion). Para el caso de los sistemas constructivos
comparados, su presupuesto corresponde a la sumatoria de su coste directo (por actividad a realizar
para ejecutar la estructura) y su coste indirecto (gastos de administracion, imprevistos y
porcentajes de utilidad e VA de la obra).

Steel framing: Es un sistema constructivo de origen estadounidense, que esta conformado por
perfiles de acero galvanizado conformados en frio de lamina delgada que forman “marcos” los
cuales resisten cargas concentradas actuantes en la estructura y, ademas, también tiene elementos

diagonales (cruces de san Andrés), que resisten las cargas laterales y rigidizan la estructura.
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Riostra: Elemento que sirve para evitar el desplazamiento o deformacién de otros elementos
estructurales al ubicarse oblicuamente entre estos, ya sea en un plano vertical o horizontal.

Vivienda de interés social (VI1S): Es una edificacion que tiene un valor maximo de 135 SMLMV
y esta dispuesta para garantizar que sectores con bajos recursos econdémicos, puedan adquirir

vivienda con una adecuada calidad habitacional, en pro de mejorar su calidad de vida.

Introduccion

El presente trabajo muestra la metodologia que se utilizara para la evaluacion del sistema
constructivo steel framing, usado recientemente en Colombia, frente al sistema convencional
(mamposteria estructural confinada), como alternativa para viviendas de interés social. El objeto
de este estudio parte de la problemaética del déficit de vivienda en el pais para la poblacion de bajos
recursos, donde una solucion es buscar sistemas constructivos sostenibles que garanticen la
seguridad para sus habitantes, por lo cual una alternativa sugerida es el steel framing, que es un
sistema formado por perfiles de acero galvanizado, usado en paises como Estados unidos,

Argentina, Brasil, Chile y algunos europeos, por su resistencia sismica.

En consecuencia, para exponer las ventajas del sistema alternativo en viviendas de interés social,
respecto a su comparacion con el sistema convencional, se deben obtener resultados cuantificables,
que verifiquen la posible utilidad del primero, al aplicarlo en la construccion. Asi, a continuacion,
se expondran las actividades empleadas para el desarrollo del comparativo, de acuerdo a una
metodologia enfocada en establecer un anélisis de ambos sistemas, teniendo en cuenta parametros

como lo son: tiempos de construccion, costos y liviandad.
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Formulacion del problema

Una encuesta publicada por el Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE) en
el aflo 2005, muestra el porcentaje del déficit de viviendas a nivel departamental y de las
localidades en Bogota, donde se ven cifras alarmantes sobre el alto nimero de familias que carecen

de vivienda propia.

MNombre
Departamento

Antioquia 386,118 2648 083 194 894 16.50 1.08° 191225 6269 0.59
Atlantico 169,055 39.57 0.8 176,256 3847 1.05 12,798 55.52 1.78
Bogotd, D.C. 369,874 19.15 1.06. 367,954  19.09 1.07 1920 4822 =
Bolivar 250,788 ©1.74 0.54 173,979 55.57 0.70 76,789 8253 0.76
Boyaca 130,934 4058 0.53 32,493 1872 1.87. 98442 6596 0.34
Caldas S4108 2211 1.55 20,070 1112 3.56 34,038 53.00 1.32
Caquetd 44343 551 1.18 21521 3928 230 22828 8951 0.60
Cauca 164,896 56.68 053 35529 2892 194 129388 7698 0.42
Cesar 101,538 51.00 0.83 58,395 4057 131 43143 7320 1.08
Cérdoba 246410 T316 059 118937 7238 074 127472 3445 0.52
Cundinamarca 215663 3583 075 107,487 2782 1.41. 108176  50.85 0.43
Chocd 81,581 9243 051 45698 9206 0.52 36283: 9290 =
Huila 99,382 39.84 1.21 35,180 2258 3.02 64,192 B854 0.87
La Guajira 98,256 76.35 0.47 43646 6477 0.94 49810 9259 0.11
Magdalena 165,083  86.05 0.66 104,398 60.52 0.90 60,683 7836 0.91
Meta 69,257 37.07 1.84 43960 3205 252 20298 5964 1.55
Narifio 198,617 56.55' 0.60 63,684 36.88 1.72° 135833 7538 0.35
Norte De Santander 109,047 3693 0.91 83111 28728 1.49 45938 77.08 0.72
Quindio 21,829 1527 219 16,744 1332 285 5086 2941 348
Risaralda 45,342 1987 1.55 22289 1248 278 23073 4273 1.62
Santander 162,842 3266 035 80,158 2143 162 82684 8632 0.56
Sucre 108,339 65.05 0.70 59,265 5562 1.100 49,075  81.80 0.78
Tolima 128,125 3637 0.80 53,104 2169 1.82 75,025 8982 072
Walle Del Cauca 242377 2258 0.94 183,720 18.72 1.18 S8657 41.41 1.15
Arauca 18,744 50.84 234 15245 4582 2.30 3499 3114 =
Casanare 34,335 47.28 1.15 19,830 37.41 1.83 14,505 7391 1.07
Putumayo 41511 8719 0.47 16,838 5264 115 24873 @231 =

Figura 1. Censo General, Muestra Cocensal Déficit de vivienda a nivel nacional, por DANE 2005.

e T ST
Usaguen 133,049 100.00 0.51 11,270 8.47 5.32
Chapinero 48 315 100.00 0.52 4323 8.95 443
Santa Fe 33,258 100.00 - 5510 16.57 -
San Cristobal 110,585 100.00 1.05 22822 20.45 481
Usme 78,103 100.00 0.99 24,823 31.78 3.15
Tunjuelito 52,470 100.00 0.80 14,952 28.52 3.07
Bosa 132,817 100.00 0.82 39,798 29.84 287
Kennedy 257,384 100.00 0.75 55,945 21.74 3.42
Fontibon 90,105 100.00 0.59 7578 8.85 5.24
Engativa 226,911 100.00 0.67 31,701 13.97 414
Suba 266,615 100.00 0.64 478159 17.86 3.54
Barrios Unidos 61,258 100.00 0.60 12,521 20.44 273
Teusaguillo 43 857 100.00 0.65 2421 485 7.66
Los Martires 28,456 100.00 0.4% 4,825 16.97 268
Antonio Narido 30,218 100.00 0.63 4742 15.69 364
Puente Aranda 73,395 100.00 0.63 9,504 12.95 407
Candelaria 8,199 100.00 0.63 1,383 16.87 2.86
Rafael Uribe Uribe 104,185 100.00 0.84 17,389 16.70 452
Ciudad Bolivar 144,541 100.00 0.99 49,836 34.45 2.80
Sumapaz 1,440 100.00 — 8387 4771 —
Totales [ 193372] 100  o2[ oere]  t94s] 106

Figura 2. Censo General. Muestra Cocensal Déficit de vivienda en Bogota D.C , por DANE 2005.
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Con base en el déficit de vivienda que se esta presenciando a nivel nacional, se plantea el disefio
y la construccién de casas con dos diferentes tipos de sistemas constructivos (Mamposteria
estructural confinada y Steel Framing) para familias de los estratos socioeconémicos 1y 2, en
convenio con los diferentes programas desarrollados por las entidades nacionales y territoriales,
generando asi un impacto social reflejado en el mejoramiento de la calidad de vida de las

comunidades mas vulnerables sumado también al beneficio de sectores econdémicos y productivos.

Objetivos

Objetivo General

e Comparar los sistemas de construccion Steel Framing y mamposteria estructural confinada
en el desarrollo de un disefio con todos y cada uno de los parametros correspondientes,

para una vivienda de interés social.

Objetivo Especificos

1. Evaluar las ventajas y desventajas del Steel Framing con respecto al sistema de
mamposteria estructural confinada con respecto al disefio y construccion del
mismo.

2. Realizar un presupuesto para cada uno de los sistemas estructurales, analizando su
viabilidad uno con respecto al otro.

3. Establecer un programa de obra para cada de los sistemas constructivos en donde
se verifiquen los tiempos de construccién de la VIS, comparandolos y estableciendo

ventajas y desventajas de cada uno de ellos.
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Justificacion

En Colombia, se presenta actualmente un déficit de vivienda que aunque ha disminuido
notoriamente (5,6 % para el afio 2018 (S&nchez, 2018)), afecta a la mayoria de la poblacion de
bajos recursos, para cubrir esta necesidad es necesario adoptar sistemas constructivos que generen
menores costos, sean sismorresistentes y sostenibles, por lo cual a través de este trabajo se busca
demostrar que el sistema steel framing ejecutado en el pais recientemente, es una buena alternativa
para la construccién de viviendas de interés social, para lo cual es necesario comparar el mismo,
con el sistema tradicional (mamposteria estructural confinada) con el fin de visualizar sus ventajas

cuantitativamente, teniendo en cuenta parametros como lo son: peso, presupuesto y programacion.

Estado del arte

El sistema constructivo steel framing nace en Estados Unidos derivado del sistema ballon framing,
(que es un sistema constructivo formado por marcos en madera), este surgié luego del “aumento
de la poblacién en los EE.UU alrededor del afio de 1810, como una solucion ante la demanda de
vivienda” (Consulsteel), pero debido al impacto ambiental que genero el uso de la madera, se
sustituyo este material por el acero, el cual gand éxito por su resistencia a la traccion, lo cual genero
diversos sistemas estructurales que aungue manejaban gran calidad resultaban costosos, por lo cual
el steel framing representd una alternativa sostenible al estar formado por perfiles livianos, a
diferencia del steel frame que permite construcciones de mayor altura pero con perfileria pesada.

Este sistema presenta una normativa de disefio estructural determinado por el American Iron and
Steel Institute (AISI), que ha posibilitado mediante la traduccion de sus normas y especificaciones,
la implementacion del mismo por parte de paises latinoamericanos y europeos, como Argentina,

Brasil, Chile, Colombiay Espafia, a través del uso de manuales para ingenieriay arquitectura (para
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paises que no lo incluyen en su normativa), y en el caso de Argentina por medio del reglamento
CIRSOC 303, ya que es un pais que incluyd hace poco este sistema como tradicional, para la
construccion.

En el caso de Colombia, como se mencionaba anteriormente el steel framing tiene alusion en la
normativa sismorresistente vigente en pais (NSR-10), a través del capitulo 4 en su titulo F, pero
no de manera precisa por lo cual en su inciso F.4.4.4 nos remite a la AISI S213, para definir el
disefio en su totalidad. Este sistema se ha empleado recientemente en pais, por empresas como
Eternit Colombia S.A, Obra civil Colombia (Bucaramanga), y Steel frame Colombia (Bogota),
que manejan un portafolio donde se emplea para la construccion de casas unifamiliares, bodegas,
campamentos y modulares, oficinas, reformas, aulas, hospitales, invernaderos, y cubiertas.
Aunque ya el sistema cuenta con obras ejecutadas en pais, las misma son pocas, respecto a las
realizadas con el sistema tradicional de mamposteria estructural confinada, que gana mayor

cantidad de licitaciones.

Figura 3. Vivienda de dos niveles en steel framing, recuperado de manual de ingenieria de steel framing, por

Dannemann, R, 2005.
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Debido que se busca proponer el sistema en mencidn para la construccion de VIS, hay que tener
en cuenta que, en Colombia, la vivienda de interés social es decretada por la constitucién politica
en su articulo 51, que expresa: “Todos los colombianos tienen derecho a una vivienda digna. El
Estado fijara las condiciones necesarias para hacer efectivo este derecho y promovera planes de
vivienda de interés social y sistemas adecuados de financiacion a largo plazo” (Constitucion
politica de Colombia, 1991). Por lo cual, el estado debe efectuar planes para garantizar que la
poblacién que no disponga de suficientes recursos econémicos para obtener una vivienda digna
pueda acceder a la misma a través de las VIS.

Este tipo de viviendas cuyo valor no puede superar los (135 SMMLYV), segln la definicion dada
en el plan nacional de desarrollo y plan de inversiones 2014 - 2018, debe cumplir ademas con los
estandares de calidad estipulados en las normativas de disefio (arquitectonico, urbanistico y
estructural) y construcciones vigentes, en Colombia. Por lo anterior, los sistemas constructivos
empleados en las VIS deberian ser sostenibles, pero segun Garcia Lopez, J. D., & Stand Villarreal,
F., los mas utilizados (abarcando un 99% de licenciamiento) son: Mamposteria estructural
confinada y los sistemas industrializados.

Los sistemas mencionados anteriormente, aunque garantizan el cumplimiento de las normas de
calidad para los proyectos de vivienda, pueden generar mayores desperdicios (mamposteria
estructural confinada) e impacto ambiental, frente a sistemas que se emplean en el exterior, como
es el caso del Steel framing, que al ser definido también como una estructura de muros de corte
segun la norma sismo resistente colombiana en su inciso F.4.4.4 (que determina su capitulo de
disefio) nos expresa: “Los muros de corte para entramados livianos, arriostramiento mediante
bandas diagonales (elementos que son parte del muro estructural) y diafragmas para resistir viento,

sismo y otras cargas laterales en su propio plano, se disefiaran de acuerdo con AISI S213”.
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Ante lo mencionado el sistema Steel framing, puede cumplir la norma de sismo-resistencia ante la
falta de su clasificacion en el titulo A, por lo cual “se desconoce el valor de los factores necesarios
para el calculo de las fuerzas laterales y limites de altura” (LAMUS RODRIGUEZ, 2015), que si
aparecen en la AISI S213, con lo cual constituye una alternativa sostenible para la construccion de
VIS, que asegura menores costos, desperdicios y tiempos de construccion, pero que para verificar
sus ventajas debe ser evaluado con un sistema tradicional como la mamposteria estructural

confinada, cuyo disefio se especifica en el titulo E, de la norma sismo resistente colombiana.

Metodologia

Para la elaboracion del procedimiento en el cual se llevaran a cabo todas y cada una de las
actividades necesarias para un completo desarrollo del presente, es necesario dividirlo en tres fases,
las cuales son:

1. Disefio
En esta fase, se procedera a disefiar una estructura que cumpla con los requerimientos exigidos en
la norma VIS para viviendas multifamiliares por medio de dos sistemas a considerar:

» Por medio del sistema mamposteria estructural confinada.

e Por medio del sistema Steel Framing
Teniendo en cuenta la localizacion de la edificacion a disefiar, iniciando con la adquisicion de unos
planos arquitectdnicos de una VIS (Vivienda de interés social) que anteriormente cumplan con los
requisitos establecidos por la ley en el ambito de area de lotes y espaciamientos. Como paso
siguiente se iniciara un disefio con el sistema de mamposteria estructural confinada en donde se

tendra como guia el titulo E (Casas de uno y dos pisos) y se realizara un disefio que constara de:
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Seleccion de materiales y elementos: Se seleccionaran los materiales y los elementos que
estos componen siendo estos partes del sistema estructural.

Predimensionamiento de elementos estructurales: Se hace el respectivo
predimensionamiento de los elementos que componen el sistema estructural, en donde se
tendran en cuenta las dimensiones iniciales de todos y cada uno de ellos; también cabe
resaltar que estas dimensiones iniciales estaran abiertas a cambios, ademas no se tendra en
cuenta el refuerzo en este apartado.

Avaluo de cargas: Se realizara el respectivo avallio de cargas en donde se evaluaran las
dimensiones iniciales de los elementos que componen el sistema estructural y se revisaran
las cargas a las cuales estara sometido el sistema como tal.

Analisis sismorresistente: Después de un analisis completo de las cargas del sistema en
general se pondra a disposicion de un analisis sismorresistente en el cual se evaluaran las
variables de aptitud que lo componen, las cuales se tendran en cuenta para realizar un
disefio final de los elementos que cumplan con los requisitos requeridos por la NSR-10 en
el titulo a considerar.

Disefio de elementos: Se realizard el disefio de elementos a cabalidad con los
requerimientos exigidos por la normativa sismorresistente (NSR-10) y se disefiara con los
condicionales de elementos y refuerzos de los mismos que cumplan con la resistencia
establecida por las cargas a resistir y con las dimensiones minimas que acompafiadas de un
factor de seguridad considerado por los autores cumplan esta condicién y que garanticen

el menor presupuesto posible.

Como paso siguiente se procedera a realizar otro disefio de los planos arquitectonicos ya adquiridos

anteriormente, pero con un sistema estructural basado en estructuras metalicas llamado Steel



COMPARACION DE DOS SISTEMAS CONSTRUCTIVOS PARA UNA VIS 21

Framing y el cual esta regido por la normativa sismorresistente en su titulo F y que consta del

procedimiento descrito anteriormente:

Seleccion de materiales y elementos: Se seleccionaran los materiales y los elementos que
estos componen siendo estos partes del sistema estructural.

Predimensionamiento de elementos estructurales: Se hace el respectivo
predimensionamiento de los elementos que componen el sistema estructural, en donde se
tendran en cuenta las dimensiones iniciales de todos y cada uno de ellos; también cabe
resaltar que estas dimensiones iniciales estaran abiertas a cambios, ademas no se tendra en
cuenta el refuerzo en este apartado.

Avaluo de cargas: Se realizara el respectivo avalto de cargas en donde se evaluaran las
dimensiones iniciales de los elementos que componen el sistema estructural y se revisaran
las cargas a las cuales estara sometido el sistema como tal.

Analisis sismorresistente: Después de un analisis completo de las cargas del sistema en
general se pondra a disposicion de un analisis sismorresistente en el cual se evaluaran las
variables de aptitud que lo componen, las cuales se tendran en cuenta para realizar un
disefio final de los elementos que cumplan con los requisitos requeridos por la NSR-10 en
el titulo a considerar.

Disefio de elementos: Se realizard el disefio de elementos a cabalidad con los
requerimientos exigidos por la normativa sismorresistente (NSR-10) y se disefiara con los
condicionales de elementos que cumplan con la resistencia establecida por las cargas a
resistir y con las dimensiones minimas que acompafiadas de un factor de seguridad
considerado por los autores cumplan esta condicién y que garanticen el menor presupuesto

posible.
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Por dltimo, pero no menos importante y teniendo completos los disefios estructurales se llevara a

cabo una comparacion de los mismos, en los cuales se evaluaran las ventajas y desventajas de un

sistema en cuanto al otro y se optara por el sistema mas viable y completo para este tipo de

proyecto.

2. PRESUPUESTO

En esta fase, se procedera a elaborar un presupuesto en el cual se tengan en cuenta todos los

aspectos que integran el mismo, tales como:

Costos directos: En este aspecto es necesario tener en cuenta un andlisis completo
del costo directo de la obra, y se tienen en cuenta aspectos tales como: Materiales
requeridos para las actividades, maquinaria y equipo que se implementaran en la
construccién y mano de obra (cuadrillas especializadas para la realizacion de cada
una de las actividades); teniendo en cuenta los rendimientos y el costo unitario de
cada uno de estos subitems. Se realizard un analisis de precios unitarios (A.P.U)
para cada una de las actividades a realizar y se analizara el valor en dinero de hacer
una unidad (en la medida correspondiente ya sean m,m3,m3,kg, etc.) de dichas
actividades.

Costos indirectos: En el desarrollo de este tema se analizaran aspectos que no estan
relacionados directamente con la obra pero que son de gran importancia para el
desarrollo de la misma tales como: Administracion, Imprevistos y Utilidad y se
expresan como porcentajes del costo directo; con estos aspectos y teniendo las
cantidades de obra (sacadas de los planos realizados en el disefio) se tendra el
presupuesto de la obra'y como en la fase anterior se realizara una comparacion en

ambitos de presupuesto determinando cudl de los dos sistemas es mas viable.
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3. Programacion y construccion

En esta fase, se determinard una programacion de todas y cada una de las actividades teniendo en

cuenta los A.P.U en donde se encuentran los rendimientos de las actividades y el presupuesto que

cuenta con las cantidades de obra de cada actividad, con tales datos se determinaran las duraciones

de cada actividad y realizando un analisis detallado se organizan las actividades utilizando el

programa project para este ejercicio.

Ya con las tres fases realizadas es posible determinar por medio de estas la debida comparacion

de estos dos sistemas de disefio y construccion, para asi determinar la viabilidad de un sistema con

respecto al otro.

De manera detallada el desarrollo metodoldgico que pretende obtener resultados de tipo mixto

(cualitativos y cuantitativos) en la comparacion de los dos sistemas estructurales se puede ver en

la tabla 1, como sigue:

OBJETIVO ACTIVIDAD DESCRIPCION ACTORES
General (Comparar | 1.Consulta de | 1.Informacion de | 1.Fuentes de
los sistemas | informacion. normas que rigen el | literatura y web.
constructivos  Steel | 2.Seleccion de | disefio para ambos | 2. Normativa de
framing y | materiales. sistemas. construccién  sismo
mamposteria 3.Predimensionamiento. | 2.Elegir  materiales | resistente.
confinada en el | 4. Avalud de cargas. estructurales, segun | 3. Software SAP
desarrollo de un | 5.Disefio. el reglamento | 2000.
disefio con todos los | 6. Planos. colombiano de | 4. NSR-10.
parametros construccién  sismo
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correspondientes
una vivienda

interés social).

a

de

resistente y con base
a catalogos de
empresas.
3.Verificar el
cumplimiento de las
derivas y el periodo,
de cada estructura.

4. Determinacion de
cargas actuantes en
las estructuras de
ambos sistemas.

5. Verificar que la
resistencia de los
elementos
estructurales de cada
sistema sea mayor a
sus solicitaciones.
6.Plasmar lo obtenido
en el disefio en planos
con detalles de los
elementos

estructurales.

5. Software Excel y
SAP 2000.

6.Software Revit.
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Especifico (Realizar
el presupuesto para
cada uno de los

sistemas

estructurales)

1. Consulta de precios
unitarios de materiales.
2.Determinacion de las
actividades
constructivas de cada
sistema.
3.Determinacion de las
cantidades de obra de
cada sistema.
4.Analsis  de

precio

unitario para cada
actividad constructiva.
5.Analisis de costos
indirectos de la obra.
6. Presupuesto general
de la vivienda de dos

pisos, para cada sistema.

1.Consulta de
referencias de precios

de entidades estatales

y empresas.
2.Determinar las
actividades

necesarias para

ejecutar la estructura
de cada sistema.
3.Cuantificar
respecto a la unidad
de medida
correspondiente el
total de materiales
para cada actividad
constructiva,
4.Determinar el valor
unitario respecto a la
medida respectiva de
cada actividad
necesaria

para

ejecutar la estructura.

1. Fuentes web.

2. Software Excel.
3. Software Excel y
Revit.

5. Software Excel.

6. Software Excel.
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5.Determinar el valor
de gastos no
operacionales como
losonel A.lLU.

6.Determinar el costo
total de ejecutar la
estructura de la
vivienda de dos pisos

para cada sistema,

Especifico
(Establecer un
programa de obra
para cada uno de los
sistemas

constructivos).

1.Realizar

la

programacion de obra

para  cada

constructivo.

sistema

1. Determinar segun

los rendimientos de

obra de cada
actividad
constructiva una

duracion para cada
una de estas, que
permita mediante la
organizacion de las
mismas de acuerdo a
un orden logico de

ejecucion, determinar

la duracién en que se

1. Software Project.
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construira la
estructura para cada

sistema.

Tabla 1. Desarrollo metodoldgico del trabajo de grado, por los autores, 2020.

Steel Framing

Localizacion

Se usa como referencia para el disefio la ciudad de Bogota D.C, la cual se caracteriza por tener un
riesgo de amenaza sismica media que se adapta a la cantidad de muros dispuesta, segun el disefio
arguitectonico suministrado para el sistema constructivo en mamposteria confinada, por tanto,

debido a que se deben comparar, se emplea su uso igualmente para este sistema.

DEPARTAMéNTO DE CUNDINAMARCA

CONVENDIONES 1 A LOCALZACION

i el [ 1
P - Y < g%;
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Figura 4. Mapa departamental fisico de Cundinamarca, recuperado de geo portal del instituto geografico Agustin

Codazzi, por IGAC, 2011.

Disefio arquitectonico

Fue suministrado en formato DWG un disefio del arquitecto Ferlin Murillo Herran de
Villavicencio, correspondiente a una casa de dos pisos de 60 m? por cada nivel (cumple para
medidas minimas de lote de VIS tipo 1y 2, segun el decreto 2060 de 2004, desarrollado por el
ministerio de ambiente, vivienda y desarrollo territorial de Colombia), con el cual se procedi6 a

realizar el calculo estructural para adaptarlo a los dos sistemas constructivos.

CUADRC
AREA DEL LOTE

TOTAL CONSTRUIDO
INDICE DE OCUPACION
INDICE DE CONSTRUCCION

Figura 5. Cuadro de éreas de vivienda de disefio de vivienda de dos pisos, por Murillo F, 2011.
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PLANTA DE PRIMER PISO PLANTA DE SEGUNDO PISO PLANTA DE CUBIERTA

Figura 6. Disefio arquitecténico de vivienda de dos pisos, por Murillo F, 2011.

Este disefio fue trasladado al software Revit de Autodesk, para ubicar el componente estructural y
obtener un mejor rendimiento en la estimacion de materiales usados en el sistema Steel framing,

el cual necesita un mayor detalle, que se puede obtener a través de esta herramienta BIM.

Disefio estructural: Titulo F de la NSR-10

El disefio estructural del sistema Steel framing se realiza con base al titulo F.4 del reglamento
colombiano de construccidn sismo resistente NSR-10, el cual se establece para estructuras de acero
con perfiles de lamina formado en frio, que se adapta a la caracteristica principal del sistema en
mencion, ya que se conforma por perfileria de este tipo con espesores delgados, que derivan de la

fabricacién en frio.

Materiales y elementos

Con base a catadlogos descargados de empresas colombianas (Fanalca, Ternium, La campana,

Acesco, etc,.) se seleccionaron dimensiones para las secciones de los perfiles en C y U empleados
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en el sistema Steel framing, verficando el cumplimiento con lo establecido por la NSR-10 y la

normativa permitida, en su fabricacion. Con base a lo anterior, los materiales y elementos

seleccionados son:

Estructurales (Acero):

MATERIALES ESTRUCTURA
NOMBRE SECCION MEDIDAS Uso ESPECIFACION
Solera (Inferior,
0.0015 Alma: 123 mm superior, dintel,
PGU 123X60X15 0123 Aleta: 60 mm vano), cenefa ASTM A653 Fy= 340
' Pestafia: No aplica entrepiso cubierta, | Mpa (50 Ksi) - Grado 50
) cordon en cercha
0.06 Espesor: 1.5 mm (Superior e inferior)
Paral/Montante,
- 1 ddis Cripple (inferior,
Alma: 120 mm superior), Viga
PGU 120X60X3 012 Aleta: 60 mm dintel, viga entrepiso] ASTM AG53 Fy= 340
Pestafia: 15/ mm cubierta, correa en | Mpa (50 Ksi) - Grado 50
—— 0.003 i cerchas, paral
*f 0.06 } SelaeliL rigidizador de
entrepiso
logia
Alma: 300 mm
PGU 300X60X2 ™ Aleta: 60 mm Viga entrepiso | A\OTM ABS3 Fy= 340
Pestafia: 18 mm Mpa (50 Ksi) - Grado 50
 ocen Espesor: 2 mm
{ oot
ooz |
Alma: 304 mm
PGU 300X60X2 o0 A CO G Cenefa entrepiso ASTM AB53 Fy= 340
Pestafia: No aplica Mpa (50 Ksi) - Grado 50
Espesor: 2 mm
TR
Alma: 100 mm
FLEJE 100X3 0.10 Aleta: No aplica Rigidizador (Cruz | ASTM A653 Fy= 340
Pestafia: No aplica de San andres) |Mpa (50 Ksi) - Grado 50
— 0.003 Espesor: 3 mm
Alto: 300 mm
Platina conexion
. i ASTM A653 Fy= 340
CARTELA 300X200 AL NOETTE (CruzdeSan [ 1> 0 Gy 050
Ancho: 200 mm andres) pa ( si) - Grado
L Espesor: 3 mm

Tabla 2. Materiales empleados en la estructura del sistema Steel framing, por los autores, 2020.
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Respecto a la cimentacidn, se opto por una losa, la cual se compone de los siguientes materiales:

MATERIALES LOSA
NOMBRE IMAGEN MEDIDAS Uso ESPECIFACION
Py
Concreto -y - e Volumen: 18 m® Relleno de losa de 3000 PSlI, con
e, cimentacion dosificacion 1:2:3
bl
Longitud: 6 m Refuerzo principal
Varillas de hierro ongrua: losa de cimetacion 199 N.4 @ 0.33
(Superior e inferior)
Refuerzo
. . itud: secundario losa de
Varillas de hierro Longitud: 10 m . - 49O N.3@0.20
cimetacion
(Superior e inferior)
[ . .
Largo: 0.25 Conexion de anclaje
Perno de anclaje argo-9.com de la estructura a la] @ 24 mm, con gancho
cimentacion
T4 L] .l- i | -
Solado base a e _;". Espesor: 0.05 m Base de la losa de 1420 PSI, con
I A cimentacion dosificacion 1:4:8

Tabla 3. Materiales empleados en la losa de cimentacion del sistema Steel framing, por los autores, 2020.

Para la parte de conexiones de la estructura, se usan tornillos:
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MATERIALES CONEXIONES ESTRUCTURALES
NOMBRE IMAGEN uso ESPECIFACION

Conexibn paral-
solera, viga
entrepiso cubierta- N.10 x 3/4"
cenefa entrepiso
cubierta

Tornillo cabeza plana

Por Jauregui, E, 2018

Conexiones de
carpetas no
estructurales de
montajes

Tornillo hexagonal N.12 x 1"

Por Jauregui, E, 2018

Conexion cruz de
san andres-cartela,
conexion paral N.12 x 3/4"
doble, conexién viga
entrepiso doble

Tornillo cabeza plana

Por Jauregui, E, 2018

Tabla 4. Materiales empleados en las conexiones del sistema Steel framing, por los autores, 2020.

El sistema Steel framing es compuesto, ademas, por una serie de componentes no estructurales
gue se representan por un sistema de carpetas o ldminas que cubren la estructura y dejan habitable

la construccidn, por lo cual sus materiales se tienen en cuenta para el presupuesto, y se dividen en:

- Componentes no estructurales que cubren los montajes (Muros formados por los

perfiles), en los diferentes ejes del proyecto y pisos:
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MATERIALES NO ESTRUCTURALES PARA EL CUBRIMIENTO DE MONTAJES

NOMBRE IMAGEN uso ESPECIFACION
y S Aislamiento térmico
. - y Yy acustico, que se Frescasa Eco 18.59mt2
Lana de Vldm.] / fibra de ubica entre los Sin Papel 3-1/2Pg
— mm—— perfiles que forman 15.24x1.22mt

los montajes
Extraido de: https://www.homecenter.com.co/homecenter-

co/product/39169/Frescasa-Eco-1859mt2-Sin-Papel-3-12Pg
1524x122mt/39169

EENESERT S Placa de yeso laminado A
o - - / - 1200 / longitud / 12,5 /

Lamina de yeso-carton interior de los

con los bordes

montaje: P n o
ontajes longitudinales afinados.

Extraido de:
http://www.colombia.generadordeprecios.info/obra_nueva/
calculaprecio.asp?Valor=0|1_0_0_0O_O|O|RTCO15|rt_altura_|

777777 0.1.0000020

= |

Nz
SINTURA Revestimiento
= Wal

paneles de yeso- Pintura para Interior
carton (drywall) Drywall Blanco 5 Galones

By
I3
‘O
B
o
2]
=
Q
f
°
a
‘O
o
=
a
o
o
Cl
©l
Cl

Pintura para interior X

Extraido de: https://www.homecenter.com.co/homecenter-
co/product/265635/P intra-Drywall-Blano-5-Galones/265635

Placa OSB R;\ﬁ:?;lsegtnolge Madera Osb 9.5mm
S 122x244cm 630K/ m3
fachada

Extraido de: https//www.homecenter.com.co/homecenter-
co/product/132239/madera-osb-9-5mm-122x244cm-630k-
m3

Revestmiento de la
placa OSB en
L fachada, que impide 75 m2 Membrana

Membrana hidréfuga la entrada de hidréfuga Soft Tyvek
humedad y posibilita
un ambiente fresco

Extraido de: https//www.sodimac.clVsodimac-
cl/product/18686/75-m2-Membrana-hidrofuga-Soft-
Tyvek/18686

Panel rigido de
Aislante que impide | poliestireno expandido, de

et la reflexion del calor, superficie lisa y
Membrana de poliestireno 9 N
" Yy sirve como mecanizado lateral recto,
expandido -
revestimiento de la de 10 mm de espesor,
A membrana hidréfuga | resistencia térmica 0,35
Extraido de: 2K AN
http//www.colombia.generadordeprecios.info/obra_nueva/

calculaprecio.asp?Valor=1|0_0_0|0|[NAOO020|nao_020:c17__
o

Barrera contra la

humedad, que sirve
Base coat - cemento a

L Cemento plastico 1 galén
. como revestimiento "
plastico 4,4 kilos
de la membrana
hidréfuga
Extraido de: https://www.homecenter.com.co/homecenter-
co/product/86497/cemento-plastico-1-galon-44-kilos

EiTE 506 GEEl Revestimiento del Pintura para Exterior

L cemento plastico Ultra Blanco 1 Galén

Extraido de: https://www.homecenter.com.co/homecenter-
co/product/294379/Pintura-para-Exterior-Ultra-Blanco-1-
Galon/294379

Tabla 5. Materiales no estructurales empleados en el cubrimiento de montajes del sistema Steel framing, por los

autores, 2020.
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MATERIALES NO ESTRUCTURALES PARA EL ENTREPISO

NOMBRE

IMAGEN

uso

ESPECIFACION

Lana de vidrio / fibra de

vidrio

Lamina metaldeck

Film de polietileno

Concreto de 3000 psi

Malla electrosoldada

Lamina de yeso-cartén

Extraido de: https://www.homecenter.com.co/homecenter-
co/product/39169/Frescasa-Eco-1859mt2-Sin-Papel-3-12Pg;
1524x122mt/39169

Extraido de: https://www.homecenter.com.co/homecenter-
co/product/87193/metaldeck-2-pulgadas-940x5600mm-
calibre22-075mm

Extraido de:
http://www.colombia.generadordeprecios.info/espacios_urb
anos/Aislamientos_e_impermeabilizaciones/Geosinteticos/L.
aminas_separadoras/Lamina_separadora_de_ polietileno.ht

Extraido de: https://www.homecenter.com.co/homecenter-
co/product/43266/malla-electrosoldada-medidas-6x235m-
hueco-15x15cm-diametro-40mm-xx-084

Extraido de:
http://www.colombia.generadordeprecios.info/obra_nueva/
calculaprecio.asp?Valor=0|1_0_0_0_0|0|RTCO15|rt_altura_
falso_techo: Ojrtc_015: 0 0 0 0 0 0.1 0 000020

Aislamiento térmico
y acustico, que se
ubica entre los
perfiles que forman
el entrepiso de
cubierta

Sistema de entrepiso
himedo

Revestimiento de la
lamina de metaldeck

Se vierte sobre el
film de polietileno

Dispuesta sobre el
film de polietileno

Revestimiento
inferior de los
perfiles estructurales
del entrepiso de
cubierta (cielo raso
segundo piso)

Frescasa Eco 18.59mt2
Sin Papel 3-1/2Pg
15.24x1.22mt

Metaldeck 2 pulgadas
940x5600mm Calibre.22
0.75mmos.

Film de polietileno de 0,05
mm de espesor y 46 g/m2
de masa superficial.

Dosificacién 1:2:3

Malla Electrosoldada
Medidas 6x2.35m Hueco
15x15cm Diametro
4.0mm (XX-084)

Placa de yeso laminado A

/- 1200 / longitud / 12,5 /
con los bordes
longitudinales afinados.

autores, 2020.
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Tabla 6. Materiales no estructurales empleados en el cubrimiento del entrepiso del sistema Steel framing, por los
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- Componentes no estructurales que cubren el entrepiso de cubierta:

MATERIALES NO ESTRUCTURALES PARA EL ENTREPISO DE CUBIERTA

NOMBRE

IMAGEN

uso

ESPECIFACION

vidrio

Lamina metaldeck

expandido

Impermeabilizante

Tela asfaltica

Lamina de yeso-cartén

Lana de vidrio / fibra de

Membrana de poliestireno

Extraido de: https://www.homecenter.com.co/homecenter-
co/product/39169/Frescasa-Eco-1859mt2-Sin-Papel-3-12Pg
1524x122mt/39169

Extraido de: https://www.homecenter.com.co/homecenter-
co/product/87193/metaldeck-2-pulgadas-940x5600mm-
calibre22-075mm

Extraido de:

http://www.colombia.generadordeprecios.info/obra_nueva/

calculaprecio.asp?Valor=1|0_0_0|0|NAOO020|nao_020:c17_
0

Extraido de:https://www.homecenter.com.co/homecenter-
co/product/227025/Paraguas-1Gal-47kg-Ultra-
Negro/227025

Extraido de: https://www.homecenter.com.co/homecenter-
co/product/275410/Manto-P 3-Pro-10-M-x-1m-x-
3mm/275410

y
y

Extraido de:
http//www.colombia.generadordeprecios.info/obra_nueva/
calculaprecio.asp?Valor=0|1_0_0_0_O|0|RTCO15|rt_altura_

Impermeabilizante de

Impermeabilizante de
cubierta, capa final

perfiles estructurales

cubierta (cielo raso

ubica entre los

el entrepiso de
cubierta

himedo

Aislante que impide
la reflexion del calor,

y sirve como
revestimiento de la

cubierta, que se

aplica sobre el
poliestileno
expandido

de acabado

Revestimiento
inferior de los

del entrepiso de

segundo piso)

falso_techo: Ojrtc_015: 0 0 0 0.0 0 1 0 0 0 0 0 2 0

Aislamiento térmico
y acustico, que se

perfiles que forman

Sistema de entrepiso

membrana hidr6fuga

Frescasa Eco 18.59mt2
Sin Papel 3-1/2Pg
15.24x1.22mt

Metaldeck 2 pulgadas
940x5600mm Calibre.22
0.75mmos.

Panel rigido de
poliestireno expandido, de
B superficie lisa y
mecanizado lateral recto,
de 10 mm de espesor,
resistencia térmica 0,35
m2K/W

Paraguas 1Gal 4.7kg
Ultra Negro

Manto P3 Pro 10 M x 1m
X 3mm

Placa de yeso laminado A
/ - 1200 / longitud / 12,5 /
con los bordes
longitudinales afinados.

35

Tabla 7. Materiales no estructurales empleados en el cubrimiento del entrepiso de cubierta del sistema Steel framing,

por los autores, 2020.
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Por ultimo, se hace aclaracion de que los materiales empleados no son de obligatorio cumplimiento
para usar el sistema Steel framing, sino que solo se emplearon como referencia en este proyecto,

para obtener valores de presupuesto y segun requerimientos de disefio.

Sistema estructural

El steel framing a pesar de tener un apartado en la norma sismo resistente colombiana NSR-10 con
el cual se puede valorar la resistencia de sus elementos, a partir del titulo F.4, carece de una
clasificacion para efectuar un correcto disefio ante el riesgo sismico, por lo cual el reglamento nos
dirige a través de su inciso F.4.4.4 hacia la norma AISI S213 que es denominada “North American
Standard for Cold-Formed Steel Framing”, donde al evaluar en su division el componente “lateral
design” para obtener informacion sobre el coeficiente de capacidad de disipacion de energia R,

que le corresponde al sistema, se encuentran las siguientes tablas:

Building Height (m}) Limitations 1
Cases Where
Type of Seismic Force Rg | Ro Cases Where IEFaSel0.2) IEFySal1.0)
Resisting System =0.2 | =035
< 0.2 to to =0.75 >0.3
<(.35 | =0.75
Shear Walls 2
Screw corected shear walls; -
wood-based structural panel 25 Li 20 20 2 20 20
Screw connected shear walls:
wood based structural and 1.5 1.7 20 20 20 20 20
Eypsum panels in combination
Diagonal Strap Braced
(Concentric) Walls 2
Limited ductility braced wall * 19 13 20 20 20 20 20
Conventional construction ® 12 13 15 15 NP NP NP
Other Cold-Formed Stesl
. J P P
SFRS(s) Not Listed Above 14 . i3 15 N N NP

Figura 7. Disefio de coeficientes y factores para sistemas resistentes a la fuerza sismica en Canada, recuperado de

AISI S213, por American Iron and Steel Institute Committee, 2007.
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System Structural System Limitatlons

Salsmle Ower- and
Response strength Deflectlon Bullding Helght (ft) Limitatlons ®

Baslc Selsmlc Force- Modiflcation Factor, AmplHication Selsmilc Deslgn Category

Reslsting System © Coefficlent, R {1a* Factor, Cs A&B C o E F
A BEARING WALL
SYSTEMS
Lght-famed walls
shoathad with wood
structural panels rated 615 3 4 ML NL 65 &5 B85
for shoar resistancs or
sipE sheets
Light-Tramed walls with
shear panels of all other 2 2% 2 ML NL 35 [P NP
g8 15

Light-framed wall
systemns using flat strap 4 2 KR ML NL 65 65 65
bracing
B. BUILDING FRAME
SYSTEMS
Light-framead walls
sheathed with wood
structural panels rated T 2% 4% ML ML 65 85 65
for shear resistance or
sieel sheets
Light-framead walls with
shear panels of all other 214 215 g ML NL a5 ME =
materiaks

H. STEEL SYSTEMS MNOT
SPECIAICALLY DETAILED
RESESTANCE, EXCLUDING
CANTILEVER COLLUMN
SYSTEMS

ML ML NP MNE NP

Figura 8. Resistencia al corte nominal (Rn) para cargas sismicas y otras cargas en el plano para muros de corte en

Estados Unidos y México, recuperado de AlISI S213, por American Iron and Steel Institute Committee, 2007.

Donde es apreciable que la normativa AISI S213 difiere en cuanto al valor R que se debe aplicar
para el sistema en cuestion, ya que maneja diferentes coeficientes a aplicar, segin las zonas donde
se evalUa la normativa, pero explica que Canada toma un valor de 1 debido al no contar con una
descripcion completa del Steel framing y su comportamiento, por lo cual opta por un disefio
conservador. De esta manera y puesto a no contar con una referencia clara respecto a que valor
tomar para el coeficiente de capacidad de disipacion de energia, se realiza una consulta al Manual
de ingenieria Steel framing desarrollado por la asociacion latinoamericana del acero Alacero con
autoria del ingeniero Roberto G. Dannemann, el cual sirve como auxiliar al disefio en este sistema

constructivo a profesionales latinoamericanos, que nos recomienda aplicar un R igual a 1, “sin
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asumir respuestas ductiles que requieran deformaciones plasticas de los componentes estructurales

resistentes al sismo”, (Dannemann, R, 2005).

De lo anterior y teniendo en cuenta la ultima referencia, se opta por trabajar con el espectro de
disefio elastico propuesto en la norma inicialmente, a través del cual se busca disefiar la estructura
para resistir a sismos muy intensos durante su vida Gtil por medio de un disefio conservador, que
incrementara los costos al implicar que todos los componentes tendran que soportar la fuerza
sismica derivada del rango del espectro elastico, sin pasar al rango inelastico por medio de un valor
mayor a 1 en el coeficiente R (ya que se disefiara con un R=1), que indicaria que la estructura

podria disipar energia por su ductilidad, sobre resistencia y redundancia.

Predimensionamiento

Iniciando la etapa de disefio se procede a predimensionar la estructura de acuerdo con el sistema
steel framing, con lo cual se asignan y proponen dimensiones de los diferentes componentes,
buscando cumplir con el requisito de deriva y periodo exigido por el reglamento sismo resistente
colombiano NSR-10, respecto al avalu6 de cargas obtenido. De esta manera, las secciones

propuestas para la estructura, en la etapa de predimensionamiento son:
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DIMENSIONES PREDIMENSIONAMIENTO

NOMBRE SECCION MEDIDAS Uso ESPECIFACION
— Solera (Inferior,
0.0015 Alma: 123 mm superior, dintel,
PGU 123X60X15 0.123 Aleta: 60 mm vano), cenefa ASTM A653 Fy= 340
' Pestafia: No aplica entrepiso cubierta, | Mpa (50 Ksi) - Grado 50
i cordon en cercha
0.06 Espesar: 1.5 mm (Superior e inferior)
Paral/Montante,
14015 _ Cripple (inferior,
Alma: 120 mm superior), Viga
PGU 120X60X3 012 Aleta: 60 mm dintel, viga entrepiso| ASTM A653 Fy= 340
Pestafia: 15 mm cubierta, correa en | Mpa (50 Ksi) - Grado 50
11 .
- 0.003 _ cerchas, paral
. 1 006 { Espesor: 3 mm rigidizador de
entrepiso
“» o8
Alma: 300 mm
: . . ASTM A Fy= 34
PGU 300X60X2 Aleta: 60 mm Viga entrepiso STM ABS3 Fy= 340
Pestafia: 18 mm Mpa (50 Ksi) - Grado 50
l 000 Espesor: 2 mm
I
1 008 t
<’V 0\109:]‘:
Alma: 304 mm
PGU 300X60X2 o AR Cenefa entrepiso | £+> 1 A853 Fy= 340
Pestafia: No aplica Mpa (50 Ksi) - Grado 50
Espesor: 2 mm
{ oos |
Alma: 50 mm
FLEJE 50X2 0.05 Aleta: No aplica Rigidizador (Cruz | ASTM A653 Fy= 340
Pestafia: No aplica de San andres) |Mpa (50 Ksi) - Grado 50
1 0.002 Espesor: 2 mm

Tabla 8. Secciones de la estructura en Steel framing propuestas en el predimensionamiento, por los autores, 2020.

Avalu6 de cargas




COMPARACION DE DOS SISTEMAS CONSTRUCTIVOS PARA UNA VIS

Teniendo la referencia de las secciones a emplear y con base a la distribucion de estas para cumplir
lo dispuesto en el plano arquitectonico, se procede a evaluar las cargas a las que estard sometida

la estructura con referencia al titulo B del reglamento NSR-10. De este modo, se evalUan las

siguientes cargas:

CARGAS MUERTAS
Cargas muertas Valor Und Especificacion
Placa OSB 0.07 kN/m’ Placa 0SB 2,44 mx 1,22 m x 9,5mm
Acabados de piso 0.8 KN/m? Baldosa ceramica (20 mm) sobre 25 mm de mortero
Relleno de pisos 0.6 kN/m? Concreto ligero
Acabados de techo 0.102 KN/m? Tablero de yeso
Acabados de cubierta 0.800 KN/m? Teja de arcilla, incluyendo mortero
Perfiles estructurales 77.00 KN/m? Acero galvanizado calibre 50
Perfiles no estructurales 77.00 KN/m? Acero galvanizado calibre 50

Figura 9. Cargas muertas impuestas al sistema steel framing, segtn el titulo B.3 de la NSR-10, por los autores, 2020.

CARGAS VIVAS
Cargas vivas Valor Und Especificacion
Carga viva de cubierta (Lr) 0.35 KN/m? Cubierta
Cuartos privados y sus corredores 1.8 KN/m?
P y / 2 Residencial
Escaleras 3 KN/m

Figura 10. Cargas vivas impuestas al sistema steel framing, segun el titulo B.4 de la NSR-10, por los autores, 2020.

Con base a estas tablas y los siguientes datos, obtenidos a través del plano estructural en revit con
las secciones dispuestas para el predimensionamiento, podemos finalizar nuestro avalu6 de cargas

en una tabla que nos permite cuantificar la fuerza sismica por piso, como se muestra a

continuacion:
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DATOS DEL PLANO
Arealosa 52.41 m’
Area escalera 7.10 m’
Altura entrepiso 0.304 m
Altura de cubierta 1.74 m
Altura libre de piso 2.4 m
Area canal vano 0.0004 m?
Areacruz 0.0001 m?
Area paral 0.0008 m’
Area viga tipo C 0.0009 m’
Area viga canal 0.0008 m’
Peso perfiles estructurales Piso 1 17.77 kN
Peso perfiles no estructurales Piso 1 13.43 kN
Peso perfiles estructurales Piso 2 17.77 kN
Peso perfiles no estructurales Piso 2 14.11 kN
Peso perfiles de entrepiso 12.12 kN
Peso perfiles entrepiso cubierta 10.18 kN
Peso perfiles cubierta 12.00 kN

Figura 11. Datos de cargas y reas segun el plano, por los autores, 2020.

) . Peso perfiles
Nivel Area Losa Peso Losa PP
Estructurales ~ -
m? KN KN KN
Cubierta
Entrepiso cubierta 59.51 10.18 10.18
Piso 2 17.77 KN 17.77 KN
Entrepiso P2 52.41 12.12 12.12
Piso 1 17.77 KN 17.77 KN
Cimentacion 59.51 71.41 71.41
AREA TOTAL 171.42

Figura 12. Avalu6 de peso propio por piso, por los autores, 2020.

41

. . Peso acabados | Peso relleno de | Peso Acabados | Peso acabados Peso perfiles no
Nivel Area Losa ) . . Peso placa OSR SD
v depiso ~ piso - deTecho ~+| decubierta ~ | estructurale ~
m? KN KN KN KN KN KN KN
Cubierta 12.00 12.00
Entrepiso cubierta 59.51 47.604756 35.703567 6.045804012 47.604756 3.969083313 140.93
Piso 2 16.29149257 1411 30.40
Entrepiso P2 52.41 41.924568 31.443426 5.324420136 3.49549325 82.19
Piso 1 18.35508163 13.43 31.79
Cimentacion 59.51 47.604756 35.703567 6.045804012 0 89.35
AREATOTAL 171.42

Figura 13.

Avalué de la carga muerta sobre impuesta por piso, por los autores, 2020.
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Nivel - Area Losa . PP - SD - D=PP+SD - CARGA VIVA - D+L =
m’ KN KN KN KN KN
Cubierta 12.00 12.00 12.00
Entrepiso cubierta 59.51 10.18 140.93 151.10 20.827081 171.9307511
Piso 2 17.77 KN 30.40 48.17 48.17
Entrepiso P2 52.41 12.12 82.19 94.31 115.630983 209.9388904
Piso 1 17.77 KN 31.79 49.55 49.55
Cimentacion 59.51 71.41 89.35 160.76 115.630983 276.392244
AREA TOTAL 171.42 TOTAL 767.98

Figura 14. Avalu6 de la carga muerta y viva total de la vivienda por piso, por los autores, 2020.

Carga unitaria 4.48 kN/m?

Figura 15. Carga unitaria de la vivienda segun avalu6 de cargas, por los autores, 2020.

Para la obtencién de la fuerza sismica por piso de la vivienda se empezd por obtener la carga

muerta de esta, y determinar la masa de piso como sigue:

- Cimentacion: Carga muerta a nivel de cimentacion + 0.5 * Carga muerta de piso 1
(Se divide en 9.8 el resultado para dejar en unidades de Ton)

- Entrepiso P2: Carga muerta a nivel de entrepiso P2 + 0.5 * Carga muerta de piso 1
+ 0.5 Carga muerta del piso 2 (Se divide en 9.8 el resultado para dejar en unidades
de Ton)

- Entrepiso Cubierta: Carga muerta a nivel de entrepiso cubierta + 0.5 * Carga muerta
de piso 2 + 0.5 Carga muerta de cubierta (Se divide en 9.8 el resultado para dejar

en unidades de Ton)

Luego de esto y con los datos de las alturas de piso, se busca obtener el cortante basal Vs, segln

lo dispuesto en el A.4.3.1 de la NSR-10, que es igual a:

Vs=Sa*g*M
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Donde se tiene que M al ser la masa total de piso, sera la sumatoria de las masas de piso halladas
anteriormente y g al ser la aceleracion de la gravedad es un valor conocido, quedando por
determinar el valor del Sa, que corresponde a la aceleracion como fraccion de la gravedad para el
periodo aproximado Ta del espectro de disefio, por lo cual queda por obtener dicho espectro y el

valor de Ta.

Segun la siguiente gréafica obtenida de la NSR-10, el espectro de disefio requiere conocer variables

como Aa, Av, Fv, Fae |, para poder determinar la gréafica correspondiente a la estructura:

/ Nota: Este espectro esta definido para un
coeficiente de amortiguamiento del 5 por
ciento del critico

Erl andlisis dinamico, kolo
,“\ pa}a modos diferentes al
! furjdamental en cada |

! m‘chc:'én principal en Flama 12A F T, 1
IR AN ! [ T
|
1 |
I [ !
1 | | »
T T T »
T, Tc I e
AF T, =24F_
Ty=0120r T o gasrle t '
AF A

aTa “faTa

Figura 16. Espectro elastico de aceleraciones de disefio como fraccién de g, por reglamento colombiano de

construccion sismo resistente NSR 10, 2010.

Para los parametros Aa y Av que dependen de la localizacion del proyecto, siguiendo la referencia
propuesta de la ciudad de Bogota, tenemos los siguientes valores segun la tabla A.2.3-2 de la NSR-

10:
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Zona de
Ciudad A, A, Amenaza
Sismica
Arauca 0.15 0.15 Intermedia
Armenia 0325 0.25 Alta
Barranguilla 0.10 0.10 Baja
Bogotd D_C. 0.15 0.20 intermedia_||
Bucaramanga 0.25 0.25 Alta
Cali D25 0.25 Alta
Cartagena 0.10 0.10 Baja
Cucuta 0.35 0.30 Alta
Florencia D20 0.15 Intermedia
Ibagué 020 0.20 Intermedia
Leticia 0.05 0.05 Baja
Manizales D.25 0.25 Alta
Medellin 0.15 0.20 Intermedia
Mitd 0.05 0.05 Baja
Mocoa 0.30 0.25 Alta
Monteria 0.10 0.15 Intermedia
MNeiva 025 0.25 Alta
Pasio D25 D.25 Alta
Pereira 025 0.25 Alla
Popayan 0.25 0.20 Alta
Puerto Camreno 0.05 0.05 Baja
Puerto Inirida 0.05 0.05 Baja
Quibdd D35 0.35 Alta
Richacha 0.10 0.15 Intermedia
San Andrés, Isla 0.10 0.10 Baga
Santa Marta 0.15 0.10 Intermedia
San Jose del Guaviare 0.05 0.05 Baja
Sincelejo 0.10 0.15 Intermedia
Tunja 020 0.20 Intermedia
‘Valledupar 0.10 0.10 Baja
Villavicenco 0.35 0.30 Ala
opal 0.30 0.20 Alta

Figura 17. Valor de Aa'y Av para ciudades capitales de departamento, por reglamento colombiano de construccién

sismo resistente NSR 10, 2010.

Los parametros de Fa y Fv, también se pueden determinar teniendo la informacion de la
localizacion y el tipo de suelo correspondiente a esta, para lo cual se usa como referencia un suelo
tipo D al no contar con un estudio de suelos de la ciudad y tener en cuenta igualmente, el alcance
del proyecto, que ya con base a esto permite determinar los parametros descritos anteriormente, a

través de las tablas A.2.4 -3y A.2.4 -4, por medio de una iteracion lineal.

Tipo de Intensidad de los movimientos sismicos

Perfl | A 200 | Ay=02 | Ay=03 | A,=04 | A 208
A 0.8 '] (] e [E]
E 1.0 14 1.0 1.0 1.0
C 1.2 1.2 1.1 1.0 1.0
D 1.8 14 12 11 1.0
E 4.3 1.7 12 V] [E]
F Ve Nota veass nota wease nota Vease nota wease Nota
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Figura 18. Valor del coeficiente Fa, por reglamento colombiano de construccion sismo resistente NSR 10, 2010.

Tipo de Intensidad de los movimientos sismicos

Perfil Ay 201 Ay=02 A,=0.3 A =04 Ay 205
A 0E DE ] 0E 0E
B 10 10 10 10 10
' 1.7 1.8 1.5 1.4 1.3
D 24 i) 1.8 1.8 1.5
3 5 ¥ b3 73 73
F vease nata vease nota vease nola | Wease nota | wease nota

Figura 19. Valor del coeficiente Fv, por reglamento colombiano de construccion sismo resistente NSR 10, 2010.

Por ultimo, el coeficiente | presenta un valor segun el grupo de uso, por lo cual al corresponder al
de “estructuras de ocupacién normal” este tiene un valor igual a la unidad. Ya con todos los

datos reunidos, se puede determinar el espectro de disefio:

ESPECTRO DE DISENO

Aa 0.15

Av 0.20
GRUPO DE USO |

| 1.00
SUELO TIPO D

Fa 1.50

Fv 2.00

To 0.18

Tc 0.85

T, 4.8

Figura 20. Datos del espectro de disefio, por los autores, 2020.

GRAFICA DEL ESPECTRO DE DISENO

1.00
0.80

0.60

Sa(g)

0.40

0.20

0.00
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Figura 21. Gréafica del espectro de disefio para la vivienda de dos pisos en Steel framing, por los autores, 2020.

Para determinar el valor de Sa, debemos tener el valor del periodo, pero como el mismo en su
férmula depende de la misma fuerza sismica de piso que aun no se ha obtenido, la norma permite
usar un periodo aproximado para hallar el Sa que luego con el célculo de derivas se verificara, el

cual es igual a:

Ta=Ct * h®

Donde h corresponde a la altura total de la vivienda y los valores Ct y a, se encuentran en la tabla
A.4.2-1 de la NSR-10, y dependen del sistema estructural, el cual como anteriormente se
mencionaba no esta clasificado por el reglamento, por lo cual se elige la opcién de pérticos de
acero con diagonales excéntricas, para continuar con el proceso, pero dejando la inquietud de la

falta de clasificacion, para un disefio adecuado.

Sistema estructural de resistencia sismica C, «

Porticos resistentes a momentos de concreto reforzado que resisten
la totalidad de las fuerzas sismicas y que no estan limitados o
adheridos a componentes mas rigidos, estructurales o no 0.047 09
estructurales, que limiten los desplazamientos horizontales al verse
sometidos a las fuerzas sismicas.

POrMICoS resistentes a momentos de acero estructural que resisten 1a
totalidad de las fuerzas sismicas y que no estan limitados o
adheridos a componentes mas rigidos, estructurales o no 0.072 08
estructurales, que limiten los desplazamientos horizontales al verse
Sometides a las fuerzas sismicas

POMICOS amostrados de acero estructural con dlagonales excentneas
[{ idas a pandeo

Todos los otros sistemas estructurales basados en muros de rigidez
simiar o mayor a ka de muros de concreto o mamposteria
Allemativamente, para estucturas que tengan muros estructurales
de concreto reforzado 0 mamposteria estructural, pueden emplearse 0.0062
los sigulentes parametros C; y a, donde Cy se calkcula utilizando f( o 1.00
13 ecuacion A4.2-4

0.073 0.75

0.049 0.75

Figura 22. Valores de los pardmetros Ct y a para el calculo del periodo aproximado Ta, por reglamento colombiano

de construccién sismo resistente NSR 10, 2010.

Periodo Aproximado (A.4.2-1)
Ct 0.073
h 5.22m
X 0.75
Ta 0.25
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Figura 23. Valor del periodo aproximado, por los autores, 2020.

Ta 0.25
Sa 0.56

Figura 24. Valor de la aceleracidon en fraccién de la gravedad para el periodo aproximado de la estructura en Steel

framing, por los autores, 2007.

52.03 Ton
g 9.81
Sa 0.56
Vs 287.11 KN

Figura 25. Valor del cortante basal de la estructura en Steel framing, por los autores, 2020.

Teniendo el valor del cortante basal, y sabiendo que la fuerza sismica es igual a:
F= Vs * Cvx

Se determina Cvx, de acuerdo con su formula que es igual a:

Cvx= (Masa de piso * Altura de piso®)/ (X (Masa de piso * Altura de piso¥))
Donde k para T menor o igual a 0.5 segundos, es igual a la unidad.

Ya con base a lo anterior, se puede determinar la fuerza sismica de cada piso como se muestra a

continuacion, de manera resumida:

Nivel Arealosa | D=PPssD mo hp hi - Cx | Cwxtotal | Fuerzasismic2
Altura de piso
m? KN Masa de piso | Alturade piso | (desde labase) mi x (hi*k) Cvx Fs
Cubierta 12.00
Entrepiso cubierta 59.51 151.10 18.49Ton 2.52m 522m 96.58 0.709724008 203.77 KN
Piso 2 4817
Entrepiso P2 52.41 94.31 14.61Ton 2.70m 2.70m 39.50 0.290275992 83.34KN
Piso 1 49.55
Cimentacion 59.51 160.76 18.93Ton 0.00m

AREA TOTAL 171.42 52.03 Ton 136.09 1 287.11KN
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Figura 26. Fuerza sismica de cada piso, por los autores, 2020.

Analisis sismo-resistente

Contando con los valores de la fuerza sismica, se modela la estructura en el programa SAP 2000,
cargando el sistema segun el avalud y ubicando las fuerzas en el centro de masas de los pisos, el

cual debido a efectos de torsion accidental se debe mover en un 5% tanto para el eje X, como para

el ejey.
]
. 3
Z /
]
4 B
n]
e ]
¥ 1
2,975 2877
Figura 27. Célculo del centro geométrico del entrepiso, por los autores, 2020.
CENTRO GEOMETRICO (ENTREPISO)
FIGURA A X )4 AX AY
1 15.838095 1.48575 2.665 23.53144965 42.20852318
2 -7.399035 1.48575 6.575 -10.99311625 -48.64865513
3 6.032145 1.48575 8.835 8.962259434 53.29400108
4 28.33845 4.41000 4.925 124.9725645 139.5668663
TOTAL 42.809655 146.4731573 186.4207354

Figura 28. Calculo del centro geométrico del entrepiso, por los autores, 2020.
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ENTREPISO
Xc 3.4215 m
Yc 4.3546 m
Xc (SAP 2000) 3.25042 m
Yc (SAP 2000) 4.13691 m

Figura 29. Centro geométrico del entrepiso y el mismo teniendo en cuenta efectos de la torsion accidental, por los

autores, 2020.

Para el modelado de la estructura en el sistema SAP 2000, fue necesario idealizar la misma para

optimizar su andlisis, por esto los perfiles dobles se representaron mediante secciones tubulares.

Figura 30. Modelamiento de la estructura en Steel framing en el programa SAP2000, por los autores, 2020.
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Los perfiles se dibujaron y analizaron de manera pinada, ya que todos estan conectados mediante

tornillos, por lo cual corresponden a conexiones articuladas (no restringen momentos).

B4 Cold Formed C Section X
Section Name CANAL VANO Dizplay Color
Section Motes Modify/Show Notes... I

Dimensions Section

Outside Height (A ) 0,123 2

Outside Width (B ) 0,06

Thickness (t}) 1,500E-03 3

Radius (R) 2,250E-03

Lip Depth (C} 0,

Properties.
Material Property Modifiers. Section Properties...
AB535QGrs0 Set Modifiers. .
Cancel

Figura 31. Secciones, por los autores, 2020.

:x: Tube Section ®
Section Name COL 1212 Dizplay Color
Section Notes | Modify/Show Notes...
Dimensions Section
Outside depth (t3) 012 b
Outside width (12} 012
Flange thickness (1f} 3,000E-02 3
Web thickness ( tw ) 3,000E-03
Properties.
Material Property Modifiers Section Properties...
AB535QGr50 Set Modifiers... Time Dependent Properties...

Cancel
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Figura 32. Secciones, por los autores, 2020.

:K: Rectangular Section

Section Name CRUZ Dizplay Color
Section Notes Modify/Show Notes... I
Dimensions Section
Depth (3 ) 0,05 b
Width (12 2,000E-03
3

Properties

Material Property Modifiers Section Properties...

MAT Set Modifiers... Time Dependent Properties. ..

Cancel

Figura 33. Secciones, por los autores, 2020.

:x: Celd Formed C Section

Section Name PARAL Display Color .
Section Motes I Modify/Show Notes...
Dimensions Section
Outside Height (A) 012 2
Outside Width (B ) 0,06 L
Thickness (t) 3,000E-03 3
- 1 EO0F-0%
Radius (R} 4,500E-0
Lip Depth (C) 0,015 J
Properties
Material Property Modifiers Section Properties...
AB535QGr0 Set Modifiers...

Cancel

Figura 34. Secciones, por los autores, 2020.

o1
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:K: Tube Section

Section Name
Section Motes
Dimensions
Outzide depth (13 )
Outside width (12 )
Flange thickness [ tf )

Web thickness (tw )

Material

AB535QGrs0

VIGA 30X12

Display Color .

Modify/Show Notes...

0,12
2,000E-03

2,000E-03

Property Modifiers

Set Modifiers. ..

Section

Properties

Section Properties...

Time Dependent Properties...

Cancel

Figura 35. Secciones, por los autores, 2020.

:X: Channel Section

Section Name
Section Notes
Dimensions
Outside depth (13 )
Outside flange width (t2 )
Flange thickness [ tf)

Web thickness (tw )

Material

AB53SAGr0

Figura 36.

WIGA CANAL

Display Color .

Modify/Show Notes...

0,304
0,06
2,000E-03

2,000E-03

Property Modifiers

Set Modifiers...

Section

: il
|

Properties

Section Properties. ..

Time Dependent Properties. ..

Cancel

Secciones, por los autores, 2020.

52



COMPARACION DE DOS SISTEMAS CONSTRUCTIVOS PARA UNA VIS

x Cold Formed C Sectio

Section Name
Section Notes
Dimensions
Out=ide Height (A}
Outside Width (B}
Thickness (t)
Radius (R}

Lip Depth (C)

Material

AB5350Grs0

n

VIGATIPO C

53

Modify/Show Notes...

03

0,06

2,000E-03

3,000E-03

0,018

Property Modifiers

Set Modifiers...

Cancel

Display Color
Section
2
o
3
e
Properties

Section Properties...

Figura 37. Secciones, por los autores, 2020.

Para las cruces de san Andrés las cuales trabajan a traccion, se establecieron limites de compresion

nulos y ademas fue necesario hacer un analisis no lineal de los casos de carga, para que se

obtuvieran datos de solo traccién en estos elementos.

3{ Define Load Cases

Load Cazes

Load Caze Name
~
MODAL
Fax
-Fax
Fay
-Fay
L
ACABADOS PISO
RELLENO DE PISO
ACABADOS DE TECHO
ACABADOS DE CUBIERTA
PLACA OSB
PERFILES NO ESTRUCTUR: ¥

Load Caze Type

Monlinear Static ~

Modal

Nanlinear Static
Nanlinear Static
MWonlinear Static
Wonlinear Static
MWonlinear Static
MWonlinear Static
MWonlinear Static
MWonlinear Static
MWonlinear Static
MWonlinear Static
Wonlinear Static

Click to:

Add New Load Case...
Add Copy of Load Case...
Modify/Show Load Case...

Delete Load Case

Display Load Cases

Show Load Case Tree...

oK Cancel
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Figura 38. Casos de carga, por los autores, 2020.

x Object Model - Line Information X

Location Assignments  |gads Design

Identification
Label 191 Design Procedure | None
Section Property CRUZ ~
Property Modifiers None
Material Overwrite None
Releases End-l T, M2, M3 KN, m, C oo
Releases End-J M2, M3
Partial Fixity Springs None
Local Axes Default
Insertion Point Default
End Length Offsets None
Min. Number Stations 3
Station at Elm Intersect Yes
Station at Conc Loads Yes
P-Delta Force None Update Display
TIC Limits
Tension Limit None Modify Display
Compression Limit 0,
Nonlinear Hinges None
Line Springs None Cancel
Line Mass None v

Figura 39. Propiedades de la seccion de la cruz de san Andrés, por los autores, 2020.

Los elementos tipo area para cargar los entrepisos, fueron analizados por la opcion de membrana

para que no aportaran rigidez al sistema.

€ Shell Section Data X
Section Name CUBIERTA
Section Notes Modify/Show...
Type Thickness
Membrane 1,000E-03
Bending
Material
Waterial Name 3000Psi
Material Angle 0

Time Dependent Properties

Set Time Dependent Properties...

Cencrete Shell Section Design Parameters Stiffness Modifiers

Modify/Show Shell Design Parameters... Set Modifiers...

Cancel
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Figura 40. Elementos de area, por los autores, 2020.

B4 Shell Section Data x
Section Name LOSA .
Section Notes Modify/Show.. |
Type Thickness
Membrane 0,02
Bending 0,02
Material
Material Name 3000Psi
Material Angle 0,

Time Dependent Properties

Set Time Dependent Properties.

Concrete Shell Section Design Parameters Stiffness Modifiers

Modify/Show Shell Design Parameters... Set Modifiers..

Cancel

Figura 41. Elementos de area, por los autores, 2020.

Se usan combinaciones de disefio criticas, para determinar las derivas correspondientes al titulo

B.2.3 de la norma NSR-10.

3 Load Combination Data *
Load Combination Name (User-Generated) COMBO FSX]
Notes Modify/Show Notes...
Load Combination Type Linear Add v
Options

Define Combination of Load Case Results

Load Case Name Load Caze Type Scale Factor

D ~ | Combination

Fsx Nonlinear Static 0,75 Add
L Nonlinear Static 0,75

WA DE CUBIERTA Nonlinear Static 0,75 Modify

Delete

Cancel



COMPARACION DE DOS SISTEMAS CONSTRUCTIVOS PARA UNA VIS 56

Figura 42. Combinacion de disefio en el sentido x para determinar derivas, por los autores, 2020.

3 Load Combination Data *
Load Combination Name (User-Generated) CDMEFD- FSY
Notes Modify/Show Notes. ..
Load Combination Type Linear Add e
Options

Define Combination of Load Case Results

Load Case Name Load Case Type Scale Factor

D ~ | Combination )
o] [

Fzy Nonlinear Static 0,75 Add
L Nonlinear Static 0,75

WA DE CUBIERTA Menlinear Static 0,75 Modify

Delete

Figura 43. Combinacién de disefio en el sentido y para determinar derivas, por los autores, 2020.
Deriva

Siendo considerada la deriva como “el desplazamiento horizontal relativo entre dos puntos
colocados en la misma linea vertical, en dos pisos o niveles consecutivos de la edificacion” (NSR
10, 2010). Para obtener las derivas, se corre el analisis de los combos mencionados anteriormente,
seleccionando 5 puntos de control en el entrepiso del piso 2 y el entrepiso de cubierta, los cuales

cumplen el requisito de estar en la misma linea vertical.
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Figura 45. Puntos de control entrepiso cubierta, por los autores, 2020.

S7
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En el programa sap 2000 se descarga la tabla de los desplazamientos de los puntos y se procede a

obtener las derivas, como sigue:

:x: Choose Tables for Display
Edit

=[] MODEL DEFINITION (0 of 70 tables selected)

#- 0 System Data

+-[] Property Definitions.

+-[] Load Pattern Defintions

-] Other Definttions

#-[] Load Case Defintions

+ O Connectivity Data

- Joint Assignments

+ O Frame Assignments

#-[ Area Assignments

+ O Options/Preferences Data

+-[] Miscellaneous Data

= ANALYSIS RESULTS (1 of 15 tables selected)
=B Joint Output

Load Patterns (Model Def.)
Select Load Patterns...
13 of 13 Selected
Load Cases (Results)
Select Load Cases..
44 of 44 Selected

Modify/Show Options.

Options

Selection Only
[] show unformatted

: @0 Reactions

| G0 Joint Mazses
+-[] Element Output

-] Structure Output

Named Sets

Sawe Named Set..

0K Cancel

Table Formats File... Current Table Formats File: Program Default

Figura 46. Tabla de desplazamiento de los puntos de control, por los autores, 2020.

Se obtiene el desplazamiento relativo entre los puntos, al restar el desplazamiento de cada punto
en una misma linea vertical respecto al desplazamiento de su consecutivo, y para obtener
finalmente la deriva entre estos, se divide su desplazamiento relativo entre la altura de piso donde
se ubica el punto, ya que segun la norma en la tabla Tabla A.6.4-1 estipula que el requisito para su
cumplimiento, es que la misma sea como maximo el 1 % de la altura de piso para cada direccion
de analisis por lo cual, se analiza el cumplimiento de deriva mediante el combo fsx para el eje x y

mediante el combo fsy para el eje y, con lo cual se obtienen los siguientes resultados:



COMPARACION DE DOS SISTEMAS CONSTRUCTIVOS PARA UNA VIS 59

z -l Joint | ™ |Max. de Ul hpiso (m) Deriva X Limite 1% Hpiso Control X
=15.1025

324 0.036728 2.5505 0.015772 0.025505 CUMPLE

332 0.016091 2.5505 0.006908 0.025505 CUMPLE

354 0.036728 2.5505 0.015772 0.025505 CUMPLE

362 0.016091 2.5505 0.006908 0.025505 CUMPLE

402 0.028186 2.5505 0.012103 0.025505 CUMPLE
=12.552

2 0.020956 2.552 0.020956 0.02552 CUMPLE

225 0.020956 2.552 0.020956 0.02552 CUMPLE

241 0.009183 2,552 0.009183 0.02552 CUMPLE

32 0.009183 2.552 0.009183 0.02552 CUMPLE

401 0.016083 2.552 0.016083 0.02552 CUMPLE

Figura 47. Control de la deriva para la direccién x, por los autores, 2020.

Z ) Joint |~ Méx. de U2 hpiso (m) Deriva Y Limite 1 % Hpiso Control Y
=15.1025

324 0.015598 2.5505 0.006631 0.025505 CUMPLE

332 0.015598 2.5505 0.008631 0.025505 CUMPLE

354 0.014405 2.5505 0.00806 0.025505 CUMPLE

362 0.014405 2.5505 0.00606 0.025505 CUMPLE

402 0.014547 2.5505 0.006319 0.025505 CUMPLE

=12.552 CUMPLE

2 0.008567 2.552 0.008867 0.02552 CUMPLE

225 0.008345 2.552 0.008345 0.02552 CUMPLE

241 0.008345 2.552 0.008345 0.02552 CUMPLE

32 0.008967 2.552 0.008967 0.02552 CUMPLE

401 0.008628 2.552 0.008628 0.02552 CUMPLE

Figura 48. Control de la deriva para la direccién y, por los autores, 2020.

Con los resultados presentados anteriormente se pudo verificar el cumplimiento de la deriva para
el desplazamiento horizontal en ambos ejes (x,y), lo cual indica que hasta el momento el
predimensionamiento es correcto, haciendo falta el chequeo del periodo para aprobar las

dimensiones propuestas de las secciones, a la etapa de disefio.

Periodo

El periodo fundamental de la estructura se puede calcular, con base a la ecuacién:

> (m; x 57)

T = 2xII X
121 (Fix6)

Donde se cuenta con todos los valores de los parametros presentes en la misma, ya que los

desplazamientos se obtuvieron anteriormente, la fuerza sismica también, y ya se contaba con los
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valores de las masas de piso desde el avalué de cargas, de esta manera se obtienen periodos

fundamentales tanto para el eje X como para el eje Y, que deben satisfacer el requisito que expresa

la norma en el inciso A.4.2.3, que expresa:
El valor de T obtenido al utilizar las ecuaciones A.4.2-1, A.4.2-3 0 A.4.2-5 es un estimativo inicial
razonable del periodo estructural para predecir las fuerzas a aplicar sobre la estructura con el fin
de dimensionar su sistema de resistencia sismica. Sin embargo, una vez dimensionada la estructura
debe calcularse el valor ajustado de T mediante la aplicacién de anélisis modal o de la ecuacion
A.4.2-1 para compararlo con el estimado inicial; si el periodo de la estructura disefiada difiera en
mas del 10% con el periodo estimado inicialmente, debe repetirse el proceso de andlisis utilizando
el ultimo periodo calculado como nuevo estimado, hasta que se converja en un resultado dentro de
la tolerancia del 10% sefialada.(NSR 10, 2010)

De esta manera, al estimar el periodo mediante la ecuacion descrita anteriormente, se obtiene:

Nivel mi hi Fuerza sismica U1 u2 mi * (U1)A2 [ mi * (U2)~2] FS*U1l FS*U2
Masa de piso Altura de piso Fs m m
(desde la base)
Cubierta
Entrepiso cubierta 16.52 Ton 5.10m 178.22 KN 0.028186 0.014947| 0.01312777] 0.00369175| 5.02335052| 2.6638764
Piso 2
Entrepiso P2 31.71Ton 2.70m 181.21 KN 0.016083 0.008628| 0.00820341] 0.00236092| 2.91446819| 1.56351623|
Piso 1
Cimentacion 16.90 Ton
0.02133117| 0.00605266| 7.93781871| 4.22739263

Figura 49. Procedimiento para el calculo del periodo fundamental de la estructura, tanto en el eje x (Tx) como en el

eje y (Ty), por los autores, 2020.

Diferencia
Ta 0.25
Tx 0.32571417 24%
Ty 0.23774797 -4%

Figura 50. Valores del periodo fundamental de la estructura tanto en el eje x (Tx) como en el eje y (Ty) y diferencia

frente al estimado Ta para verificar cumplimiento de periodo, por los autores, 2020.
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De acuerdo con los valores obtenidos, se puede estimar que el periodo en el eje y cumple el
requisito de la norma mientras que para el eje x se hace necesario segun lo dispuesto en la norma,
tomar el Tx obtenido y volver a hacer el proceso de analisis para este valor. Sin embrago, al
observar el espectro de disefio de la estructura si se toma este valor como el nuevo Ta, el Sa para
este sigue siendo el mismo debido al rango elastico que maneja la estructura por ser una edificacion
de baja altura por lo cual, se da por verificado el periodo fundamental y se pasa a la etapa de disefio,
con las dimensiones propuestas que se consideran cumplen el predimensionamiento, al obedecer
los requisitos de deriva y periodo estipulados en el reglamento sismo resistente colombiano, NSR-

10.

Disefio de elementos

Estructura

El disefio de los componentes de la estructura se basa en el andlisis de estos, buscando que su
capacidad sea mayor a las solicitaciones de carga axial, cortante y momento, para que los mismos
sean capaces de resistir estas fuerzas sin sufrir dafios, por lo cual las solicitaciones se obtienen a
partir de combinaciones de carga mayoradas dispuestas en el titulo B.2.4, lo cual nos permite tener
un mayor factor de seguridad frente a la resistencia de la estructura, la cual se evalla mediante el
titulo F.4.3 para todos los miembros por separado, ya que las conexiones son atornilladas.

De esta manera, primero se ingresan los combos de carga mayorados al programa SAP 2000 y se
obtienen las fuerzas en los elementos (frames), a lo que posteriormente se procede a obtener los
parametros de resistencia mediante el titulo F.4.3, y en caso de no cumplir se aumentan las

dimensiones de estas, hasta lograr el requisito con el cual finaliza la etapa de disefio que es (¢Vn,

¢Mn, oPn > Vu, Mu, Pu). En este caso, todas las secciones cumplieron menos la de la cruz de san
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Andrés que tuvo que aumentarse en espesor y altura para cumplir los requisitos de disefio, donde
a continuacion, se muestran los resultados y se explica la determinacion de la resistencia para cada

seccion evaluada, en el programa SAP 2000.

:x: Define Load Combinations X

Load Combinations Click to:

COMB1 ~ Add New Combo...
COMB2.1

COMBZ.2 Add Copy of Combo...
COMB3.1
COMB3.2
COMB3.4
COMB3.5
COMB4.1
COMB4.2
COMBS.1
COMBS5.2
COMBE.3

Modify/Show Combo...

Add Default Design Combos. ..

Convert Combos to Monlinear Cases...

he Cancel

Figura 51. Combos de carga mayorada ingresados en el programa SAP2000, por los autores, 2020

€ Choose Tables for Display X

Edit

=-[] MODEL DEFINITION (0 of 70 tables selected) Load Patterns (Model Def )

-0 System Data Select Load Patterns..
-0 Property Definitions 13 0713 Selected

-0 Load Pattern Definttions
-[J Other Definitions Load Cases (Results)
-0 Load Case Definttions
O Cennectivity Data

O Joint Assignments 44 of 44 Selected
O Frame Assignments
[ Area Assignments Modify/Show Options...
O Options/Preferences Data
O Miscellaneous Data

=-B AHALYSIS RESULTS (3 of 15 tables selected) Options
O Joint Output

lement Output [ Show Unformatted
B Frame Output

0
[ Obiects and Elements
-0 Structure Output

Select Load Cases.

Named Sets.

Save Named Set...

oK Cancel

Table Formats File. Current Table Formats File: Program Default

Figura 52. Tablas de solicitaciones ultimas o0 mayoradas de los elementos del sistema Steel framing dadas por el

programa SAP2000, por los autores, 2020
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Todas las secciones se evaluaron ante parametros criticos de longitud (mayor longitud del perfil
en la estructura), para optimizar el proceso del analisis resistente y comprobar el cumplimiento de
todos los elementos. Con base a lo anterior, se analiza la resistencia para cada seccién ante 4
parametros, que son:

e Tension:
La resistencia a tension de los elementos se evalta bajo los estados criticos de fluencia en la
seccion bruta y rotura en la seccion neta, donde se selecciona el menor valor de Tn que presenta
la seccidn ante estos casos, y se compara con el Tu del perfil, el cual corresponde a datos de carga
axial P positiva de las fuerzas en los elementos dadas por el programa SAP2000, para verificar el
disefio.
- Para el estado de fluencia en la seccion bruta, se tiene que la resistencia estara dada, segun el
inciso f.4.3.2-1 de la NSR-10, por:
Tn=Ag * Fy
¢t=0.90
Donde:
Ag= Area bruta de la seccion transversal
Fy= Esfuerzo de fluencia de disefio
- Para el estado de rotura en la seccion neta, se tiene que la resistencia estara dada, segun el inciso
f.4.3.2-2 de la NSR-10, por:
Tn=An*Fu
¢t=0.75
Donde:

An=Area neta de la seccion tranversal
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Fu=Esfuerzo de fluencia ultimo a tension

En el anexo 4, se puede encontrar en detalle el calculo de este parametro.

La tabla de chequeo de disefio completa para tension de todas las secciones, se puede encontrar en
el anexo 1 de este documento, donde se muestran los resultados obtenidos de aplicar las formulas

anteriores.

« Momento:
La resistencia a momento de los elementos se evalla bajo parametros de resistencia nominal y de
los tipos de pandeo que se generan en los perfiles debido a la flexion los cuales se encuentran en
la figura 82, donde la norma proporciona formulas para evaluar inicamente los de tipo distorsional

y lateral torsional.

a) PANDEOS b) PANDEO c) PANDEO
LOCALES DISTORSIONAL LATERAL

aRE TNy

a) b)
Figura 53. Pandeos en flexion, recuperado de manual de ingenieria Steel framing, por (Dannemann, R, 2005).
- Para la resistencia nominal a momento, segun el inciso F.4.3.3.1.1 de la NSR-10, estara dada por:
Mn= Se * Fy
¢b=0.90

Donde:
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Se= Modulo elastico de la seccion efectiva. (Relacidn entre la inercia y el centro de luz del perfil
dependiendo el eje de referencia (l/c))
Fy= Esfuerzo de fluencia de disefio.
- Para la resistencia nominal al pandeo lateral torsional, segun el incisoF.4.3.3.1.2 de la NSR-10,
estara dada por:
¢b=0.90
Mn=Se * Fc
Donde Fc, se determina segun tres casos posibles:
- Fe>=2.78 Fy. El miembro no esta sujeto a pandeo lateral torsional y su resistencia
a flexion sera igual a la nominal.
- 2.78Fy > Fe > 0.56Fy. Para este caso, Fc=10/9 * Fy * (1 - (10 * Fy / 36 * Fe))
- Fe <0.56Fy. Para este caso Fc=Fe.
Ademas,
Fe= Esfuerzo critico elastico de pandeo lateral torsional.
Este esfuerzo Fe para secciones de simetria sencilla, doble y de punto como lo son las de los

perfiles usados, segun la ecuacion F.4.3.3-10 de la NSR-10, serd igual a:

Fe — CbxrgxA >
e= Sf X /O‘ey Ot

Donde:
Cb= Depende el valor absoluto del momento en distintos segmentos del mismo, pero al no contar
con estos datos debido a la gran cantidad de elementos, la norma da la posibilidad de tomarlo igual

a la unidad, de manera conservadora.

fo= \[(rx)z + (ry)2 + (x,)2 Radio polar de giro.
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Rx,ry= Radios de giro de la seccidn transversal alrededor de los ejes x,y, que corresponden a datos
suministrados por SAP 2000, respectivamente R33 y R22.

Xo= Distancia desde el centro de cortante al centroide de la seccion en el eje X, este valor se debe
tomar negativo.

A= Area de la seccion transversal completa, o también denominada area bruta Ag.

Sf= Modulo elastico de la seccion completa. (Sf= Ix/Ycg)
m2xE

(552

Oey =

E= Modulo de elasticidad del acero, dato suministrado por el programa SAP2000, segun el
material seleccionado.
Ky= Factor de longitud efectiva para flexion alrededor del eje y, corresponde a la relacién de la
longitud efectiva de pandeo alrededor de este eje y su longitud no arriostrada, la norma NSR-10
indica que para flexion “se tomara igual a 1.0 para todos los miembros, excepto cuando a través
de un analisis racional se pueda justificar un valor menor”.
Ly= Longitud no arriostrada alrededor del eje y. Se toma la longitud mas critica (Mayor valor) sin
arriostrar que no restringe el movimiento en este eje.
or= 1 X<Gx]+<n2xEwa>)

A% (15)? (keLe)
G= Modulo de cortante, dato suministrado por el programa SAP 2000, segin el material
seleccionado.
J= Constante de torsion de Saint-Venant, la cual es dada por el programa SAP 2000 (TorsConst),
como resultado de las propiedades geométricas de la seccidn transversal, de los perfiles.
Cw= Constante de alabeo de la seccion transversal.

Kt= Factor de longitud efectiva para torsién, la cual se toma igual a la unidad.
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Lt= Longitud no arriostrada para torsion. Se toma la mas critica (mayor valor de longitud sin
arriostrar).

- Para la resistencia al pandeo distorsional, segun el inciso F.4.3.3.1.4 de la NSR-10, estara dada
por:

¢b=0.90

Se tienen dos casos para hallar Mn, segtn el valor de Ad:

- A <0.673, Mn=My.

Mcrd\%® Mcrd\%®
) 1+ (Gy) m

My My

- ParaAd>0.673, Mn= (1 — 0.2 « (
Donde:
Ad= (My/Mcrd)*(0.5)
My= Sfy *Fy
Sfy= Modulo elastico de la seccién completa no reducida (122/Xcg)
Mcrd= Sf * Fd
Sf= Modulo elastico de la seccion completa no reducida (133/Ycg)
Fd= Se determina con la ecuacion F.4.3.3-33, teniendo en cuenta, que se cumplen los limites
dimensionales.
Fd= Bxkyx 750 X (i)2

B= Valor respecto al gradiente de momento, se toma igual a la unidad de manera conservadora.

bo x D X sen 6\%7
—) <8.0

Kd= 05 <06 x (
hoxt

bo= Ancho de bordes extremos de la aleta.

ho= Altura entre bordes extremos del alma.
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u= Relacion de poisson, para el acero es igual a 0.3.

t= Espesor del metal base.

D= Dimension entre bordes extremos de la pestaia.

0 = angulo de la pestana, igual a 89.8° (teniendo en cuenta tolerancias).

En el anexo 5, se puede encontrar en detalle el calculo de este parametro.

La tabla de chequeo de disefio completa para flexion de todas las secciones, se pueden encontrar
en el anexo 1 de este documento, donde se muestran los resultados obtenidos de aplicar las

formulas anteriores.

o Cortante:
La resistencia nominal a cortante estara dada segun el inciso F.4.3.3.2 de la NSR-10, por:
Vn=Aw * Fv
¢v=0.95
Donde:
Aw= Area del alma (h*t) o area de cortante, suministrada por el programa SAP2000 para cada eje
como As2 y As3.
Respecto a el valor de Fv, es calculable respecto a tres casos:

- (h/t) < (E*kv/Fy)*0.5, Fv= 0.6 * Fy

0.6x,/ExK,xF
- (E*kv/Fy)"0.5 < (h/t) <1.51* (E*kv/Fy)"0.5, Fv= "W
0.904 x Exk, (?)

(&

- (hit) > 1.51 * (E*kv/Fy)"0.5, Fv=
Fv= Esfuerzo nominal de corte
h= Altura de la porcién plana del alma
t= Espesor del alma

Kv= Coeficiente de pandeo al corte, el cual se calcula segun:
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- Para almas no reforzadas, Kv=5.34.

5.34
- (a/h)<=1.0, Kv= 4.00 + —
a

h

4.00
- (@h)>L1.0, Kv= 534+ —

h

a= Distancia libre entre rigizadores transversales de elementos con alma reforzada.

En el anexo 6, se puede encontrar en detalle el calculo de este parametro.

La tabla de chequeo de disefio completa para cortante de todas las secciones, se pueden encontrar
en el anexo 1 de este documento, donde se muestran los resultados obtenidos de aplicar las

formulas anteriores.

o Compresion:
La resistencia a compresion de los elementos se evalla bajo parametros de resistencia nominal
ante los tipos de pandeos generados por esta fuerza que se presentan en los perfiles, como se
muestra en la figura 130, donde la norma proporciona férmulas para evaluar en conjunto los casos
de fluencia, pandeo flector, pandeo flexo-torsional y torsional, y por separado la resistencia a
pandeo distorsional.

a) PANDEOS b) PANDEO c) PANDEO
LOCALES DISTORSIONAL GENERAL

TLLL

PO LLL LT T
-

*
MTLIL

Figura 54. Pandeos en compresién, recuperado de manual de ingenieria Steel framing, por Dannemann, R, 2005.
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- Para la resistencia nominal por fluencia, pandeo flector, pandeo flexo-torsional y torsional, segun
el inciso F.4.3.4.1 de la NSR-10, estara dada por:

Pn= Ae*Fn

¢c=0.85

Ae= Area efectiva de la seccion calculada, segun el titulo F.4.2.2.2(a).

Fn= Se determina segun dos casos posibles:

- he<= 1.5, Fn= (0.658") x f,

0.877
- > =
Ac>1.5,Fn ( pp ) X Fy

Donde:

AC=

IS

5
F,

Fe= Es el menor valor del esfuerzo de padeo flector elastico, para los siguientes casos:
- Para secciones no sujetas a pandeo torsional o flexo-torsional (De simetria doble o
cerradas):
Fe=  m2xE
(K X L)2
r

K= Factor de longitud efectiva, igual a la unidad.

L= Longitud no arriostrada lateralmente del miembro, se toma las mas critica (mayor longitud sin
arriostrar del elemento).
r= Radio de giro alrededor del eje de pandeo (R33)
Fe= Fe (sin pt)
- Para secciones sujetas a pandeo torsional o flexo-torsional (De simetria doble o

sencilla):

% X [(O_ex +0) — \/(Jex + at)z - 4606X0t]
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Fe=
B= (1-Xo/ro)

o, = Formula expuesta anteriormente.
2
— m°xE
Gex_ —2
(Kx X Lx)
rx

Kx= Factor de longitud efectiva para flexion alrededor del eje X, igual a la unidad.
Lx= Longitud no arriostrada para flexion alrededor del eje x.
rx= Radio de giro alrededor del eje x (R33)
Fe=Fe (con pty ft)
- Para secciones sujetas a pandeo torsional o flexo-torsional (De simetria doble o

sencilla), con una formula mas conservadora:

Fe= Ot0¢y
Op + Oy

Fe=Fe (con pty ft cons)
- Para la resistencia nominal al pandeo distorsional, segun el inciso F.4.3.4.2 de la NSR-10, estara
dada por:
$c=0.85
Donde el valor de Pn, se determinara segin dos casos posibles:
- M <=0.561, Pn=Py

0,6 0,6

Pcrd Pcrd
- Ad>0.561, Pn:(l—O.ZS*( 2 ) )*( 2 ) * Py

Ad=(Py/Pcrd)*(0.5)
Py=Ag* Fy
Pcrd=Ag * Fd

Ag= Area bruta de la seccion transversal.
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Fd= Esfuerzo de pandeo distorsional elastico, calculado como sigue:

Fd= O(Xkdx%z; X (i)z

a=Valor que toma en cuenta el beneficio de longitud no arriostrada, tomado igual a la unidad de
manera conservadora.

En el anexo 7, se puede encontrar en detalle el calculo de este parametro.

La tabla de chequeo de disefio completa para compresion de todas las secciones, se pueden

encontrar en el anexo 1 de este documento, donde se muestran los resultados obtenidos de aplicar

las fébrmulas anteriores.
Conexiones

Se verifico el cumplimiento de cortante y carga axial de cada conexion atornillada, con base al
titulo F.4.5.4 de la NSR-10, a continuacién, se mostraran las tablas de chequeos para cada una:

e Conexién paral-solera:

TORNILLOS CABEZA PLANA10x 3 "

Figura 55. Detalle de la conexién paral-solera, por los autores, 2020.

CORTANTE
d 0.0048 m
t2 0.003 m
tl 0.0015 m
t2/t1 2
ful 448159.26|  kN/m2
fu2 448159.26]  kN/m2
Pns1 21.43 kN
Pns2 8.71 kN
Pns3 17.42 kN
Pns 8.71 KN
e 0.015 m
t 0.0015 m
Pns 10.08 kN

Control OK

b 0.5
Pns 4.36 KN
#Tornillos 4.00
Pnst 17.42 KN
Vu 4.006 kN
CONTROL OK
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Figura 56. Chequeo a cortante de la conexidn paral-solera, por los autores, 2020.

TENSION
tc 0.003 m
d 0.0048 m
fu2 448159.26 kN/m2
Pnot 5.49 kN
t1 0.0015 m
dw 0.012 m
dh 0.008 m
tw 0.0013 m
dw' 0.012 m
dw' 0.008 m
ful 448159.26]  kN/m2
Pnov 8.07 kN
Pts 5.49 KN
¢ 0.5
Pts 2.74 KN
#Tornillos 4.00
Pnst 10.97 KN
Tu 0.955 kN
CONTROL OK

Figura 57. Chequeo a tension de la conexidn paral-solera, por los autores, 2020.

e Conexidn tubular (para doble) - paral - solera:

TORNILLOS CABEZA PLANA 10x 3"

TORNILLOS CABEZA PLANA 12x 3"

L

TORNILLOS CABEZA PLANA 10x 3"

Figura 58. Detalle de la conexidn tubular-paral-solera, por los autores, 2020.

CORTANTE

d 0.0055 m
t2 0.0045 m
t1 0.003 m
t2/t1 15
ful 448159.26 kN/m2
fu2 448159.26 kN/m2
Pnsl 42.14 kN
Pnsl 19.97 kN
Pnsl 29.95 kN
Pns 19.97 KN
e 0.018 m
t 0.003 m
Pns 24.20 kN

Control oK
) 0.5
Pns 9.98 KN
#Tornillos 12.00
Pnst 119.79 KN
Vu 32.117 kN
CONTROL OK
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Figura 59. Chequeo a cortante de la conexidn tubular-paral-solera, por los autores, 2020.

TENSION
tc 0.0045 m
d 0.0055 m
fu2 448159.26 kN/m2
Pnot 9.43 kN
tl 0.003 m
dw 0.012 m
dh 0.008 m
tw 0.0013 m
dw' 0.012 m
dw' 0.008 m
ful 448159.26] kN/m?2
Pnov 16.13 kN
Pts 9.43 KN
[0) 0.5
Pts 4,71 KN
#Tornillos 12.00
Pnst 56.57 KN
Tu 36.61 kN
CONTROL OK

Figura 60. Chequeo a tension de la conexidn tubular-paral-solera, por los autores, 2020.

e Conexion cruz - paral - solera:

O
=
=
O
5
o
—
Wy
z
o
5]
3023
x| x| &
< |« | <
oL | oo
1] y
o 5

TORNILLOS CABEZA PLANA 12 x 3"

Figura 61. Detalle de la conexién cruz-paral-solera, por los autores, 2020.
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ROTURA POR BLOQUE CORTANTE F.4.5.5.3
fy 344737.89 |KN/m?2
fu 448159.26 KN/m2
Agv 0.00054 m?2
Anv 0.0004475 m2
Ant 0.0003015 |m2
Rnl 246.8150933 |kN
Rn2 255.4507782 |kN
(o) 0.65
Rn 160.4298106 |KN
Vu 4.006 kN
Tu 79.991 kN
Control OK

Figura 62. Chequeo por rotura por bloque cortante de la conexién cruz-paral-solera, por los autores, 2020.

CORTANTE

d 0.0055 m
12 0.009 m
tl 0.003 m
t2/t1 3.00000
ful 448159.26 kN/m2
fu2 448159.26 kN/m2
Pnsl 119.19 kN
Pnsl 19.97 kN
Pnsl 59.90 kN
Pns 19.97 KN
e 0.03 m
t 0.003 m
Pns 40.33 kN

Control OK
$ 0.5
Pns 9.98 KN
#Tornillos 14.00
Pnst 139.76 KN
Vu 108.279 kN
CONTROL OK

Figura 63. Chequeo a cortante de la conexion cruz-paral-solera, por los autores, 2020.
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TENSION
tc 0.009 m
d 0.0055 m
fu2 448159.26 kN/m2
Pnot 18.86 kN
t1 0.003 m
dw 0.012 m
dh 0.008 m
tw 0.0013 m
dw' 0.012 m
dw' 0.008 m
ful 448159.26 kN/m?2
Pnov 16.13 kN
Pts 16.13 KN
o) 0.5
Pts 8.07 KN
#Tornillos 14.00
Pnst 112.94 KN
Tu 79.99 kN
CONTROL OK

Figura 64. Chequeo a tensidn de la conexion cruz-paral-solera, por los autores, 2020.

e Conexibn viga - canal - solera:

VIGA EN EJES CON DOBLE PARAL (TUBULAR)

TORNILLOS CABEZA PLANA 12x 3"

Figura 65. Detalle de la conexién viga-canal-solera, por los autores, 2020.

En este caso, se omite verificacion de tornillos para cortante y tension debido a los bajos valores
actuantes (para las vigas de entrepiso) que para el nimero de tornillos en la seccion ( # 12) en

casos evaluados anteriormente, se llegan a resistencias de 100 kN.
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Ademas, se realizé el célculo del rigidizador de apoyo de las vigas de entrepiso, segun el titulo

f.4.3.3.7.2, como sigue:

VIGA SOBRE PARAL INDIVIDUAL ENTREPISO

PERFIL PARAL RIGIDIZADOR DE ALMA VIGAS ENTREPISO
INDIVUALES

TORNILLOS CABEZAPLANA 12 x3"

Figura 66. Detalle del rigidizador de apoyo para vigas individuales de entrepiso, por los autores, 2020.

DISENO RIGIDIZADOR DE APOYO EN MIEMBROS A FLEXION F.4.3.3.7.2

t 0.002 m
As 0.000702 m2
Ae 0.000742 m2
Fy 344737.89 kN/m2

C 13

Cr 0.32

89.8 °

R 0.003 m
Cn 0.05

N 0.12 m
Ch 0.04

H 0.3 m
Pn 184.46 kN
Pwc 7.713980623 kN

Control OK

) 0.9

Pn 166.01 KN
Vu 18.534 KN

Control 0K

Figura 67. Disefio del rigidizador de apoyo para vigas individuales de entrepiso, por los autores, 2020.

Por ultimo, se verifico el cumplimiento y la totalidad de anclajes necesarios para anclar la

cimentacion a la estructura, segun el titulo f.4.5.3 de la NSR-10, como se muestra:
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F.4.5.3 - CONEXION PERNADA

APLICA

Seleccion tipo (Si aplica):

TABLA F.4.5.3-4 (NSR-10)

CORTANTE
Fnv 186000 kN/m2
o) 0.65
Vu 43.762 KN
#Tornillos tubular 10
Ab 36.20 mm?2
d 6.79 mm

TENSION
Fnt 310000 kN/m2
¢ 0.75
Tu 698.70 KN
#Tornillos tubular 7
Ab 429.31 mm?2
d 23.38 mm
d [ 2338 | mm |

Figura 68. Disefio de los anclajes de cimentacidn, por los autores, 2020.

El diametro de 23.38 mm, es el que debe tener cada uno de los 10 pernos para anclar la estructura

a la cimentacion, resistiendo las fuerzas de tensién y corte criticos (mayores).

Losa de cimentacion

La cimentacion seleccionada para el sistema Steel framing corresponde a una losa de cimentacion,

para cual es necesario verificar sus medidas, a través de los esfuerzos maximos y minimos, que

puede sufrir ante la carga generada por las reacciones, de los elementos del sistema.

Siendo las formulas para el célculo de los esfuerzos, iguales a:

P
Oy =7———X
LxxLy

6 x ey

Ly

)
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P 6 xex
Gx:LxxLyx<1i< Lx ))

P= Carga axial total para la losa de cimentacion, producto de las reacciones del sistema.

Lx= Longitud en x de la losa de cimentacion.

Ly= Longitud en y de la losa de cimentacion.

ex= Excentricidad de la losa de cimentacion en el eje x, debida a la diferencia en posicion del
centro geométrico y de cargas para este eje.

ex= Xc - Xp

ey= Excentricidad de la losa de cimentacion en el eje y, debida a la diferencia en posicion del
centro geométrico y de cargas para este eje.

ey=Yc-Yp

Xc, Yc= Coordenadas del centro geométrico de la losa.

Xp, Yp= Coordenadas del centro de cargas de la losa.

Con base a lo anterior, se halla el centro de cargas de la losa de cimentacidn, teniendo en cuenta,
que el centro geométrico es de facil obtencidn al ser una losa maciza de (6 mx10 m), con base a la
formula:

(X Fear)
IR TR

r= Distancia del eje de origen al eje de carga, ya sea en el eje X 0y, segun la ecuacion.

Y. F;= Carga total de la losa de cimentacion.

Y. F3xr =Mx, My

La tabla de célculo del centro de cargas de la losa de cimentacion se puede encontrar, en el anexo

8.
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Xp 3.16698183 m
Yp 4.83721539 m

Figura 69. Centro de cargas para la losa de cimentacion, por los autores, 2020.

Ya con los datos necesarios para ejecutar la ecuacion, se obtienen los esfuerzos maximos y
minimos de la losa, generados por la excentricidad de esta, donde se debe cumplir que tanto como
omax y el omin para cada eje, debe ser menor a la capacidad portante del suelo Qa, que para este

caso se verifico con un Qa= 98.07 KPa, como valor de referencia.

DATOS PREDIMENSIONAMIENTO
Xc 3 m
Yc 5 m
Xp 3.16698183 m
Yp 4.83721539 m
ex 0.16698183
ey 0.162784607
P 694.976 kN
Qa 98.07 KN/m2
A 7.08682 m2
Lx 6 m
Ly 10 m
Ox max 13.5170727 CUMPLE
Ox min 9.64879393 CUMPLE
Oy max 0.1296499 CUMPLE
Oy min 0.1065774 CUMPLE

Figura 70. Control de esfuerzos maximos y minimos para la losa de cimentacion, por los autores, 2020.

Respecto al calculo del refuerzo de la losa, se opt6 por disefiar mediante el método de elementos
finitos (FEM), a través de datos suministrados por el programa SAP2000, para obtener valores de
solicitaciones a momento y calcular con base a estas, el refuerzo necesario para que se cumpla el
requisito de Mn>Mu.

Teniendo en cuenta, las siguiente formula:

dMn=¢ * p*b*d**Fy * (1-0.59 * p * (Fy/F’c))
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F’c= Esfuerzo de compresion del concreto.

p= Cuantia.

b= Ancho del elemento.

d= Diferencia entre la altura total del elemento y la altura del eje de fuerzo desde la base.

Donde a partir de esta, proponiendo la cuantia minima de 0,0018 (0,009 para refuerzo superior e
inferior de la losa) y verificando el cumplimiento del requisito $Mn>Mu con base a la cuantia
seleccionada y la solicitacion arrojada por el programa SAP2000, se determina finalmente el area
de acero requerida a traveés, de la formula basica:

p=As/ (bxd)

As= Area de acero.

Ya con base a esto, solo se proponen refuerzos que cumplan con el area de acero requerida para
cada direccion de andlisis. Los resultados de ejecutar el proceso mediante el método FEM, fueron

los siguientes:

.
TR

Figura 71. Momento M11 para obtencién del refuerzo en la direccion x, por los autores, 2020.
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REFUERZO DIRECCION X
0] 0.9
b 6 m
h 0.3 m
d' 0.04 m
d 0.26 m
Fy 485000 kPa
F'c 21000 kPa
Mu + 3.98 kN.m
Mu - 4.44 kN.m
0+ 0.0009
p- 0.0009
O Mn + 157.39 kN
® Mn - 157.39 kN
Control M+ CUMPLE
Control M- CUMPLE
As +req 0.001404 m2
As -req 0.001404 m2
As usada + 0.001900 #4c/0.4
As usada - 0.001900 # 4 c/0.4

Figura 72. Célculo del refuerzo en la direccion x de la losa de cimentacion, por el método de elementos finitos, por

los autores, 2020.

. s '
TR TR SRR
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Figura 73. Momento M22 para obtencion del refuerzo en la direccion y, por los autores, 2020.

REFUERZO DIRECCION Y
(0] 0.9
b 10 m
h 0.3 m
d' 0.04 m
d 0.26 m
Fy 485000 kPa
F'c 21000 kPa
Mu + 1.32 kN.m
Mu - 4.32 kN.m
p+ 0.0009
p - 0.0009
O Mn + 262.31 kN
® Mn - 262.31 kN
Control M+ CUMPLE
Control M- CUMPLE
As +req 0.00234 m2
As - req 0.00234 m2
As usada + 0.00234 #3¢/0.3
As usada - 0.00234 #3¢/0.3

Figura 74. Calculo del refuerzo en la direccién y de la losa de cimentacion, por el método de elementos finitos, por

los autores, 2020.

Planos, detalles y especificaciones constructivas

Se obtienen en total 21 planos de ubicacion perfiles en planta, en vista isométrica y de montajes
por ejes (ubicados por la referencia de los parales dobles), los cuales se encuentran en la seccion

de anexos (anexo 2).

Presupuesto de la estructura

Para realizar el presupuesto de la estructura, se inicia por determinar la lista de actividades que

corresponden a la parte estructural del Steel framing, y obtener las cantidades de obra de estas.
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CAPITULO ITEM ACTIVIDAD UND
1 PRELIMINARES GB
1 Localizacién y replanteo M2

2 CIMENTACION GB
1 Excavacion manual M3

2 Cargue y transporte de material excavado M3

3 Losa de cimentacion M3

Bésico Hierro KG

Basico Concreto de 3000 psi M3

Basico Solado base de e=0.05m M3

3 ESTRUCTURA GB
1 Montajes de perfiles de acero M2
2 Anclajes UND

3 Entrepiso M2

Bésico Concreto de 3000 PSI M3

4 Entrepiso de cubierta M2

Figura 75. Actividades de la estructura del sistema Steel framing , por los autores, 2020.

ITEM DESCRIPCION UND I DIMENSIONES — | FACTOR l PESO UNITARIO l CANTIDAD l TOTAL
[ 1aRGo | AncHo | ALTuRa | AReAa |
1] PRELIMINARES [ eB
1.1 Localizacién y replanteo M2 1015 | 615 | [ 624225 ] [ [ [ 6242
2 ] CIMENTACION [ cB
2.1 Excavacién manual M3 10 6 0.35 21
2.2 Cargue y transporte de material excavado M3 10 6 0.35 1.2 25.2
2.3 Losa de cimentacion M3 10 6 0.3 18
Basico Hierro KG 544.2
Bésico Concreto de 3000 psi M3 10 6 0.3 1.1 19.8
Basico Solado base de e=0.05m M3 10 6 0.05 1.05 3.00
3 ESTRUCTURA [ eB
31 Montajes de perfiles de acero M2 224.15
Perfiles de acero G50 (Montajes) KG 7186.39
3.2 Anclajes UND 10 10
3.3 Entrepiso M2 9.86 5.84 57.58 50.19
Perfiles de acero G50 (Entrepiso) KG 1263.46
Basico Concreto de 3000 PSI M3 0.04 50.19 2.01
3.4 Entrepiso de cubierta M2 9.86 5.84 57.58 57.58
Perfiles de acero G50 (Entrepiso cubierta) KG 1050.137

Figura 76. Cantidades de obra de la estructura del sistema Steel framing, por los autores, 2020.

Con base a lo anterior, se procede a realizar el analisis de precios unitarios APU para cada
actividad, teniendo en cuenta los parametros de materiales, herramienta y equipo, transportes y

mano de obra, con referencias de precios unitarios investigados de empresas y entidades estatales.
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Asi mismo, se determina el factor prestacional de los empleados previstos para ejecutar

correctamente la obra.

ITEM DESCRIPCION UND PRECIO UNITARIO PROVEEDOR
1 Celador DIA 50865.00 INVIAS
2 Ayudante DIA 48294.00 IDU
3 Oficial DIA 69478.00 IDU
4 Maestro MES 2633409.00 IDU
5 Director de obra MES 3738000.00 IDU
6 Residente MES 2155000.00 1DU
7 Topografo DIA 152595.00 INVIAS
8 Madera Osb 9.5mm 122x244cm 630k/ m3 M2 14747.00 HOMCENTER
9 Lana de vidrio - fibra de vidrio -Frescasa Eco 18.59mt2 Sin Papel 3-1/2Pg 15.24x1.22mt M2 11286.00 HOMCENTER
10 Membrana hidréfuga, Tyvek-Homewrap M2 2162.81 ENLACE
11 Panel rigido de poliestireno expandido de e=0,02 m M2 5973.62 ENLACE
12 Pintura exterior - Pintura para Exterior Ultra Blanco 1 Gal6n GAL 73900.00 HOMCENTER
13 Cemento pléstico - Base coat galon GAL 41900.00 HOMCENTER
14 Pintura interior - Pintura Drywall Blanco 5 Galones GAL 18780 HOMCENTER
15 Arena de rio M3 101150 IDU
16 Alambre negro para amarre KG 5000 INVIAS
17 Triturado de 3/4" M3 54600 ACONSTRUCTORA
18 Lamina metaldeck, espesor 0.75 mm 940x5600mm Calibre.22 0.75mm M2 43825.99 HOMCENTER
19 Malla electrosoldada XX-084 M2 4886.52 HOMCENTER
20 Bafio portatil MES 333200 1DU
21 Platina de acero KG 2093 IDU
22 Perfiles G50 KG 2451 IDU
23 Tornillo UND 90 HOMCENTER
24 Perno de anclaje KG 9271 1DU
25 VarillaN. 3 KG 2715 HOMCENTER
26 VarillaN.4 KG 2819 HOMCENTER
27 Equipo de topografia DIA 117000 1DU
28 Mezcladora a gasolina 1.5 bultos - incluye combustible DIA 31802 1DU
29 Hilo nylond 3 mm ML 266 IDU
30 Formaleta para concreto, madera - estructuras enterradas 1 uso M2 21983 IDU
31 Puntilla con Cabeza 2pg 5008 G 6200 HOMCENTER
32 Pintura de esmalte GAL 40099 IDU
33 Transporte de material de excavacion M3-KM 1260.70 INVIAS
34 Cemento KG 601.65 INVIAS
35 Agua LT 83 INVIAS
36 Agente desencofrante KG 9455 1DU
37 Vibrador de concreto tipo pulidora DIA 16227 1DU
38 Film de polietileno M2 608,72 ENLACE
39 Placa yeso carton 1/2 Pulgada (Drywall) M2 8589.85 ENLACE
40 Atornillador 570w 5300rpm DeWalt DIA 12900 HOMCENTER
41 Cortadora de metal DIA 9000 ENLACE
42 Pinza de presion DIA 159.2 BELLTEC
43 SIERRA CIRCULAR CORTE METAL ION DE LITIO DEWALT 20V.MAX DIA 9000 BELLTEC
44 Taladro Dewalt Rotomartillo Demoledor Perforador 1 plgl 200w DIA 14900 HOMCENTER
45 Campamento (Incluyendo servicios provisionales) MES 717360 1DU
46 Impermeabilizante KG 15085 HOMCENTER
47 Tela asfaltica M2 24290 HOMCENTER

Figura 77. Investigacién de precios unitarios para el presupuesto de la estructura del sistema Steel framing, por los

autores, 2020.
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FACTOR PRESTACIONAL
CARGO DEL TRABAJADOR DIRECTOR DE OBRA

SALARIO BASE $ 3,738,000

AUX. DE TRANSPORTE $ -

SALUD (8,5%) $ 317,730

PENSION (12%) $ 448,560

ARL (6,96%) $ 260,165

PRIMA DE SERVICIOS ( 8,33% DEV) $ 311,375

CESANTIAS (8,33% DEV) $ 311,375

INT. SOBRE CESANTIAS (1%) $ 3,114

VACACIONES (4,17%) $ 155,875

ICBF (3%) $ 112,140

SENA (2%) $ 74,760

CAJA DE COMPENSACION (4%) $ 149,520

FONDO DE SOLIDARIDAD (1%) $ 37,380

RECARGO NOCTURNO ( 9 PM - 6 AM) (35%)| $ -

EXAMENES MED. DE INGRESO $ 50,000
FACTOR POR PRESTACIONES 0.60
FACTOR POR DIAS NO TRABAJADOS 0.26
FACTOR DE RECARGO PRESTACIONAL 186

TOTAL

Figura 78. Célculo del factor prestacional para el presupuesto de la estructura del sistema Steel framing , por los

autores, 2020.

FACTOR PRESTACIONAL SELECCIONADO
DIRECTOR DE OBRA 1.86
AYUDANTE 1.95
OFICIAL 1.86
VIGILANTE 2.50
RESIDENTE 1.86
MAESTRO 1.86
TOPOGRAFO 1.86

Figura 79. Factor prestacional para el presupuesto de la estructura del sistema Steel framing, por los autores, 2020.

Los APU de las actividades para ejecutar la estructura en Steel framing, se pueden encontrar en el

anexo 4.
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Siguiendo con el proceso se determina el factor A del AIU (administracion, imprevistos y
utilidades), teniendo en cuenta, los gastos no operacionales en los que podria incurrir la ejecucion

de la obra en Steel framing, para los demas parametros del AlU, se fija un porcentaje especifico.

UNIVERSIDAD SANTO TOMAS

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA

GASTOS ADMINISTRATIVOS

12 I 4 I 2020 PROYECTO: COMPARACION DE LOS SISTEMAS CONSTRUCTIVOS STEEL
DD | MM [ AA LOCALIZACION: BOGOTA D.C
FECHA DIRECTOR: ING. GABRIEL SILVA
PROPONENTE JULIETH ALEJANDRA BELTRAN MONTENEGRO | NESTOR CAMILO DELGADO ABRIL
CcODIGO 2181742 [ 2180696
PERSONAL TECNICO Y PROFESIONAL
ITEM CARGO DEDICACION SALARIO FP VALOR MENSUAL DURACION(MES) VALOR TOTAL
1 DIRECTOR DE OBRA 40% $ 3,738,000 186 $ 2,781,256 1.50 $ 4,171,883
2 RESIDENTE 50% $ 2,155,000 1.86 $ 2,004,095 1.50 S 3,006,142
3 MAESTRO 50% $ 2,633,409 1.86 S 2,443,453 1.50 S 3,665,179
4 VIGILANTE 40% $ 1,525,950 2.50 $ 1,525,345 1.50 $ 2,288,017
SUB TOTAL $ 13,131,222
GASTOS OPERACIONALES
ITEM CONCEPTO VALOR MENSUAL DURACION (MES) VALOR TOTAL OBSERVACIONES
1 Bario portatil S 333,200 1.50 S 499,800 Alquiler
Campamento S 717,360 1.50 $ 1,076,040 | Alquiler campamento incluyendo servicios publicos provisionales
3 Papeleria $ 30,000 1.50 $ 45,000 Ploteos, informes
SUB TOTAL $ 1,620,840
|
[ POLIZAS
ITEM DESCRIPCION VALOR BASE LIQUIDACION | % COBERTURA SEGURO VIGENCIA (MES) TASA VALOR TOTAL
1 Cumplimiento de contrato S 102,050,939 10% 3 1% $ 30,360
Buen manejo del anticipo S 102,050,939 25% 3 1% $ 75,900
3 Pago de salarios Prestaciones sociales e indemnizaciones S 102,050,939 5% 38 1% $ 192,281
4 Estabilidad de obra S 102,050,939 50% 60 1% $ 3,036,015
5 Responsabilidad civil extracontractual S 102,050,939 5% 3 1% $ 15,180
SUB TOTAL $ 3,349,737
[ TOTAL [s 18,101,799 |

Figura 80. Calculo de los gastos administrativos de la estructura en Steel framing, por los autores, 2020.

Por ultimo, se determina el valor total de la obra que corresponde a la suma de los costos directos
(los valores de cada actividad, determinados mediante el APU y las cantidades de obra) y los costos
indirectos (productos de la administracidn, gastos no operacionales, cargo por utilidad, porcentaje
de IVA de la utilidad, e imprevistos) excluyendo el valor de la escalera, redes hidrosanitarias,
eléctricas, de gas, y acabados. De esta manera, el presupuesto para realizar la estructura de la

vivienda de dos pisos, en el sistema Steel framing es:
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.ill PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA
PRESUPUESTO GENERAL DEL PROYECTO
COMPARACION DE LOS SISTEMAS CONSTRUCTIVOS STEEL FRAMING Y
12 4 2020 PROYECTO: MAMPOSTERIA ESTRUCTURAL CONFINADA PARA EL DISENO DE UNA VIVIENDA
DE INTERES SOCIAL (VIS)
DD MM AA LOCALIZACION: BOGOTAD.C
FECHA DIRECTOR: ING. GABRIEL SILVA
PROPONENTE JULIETH ALEJANDRA BELTRAN MONTENEGRO NESTOR CAMILO DELGADO ABRIL
cODIGO 2181742 2180696
CAPITULO ITEM ACTIVIDAD UND CANTIDAD VALOR UNITARIO VALOR TOTAL

1 PRELIMINARES GB S 255,729.68
1 Localizacién y replanteo M2 62.42 | S 4,097 | $ 255,729.68
2 CIMENTACION GB S 16,838,555.18
1 Excavacién manual M3 21.00 S 87,457 | S 1,836,601.23
2 Cargue y transporte de material excavado M3 25.20 S 53,166 | S 1,339,779.66
3 Losa de cimentacion M3 18.00 S 759,010 | $ 13,662,174.29
3 ESTRUCTURA GB $ 57,660,156.98
1 Montajes de perfiles de acero M2 224.15 S 170,869 | $ 38,300,775.14
2 Anclajes UND 10.00 S 23,673 | $ 236,725.78
3 Entrepiso M2 50.19 $ 182,320 | $ 9,150,104.37
4 Entrepiso de cubierta M2 57.58 S 173,187 | $ 9,972,551.70
SUB TOTAL COSTO DIRECTO S 74,754,441.85
ADMINISTRACION 24% S 18,092,922
IMPREVISTOS 6% $ 4,485,266.51
UTILIDAD 5% $ 3,737,722.09
IVA 19% S 710,167.20
TOTAL PRESUPUESTO S 101,780,519.93

Figura 81. Presupuesto de la estructura en Steel framing, por los autores, 2020.

Programacion de la estructura

Se realizo la programacién de la estructura en el sistema Steel framing, con base a los rendimientos
estipulados en los andlisis de precios unitarios para cada actividad en el programa Project,

obteniendo una duracién de 45 dias (aproximadamente).
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Figura 82. Programacion de la estructura en Steel framing, por los autores, 2020.

Mamposteria estructural confinada

Localizacion

Se usa como referencia para el disefio la ciudad de Bogota D.C, debido a que en un principio se
habia planteado la ciudad de Villavicencio, pero debido al requerimiento de la longitud de muros
estructurales necesarios en la mamposteria confinada se tuvo que seleccionar esta, para hacer el
comparativo. La ciudad de Bogotd como capital de Colombia, presenta una poblacion de
7°181.469 segun el censo de poblacion y vivienda realizado por el DANE (Departamento
Administrativo Nacional de Estadistica) en afio 2018, que con proyecciones realizadas al afio 2031
indican que también tendra un déficit de vivienda donde seran necesarias mas de 770.000 viviendas

nuevas, segun la secretaria distrital de planeacion.
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Figura 83. Mapa de la Ubicacion del proyecto, por Google maps, 2020.

Disefio arquitectonico

El disefio arquitectonico fue suministrado por el Arg. Ferlin Murillo en formato DWG, por lo cual
se realiz6 un traspaso de estos al software Revit (para cuantificar eficientemente los elementos del

sistema), donde se obtuvieron 3 planos que se encuentran, en la seccion de anexos.

Disefio estructural: Titulo E de la NSR-10

El disefio estructural de la mamposteria confinada se realiza con base en el titulo E del reglamento
colombiano de construccion sismo resistente NSR-10, el cual se establece para la construccion de
casas de uno y dos pisos en este sistema constructivo, formado por muros estructurales y no

estructurales.

Materiales y elementos
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Con base a las disposiciones descritas en el titulo E en su inciso E.4.2, sobre las especificaciones
minimas de materiales para construir viviendas de uno o dos pisos en mamposteria confinada, se

seleccionaron los siguientes materiales:

MATERIALES ESTRUCTURALES MAMPOSTERIA CONFINADA

NOMBRE

IMAGEN

uso

ESPECIFACION

Bloque de ladrillo # 5

Concreto

Mortero

Varillas de hierro

Varillas de hierro

Varillas de hierro

Solado base

Extraido de: https//www.homecenter.com.co/homecenter-
co/product/116435/bloque-5-estandar-12-x-20-x-30-cm-
155um2-ceranova

Extraido de: https//www.homecenter.com.co/homecenter-
co/product/452407/V arilla-Corrugada-W60-4-12pulg-x6m-
50-Unidades/452407

Extraido de: https://www.homecenter.com.co/homecenter-
co/product/84303/varilla-g-60-w-38pulg-x6m-corrugada

Extraido de: https://www.homecenter.com.co/homecenter-
co/product/452401/Varilla-Corrugada-W60-2-14pulg-x6m-
200-Unidades/452401

Extraido de: Revit

Unidad de
mamposteria

Elementos que
confinan la
mamposteria (vigas,
columnas, cintas) y
losas de entrepiso

Pariete, pega de las
unidades de
mamposteria con
juntas de 10 mm

Refuerzo longitudinal
de vigas de
cimentacion y losas
de entrepiso

Refuerzo longitudinal
elementos de
confinamiento

(Vigas, columnas,
cintas) y losas de
entrepiso

Refuerzo transversal
elementos de
confinamiento (vigas,
columnas, cintas) y
vigas de cimentacion

Base de las vigas de
cimentacion

Bloque #5 estandar
12 x 20 x 30 cm
15,5u/m2, Ceranova

3000 PSI, con
dosificacion 1:2:3

3000 PSI, con
dosificacion 1:3

2 N. 4 con Fy= 420
Mpa

D N. 3 con Fy= 420
Mpa

D N. 2 con Fy= 420
Mpa

1420 PSI, con
dosificacion 1:4:8

Tabla 9. Materiales estructurales de la mamposteria confinada, por los autores, 2020.
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Sistema estructural

El sistema estructural de la mamposteria confinada esta clasificado en la tabla A.3-1 de la NSR-
10 el cual lo define como muros de carga los cuales pueden seguir un disefio respecto al titulo D
(al ser un tipo de mamposteria estructural) o al titulo E (manera méas bésica) al cumplir los

requisitos de su apartado.

Valor | Valor zonas de amenaza sismica
A SISTEMA DE MUROS DE CARGA
Rlil m akta intermedia E“E
Sistema resistensia ssmica Sistema resstencia para szm e e altura usg altura uso | Altura
wrzas horzontales ca werticales I & rmit max i max it max,
{hu \ rgas =i prermat perm

1. Paneles de cortante de PIURES BpEos 08 Macera
— Baanads 30 25 L] 8m i Bm & 12m
7. Muros estructurales
A Muros de concrets con sin 2n
capacidad especal de el mismg 30 3 5 S0m 5 - 2 .

s o= It lirnite
disipacion de ensgi | DES)
b. Murcs de concreto con &

capacidad moderada de ol mismo 40 25 it S8 pEimibe i 50 m L8 =0
disipacin de energia (DWO) fmits
¢. Muros de concreto con
capacidad minma de &l misma 23 23 NG 58 pemmite I 5€ pefmite 5 50m
disipacion de ensrgia { D)

d. Mures 02 MamEssiens
reforzada de bloque de
perforacidn vertical (DES) con
todas kas celclas rellenas

€. Muros dé Mamposieria in
mfnmdqm bioque de ol mismo 25 25 -] Am 5i 0m [~ limite
perforacion vertical (DMD)
f. Murcs de mamposiera
pancalments reforzada de &l mismo 210 25
blogue de peripracion vertical
@ Wircs e Mameoses | o mismo po | 25 | o | [T

h. Muros de mamposteria de
cawdad reforzad

i. Muros de mamposteria no 5
reforzada (no Sene capacidad o mismo 1.0 25 no S8 permite MO S# pErmite Gnpa 1 -
ge d5ipacian de ensrgia )
1. Porticos con disgonales (las diagonales Bewan fuerza vertical)
3. Forcos o8 acero estrucural =
DDD'HEE agonales concéniricas o mismo 30 235 L 24m LY Am L
[ 1

b. Fartioos con diagonales de
CONCIED SDN Capacadad
mioderada de disipacion de
enerpia (DAAD)
c. Portices de madera con 0 15

sisgonales el mismg

Sin

dmisma 35 | 25 s 50 m si = = lenite

lirnte

'5“;'”‘ 2 si 12m

12m

a0 25 s 45m 5i B0m =

ol mismo

NG 58 pefmile

& misma 33 23 5 0m L m

1 | 12m 5 1Em 5 18m

Figura 84. Sistema estructural de muros de carga, por reglamento colombiano de construccidn sismo resistente NSR

10, 2010.

Predimensionamiento

Segun las especificaciones del titulo E, no se hace necesario realizar un cumplimiento de derivas

y periodo para aceptar las dimensiones minimas estipuladas en esta seccion, basta con cumplir los



COMPARACION DE DOS SISTEMAS CONSTRUCTIVOS PARA UNA VIS 93

requerimientos de muros estructurales estipulados en el capitulo E.3, por lo cual las secciones

quedaron definidas de la siguiente manera:

UNIDAD DE MAMPOSTERIA BLOQUE # 5
DIMENSIONES BLOQUE # 5 12x20x30 cm
ESPESOR NOMINAL DE MUROS (TABLA E.3.5-1) 12 cm
ESPESOR MUROS TOTAL (PANETE AMBAS CARAS) 1.5cm
COLUMNAS 12x20 cm
VIGAS DE AMARRE 12x20 cm
MORTERO DE PEGA 1.0cm
CINTAS DE AMARRE 12x10 cm
LOSA MACIZA 13cm

Figura 85. Dimensiones seleccionadas para la mamposteria confinada de la vivienda de dos pisos segun el titulo E,

por los autores, 2020.

Disefio de elementos

El disefio de elementos aplicado al titulo E de la NSR-10, supone cumplir los requerimientos del
capitulo E.3 para poder tomar los refuerzos del disefio empirico para las secciones de concreto
reforzado, que confinan los muros estructurales.

De esta manera, para el disefio de los elementos se verifican ciertos pardmetros como se muestra
a continuacion:

e Cimentacion:

Se opta por cumplir los lineamientos del titulo E.2.2 usando una cimentacion consistente en un
sistema reticular de vigas, donde se respeta y usan los requisitos de area de seccidn transversal

minima y refuerzos, que son:
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Sisterma . . Resistencia
Estructural Un piso Dos Pisos Minima, MP,
Mamposteria 250 mm 300 mm .
Anchura
Bahareque 200 mm 250 mm f,
Altura Mamposteria 200 mm 300 mm '
Baharegue 150 mm 200 mm
Acero Longitudinal 4 No. 3 (6 10M) | 4 No. 4 (& 12M) 420 17
Estribos No. 2 a 200 mm | Mo. 2 a 200 mm 240
Acero para anclaje de| Mamposteria No. 3 MNo. 3 412
MuUros Bahareque MNo. 3 Mo 4

Figura 86. Valores para dimensiones, resistencia de materiales, y refuerzo de cimentaciones, por reglamento

colombiano de construccion sismo resistente NSR 10, 2010.

Para este caso el Unico cambio es el de la resistencia a la compresion del concreto, donde se usa
un F’c= 21 MPa. Ademas, se tiene en cuenta el sobrecimiento que deben tener las vigas de
cimentacion, segun inciso E.2.2.4 que expresa:
El nivel inferior de las vigas de cimentacion deberd estar a una profundidad minima de 500
mm por debajo del nivel de acabado de primer piso. Debe construirse sobre ellas un
sobrecimiento que puede fabricarse con mamposteria confinada o con mamposteria reforzada.
(Asosismica, 2010).
Por lo cual se opta por un sobrecimiento en mamposteria confinada, impermeabilizado de igual
ancho al muro estructural.
e Muros estructurales:

La norma plantea algunos requisitos para las aberturas en los muros, como lo son:

RECOMENDACIONES

Avanos de un muro <= 35% Atmuro
Distancia minima entre aberturas > 500 mm

Distancia minima entre aberturas (no menor que
la mitad de la dimensidon minima de la abertura)

Figura 87. Requisitos de las aberturas de los muros en mamposteria confinada, por los autores, 2020.
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Segun latabla E.3.5-1, especifica el espesor minimo de los muros estructurales (sin tener en cuenta

Zona de _Nl.'lmeru de niveles de construccion
Amen?za Un Dos Pisos
Sismica Piso 1° Nivel 2° Nivel
Alta 110 110 100
Intermedia 100 110 a5
Baja 95 110 95

Figura 88. Espesores minimos nominales (mm) de muros estructurales para viviendas de uno y dos pisos en

mamposteria confinada, por reglamento colombiano de construccion sismo resistente NSR 10, 2010.

Por lo cual, se selecciona un espesor:

ESPESORES (mm)
1° PISO 120
2° PISO 120

Figura 89. Espesor muros estructurales definido, por los autores, 2020.

Ademas, segun los valores del espesor de los muros estructurales, el inciso E.3.5.1 y E.3.5.2

determinan condiciones de distanciamiento horizontal y vertical entre elementos estructurales, que

son:
CONDICION LONGITUD (m)
Lmax (35t) Entre columnas de confinamiento | 4.2
CONDICION VERTICAL (m)
Hmax (25t) Entre diafragmas | 3

Figura 90. Condiciones de distanciamiento entre elementos estructurales segun espesor de muros t (mm), por los

autores, 2020.

Ya con esto, especifica las dos condiciones base para aplicar el disefio del titulo E que son la
longitud minima de muros confinados, la cual se determina segun la ecuacion:

] Mo = Ap
Lmin = ——
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Donde Mo, es un coeficiente de la tabla E.3.6-1:

Zona de Amenaza Valores A, Valeres M,
Sismica
0.40 33.0
0.35 300
Alta 0.30 250
0.25 21.0
\ 0.20 17.0
Intermedia 015 3.0
. 0.10 8.0
Baja 0.05 40

Figura 91. Valores de Mo, por reglamento colombiano de construccion sismo resistente NSR 10, 2010.

Ap= Se determina en m? y para cada piso de la estructura, para este caso:

Primer piso: area de la cubierta * (2/3) + area de entrepiso del piso 2.

Segundo piso: area de la cubierta.

t= Espesor efectivo del muro estructural en mm.

Ante esta ecuacion, se debe verificar que los muros estructurales (confinados) identificados en el

proyecto cumplan el requisito de la longitud minima estipulada en la NSR-10, con lo cual se

obtuvo:
CUADRO DE LONGITUDES MINIMAS SEGUN NSR-10E,3,6 Mo | 13 Cubierta LIVIANA
PISO AL AP (m2) ESPESORMURO |  Lmin LONGITU[FJ’;V?Q‘:UE:IS';ZSVSVERSAL i CUMPLE EN X? :CUMPLEEN Y?
SUPERIOR (m2) t (mm) MURO (m) ; X ¢ ! ¢ !
( $Lmi-y) { Lmi-x)
1 60 100 120 10.8 14.26 12.22 CUMPLE CUMPLE
2 60 60 120 6.5 14.26 12.22 CUMPLE CUMPLE

Figura 92. Verificacion de la longitud minima de muros estructurales, por los autores, 2020.

Respecto a la otra condicion base para el disefio en el titulo E, que es la distribucion simétrica de
muros se debe cumplir el requisito (segun el inciso E.3.6.6 de la NSR-10):
X(Lmixb) E]
2

Y Lmi
B

<0.15

Donde:
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Lmi: Longitud de cada muro en la direccién i. (m)

97

b= Distancia perpendicular en la direccion i de cada muro, hasta el extremo del rectangulo menor

que contiene el area de cubierta o entrepiso. (m)

B= Longitud del lado perpendicular a la direccion i, del rectangulo menor que contiene el area de

cubierta o entrepiso. (M)

A, = Planta de

la edificacion—"

Rectangulo menor gue

. contiene el area de

~ cubierta o entrepiso

Figura 93. Explicacion del rectangulo de menor que contiene el area de cubierta o entrepiso, por reglamento

Ante este requisito se obtuvo:

colombiano de construccién sismo resistente NSR 10, 2010.

DISTRIBUCION SIMETRICA DE MUROS NSR- 10E.3.6.6 PISO 1Y PISO 2
SIMETRIA EJE X PISO 1 Bx 5.97 SIMETRIA EJEY PISO 1 By 9.97
SLmi-Y | SLmi-Y*bi-X | %EcBx | |%EcBx|<0,15 | SLmi-X |3 Lmi-X*bi-Y % Ec By |%EcBy| <0,15
14.26 47.74 0.061 CUMPLE 12.22 65.0550 0.0340 CUMPLE
EJE Lmi-Y (m) bi - X (m) Lmi-Y *bi-X EJE Lmi - X (m) bi-Y (m) Lmi-X*bi-y
A 6.305 0.015 0.095 1 3.545 0.015 0.0532
D 7.96 5.985 47.641 5 2.615 4,015 10.4992
7 2.93 7.935 23.2496
8 3.13 9.985 31.2531

Figura 94. Verificacion de la distribucidn simétrica de muros estructurales del piso 1y 2, por los autores, 2020.

Ya cumpliendo estos parametros se puede prescindir de realizar un disefio a través del titulo D,

del reglamento colombiano de construccidn sismo resistente.
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e Elementos de confinamiento:

Se deben verificar especificaciones minimas de materiales las cuales son f’c > 17.5 Mpa

(Concreto), Fy> 240 Mpa (acero de refuerzo), por lo cual se opt6 por usar en el disefio:

ELEMENTOS DE CONFINAMIENTO
MATERIAL fc fy
CONCRETO 21 Mpa

ACERO 420 Mpa

Figura 95. Materiales de los elementos de confinamiento, por los autores, 2020.

Para las columnas de confinamiento, se verifica que su area de seccion transversal sea mayor a

200 cm? y se opta por usar los refuerzos minimos estipulados en el inciso E.4.3, como sigue:

Figura 96. Seccion transversal de las columnas de confinamiento, por los autores, 2020.

COLUMNAS DE CONFINAMIENTO
b 12 cm
h 20 cm
A 240 cm2
CONTROL CUMPLE

REFUERZO
SECCION N° BARRAS ESPACIAMIENTO
LONGITUDINAL 4N°3 3/8"
TRANSVERSAL ESTRlBOSNS;RRADOS 14 Cada 20cm en el centro y cada 10 cm en extremos

Figura 97. Refuerzo de las columnas de confinamiento, por los autores, 2020.

Para las vigas de confinamiento, se verifica que su area de seccidn transversal sea mayor a 200

cm? y se opta por usar los refuerzos minimos estipulados en el inciso E.4.4, como sigue:

VIGAS DE CONFINAMIENTO
b 12 cm
h 20 cm
A 240 cm2
CUMPLE CUMPLE

Figura 98. Seccion transversal de las vigas de confinamiento, por los autores, 2020.
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REFUERZO
SECCION N° BARRAS ESPACIAMIENTO
LONGITUDINAL 4N°3 3/8"
TRANSVERSAL ESTRIBOS CERRADOS N°2 1/4" Cada 20cm en el centro y cada 10 cm en extremos

Figura 99. Refuerzo de las vigas de confinamiento, por los autores, 2020.

Para las cintas de amarre (rodean los vanos), se verifica que su altura sea igual o superior a 10 cm
y que su ancho sea igual al espesor del muro, ademés se opta por usar los refuerzos minimos

estipulados en el inciso E.4.5, como sigue:

CINTAS DE AMARRE
b 12 cm
h 10 cm
A 120 cm2
CONTROL CUMPLE

Figura 100. Seccidn transversal de las cintas de amarre, por los autores, 2020.

REFUERZO
SECCION N° BARRAS ESPACIAMIENTO
LONGITUDINAL 2N°3 3/8"
TRANSVERSAL GANCHOS TIPO S

Figura 101. Refuerzo de las cintas de amarre, por los autores, 2020.

e Losas de entrepiso:
Se disefian segun el capitulo E.5 seleccionando las de tipo macizas, donde se evalta su condicion
de apoyo segun el inciso E.5.1.3 para determinar su espesor minimo, donde posteriormente se pasa

al titulo E.5.1.4.1 para determinar el refuerzo, con lo cual se obtuvo:

CONDICION CARACTERISTICA OBSERVACIONES
TIPO DE ENTREPISO PLACA MACIZA ESCOGIDA EN PROYECTO
ESPESOR MINIMO 0.13 TABLA E,5,1-1 NSR-10. CONDICION DE APOYO CONTINUO (L/24); 2,97/24
REFUERZO MINIMO PRINCIPAL (EJEX) |SECUNDARIO (EJEY) DEPENDIENDO DEL LADO CORTO Y DEL LADO LARGO DE LA PLACA
1N°4 /250 mm 1N°3/250 mm

Figura 102. Disefio de las losas macizas de entrepiso, por los autores, 2020.
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Planos, detalles y especificaciones constructivas

Se obtienen en total 11 planos que corresponden a detalles tanto en planta como en vista isométrica,
de los elementos estructurales de la mamposteria confinada, los cuales se encuentran en la seccion

de anexos (anexo 2).

Presupuesto de la estructura

Para realizar el presupuesto de la estructura, se inicia por determinar la lista de actividades que

corresponden a la parte estructural de la mamposteria confinada, y obtener las cantidades de obra

.ill PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA
LISTA DE ACTIVIDADES
COMPARACION DE LOS SISTEMAS CONSTRUCTIVOS STEEL FRAMING Y
12 4 2020 PROYECTO: MAMPOSTERIA ESTRUCTURAL CONFINADA PARA EL DISENO DE UNA VIVIENDA
DE INTERES SOCIAL (VIS)
DD MM AA LOCALIZACION: BOGOTA D.C
FECHA DIRECTOR: ING. GABRIEL SILVA
PROPONENTE JULIETH ALEJANDRA BELTRAN MONTENEGRO I NESTOR CAMILO DELGADO ABRIL
CcODIGO 2181742 I 2180696

CAPITULO ITEM ACTIVIDAD UND
1 PRELIMINARES GB
1.1 Localizacién y replanteo M2
2 CIMENTACION GB
2.1 Excavacién manual M3
2.2 Cargue y transporte de material excavado M3
23 Vigas de cimentacion M3
Bésico Hierro KG
Basico Concreto de 3000 psi M3
2.4 Solado base de e=0.05m M3
3 ESTRUCTURA GB
3.1 Construccién de Sobrecimiento M2
32 Construccién de entrepiso M3
Basico Concreto de 3000 PSI M3
33 Muros portantes y no portantes M2
3.4 Columnas de confinamiento M3
Bésico Armado de hierros Columnas de confinamiento KG
35 Vigas de confinamiento M3
Basico Armado de hierros Vigas de confinamiento KG
3.6 Cintas de amarre M3
Bésico Armado de hierros Cintas de Amarre KG
3.7 Construccion de entrepiso M3
Basico Armado de hierros Entrepiso KG
3.8 Construccidn de Entrepiso de Cubierta M3
Basico Armado de hierros para entrepiso de Cubierta KG
4 ACABADOS GB
4.1 Pafiete 1:4 (Espesor 1.5 cm) y pintura M2

Figura 103. Actividades de la estructura en mamposteria confinada, por los autores, 2020.
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DIMENSIONES

ITEM DESCRIPCION UND — FACTOR PESO UNITARIO TOTAL
[ 1arGo [ ANcHO [ ALTURA [ AReA | | | ‘
1 PRELIMINARES GB
11 Localizacién y replanteo M2 1015 | 6.15 [ N/A [ 62.42 [ N/A N/A 624 |
2 CIMENTACION GB
2.1 Excavacion manual M3 10,15+6,15 | (0,3*5)+(0,3*3) 0.8 N/A N/A N/A 14.7
2.2 Cargue y transporte de material excavado M3 10,15+6,15 | (0,3*5)+(0,3*3) 0.8 N/A 1.2 N/A 17.6
2.3 Vigas de cimentacion M3 10,15; 6,15 0.3 0.3 0.09 N/A 5.5
Bésico Hierro KG N/A N/A N/A N/A N/A N/A 148.3
Bésico Concreto de 3000 psi M3 10,15; 6,15 | (0,3*5)+(0,3*3) | (0,3*5)+(0,3*3) 1.1 N/A 6.1
Basico Solado base de e=0.05m M3 10,15; 6,15 | (0,3*5)+(0,3*3) | (0,3*5)+(0,3*3) 1.1 N/A 1.0
3 ESTRUCTURA GB
31 Construccién de Sobrecimiento M2 VARIAS VARIAS 05 VARIAS N/A N/A 201
3.2 Construccién de entrepiso M3 9.97 5.97 0.06 59.5209 N/A N/A 3.6
Bésico Concreto de 3000 PSI M3 1 1 1 1 N/A N/A 1.0
3.3 Muros portantes y no portantes M2 VARIAS VARIAS VARIAS VARIAS N/A N/A 203.0
3.4 Columnas de confinamiento y Columnetas M3 0.2 0.12 5.6 0.024 N/A N/A 4.2
Basico Armado de hierros Columnas de confinamiento KG N/A N/A N/A N/A N/A 0,56--0,25 661.4
3.5 Vigas de confinamiento M3 0.2 0.12 6--10 N/A N/A N/A 2.9
Basico Armado de hierros Vigas de confinamiento KG N/A N/A N/A N/A N/A 0,56--0,25 463.6
3.6 Cintas de amarre M3 0.12 0.1 5.6 0.012 N/A N/A 0.4
Basico Armado de hierros Cintas de Amarre KG N/A N/A N/A N/A N/A 0,56--0,25 45.2
3.7 Construccidn de entrepiso M3 5.97 9.97 0.13 59.5209 N/A N/A 7.7
Basico Armado de hierros Entrepiso KG N/A N/A N/A N/A N/A 0,56--0,99 292.0
3.8 Construccién de Entrepiso de Cubierta M3 5.97 9.97 0.13 59.5209 N/A N/A 7.7
Basico Armado de hierros para entrepiso de Cubierta KG N/A N/A N/A N/A N/A 0,56--0,99 292.0
4 ACABADOS GB
4.1 Pafiete y pintura M2 VARIAS | VARIAS [  VARIAS | VARIAS | N/A N/A 406.1

Figura 104. Cantidades de obra de la estructura en mamposteria confinada, por los autores, 2020.

Con base a lo anterior, se procede a realizar el andlisis de precios unitarios APU para cada

actividad, teniendo en cuenta los parametros de materiales, herramienta y equipo, transportes y

mano de obra, con referencias de precios unitarios investigados de empresas y entidades estatales,

los cuales se encuentran en el anexo 4.

Siguiendo con el proceso se determina el factor A del AIU (administracion, imprevistos y

utilidades), teniendo en cuenta, los gastos no operacionales en los que podria incurrir la ejecucion

de la obra en mamposteria confinada, para los demas parametros del AlU, se fija un porcentaje

especifico.
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UNIVERSIDAD SANTO TOMAS

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA

GASTOS ADMINISTRATIVOS

12 4 I 2020 PROYECTO: COMPARACION DE LOS SISTEMAS CONSTRUCTIVOS STEEL
DD MM [ AA LOCALIZACION: BOGOTA D.C
FECHA DIRECTOR: ING. GABRIEL SILVA
PROPONENTE JULIETH ALEJANDRA BELTRAN MONTENEGRO | NESTOR CAMILO DELGADO ABRIL
CODIGO 2181742 [ 2180696
PERSONAL TECNICO Y PROFESIONAL
ITEM CARGO DEDICACION SALARIO FRP VALOR MENSUAL DURACION(MES) VALOR TOTAL
1 DIRECTOR DE OBRA 40% $ 3,738,000 1.86 $ 2,781,256 2.00 $ 5,562,511
2 RESIDENTE 50% $ 2,155,000 1.86 S 2,004,095 2.00 S 4,008,189
3 MAESTRO 50% $ 2,633,409 1.86 $ 2,443,453 2.00 $ 4,886,905
4 VIGILANTE 40% $ 1,525,950 2.50 S 1,525,345 2.00 S 3,050,690
SUB TOTAL $ 17,508,295
GASTOS OPERACIONALES
ITEM CONCEPTO VALOR MENSUAL DURACION (MES) VALOR TOTAL OBSERVACIONES
1 Bafio portatil S 333,200 2.00 S 666,400 Alquiler
2 Campamento S 717,360 2.00 $ 1,434,720 | Alquiler campamento incluyendo servicios publicos provisionales
3 Papeleria $ 30,000 2.00 $ 60,000 Ploteos, informes
SUB TOTAL $ 2,161,120
|
[ POLIZAS
ITEM DESCRIPCION VALOR BASE LIQUIDACION | % COBERTURA SEGURO VIGENCIA (MES) TASA VALOR TOTAL
1 Cumplimiento de contrato S 80,834,200 10% 3 1% $ 24,048
2 Buen manejo del anticipo S 80,834,200 25% 3 1% $ 60,120
3 Pago de salarios Prestaciones sociales e indemnizaciones S 80,834,200 5% 38 1% $ 152,305
4 Estabilidad de obra $ 80,834,200 50% 60 1% $ 2,404,817
5 Responsabilidad civil extracontractual S 80,834,200 5% 3 1% $ 12,024
SUB TOTAL $ 2,653,315
[ TOTAL Is 22,322,731

Figura 105. Célculo de gastos administrativos de la estructura en mamposteria confinada, por los autores, 2020.

Por ultimo, se determina el valor total de la obra que corresponde a la suma de los costos directos

(los valores de cada actividad, determinados mediante el APU y las cantidades de obra) y los costos

indirectos (productos de la administracién, gastos no operacionales, cargo por utilidad, porcentaje

de IVA de la utilidad, e imprevistos) excluyendo el valor de la escalera, redes hidrosanitarias,

eléctricas, de gas, y acabados. De esta manera, el presupuesto para realizar la estructura de la

vivienda de dos pisos, en el sistema de mamposteria confinada es:
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UNIVERSIDAD SANTO TOMAS

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA

PRESUPUESTO GENERAL DEL PROYECTO

COMPARACION DE LOS SISTEMAS CONSTRUCTIVOS STEEL FRAMING Y
12 4 2020 PROYECTO: MAMPOSTERIA ESTRUCTURAL CONFINADA PARA EL DISENO DE UNA VIVIENDA
DE INTERES SOCIAL (VIS)
DD MM AA LOCALIZACION: BOGOTAD.C
FECHA DIRECTOR: ING. GABRIEL SILVA
PROPONENTE JULIETH ALEJANDRA BELTRAN MONTENEGRO NESTOR CAMILO DELGADO ABRIL
coDIGO 2181742 2180696
CAPITULO ITEM ACTIVIDAD UND CANTIDAD VALOR UNITARIO VALOR TOTAL
1 PRELIMINARES GB S 262,607.23
1.1 Localizacién y replanteo M2 62.4 | S 4,207 | $ 262,607.23
CIMENTACION GB S 6,715,178.71
2.1 Excavacion manual M3 14.7 S 87,457 | $ 1,284,571.38
2 2.2 Cargue y transporte de material excavado M3 17.6 S 53,166 | $ 937,080.17
2.3 Vigas de cimentacion M3 5.5 S 815,818 | $ 4,493,527.16
2.4 Solado base de e=0.05m M3 1.0 S 236,829 [ $ 239,150.20
ESTRUCTURA GB S 34,970,074.72
3.1 Construccién de Sobrecimiento M2 20.1 S 26,788.95 | $ 539,529.42
3.2 Construccion de entrepiso M3 3.6 S 1,104,115.26 | $ 3,943,076.05
33 Muros portantes y no portantes M2 203.0 S 26,793.50 | S 5,439,884.35
3 3.4 Columnas de confinamiento y Columnetas M3 4.2 S 1,767,490.69 | $ 7,482,848.57
3.5 Vigas de confinamiento M3 2.9 S 1,857,571.95 | $ 5,349,807.22
3.6 Cintas de amarre M3 0.4 S 1,936,362.97 | S 774,545.19
3.7 Construccion de entrepiso M3 7.7 S 739,260.94 | $ 5,720,191.96
3.8 Construccion de Entrepiso de Cubierta M3 7.7 S 739,261 | $ 5,720,191.96
4 ACABADOS GB $ 7,612,828.91
4.1 Pafiete 1:4 (Espesor 1.5 cm) y pintura M2 406.1 | S 18,748 | S 7,612,828.91
TOTAL COSTO DIRECTO S 49,560,689.57
ADMINISTRACION 30% S 14,868,207
IMPREVISTOS 6% S 2,478,034.48
UTILIDAD 5% S 2,478,034.48
IVA 19% S 470,826.55
TOTAL PRESUPUESTO S 69,855,791.95

Figura 106. Presupuesto de la estructura en mamposteria confinada, por los autores, 2020.

Programacion de la estructura

Se realizo la programacion de la estructura en el sistema de mamposteria confinada, con base a los
rendimientos estipulados en los andlisis de precios unitarios para cada actividad en el programa

Project, obteniendo una duracién de 60 dias (aproximadamente).
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1 |PROYECTO VIVIENDA 55 dias hun 60720 vie 18/05/20 m— — 1
MAMPOSTERIA CONFINADA
NI Dcis N 6/07/20 |lun &/07/20 y S/07
3 FRELIMINARES 1din Bun E/07/20 lun §07/20 2l
4 Localizacion y replanteo 1ci wn 6/07,/20 |lun &/07/20 ol
5 CIMENTA SN 20 dins mar 7/07/20 vie 31/07/20
[ Excavscion manus 4 sz miar 7/07/20 vis 10/07/20 i
7 Cargue ytransporte de 4dis mar 7/07/20 vie 10/07/20 l
material excavaco
[ Solade base idm sab 11,0720 s8b 14/07/20 1
El Vigas de cimentacion 13 dins n 13,07/ 20 vie 31/07/20 —)
0 ESTRUCTURA 31dias tun 3/08/20 1un 14/0%/20 Ly 1
1 Construcrian e 3diss un 3/08/20 |mié 3,/08/20
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12 Constructian de piso de 1ok jue 6/08/20 jue E/08/20 1
concreta
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Figura 7. Programacién de la estructura en mamposteria confinada por los autores, 2020.

Resultados

Los resultados obtenidos de la comparacién entre los sistemas constructivos (Steel framing y
mamposteria confinada), se puede detallar a través del cuadro de la figura 107, donde se pueden

observar los criterios usados para cotejar las ventajas y desventajas, de cada uno.
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CATEGORIA | ESPECIFICACION STEEL FRAMING VENTAJA |DESVENTAJA| MAMPOSTERIA CONFINADA VENTAIA | DESVENTAJA
MODELOS )
ESTRUCTURALES Vista 3D X X
Peso de la estructura (30% mas liviana que la mamporteria confinada) X Peso de la estructura X
Segiin manualesy — — . m o -
CARACTERISTICAS catdlogos Durabilidad (material inerte y noble como el acero, le aseguran una vida ttil de o Durabilidad (por material principal (ladrillo)puede llegar a durar hasta mas de 70 .
més de 300afios) afios)
Limitaciones Montajes estructurales y disefio arquitecténico X Muros estructurales y disefio arquitecténico X
Capltulo de disef
apltulo de disefio ThuloF.4 X Titulo E X
en laNSR-10
DISENO
Materiales Acero (100% reciclable), concreto X Bloque de ladrillo, concreto, hierro X
| Evaluar cada componente estructural ante parémetros de tension, momento, - -
Proceso de disefio 4 X Disefio empirico X
compresion y cortante, generados por las cargas de la estructura
Total s 83,870,745 X $ 55,136,846 X
>
porm’de s 761,147 X s 500,380 X
contruccién
PRESUPUESTO | Preliminares | $ 262,607 X $ 262,607 X
Cimentacion | $ 8,150,080 X $ 6,715,179 X
Estructura $ 57,660,157 X B 35,364,086 X
Costodirecto | $ 66,065,967 X $ 43,776,773 X
- Seqd
PROGRAMACION egin 1.5 Meses X 2Meses X
DE OBRA rendimientos

Figura 107. Resultados obtenidos de la comparacion, por los autores, 2020.

Respecto a los objetivos del proyecto, los resultados se pueden detallar mediante la siguiente tabla:

RESULTADO

INDICADOR

OBJETIVO

RELACIONADO

Se realizo el disefio estructural
del sistema constructivo en
mamposteria confinada vy
Steel framing, dando como
resultados planos de detalle de

Sus componentes.

100%

General (desarrollo de

disefio con todos y cada

correspondientes, para

vivienda de interés social)

de los parametros

un

uno

una

El peso de la estructura del

Steel framing tiene la ventaja

30%

Especifico (establecer

respecto al disefio).

con
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de ser mas liviano, que la

mamposteria confinada.

La estructura del Steel
framing, garantiza mayor
durabilidad que la de
mamposteria confinada, lo
cual deriva a menores costos
de mantenimiento en su vida
atil, y lo convierte en un

sistema viable.

70%

Especifico (establecer

viabilidad entre los sistemas ).

El disefio de los sistemas
segun la normativa aplicable
(reglamento colombiano de
construccion sismo
resistente), muestra la
desventaja del steeel framing,
al obligar a realizar disefios
conservadores, por su falta de
clasificacion en el titulo A,
que se muestra en el

presupuesto de la estructura.

31%

Especifico (establecer
desventajas entre los sistemas,
segun su disefio y

construccién ).

El Steel framing presenta una

menor duracién para la

25%

Especifico  (establecer un

programa de obra donde se
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ejecucion de la vivienda,
segun la programacion de obra
realizada para cada sistema,
teniendo en cuenta
rendimientos de la literatura y

fuentes web.

verifiquen tiempos de
construccién y se establezcan
ventajas y desventajas para

cada sistema).

Tabla 10. Resultados obtenidos frente a los objetivos trazados en el proyecto, por los autores, 2020.

Frente al impacto que se buscaba obtener, la siguiente tabla muestra los resultados:

ASPECTO

IMPACTO

PLAZO

Econdmico

A pesar de que se buscaba
encontrar un sistema
econémico para la
construccién de VIS, que,
aunque el Steel framing
constituye una opcién dentro
del rango de las VIS y es
ambientalmente sostenible, es
mas  costoso que la
mamposteria confinada, por lo
cual el impacto economico
segun fuentes, solo se puede

reflejar de manera positiva a

Largo.
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largo plazo o mediano,
empleando entrepisos secos y

otros revestimientos.

Social

Como sistema tradicional la
mamposteria confinada tiene
gran acogida e impacto
positivo a nivel social, por lo
cual se tendria que el impacto
positivo del Steel framing y su
acogida en VIS (aunque ya se
ha dado), se debe reflejar a un

mayor plazo.

Largo.

Técnico

Se busca dejar este proyecto
como motivacion a otros
estudiantes a la busqueda de
métodos de disefio mas
eficientes y econémicos, que
favorezcan nuevos sistemas
constructivos amigables con

el medio ambiente.

Corto.

Tabla 11. Resultados obtenidos frente al impacto buscado en el proyecto, por los autores, 2020.

Conclusiones
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> EIl disefio estructural en ambos sistemas (Steel framing y mamposteria confinada)
condiciona el disefio arquitectonico suministrado, por cual se establecié este pardametro
como una desventaja que aplica para los dos, aunque en mayor medida al steel framing, ya
que los elementos verticales (que conforman los marcos) que estén en el segundo piso
deben estar igualmente en el primer piso para la correcta distribucion de cargas
concentradas en estos, por lo mismo todos los componentes son considerados estructurales
(teniendo elementos constructivos cerca a montantes dobles, presentes en ambas plantas
igualmente), mientras que en la mamposteria confinada, se permiten muros no estructurales
o divisorios pero condiciona los estructurales a tener continuidad en ambas plantas,
ademas, que segun la localizacion del proyecto se exige una determinada longitud de estos,
que termina por condicionar igualmente el disefio arquitectonico.

> Los materiales empleados para cada sistema muestran una ventaja del Steel framing sobre
la mamposteria confinada, ya que el primero se compone estructuralmente de acero que es
un material 100% reciclable y de gran duracién (galvanizado), mientras el segundo de
bloques de ladrillo y concreto reforzado, donde segun fuentes y por el minimo estipulado
de vida dtil, la duracion del acero sobre el bloque de ladrillo se garantiza hasta un 76% mas
larga.

» El modelamiento de los sistemas en programas BIM, deja en desventaja al Steel framing,
por la gran cantidad de elementos producto de una de sus caracteristicas, que es la
separacion de parales (elementos verticales) entre 40-60 cm, mientras que la mamposteria
confinada permite un modelado mas flexible para la cuantificacion de sus materiales, al

contar con elementos de area faciles de ubicar.
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> El disefio estructural del Steel framing respecto al reglamento colombiano de construccion
sismo resistente NSR-10, lo deja en desventaja frente a la mamposteria confinada ya que a
pesar de que ambos tienen su titulo en la norma, el primero no tiene una clasificacion
adecuada para evaluar su estructura ante fuerzas laterales (sismo) de manera eficiente, por
lo cual se debe aplicar un disefio conservador.

> El disefio estructural del Steel framing presenta mayor complejidad al modelar sus
elementos en software para el analisis de sus fuerzas (SAP 2000), debido a la gran cantidad
de sus componentes por lo mencionado anteriormente, por lo cual es necesario idealizar la
estructura en pro de manejar un disefio mas sencillo.

> Los resultados del disefio estructural para el Steel framing fueron de mayor complejidad
en el tratamiento de datos por el niUmero de elementos, donde debido al disefio conservador,
se obtuvieron secciones con espesor limite del acero conformado en frio, mientras que para
la mamposteria confinada su disefio culmino de manera rapida, al cumplir la longitud de
muros y simetria de estos, con lo cual se pudo aplicar el disefio propuesto por el titulo E.

> El presupuesto mostro la mayor desventaja del Steel framing frente a la mamposteria
confinada, lo cual puede ser entendible debido al disefiar dentro del rango elastico con un
R=1 por recomendaciones de la literatura y emplear una cimentacion maciza de losa,
siendo 31% mayor el costo total de la vivienda en Steel framing a nivel general, sin
embargo, al ver solo parte de estructura que es la verdadera diferencia es un 26% mayor el
coste del Steel framing, lo cual se podria reducir cambiando el entrepiso del piso 2 por uno
seco y buscando otros tipos de revestimientos, para la estructura.

» La programacion de obra fue realizada segun diversas fuentes frente a los rendimientos,

para lo cual se verifico el Steel framing obtuvo una ventaja en este parametro frente a la
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mamposteria confinada, al tener un 25% menos de duracién para la ejecucion de la obra,
esto debido a los tiempos que debe tener la mamposteria en el fraguado de sus elementos
en concreto reforzado, mientras que el Steel framing por ser un sistema constructivo en
Seco maneja menos tiempo entre actividades.

» Los planos obtenidos muestran un mayor nimero para el Steel framing, debido a la poca
referencia sobre estos, por los cual se optd por mostrar los perfiles obtenidos en el disefio
por eje de cada piso, mientras que, para la mamposteria confinada se cuenta con muchos
ejemplos en la web, que permitieron resumir el total generado.

> A pesar de que el Steel framing tiene un mayor coste inicial en la construccién de este, se
encuentra en el rango estipulado del valor de las VIS (135 SMMLV = 118.503.405), lo
cual nos indica que constituye una buena alternativa para estas viviendas que puede mejorar
en su costo, a traves de una mejor seleccion de revestimientos, disefiando los elementos de
manera individual respecto a sus longitudes criticas y usando entrepisos secos, frente al
valor producto de su disefio conservador, el cual no permite ver sus ventajas de manera

eficiente.
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Anexo 1. Resultados del disefio a tension, flexion, cortante y compresion de los elementos

estructurales del Steel framing

Frame Section Valoracion Tensién Méx.de P Min. de P Max. de Cagacudad Max. d‘,a 1
- - T atension Tension
=11 =ICOL 12X12 OK 12.996 7.996 427.543934 0.030396876
=100 =ICRUZ OK 17.722 0.0003271 88.13051848 0.201088117
=101 =ICRUZ OK 22.177 0.008808 88.13051848 0.251638143
=102 =ICRUZ OK 24.252 0.322 88.13051848 0.275182768
=103 =ICRUZ OK 30.517 0.008801 88.13051848 0.346270515
=104 =ICRUZ OK 30.906 0.022 88.13051848 0.350684423
=105 =ICRUZ OK 28.453 0.145 88.13051848 0.322850705
=106 =ICRUZ OK 28.483 0.008803 88.13051848 0.323191109
=107 =ICRUZ OK 27.312 0.008804 88.13051848 0.309903998
=11 =/COL 12X12 OK 36.639 10.809 427.543934 0.085696456
=111 =ICOL 12X12 OK 6.117 5.869 427.543934 0.014307302
=112 =ICOL 12X12 OK 7.614 1.723 427.543934 0.017808696
=117 = PARAL OK 0.204 7.816E-15 230.526227 0.000884932
=118 =ICRUZ OK 27.893 0.082 88.13051848 0.316496493
=119 ='PARAL OK 0.204 0.066 230.526227 0.000884932
=120 ='PARAL OK 0.204 7.994E-15 230.526227 0.000884932
=121 =/PARAL OK 0.204 8.882E-16 230.526227 0.000884932
=122 =/CRUZ OK 35.014 0.032 88.13051848 0.397297107
=123 =ICRUZ OK 34.958 0.008797 88.13051848 0.396661685
=124 =/COL 12X12 OK 17.28 9.462 427.543934 0.040416899
=132 =ICOL 12X12 OK 24.819 2.117 427.543934 0.058050175
=133 ='PARAL OK 0.204 6.883E-16 230.526227 0.000884932
=134 ='PARAL OK 0.204 4.396E-15 230.526227 0.000884932
=135 =/PARAL OK 0.204 2.665E-16 230.526227 0.000884932
-1136 ='/PARAL OK 0.204 8.882E-17 230.526227 0.000884932
=137 =/PARAL OK 0.204 9.77E-16 230.526227 0.000884932
=138 =ICRUZ OK 33.158 0.17 88.13051848 0.376237433
=139 =ICRUZ OK 31.582 0.008799 88.13051848 0.358354864
=140 ='PARAL OK 0.204 2.709E-15 230.526227 0.000884932
=141 ='PARAL OK 0.204 1.596E-14 230.526227 0.000884932
=142 =/PARAL OK 0.204 2.798E-15 230.526227 0.000884932
=143 ='PARAL OK 0.204 1.688E-15 230.526227 0.000884932
=144 =/PARAL OK 0.204 0.066 230.526227 0.000884932
=145 =/COL 12X12 OK 2.077 0.739 427.543934 0.00485798
=146 =ICOL 12X12 OK 7.583 0.037 427.543934 0.017736189
=147 =ICOL 12X12 OK 8.704 0.474 427.543934 0.020358142
=148 =COL 12X12 OK 8.016 0.821 427.543934 0.01874895
=150 =ICOL 12X12 OK 3.627 1.779 427.543934 0.008483339
-1151 =/COL 12X12 OK 9.234 0.379 427.543934 0.02159778
=1153 =ICOL 12X12 OK 0.668 0.42 427.543934 0.001562413
-1155 —-'PARAL OK 0.204 0.066 230.526227 0.000884932
-1156 -'PARAL OK 0.204 1.865E-15 230.526227 0.000884932
=157 =/PARAL OK 0.204 7.105E-16 230.526227 0.000884932
-1158 -'PARAL OK 0.204 0.066 230.526227 0.000884932
=1159 =ICOL 12X12 OK 2.753 2.325 427.543934 0.006439104
-'161 -'PARAL OK 0.204 2.22E-16 230.526227 0.000884932
-1162 =/PARAL OK 0.204 0.066 230.526227 0.000884932
-1163 =/PARAL OK 0.204 4.441E-17 230.526227 0.000884932
-1164 -'PARAL OK 0.204 2.498E-16 230.526227 0.000884932
-1166 =/PARAL OK 0.064 7.836E-15 230.526227 0.000277626
-1167 -/ PARAL OK 0.064 3.197E-15 230.526227 0.000277626
-1168 -ICANAL VAN OK 0.024 0.015 109.9782824 0.000218225
=170 -ICRUZ OK 21.047 0.008833 88.13051848 0.238816251
-1171 -IVIGA CANAL| OK 1.369E-13 1.561E-18 260.6218448 5.25282E-16
=172 =IVIGA CANAL| OK 7.278E-12 4.996E-17 260.6218448 2.79255E-14
-1173 -'VIGA 30X12 OK 1.467E-11 6.661E-17 516.2794641 2.84148E-14
=175 =IVIGATIPO C OK 6.557E-13 2.067E-13 273.6529371 2.3961E-15
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=176 =IVIGATIPO C OK
=178 =IVIGATIPO C OK
=179 ='VIGA 30X12 OK
=181 =IVIGA 30X12 OK
=182 =ICRUZ OK
=183 =ICRUZ OK
=184 =ICRUZ OK
=185 =IVIGA 30X12 OK
=187 =ICRUZ OK
=189 =IVIGA 30X12 OK
=119 =ICOL 12X12 OK
=190 =IVIGA 30X12 OK
=191 =ICRUZ OK
=192 =ICRUZ OK
=193 =ICRUZ OK
=194 =ICRUZ OK
=195 =ICRUZ OK
=196 =ICRUZ OK
=197 =ICRUZ OK
=198 =/CRUZ OK
=199 ='CRUZ OK

=12 ='VIGATIPO C OK
=200 =/CRUZ OK
=201 =ICRUZ OK
=202 =ICRUZ OK
=203 =ICRUZ OK
=204 =ICRUZ OK
=205 =ICRUZ OK
=206 =ICRUZ OK
=207 =ICRUZ OK
=208 =ICRUZ OK
=209 =ICRUZ OK
=121 =ICOL 12X12 OK
=210 =ICRUZ OK
=211 =ICRUZ OK
=212 =ICRUZ OK
=213 =ICRUZ OK
=214 =ICRUZ OK
=215 =ICRUZ OK
-1216 =ICRUZ OK
-1217 =ICRUZ OK
-1218 =ICRUZ OK
-1219 =ICRUZ OK
-1220 =ICRUZ OK
-1221 ='CRUZ OK
-1222 ='CRUZ OK
-1223 ='CRUZ OK
-1224 ='/CRUZ OK
-1225 ='CRUZ OK
-1226 -ICRUZ OK
-1227 -ICRUZ OK
-1228 =ICRUZ OK
-1229 -ICRUZ OK
=123 -ICOL 12X12 OK
-1232 =ICRUZ OK
-1233 =ICRUZ OK
-1234 =ICRUZ OK
-1235 =ICRUZ OK
=1240 =ICRUZ OK
-1241 =ICRUZ OK

6.158E-13
2.147E-12
12.91
7.336E-12
24.275
29.311
29.495
7.41E-12
28.936
1.335E-13
5.556
3.381E-13
34.416
34.93
43.542
42.421
25.896
31.646
31.748
47.368
31.365
8.745E-13
31.124
46.254
51.739
26.053
25.868
32.422
31.166
42.792
42.214
39.083
8.971
39.467
37.212
37.972
47.868
47.906
45.329
46.453
30.886
29.576
40.831
40.206
37.652
37.64
45.131
44.992
69.714
67.088
52.862
37.522
36.676
19.594
59.328
62.932
46.062
47.207
44.883
48.058

1.939E-13
1.017E-13
2.776E-16
6.994E-16
0.632
0.008802
0.015
2.481E-15
0.599
5.806E-15
0.356
1.899E-16
0.008798
0.008796
0.008787
0.008789
0.008803
0.036
0.008802
0.008785
0.0088
1.249E-17
0.013
0.009606
0.008781
0.005232
0.005232
0.008798
0.0088
0.008788
0.008788
0.008791
2.154
0.00879
0.008793
0.008792
0.008784
0.008783
0.0007607
0.008784
0.008799
0.008802
0.00879
0.00879
0.008795
0.008792
0.008788
0.008787
0.008762
0.00876
0.008778
4.337E-07
0.008795
0.437
0.00146
0.00877
0.008783
0.008784
0.008782
0.00176

273.6529371
273.6529371
516.2794641
516.2794641
88.13051848
88.13051848
88.13051848
516.2794641
88.13051848
516.2794641
427.543934

516.2794641
88.13051848
88.13051848
88.13051848
88.13051848
88.13051848
88.13051848
88.13051848
88.13051848
88.13051848
273.6529371
88.13051848
88.13051848
88.13051848
88.13051848
88.13051848
88.13051848
88.13051848
88.13051848
88.13051848
88.13051848
427.543934

88.13051848
88.13051848
88.13051848
88.13051848
88.13051848
88.13051848
88.13051848
88.13051848
88.13051848
88.13051848
88.13051848
88.13051848
88.13051848
88.13051848
88.13051848
88.13051848
88.13051848
88.13051848
88.13051848
88.13051848
427.543934

88.13051848
88.13051848
88.13051848
88.13051848
88.13051848
88.13051848

2.2503E-15
7.8457E-15
0.025005837
1.42094E-14
0.275443744
0.332586265
0.334674078
1.43527E-14
0.328331213
2.58581E-16
0.012995156
6.54878E-16
0.390511716
0.396343975
0.494062678
0.481342907
0.293836919
0.35908106
0.360238434
0.537475563
0.355892607
3.19565E-15
0.353158027
0.524835219
0.587072457
0.295618368
0.293519208
0.367886182
0.353634593
0.485552573
0.478994118
0.443467265
0.020982639
0.447824439
0.422237389
0.430860962
0.543148966
0.543580145
0.514339423
0.527093234
0.350457487
0.335593169
0.463301484
0.45620973
0.427229984
0.427093822
0.512092755
0.510515549
0.791031316
0.7612346
0.599814921
0.425754899
0.4161555
0.045829208
0.673183376
0.71407727
0.522656632
0.535648727
0.509278747
0.54530486
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=242 =ICRUZ OK
=243 =ICRUZ OK
=244 =ICRUZ OK
=245 =ICRUZ OK
=246 =ICRUZ OK
=247 =ICRUZ OK
=248 =ICRUZ OK
=249 =ICRUZ OK
=125 =/PARAL OK
=250 =ICRUZ OK
=251 =ICRUZ OK
=252 =ICRUZ OK
=253 =ICRUZ OK
=254 =ICRUZ OK
=255 =ICRUZ OK
=1256 =ICRUZ OK
=257 =ICRUZ OK
=1258 =ICRUZ OK
=259 =ICRUZ OK
=126 =/PARAL OK
=260 ='CRUZ OK
=261 =/CRUZ OK
=1262 =/CRUZ OK
=263 =ICRUZ OK
-1264 =ICRUZ OK
=1265 =ICRUZ OK
=1266 =ICRUZ OK
=1267 =ICRUZ OK
=268 =ICRUZ OK
=269 =ICRUZ OK
=127 ='PARAL OK
=270 =ICRUZ OK
=271 =ICRUZ OK
=272 =ICRUZ OK
=273 =ICRUZ OK
=274 =ICRUZ OK
=275 =ICRUZ OK
=276 =ICRUZ OK
=277 =ICRUZ OK
-1278 =ICRUZ OK
-1279 =ICRUZ OK
-1280 =ICRUZ OK
-1281 =ICRUZ OK
-1282 =ICRUZ OK
-1283 =ICRUZ OK
-1284 ='CRUZ OK
-1285 ='CRUZ OK
-1286 ='/CRUZ OK
-1287 ='CRUZ OK
-1288 -ICRUZ OK
-1289 -ICRUZ OK
=129 -'PARAL OK
=290 -ICRUZ OK
-1291 -'VIGA CANAL OK
-1292 =ICRUZ OK
-1293 =ICRUZ OK
-1294 =ICRUZ OK
=1295 =ICRUZ OK
-1296 =ICRUZ OK
=297 =ICRUZ OK

77.545
41.979
43.575
40.411
43.535
59.784
61.601
32.757
0.204
36.041
32.128
34.616
48.026
49.488
14.829
15.467
24.778
28.088
26.199
0.001391
28.229
79.991
40.689
41.324
32.447
30.492
53.808
55.92
42.632
45.207
0.204
30.545
32.056
30.679
28.745
27.277
29.2
43.038
43.461
26.919
23.83
21.436
23.516
34.646
34.994
11.693
11.549
16.705
17.677
20.669
19.077
0.204
47.566
3.456E-15
48.131
0.037
45.319
32.832
32.951
33.614

0.008746
0.008834
0.008789
0.008787
0.00879
0.003872
0.008773
0.006749
0.066
0.008794
0.008796
0.008799
0.008783
0.008786
0.002748
0.002749
8.601E-08
0.008805
0.008805
0.001081
0.008804
0.008753
0.007
0.008834
0.008834
0.051
0.008773
0.002322
0.008783
0.008789
8.882E-16
0.029
0.008834
0.454
0.008802
0.008803
0.088
0.008789
0.156
0.378
0.008804
0.008809
0.049
0.008798
0.04
0.002753
0.0001731
0.007632
0.008816
0.113
0.008811
0.066
0.008781
7.275E-16
0.008785
0.005965
0.008784
0.001633
0.008799
0.008834

88.13051848
88.13051848
88.13051848
88.13051848
88.13051848
88.13051848
88.13051848
88.13051848
230.526227

88.13051848
88.13051848
88.13051848
88.13051848
88.13051848
88.13051848
88.13051848
88.13051848
88.13051848
88.13051848
230.526227

88.13051848
88.13051848
88.13051848
88.13051848
88.13051848
88.13051848
88.13051848
88.13051848
88.13051848
88.13051848
230.526227

88.13051848
88.13051848
88.13051848
88.13051848
88.13051848
88.13051848
88.13051848
88.13051848
88.13051848
88.13051848
88.13051848
88.13051848
88.13051848
88.13051848
88.13051848
88.13051848
88.13051848
88.13051848
88.13051848
88.13051848
230.526227

88.13051848
260.6218448
88.13051848
88.13051848
88.13051848
88.13051848
88.13051848
88.13051848

0.879888163
0.476327619
0.494437123
0.458535825
0.493983251
0.678357521
0.698974669
0.371687363
0.000884932
0.408950278
0.364550221
0.392781077
0.544941762
0.561530794
0.168261804
0.175501067
0.281151188
0.31870912

0.297275001
6.03402E-06
0.32030902

0.907642453
0.461690237
0.46889546

0.368169853
0.345986845
0.610549001
0.634513458
0.483737084
0.512955112
0.000884932
0.346588225
0.363733251
0.348108698
0.326163972
0.309506859
0.33132677

0.488343887
0.493143587
0.305444703
0.270394415
0.243230159
0.266831518
0.393121482
0.397070171
0.132678216
0.131044276
0.189548414
0.200577511
0.234527158
0.216463041
0.000884932
0.53972223

1.32606E-17
0.546133176
0.000419832
0.514225955
0.372538373
0.373888643
0.381411577
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COMPARACION DE DOS SISTEMAS CONSTRUCTIVOS PARA UNA VIS

-1298 =ICRUZ OK
-1299 =ICRUZ OK

-3 -ICOL 12X12 OK
=130 =/PARAL 0K
=1300 =ICRUZ 0K
=131 =/PARAL OK
=132 =ICANALVAN OK
=133 =/PARAL OK
-1349 =/PARAL OK
=1350 -/PARAL OK
=353 =/PARAL OK
-1354 ='PARAL 0K
=1355 ='PARAL 0K
-1356 =/PARAL OK
=1357 =/PARAL OK
-1358 =/PARAL OK
-1359 -ICOL 12X12 OK
=1360 -ICOL 12X12 OK
=361 -ICOL 12X12 OK
=1362 -ICOL 12X12 OK
-1363 -ICOL 12X12 oK
-1364 -ICOL 12X12 OK
=1365 -ICOL 12X12 OK
-1366 -ICOL 12X12 OK
-1367 -ICOL 12X12 OK
-1368 =ICANALVAN OK
=1369 -ICANALVAN OK
=139 -/CANALVAN OK

=15 -ICOL 12X12 OK
=179 =/PARAL OK
=180 =/PARAL OK
=185 =/PARAL OK
-186 -/PARAL OK
-189 =/PARAL 0K
=190 =/PARAL 0K
=191 =ICANALVAN OK
=193 =ICRUZ OK
=194 =ICRUZ OK
=195 =ICRUZ OK
-196 -ICRUZ OK
-197 -ICRUZ OK
-198 -ICRUZ OK
-199 -ICRUZ 0K

33.205
64.517
11.619
0.377
58.922
0.204
0.077
0.204
1.992€-12
1.145E-12
1.944E-12
9.755E-12
6.32E-13
3.656E-12
2.778E-12
7.974E-12
8.873E-13
8.2E-13
7.51E-13
9.638
1.485E-11
3.584E-12
5.43E-13
1.971E-12
2.071E-11
4.785E-13
0.006475
0.132
13.606
0.934
0.336
0.554
0.297
0.009493
0.079
0.011
23.849
23.598
28.906
30.655
41.857
42.006
17.834

0.005178
0.008765
0.521
0.029
0.008768
7.994E-16
0.046
0.066
1.18E-17
4.547E-14
8.726E-17
1.987E-12
2.587E-14
4.247E-16
3.123t-17
3.588E-12
6.325E-15
1.817E-13
5.396E-14
2.992E-15
3.468E-15
1.249€-17
1.119€-13
6.833E-14
1.749E-15
3.076E-13
6.939E-18
0.085
0.525
0.004072
0.044
0.004895
0.00645
0.001101
0.011
0.003422
0.00881
0.255
0.155
0.008804
0.008788
0.008787
0.005241

88.13051848
88.13051848
427.543934
230.526227
88.13051848
230.526227
109.9782824
230.526227
230.526227
230.526227
230.526227
230.526227
230.526227
230.526227
230.526227
230.526227
427.543934
427.543934
427.543934
427.543934
427.543934
427.543934
427.543934
427.543934
427.543934
109.9782824
109.9782824
109.9782824
427.543934
230.526227
230.526227
230.526227
230.526227
230.526227
230.526227
109.9782824
88.13051848
88.13051848
88.13051848
88.13051848
88.13051848
88.13051848
88.13051848

0.376770732
0.732061959
0.027176154
0.001635389
0.668576573
0.000884932
0.000700138
0.000884932
8.6411E-15
4.9669E-15
8.43288E-15
4.23162E-14
2.74155E-15
1.58594E-14
1.20507E-14
3.45904E-14
2.07534E-15
1.91793E-15
1.75654E-15
0.022542713
3.47333E-14
8.38276E-15
1.27004E-15
4.61005E-15
4.84395E-14
4.35086E-15
5.88753E-05
0.001200237
0.03182363
0.0040516
0.001457535
0.002403197
0.001288357
4.11797E-05
0.000342694
0.00010002
0.270610004
0.267761956
0.327990808
0.347836374
0.474943308
0.476633982
0.202358959
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Anexo 1. Chequeo de la resistencia a tension de los elementos del sistema Steel framing, por los autores, 2020.



COMPARACION DE DOS SISTEMAS CONSTRUCTIVOS PARA UNA VIS
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Frame Section Valoracién | Valoracién Max. Maéx.de Min.de Min.de Max. de Capacidad Max. de Max. de IS Max. de IS
~ | Flexién (. | Flexién (3|~ |deM2 M3 2 M2_2 M3 aflexién (2) Capacidad a Flexién (2) Flexién (3)
=11 =ICOL 12X12 =10K OK o] o] o] 0 6.157879305 14.8485983 [o] 0
=10 =ICOL 12X12 =I0K OK [¢] [¢] [¢] (6] 6.157879305 14.8485983 o] o]
=100 = CRUZ =I0K OK o] 0.0024 [o] -2E-18 0.027957681 0.03182398 [o] 0.075414828
=101 = CRUZ =I0K OK o] 0.0038 o] 0 0.027957681 0.03182398 [o] 0.119406811
=102 =ICRUZ =I0K OK [¢] 0.0038 [¢] 6] 0.027957681 0.03182398 (o] 0.119406811
=103 = CRUZ =I0K OK 0] 0.0066 [o] 0o 0.027957681 0.03182398 [o] 0.207390778
=104 = CRUZ =I0K OK o] 0.0066 o] 0 0.027957681 0.03182398 [o] 0.207390778
=105 =ICRUZ =I0K OK 0] 0.0055 [¢] 0] 0.027957681 0.03182398 (o] 0.172825648
=106 = CRUZ =I0K OK o] 0.0055 [o] 0 0.027957681 0.03182398 [o] 0.172825648
=107 = CRUZ =I0K OK o] 0.005 o] o] 0.027957681 0.03182398 [o] 0.157114226
=108 =ICOL 12X12 =I0K OK (6] [¢] (o] 0] 6.157879305 14.8485983 [o] 0o
=109 =ICOL 12X12 =I0K OK 0] o] [o] 0] 6.157879305 14.8485983 [o] 0
=11 =ICOL 12X12 =I0K OK o] o] o] 0 6.157879305 14.8485983 [o] o]
=110 =ICOL 12X12 =I0K OK 6] [¢] (o] o] 6.157879305 14.8485983 [o] 0o
=111 =ICOL 12X12 =I0K OK 0] o] [o] 0 6.157879305 14.8485983 [o] 0o
=112 =ICOL 12X12 =I0K OK o] [¢] o] o] 6.157879305 14.8485983 [o] o]
=113 =ICOL 12X12 =I0K OK o] [¢] o] o] 6.157879305 14.8485983 [o] 0o
=114 =ICOL 12X12 =I0K OK 0 o] [o] 0 6.157879305 14.8485983 [o] 0
=115 =ICOL 12X12 =I0K OK o] [¢] [¢] o] 6.157879305 14.8485983 [o] o]
=116 =ICOL 12X12 =I0K OK 6] o] o] 0o 6.157879305 14.8485983 [o] 0o
=117 =/PARAL =I0K OK o] o] [o] 0 2.794887926 6.171712179 [o] 0
=118 =ICRUZ =I0K OK [0} 0.005 [0 (0] 0.027957681 0.03182398 0 0.157114226
=119 =/PARAL =I0K OK 0] (o] o] 0o 2.794887926 6.171712179 [o] 0o
=12 =ICOL 12X12 =I0K OK o] o] [o] o] 6.157879305 14.8485983 [o] 0o
=120 ='PARAL =0K OK (0] o o] (0] 2.794887926 6.171712179 0 (0]
=121 =/PARAL =I0K OK 0] (o] (o] 0o 2.794887926 6.171712179 [o] 0o
=122 = CRUZ =I0K OK o] 0.012 o] -1E-17 0.027957681 0.03182398 [o] 0.377074141
=123 =ICRUZ =I0K OK (o] 0.012 o] -1E-17 0.027957681 0.03182398 0 0.377074141
=124 =ICOL 12X12 =I0K OK 0] (o] [o] 0o 6.157879305 14.8485983 [o] 0o
=125 =ICOL 12X12 =I0K OK o] o] o] 0 6.157879305 14.8485983 [o] 0
=126 =ICOL 12X12 =I0K OK [¢] [¢] [¢] (o] 6.157879305 14.8485983 o] o]
=127 =ICOL 12X12 =I0K OK o] (o] (o] 0o 6.157879305 14.8485983 [o] 0o
=128 =ICOL 12X12 =I0K OK o] o] o] 0 6.157879305 14.8485983 [o] 0
=129 =ICOL 12X12 =I0K OK (o] [¢] [¢] (6] 6.157879305 14.8485983 (o] (0]
=113 =ICOL 12X12 =I0K OK o] o] o] 0o 6.157879305 14.8485983 [o] 0o
=130 =ICOL 12X12 =I0K OK o] o] o] 0 6.157879305 14.8485983 [o] 0
=131 =ICOL 12X12 =I0K OK o] [¢] [¢] 0] 6.157879305 14.8485983 [o] 0]
=132 =ICOL 12X12 =I0K OK o] o] o] 0o 6.157879305 14.8485983 [o] 0o
=133 =/PARAL =I0K OK o] o] [¢] o] 2.794887926 6.171712179 [o] o]
-1134 =IPARAL =I0K OK (6] [¢] (o] 0] 2.794887926 6.171712179 [o] 0o
=135 =/PARAL =I0K OK 0] o] [o] 0o 2.794887926 6.171712179 [o] 0o
-/136 =/PARAL =I0K OK o] o] o] 0 2.794887926 6.171712179 [o] o]
=137 =/PARAL =I0K OK 0] [¢] (o] 0] 2.794887926 6.171712179 [o] 0o
=138 =ICRUZ =I0K OK 0] 0.0089 [o] -1E-17 0.027957681 0.03182398 [o] 0.279663321
=139 =ICRUZ =I0K OK o] 0.0089 [¢] -1E-17 0.027957681 0.03182398 [o] 0.279663321
=114 =ICOL 12X12 =I0K OK (o] [¢] o] 0o 6.157879305 14.8485983 [o] 0o
=140 =/PARAL =I0K OK o] o] [o] 0o 2.794887926 6.171712179 [o] 0
=141 ='PARAL =I0K OK o] [0} o] o] 2.794887926 6.171712179 [o] o]
=142 =/PARAL =I0K OK (o] [¢] (o] 0o 2.794887926 6.171712179 [o] 0o
=143 =/PARAL =I0K OK 0 o] [o] 0o 2.794887926 6.171712179 [o] 0
=144 ='PARAL =IOK OK (o] [0} 0 (0] 2.794887926 6.171712179 0 (0]
=145 =ICOL 12X12 =I0K OK o] (o] (o] 0o 6.157879305 14.8485983 [o] 0o
-1146 =ICOL 12X12 =I0K OK o] o] [o] 0o 6.157879305 14.8485983 [o] 0
=147 =/COL 12X12 =I0OK OK (o] [0 0 (o] 6.157879305 14.8485983 0 (0]
=148 =ICOL 12X12 =I0K OK 0o o] o] 0o 6.157879305 14.8485983 [o] 0o
=149 =ICOL 12X12 =I0K OK o] o] [o] o] 6.157879305 14.8485983 [o] 0
=115 =ICOL 12X12 =I0K OK (o] [¢] [¢] 6] 6.157879305 14.8485983 (o] 6]
=150 =ICOL 12X12 =I0K OK o] (o] o] 0o 6.157879305 14.8485983 [o] 0
=151 =ICOL 12X12 =I0K OK o] o] [o] o] 6.157879305 14.8485983 [o] 0
=152 =ICOL 12X12 =I0OK OK [¢] [¢] [¢] (6] 6.157879305 14.8485983 (o] 6]
=153 =ICOL 12X12 =I0K OK 0] (o] (o] 0o 6.157879305 14.8485983 [o] 0o
=154 =ICOL 12X12 =I0K OK o] o] o] o] 6.157879305 14.8485983 [o] 0
=155 ='PARAL =I0K OK (o] (0] [¢] 6] 2.794887926 6.171712179 (o] 0o
=156 =/PARAL =I0K OK o] o] [o] 0 2.794887926 6.171712179 [o] 0o
=157 =/PARAL =I0K OK o] o] o] 0 2.794887926 6.171712179 [o] o]
=158 =/PARAL =I0OK OK (0] (0] (o] o] 2.794887926 6.171712179 (o] 0o
=159 =ICOL 12X12 =I0K OK o] o] [o] 0o 6.157879305 14.8485983 [o] 0o
=116 =ICOL 12X12 =I0K OK 2.9907 7.172E-15 -3.0442 -8E-15 6.157879305 14.8485983 0.494358504 5.45371E-16
=160 =ICOL 12X12 =I0K OK (0] [¢] (o] 0] 6.157879305 14.8485983 [o] 0o
=161 =/PARAL =I0K OK o] o] [o] 0 2.794887926 6.171712179 [o] 0o
=162 =/PARAL =I0K OK o] [¢] o] o] 2.794887926 6.171712179 [o] o]
=163 =IPARAL =I0K OK o] [¢] (o] o] 2.794887926 6.171712179 [o] 0o
=164 =/PARAL =I0K OK 0] o] [o] 0] 2.794887926 6.171712179 [o] 0
=/165 =COL 12X12 =I0K OK 3.406 1.842E-15 -3.7402 -3E-15 6.157879305 14.8485983 0.607384428 1.98335E-16
-1166 ~IPARAL =I0K OK o] o] o] 0o 2.794887926 6.171712179 [o] 0o
=167 =/PARAL =I0K OK 0o o] [o] 0o 2.794887926 6.171712179 [o] 0
-/168 =ICANAL VANO =I0K OK 0.0362 1.347E-15 [¢] -2E-15 0.772764114 3.694323194 0.046844825 4.80196E-16
=169 =ICOL 12X12 =I0K OK 3.5536 1.229E-16 -3.5851 -2E-15 6.157879305 14.8485983 0.582197185 1.67962E-16
=117 =ICOL 12X12 =I0K OK 3.0585 2.694E-15 -2.9772 -7E-15 6.157879305 14.8485983 0.496680732 4.87655E-16
=170 =ICRUZ =I0K OK o] 0.0038 o] o] 0.027957681 0.03182398 [o] 0.119406811
=171 =IVIGA CANAL =I0K OK S5E-14 2.3613 -8E-14 -3.0133 1.323910029 18.01923684 6.29197E-14 0.167226838
=172 =IVIGA CANAL =I0K OK 6E-14 7.891 -5E-14 -5.7564 1.323910029 18.01923684 4.29032E-14 0.437920877
=173 =IVIGA 30X12 =IOK OK 1E-13 9.5719 -2E-13 -11.242 4.814847692 34.75843056 3.6159E-14  0.323429448
=174 =IVIGA 30X12 =I0K OK 8E-14 8.3605 -5E-14 -14.014 4.814847692 34.75843056 1.60005E-14  0.403194269
=175 =IVIGATIPO C =I0K OK 1E-14 7.6638 -1E-14 o] 2.274558041 19.98818758 6.32211E-15 0.383416454
-1176 =IVIGATIPO C =IOK OK 1E-14 7.1969 -1E-14 -6E-15 2.274558041 19.98818758 6.32211E-15 0.360057658
=177 =IVIGA 30X12 =I0K OK S5E-14 8.4612 -5E-14 -14.687 4.814847692 34.75843056 1.13254E-14  0.422553601




COMPARACION DE DOS SISTEMAS CONSTRUCTIVOS PARA UNA VIS

=178 =IVIGATIPO C =IOK
=179 =IVIGA 30X12 =IOK
=18 =ICOL 12X12 =IOK
=180 =IVIGATIPO C =IOK
=181 =IVIGA 30X12 =IOK
=182 =ICRUZ =IOK
=183 =ICRUZ =IOK
=184 =ICRUZ =IOK
=185 VIGA 30X12 =IOK
=186 =IVIGA 30X12 =IOK
=187 =ICRUZ =IOK
=188 =IVIGATIPO C =IOK
=189 =IVIGA 30X12 =IOK
=119 =ICOL 12X12 =IOK
=190 =IVIGA 30X12 =IOK
=191 =ICRUZ =IOK
=192 =ICRUZ =IOK
=193 =ICRUZ =IOK
=194 =ICRUZ =IOK
=195 =ICRUZ =IOK
=196 =ICRUZ =IOK
=197 =ICRUZ =IOK
=198 =ICRUZ =IOK
=199 =ICRUZ =IOK

=12 =IVIGATIPO C =IOK
=120 =/PARAL =IOK
=200 =ICRUZ =IOK
=201 =ICRUZ =I0K
=202 =ICRUZ =IOK
=203 =ICRUZ =IOK
=204 =ICRUZ =IOK
=205 =ICRUZ =IOK
=206 =ICRUZ =I0K
=207 =ICRUZ =I0K
=208 =ICRUZ =I0OK
=209 =ICRUZ =I0OK
=121 =ICOL 12X12 =I0OK
=210 =ICRUZ =I0K
=211 =ICRUZ =IOK
=212 =ICRUZ =IOK
=213 =ICRUZ =IOK
=214 =ICRUZ =IOK
=215 =ICRUZ =IOK
=216 =ICRUZ =IOK
=217 =ICRUZ =IOK
=218 =ICRUZ =IOK
=219 =ICRUZ =IOK
=122 =/ PARAL =IOK
=1220 =ICRUZ =IOK
=221 =ICRUZ =IOK
=222 =ICRUZ =IOK
=223 =ICRUZ =IOK
=224 =ICRUZ =IOK
=225 =ICRUZ =IOK
=226 =ICRUZ =IOK
=227 =ICRUZ =IOK
=228 =ICRUZ =IOK
=229 =ICRUZ =IOK
=123 =ICOL 12X12 =IOK
=232 =ICRUZ =IOK
=233 =ICRUZ =IOK
=234 =ICRUZ =IOK
=1235 =ICRUZ =IOK
=124 =/PARAL =IOK
=240 =ICRUZ =IOK
=241 =ICRUZ =IOK
=242 =ICRUZ =IOK
=243 =ICRUZ =IOK
=244 =ICRUZ =IOK
=245 =ICRUZ =IOK
=246 =ICRUZ =IOK
=247 =ICRUZ =IOK
=248 =ICRUZ =IOK
=249 =ICRUZ =IOK
=125 =/PARAL =IOK
=250 =ICRUZ =IOK
=251 =ICRUZ =IOK
=1252 =ICRUZ =IOK
=253 =ICRUZ =IOK
=254 =ICRUZ =IOK
=1255 =ICRUZ =IOK
=1256 =ICRUZ =IOK
=1257 =ICRUZ =IOK
=1258 =ICRUZ =IOK
=259 =ICRUZ =IOK
=126 =/PARAL =IOK
=260 =ICRUZ =IOK
=261 =ICRUZ =IOK
-1262 =ICRUZ =IOK
-1263 =ICRUZ =IOK

3E-14
4.3736
1E-13

oOoooooo

o

1E-14

o

Oo0oo0ooo0ooo0ooo

o

4.4723 1.472E-16

[o]

O0O00000000000D0D0D00D0D0D0DO0D0DO0DO0DO0DO0DO0DO0DO0DO0DO0DO0DO0DO0DO0DO0ODO0ODO0ODO0ODO0ODO0ODO0ODODODODODODOOOOO

5.1764
6.1652
o]
0.4065
5.6869
0.0038
0.0066
0.0066
4.1968
5.6633
0.0055
0.4065
6.0052

5.407E-15

4.0371
0.0038
0.0038
0.0055
0.0055
0.0055
0.012
0.012
0.0033
0.005
5.3681
(o]
0.005
0.0033
0.012
0.0024
0.0024
0.0038
0.0038
0.0066
0.0066
0.0055

0.0055
0.005
0.005
0.012
0.012

0.0089

0.0089

0.0038

0.0038

0.0066

o]

0.0066

0.0055

0.0055
0.012
0.012

0.0033

0.0033
0.012
0.012
0.012

o]

0.0029

0.0029

0.0029

0.0029

o]

0.0029

0.0029

0.0041

0.0029

0.0029

0.0029

0.0029

0.0157

0.0157

0.0029

(o]

0.0029

0.0029

0.0029

0.0157

0.0157

0.0026

0.0026

0.0029

0.0029

0.0029

o]

0.0029

0.0041

0.0029

0.0029

-1E-14 o
-1E-13  -8.919
o 0o

0o -3E-16
-1E-13 -8.6832
o (o)

0o (o)
0o 0o

-1E-13 -6.5458
-5E-14 -7.8387

o 0o
0o -3E-16

-5E-14 -8.8588

-4.

4406 -4E-15

-1E-13 -4.6355

-1

-4.

-14  0.0934
o
o
o
-1E-17
-2E-18
-2E-18

B
N
)
I
I
m
i
«

O0OO0OO0O0ODO0ODO0DO0OO0OO0OO0O0D0DO0ODO0OO0O0O0O0DO0DO0OO0OO0O00D0DO0O0OO0OO0O00DO0DO0OO0OO0O00O0D0O0O0O0O00OD0OD0OO0O0OO0OO0OOOYoooooooooooTMTooooooooo
o

2.274558041
4.814847692
6.157879305
2.274558041
4.814847692
0.027957681
0.027957681
0.027957681
4.814847692
4.814847692
0.027957681
2.274558041
4.814847692
6.157879305
4.814847692
0.027957681
0.027957681
0.027957681
0.027957681
0.027957681
0.027957681
0.027957681
0.027957681
0.027957681
2.274558041
2.794887926
0.027957681
0.027957681
0.027957681
0.027957681
0.027957681
0.027957681
0.027957681
0.027957681
0.027957681
0.027957681
6.157879305
0.027957681
0.027957681
0.027957681
0.027957681
0.027957681
0.027957681
0.027957681
0.027957681
0.027957681
0.027957681
2.794887926
0.027957681
0.027957681
0.027957681
0.027957681
0.027957681
0.027957681
0.027957681
0.027957681
0.027957681
0.027957681
6.157879305
0.027957681
0.027957681
0.027957681
0.027957681
2.794887926
0.027957681
0.027957681
0.027957681
0.027957681
0.027957681
0.027957681
0.027957681
0.027957681
0.027957681
0.027957681
2.794887926
0.027957681
0.027957681
0.027957681
0.027957681
0.027957681
0.027957681
0.027957681
0.027957681
0.027957681
0.027957681
2.794887926
0.027957681
0.027957681
0.027957681
0.027957681

19.98818758
34.75843056
14.8485983
19.98818758
34.75843056
0.03182398
0.03182398
0.03182398
34.75843056
34.75843056
0.03182398
19.98818758
34.75843056
14.8485983
34.75843056
0.03182398
0.03182398
0.03182398
0.03182398
0.03182398
0.03182398
0.03182398
0.03182398
0.03182398
19.98818758
6.171712179
0.03182398
0.03182398
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0.258972955
0.256599618
0o
0.020337011
0.249815652
0.119406811
0.207390778
0.207390778
0.188322657
0.225519388
0.172825648
0.020337011
0.254867664
3.64142E-16
0.133363329
0.119406811
0.119406811
0.172825648
0.172825648
0.172825648
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0.377074141
0.103695389
0.157114226
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o
0.157114226
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0.377074141
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0.119406811
0.119406811
0.207390778
0.207390778
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2.39349E-16
0.172825648
0.157114226
0.157114226
0.377074141
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Anexo 1. Chequeo de la resistencia a flexion de los elementos del sistema Steel framing, por los autores, 2020.
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123

— section Valoracién Valoracién Min. de Madx. de Max. de Capacidad Madax.delS Min.de Madax.de Max.de Capacidad Max. de IS
- - cortante 2 ~ cortante 3 ~ v2_2 v2 cortante 2 Cortante 2 V3 V3_2 cortante 3 Cortante 3
=11 =COL 12X12 =0K OK [o] [o] 141.4804301 o] [o] [o] 141.4804301 [o]
=10 =/COL 12X12 =I0K OK (o] 0 141.4804301 o] 0 0 141.4804301 0
=100 =ICRUZ =I0K OK -0.005334 0.005334 49.12514933 0.00010858 [o] o] 49.12514933 [o]
=101 =ICRUZ =I0K OK -0.005469  0.005469 49.12514933 0.000111328 [o] [o] 49.12514933 [o]
=102 =ICRUZ =I0K OK -0.005469 0.005469 49.12514933 0.000111328 [} 0 49.12514933 [}
=103 =ICRUZ =I0OK OK -0.008729 0.008729 49.12514933 0.000177689 o] [o] 49.12514933 [o]
=104 =ICRUZ =I0K OK -0.008729 0.008729 49.12514933 0.000177689 [o] [o] 49.12514933 [o]
=105 =ICRUZ =I0K OK -0.007562  0.007562 49.12514933 0.000153933 [o] [o] 49.12514933 [o]
=106 =ICRUZ =I0OK OK -0.007562 0.007562 49.12514933 0.000153933 o] o] 49.12514933 [o]
=107 =ICRUZ =I0K OK -0.006959  0.006959 49.12514933 0.000141659 [o] [o] 49.12514933 [o]
=108 =COL 12X12 =I0K OK [¢] [o] 141.4804301 o] [o] [o] 141.4804301 [o]
=109 =ICOL 12X12 =I0OK OK (o] o] 141.4804301 [¢] o] o] 141.4804301 o]
=11 =ICOL 12X12 =I0K OK [o] [o] 141.4804301 o] [o] [o] 141.4804301 [o]
=110 =COL 12X12 =I0K OK (o] [o] 141.4804301 o] [o] [o] 141.4804301 [o]
=111 =ICOL 12X12 =I0K OK o] 0 141.4804301 o] 0 0 141.4804301 o]
=112 =COL 12X12 =I0K OK (o] [o] 141.4804301 (o] [o] [o] 141.4804301 [o]
=113 =ICOL 12X12 =I0K OK [o] [o] 141.4804301 o] [o] [o] 141.4804301 [o]
=114 =ICOL 12X12 =I0K OK o] 0 141.4804301 o] 0 0 141.4804301 0
=115 =ICOL 12X12 =I0K OK o] o] 141.4804301 o] [o] [o] 141.4804301 o]
=116 =ICOL 12X12 =I0K OK [o] [o] 141.4804301 o] [o] [o] 141.4804301 [o]
=117 =/PARAL =I0K OK o] 0 67.20320428 o 0 0 63.66619353 [}
=118 =ICRUZ =I0K OK -0.006959  0.006959 49.12514933 0.000141659 [o] o] 49.12514933 o]
=119 =IPARAL =I0K OK [o] [o] 67.20320428 o] [o] [o] 63.66619353 [o]
=12 =COL 12X12 =I0K OK [¢] [o] 141.4804301 o] [o] [o] 141.4804301 [o]
=120 =/PARAL =I0OK OK [¢] o] 67.20320428 (o] o] o] 63.66619353 o]
=121 =/PARAL =I0K OK [o] [o] 67.20320428 o] [o] [o] 63.66619353 [o]
=122 =ICRUZ =I0K OK -0.013 0.013 49.12514933 0.00026463 [o] [o] 49.12514933 [o]
=123 =ICRUZ =I0OK OK -0.013 0.013 49.12514933 0.00026463 o] o] 49.12514933 o]
=124 =ICOL 12X12 =I0K OK o] [o] 141.4804301 o] [o] [o] 141.4804301 [o]
=125 =COL 12X12 =I0K OK (o] [o] 141.4804301 (o] [o] [o] 141.4804301 [o]
=126 =ICOL 12X12 =I0K OK o] 0 141.4804301 o 0 0 141.4804301 o]
=127 =ICOL 12X12 =I0K OK (o] [o] 141.4804301 o] [o] [o] 141.4804301 [o]
=128 =COL 12X12 =I0K OK o] [o] 141.4804301 o] [o] [o] 141.4804301 [o]
=129 =ICOL 12X12 =I0K OK o] 0 141.4804301 o 0 0 141.4804301 0
=13 =COL 12X12 =I0K OK (o] o] 141.4804301 o] [o] o] 141.4804301 [o]
=130 =COL 12X12 =I0K OK [o] [o] 141.4804301 o] [o] [o] 141.4804301 [o]
=131 =ICOL 12X12 =I0OK OK o] 0 141.4804301 [0} 0 0 141.4804301 0
=132 =ICOL 12X12 =I0OK OK o] o] 141.4804301 o] [o] o] 141.4804301 [o]
=133 =IPARAL =I0K OK [o] [o] 67.20320428 o] [o] [o] 63.66619353 [o]
=134 =IPARAL =I0OK OK (o] [o] 67.20320428 [¢] [o] [o] 63.66619353 [o]
=135 =/PARAL =IOK OK o] o] 67.20320428 o] o] o] 63.66619353 o]
=136 =IPARAL =I0K OK [o] [o] 67.20320428 o] [o] [o] 63.66619353 [o]
=137 =IPARAL =I0OK OK o] [o] 67.20320428 o] [o] [o] 63.66619353 [o]
=138 =ICRUZ =IOK OK -0.011 0.011 49.12514933 0.000223918 o] o] 49.12514933 o]
=139 =ICRUZ =I0K OK -0.011 0.011 49.12514933 0.000223918 [o] [o] 49.12514933 [o]
=114 =ICOL 12X12 =I0OK OK o] [o] 141.4804301 o] [o] [o] 141.4804301 [o]
=140 =/PARAL =IOK OK [¢] o] 67.20320428 o] o] o] 63.66619353 o]
=141 =/PARAL =I0K OK [o] [o] 67.20320428 o] [o] [o] 63.66619353 [o]
=142 =IPARAL =I0K OK [o] [o] 67.20320428 o] [o] [o] 63.66619353 [o]
=143 =/PARAL =I0OK OK (o] 0 67.20320428 o 0 0 63.66619353 0
=144 =/PARAL =I0OK OK o] o] 67.20320428 o] [o] [o] 63.66619353 [o]
=145 =ICOL 12X12 =I0K OK o] [o] 141.4804301 o] [o] [o] 141.4804301 [o]
=146 =/COL 12X12 =I0OK OK o] 0 141.4804301 [0 0 0 141.4804301 0
=147 =ICOL 12X12 =I0OK OK o] [o] 141.4804301 (o] [o] [o] 141.4804301 [o]
=148 =ICOL 12X12 =I0OK OK [o] [o] 141.4804301 o] [o] [o] 141.4804301 [o]
=149 =ICOL 12X12 =I0K OK [¢] [o] 141.4804301 [¢] [o] [o] 141.4804301 [o]
=115 =ICOL 12X12 =I0OK OK o] o] 141.4804301 o] [o] [o] 141.4804301 [o]
=150 =ICOL 12X12 =I0K OK o] [o] 141.4804301 o] [o] [o] 141.4804301 [o]
=151 =COL 12X12 =I0OK OK [¢] [o] 141.4804301 o] [o] [o] 141.4804301 [o]
=152 -ICOL 12X12 =IOK OK (o] o] 141.4804301 [¢] [o] o] 141.4804301 o]
=153 =ICOL 12X12 =I0K OK [o] [o] 141.4804301 o] [o] [o] 141.4804301 [o]
=154 =COL 12X12 =I0OK OK o] [o] 141.4804301 o] [o] [o] 141.4804301 [o]
=155 =/PARAL =IOK OK [¢] o] 67.20320428 [¢] o] o] 63.66619353 o]
=156 =/PARAL =I0OK OK (o] o] 67.20320428 o] [o] o] 63.66619353 [o]
=157 =IPARAL =I0K OK o] [o] 67.20320428 o] [o] [o] 63.66619353 [o]
-1158 =/PARAL =IOK OK [¢] o] 67.20320428 [¢] o] o] 63.66619353 o]
=159 =ICOL 12X12 =I0OK OK o] o] 141.4804301 (o] [o] [o] 141.4804301 [o]
=116 =ICOL 12X12 =I0OK OK -3.6E-18 7.1E-15 141.4804301 5.02048E-17 -2.88 2.898 141.4804301 0.0204834
=160 =ICOL 12X12 =I0OK OK o] 0 141.4804301 o 0 0 141.4804301 0
=161 =/PARAL =IOK OK (o] o] 67.20320428 o] [o] [o] 63.66619353 [o]
=162 =IPARAL =I0K OK [o] [o] 67.20320428 o] [o] [o] 63.66619353 [o]
=163 =/PARAL =I0OK OK (o] 0 67.20320428 [0 [ 0 63.66619353 0
=164 =/PARAL =IOK OK (o] [o] 67.20320428 o] [o] o] 63.66619353 o]
=165 =ICOL 12X12 =I0K OK -3.318E-16  3.69E-15 141.4804301 2.60672E-17 -4.15 4.684 141.4804301 0.03310705
=166 =IPARAL =I0K OK [¢] [o] 67.20320428 o] [o] [o] 63.66619353 [o]
-1167 =/PARAL =I0OK OK [¢] o] 67.20320428 [¢] [o] o] 63.66619353 o]
=168 =ICANAL VANO =I0OK OK -7.637E-15  4.4E-16 32.2818118 2.36573E-16 -0.089 0.088 31.5644382 0.00281963
=169 =COL 12X12 =I0OK OK -2.22E-16  9.55E-16 141.4804301 6.75005E-18 -4.33 4.49 141.4804301 0.03173584
=117 =ICOL 12X12 =I0OK OK -7.24E-15 1.79E-15 141.4804301 5.11732E-17 -2.885 2.893 141.4804301 0.02044806
=170 =ICRUZ =I0K OK -0.005469  0.005469 49.12514933 0.000111328 [o] [o] 49.12514933 [o]
=171 =IVIGA CANAL =I0K OK -6.806 5.96 24.54656535 0.277268934 -1.7E-12 1.841E-12 9.68943369 1.9E-13
=172 =IVIGA CANAL =I0OK OK -14.74 14.002 24.54656535 0.600491343 -1.8E-12 1.818E-12 9.68943369 1.8948E-13
=173 =IVIGA 30X12 =I0OK OK -21.779 20.534 111.932338 0.194572904 -1.2E-12 2.797E-12 44.7729352 6.2471E-14
=174 =IVIGA 30X12 =I0K OK -22.568 22.827 111.932338 0.203935703  -2E-13 1.137E-13 44.7729352 4.3888E-15
=175 =IVIGATIPO C =I0OK OK -6.553 6.135 28.74436103 0.227975149 -3.8E-14 4.151E-14 10.23771763 4.0546E-15
=176 =IVIGATIPO C =IOK OK -6.031 5.823 28.74436103 0.209815066 -4.4E-14 3.97E-14 10.23771763 4.3213E-15
=177 =IVIGA 30X12 =I0K OK -24.041 24.378 111.932338 0.217792288 -1.1E-13 1.137E-13 44.7729352 2.564E-15
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=178 =VIGATIPO C =I0K OK -4.848 5.138 28.74436103 0.178748103 -2.9e-14 3.055E-14 10.23771763 2.9841E-15
=179 =IVIGA 30X12 =I0K OK -26.459 43.76 111.932338 0.390950469 -1.5E-11 1.469E-11 44.7729352 3.281E-13
=118 =ICOL 12X12 =I0K OK 9] 0 141.4804301 9] o) 0 141.4804301 o)
=180 =VIGATIPO C =I0K OK -0.278 0.278 28.74436103 0.009671462 o) 0 10.23771763 0o
=181 =IVIGA 30X12 =I0K OK -17.562 16.877 111.932338 0.156898358 -7.4E-13 4.891E-13 44.7729352 1.6454E-14
=182 =ICRUZ =I0K OK -0.005469  0.005469 49.12514933 0.000111328 0o 0 49.12514933 0
=183 =ICRUZ =I0K OK -0.008729  0.008729 49.12514933 0.000177689 o) 0 49.12514933 o)
=184 =ICRUZ =I0K OK -0.008729  0.008729 49.12514933 0.000177689 o) 0 49.12514933 8]
=185 =IVIGA 30X12 =I0K OK -12.616 11.647 111.932338 0.112710949 -5.5E-12  7.823E-12 44.7729352 1.7473E-13
=1186 =IVIGA 30X12 =I0K OK -11.677 13.139 111.932338 0.117383414 -1.1E-13 1.137E-13 44.7729352 2.564E-15
=187 =ICRUZ =I0K OK -0.007562  0.007562 49.12514933 0.000153933 0 0 49.12514933 0o
=188 =VIGATIPO C =I0K OK -0.278 0.278 28.74436103 0.009671462 o) 0 10.23771763 o)
=189 =IVIGA 30X12 =I0K OK -13.65 14.419 111.932338 0.128818894 -5.7E-14 1.137E-13 44.7729352 2.5395E-15
=119 =ICOL 12X12 =I0K OK -3.561E-15 5.52E-17 141.4804301 2.51696E-17 -4.201 4.238 141.4804301 0.02995467
=190 =IVIGA 30X12 =I0K OK -7.022 6.336 111.932338 0.062734328 -7.4E-12 3.115E-12 44.7729352 1.6604E-13
=191 =ICRUZ =I0K OK -0.005469  0.005469 49.12514933 0.000111328 0 0o 49.12514933 o
=192 =ICRUZ =I0K OK -0.005469  0.005469 49.12514933 0.000111328 o) 0o 49.12514933 o)
=193 =ICRUZ =I0K OK -0.007562  0.007562 49.12514933 0.000153933 o o 49.12514933 0o
=194 =ICRUZ =I0K OK -0.007562  0.007562 49.12514933 0.000153933 o) o 49.12514933 o
=195 =ICRUZ =I0K OK -0.007562  0.007562 49.12514933 0.000153933 0o o 49.12514933 o)
=196 =ICRUZ =I0K OK -0.013 0.013 49.12514933 0.00026463 0o o] 49.12514933 o
=197 =ICRUZ =I0K OK -0.013 0.013 49.12514933 0.00026463 o o 49.12514933 o
=198 =ICRUZ =I0K OK -0.004914  0.004914 49.12514933 0.00010003 o o 49.12514933 o
=199 =ICRUZ =I0K OK -0.006959  0.006959 49.12514933 0.000141659 o o 49.12514933 o

=12 =VIGATIPO C =I0K OK -5.7 5.977 28.74436103 0.207936436  -4.2E-14 3.305E-14 10.23771763 4.1445E-15
=120 =/IPARAL =I0K OK o] [o] 67.20320428 o] [o] [o] 63.66619353 (o)
=200 =ICRUZ =I0K OK -0.006959  0.006959 49.12514933 0.000141659 o] [o] 49.12514933 [o]
=201 =ICRUZ =I0OK OK -0.004914 0.004914 49.12514933 0.00010003 [o] o] 49.12514933 o]
=202 =ICRUZ =I0K OK -0.013 0.013 49.12514933 0.00026463 o] o] 49.12514933 o]
=203 =ICRUZ =I0OK OK -0.005334 0.005334 49.12514933 0.00010858 o] [o] 49.12514933 o]
=204 =ICRUZ =I0OK OK -0.005334 0.005334 49.12514933 0.00010858 [o] o] 49.12514933 o]
=205 =ICRUZ =IOK OK -0.005469 0.005469 49.12514933 0.000111328 o] o] 49.12514933 o]
=206 =ICRUZ =IOK OK -0.005469 0.005469 49.12514933 0.000111328 o] o] 49.12514933 o]
=207 =ICRUZ =I0OK OK -0.008729 0.008729 49.12514933 0.000177689 (o] o] 49.12514933 (o]
=208 =ICRUZ =I0K OK -0.008729  0.008729 49.12514933 0.000177689 0] 0] 49.12514933 [o]
=209 =ICRUZ =I0K OK -0.007562  0.007562 49.12514933 0.000153933 o 0] 49.12514933 [o]
=121 COL 12X12 =I0K OK -3.554E-15 1.78E-15 141.4804301 2.51201E-17 -4.208 4.231 141.4804301 0.0299052
=210 =ICRUZ =I0K OK -0.007562  0.007562 49.12514933 0.000153933 0] o] 49.12514933 0]
=211 =ICRUZ =I0K OK -0.006959  0.006959 49.12514933 0.000141659 o o 49.12514933 o
=212 =ICRUZ =I0K OK -0.006959  0.006959 49.12514933 0.000141659 o) o 49.12514933 o
=213 =ICRUZ =I0K OK -0.013 0.013 49.12514933 0.00026463 o 0] 49.12514933 o
=214 =ICRUZ =I0K OK -0.013 0.013 49.12514933 0.00026463 o 0] 49.12514933 o
=215 =ICRUZ =I0K OK -0.011 0.011 49.12514933 0.000223918 o o 49.12514933 o
=216 =ICRUZ =I0K OK -0.011 0.011 49.12514933 0.000223918 o o 49.12514933 o)
=217 =ICRUZ =I0K OK -0.005469  0.005469 49.12514933 0.000111328 o) 0 49.12514933 0
=218 =ICRUZ =I0K OK -0.005469 0.005469 49.12514933 0.000111328 o) o 49.12514933 o)
=219 =ICRUZ =I0K OK -0.008729  0.008729 49.12514933 0.000177689 o) 0 49.12514933 0
=122 PARAL =I0K OK o) o] 67.20320428 o) o) 0 63.66619353 o)
=220 CRUZ =I0K OK -0.008729  0.008729 49.12514933 0.000177689 o) 0 49.12514933 o)
=221 =ICRUZ =I0K OK -0.007562  0.007562 49.12514933 0.000153933 0o 0 49.12514933 0
=222 =ICRUZ =I0K OK -0.007562  0.007562 49.12514933 0.000153933 0o 0 49.12514933 0
=223 =ICRUZ =I0K OK -0.013 0.013 49.12514933 0.00026463 0 0 49.12514933 0
=224 =ICRUZ =I0K OK -0.013 0.013 49.12514933 0.00026463 0 0 49.12514933 0]
=225 =ICRUZ =I0K OK -0.004914  0.004914 49.12514933 0.00010003 o) 0 49.12514933 o)
=226 =ICRUZ =I0K OK -0.004914  0.004914 49.12514933 0.00010003 o) 0 49.12514933 0
=227 =ICRUZ =I0K OK -0.013 0.013 49.12514933 0.00026463 0 0 49.12514933 0]
=228 =ICRUZ =I0K OK -0.013 0.013 49.12514933 0.00026463 o) 0 49.12514933 o)
=229 =ICRUZ =I0K OK -0.013 0.013 49.12514933 0.00026463 o) 0 49.12514933 o)
=123 =ICOL 12X12 =I0K OK o) o] 141.4804301 o) 0 0 141.4804301 o)
=232 =ICRUZ =I0K OK -0.004329 0.004329 49.12514933 8.81219E-05 0o o 49.12514933 o)
=233 =ICRUZ =I0K OK -0.004329  0.004329 49.12514933 8.81219E-05 0o o 49.12514933 o)
=234 =ICRUZ =I0K OK -0.004337  0.004337 49.12514933 8.82847E-05 0o 0o 49.12514933 o)
=235 =ICRUZ =I0K OK -0.004337  0.004337 49.12514933 8.82847E-05 o) 0o 49.12514933 o
=124 =/PARAL =I0K OK o) 0o 67.20320428 (o) 0o 0o 63.66619353 o
=240 =ICRUZ =I0K OK -0.004329  0.004329 49.12514933 8.81219E-05 o o 49.12514933 o)
=241 =ICRUZ =I0K OK -0.004329 0.004329 49.12514933 8.81219E-05 o o] 49.12514933 o
=242 =I0K OK -0.005924  0.005924 49.12514933 0.00012059 o) o] 49.12514933 o
=243 =I0K OK -0.004337  0.004337 49.12514933 8.82847E-05 o o 49.12514933 o)
=244 =I0K OK -0.004337  0.004337 49.12514933 8.82847E-05 o o 49.12514933 o
=245 =I0K OK -0.004329  0.004329 49.12514933 8.81219E-05 o o 49.12514933 o
=246 =I0OK OK -0.004329 0.004329 49.12514933 8.81219E-05 [o] o] 49.12514933 [o]
=247 =IOK OK -0.016 0.016 49.12514933 0.000325699 [o] o] 49.12514933 o]
=248 =IOK OK -0.016 0.016 49.12514933 0.000325699 [o] [o] 49.12514933 o]
=249 =IOK OK -0.004337 0.004337 49.12514933 8.82847E-05 [o] o] 49.12514933 o]
=125 =IOK OK (o] o] 67.20320428 (o] o] [o] 63.66619353 o)
=250 =IOK OK -0.004337 0.004337 49.12514933 8.82847E-05 o] o] 49.12514933 o]
=251 =IOK OK -0.004329 0.004329 49.12514933 8.81219E-05 o] o] 49.12514933 o]
=1252 =IOK OK -0.004329 0.004329 49.12514933 8.81219E-05 o] o] 49.12514933 o]
=1253 =IOK OK -0.016 0.016 49.12514933 0.000325699 o] o] 49.12514933 o]
-1254 =I0K OK -0.016 0.016 49.12514933 0.000325699 o o 49.12514933 o
=1255 =I0K OK -0.006897 0.006897 49.12514933 0.000140397 o o 49.12514933 [o]
=1256 =I0K OK -0.006897  0.006897 49.12514933 0.000140397 o o 49.12514933 [o]
=1257 =I0K OK -0.004329  0.004329 49.12514933 8.81219E-05 0] 0] 49.12514933 o
-1258 =I0K OK -0.004329 0.004329 49.12514933 8.81219E-05 o 0] 49.12514933 o
=1259 =I0K OK -0.004275  0.004275 49.12514933 8.70226E-05 o 0] 49.12514933 o
=126 =I0K OK o) o] 67.20320428 o) o 0] 63.66619353 o
=1260 =I0K OK -0.004275  0.004275 49.12514933 8.70226E-05 o o 49.12514933 o
=1261 =I0K OK -0.005924  0.005924 49.12514933 0.00012059 o o 49.12514933 o)
=262 =I0K OK -0.004329 0.004329 49.12514933 8.81219E-05 o) 0] 49.12514933 o)
=263 =I0K OK -0.004329  0.004329 49.12514933 8.81219E-05 o) o 49.12514933 o)
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=264 =ICRUZ
=265 =ICRUZ
=266 =ICRUZ
=267 =ICRUZ
=268 =ICRUZ
=269 =ICRUZ
=127 PARAL
=270 =ICRUZ
=271 =ICRUZ
=272 =ICRUZ
=273 =ICRUZ
=274 =ICRUZ
=275 =ICRUZ
=276 =ICRUZ
=277 =ICRUZ
=278 =ICRUZ
=279 =ICRUZ
=128 PARAL
=280 =ICRUZ
=281 =ICRUZ
=282 =ICRUZ
=283 =ICRUZ
=284 =ICRUZ
=285 =ICRUZ
=286 =ICRUZ
=287 =ICRUZ
=288 =ICRUZ
=289 =ICRUZ
=129 =IPARAL
=290 =ICRUZ
=291 =IVIGA CANAL
=292 =ICRUZ
=293 =ICRUZ
=294 =ICRUZ
=295 =ICRUZ
=296 =ICRUZ
=297 =ICRUZ
=298 =ICRUZ
=299 =ICRUZ
=13 =ICOL 12X12
=130 =/ PARAL
=300 =ICRUZ
=131 =/ PARAL
=132 =ICANALVANO
=133 =/ PARAL
=134 =ICOL 12X12
=349 =/PARAL
=135 =/PARAL
=350 =/PARAL
=353 =/PARAL
=354 =/PARAL
=355 =/PARAL
=356 =/PARAL
=357 =/PARAL
=358 =/PARAL
=359 COL 12X12
=136 =ICOL 12X12
=360 =ICOL 12X12
=361 =ICOL 12X12
=362 =ICOL 12X12
=363 =ICOL 12X12
-'364 =ICOL 12X12
=365 =ICOL 12X12
-'366 =ICOL 12X12
=367 =ICOL 12X12
-'368 =ICANALVANO
=369 =ICANALVANO
=137 =ICOL 12X12
=138 =ICOL 12X12
=139 =ICANALVANO
-4 =IVIGATIPO C
=140 =ICOL 12X12
=141 =ICOL 12X12
=142 =ICOL 12X12
=143 =ICOL 12X12
=144 =ICOL 12X12
=145 =/PARAL
=146 =/PARAL
=47 =/PARAL
=148 =/PARAL
=149 =ICOL 12X12
=I5 =ICOL 12X12
=50 =ICOL 12X12
=151 =ICOL 12X12
=152 =ICOL 12X12
=53 =ICOL 12X12
-154 =ICOL 12X12
=55 =ICOL 12X12
=56 =ICOL 12X12
=157 =ICOL 12X12

=I0K
=I0K
=I0K
=I0K
=I0K
=I0K
=I0K
=I0K
=I0K
=I0K

-0.004337  0.004337
-0.004337  0.004337
-0.005924  0.005924
-0.005924  0.005924
-0.004302  0.004302
-0.004302  0.004302
o] 9]
-0.004329  0.004329
-0.004329  0.004329
-0.004337  0.004337
-0.004337  0.004337
-0.004329  0.004329
-0.004329  0.004329
-0.016 0.016
-0.016 0.016
-0.004337  0.004337
-0.004337  0.004337
o] 9]
-0.004329  0.004329
-0.004329  0.004329
-0.016 0.016
-0.016 0.016
-0.006897  0.006897
-0.006897  0.006897
-0.004329  0.004329
-0.004329  0.004329
-0.004275  0.004275
-0.004275 0.004275
o] o
-0.004337  0.004337
-19.555 18.481
-0.004337 0.004337
-0.004275 0.004275
-0.004275 0.004275
-0.004337  0.004337
-0.004337  0.004337
-0.004275 0.004275
-0.004275  0.004275
-0.004302  0.004302
o] o
-2.778E-19 2.78E-19
-0.004302  0.004302
o] o
-1.429E-14 1.44E-14
o] 0]

o] 9]
-2.045 2.378
o] 9]
-1.702 2.412
-2.585 2.905

-3.665 4
-2.635 2.77
-2.498 2.58
-2.231 3.379
-2.889 3.14
-5.903 5.825
o] 9]
-2.711 2.483
-2.741 2.855
-4.035 32.115
-3.928 3.544
-3.081 3.175
-2.095 2.269
-1.874 2.529
-1.871 1.698
-1.808 1.833
-0.779 0.788
o] 9]
o] 0]
-3.535E-15 7.17E-15
-8.64 8.591
o] 9]
o] 9]
o] 9]
o] 9]
o] 0]
o] (9]
o (9]
o] (9]
o] (9]
9] (9]
o] (9]
9] o
o o
o] o
9] o
o o
9] o
9] o
o] o

49.12514933
49.12514933
49.12514933
49.12514933
49.12514933
49.12514933
67.20320428
49.12514933
49.12514933
49.12514933
49.12514933
49.12514933
49.12514933
49.12514933
49.12514933
49.12514933
49.12514933
67.20320428
49.12514933
49.12514933
49.12514933
49.12514933
49.12514933
49.12514933
49.12514933
49.12514933
49.12514933
49.12514933
67.20320428
49.12514933
24.54656535
49.12514933
49.12514933
49.12514933
49.12514933
49.12514933
49.12514933
49.12514933
49.12514933
141.4804301
67.20320428
49.12514933
67.20320428
32.2818118
67.20320428
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COMPARACION DE DOS SISTEMAS CONSTRUCTIVOS PARA UNA VIS

=158 ='PARAL
=159 ='PARAL
=16 =IVIGATIPO C
=160 ='PARAL
=161 =IPARAL
=162 ='PARAL
=63 ='PARAL
-64 ='PARAL
=165 =IPARAL
=66 ='PARAL
=167 ='PARAL
=168 =/COL 12X12
=169 =ICOL 12X12
=17 =/COL 12X12
=170 =ICOL 12X12
=171 =ICOL 12X12
=72 =/COL 12X12
=73 =/COL 12X12
=174 =ICOL 12X12
=175 =ICOL 12X12
=76 =/COL 12X12
=77 =ICOL 12X12
=178 =/PARAL
=79 ='PARAL
=18 =/COL 12X12
=180 =IPARAL
=181 ='PARAL
=182 =/COL 12X12
=183 =/COL 12X12
-84 =/PARAL
=185 =/ PARAL
=86 ='PARAL
=187 ='PARAL
-188 =ICOL 12X12
=89 = PARAL
=19 =/COL 12X12
=190 =IPARAL
=191 =ICANALVANO
=192 =/COL 12X12
=193 -ICRUZ
-194 =ICRUZ
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Anexo 1. Chequeo de la resistencia a cortante de los elementos del sistema Steel framing, por los autores (2020).




COMPARACION DE DOS SISTEMAS CONSTRUCTIVOS PARA UNA VIS

Frame Section ValoraCIf)’n Méx. de P Min. de P2 Méx. de Cap'alcldad Wl de.IlS
Compresion |.T compresion Compresion
=11 =ICOL 12X12 OK -1.372 -94.792 128.4150031 -0.738169199
=110 =ICOL 12X12 OK -1.518 -24.591 128.4150031 -0.191496316
=101 =ICRUZ OK -4.573E-07 -0.014 11.57678436 -0.001209317
-1103 =ICRUZ OK -1.254€E-07 -0.014 11.57678436 -0.001209317
-1106 =ICRUZ OK -2.823E-07 -0.014 11.57678436 -0.001209317
=107 =ICRUZ OK -1.911E-07 -0.014 11.57678436 -0.001209317
-1108 =ICOL 12X12 OK -2.825 -81.019 128.4150031 -0.630915376
-1109 =ICOL 12X12 OK -14.971 -79.763 128.4150031 -0.621134587
=111 =ICOL 12X12 OK -4.706 -111.831 128.4150031 -0.870856187
-1110 =ICOL 12X12 OK -17.084 -80.032 128.4150031 -0.623229358
=111 =ICOL 12X12 OK -1.26 -59.045 128.4150031 -0.459798299
=112 =ICOL 12X12 OK -9.738 -95.702 128.4150031 -0.745255598
-1113 =ICOL 12X12 OK -0.515 -82.469 128.4150031 -0.642206892
-1114 =ICOL 12X12 OK -9.187 -33.372 128.4150031 -0.259876176
=115 =ICOL 12X12 OK -10.169 -37.224 128.4150031 -0.289872671
-1116 =ICOL 12X12 OK -3.386 -42.801 128.4150031 -0.333302176
-1119 =/PARAL OK -7.194E-15 -1.315E-14 61.36485063 -2.14292E-16

=112 =ICOL 12X12 OK -1.643 -29.495 128.4150031 -0.229685
-1120 =/PARAL OK -3.553E-15 -1.208E-14 61.36485063 -1.96855E-16
-1123 -ICRUZ OK -7.92E-08 -0.014 11.57678436 -0.001209317
-1124 =ICOL 12X12 OK -0.897 -84.476 128.4150031 -0.657835906
-1125 =ICOL 12X12 OK -6.968 -58.53 128.4150031 -0.455787864
-1126 =ICOL 12X12 OK -8.168 -58.36 128.4150031 -0.454464031
=127 =ICOL 12X12 OK -4.118 -83.84 128.4150031 -0.652883214
-1128 =ICOL 12X12 OK -6.709 -87.447 128.4150031 -0.680971832
-1129 =ICOL 12X12 OK -5.121 -71.816 128.4150031 -0.559249295
=113 =ICOL 12X12 OK -0.811 -42.607 128.4150031 -0.331791449
-1130 =ICOL 12X12 OK -4.757 -14.744 128.4150031 -0.114815245
=131 =ICOL 12X12 OK -2.579 -10.988 128.4150031 -0.085566326
=132 =ICOL 12X12 OK -0.594 -66.661 128.4150031 -0.519106011
-1133 =/PARAL OK -3.775E-16 -3.775E-16 61.36485063 -6.15173E-18
-1136 =/PARAL OK -8.882E-16 -8.882E-16 61.36485063 -1.44741E-17
-1137 =/PARAL OK -8.882E-17 -2.38E-14 61.36485063 -3.87844E-16
-1139 -ICRUZ OK -2.075E-07 -0.014 11.57678436 -0.001209317
=114 =ICOL 12X12 OK -2.055 -31.11 128.4150031 -0.242261412
-1143 =IPARAL OK -5.329E-16 -1.35E-14 61.36485063 -2.19996E-16
-1144 =IPARAL OK -3.997E-16 -6.217E-15 61.36485063 -1.01312E-16
-1145 -/COL 12X12 OK -0.378 -75.109 128.4150031 -0.584892716
-1146 -/COL 12X12 OK -2.413 -98.144 128.4150031 -0.764272068
-1147 -/COL 12X12 OK -2.416 -89.227 128.4150031 -0.694833141
-1148 -/COL 12X12 OK -1.63 -74.785 128.4150031 -0.582369647
-1149 -ICOL 12X12 OK -1.072 -67.99 128.4150031 -0.529455269
=115 -ICOL 12X12 OK -1.769 -45.542 128.4150031 -0.354647034
-1150 -/COL 12X12 OK -1.006 -70.891 128.4150031 -0.552046087
-1151 -/COL 12X12 OK -3.308 -73.821 128.4150031 -0.574862736
-1152 -/COL 12X12 OK -0.517 -67.309 128.4150031 -0.52415215
-1153 -/COL 12X12 OK -1.912 -54.662 128.4150031 -0.425666773
-1154 -/COL 12X12 OK -2.523 -59.736 128.4150031 -0.46517929
-1155 -IPARAL OK -1.099E-15 -4.419E-15 61.36485063 -7.20119E-17
-1156 -IPARAL OK -2.176E-15 -1.379E-14 61.36485063 -2.24721E-16
-1157 -IPARAL OK -1.954E-15 -1.084E-14 61.36485063 -1.76648E-16
-1158 -IPARAL OK -2.998E-16 -3.353E-15 61.36485063 -5.46404E-17
-1159 -/COL 12X12 OK -1.254 -54.687 128.4150031 -0.425861454
-116 -/COL 12X12 OK -1.319 -17.034 128.4150031 -0.132648052
-1160 -ICOL 12X12 OK -0.683 -48.39 128.4150031 -0.376825128
-1161 -/PARAL OK -2.998E-16 -1.188E-15 61.36485063 -1.93596E-17
-1162 -IPARAL OK -1.177€-15 -7.161E-15 61.36485063 -1.16695E-16
-1163 -IPARAL OK -2.387E-16 -4.563E-15 61.36485063 -7.43585E-17
-1164 -IPARAL OK -7.327E-16 -3.32E-15 61.36485063 -5.41026E-17
-1165 -/COL 12X12 OK -0.288 -32.963 128.4150031 -0.25669119
-1168 -ICANALVANO OK -2.002 -6.371 44.21758591 -0.144082945
-1169 -/COL 12X12 OK -0.026 -29.869 128.4150031 -0.232597432
=117 -/COL 12X12 OK -1.717 -17.666 128.4150031 -0.137569595
-1170 -ICRUZ OK -9.071E-07 -0.014 11.57678436 -0.001209317
-1171 -/VIGA CANAL OK -7.806E-19 -1.682E-13 104.3336297 -1.61214E-15
-1172 -IVIGA CANAL OK -4.996E-17 -5.158E-13 104.3336297 -4.94376E-15
-1173 -'VIGA 30X12 oK -1.643E-18 -2.275E-13 53.83733316 -4.22569E-15
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COMPARACION DE DOS SISTEMAS CONSTRUCTIVOS PARA UNA VIS

=174 =IVIGA 30X12 OK
=1175 =IVIGATIPO C OK
=1176 =IVIGATIPO C OK
=1177 =IVIGA 30X12 OK
=178 =IVIGATIPO C OK
=179 =IVIGA 30X12 OK
=118 =/COL 12X12 OK
=181 =IVIGA 30X12 OK
=183 =/ CRUZ OK
=185 =IVIGA 30X12 OK
=186 =IVIGA 30X12 OK
=189 =IVIGA 30X12 OK
=119 =/COL 12X12 OK
=190 =IVIGA 30X12 OK
=191 =ICRUZ OK
=192 =ICRUZ OK
=193 =ICRUZ OK
=194 =ICRUZ OK
=195 =ICRUZ OK
=197 =/CRUZ OK
=198 =ICRUZ OK
=199 ='CRUZ OK

=12 =IVIGATIPO C OK
=120 ='PARAL OK
=202 =ICRUZ OK
=203 =ICRUZ OK
=204 =ICRUZ OK
=205 =ICRUZ OK
=206 =/CRUZ OK
=207 =ICRUZ OK
=208 =/CRUZ OK
=209 =ICRUZ OK
=121 =/COL 12X12 OK
=210 =ICRUZ OK
=211 ='CRUZ OK
=212 =ICRUZ OK
=213 =ICRUZ OK
=214 =ICRUZ OK
=215 =ICRUZ OK
-1216 =ICRUZ OK
=217 =ICRUZ OK
-1218 =/CRUZ OK
=219 =ICRUZ oK
=122 ='PARAL OK
=220 =ICRUZ OK
-1221 ='CRUZ OK
=222 =ICRUZ OK
-1223 =ICRUZ OK
=224 =ICRUZ OK
-1225 =ICRUZ OK
-1226 =ICRUZ OK
=227 =ICRUZ OK
-1228 ='CRUZ OK
-1229 =ICRUZ OK
=123 =/COL 12X12 OK
=1232 =ICRUZ OK
-1233 =ICRUZ OK
-1234 =ICRUZ OK
-1235 =ICRUZ OK
=124 =/PARAL OK
-1240 =ICRUZ OK
=241 =ICRUZ OK
-1242 =ICRUZ OK
-1243 ='CRUZ OK
-1244 =ICRUZ OK
-1245 ='CRUZ OK
=1246 =ICRUZ OK
-1247 =ICRUZ OK
-1248 =ICRUZ OK
-1249 =ICRUZ OK

-5.183E-14
-8.527E-15
-2.61E-13
-2.636E-14
-1.885E-13
-2.04E-16
-0.344
-2.461E-15
-2.444E-07
-2.033E-15
-1.416E-14
-8.783E-15
-0.073
-3.858E-16
-4.023E-07
-9.155E-08
-2.363E-07
-4.471E-07
-8.234E-07
-1.251E-07
-1.252E-07
-1.932E-07
-2.637E-17
-0.894
-1.768E-07
-2.211E-07
-2.083E-07
-4.314E-07
-6.75E-08
-4.146E-07
-3.661E-07
-2.262E-07
-0.897
-4.591E-07
-3.819E-07
-0.000000246
-1.845E-07
-0.000000256
-0.008027
-2.354E-07
-0.000000926
-1.835E-07
-8.705E-07
-1.688
-7.689E-07
-2.614E-07
-9.434E-07
-4.104E-07
-4.664E-07
-1.012E-07
-1.264E-07
-2.033E-07
-0.00002383
-0.000000111
-2.036
-6.007E-08
-1.445E-07
-3.237€-07
-2.825E-07
-0.016
-2.717€-07
-3.183E-07
-1.694E-07
-2.797E-07
-0.000000825
-4.405E-07
-2.842E-07
-3.419€-07
-1.466E-07
-2.395E-07

-6.118E-13
-2.703E-12
-1.067E-12
-6.191E-13
-2.386E-12
-0.473
-22.901
-3.76E-12
-0.014
-7.399E-12
-2.759E-13
-1.93E-12
-42.834
-7.979E-12
-0.014
-0.014
-0.014
-0.014
-0.014
-0.014
-0.014
-0.014
-1.824E-12
-1.733
-0.014
-0.008182
-0.008182
-0.014
-0.014
-0.014
-0.014
-0.014
-45.495
-0.014
-0.014
-0.014
-0.014
-0.014
-0.012
-0.014
-0.014
-0.014
-0.014
-3.154
-0.014
-0.014
-0.014
-0.014
-0.014
-0.014
-0.014
-0.014
-0.00003721
-0.014
-58
-0.014
-0.014
-0.014
-0.014
-0.285
-0.014
-0.014
-0.014
-0.014
-0.014
-0.014
-0.014
-0.014
-0.014
-0.014

53.83733316
147.2641624
147.2641624
53.83733316
147.2641624
53.83733316
128.4150031
53.83733316
11.57678436
53.83733316
53.83733316
53.83733316
128.4150031
53.83733316
11.57678436
11.57678436
11.57678436
11.57678436
11.57678436
11.57678436
11.57678436
11.57678436
147.2641624
61.36485063
11.57678436
11.57678436
11.57678436
11.57678436
11.57678436
11.57678436
11.57678436
11.57678436
128.4150031
11.57678436
11.57678436
11.57678436
11.57678436
11.57678436
11.57678436
11.57678436
11.57678436
11.57678436
11.57678436
61.36485063
11.57678436
11.57678436
11.57678436
11.57678436
11.57678436
11.57678436
11.57678436
11.57678436
11.57678436
11.57678436
128.4150031
11.57678436
11.57678436
11.57678436
11.57678436
61.36485063
11.57678436
11.57678436
11.57678436
11.57678436
11.57678436
11.57678436
11.57678436
11.57678436
11.57678436
11.57678436

-1.13639E-14
-1.83548E-14
-7.24548E-15
-1.14995E-14
-1.62022E-14
-0.008785725
-0.17833586
-6.984E-14
-0.001209317
-1.37433E-13
-5.1247E-15
-3.58487E-14
-0.333559155
-1.48206E-13
-0.001209317
-0.001209317
-0.001209317
-0.001209317
-0.001209317
-0.001209317
-0.001209317
-0.001209317
-1.23859E-14
-0.028240923
-0.001209317
-0.000706759
-0.000706759
-0.001209317
-0.001209317
-0.001209317
-0.001209317
-0.001209317
-0.354281033
-0.001209317
-0.001209317
-0.001209317
-0.001209317
-0.001209317
-0.001036557
-0.001209317
-0.001209317
-0.001209317
-0.001209317
-0.051397501
-0.001209317
-0.001209317
-0.001209317
-0.001209317
-0.001209317
-0.001209317
-0.001209317
-0.001209317
-3.21419E-06
-0.001209317
-0.45166062
-0.001209317
-0.001209317
-0.001209317
-0.001209317
-0.004644353
-0.001209317
-0.001209317
-0.001209317
-0.001209317
-0.001209317
-0.001209317
-0.001209317
-0.001209317
-0.001209317
-0.001209317
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=125 =/PARAL OK
=1250 =ICRUZ OK
=1251 =ICRUZ OK
=1252 =ICRUZ OK
=1253 =ICRUZ OK
=1254 =ICRUZ OK
=1255 =/CRUZ OK
=1256 =ICRUZ OK
=257 =/CRUZ OK
=1258 =ICRUZ OK
=1259 =/CRUZ OK
=126 =/PARAL OK
=1260 =ICRUZ OK
=1261 =ICRUZ OK
=1263 =ICRUZ OK
=264 =ICRUZ OK
=1266 =ICRUZ OK
1268 =ICRUZ OK
=1269 =ICRUZ OK
=271 =/CRUZ OK
=273 =ICRUZ OK
=274 ='CRUZ OK
=1276 =ICRUZ OK
=279 ='CRUZ OK
=128 =/PARAL OK
=1280 =ICRUZ OK
=1282 =ICRUZ OK
=284 =ICRUZ OK
=287 =/CRUZ OK
=289 =ICRUZ OK
=129 =/PARAL OK
=290 =ICRUZ OK
=291 ='VIGA CANAL OK
=292 =ICRUZ OK
=294 =ICRUZ OK
=1296 =ICRUZ OK
=297 =ICRUZ OK
=298 =ICRUZ OK
=299 =ICRUZ OK

=13 =ICOL 12X12 OK
=300 =ICRUZ OK
=31 ='PARAL OK
=132 -ICANALVANO oK
=33 ='PARAL OK
=134 =/COL 12X12 OK
-1349 ='PARAL OK
=135 =/PARAL OK
=1350 =/PARAL OK
-1353 =/PARAL OK
-1354 =/PARAL OK
1355 =/PARAL OK
-1356 =/PARAL OK
-1357 =/PARAL OK
-1358 =/PARAL OK
-1359 =/COL 12X12 OK
=136 =/COL 12X12 OK
-1360 =/COL 12X12 OK
=1361 =ICOL 12X12 OK
-1362 =ICOL 12X12 OK
-1363 =/COL 12X12 OK
-1364 =/COL 12X12 OK
1365 =ICOL 12X12 OK
-1366 =ICOL 12X12 OK
-1367 =/COL 12X12 OK
-1368 -ICANALVANO OK
-1369 =/CANALVANO OK
=137 =/COL 12X12 OK
=138 =/COL 12X12 OK
=139 -ICANALVANO OK

-4 -IVIGATIPO C OK

-1.11E-15
-0.000000735
-3.395E-07
-2.295E-07
-1.079E-07
-6.343E-08
-2.54E-08
-2.116E-08
-1.749E-08
-8.438E-08
-6.125E-08
-0.0006866
-2.269E-07
-1.602E-07
-1.054E-07
-1.323e-07
-1.552E-07
-1.174€-07
-6.254E-08
-9.507E-08
-6.591E-07
-2.238E-07
-0.000000246
-5.308E-07
-0.186
-1.473E-07
-8.542E-08
-2.02E-08
-5.154E-08
-2.022E-07
-2.598E-14
-3.096E-07
-2.573E-15
-3.575E-07
-3.371E-07
-9.724E-08
-1.234€-07
-0.003619
-1.974€-07
-3.845
-1.586E-07
-3.553E-16
-3.118
-5.245E-14
-1.602
-1.633E-15
-0.044
-8.065E-15
-1.877E-16
-6.518E-13
-6.91E-14
-6.245E-18
-6.939E-18
-6.986E-13
-1.324E-15
-2.476
-2.902E-13
-2.646E-13
-7.674E-15
-6.091E-15
-4.757E-16
-1.94E-13
-1.076E-13
-6.4E-14
-3.087E-13
-3.123E-18
-2.568
-1.133
-4.376
-7.027E-14

-8.349E-15
-0.014
-0.014
-0.014
-0.014
-0.014

-0.004302

-0.004302
-0.014
-0.014
-0.014
-0.263
-0.014
-0.014
-0.014
-0.014
-0.014
-0.014
-0.014
-0.014
-0.014
-0.014
-0.014
-0.014
-0.582
-0.014
-0.014

-0.004302
-0.014
-0.014

-4.041E-14
-0.014

-1.434E-14
-0.014
-0.014
-0.014
-0.014

-0.005629
-0.014
-68.874
-0.014

-2.167E-14
-4.778

-8.518E-14

-54.813
-1.76E-12
-0.287

-1.405E-12

-3.879E-12

-9.008E-12

-4.337E-13

-3.858E-12

-2.854E-12

-7.367E-12

-2.369E-13

-29.102

-1.064E-12

-9.692E-13
-0.314

-3.681E-12

-3.555E-12

-7.241E-13

-2.437E-12

-7.274E-12

-4.802E-13

-0.002313
-28.758
-39.662

-7.016
-4.604E-13

61.36485063
11.57678436
11.57678436
11.57678436
11.57678436
11.57678436
11.57678436
11.57678436
11.57678436
11.57678436
11.57678436
61.36485063
11.57678436
11.57678436
11.57678436
11.57678436
11.57678436
11.57678436
11.57678436
11.57678436
11.57678436
11.57678436
11.57678436
11.57678436
61.36485063
11.57678436
11.57678436
11.57678436
11.57678436
11.57678436
61.36485063
11.57678436
104.3336297
11.57678436
11.57678436
11.57678436
11.57678436
11.57678436
11.57678436
128.4150031
11.57678436
61.36485063
44.21758591
61.36485063
128.4150031
61.36485063
61.36485063
61.36485063
61.36485063
61.36485063
61.36485063
61.36485063
61.36485063
61.36485063
128.4150031
128.4150031
128.4150031
128.4150031
128.4150031
128.4150031
128.4150031
128.4150031
128.4150031
128.4150031
44.21758591
44.21758591
128.4150031
128.4150031
44.21758591
147.2641624

-1.36055E-16
-0.001209317
-0.001209317
-0.001209317
-0.001209317
-0.001209317
-0.000371606
-0.000371606
-0.001209317
-0.001209317
-0.001209317
-0.004285841
-0.001209317
-0.001209317
-0.001209317
-0.001209317
-0.001209317
-0.001209317
-0.001209317
-0.001209317
-0.001209317
-0.001209317
-0.001209317
-0.001209317
-0.009484257
-0.001209317
-0.001209317
-0.000371606
-0.001209317
-0.001209317
-6.5852E-16
-0.001209317
-1.37444E-16
-0.001209317
-0.001209317
-0.001209317
-0.001209317
-0.000486232
-0.001209317
-0.5363392
-0.001209317
-3.53134E-16
-0.108056555
-1.38809E-15
-0.426842648
-2.86809E-14
-0.004676944
-2.28958E-14
-6.32121E-14
-1.46794E-13
-7.06756E-15
-6.28699E-14
-4.65087E-14
-1.20052E-13
-1.8448E-15
-0.22662461
-8.28564E-15
-7.5474E-15
-0.002445197
-2.86649E-14
-2.76837E-14
-5.63875E-15
-1.89775E-14
-5.66445E-14
-1.08599E-14
-5.23095E-05
-0.223945795
-0.308857992
-0.158669901
-3.12635E-15
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=140 =ICOL 12X12 OK
=141 =ICOL 12X12 OK
=142 =ICOL 12X12 OK
=143 =ICOL 12X12 OK
=144 =ICOL 12X12 OK
=145 =/PARAL OK
=146 =/PARAL OK
=147 =/PARAL OK
=148 =/PARAL OK
=149 =/COL 12X12 OK
=I5 =/COL 12X12 OK
=150 =ICOL 12X12 OK
=151 =/COL 12X12 OK
=152 =ICOL 12X12 OK
=153 =ICOL 12X12 OK
=154 =ICOL 12X12 OK
=155 =ICOL 12X12 OK
=156 =/COL 12X12 OK
=157 =ICOL 12X12 OK
=158 =/PARAL OK
=159 =/PARAL OK
=16 =IVIGATIPO C OK
=160 =/PARAL OK
=161 =/PARAL OK
=162 =/PARAL OK
=163 =/PARAL OK
=64 =/PARAL OK
=165 =/PARAL OK
=166 =/PARAL OK
=167 =/PARAL OK
=168 =ICOL 12X12 OK
=169 =/COL 12X12 OK
=17 =ICOL 12X12 OK
=170 =ICOL 12X12 OK
=171 =ICOL 12X12 OK
=172 =ICOL 12X12 OK
=173 =/COL 12X12 OK
=174 =ICOL 12X12 OK
=175 =ICOL 12X12 OK
=176 =ICOL 12X12 OK
=177 =ICOL 12X12 OK
=178 ~/PARAL OK
=179 =/PARAL OK
-8 =/COL 12X12 OK
=180 =/PARAL OK
=181 =/PARAL OK
=182 =ICOL 12X12 OK
=183 =ICOL 12X12 OK
-84 =~/PARAL OK
=185 =/PARAL OK
=186 =/PARAL OK
=187 =/PARAL OK
-188 =ICOL 12X12 OK
-89 =/PARAL OK
=19 =ICOL 12X12 OK
=190 =/PARAL OK
=191 =ICANALVANO OK
=192 =ICOL 12X12 OK
=193 =ICRUZ OK
=196 =ICRUZ OK
=197 =ICRUZ OK
=198 =ICRUZ OK
=199 -ICRUZ OK

-1.962
-0.663
-2.557
-2.576
-0.605
-3.13
-3.116
-2.948
-3.237
-0.612
-7.604
-1.191
-1.063
-1.046
-0.589
-0.212
-1.113
-1.093
-0.205
-1.017
-1.859
-9.318E-15
-0.783
-0.782
-0.515
-2.51
-2.334
-0.814
-0.489
-1.428
-0.873
-1.026
-4.188
-0.924
-0.715
-0.908
-1.014
-1.107
-0.997
-0.814
-1.116
-0.312
-0.045
-0.582
-0.079
-0.127
-1.317
-1.105
-0.07
-0.004704
-0.003059
-0.1
-0.387
-0.00375
-5.469
-0.0006101
-1.596
-0.272
-4.084E-07
-3.116E-07
-3.176E-07
-2.439E-07
-1.008E-07

-33.092
-34.495
-4.695
-4.734
-23.075
-5.665
-5.58
-5.253
-5.785
-43.099
-82.623
-28.624
-27.617
-40.715
-38.904
-34.127
-2.13
-2.177
-30.479
-2.079
-3.553

-2.665E-13

-1.661
-1.637
-1.145
-4.598
-4.289
-1.65
-1.25
-2.776
-38.01
-46.655
-85.823
-42.255
-34.483
-28.274
-29.824
-31.286
-27.488
-25.137
-25.244
-3.231
-0.611
-46.672
-0.698
-2.712
-25.782
-20.919
-1.673
-0.379
-0.434
-1.677
-19.041
-0.156
-50.621
-0.164
-4.799
-15.331
-0.014
-0.014
-0.014
-0.014
-0.008182

128.4150031
128.4150031
128.4150031
128.4150031
128.4150031
61.36485063
61.36485063
61.36485063
61.36485063
128.4150031
128.4150031
128.4150031
128.4150031
128.4150031
128.4150031
128.4150031
128.4150031
128.4150031
128.4150031
61.36485063
61.36485063
147.2641624
61.36485063
61.36485063
61.36485063
61.36485063
61.36485063
61.36485063
61.36485063
61.36485063
128.4150031
128.4150031
128.4150031
128.4150031
128.4150031
128.4150031
128.4150031
128.4150031
128.4150031
128.4150031
128.4150031
61.36485063
61.36485063
128.4150031
61.36485063
61.36485063
128.4150031
128.4150031
61.36485063
61.36485063
61.36485063
61.36485063
128.4150031
61.36485063
128.4150031
61.36485063
44.21758591
128.4150031
11.57678436
11.57678436
11.57678436
11.57678436
11.57678436

-0.257695746
-0.26862126
-0.036561149
-0.036864851
-0.179690842
-0.092316692
-0.090931534
-0.085602751
-0.094272209
-0.335622777
-0.643406128
-0.222902303
-0.215060541
-0.317057968
-0.302955255
-0.265755552
-0.016586847
-0.016952848
-0.237347656
-0.03387933
-0.057899595
-1.80967E-15
-0.027067613
-0.026676509
-0.01865889
-0.074928888
-0.069893432
-0.026888357
-0.020369967
-0.045237623
-0.295993451
-0.363314246
-0.668325335
-0.329050337
-0.268527813
-0.220176765
-0.232247006
-0.243631968
-0.214055985
-0.195748155
-0.196581391
-0.052652291
-0.00995684
-0.363446629
-0.01137459
-0.044194681
-0.200770933
-0.162901526
-0.027263164
-0.006176174
-0.007072453
-0.027328348
-0.148277067
-0.002542172
-0.394198487
-0.00267254
-0.108531479
-0.119386362
-0.001209317
-0.001209317
-0.001209317
-0.001209317
-0.000706759
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Anexo 1. Chequeo de la resistencia a compresién de los elementos del sistema Steel framing, por los autores, 2020.
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Anexo 2. Planos arquitectonicos y estructurales de la vivienda, en Steel framing y mamposteria confinada.
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Anexo 2. Plano arquitecténico vivienda de dos pisos, por Murillo, F, 2020.
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Anexo 6. Plano arquitecténico vivienda de dos pisos, por Murillo, F, 2020.
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Anexo 2. Plano arquitecténico vivienda de dos pisos, por Murillo, F, 2020.
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Anexo 2. Plano mamposteria confinada, por los autores, 2020.
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Anexo 2. Plano mamposteria confinada, por los autores, 2020.
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Anexo 2. Plano Steel framing, por los autores, 2020.
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Anexo 2. Plano Steel framing, por los autores, 2020.
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Anexo 2. Plano Steel framing, por los autores, 2020.
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Anexo 2. Plano Steel framing, por los autores, 2020.
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Anexo 2. Plano Steel framing, por los autores, 2020.
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Anexo 2. Plano Steel framing, por los autores, 2020.
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Anexo 2. Plano Steel framing, por los autores, 2020.
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Anexo 2. Plano Steel framing, por los autores, 2020.
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Anexo 2. Plano Steel framing, por los autores, 2020.




COMPARACION DE DOS SISTEMAS CONSTRUCTIVOS PARA UNA VIS

155

Vi
\

®

T

N\ /
X
J\

]
T
t

i

i

EEL

1

&
b

oA

1

R

fa, Detalie de piano

NS

1

i

Nk

Bl

alkald

e

Nk

i

coleale de aloals do oloald 8
g ol e elele s leeli

i
|

-, IZOMETRICO
G

FeZIILTADs DiT Wi W RaA, DL

P

COMPARACHON DE LDE
TE

GABRIEL SANTLAGO SLVA
VEDA

Cmoam

JULETH ALELANDILA
BELTRAM HOMTEMEGHD

KRESTOR CARLD
DELGADD AHRL

T

PERFILEES. B O PIS3 1

FERME'S DEWAL OO PERS
REY

mer ma

BOGOTADLC

BT

i i e

i e e

A1

Anexo 2. Plano Steel framing, por los autores, 2020.
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Anexo 2. Plano Steel framing, por los autores, 2020.
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Anexo 2. Plano Steel framing, por los autores, 2020.
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Anexo 2. Plano Steel framing, por los autores, 2020.
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Anexo 2. Plano Steel framing, por los autores, 2020.
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Anexo 2. Plano Steel framing, por los autores, 2020.




COMPARACION DE DOS SISTEMAS CONSTRUCTIVOS PARA UNA VIS 161

®

T

FeZIILTADs DiT Wi W RaA, DL

(-
| * piem o i e wewion i P T "
[ Tim | Wi mivasiew | Lol | Fmami | el "I-:'-I* I_" Lo
= CAETIIUC
= ARG ¥
E5THU
l:_-\l Proyecsitn ferecha = IR AL L8 LR
A A:mm = WIENDA DF WTERES
r BOGL
=
Fmar
GABRIEL SANTIAGO SILVA
VEGA
| R T e s A ] | | AL T T s S L ST |
Mara ETD [m—
- ] - - 2 I —
i E m| Jd. 1 - m| Jd0w 1 JULETH ALE LA DA
= BELTRAN NONTEMEGRD
—
RESTO CANILD
= MELGADE
T
Y [er——
. PERFLES EIE G MS02
e =
FrT
Fr
T =
o=
— P
A FERME'Y OSASLOS PR
TH= REY
To=
- PA—
BOGOT
[,
BT
[F— -
o e i
. ISOMETR
@}L"':""' Ico 5 Detle g2 plang A117T
(T —
e
[ 1:3

Anexo 2. Plano Steel framing, por los autores, 2020.



COMPARACION DE DOS SISTEMAS CONSTRUCTIVOS PARA UNA VIS 162

®

\%\ / \ Jf'r ntyemsionn Sayra Towgs

W/ / E—
Vo '|II\| lIII AT A [ MG HIE RS, S

W I".I [/ R

COMPARSEION DE LDE

X
AN

AN
/
55:_
it
i
il
|

= g -
e
j‘l. e CARMIEL SARNTLAGO 5|
Bl T _ LA
o i S iy =
1 Proyecoion frontal .
LR N [
= e Tl ks P
jr

[ M| | I I I 1 | i} i ] i | ANETH ALEAMDILA

BELTIAM HOMTERECGHD

@\ Detalle g2 planp HEETOR CANLD
L] DELGADD ABRL

i
¥
i
i
i
i

i mem o

=‘."r-£ == ! PERFILES LW EME02
— =
- T

|

|

S T 1 FERME'S Sl B0 PR
T T REY

|

mi aem

BOGOTAODLC

IR R AR AREAE ARAEAERRAERE|
o] = | B B s B e B B e s B

Puin

BT

Eaf

Fim o in aewn e

e e e

-, IZOMETRICO
@

Al1s

Anexo 2. Plano Steel framing, por los autores, 2020.
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Anexo 2. Plano Steel framing, por los autores, 2020.
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Anexo 2. Plano Steel framing, por los autores, 2020.
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Anexo 3. Andlisis de precios unitarios (APU) de las actividades del presupuesto de la

estructura en Steel framing y mamposteria confinada.

- Steel framing:

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (APU)
12 s 2020 PROYECTO: COMPARACION DE LOS SISTEMAS CONSTRUCTIVOS STEEL FRAMING Y MAMPOSTERIA
’ ESTRUCTURAL CONFINADA PARA EL DISENO DE UNA VIVIENDA DE INTERES SOCIAL (VIS)
DD MM AA LOCALIZACION: BOGOTA D.C
FECHA DIRECTOR: ING. GABRIEL SILVA
A. DATOS GENERALES.
OBJETO DEL TRABAJO COMPARAR LOS SISTEMAS CONSTRUCTIVOS STEEL FRAMING Y MAMPOSTERIA ESTRUCTURAL
PROPONENTE JULIETH ALEJANDRA BELTRAN MONTENEGRO NESTOR CAMILO DELGADO ABRIL
coDIGO 2181742 2180696
ACTIVIDAD Localizacion y replanteo UNIDAD M2
B. DATOS ESPECIFICOS.
CAPITULO 1 [ iTEM 1
|. MATERIALES EN OBRA
DESCRIPCION UNIDAD PRECIO-UNITARIO CANTIDAD VALOR UNITARIO
Estacas 5cmx5cmx100cm ML S 266 1.000 S 266.00
Hilo Nylon 3 mm UND S 1,000 0.833 S 833.33
Puntilla con cabeza 2" por 500 gr KG $ 6,200 0.008 S 51.67
Caballete 60cmx15cmx60cm UND S 3,000 0.133 S 400.00
SUBTOTAL S 1,551.00
1l. HERRAMIENTAY EQUIPO
DESCRIPCION TIPO TARIFA/DIA RENDIMIENTO VALOR UNITARIO
Herramienta menor S 188.89 1.00 S 189
Equipo de topografia S 117,000 250.00 S 468
SUBTOTAL S 656.89
11l. TRANSPORTES
MATERIAL UNIDAD DISTANCIA CANTIDAD TARIFA VALOR UNITARIO
NA M3-KM $ -
SUBTOTAL S -
IV. MANO DE OBRA
” FACTOR
DESCRIPCION CANTIDAD | SALARIO-DIA SALARIO-TOTAL| RENDIMIENTO VALOR UNITARIO
PRESTACIONAL
TOPOGRAFO 1 $ 152,595.00 1.86 S 283,470.98 250 $ 1,133.88
AYUDANTE 2 S 48,294.00 1.95 $ 188,746.03 250 S 754.98
SUBTOTAL S 1,888.87
TOTAL PRECIO UNITARIO | S 4,096.75

Anexo 3. APU localizacion y replanteo, por los autores, 2020.
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UNIVERSIDAD SANTO TOMAS

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (APU)

12 A 2020 PROYECTO: COMPARACION DE LOS SISTEMAS CONSTRUCTIVOS STEEL FRAMING Y MAMPOSTERIA
) ESTRUCTURAL CONFINADA PARA EL DISENO DE UNA VIVIENDA DE INTERES SOCIAL (VIS)
DD MM AA LOCALIZACION: BOGOTA D.C
FECHA DIRECTOR: ING. GABRIEL SILVA
A. DATOS GENERALES.
OBJETO DEL TRABAJO COMPARAR LOS SISTEMAS CONSTRUCTIVOS STEEL FRAMING Y MAMPOSTERIA ESTRUCTURAL
PROPONENTE JULIETH ALEJANDRA BELTRAN MONTENEGRO NESTOR CAMILO DELGADO ABRIL
cODIGO 2181742 2180696
ACTIVIDAD Excavacion manual UNIDAD M3
B. DATOS ESPECIFICOS.
CAPITULO 2 ITEM 1
1. MATERIALES EN OBRA
DESCRIPCION UNIDAD PRECIO-UNITARIO CANTIDAD VALOR UNITARIO
NA $ -
$ -
S -
S -
SUBTOTAL $ -
1l. HERRAMIENTA Y EQUIPO
DESCRIPCION TIPO TARIFA/DIA RENDIMIENTO VALOR UNITARIO
Herramienta menor S 7,950.65 1.00 S 7,950.65
SUBTOTAL $  7,950.65
11l. TRANSPORTES
MATERIAL UNIDAD DISTANCIA CANTIDAD TARIFA VALOR UNITARIO
NA M3-KM
SUBTOTAL $ -
1IV. MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | SALARIO-DIA FACTOR SALARIO-TOTAL| RENDIMIENTO VALOR UNITARIO
PRESTACIONAL
OFICIAL 1 $ 69,478.00 1.86 $  129,280.15 4.00 $ 32,320.04
AYUDANTE 2 $ 48,294.00 1.95 $  188,746.03 4.00 $ 47,186.51
SUBTOTAL $  79,506.55
[ TOTAL PRECIO UNITARIO [s  87,457.20

Anexo 3. APU excavacion manual, por los autores, 2020.
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. PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (APU)
12 4 2020 PROYECTO: COMPARACION DE LOS SISTEMAS CONSTRUCTIVOS STEEL FRAMING Y MAMPOSTERIA
’ ESTRUCTURAL CONFINADA PARA EL DISENO DE UNA VIVIENDA DE INTERES SOCIAL (VIS)
DD MM AA LOCALIZACION: BOGOTAD.C
FECHA DIRECTOR: ING. GABRIEL SILVA
A. DATOS GENERALES.
OBJETO DEL TRABAJO COMPARAR LOS SISTEMAS CONSTRUCTIVOS STEEL FRAMING Y MAMPOSTERIA ESTRUCTURAL
PROPONENTE JULIETH ALEJANDRA BELTRAN MONTENEGRO NESTOR CAMILO DELGADO ABRIL
coDIGO 2181742 2180696
ACTIVIDAD Cargue y transporte de material excavado UNIDAD M3
B. DATOS ESPECIFICOS.
CAPITULO 2 [ ITEM 2
|. MATERIALES EN OBRA
DESCRIPCION UNIDAD PRECIO-UNITARIO CANTIDAD VALOR UNITARIO
NA $ -
$ -
$ -
$ -
SUBTOTAL S -
Il. HERRAMIENTA Y EQUIPO
DESCRIPCION TIPO TARIFA/DIA RENDIMIENTO VALOR UNITARIO
Herramienta menor S 4,718.65 1.00 S 4,718.65
SUBTOTAL S 4,718.65
11l. TRANSPORTES
MATERIAL UNIDAD DISTANCIA CANTIDAD TARIFA VALOR UNITARIO
Material de excavacién M3-KM 1 1 S 1,261 | $ 1,261
SUBTOTAL S 1,260.70
IV. MANO DE OBRA
) FACTOR
DESCRIPCION CANTIDAD | SALARIO-DIA SALARIO-TOTAL| RENDIMIENTO VALOR UNITARIO
PRESTACIONAL
Ayudante 2 S 48,294.00 1.95 $  188,746.03 4.00 S 47,186.51
SUBTOTAL S 47,186.51
[ TOTAL PRECIO UNITARIO [s  53,165.86

Anexo 3. APU cargue y transporte de material excavado, por los autores, 2020.
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UNIVERSIDAD SANTO TOMAS

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (APU)

12 A 2020 PROYECTO: COMPARACION DE LOS SISTEMAS CONSTRUCTIVOS STEEL FRAMING Y MAMPOSTERIA
’ ESTRUCTURAL CONFINADA PARA EL DISENO DE UNA VIVIENDA DE INTERES SOCIAL (VIS)
DD MM AA LOCALIZACION: BOGOTA D.C
FECHA DIRECTOR: ING. GABRIEL SILVA
A. DATOS GENERALES.
OBJETO DEL TRABAJO COMPARAR LOS SISTEMAS CONSTRUCTIVOS STEEL FRAMING Y MAMPOSTERIA ESTRUCTURAL
PROPONENTE JULIETH ALEJANDRA BELTRAN MONTENEGRO NESTOR CAMILO DELGADO ABRIL
cODIGO 2181742 2180696
ACTIVIDAD Hierro UNIDAD KG
B. DATOS ESPECIFICOS.
CAPITULO 2 ITEM Bésico
1. MATERIALES EN OBRA
DESCRIPCION UNIDAD PRECIO-UNITARIO CANTIDAD VALOR UNITARIO
HierroN. 3 KG $ 2,715.00 1.05 $ 2,850.75
Hierro N.4 KG $ 2,819.00 1.05 S 2,959.95
Alambre negro para amarre KG $ 5,000.00 0.02 S 100.00
S -
SUBTOTAL $  5910.70
1l. HERRAMIENTA Y EQUIPO
DESCRIPCION TIPO TARIFA/DIA RENDIMIENTO VALOR UNITARIO
Herramienta menor S 55.91 1.00 S 55.91
SUBTOTAL $ 55.91
11l. TRANSPORTES
MATERIAL UNIDAD DISTANCIA CANTIDAD TARIFA VALOR UNITARIO
NA
SUBTOTAL $ -
1IV. MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | SALARIO-DIA FACTOR SALARIO-TOTAL| RENDIMIENTO VALOR UNITARIO
PRESTACIONAL
OFICIAL 1 $ 69,478.00 1.86 $  129,280.15 200 $ 646.40
AYUDANTE 1 $ 48,294.00 1.95 $  94,373.02 200 $ 471.87
SUBTOTAL $  1,118.27
[ TOTAL PRECIO UNITARIO [s 708488

Anexo 3. APU hierro (basico), por los autores, 2020.
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€2 UNvErsIDAD SANTO ToMAS

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (APU)

2 a 2020 PROYECTO: COMPARACION DE LOS SISTEMAS CONSTRUCTIVOS STEEL FRAMING Y MAMPOSTERIA
) ESTRUCTURAL CONFINADA PARA EL DISENO DE UNA VIVIENDA DE INTERES SOCIAL (VIS)
DD MM AA LOCALIZACION: BOGOTA D.C
FECHA DIRECTOR: ING. GABRIEL SILVA
A. DATOS GENERALES.
OBJETO DEL TRABAJO COMPARAR LOS SISTEMAS CONSTRUCTIVOS STEEL FRAMING Y MAMPOSTERIA ESTRUCTURAL
PROPONENTE JULIETH ALEJANDRA BELTRAN MONTENEGRO NESTOR CAMILO DELGADO ABRIL
cODIGO 2181742 2180696
ACTIVIDAD Concreto de 3000 psi UNIDAD M3
B. DATOS ESPECIFICOS.
CAPITULO 2 [ iTEM Bésico
I. MATERIALES EN OBRA
DESCRIPCION UNIDAD PRECIO-UNITARIO CANTIDAD VALOR UNITARIO
Cemento KG S 601.65 350 S 210,577.36
Arenade rio M3 S 101,150.00 0.56 S 56,644.00
Triturado 3/4" M3 S 54,600.00 0.84 $ 45,864.00
Agua LT S 83.00 180 S 14,940.00
SUBTOTAL $  328,025.36
1l. HERRAMIENTA Y EQUIPO
DESCRIPCION TIPO TARIFA/DIA RENDIMIENTO VALOR UNITARIO
Mezcladora de concreto 1.5 bultos a gasolina S 31,802 12 S 2,650
Herramienta menor S 2,650 1 S 2,650
SUBTOTAL S 5,300.38
11l. TRANSPORTES
MATERIAL UNIDAD DISTANCIA CANTIDAD TARIFA VALOR UNITARIO
NA
SUBTOTAL S -
IV. MANO DE OBRA
’ FACTOR
DESCRIPCION CANTIDAD | SALARIO-DIA SALARIO-TOTAL| RENDIMIENTO VALOR UNITARIO
PRESTACIONAL
OFICIAL 1 $ 69,478.00 1.86 $  129,280.15 12 S 10,773.35
AYUDANTES 2 S 48,294.00 1.95 S 188,746.03 12 S 15,728.84
SUBTOTAL S 26,502.18
| TOTAL PRECIO UNITARIO | $  359,827.93

Anexo 3. APU concreto 3000 psi (basico), por los autores, 2020.
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€2 UNvErsIDAD SANTO ToMAS

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (APU)

2 a 2020 PROYECTO: COMPARACION DE LOS SISTEMAS CONSTRUCTIVOS STEEL FRAMING Y MAMPOSTERIA
) ESTRUCTURAL CONFINADA PARA EL DISENO DE UNA VIVIENDA DE INTERES SOCIAL (VIS)
DD MM AA LOCALIZACION: BOGOTA D.C
FECHA DIRECTOR: ING. GABRIEL SILVA
A. DATOS GENERALES.
OBJETO DEL TRABAJO COMPARAR LOS SISTEMAS CONSTRUCTIVOS STEEL FRAMING Y MAMPOSTERIA ESTRUCTURAL
PROPONENTE JULIETH ALEJANDRA BELTRAN MONTENEGRO NESTOR CAMILO DELGADO ABRIL
cODIGO 2181742 2180696
ACTIVIDAD Solado base de e=0.05m UNIDAD M3
B. DATOS ESPECIFICOS.
CAPITULO 2 [ iTEM Bésico
I. MATERIALES EN OBRA
DESCRIPCION UNIDAD PRECIO-UNITARIO CANTIDAD VALOR UNITARIO
Cemento KG S 601.65 160 S 96,263.94
Arenade rio M3 S 101,150.00 0.55 S 55,632.50
Triturado 3/4" M3 S 54,600.00 1.03 $ 56,238.00
Agua LT S 83.00 125 S 10,375.00
SUBTOTAL S 218,509.44
1l. HERRAMIENTA Y EQUIPO
DESCRIPCION TIPO TARIFA/DIA RENDIMIENTO VALOR UNITARIO
Mezcladora de concreto 1.5 bultos a gasolina S 31,802 12 S 2,650
Herramienta menor S 2,650 1 S 2,650
SUBTOTAL S 5,300.38
11l. TRANSPORTES
MATERIAL UNIDAD DISTANCIA CANTIDAD TARIFA VALOR UNITARIO
NA
SUBTOTAL S -
IV. MANO DE OBRA
’ FACTOR
DESCRIPCION CANTIDAD | SALARIO-DIA SALARIO-TOTAL| RENDIMIENTO VALOR UNITARIO
PRESTACIONAL
OFICIAL 1 $ 69,478.00 1.86 $  129,280.15 12 S 10,773.35
AYUDANTES 2 S 48,294.00 1.95 S 188,746.03 12 S 15,728.84
SUBTOTAL S 26,502.18
| TOTAL PRECIO UNITARIO | $  250,312.00

Anexo 3. APU solado base e= 0.05m (bésico), por los autores, 2020.
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€2 UNvERSIDAD SANTO ToMAS

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (APU)

12 4 2020 PROYECTO: COMPARACION DE LOS SISTEMAS CONSTRUCTIVOS STEEL FRAMING Y MAMPOSTERIA
’ ESTRUCTURAL CONFINADA PARA EL DISENO DE UNA VIVIENDA DE INTERES SOCIAL (VIS)
DD MM AA LOCALIZACION: BOGOTAD.C
FECHA DIRECTOR: ING. GABRIEL SILVA
A. DATOS GENERALES.
OBJETO DEL TRABAJO COMPARAR LOS SISTEMAS CONSTRUCTIVOS STEEL FRAMING Y MAMPOSTERIA ESTRUCTURAL
PROPONENTE JULIETH ALEJANDRA BELTRAN MONTENEGRO NESTOR CAMILO DELGADO ABRIL
coDIGO 2181742 2180696
ACTIVIDAD Losa de cimentacion UNIDAD M3
B. DATOS ESPECIFICOS.
CAPITULO 2 [ iTEM 3
I. MATERIALES EN OBRA
DESCRIPCION UNIDAD PRECIO-UNITARIO CANTIDAD VALOR UNITARIO
Concreto de 3000 psi M3 S 359,827.93 1.10 S 395,810.72
Hierro KG S 7,084.88 30.23 S 214,199.51
Desencofrante KG S 9,455.00 0.01 S 134.47
Formaleta para concreto M2 S 21,983.00 0.71 S 15,632
Solado base de e=0.05m M3 S 250,312.00 0.17 S 41,718.67
SUBTOTAL S  667,495.73
1l. HERRAMIENTA'Y EQUIPO
DESCRIPCION TIPO TARIFA/DIA RENDIMIENTO VALOR UNITARIO
Vibrador de concreto S 16,227.00 4 S 4,056.75
Herramienta menor S 7,950.65 1 S 7,950.65
SUBTOTAL S 12,007.40
11l. TRANSPORTES
MATERIAL UNIDAD DISTANCIA CANTIDAD TARIFA VALOR UNITARIO
NA
SUBTOTAL S -
IV. MANO DE OBRA
; FACTOR
DESCRIPCION CANTIDAD | SALARIO-DIA SALARIO-TOTAL| RENDIMIENTO VALOR UNITARIO
PRESTACIONAL
OFICIAL 1 S 69,478 1.86 S 129,280 4 S 32,320.04
AYUDANTES 2 S 48,294 1.95 $ 188,746 4 S 47,186.51
SUBTOTAL S 79,506.55
| TOTAL PRECIO UNITARIO | $  759,009.68

Anexo 3. APU losa de cimentacién, por los autores, 2020.
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€2 UNIvERSIDAD SANTO ToMAS

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (APU)

12 4 2020 PROYECTO: COMPARACION DE LOS SISTEMAS CONSTRUCTIVOS STEEL FRAMING Y MAMPOSTERIA
’ ESTRUCTURAL CONFINADA PARA EL DISENO DE UNA VIVIENDA DE INTERES SOCIAL (VIS)
DD MM AA LOCALIZACION: BOGOTAD.C
FECHA DIRECTOR: ING. GABRIEL SILVA
A. DATOS GENERALES.
OBJETO DEL TRABAJO COMPARAR LOS SISTEMAS CONSTRUCTIVOS STEEL FRAMING Y MAMPOSTERIA ESTRUCTURAL
PROPONENTE JULIETH ALEJANDRA BELTRAN MONTENEGRO NESTOR CAMILO DELGADO ABRIL
cODIGO 2181742 2180696
ACTIVIDAD Montajes de perfiles de acero UNIDAD M2
B. DATOS ESPECIFICOS.
CAPITULO 3 [ iTEmM 1
I. MATERIALES EN OBRA
DESCRIPCION UNIDAD PRECIO-UNITARIO CANTIDAD VALOR UNITARIO
Perfiles de acero G50 KG S 2,451.00 32.06 S 78,579.37
Tornillos UND $ 90.00 29.00 S 2,609.82
Platinas KG S 2,093.00 1.61 $ 3,378.38
Lana de vidrio M2 S 11,286.00 1.05 S 11,850.30
Lamina de yeso carton M2 S 8,589.85 1.10 S 9,448.84
Pintura para interior GAL S 18,780 0.13 S 2,504.00
Placa 0SB M2 S 14,747 1.10 S 16,222
Membrana hidrofuga Tyvek M2 $ 2,163 1.05 S 2,271
Membrana de poliestireno expandido M2 $ 5,974 1.10 S 6,571
Base coat - cemento plastico GAL S 41,900 0.20 S 8,380
Pintura para exterior GAL S 73,900 0.07 S 5,487
SUBTOTAL $  147,301.61
1. HERRAMIENTA Y EQUIPO
DESCRIPCION TIPO TARIFA/DIA RENDIMIENTO VALOR UNITARIO
Atornilladora $ 25,800.00 20.00 $ 1,290.00
Cortadora de metal $ 9,000.00 20.00 $ 450.00
Pinza de presion S 318.40 20.00 $ 15.92
Herramienta menor S 1,031.00 1.00 S 1,031.00
Sierra circular de mano S 9,000.00 20.00 S 450.00
SUBTOTAL S 3,236.92
11l. TRANSPORTES
MATERIAL UNIDAD DISTANCIA CANTIDAD TARIFA VALOR UNITARIO
NA
SUBTOTAL S -
IV. MANO DE OBRA
; FACTOR
DESCRIPCION CANTIDAD | SALARIO-DIA SALARIO-TOTAL| RENDIMIENTO VALOR UNITARIO
PRESTACIONAL
OFICIAL 1 $ 69,478.00 1.86 $  129,280.15 20.00 S 6,464.01
AYUDANTES 3 $ 48,294.00 1.95 $  283,119.05 20.00 S 14,155.95
SUBTOTAL $  20,619.96
| TOTAL PRECIO UNITARIO | S 171,158.49

Anexo 3. APU montajes de perfiles de acero, por los autores, 2020.
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&

UNIVERSIDAD SANTO TOMAS

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (APU)

12 4 2020 PROYECTO: COMPARACION DE LOS SISTEMAS CONSTRUCTIVOS STEEL FRAMING Y MAMPOSTERIA
’ ESTRUCTURAL CONFINADA PARA EL DISENO DE UNA VIVIENDA DE INTERES SOCIAL (VIS)
DD MM AA LOCALIZACION: BOGOTAD.C
FECHA DIRECTOR: ING. GABRIEL SILVA
A. DATOS GENERALES.
OBJETO DEL TRABAJO COMPARAR LOS SISTEMAS CONSTRUCTIVOS STEEL FRAMING Y MAMPOSTERIA ESTRUCTURAL
PROPONENTE JULIETH ALEJANDRA BELTRAN MONTENEGRO NESTOR CAMILO DELGADO ABRIL
cODIGO 2181742 2180696
ACTIVIDAD Anclajes UNIDAD UND
B. DATOS ESPECIFICOS.
CAPITULO 3 [ iTEM 2
|. MATERIALES EN OBRA
DESCRIPCION UNIDAD PRECIO-UNITARIO CANTIDAD VALOR UNITARIO
Perno de anclaje de 24 mm x 0,25 KG S 9,271.00 0.99 S 9,220.81
Platina KG $ 2,093.00 0.17 $ 354.97
Tornillos UND S 90.00 4.00 S 360.00
$ -
SUBTOTAL S 9,935.79
Il. HERRAMIENTA Y EQUIPO
DESCRIPCION TIPO TARIFA/DIA RENDIMIENTO VALOR UNITARIO
Taladro perforador S 14,900.00 20 S 745.00
Herramienta menor S 559.13 1 S 559.13
Atornilladora $ 25,800.00 20 $ 1,290.00
SUBTOTAL S 2,594.13
11l. TRANSPORTES
MATERIAL UNIDAD DISTANCIA CANTIDAD TARIFA VALOR UNITARIO
NA
SUBTOTAL S -
IV. MANO DE OBRA
; FACTOR
DESCRIPCION CANTIDAD | SALARIO-DIA SALARIO-TOTAL| RENDIMIENTO VALOR UNITARIO
PRESTACIONAL
OFICIAL 1 $ 69,478.00 1.86 $  129,280.15 20 S 6,464.01
AYUDANTE 1 $ 48,294.00 1.95 $ 94,373.02 20 $ 4,718.65
SUBTOTAL S 11,182.66
| TOTAL PRECIO UNITARIO | S 23,712.58

Anexo 3. APU anclajes, por los autores, 2020.
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€2 UNvErsIDAD SANTO ToMAS

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (APU)

12 4 2020 PROYECTO: COMPARACION DE LOS SISTEMAS CONSTRUCTIVOS STEEL FRAMING Y MAMPOSTERIA
’ ESTRUCTURAL CONFINADA PARA EL DISENO DE UNA VIVIENDA DE INTERES SOCIAL (VIS)
DD MM AA LOCALIZACION: BOGOTA D.C
FECHA DIRECTOR: ING. GABRIEL SILVA
A. DATOS GENERALES.
OBJETO DEL TRABAJO COMPARAR LOS SISTEMAS CONSTRUCTIVOS STEEL FRAMING Y MAMPOSTERIA ESTRUCTURAL
PROPONENTE JULIETH ALEJANDRA BELTRAN MONTENEGRO NESTOR CAMILO DELGADO ABRIL
CODIGO 2181742 2180696
ACTIVIDAD Entrepiso UNIDAD M2
B. DATOS ESPECIFICOS.
CAPITULO 3 [ iTEM 3
|I. MATERIALES EN OBRA
DESCRIPCION UNIDAD PRECIO-UNITARIO CANTIDAD VALOR UNITARIO
Perfiles de acero G50 KG S 2,451 25.17 S 61,704
Tornillos UND $ 90 6.97 $ 628
Lana de vidrio M2 S 11,286 1.10 S 12,415
Lamina de acero con espesor de 0.75 mm M2 S 43,826 1.05 S 46,017
Film de polietileno M2 S 608.72 1.05 S 639
Concreto de 3000 psi M3 $ 359,828 0.06 S 21,590
Ldmina yeso- cartén M2 S 8,590 1.05 S 9,019
Malla electrosoldada XX-0.84 M2 S 4,887 1.1 S 5,375
SUBTOTAL $ 157,386.80
1l. HERRAMIENTAY EQUIPO
DESCRIPCION TIPO TARIFA/DIA RENDIMIENTO VALOR UNITARIO
Atornilladora S 25,800.00 18 $ 1,433.33
Cortadora de metal S 9,000.00 18 S 500.00
Pinza de presion S 159.20 18 $ 8.84
Herramienta menor S 1,146 1 S 1,146
Sierra circular de mano S 9,000.00 18 S 500.00
SUBTOTAL S 3,587.73
111. TRANSPORTES
MATERIAL UNIDAD DISTANCIA CANTIDAD TARIFA VALOR UNITARIO
NA
SUBTOTAL S -
IV. MANO DE OBRA
; FACTOR
DESCRIPCION CANTIDAD | SALARIO-DIA SALARIO-TOTAL| RENDIMIENTO VALOR UNITARIO
PRESTACIONAL
OFICIAL 1 $ 69,478.00 1.86 $  129,280.15 18 S 7,182.23
AYUDANTES 3 S 48,294.00 1.95 S 283,119.05 18 S 15,728.84
SUBTOTAL S 22,911.07
| TOTAL PRECIO UNITARIO | $  183,885.60

Anexo 3. APU entrepiso piso 2, por los autores, 2020.
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UNIVERSIDAD SANTO TOMAS

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA

g

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (APU)

12 4 2020 PROYECTO: COMPARACION DE LOS SISTEMAS CONSTRUCTIVOS STEEL FRAMING Y MAMPOSTERIA
’ ESTRUCTURAL CONFINADA PARA EL DISENO DE UNA VIVIENDA DE INTERES SOCIAL (VIS)
DD MM AA LOCALIZACION: BOGOTAD.C
FECHA DIRECTOR: ING. GABRIEL SILVA
A. DATOS GENERALES.
OBJETO DEL TRABAJO COMPARAR LOS SISTEMAS CONSTRUCTIVOS STEEL FRAMING Y MAMPOSTERIA ESTRUCTURAL
PROPONENTE JULIETH ALEJANDRA BELTRAN MONTENEGRO NESTOR CAMILO DELGADO ABRIL
cODIGO 2181742 2180696
ACTIVIDAD Entrepiso cubierta UNIDAD M2
B. DATOS ESPECIFICOS.
CAPITULO 3 [ iTEM 4
|I. MATERIALES EN OBRA
DESCRIPCION UNIDAD PRECIO-UNITARIO CANTIDAD VALOR UNITARIO
Perfiles de acero G50 KG S 2,451.00 18.24 S 44,699.17
Tornillos UND S 90.00 6.08 S 547.04
Lana de vidrio M2 $ 11,286.00 1.10 $ 12,414.60
Placa yeso-carton M2 S 8,589.85 1.05 S 9,019
Lamina de acero con espesor de 0.75 mm M2 S 43,825.99 1.05 S 46,017
Ldmina de Poliestireno expandido M2 S 5,974 1.05 S 6,272
Impermeabilizante KG S 15,085.00 0.25 $ 3,771
Tela asfaltica M2 $ 24,290.00 1.05 $ 25,504.50
SUBTOTAL S 148,245.49
1l. HERRAMIENTA Y EQUIPO
DESCRIPCION TIPO TARIFA/DIA RENDIMIENTO VALOR UNITARIO
Atornilladora $ 25,800.00 18 $ 1,433.33
Cortadora de metal S 9,000.00 18 S 500.00
Pinza de presién S 159.20 18 $ 8.84
Herramienta menor S 1,146 1 S 1,146
Sierra circular de mano S 9,000.00 18 S 500.00
SUBTOTAL S 3,587.73
11l. TRANSPORTES
MATERIAL UNIDAD DISTANCIA CANTIDAD TARIFA VALOR UNITARIO
NA
SUBTOTAL S -
IV. MANO DE OBRA
< FACTOR
DESCRIPCION CANTIDAD | SALARIO-DIA SALARIO-TOTAL| RENDIMIENTO VALOR UNITARIO
PRESTACIONAL
OFICIAL 1 $ 69,478.00 1.86 $  129,280.15 18 S 7,182
AYUDANTES 3 S 48,294.00 1.95 $  283,119.05 18 S 15,729
SUBTOTAL S 22,911.07
[ TOTAL PRECIO UNITARIO [s 174,744.29

Anexo 3. APU entrepiso de cubierta, por los autores, 2020.

- Mamposteria confinada:
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23 UNIVERSIDAD SANTO TOMAS

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (APU)

PROYECTO:

COMPARACION DE LOS SISTEMAS CONSTRUCTIVOS STEEL FRAMING Y MAMPOSTERIA ESTRUCTURAL

CONFINADA PARA EL DISENO DE UNA VIVIENDA DE INTERES SOCIAL (VIS)

DD MM AA LOCALIZACION:
FECHA DIRECTOR: ING. GABRIEL SILVA
A. DATOS GENERALES.
OBJETO DEL CONTRATO COMPARACION DE LOS SISTEMAS CONSTRUCTIVOS STEEL FRAMING Y M’AMPOSTERIA ESTRUCTURAL CONFINADA PARA EL DISENO DE UNA
VIVIENDA DE INTERES SOCIAL (VIS)
CONTRATO N2 DE
PROPONENTE JULIETH ALEJANDRA BELTRAN MONTENEGRO NESTOR CAMILO DELGADO ABRIL
CODIGO 2180696
ACTIVIDAD Localizacion y replanteo | UNIDAD m2
B. DATOS ESPECIFICOS.
CAPITULO 1 iTEM 1.1
I. MATERIALES EN OBRA
DESCRIPCION UNIDAD PRECIO-UNITARIO CANTIDAD VALOR UNITARIO
Estacas 5cmx5cmx100cm Und S 500.00 256 | $ 1,281.59
Hilo Nylon 3mm Und $ 2,500.00 0.03|$ 80.10
Puntilla con cabeza 2" por 500 gr Kg $ 6,200.00 0.08 | S 508.09
Caballete 60cmx15cmx60cm Und S 3,000.00 013 | S 384.48
SUBTOTAL S 2,254.26
1l. HERRAMIENTA Y EQUIPO
DESCRIPCION TIPO TARIFA/DIA RENDIMIENTO VALOR UNITARIO
Cinta métrica Menor S 53.74 1% 53.74
Nivel Menor | $ 53.74 1 $ 53.74
Martillo de ufia 8 onzas con mango en madera Menor S 53.74 1| $ 53.74
SUBTOTAL $ 161.23
1Il. TRANSPORTES
MATERIAL UNIDAD DISTANCIA M3-KM TARIFA VALOR UNITARIO
SUBTOTAL S -
IV. MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD [SALARIO-DIA [PRESTACIONES [SALARIO-TOTAL RENDIMIENTO VALOR UNITARIO
Oficial 1 $ 69,478.00 1.86] $ 129,280.15 124.85| $ 1,035.53
Ayudante 1 $  48,294.00 1.95] $ 94,373.02 124.85] $ 755.92
SUBTOTAL S 1,791.45
[ TOTAL PRECIO UNITARIO [s 4,206.93

Anexo 3. APU Localizacion y replanteo, por los autores, 2020.
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&2 Universinap Santo Towas

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (APU)

I | PROYECTO: COMPARACION DE LOS SISTEMAS CONSTRUCTIVOS STEEL FRAMING Y MAMPOSTERIA ESTRUCTURAL
b [ mm_ | AA LOCALIZACION:
FECHA DIRECTOR: ING. GABRIEL SILVA

A. DATOS GENERALES.

COMPARACION DE LOS SISTEMAS CONSTRUCTIVOS STEEL FRAMING Y MAMPOSTERIA ESTRUCTURAL CONFINADA PARA EL DISENO DE UNA

OBJETO DEL CONTRATO ]
VIVIENDA DE INTERES SOCIAL (VIS)
CONTRATO N2 [ DE
PROPONENTE JULIETH ALEJANDRA BELTRAN MONTENEGRO NESTOR CAMILO DELGADO ABRIL
cODIGO 2180696
ACTIVIDAD Excavacién manual | UNIDAD m3
B. DATOS ESPECIFICOS.
CAPITULO 2 [ fTEM 2.1
1. MATERIALES EN OBRA
DESCRIPCION UNIDAD PRECIO-UNITARIO CANTIDAD VALOR UNITARIO
N/A $ -
$ -
$ -
S -
SUBTOTAL $ -
1l. HERRAMIENTA Y EQUIPO
DESCRIPCION TIPO TARIFA/DIA RENDIMIENTO VALOR UNITARIO
Herramienta menor Menor S 7,950.65 1 S 7,950.65
SUBTOTAL S 7,950.65
IV. MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD |SALARIO-DIA |PRESTACIONES [SALARIO-TOTAL RENDIMIENTO VALOR UNITARIO
Oficial 1 $ 69,478.00 186/ $ 129,280.15 4 S 32,320.04
Ayudante 2 $ 48,294.00 195 $ 188,746.03 4 $ 47,186.51
SUBTOTAL $ 79,506.55
[ TOTAL PRECIO UNITARIO [s 87,457.20

Anexo 3. APU Excavacion manual, por los autores, 2020.
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&2 Universina §anTo Tomas

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (APU)

I | PROYECTO: COMPARACION DE LOS SISTEMAS CONSTRUCTIVOS STEEL FRAMING Y MAMPOSTERIA ESTRUCTURAL
b [ mm | AA LOCALIZACION:
FECHA DIRECTOR: ING. GABRIEL SILVA

A. DATOS GENERALES.

COMPARACION DE LOS SISTEMAS CONSTRUCTIVOS STEEL FRAMING Y MAMPOSTERIA ESTRUCTURAL CONFINADA PARA EL DISENO DE UNA

OBJETO DEL CONTRATO .
VIVIENDA DE INTERES SOCIAL (VIS)
CONTRATO N2 [ DE
PROPONENTE JULIETH ALEJANDRA BELTRAN MONTENEGRO NESTOR CAMILO DELGADO ABRIL
CODIGO 2180696
ACTIVIDAD Cargue y transporte de material excavado | UNIDAD m3
B. DATOS ESPECIFICOS.
CAPITULO 2 [ fTEM 22
|. MATERIALES EN OBRA
DESCRIPCION UNIDAD PRECIO-UNITARIO CANTIDAD VALOR UNITARIO
N/A $ -
$ R
$ R
$ R
SUBTOTAL S -
Il. HERRAMIENTAY EQUIPO
DESCRIPCION TIPO TARIFA/DIA RENDIMIENTO VALOR UNITARIO
Herramienta menor Menor S 4,718.65 1 S 4,718.65
SUBTOTAL S 4,718.65
11l. TRANSPORTES
MATERIAL UNIDAD DISTANCIA CANTIDAD TARIFA VALOR UNITARIO
SUELO DE EXCAVACION M3-KM 1 1 S 1,260.70 | $ 1,260.70
SUBTOTAL S 1,260.70
IV. MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD [SALARIO-DIA [PRESTACIONES [SALARIO-TOTAL RENDIMIENTO VALOR UNITARIO
Ayudante 2 $ 48,294.00 | $ 195|$ 188,746.03 400 $ 47,186.51
SUBTOTAL S 47,186.51
| TOTAL PRECIO UNITARIO | S 53,165.86

Anexo 3. APU Cargue y transporte de material excavado, por los autores, 2020.
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&2 Universinap Santo Towas

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (APU)

I | PROYECTO: COMPARACION DE LOS SISTEMAS CONSTRUCTIVOS STEEL FRAMING Y MAMPOSTERIA ESTRUCTURAL
b [ mm_ | AA LOCALIZACION:
FECHA DIRECTOR: ING. GABRIEL SILVA

A. DATOS GENERALES.

OBJETO DEL CONTRATO COMPARACION DE LOS SISTEMAS CONSTRUCTIVOS STEEL FRAMING Y MAMPOSTERIA ESTRUCTURAL CONFINADA PARA EL DISENO DE UNA
VIVIENDA DE INTERES SOCIAL (VIS)
CONTRATO N2 [ DE
PROPONENTE JULIETH ALEJANDRA BELTRAN MONTENEGRO NESTOR CAMILO DELGADO ABRIL
CODIGO 2180696
ACTIVIDAD SOLADO DE 0,05 m PARA BASE [ uniDaD M3
B. DATOS ESPECIFICOS.
CAPITULO 2 [ fTEM 2.4
1. MATERIALES EN OBRA
DESCRIPCION UNIDAD PRECIO-UNITARIO CANTIDAD VALOR UNITARIO
Cemento Portland Kg S 601.65 210| $ 126,346.42
Arena de rio m3 S 101,150.00 0.5 $ 50,575.00
Triturado 3/4" m3 $ 54,600.00 1| $ 54,600.00
Agua3in Lt $ 83.00 0.09| $ 7.47
SUBTOTAL $ 231,528.89

Il. HERRAMIENTA Y EQUIPO

DESCRIPCION TIPO TARIFA/DIA RENDIMIENTO VALOR UNITARIO
HERRAMIENTA MENOR MENOR S 2,650.22 1 S 2,650.22
Mezcladora de concreto de 1,5 bultos a EQUIPO | S 31,802.00 12 S 2,650.17
SUBTOTAL S 5,300.38
| TOTAL PRECIO UNITARIO | S 236,829.27

Anexo 3. APU Solado de e=0,05 m para base, por los autores, 2020.
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23 UNIVERSIDAD SANTO TOMAS

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (APU)

[ [ PROYECTO: COMPARACION DE LOS SISTEMAS CONSTRUCTIVOS STEEL FRAMING Y MAMPOSTERIA ESTRUCTURAL
b [ mm | AA LOCALIZACION:
FECHA DIRECTOR: ING. GABRIEL SILVA
A. DATOS GENERALES.
OBJETO DEL CONTRATO COMPARACION DE LOS SISTEMAS CONSTRUCTIVOS STEEL FRAMING Y MAMPOSTERIA ESTRUCTURAL CONFINADA PARA EL DISENIO DE UNA
VIVIENDA DE INTERES SOCIAL (VIS)
CONTRATO N2 DE
PROPONENTE JULIETH ALEJANDRA BELTRAN MONTENEGRO NESTOR CAMILO DELGADO ABRIL
CODIGO 2180696
ACTIVIDAD VIGAS DE CIMENTACION [ unibap M3
B. DATOS ESPECIFICOS.
CAPITULO 2 [ fTEM 23
1. MATERIALES EN OBRA
DESCRIPCION UNIDAD PRECIO-UNITARIO CANTIDAD VALOR UNITARIO
CONCRETO 3000 PS| m3 |3 329,391.51 1 3 329,391.51
ARMADO DE VARILLAS DE ACERO Kg $ 106,452.45 1 S 106,452.45
ENCOFRADO m2 $ 34,019.00 10.27 S 349,375.13
DESENCOFRANTE KG $ 9,455.00 0.01 S 94.55
SUBTOTAL S 785,313.64
1l. HERRAMIENTA Y EQUIPO
DESCRIPCION TIPO TARIFA/DIA RENDIMIENTO VALOR UNITARIO
HERRAMIENTA MENOR MENOR | $ 2,650.22 1 S 2,650.22
VIBRADOR DE CONCRETO EQUIPO | $ 16,227.00 12 s 1,352.25
SUBTOTAL s 4,002.47
IV. MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD [SALARIO-DIA |[PRESTACIONES [SALARIO-TOTAL RENDIMIENTO VALOR UNITARIO
OFICIAL 1 $ 69,478.00 1.86 S 129,280.15 12 S 10,773.35
AYUDANTE 2 S 48,294.00 1.95 S 188,746.03 12 S 15,728.84
SUBTOTAL S 26,502.18
[ TOTAL PRECIO UNITARIO [s 815,818.29
Anexo 3. APU Vigas de cimentacion, por los autores, 2020.
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&2 Universinap Santo Towas

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (APU)

[ [ PROYECTO: COMPARACION DE LOS SISTEMAS CONSTRUCTIVOS STEEL FRAMING Y MAMPOSTERIA ESTRUCTURAL
b [ mm | AA LOCALIZACION:
FECHA DIRECTOR: ING. GABRIEL SILVA
A. DATOS GENERALES.
OBJETO DEL CONTRATO COMPARACION DE LOS SISTEMAS CONSTRUCTIVOS STEEL FRAMING Y MAMPOSTERIA ESTRUCTURAL CONFINADA PARA EL DISENO DE UNA
VIVIENDA DE INTERES SOCIAL (VIS)
CONTRATO N2 DE
PROPONENTE JULIETH ALEJANDRA BELTRAN MONTENEGRO NESTOR CAMILO DELGADO ABRIL
CODIGO 2180696
ACTIVIDAD CONSTRUCCION DE SOBRECIMIENTO [ uniDAD m2
B. DATOS ESPECIFICOS.
CAPITULO 3 ITEM 3.1
1. MATERIALES EN OBRA
DESCRIPCION UNIDAD PRECIO-UNITARIO CANTIDAD VALOR UNITARIO
Ladrillo #5 Estdndar 12x20x30 cm UND S 850.00 12.5 S 10,625.00
Cemento Kg $ 601.65 0.273 S 164.25
Arena de pefia m3 S 101,150.00 0.000825 S 83.45
Agua Lt S 83.00 0.18 S 14.94
SUBTOTAL $ 10,887.64
1l. HERRAMIENTA Y EQUIPO
DESCRIPCION TIPO TARIFA/DIA RENDIMIENTO VALOR UNITARIO
Herramienta menor Menor S 1,445.57 1 S 1,445.57
SUBTOTAL $ 1,445.57
1IV. MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD |SALARIO-DIA |PRESTACIONES [SALARIO-TOTAL RENDIMIENTO VALOR UNITARIO
Oficial 1 $ 69,478.00 1.86 $ 129,280.15 22 $ 5,876.37
Ayudante 2 $ 48,294.00 1.95 $ 188,746.03 22 $ 8,579.37
SUBTOTAL $ 14,455.74
[ TOTAL PRECIO UNITARIO [s 26,788.95

Anexo 3. APU Construccion de sobrecimiento, por los autores, 2020.
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&2 Universinap Santo Towas

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (APU)

I | PROYECTO: COMPARACION DE LOS SISTEMAS CONSTRUCTIVOS STEEL FRAMING Y MAMPOSTERIA ESTRUCTURAL
b [ mm_ | AA LOCALIZACION:
FECHA DIRECTOR: ING. GABRIEL SILVA

A. DATOS GENERALES.

OBJETO DEL CONTRATO COMPARACION DE LOS SISTEMAS CONSTRUCTIVOS STEEL FRAMING Y M:AMPOSTERIA ESTRUCTURAL CONFINADA PARA EL DISENO DE UNA
VIVIENDA DE INTERES SOCIAL (VIS)
CONTRATO N2 [ DE
PROPONENTE JULIETH ALEJANDRA BELTRAN MONTENEGRO NESTOR CAMILO DELGADO ABRIL
CODIGO 2180696
ACTIVIDAD Construccién de piso de concreto | UNIDAD m3
B. DATOS ESPECIFICOS.
CAPITULO 3 [ fTEM 3.2
|. MATERIALES EN OBRA
DESCRIPCION UNIDAD PRECIO-UNITARIO CANTIDAD VALOR UNITARIO
Concreto 3000 PSI m3 S 329,391.51 1 S 329,391.51
Encofrado m2 S 21,983.00 33.85 S 744,124.55
Desencofrante Kg $ 9,455.00 0.01 S 94.55
SUBTOTAL S 1,073,610.61
Il. HERRAMIENTAY EQUIPO
DESCRIPCION TIPO TARIFA/DIA RENDIMIENTO VALOR UNITARIO
Herramienta menor Menor S 2,650.22 1 S 2,650.22
Vibrador de concreto Equipo S 16,227.00 12 S 1,352.25
SUBTOTAL S 4,002.47

IV. MANO DE OBRA

DESCRIPCION CANTIDAD [SALARIO-DIA [PRESTACIONES [SALARIO-TOTAL RENDIMIENTO VALOR UNITARIO
Oficial 1 $ 69,478.00 1.86 s 129,280.15 12 B 10,773.35
Ayudante 2 $ 48,294.00 1.95 s 188,746.03 12 s 15,728.84
SUBTOTAL s 26,502.18
[ TOTAL PRECIO UNITARIO [s 1,104,115.26

Anexo 3. APU Construccion de piso de concreto, por los autores, 2020.
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&2 Universinap Santo Towas

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (APU)
[ | PROYECTO:

COMPARACION DE LOS SISTEMAS CONSTRUCTIVOS STEEL FRAMING Y MAMPOSTERIA ESTRUCTURAL
b [ mm | AA LOCALIZACION:
FECHA DIRECTOR: ING. GABRIEL SILVA
A. DATOS GENERALES.
OBJETO DEL CONTRATO COMPARACION DE LOS SISTEMAS CONSTRUCTIVOS STEEL FRAMING Y MAMPOSTERIA ESTRUCTURAL CONFINADA PARA EL DISENO DE UNA
VIVIENDA DE INTERES SOCIAL (VIS)
CONTRATO N¢ DE
PROPONENTE JULIETH ALEJANDRA BELTRAN MONTENEGRO NESTOR CAMILO DELGADO ABRIL
CODIGO 2180696
ACTIVIDAD Construccion de muros portantes y no portantes | UNIDAD m2
B. DATOS ESPECIFICOS.
CAPITULO 3 ITEM 33
I. MATERIALES EN OBRA
DESCRIPCION UNIDAD PRECIO-UNITARIO CANTIDAD VALOR UNITARIO
Ladrillo #5 Estdndar 12x20x30 cm UND S 850.00 12.5 S 10,625.00
Cemento Kg $ 601.65 0.273 S 164.25
Arena de pefia m3 S 101,150.00 0.00087 S 88.00
Agua Lt S 83.00 0.18 S 14.94
SUBTOTAL $ 10,892.19
1l. HERRAMIENTA Y EQUIPO
DESCRIPCION TIPO TARIFA/DIA RENDIMIENTO VALOR UNITARIO
Herramienta menor Menor S 1,445.57 1 S 1,445.57
SUBTOTAL S 1,445.57
1IV. MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD [SALARIO-DIA [PRESTACIONES |[SALARIO-TOTAL RENDIMIENTO VALOR UNITARIO
Oficial 1 $ 69,478.00 1.86 $ 129,280.15 22 S 5,876.37
Ayudante 2 $ 48,294.00 1.95 $ 188,746.03 22 S 8,579.37
SUBTOTAL $ 14,455.74
[ TOTAL PRECIO UNITARIO [s 26,793.50

Anexo 3. APU Construccion de muros portantes y no portantes, por los autores, 2020.
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23 UNIVERSIDAD SANTO TOMAS

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (APU)

I | PROYECTO: COMPARACION DE LOS SISTEMAS CONSTRUCTIVOS STEEL FRAMING Y MAMPOSTERIA ESTRUCTURAL
b [ mm | AA LOCALIZACION:
FECHA DIRECTOR: ING. GABRIEL SILVA

A. DATOS GENERALES.

OBJETO DEL CONTRATO COMPARACION DE LOS SISTEMAS CONSTRUCTIVOS STEEL FRAMING Y M,AMPOSTERIA ESTRUCTURAL CONFINADA PARA EL DISENO DE UNA
VIVIENDA DE INTERES SOCIAL (VIS)
CONTRATO N2 [ DE
PROPONENTE JULIETH ALEJANDRA BELTRAN MONTENEGRO NESTOR CAMILO DELGADO ABRIL
cODIGO 2180696
ACTIVIDAD Construccion de Columnas de confinamiento y Columnetas | UNIDAD m3
B. DATOS ESPECIFICOS.
CAPITULO 3 [ fTEM 3.4
I. MATERIALES EN OBRA
DESCRIPCION UNIDAD PRECIO-UNITARIO CANTIDAD VALOR UNITARIO
Concreto de 3000 PSI m3 S 329,391.51 1 S 329,391.51
Armado de hierros Kg S 499,192.67 1 S 499,192.67
Formaleta m2 $ 34,019.00 26.7 $ 908,307.30
Desencofrante Kg S 9,455.00 0.01 S 94.55
SUBTOTAL S 1,736,986.04
Il. HERRAMIENTAY EQUIPO
DESCRIPCION TIPO TARIFA/DIA RENDIMIENTO VALOR UNITARIO
Herramienta menor Menor S 2,650.22 1 S 2,650.22
Vibrador de concreto Equipo S 16,227.00 12 S 1,352.25
SUBTOTAL S 4,002.47

IV. MANO DE OBRA

DESCRIPCION CANTIDAD |SALARIO-DIA |PRESTACIONES |SALARIO-TOTAL RENDIMIENTO VALOR UNITARIO
Oficial 1 $ 69,478.00 1.86 S 129,280.15 12 S 10,773.35
Ayudante 2 $ 48,294.00 1.95 S 188,746.03 12 S 15,728.84
SUBTOTAL S 26,502.18
| TOTAL PRECIO UNITARIO | $ 1,767,490.69

Anexo 3. APU Construccion de columnas de confinamiento, por los autores, 2020.
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UNIVERSIDAD SANTO ToMAS

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (APU)

[ [ PROYECTO: COMPARACION DE LOS SISTEMAS CONSTRUCTIVOS STEEL FRAMING Y MAMPOSTERIA ESTRUCTURAL
b [ mm | AA LOCALIZACION:
FECHA DIRECTOR: ING. GABRIEL SILVA
A. DATOS GENERALES.
OBJETO DEL CONTRATO COMPARACION DE LOS SISTEMAS CONSTRUCTIVOS STEEL FRAMING Y MAMPOSTERIA ESTRUCTURAL CONFINADA PARA EL DISENO DE UNA
VIVIENDA DE INTERES SOCIAL (VIS)
CONTRATO N¢ DE
PROPONENTE JULIETH ALEJANDRA BELTRAN MONTENEGRO NESTOR CAMILO DELGADO ABRIL
cODIGO 2180696
ACTIVIDAD Construccién de Vigas de Confinamiento | UNIDAD m3
B. DATOS ESPECIFICOS.
CAPITULO 3 TEM 3.5
I. MATERIALES EN OBRA
DESCRIPCION UNIDAD PRECIO-UNITARIO CANTIDAD VALOR UNITARIO
Concreto de 3000 PSI m3 $ 329,391.51 1 $ 329,391.51
Armado de Hierros Kg S 876,045.60 1 S 876,045.60
Formaleta m2 $ 34,019.00 18.31 $ 622,887.89
Desencofrante Kg S 9,455.00 0.01 S 94.55
SUBTOTAL $ 1,828,419.55
1l. HERRAMIENTA Y EQUIPO
DESCRIPCION TIPO TARIFA/DIA RENDIMIENTO VALOR UNITARIO
Herramienta menor Menor S 2,650.22 1 S 2,650.22
SUBTOTAL S 2,650.22
1IV. MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD [SALARIO-DIA [PRESTACIONES |[SALARIO-TOTAL RENDIMIENTO VALOR UNITARIO
Oficial 1 $ 69,478.00 1.86 $ 129,280.15 12 $ 10,773.35
Ayudante 2 $ 48,294.00 1.95 $ 188,746.03 12 $ 15,728.84
SUBTOTAL $ 26,502.18
[ TOTAL PRECIO UNITARIO [s 1,857,571.95

Anexo 3. APU Construccion de vigas de confinamiento, por los autores, 2020.
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&2 Universinap Santo Towas

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (APU)

[ [ PROYECTO: COMPARACION DE LOS SISTEMAS CONSTRUCTIVOS STEEL FRAMING Y MAMPOSTERIA ESTRUCTURAL
b [ mm | AA LOCALIZACION:
FECHA DIRECTOR: ING. GABRIEL SILVA
A. DATOS GENERALES.
OBJETO DEL CONTRATO COMPARACION DE LOS SISTEMAS CONSTRUCTIVOS STEEL FRAMING Y MAMPOSTERIA ESTRUCTURAL CONFINADA PARA EL DISENO DE UNA
VIVIENDA DE INTERES SOCIAL (VIS)
CONTRATO N¢ DE
PROPONENTE JULIETH ALEJANDRA BELTRAN MONTENEGRO NESTOR CAMILO DELGADO ABRIL
cODIGO 2180696
ACTIVIDAD Construccién de cintas de Amarre | UNIDAD m3
B. DATOS ESPECIFICOS.
CAPITULO 3 TEM 3.6
I. MATERIALES EN OBRA
DESCRIPCION UNIDAD PRECIO-UNITARIO CANTIDAD VALOR UNITARIO
Concreto de 3000 PSI m3 $ 329,391.51 1 $ 329,391.51
Armado de Hierros Kg S 319,021.51 1 S 319,021.51
Formaleta m2 $ 34,019.00 37 $ 1,258,703.00
Desencofrante Kg S 9,455.00 0.01 S 94.55
SUBTOTAL $ 1,907,210.57
1l. HERRAMIENTA Y EQUIPO
DESCRIPCION TIPO TARIFA/DIA RENDIMIENTO VALOR UNITARIO
Herramienta menor Menor S 2,650.22 1 S 2,650.22
SUBTOTAL S 2,650.22
1IV. MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD [SALARIO-DIA [PRESTACIONES |[SALARIO-TOTAL RENDIMIENTO VALOR UNITARIO
Oficial 1 $ 69,478.00 1.86 $ 129,280.15 12 $ 10,773.35
Ayudante 2 $ 48,294.00 1.95 $ 188,746.03 12 $ 15,728.84
SUBTOTAL $ 26,502.18
[ TOTAL PRECIO UNITARIO [s 1,936,362.97

Anexo 3. APU Construccion de cintas de amarre, por los autores, 2020.
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UNIVERSIDAD SANTO ToMAS

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (APU)

PROYECTO: COMPARACION DE LOS SISTEMAS CONSTRUCTIVOS STEEL FRAMING Y MAMPOSTERIA ESTRUCTURAL
b [ mm | AA LOCALIZACION:
FECHA DIRECTOR: ING. GABRIEL SILVA
A. DATOS GENERALES.
OBJETO DEL CONTRATO COMPARACION DE LOS SISTEMAS CONSTRUCTIVOS STEEL FRAMING Y MAMPOSTERIA ESTRUCTURAL CONFINADA PARA EL DISENO DE UNA
VIVIENDA DE INTERES SOCIAL (VIS)
CONTRATO N2 DE
PROPONENTE JULIETH ALEJANDRA BELTRAN MONTENEGRO NESTOR CAMILO DELGADO ABRIL
CODIGO 2180696
ACTIVIDAD Construccién de Entrepiso [ unibap m3
B. DATOS ESPECIFICOS.
CAPITULO 3 ITEM 3.7
1. MATERIALES EN OBRA
DESCRIPCION UNIDAD PRECIO-UNITARIO CANTIDAD VALOR UNITARIO
Concreto de 3000 PSI m3 $ 329,391.51 1 $ 329,391.51
Armado de Hierros Kg S 102,687.25 1 S 102,687.25
Formaleta m2 S 34,019.00 8.17 $ 277,935.23
Desencofrante Kg S 9,455.00 0.01 S 94.55
SUBTOTAL $ 710,108.54
1l. HERRAMIENTA Y EQUIPO
DESCRIPCION TIPO TARIFA/DIA RENDIMIENTO VALOR UNITARIO
Herramienta menor Menor S 2,650.22 1 S 2,650.22
SUBTOTAL $ 2,650.22
1IV. MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD |SALARIO-DIA |PRESTACIONES [SALARIO-TOTAL RENDIMIENTO VALOR UNITARIO
Oficial 1 $ 69,478.00 1.86 $ 129,280.15 12 $ 10,773.35
Ayudante 2 $ 48,294.00 1.95 $ 188,746.03 12 $ 15,728.84
SUBTOTAL $ 26,502.18
[ TOTAL PRECIO UNITARIO [s 739,260.94

Anexo 3. APU Construccion de entrepiso, por los autores, 2020.
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UNIVERSIDAD SANTO ToMAS

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (APU)

| | PROYECTO: COMPARACION DE LOS SISTEMAS CONSTRUCTIVOS STEEL FRAMING Y MAMPOSTERIA ESTRUCTURAL
b [ mm | AA LOCALIZACION:
FECHA DIRECTOR: ING. GABRIEL SILVA
A. DATOS GENERALES.
OBJETO DEL CONTRATO COMPARACION DE LOS SISTEMAS CONSTRUCTIVOS STEEL FRAMING Y M,AMPOSTERIA ESTRUCTURAL CONFINADA PARA EL DISENO DE UNA
VIVIENDA DE INTERES SOCIAL (VIS)
CONTRATO N¢ DE
PROPONENTE JULIETH ALEJANDRA BELTRAN MONTENEGRO NESTOR CAMILO DELGADO ABRIL
CODIGO 2180696
ACTIVIDAD Construccidn de Entrepiso de Cubierta | UNIDAD m3
B. DATOS ESPECIFICOS.
CAPITULO 3 ITEM 3.7
|. MATERIALES EN OBRA
DESCRIPCION UNIDAD PRECIO-UNITARIO CANTIDAD VALOR UNITARIO
Concreto de 3000 PSI m3 $ 329,391.51 1 $ 329,391.51
Armado de Hierros Kg S 102,687.25 1 S 102,687.25
Formaleta m2 S 34,019.00 8.17 $ 277,935.23
Desencofrante Kg S 9,455.00 0.01 S 94.55
SUBTOTAL S 710,108.54
Il. HERRAMIENTAY EQUIPO
DESCRIPCION TIPO TARIFA/DIA RENDIMIENTO VALOR UNITARIO
Herramienta menor Menor S 2,650.22 1 S 2,650.22
SUBTOTAL S 2,650.22
IV. MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD |SALARIO-DIA |PRESTACIONES |SALARIO-TOTAL RENDIMIENTO VALOR UNITARIO
Oficial 1 $ 69,478.00 1.86 S 129,280.15 12 S 10,773.35
Ayudante 2 $ 48,294.00 1.95 S 188,746.03 12 S 15,728.84
SUBTOTAL S 26,502.18
| TOTAL PRECIO UNITARIO | $ 739,260.94

Anexo 3. APU Construccion de entrepiso de cubierta, por los autores, 2020.
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UNIVERSIDAD SANTO ToMAS

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (APU)

| | PROYECTO: COMPARACION DE LOS SISTEMAS CONSTRUCTIVOS STEEL FRAMING Y MAMPOSTERIA ESTRUCTURAL
b [ mm | AA LOCALIZACION:
FECHA DIRECTOR: ING. GABRIEL SILVA
A. DATOS GENERALES.
OBJETO DEL CONTRATO COMPARACION DE LOS SISTEMAS CONSTRUCTIVOS STEEL FRAMING Y M,AMPOSTERIA ESTRUCTURAL CONFINADA PARA EL DISENO DE UNA
VIVIENDA DE INTERES SOCIAL (VIS)
CONTRATO N2 DE
PROPONENTE JULIETH ALEJANDRA BELTRAN MONTENEGRO NESTOR CAMILO DELGADO ABRIL
cODIGO 2180696
ACTIVIDAD Pafiete doble cara 1:4 (1.5 cm) y pintura | UNIDAD M2
B. DATOS ESPECIFICOS.
CAPITULO 4 ITEM 4.1
I. MATERIALES EN OBRA
DESCRIPCION UNIDAD PRECIO-UNITARIO CANTIDAD VALOR UNITARIO
Cemento Kg $ 601.65 5.46 S 3,285.01
Arena de pefia m3 S 101,150.00 0.02 S 1,760.01
Agua Lt $ 83.00 3.60 $ 298.80
Pintura para exterior Gal S 73,900 0.08 S 6,057
Pintura para interior Gal S 18,780 0.07 S 1,252
SUBTOTAL $ 12,652.54
Il. HERRAMIENTAY EQUIPO
DESCRIPCION TIPO TARIFA/DIA RENDIMIENTO VALOR UNITARIO
Herramienta menor Menor $ 795.07 1 S 795.07
SUBTOTAL S 795.07
IV. MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD [SALARIO-DIA [PRESTACIONES [SALARIO-TOTAL RENDIMIENTO VALOR UNITARIO
Oficial 1 $ 69,478.00 1.86 S 129,280.15 60 S 2,154.67
Ayudante 2 S 48,294.00 1.95 S 188,746.03 60 S 3,145.77
SUBTOTAL S 5,300.44
[ TOTAL PRECIO UNITARIO [s 18,748.04

Anexo 3. APU Pafiete 1:4 (espesor 1.5 cm) y pintura, por los autores, 2020.

Anexo 4. Chequeo a tension de los elementos estructurales del Steel framing

Es posible determinar la resistencia a tension de todas las secciones, ya que los datos son dados

por SAP2000, al corresponder a caracteristicas geométricas y de material de los perfiles. Donde se

hace necesario solo determinar el area neta de las secciones, la cual correspondera al area bruta
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menos el nimero de perforaciones de la seccion (segin ndmero de tornillos de la conexion)

multiplicados por su didmetro y el espesor de los perfiles.

Material Fy Fu
Text KN/m?2 KN/m?2
A6535QGr50 344737.89  448159.26

Anexo 4. Valores de Fu y Fy de los perfiles de la estructura en Steel framing, por los autores, 2020

e Paralacruz de san Andrés:

TABLE: Frame Section Properties 01 - General

SectionName Material Shape t3 t2 Area dperf Area
Text Text Text m m m2 m m2
T - - - - - - -
CRUZ MAT Rectangular 0.1 0.003 0.0003 0.0063 0.0002622
Anexo 4. Valores de area para la seccion de la cruz de san Andrés, por los autores, 2020
Section-T|  SectionType | ~ Ag |~ An |~ | Fluenciaenseccion brut | Roturaen seccion net| ~ Capacidad atens| ~
CRUZ Rectangular 0.0003  0.0002622 93.0792303 88.13051848 88.13051848

Anexo 4. Capacidad a tension de la seccion de la cruz de san Andrés, por los autores, 2020

Ya con la capacidad a tension se evalta el requisito de disefio donde ¢$Tn >Tu, el cual cumple para
una seccion de 100x3 mm que se trata del Unico cambio en dimensiones efectuado por términos
de cumplimiento, en esta etapa. A continuacion, se muestra parte de la tabla (demasiados
elementos) donde se verifica el cumplimiento de que la resistencia a tension sea mayor a la tension

ultima, que debe recibir el elemento:

. Valoracion 3 3 Max. de Capacidad Max. de IS
Frame Section L, Max.de P Min.de P ., L
- r Tension |-T atension Tension

=100 =-ICRUZ OK 17.722  0.0003271 88.13051848 0.201088117
=101 =ICRUZ OK 22.177  0.008808 88.13051848 0.251638143
=102 =-ICRUZ OK 24.252 0.322 88.13051848 0.275182768
=103 =-ICRUZ OK 30.517  0.008801 88.13051848 0.346270515
-1104 -ICRUZ OK 30.906 0.022 88.13051848 0.350684423
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Anexo 4. Chequeo del requisito de disefio a tension de la cruz de san Andrés, por los autores, 2020

e Parael paral:

TABLE: Frame Section Properties 01 - General

SectionName Material Shape t3 t2 Radius = LipDepth Area dperf Area
Text Text Text m m m m m2 m m2

x - - - - - - - - -

PARAL A6535SQGr50 Cold Formed C 0.12 0.06 0.005 0.015 0.000743" 0.0048 0.0007142

Anexo 4. Valores de area para la seccion del paral, por los autores, 2020

Section-T| SectionType ~ Ag |~ An |~ | Fluenciaen seccion brut | Roturaen seccion net{ ~ [Capacidad atens| *
PARAL Cold Formed C  0.000743  0.0007142 230.526227 240.0565076 230.526227

Anexo 4. Capacidad a tension de la seccién del paral, por los autores, 2020

. Valoracion ; 3 Max. de Capacidad Max. de IS
Frame Section ., Max.de P Min.deP ., .,
b T Tension -T atension Tension

-1117 =-IPARAL OK 0.204 7.816E-15 230.526227 0.000884932
-1119 =/PARAL OK 0.204 0.066 230.526227 0.000884932
=120 =IPARAL OK 0.204 7.994E-15 230.526227 0.000884932
-1121 =IPARAL OK 0.204 8.882E-16 230.526227 0.000884932
-1133 =IPARAL OK 0.204 6.883E-16 230.526227 0.000884932
-1134 =IPARAL OK 0.204 4.396E-15 230.526227 0.000884932

Anexo 4. Chequeo del requisito de disefio a tensién del paral, por los autores, 2020

e Para la seccion Col 12x12, que en realidad corresponde a un montante o paral doble en C

de 120x60x3:
TABLE: Frame Section Properties 01 - General
SectionName Material Shape t3 t2 Area dperf Area
Text Text Text m m m2 m m2
- - - - - - - -
COL 12X12 A653SQGr50 Box/Tube 0.12 0.12 0.001404" 0.0055 0.001272

Anexo 4. Valores de area para la seccion de Col 12x12, por los autores, 2020

Section-T| SectionType |~ Ag |~ An [~ | Fluenciaen seccidn brut *| Roturaen seccion net * |Capacidad a tens|
COL 12X12 Tube 0.001404  0.001272 435.6107978 427.543934 427.543934
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Anexo 4. Capacidad a tension de la seccidn Col 12x12, por los autores, 2020

193

) . ., ; ; Max. de Capacidad Max. de IS
Frame Section Valoracion Tension Max.de P Min.de P .. ..
- T T atension Tension

=11 =ICOL 12X12 OK 12.996 7.996 427.543934 0.030396876
=111 =ICOL 12X12 OK 36.639 10.809 427.543934 0.085696456
-1111 -ICOL 12X12 OK 6.117 5.869 427.543934 0.014307302
-1112 -ICOL 12X12 OK 7.614 1.723 427.543934 0.017808696
-1124 =ICOL 12X12 OK 17.28 9.462 427.543934 0.040416899

Anexo 4. Chequeo del requisito de disefio a tensidn de la seccion Col 12x12, por los autores, 2020

e Parala seccion Canal vano:

TABLE: Frame Section Properties 01 - General

SectionName

Text

CANAL VANO

Section-T|

Material
Text

X -
A6535QGr50 Cold Formed C

Shape t3

Text m

- -

0.123

t2 tw Radius
m m m
0.06 0.0015

0.002 0.000356"

Area

-

Anexo 4. Valores de area para la seccion de canal vano, por los autores, 2020

SectionType |~

CANALVANC Cold Formed C

Anexo 4. Capacidad a tension de la seccion de canal vano, por los autores, 2020

0.000356

Ag |~ An |~
0.0003272

Fluencia en seccion brut ~

110.45402

dperf
m2 m

0.0048

Area
m2

-

0.0003272

Rotura en seccion net| * [Capacidad a tens|

109.9782824 109.9782824

. . ., , ; Max. de Capacidad Max. de IS
Frame Section Valoracion Tension Max.de P Min.de P .. ..
- T b atension Tension

-1168 =ICANAL VAN( OK 0.024 0.015 109.9782824 0.000218225
=132 =ICANAL VAN( OK 0.077 0.046 109.9782824 0.000700138
-1368 =ICANAL VAN( oK 4,785E-13 3.076E-13 109.9782824 4.35086E-15
-1369 =ICANAL VAN( OK 0.006475 6.939E-18 109.9782824 5.88753E-05
=139 =ICANAL VAN( OK 0.132 0.085 109.9782824 0.001200237

Anexo 4. Chequeo del requisito de disefio a tension de la seccidn de canal vano, por los autores, 2020

e Para la seccién viga 30x12, que en realidad corresponde a un perfil de viga de entrepiso

doble en C de 300x12x2:




COMPARACION DE DOS SISTEMAS CONSTRUCTIVOS PARA UNA VIS 194

TABLE: Frame Section Properties 01 - General

SectionName Material Shape t3 t2 tw Area dperf Area
Text Text Text m m m m2 m m2

vT b - w w w - w w

VIGA 30X12 A6535QGr50 Box/Tube 0.3 0.12 0.002 0.001664°  0.0055 0.001598

Anexo 4. Valores de area para la seccién viga 30x12, por los autores, 2020

Section-T| SectionType|~ Ag |~ An [~ | Fluenciaen seccidn brut *| Roturaen seccion net{ ~ |Capacidad a tens| ~
VIGA 30X12 Tube 0.001664  0.001598 516.2794641 537.1188731 516.2794641

Figura 8. Capacidad a tension de la seccion viga 30x12, por los autores, 2020

Frame Section Valoracion Tension | Max.de P Min. de P Max. de Ca-p’aadad Max. de IS
- T T atension Tension
-1173 -IVIGA 30X12 OK 1.467E-11 6.661E-17 516.2794641 2.84148E-14
=179 =IVIGA 30X12 OK 12.91 2.776E-16 516.2794641 0.025005837
=181 =-IVIGA 30X12 OK 7.336E-12 6.994E-16 516.2794641 1.42094E-14
-1185 -IVIGA 30X12 OK 7.41E-12 2.481E-15 516.2794641 1.43527E-14
-1189 =IVIGA 30X12 OK 1.335E-13 5.806E-15 516.2794641 2.58581E-16

Anexo 4. Chequeo del requisito de disefio a tension de la seccion viga 30x12, por los autores, 2020

e Parala seccion viga canal:

TABLE: Frame Section Properties 01 - General

SectionName Material Shape t3 t2 tw Radius Area dperf Area
Text Text Text m m m m m2 m m2
. - - - - * * - - -
VIGA CANAL A6535QGr50 Channel 0.304 0.06 0.002 0.003 0.00084" 0.0055" 0.000796

Anexo 4. Valores de area para la seccion viga canal, por los autores, 2020

Section-T|  SectionType| ~ Ag |~ An || Fluenciaen seccionbrut ~| Roturaen seccion neti * [Capacidad a tens| ~
VIGACANAL  Channel 0.00084  0.000796 260.6218448 267.5510782 260.6218448

Anexo 4. Capacidad a tensién de la seccion viga canal, por los autores, 2020

Max. de Capacidad Max. de IS

Frame - Section Valoracion Tension = Max.de P Min.de P

T = atension Tension
=171 =I'VIGA CANAL OK 1.369E-13 1.561E-18 260.6218448 5.25282E-16
=1172 =I'VIGA CANAL OK 7.278E-12 4.996E-17 260.6218448 2.79255E-14

=291 ='VIGA CANAL OK 3.456E-15 7.275E-16 260.6218448 1.32606E-17
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Anexo 4. Chequeo del requisito de disefio a tension de la seccion viga canal, por los autores, 2020

e Para la seccion viga tipo C:

TABLE: Frame Section Properties 01 - General

SectionName = Material Shape t3 t2 tw Radius = LipDepth  Area dperf Area
Text Text Text m m m m m m2 m m2

'Y hd hd b v v - b v v v

VIGATIPO C A6535QGr50 Cold Formed C 0.3 0.06 0.002 0.003 0.018 0.000882"  0.0055 0.000816

Anexo 4. Valores de area para la seccion viga tipo C, por los autores, 2020

Section-T| SectionType|~ Ag |~ An [~ | Fluenciaen seccion brut *| Roturaen seccion net * |Capacidad a tens| ~
VIGATIPOC Cold FormedC 0.0008382  0.000816 273.6529371 274.2734671 273.6529371

Anexo 4. Capacidad a tension de la seccién viga tipo C, por los autores, 2020

i . ., ; i Max. de Capacidad Max. de IS
Frame Section Valoracion Tension Max.de P Min.de P .. ..

- T ! atension Tension
=175 =IVIGATIPO C OK 6.557E-13 2.067E-13 273.6529371 2.3961E-15
-1176 =IVIGATIPO C OK 6.158E-13 1.939E-13 273.6529371 2.2503E-15
=178 =IVIGATIPO C OK 2.147E-12 1.017E-13 273.6529371 7.8457E-15

=12 =IVIGATIPO C OK 8.745E-13  1.249E-17 273.6529371 3.19565E-15

Anexo 4. Chequeo del requisito de disefio a tensién de la seccion viga tipo C, por los autores, 2020

Anexo 5. Chequeo a flexion de los elementos estructurales del Steel framing

- Resistencia nominal a flexién:
Para determinar el Se de cada seccién primero fue necesario determinar la inercia efectiva que
seria la resultante de la diferencia entre la inercia total de la misma (dato de SAP2000) y la de sus
perforaciones, por lo mismo, se empleé el teorema de Steiner, y para determinar el centro de luz o
de gravedad para cada eje del perfil, se realizo el calculo correspondiente para hallar los centros

geomeétricos de cada una, como sigue:
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PROPIEDADES EFECTIVAS DE LAS SECCIONES
B Iperf 122 133 122 133
Seccién A X Y AX AY Xcg ycg 122 133 Dperf (ix=ly) Aperf  dx dy T 0 o dhe
0.00009 0.03 8E-04 2.7E-06 6.8E-08 0.0133 0.0615 1.301E-07 O9E-07 0.0048 2.61E-11 1.8E-05 0.0167 0.0608 5E-09 7E-08 1.2E-07 7.32E-07
CANALVANO 0.00024 0.0008 0.062 1.86-07 1.5E-05
0.00009 0.03 0122 2.7E-06 1.1E-05
0.00042 5.58E-06 2.6E-05
COL 12X12 0.06 0.06 3.205E-06 3E-06 0.0055 4.49E-11 2.4E-05 0.0585 0.03 8E-08 2E-08 3.3E-07 8.57E-08
0.0048 2.61E-11 1.8E-05 0.0300 0.0585 2E-08 6E-08 6.5E-08 2.48E-07
2.8E-06 2.87E-06
CRUZ 0.0015 0.05 2.25E-10 3E-07 0.0055 4.49E-11 2.4E-05 0 0.025 4E-11 1E-08 1.4E-10 2.2E-07
0.00018 0.03 0.002 5.4E-06 2.7E-07 0.0201 0.06 3.598E-07 2E-06 0.0048 2.61E-11 1.8E-05 0.0099 0.0585 2E-09 6E-08 3.6E-07 1.64E-06
0.000036 0.0585 0.009 2.11E-06 3.2E-07
PARAL 0.000342 0.0015 0.06 5.13E-07 2.1E-05
0.00018 0.03 0.119 5.4E-06 2.1E-05
0.000036 0.0585 0.111 2.11E-06 4E-06
0.000774 1.55E-05 4.6E-05
VIGA 30X12 0.06 0.15 4.70E-06 2E-05 0.0055 4.49E-11 2.4E-05 0.03 0.149 2E-08 5E-07 8.6E-08 2.11E-06
0.0055 4.49E-11 2.4E-05 0.059 0.03 8E-08 2E-08 3.3E-07 8.57E-08
4.3E-06 1.68E-05
0.00012 0.03 0.001 3.6E-06 1.2E-07 0.0093 0.152 2.164E-07 1E-05 0.0055 4.49E-11 2.4E-05 0.0207 0.151 1E-08 5E-07 2E-07 8.89E-06
r r
VIGA CANAL 0.0006 ~ 0.001 0.152 6E-07 9.1E-05
0.00012 0.03 0.303 3.6E-06 3.6E-05
" 0.00084 " 7.86-06 "0.00013
0.00012 0.03 0.001 3.6E-06 1.2E-07 0.0123 0.15 3.498E-07 1E-05 0.0055 4.49E-11 2.4E-05 0.0177 0.149 8E-09 5E-07 3.3E-07 9.94E-06
0.000026 0.059 0.009 1.53E-06 2.2E-07
VIGATIPO C 0.000592 0.001 0.15 5.92E-07 8.9E-05
0.00012 0.03 0.299 3.6E-06 3.6E-05
0.000026 0.059 0.292 1.53E-06 7.6E-06
0.000884 1.09E-05 0.00013

Anexo 5. Propiedades efectivas de las secciones, por los autores, 2020.

La resistencia nominal a flexion para las secciones corresponde, a los siguientes valores:

Se2
9.02754E-06

Se3
1.1907E-05

| Resistencia nominal a flexior *
2.800920246

Section-T| SectionType| *
CANALVANC Cold Formed C

Anexo 5. Resistencia nominal seccion canal vano, por los autores, 2020.

Section-T| SectionType| ~ Se2 v | Resistencia nominal a flexior Se3
COL12X12 Tube 4,69057E-05 14.55316901 4.78579E-05
Anexo 5. Resistencia nominal seccion col 12x12, por los autores, 2020.
Section-T| SectionType|~ Se2 ~ | Resistencia nominal a flexior ~ Se3 -
CRUZ Rectangular 9.01093E-08 0.027957681 4.40425E-06
Anexo 5. Resistencia nominal seccién cruz, por los autores, 2020.
Section-T| SectionType |~ Se2 ~ | Resistencia nominal a flexiorn ~ Se3 -
PARAL Cold Formed C 1.77569E-05 5.509334068 2.73182E-05

3.694323194

14.8485983

8.475860542

¥ | Resistencia nominal aflexion|~

¥ | Resistencia nominal aflexion| *

Resistencia nominal a flexion ~
1.3664794

Resistencia nominal a flexion ~
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Anexo 5. Resistencia nominal seccién paral, por los autores, 2020.

Section-T| SectionType |~ Se2 ~ | Resistencia nominal a flexion ~ Se3 ~ | Resistencia nominal aflexion| ~
VIGA 30X12 Tube 7.1355E-05 22.1388965 0.000112029 34.75843056

Anexo 5. Resistencia nominal seccién viga 30x12, por los autores, 2020.

Section-T|  SectionType|~ Se2 ~ | Resistencia nominal a flexior ~ Se3 ¥ | Resistencia nominal aflexion|
VIGACANAL  Channel 2.10993E-05 6.54634188 5.84769E-05 18.14327387

Anexo 5. Resistencia nominal seccién viga canal, por los autores, 2020.

Section-T|  SectionType| ~ Se2 * | Resistencia nominal a flexior ~ Se3 ¥ | Resistencia nominal aflexion| ~
VIGATIPOC Cold Formed C 2.72525E-05 8.455466146 6.63E-05 20.57049826

Anexo 5. Resistencia nominal seccién viga tipo c, por los autores, 2020.

- Resistencia a pandeo lateral torsional:

TABLE: Material Properties 02 - Basic Mechanical Properties

Material UnitWeight UnitMass El G12
Text KN/m3 KN-s2/m4 KN/m?2 KN/m?2
A6535QGr50 76.97286394 7.84904738 203395357.7 78228983.75

Anexo 5. Médulo de elasticidad y cortante del acero, por los autores, 2020.

Con base a lo anterior es de notar que contamos con casi todos los valores para aplicar la formula
que determina Fe, faltando solamente el valor de Xoy Cw, los cuales dependen de las propiedades
geomeétricas de las secciones y son nulos para aquellas que presentan dos ejes de simetria (Cruz de
san Andrés, Col 12x12, y viga 30x12), debido a que el centro de cortante coincide con el centro
de gravedad. Estos parametros fueron hallados gracias a formulas de Carlos Pefia, encontradas en

el enlace: “http://tesis.uson.mx/digital/tesis/docs/9979/Capitulo3.pdf”, para lo cual obtuvimos:



http://tesis.uson.mx/digital/tesis/docs/9979/Capitulo3.pdf
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Anexo 5. Método lineal para el calculo de propiedades geométricas Cw y Xo, recuperado de:

http://tesis.uson.mx/digital/tesis/docs/9979/Capitulo3.pdf, por Pefia, R (2000).

PERFIL A' B' c r t A a a b c
CANALVANO 0.123 0.06 0 0.003 0.0015 0.0004 0 0.1155 0.05625 0

CRUZ 0.05 0 0 0 0.002 0.0001 0 0.048 0 0

PARAL 0.12 0.06 0.015 0.003 0.003 0.0008 1 0.111 0.051 0.0105
VIGA CANAL 0.304 0.06 0 0.003 0.002 0.0008 0 0.296 0.056 0
VIGATIPOC 0.3 0.06 0.018 0.003 0.002 0.0009 1 0.292 0.052 0.014

Anexo 5. Célculo de propiedades geométricas Cw y Xo, siguiendo férmulas de Pefia, R (2000), por los autores,

2020.
a b @ u ] X m X0 Cw
0.1215 0.05925 0 0.004712 0 0.01467 0.02208 -0.036752 3.386E-10
0.048 0 0 0 0 0 0 0 0

0.117 0.057 0.0135 0.004712 0.000364 0.01818 0.02732 -0.045498 1.057E-09
0.302 0.059 0 0.004712 0 0.00829 0.01592 -0.02421 3.717E-09
0.298 0.058 0.017 0.004712 0.004345 0.01171 0.02169 -0.033399 6.324E-09
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Anexo 5. Calculo de propiedades geométricas Cw y Xo, siguiendo férmulas de Pefia, R (2000), por los autores,

2020.
Los valores de Fe, para cada seccion:
TABLE: Frame Section Properties 01 - General
SectionName Area Xcg Ycg TorsConst Ly-Lt R33 R22 Xo ro Cw E G ocey ot Fe
Text m2 m m mé4 m m m m m mé6 KN/m2 KN/m2 kN/m2
CANALVANO  0.000356 0.013286  0.0615 2.69E-07 1.3015 0.049417 0.019084 -0.03675 0.064475 3.39E-10 203395357.7 78228983.8 431609.756 14506741.9 4079216.08
COL 12X12 0.001404  0.06 0.0600 0.000004805 2.4  0.047781 0.047781 0 0.067573 0 203395357.7 78228983.8 795662.276 58634538 12131142.2
CRUZ 0.0003 0.0015 0.0500 8.83E-10 4.4 0.028868 0.000866 0 0.028881 0 203395357.7 78228983.8 77.76267838 276047.038 8028.61117
PARAL 0.000743 0.020058  0.0600  2.299E-09 2.4  0.047961 0.02167 -0.0455 0.06957 1.06E-09 203395357.7 78228983.8 163657.578 152416.116 277837.749
VIGA 30X12 0.001664  0.06 0.1500 1.20E-05 1.3015 0.107701 0.053134 0 0.120095 0 203395357.7 78228983.8 3345780.61 39115439.9 18048350.5
VIGA CANAL 0.00084 0.009286  0.1520 1.11E-09 0.9835 0.108958 0.016049 -0.02421 0.112763 3.72E-09 203395357.7 78228983.8 534549.598 730306.142 902100.14
VIGATIPO C 0.000882 0.012285  0.1500  1.181E-09 1.3015 0.109802 0.019873 -0.0334 0.116477 6.32E-09 203395357.7 78228983.8 468036.046 634085.408 763170.449
Anexo 5. Valores de Fe para cada seccion, por los autores, 2020.
Aplicando las condicionales para determinar Fc, segun los valores de Fe:
TABLE: Frame Section Properties 01 - General
SectionName Se Fe fy*2.78 fy*0.56 Control Fc
Text m3 kN/m2 kN/m2
CANALVANO 1.1907E-05 4079216.08 958371.334 193053.2184 Determine resistencia a pandeo lateral torsional con F.4.3.3.1.1(a) No
COL 12X12 4.78579E-05 12131142.2 958371.334 193053.2184 Determine resistencia a pandeo lateral torsional con F.4.3.3.1.1(a) No
CRUZ 4.40425E-06 8028.61117 958371.334 193053.2184 Fc=Fe 8028.611173
PARAL 2.73182E-05 277837.749 958371.334 193053.2184 Fc con (F.4.3.3-8) 251021.4772
VIGA 30X12 0.000112029 18048350.5 958371.334 193053.2184 Determine resistencia a pandeo lateral torsional con F.4.3.3.1.1(a) No
VIGA CANAL 5.84769E-05 902100.14 958371.334 193053.2184 Fc con (F.4.3.3-8) 342381.0792
VIGATIPO C 6.63E-05 763170.449 958371.334  193053.2184 Fccon (F.4.3.3-8) 334979.0328

Anexo 5. Valores de Fc para cada seccion, por los autores, 2020.

Los valores de resistencia a pandeo lateral torsional, para cada seccién son:

Fc -
No

Resistencia nominal a flexion| =
3.694323194

Section-T| SectionType ~
CANALVANC Cold Formed C

Capacidad Pandeo lateral torsioni ~
3.694323194

Anexo 5. Resistencia a pandeo lateral torsional seccién canal vano, por los autores, 2020.

Section-T
COL 12X12

Fc
No

SectionType | ~ | Resistencia nominal aflexion ~
Tube 14.8485983

¥ | Capacidad Pandeo lateral torsion{ ~
14.8485983

Anexo 5. Resistencia a pandeo lateral torsional seccidn col 12x12, por los autores, 2020.
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Section-T| SectionType |~ Fc - | Capacidad Pandeo lateral torsioni =
CRUZ Rectangular 8028.611173 0.03182398

Anexo 5. Resistencia a pandeo lateral torsional seccion cruz, por los autores, 2020.

Section-T| SectionType| ~ Fc - | Capacidad Pandeo lateral torsioni =
PARAL Cold Formed C 251021.4772 6.171712179

Anexo 5. Resistencia a pandeo lateral torsional seccién paral, por los autores, 2020.

Section-T|  SectionType| ~ | Resistencia nominal aflexion| Fc | Capacidad Pandeo lateral torsion{ ~
VIGA 30X12 Tube 34.75843056 No 34.75843056

Anexo 5. Resistencia a pandeo lateral torsional seccion viga 30x12, por los autores, 2020.

Section-T| SectionType| ~ Fc - | Capacidad Pandeo lateral torsioni =
VIGA CANAL Channel 342381.0792 18.01923684

Anexo 5. Resistencia a pandeo lateral torsional seccion viga canal, por los autores, 2020.

Section-T| SectionType |~ Fc - | Capacidad Pandeo lateral torsioni =
VIGATIPOC Cold FormedC 334979.0328 19.98818758

Anexo 5. Resistencia a pandeo lateral torsional seccion viga tipo c, por los autores, 2020.

- Resistencia al pandeo distorsional:

D, d: Dimensiones reales del rigidizador

Anexo 5. Angulo 6, recuperado de reglamento colombiano de construccion sismo resistente NSR-10, por

Asosismica, 2010.



COMPARACION DE DOS SISTEMAS CONSTRUCTIVOS PARA UNA VIS 201

Do

I fﬂ

1N

Anexo 5. Valores de bo y ho, recuperado de reglamento colombiano de construccién sismo resistente NSR-10, por

Asosismica, 2010.

Contando con todos los valores, tenemos Fd para cada seccion igual a:

TABLE: Frame Section Properties 01 - General

SectionName E My Kd 6 t bo Fd
Text KN/m2 kN-m m m kN/m?2
CANALVANO 203395357.7 0.96010029 0.5 1 0.002 0.06 102128.191
COL 12X12 203395357.7 18.414749 0.5 1 0.003 0.12 57447.1073
CRUZ 203395357.7 0.05171068 0.5 1 0.002 0.002 91915371.7
PARAL 203395357.7 3.10543103 1.13948547 1 0.003 0.06 523681.155
VIGA 30X12 203395357.7 26.9929768 0.5 1 0.003 0.3 9191.53717
VIGA CANAL 203395357.7 1.47101114 0.5 1 0.002 0.06 102128.191
VIGATIPOC 203395357.7 2.52728671 0.90540219 1 0.002 0.06 184934.175

Anexo 5. Valores de Fd para cada seccion, por los autores, 2020.

Los valores de Mcrd y los casos para hallar finalmente Mn por pandeo distorsional (Mnpd), son

iguales a:

TABLE: Frame Section Properties 01 - General

SectionName 133 Sf 122 Sfy My Fd Mcrd A Mnpd

Text m4 m3 m4 m3 kN-m kN/m2 kN-m kN-m
CANALVANO 8.66E-07 1.40797E-05 1.301E-07 2.78502E-06 0.96010029 102128.191 1.43793171 0.81712627 0.85862679
COL 12X12 0.000003205 5.34167E-05 0.000003205 5.34167E-05 18.414749 57447.1073 3.06863298 2.44968604 6.84208812
CRUZ 2.50E-07 0.000005 2.25E-10 0.00000015 0.05171068 91915371.7 459.576858 0.01060745 0.05171068
PARAL 0.000001763 2.93833E-05 3.598E-07 9.00809E-06 3.10543103 523681.155 15.3874979 0.44923847 3.10543103
VIGA 30X12 1.90E-05 0.000126667 4.70E-06 7.83E-05 26.9929768 9191.53717 1.16426137 4.81504273 5.34983077
VIGA CANAL 0.000009972 6.56053E-05 2.164E-07 4.26704E-06 1.47101114 102128.191 6.70014683 0.46856066 1.47101114
VIGATIPO C 1.10.E-05 7.33333E-05 3.498E-07 7.33104E-06 2.52728671 184934.175 13.5618395 0.43168599 2.52728671

Anexo 5. Resistencia al pandeo distorsional para cada seccion, por los autores, 2020.
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- Resistencia a flexion:

Se selecciona finalmente la resistencia a flexion para cada eje siendo para el eje x 0 33, la menor
entre la nominal y la de pandeo lateral torsional, mientras que para el eje 22 o'y, se selecciona la

menor entre la nominal y la distorsional.

Section | Resistencianominal aflexior *| Resistencianominal aflexion v| Capacidad Pandeo lateral torsioni *| Capacidad Pandeo distorsiond * | Capacidad aflexion (¥ | Capacidad a flexion (3 »
CANALVANC 2.800920246 3694323194 3604323194 0.772764114 0.772764114 3604323194

Anexo 5. Resistencia a flexion seccidn canal vano, por los autores, 2020.

Section.T| Resistencia nominal aflexior ¥ | Resistencianominal aflexion|*| Capacidad Pandeo lateral torsioni | Capacidad Pandeo distorsionz * | Capacidad aflexion ( ~ | Capacidad aflexion (3~
COL12X12 1455316901 148485983 14.8485983 6.157879305 6.157879305 148485983

Anexo 5. Resistencia a flexion seccidn col 12x12, por los autores, 2020.

SectionT| Resistencia nominal aflexior »| Resistencianominal aflexion v| Capacidad Pandeo lateral torsion ~ | Capacidad Pandeo distorsionz * | Capacidad aflexion (v Capacidad a flexion (1
CRUZ 0.027957681 1.3664794 003182398 0.04653915 0.027957681 003182398

Anexo 5. Resistencia a flexion seccién cruz, por los autores, 2020.

Section-T| Resistencia nominal a flexior * | Resistencianominal aflexion | Capacidad Pandeo lateral torsioni * | Capacidad Pandeo distorsion * | Capacidad aflexion ( = | Capacidad aflexion (3
PARAL 5.509334068 8.475860542 6.171712179 2.794887926 2.794887926 6.171712179

Anexo 5. Resistencia a flexién seccion paral, por los autores, 2020.

Section¥| Resistencianominal aflexior * | Resistencianominal aflexion| = | Capacidad Pandeo lateral torsioni * | Capacidad Pandeo distorsionz * | Capacidad a flexion ( | Capacidad a flexion (3~
VIGA 30X12 22.1388965 34.75843056 34.75843056 4.814847692 4814347692 34.75843056

Anexo 5. Resistencia a flexion seccién viga 30x12, por los autores, 2020.

Section | Resistencianominal aflexior * | Resistencianominal aflexion | Capacidad Pandeo lateral torsioni *| Capacidad Pandeo distorsions * | Capacidad aflexion ( ¥ | Capacidad a flexion (3 *
VIGA CANAL 6.54634188 18.14327387 18.01923684 1323910029 1323910029 18.01923684

Anexo 5. Resistencia a flexion seccion viga canal, por los autores, 2020.

SectionT| Resistencia nominal aflexior »| Resistencianominal aflexion v| Capacidad Pandeo lateral torsion ~ | Capacidad Pandeo distorsionz * | Capacidad aflexion (v Capacidad a flexion (1
VIGATIPOC 8.455466146 2057049826 19.98318758 2.274558041 2.274558041 19.98318758
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Anexo 5. Resistencia a flexion seccion viga tipo c, por los autores, 2020.

El chequeo a flexion de los elementos se realizé verificando el criterio de que (Mu/¢Mn <=1), de

manera resumida los resultados para cada elemento fueron:

Frame Section Valoracién Valoracion |Méx.de Maéx.de Min.de Min.de Max.de Capacidad Max. de Capacidad Max. de IS Max. de IS

~ -T| Flexién (2] 7| Flexién(3) | M2 M3_2 M2_2 M3 aflexion (2) aflexion (3) Flexién (2) Flexion (3)
=168 =ICANAL VANO =I0K OK 0.0362  1.347E-15 0 -1.8E-15 0.772764114 3.694323194 0.046844825  4.80196E-16
=132 =ICANAL VANO =I0K OK 0.0971 7.501E-15 -2.07E-17 -6.6E-15 0.772764114 3.694323194 0.125652833  2.03041E-15
=368 ='CANAL VANO =I0K OK 3.1E-05 0.8075 -3.1E-05 -0.4625 0.772764114 3.694323194 4.0051E-05 0.218578602
-1369 =ICANALVANO =I0K OK 0.5639 0.1773 -0.5639 -0.27 0.772764114 3.694323194 0.72971815  0.073085105
=139 =ICANALVANO =I0K OK 1E-17  3.552E-15 -0.041  -3.8E-15 0.772764114 3.694323194 0.053056294 1.0194E-15

Anexo 5. Chequeo capacidad a flexién de la seccién canal vano, por los autores, 2020.

- S Valoracién Valoracion | Max.de Max.de Min.de Min.de Max. de Max. de Capacidad Max.delS  Max. de IS
= -T| Flexién (2] ~| Flexién (3) = M2 M3 2 M2_2 M3 Capacidad a aflexion (3) Flexion (2)  Flexion (3)
=1 =/COL 12X12 =I0K OK 0 0 0 0 6.157879305 14.8485983 0 0
=10 =ICOL 12X12 =10K OK 0 0 0 0 6.157879305 14.8485983 0 0
=108 =/COL 12X12 =I0K OK 0 0 0 0 6.157879305 14.8485983 0 0
=109 =/COL 12X12 =I0K OK 0 0 0 0 6.157879305 14.8485983 0 0
=11 =ICOL 12X12 =I0K OK 0 0 0 0 6.157879305 14.8485983 0 0

Anexo 5. Chequeo capacidad a flexién de la seccion col 12x12, por los autores, 2020.

Frame Section Valoracién Valoracion |Max.de Max.de Min.de Min.de Max. de Capacidad Max. de Capacidada Max.delS Max. de IS
~ -T| Flexién (2|~ | Flexién(3)~| M2 M3 2 M2 2 M3 aflexion (2) flexion (3) Flexion (2)  Flexidn (3)
=1100 =ICRUZ =I0K OK 0 0.0024 0 -2E-18 0.027957681 0.03182398 0 0.075414828
=101 =/CRUZ =I0K OK 0 0.0038 0 0 0.027957681 0.03182398 0 0.119406811
=102 =/CRUZ =I0K OK 0 0.0038 0 0 0.027957681 0.03182398 0 0.119406811
=103 =/CRUZ =10K OK 0 0.0066 0 0 0.027957681 0.03182398 0 0.207390778
=104 =/CRUZ =I0K OK 0 0.0066 0 0 0.027957681 0.03182398 0 0.207390778
Anexo 5. Chequeo capacidad a flexion de la seccidn cruz, por los autores, 2020.
Frame Section Valoracién Valoracién Max. Maéx.de Min.de Min. Max. de Max. de Max. de IS Max. de IS
~ -T| Flexién (2|~ Flexiéon(3) |~ | deM2 M3 2 M2_2 deM3 Capacidad a Capacidad a Flexidn (2) Flexién (3)
=117 =/PARAL ='0K OK 0 0 0 0 2.794887926 6.171712179 0 0
=119 =/PARAL ='0K OK 0 0 0 0 2.794887926 6.171712179 0 0
=120 =/PARAL ='0K OK 0 0 0 0 2.794887926 6.171712179 0 0
=121 =/PARAL =I0K OK 0 0 0 0 2.794887926 6.171712179 0 0
=133 =/PARAL =I0K OK 0 0 0 0 2.794887926 6.171712179 0 0
Anexo 5. Chequeo capacidad a flexion de la seccion paral, por los autores, 2020.
Frame Section Valoracién Valoracién |Méx.de Max.de Min.de Min.de Max. de Capacidad Max. de C: idad Max. de IS Max. de IS
& -T| Flexién (2~ | Flexién(3) ~| M2 M3_2 M2 2 M3 aflexién (2) aflexién (3) Flexién (2) Flexién (3)
=173 ='VIGA 30X12 =I0K OK 1E-13 9.5719 -1.74E-13 -11.2419 4.814847692 34.75843056 3.6159E-14 0.323429448
=174 ='VIGA 30X12 =I0K OK 7.7E-14  8.3605 -5.45E-14 -14.0144 4.814847692 34.75843056 1.60005E-14 0.403194269
=177 ='VIGA 30X12 =I0K OK 5.3E-14 8.4612 -5.45E-14 -14.6873 4.814847692 34.75843056 1.13254E-14 0.422553601
=179 ='VIGA 30X12 =I0K OK 1.4E-13 6.1652 -1.38E-13 -8.919 4.814847692 34.75843056 2.9326E-14 0.256599618
=181 ='VIGA 30X12 =I0K OK 8.6E-14 5.6869 -1.05E-13 -8.6832 4.814847692 34.75843056 2.17037E-14 0.249815652
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Anexo 5. Chequeo capacidad a flexion de la seccion viga 30x12, por los autores, 2020.

T S Valoracion | Valoracion | Max. Max.de Min.de Min.de Max. de Capacidad Max. de Max. de IS Max. de IS
hA -T| Flexién (7| Flexién (3 *|deM2 M3_2 M2_2 M3 aflexion (2) Capacidad a Flexion (2) Flexion (3)
-1171 -'VIGA CANAL ='0OK OK 5E-14  2.3613 -8.33E-14 -3.0133 1.323910029 18.01923684 6.29197E-14  0.167226838
=172 ='VIGA CANAL =/ 0K OK 6E-14 7.891  -5.21E-14 -5.7564 1.323910029 18.01923684 4.29032E-14  0.437920877
=291 ='VIGA CANAL | ='0K OK 2E-14 0 -2.71E-14 -16.886 1.323910029 18.01923684 2.0447E-14 0.937131808

Anexo 5. Chequeo capacidad a flexion de la seccién viga canal, por los autores, 2020.

T Saction Valoracién | Valoracion |Méax.de Max.de Min.de Min. Max. de Max. de Capacidad Max. de IS Max. de IS
= -T| Flexién (|~ | Flexién (3| M2 M3 2 M2.2 deMm3 Capacidad a aflexioén (3) Flexién (2) Flexién (3)
=175 ='VIGATIPO C =/0K OK 1.3E-14 7.6638 -1.44E-14 0 2.274558041 19.98818758 6.32211E-15 0.383416454
=176 =VIGATIPO C =/0K OK 1E-14 7.1969 -1.44E-14 -6E-15 2.274558041 19.98818758 6.32211E-15 0.360057658
=178 ='VIGATIPO C =/0K OK 1E-14 5.1764 -1.44E-14 0 2.274558041 19.98818758 6.32211E-15 0.258972955
-1180 =IVIGATIPO C =I0K OK 0 0.4065 0 -3E-16 2.274558041 19.98818758 0 0.020337011
-1188 =IVIGATIPO C =10K OK 0 0.4065 0 -3E-16 2.274558041 19.98818758 0 0.020337011

Anexo 5. Chequeo capacidad a flexién de la seccion viga tipo c, por los autores, 2020.

Anexo 6. Chequeo a cortante de los elementos estructurales del Steel framing

Los valores obtenidos de resistencia nominal al cortante, al aplicar las formulas dadas en la seccién

de disefio para cada tipo de perfil, son:

TABLE: Frame Section Properties 01 - General

SectionName E t h Aw2 Aw3 a Kv h/t Fv Vn2 vn3
Text KN/m2 m m m2 m2 m kN/m2 kN kN
CANALVANO 203395357.7 0.002 0.123 0.00018 0.000176 0 5.34 61.5 188782.525 32.2818118 31.5644382
COL 12X12 203395357.7 0.003 0.12 0.00072 0.00072 0 5.34 40 206842.734 141.48043 141.48043
CRUZ 203395357.7 0.002 0.1 0.00025 0.00025 0 5.34 50 206842.734 49.1251493 49.1251493
PARAL 203395357.7 0.003 0.12  0.000342 0.000324 0 5.34 40 206842.734 67.2032043 63.6661935
VIGA 30X12 203395357.7 0.003 0.3 0.0012 0.00048 0 5.34 100 98186.2614 111.932338 44.7729352
VIGA CANAL 203395357.7 0.002 0.304  0.000608 0.00024 0 5.34 152 42497.5162 24.5465653 9.68943369
VIGATIPO C 203395357.7 0.002 0.3 0.000584 0.000208 0.6 6.34 150 51810.3119 28.744361 10.2377176

Anexo 6. Resistencia nominal a cortante de las secciones, por los autores, 2020.

El chequeo a cortante de los elementos se realizé verificando el criterio de que (Vu /¢Vn<=1), de

manera resumida los resultados para cada elemento fueron:

. et Valoracion Valoracion Min.de Max.de Max.de Capacidad Max.delS Min. Max.de Max.de Capacidad Max. de IS
- -T| cortante 2/ *| cortante 3 ~ V2 2 V2 cortante 2 Cortante 2 de V3 V3 2 cortante 3 Cortante 3
-'168 =/CANAL VANO =10K OK -7.64E-15 4.4E-16 32.2818118 2.3657E-16 -0.089 0.088 31.5644382 0.002819629
=132 =/CANAL VANO =I0K OK -1.43E-14 1.44E-14 32.2818118 4.4483E-16 -0.194  0.216 31.5644382 0.006843144
-'368 =/CANAL VANO =I0K OK -1.808 1.833 32.2818118 0.0567812 -5E-05 0.000183 31.5644382 5.79766E-06
=369 =/CANALVANO =I0K OK -0.779 0.788 32.2818118 0.02441003 -0.958  3.333 31.5644382 0.105593516
=39 =/CANALVANO =I0K OK -3.54E-15 7.17E-15 32.2818118 2.2223E-16 -0.096  0.087 31.5644382 0.003041397
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Anexo 6. Chequeo capacidad a cortante de la seccion canal vano, por los autores, 2020.

205

I Saetion Valoracién Valoracién Min. de Max. Max. de Capacidad Max.delS Min.de Max.de Max.de Capacidad Max. de IS
b -T| cortante 2 ~ cortante3 - V2 2 de V2 cortante 2 Cortante 2 V3 V3 2 cortante 3 Cortante 3
=11 =/COL 12X12 =10K OK 0 0 141.4804301 0 0 0 141.4804301 0
=110 =ICOL 12X12 =I0K OK 0 141.4804301 0 0 0 141.4804301 0
=108 =/COL 12X12 =10K OK 0 0 141.4804301 0 0 0 141.4804301 0
=109 =/COL 12X12 =10K OK 0 0 141.4804301 0 0 0 141.4804301 0
=111 =ICOL 12X12 =I0K OK 0 0 141.4804301 0 0 0 141.4804301 0
Anexo 6. Chequeo capacidad a cortante de la seccion col 12x12, por los autores, 2020.
Femn section Valoracién Valoracion Min.de Maéx.de Max.de Capacidad Max.delS Min.de Max.de Max. de Capacidad Max. de IS
- -T| cortante 2/ ~ cortante 3 |~ V2_2 V2 cortante 2 Cortante 2 V3 V3 2 cortante 3 Cortante 3
=100 =CRUZ =I0K OK -0.005334  0.005334 49.12514933 0.00010858 0 0 49.12514933 0
=101 =ICRUZ =10K OK -0.005469 0.005469 49.12514933 0.000111328 0 0 49.12514933 0
=102 =/CRUZ =10K OK -0.005469 0.005469 49.12514933 0.000111328 0 0 49.12514933 0
=103 =ICRUZ =I0K OK -0.008729 0.008729 49.12514933 0.000177689 0 0 49.12514933 0
=104 =ICRUZ =I0K OK -0.008729  0.008729 49.12514933 0.000177689 0 0 49.12514933 0
Anexo 6. Chequeo capacidad a cortante de la seccién cruz, por los autores, 2020.
R Valoracién Valoracién Min. de . Max. de Capacidad Max. de IS . Maéx.de Max. de Capacidad Max. de IS
RT3 ~ e -T| cortante2 ~ cortante3 |~ V2_2 schua cortant':a 2 Cortante 2 I V3_2 cortantpe 3 Cortante 3
-1117 -'PARAL ='0K OK 0 0 67.20320428 0 0 0 63.66619353 0
=119 ='PARAL =/0K OK 0 0 67.20320428 0 63.66619353 0
=120 ='PARAL =/0K OK 0 0 67.20320428 0 0 0 63.66619353 0
=121 ='PARAL =/0K OK 0 0 67.20320428 0 0 0 63.66619353 0
=133 ='PARAL =/0K OK 0 0 67.20320428 0 0 0 63.66619353 0
Anexo 6. Chequeo capacidad a cortante de la seccidn paral, por los autores, 2020.
. Valoracién Valoracién Min.de Max. de Capacidad  Max. de IS " Méx.de Max. de Capacidad Max. de IS
e A il -T| cortante 2 cortante3 | V2 2 MEHEL cortantpe 2 Cortante 2 oW V3 2 cortantpe 3 Cortante 3
-1173 =IVIGA 30X12 =I0K OK -21.779 20.534 111.932338 0.194572904  -1.203E-12  2.797E-12 44.7729352 6.24708E-14
=174 =IVIGA 30X12 =10K OK -22.568 22.827 111.932338 0.203935703  -1.965E-13  1.137E-13 44.7729352 4.38881E-15
=177 ='VIGA 30X12 =I0K OK -24.041 24.378 111.932338 0.217792288 -1.148E-13 1.137E-13 44.7729352 2.56405E-15
=179 ='VIGA 30X12 =10K OK -26.459 43.76 111.932338 0.390950469 -1.462E-11  1.469E-11 44.7729352 3.281E-13
=181 ='VIGA 30X12 =I0K OK -17.562 16.877 111.932338 0.156898358 -7.367E-13  4.891E-13 44.7729352 1.64541E-14
Anexo 6. Chequeo capacidad a cortante de la seccién viga 30x12, por los autores, 2020.
. Valoracién Valoracién Min. de . Max. de Capacidad  Max. de IS , Méx.de Max. de Capacidad Max. de IS
e A e -T| cortante 2 cortante3 | V2 2 MEHCR cortantF; 2 Cortante 2 it V3 2 cortantpe 3 Cortante 3
=171 ='VIGA CANAL =I0K OK -6.806 5.96 24.54656535 0.277268934 -1.726E-12  1.841E-12 9.68943369 1.90001E-13
=172 ='VIGA CANAL =10K OK -14.74 14.002 24.54656535 0.600491343  -1.836E-12  1.818E-12 9.68943369 1.89485E-13
=291 ='VIGA CANAL ='0K OK -19.555 18.481 24.54656535 0.796649133  -5.695E-14  1.139E-13 9.68943369 1.17551E-14

Anexo 6. Chequeo capacidad a cortante de la seccion viga canal, por los autores, 2020.
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. Valoracién Valoracién Min.de | Max. de Capacidad  Max. de IS " Max.de Max. de Capacidad Max. de IS
Frame Section Max. de V2 Min. de V3
hd -T| cortante 2 ~ cortante3 |~ | V2_2 cortante 2 Cortante 2 V3 2 cortante 3 Cortante 3
=175 =IVIGATIPO C =I0K OK -6.553 6.135 28.74436103 0.227975149  -3.782E-14  4.151E-14 10.23771763 4.05461E-15
=176 =IVIGATIPOC =I0K OK -6.031 5.823 28.74436103 0.209815066 -4.424E-14  3.97E-14 10.23771763 4.32128E-15
=178 =IVIGATIPOC =I0K OK -4.848 5.138 28.74436103 0.178748103 -2.856E-14  3.055E-14 10.23771763 2.98406E-15
=180 ='VIGATIPOC =I0K OK -0.278 0.278 28.74436103 0.009671462 0 0 10.23771763 0
=188 =IVIGATIPOC =I0K OK -0.278 0.278 28.74436103 0.009671462 0 0 10.23771763 0

Anexo 6. Chequeo capacidad a cortante de la seccion viga tipo c, por los autores, 2020.

Anexo 7. Chequeo a compresion de los elementos estructurales del Steel framing

- Resistencia nominal por fluencia, pandeo flector, pandeo flexo-torsional y
torsional:
Con base a las formulas dadas los valores de la resistencia nominal por fluencia, pandeo flector,

pandeo flexo-torsional y torsional, para cada seccién son:

TABLE: Frame Section Properties 01 - General

SectionName Ae R33 Xo ro E ot oex Bc Fe (sinpt) Fe (conptyft) Fe (con pfy ft cons) Fe
Text m2 m m m KN/m2 f.4.3.4-5 f.4.3.4-6 f.4.3.4-7
CANALVANO 0.00029448 0.049417 -0.03675 0.064475 203395357.7 14506741.9 2894044.4 0.67506736 2894044.4 2694350.94 2412715.982 2412715.98
COL 12X12 0.0011448 0.047781 0 0.067573 203395357.7 58634538 795662.276 1 795662.276 795662.2762 785009.8057 785009.806
CRUZ 0.0002360 0.028368 0 0.028881 203395357.7 276047.038 86410.9584 1 86410.9584 86410.9584 65810.35416 65810.3542
PARAL 0.00064278 0.047961 -0.0455 0.06957 203395357.7 152416.116 801668.386 0.5722894 801668.386 139788.6856 128067.4632 128067.463
VIGA 30X12 0.0014382 0.107701 0 0.120095 203395357.7 39115439.9 13746492.8 1 13746492.8 13746492.78 10171783.08 10171783.1
VIGA CANAL 0.0007164 0.108958 -0.02421 0.112763 203395357.7 730306.142 24638275 0.95390377 24638275 729280.7416 709282.2207 709282.221
VIGATIPO C 0.0007344 0.109802 -0.0334 0.116477 203395357.7 634085.408 14288049.2 0.91777666 14288049.2 631682.9368 607141.2536 607141.254

Anexo 7. Valores de Fe para cada seccion, por los autores, 2020.

Aplicando la férmula para clasificar el Fe obtenido, se genera finalmente los valores de resistencia

para cada seccién:

SectionName Fe Ac Fn Pn
Text (FI, Pf, pft,pt)
CANALVANO 2412715.98 0.37799966 324725.545 81.28140174
COL 12X12 785009.806 0.66268474  286855.2 279.1330582
CRUZ 65810.3542 2.28874493 57715.6806 11.57678436
PARAL 128067.463 1.64068462 112315.165 61.36485063

VIGA 30X12 10171783.1 0.18409668 339882.188 415.4957789
VIGA CANAL 709282.221 0.69716403 281280.712 171.2830768
VIGATIPO C 607141.254 0.75352842 271817.089 169.6790998
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Anexo 7. Valores de resistencia nominal por fluencia, pandeo flector, pandeo flexo-torsional y torsional para cada

seccion, por los autores, 2020.

- Resistencia al pandeo distorsional:

Los valores de la resistencia por pandeo distorsional en compresion, para cada seccion son:

TABLE: Frame Section Properties 01 - General
SectionName Area Lx-Lm Ly-Lt E Fd oex Py Pcrd Ad2 Pn
Text m2 m m KN/m2 kN/m2 Pdist

- - - - - - - - - - -

CANALVANO 0.000356 1.3015 1.3015 203395357.7 102128.191 2894044.4 122.726689 36.3576359 1.83726453 44.2175859

COL 12X12 0.001404 2.4 2.4 203395357.7 57447.1073 795662.276 484.011998 80.6557387 2.44968604 128.415003
CRUZ 0.0003 4.4 4.4 203395357.7 91915371.7 86410.9584 103.421367 27574.6115 0.06124215 87.908162
PARAL 0.000743 2.4 2.4 203395357.7 523681.155 801668.386 256.140252 389.095098 0.81135522 189.903385
VIGA 30X12 0.001664 1.3015  1.3015 203395357.7 9191.53717 13746492.8 573.643849 15.2947178 6.1242151 53.8373332
VIGA CANAL 0.00084 0.9835  0.9835  203395357.7 102128.191 24638275 289.579828 85.7876802 1.83726453 104.33363

VIGATIPO C 0.000882 1.3015  1.3015 203395357.7 184934.175 14288049.2 304.058819 163.111943 1.36532462 147.264162

Anexo 7. Valores de resistencia por pandeo distorsional en compresion para cada seccion, por los autores, 2020.

- Resistencia a compresion:

Con base a lo anterior, se toma como resistencia a la compresion el menor valor de los dos tipos

obtenidos, como sigue:

Section |-Tlesistencia nominal (fluencia,pandeo flector, pandeo flexo-torsiol * | Resistencia al pandeo distorsion; | Capacidad compresic ~
CANALVANO 81.28140174 4421758591 44.21758591

Anexo 7. Resistencia a la compresion de la seccién canal vano, por los autores, 2020.

Section |-Tlesistencia nominal (fluencia,pandeo flector, pandeo flexo-torsiol * | Resistencia al pandeo distorsion; | Capacidad compresi¢ ~
COL 12X12 279.1330582 128.4150031 128.4150031

Anexo 7. Resistencia a la compresion de la seccién col 12x12, por los autores, 2020.

Section |-T lesistencia nominal (fluencia,pandeo flector, pandeo flexo-torsiol * | Resistencia al pandeo distorsion; ~ | Capacidad compresic ~
CRUZ 11.57678436 87.90816195 11.57678436

Anexo 7. Resistencia a la compresién de la seccion cruz, por los autores, 2020.
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Section |-Tlesistencia nominal (fluencia,pandeo flector, pandeo flexo-torsiol * | Resistencia al pandeo distorsion; = | Capacidad compresic =
PARAL 61.36485063 189.9033852 61.36485063

Anexo 7. Resistencia a la compresion de la seccidn paral, por los autores, 2020.

Section |-Tesistencia nominal (fluencia,pandeo flector, pandeo flexo-torsiol ¥ | Resistencia al pandeo distorsion{ | Capacidad compresic ~
VIGA 30X12 415.4957789 53.83733316 53.83733316

Anexo 7. Resistencia a la compresion de la seccion viga 30x12, por los autores, 2020.

Section |-Tlesistencia nominal (fluencia,pandeo flector, pandeo flexo-torsiol * | Resistencia al pandeo distorsion; * | Capacidad compresic *
VIGA CANAL 171.2830768 104.3336297 104.3336297

Anexo 7. Resistencia a la compresion de la seccion viga canal, por los autores, 2020.

Section |-Tlesistencia nominal (fluencia,pandeo flector, pandeo flexo-torsiol * | Resistencia al pandeo distorsion; = | Capacidad compresic *
VIGATIPO C 169.6790998 147.2641624 147.2641624

Anexo 7. Resistencia a la compresion de la seccién viga tipo ¢, por los autores, 2020.

El chequeo a compresion de los elementos se realizo verificando el criterio de que (Pu/®Pn<=1),

de manera resumida los resultados para cada elemento fueron:

. Valoracion ; ; Max. de Capacidad  Min. de IS

Frame Section .. Max.de P Min. de P2 ., ..
- T Compresion T compresion Compresion
-1168 =ICANAL VAN OK -2.002 -6.371 44.21758591 -0.144082945
=132 =ICANAL VAN OK -3.118 -4.778 44.21758591 -0.108056555
-1368 =ICANAL VAN OK -3.087E-13  -4.802E-13 44.21758591 -1.08599E-14
-1369 =ICANAL VAN OK -3.123E-18 -0.002313 44.21758591 -5.23095E-05
=139 =ICANAL VAN OK -4.376 -7.016 44.21758591 -0.158669901

Anexo 7. Chequeo capacidad a compresion de la seccién canal vano, por los autores, 2020.

) Valoracion ; n Max. de Capacidad Min. de IS

Frame Section . Max.de P Min. de P2 ., .,
-l . Compresion -T compresion Compresion
=11 =ICOL 12X12 oK -1.372 -94.792 128.4150031 -0.738169199
=110 =ICOL 12X12 OK -1.518 -24.591 128.4150031 -0.191496316
-1108 =ICOL 12X12 OK -2.825 -81.019 128.4150031 -0.630915376
-1109 -ICOL 12X12 OK -14.971 -79.763 128.4150031 -0.621134587
=111 =ICOL 12X12 OK -4.706 -111.831 128.4150031 -0.870856187
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Anexo 7. Chequeo capacidad a compresion de la seccion col 12x12, por los autores, 2020.
. Valoracion . ; Max. de Capacidad Min. de IS
Frame Section .. Max. de P Min. de P2 .. ..

o e Compresién T compresién Compresién
=101 =ICRUZ OK -4.573E-07 -0.014 11.57678436 -0.001209317
-1103 =ICRUZ OK -1.254E-07 -0.014 11.57678436 -0.001209317
=1106 =ICRUZ OK -2.823E-07 -0.014 11.57678436 -0.001209317
=107 =ICRUZ OK -1.911E-07 -0.014 11.57678436 -0.001209317
=123 =ICRUZ OK -7.92E-08 -0.014 11.57678436 -0.001209317

Anexo 7. Chequeo capacidad a compresion de la seccidn cruz, por los autores, 2020.
Frame Section Valoracifi'n Méx.deP  Min. de P2 Max. de Cap'a’cidad Min. de-I'S

& -T|  Compresién .T compresion Compresioén
-1119 ='PARAL OK -7.194E-15 -1.315E-14 61.36485063 -2.14292E-16
-1120 ='PARAL OK -3.553E-15 -1.208E-14 61.36485063 -1.96855E-16
=133 =/PARAL OK -3.775E-16  -3.775E-16 61.36485063 -6.15173E-18
-1136 =/PARAL OK -8.882E-16 -8.882E-16 61.36485063 -1.44741E-17
=137 =/PARAL OK -8.882E-17 -2.38E-14 61.36485063 -3.87844E-16

Anexo 7. Chequeo capacidad a compresion de la seccién paral, por los autores, 2020.
5 Valoracion ; ) Max. de Capacidad Min. de IS
Frame Section . Max.de P Min. de P2 .. .

o .-T|  Compresién |.T compresioén Compresion
=1173 =IVIGA 30X12 OK -1.643E-18 -2.275E-13 53.83733316 -4.22569E-15
-1174 =IVIGA 30X12 OK -5.183E-14 -6.118E-13 53.83733316 -1.13639E-14
=1177 =IVIGA 30X12 OK -2.636E-14 -6.191E-13 53.83733316 -1.14995E-14
=1179 =-IVIGA 30X12 OK -2.04E-16 -0.473 53.83733316 -0.008785725
-1181 =IVIGA 30X12 OK -2.461E-15 -3.76E-12 53.83733316 -6.984E-14

Anexo 7. Chequeo capacidad a compresion de la seccidn viga 30x12, por los autores, 2020.
. Valoracion i ; Max. de Capacidad Min. de IS
Frame Section . Max.de P Min. de P2 . L.

o s Compresion |.T compresion Compresion
=171 =-IVIGA CANAL OK -7.806E-19 -1.682E-13 104.3336297 -1.61214E-15
=172 =-IVIGA CANAL OK -4.996E-17 -5.158E-13 104.3336297 -4.94376E-15
=1291 =IVIGA CANAL OK -2.573E-15 -1.434E-14 104.3336297 -1.37444E-16

Anexo 7. Chequeo capacidad a compresion de la seccidn viga canal, por los autores, 2020.
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Frame

Section

Valoracion

Compresion .T

Max. de P

Min. de P2

Max. de Capacidad
compresion

Min. de IS
Compresion

=175

=176

=178
=12

='VIGATIPO C

OK

-8.527E-15

='VIGATIPOC
=IVIGATIPO C

OK

-2.61E-13

OK

-1.885E-13

='VIGATIPO C

OK

-2.637E-17

-4

=VIGATIPO C

OK

-7.027E-14

-2.703E-12
-1.067E-12
-2.386E-12
-1.824E-12
-4.604E-13

147.2641624
147.2641624
147.2641624
147.2641624
147.2641624

Anexo 8. Calculo del centro de cargas de la losa de cimentacion

Joint OutputCase

Text Text
1 cowmB2.1
2 cowmB2.1
2 COMB2.1
"0 COMB2.1
13 cowmB2.1
"6 COMB2.1
25 COMB2.1
28 cowmB2.1
31 cowmB2.1
34 COMB2.1
37 comB2.1
"a0 cowmB2.1
a3 COMB2.1
"26 CcOMmMB2.1
"a9 cowmB2.1
192 COMB2.1
"194 cowmB2.1
"196 cowmB2.1
198 COmMB2.1
200 COMB2.1
202 cowmB2.1
204 cowmB2.1
206 COMB2.1
208 cowmB2.1
210 cowmB2.1
214 COMB2.1
216 cowmB2.1
218 cowmB2.1
224 COMB2.1
226 COMB2.1
228 cowmB2.1
230 COMB2.1
232 cowmB2.1
234 cowmB2.1
236 cowmB2.1
238 COMB2.1
240 cowmB2.1
242 cowmB2.1
244 COMB2.1
246 CcomB2.1
248 cowmB2.1
"250 COMB2.1
256 cowmB2.1
7258 cowmB2.1
260 cowmB2.1
262 COMB2.1
264 cowmB2.1
"266 cowmB2.1
268 COMB2.1
270 comB2.1
272 cowmB2.1
274 COMB2.1
276 cowmB2.1
278 cowmB2.1
280 COMB2.1
282 COMB2.1
284 cowmB2.1
"286 cowmB2.1
288 COMB2.1
290 cowmB2.1
292 cowmB2.1
294 COMB2.1
296 cowmB2.1
"298 cowmB2.1
300 COMB2.1
302 COMB2.1
304 cowmB2.1
306 COMB2.1
308 COMB2.1
310 cowmB2.1
314 cowmB2.1

TABLE: Joint Reactions

F3 X

KN m
3.916 0.06
22.899 0.06
27.498 0.06
11.844 0.06
13.58 0.06
9.667 0.06
12.712 0.06
13.542 0.06
5.124 0.06
8.349E-15 0.06
-2.665E-15 0.06
3.464E-14 0.06
3.553E-16 0.06
7.301E-14 0.06
0.212 0.06
8.221 3.0315
54.73 3.0315
59.091 3.0315
16.112 3.0315
38.831 3.0315
29.734 3.0315
33.372 3.0315
37.224 3.0315
8.765 3.0315
-5.826E-14 3.0315
9.592E-15 3.0315
1.208E-14 3.0315
-8.882E-16 3.0315
2.58 5.9085
23.605 5.9085
26.689 5.9085
11.773 5.9085
21.461 5.9085
17.09 5.9085
14.744 5.9085
10.988 5.9085
1.167 5.9085
-7.55E-15 5.9085
-5.862E-15 5.9085
o 5.9085
-8.882E-17 5.9085
2.38E-14 5.9085
-8.527E-15 3.0315
-2.032E-13 3.0315
-3.952E-15 5.9085
1.35E-14 5.9085
6.217E-15 5.9085
5.953 0.972
7.145 1.932
7.324 3.83
6.346 5.105
18.011 0.865
19.457 2.2265
18.242 3.8365
16.811 5.105
14.184 3.8365
15.093 5.105
4.419E-15 0.5415
8.882E-15 1.1415
4.485E-15 1.7415
3.353E-15 2.3415
11.336 3.8365
11.562 5.105
-9.659E-16 0.5415
4.763E-15 1.1415
4.563E-15 1.7415
-3.331E-16 2.3415
2.585 3.825
-1.291E-14 4.25
-4.087E-15 4.65
3.756 5.105

694.976

Y Mx

m KN-m
0.06 0.23496
1.075 1.37394
2.695 1.64988
4.0985 0.71064
5.39 0.8148
7.88 0.58002
8.39 0.76272
9.38 0.81252
9.91 0.30744
3.3865 5.0094E-16
4.7885 -1.599E-16
6.08 2.0784E-15
6.68 2.1318E-17
7.28 4.3806E-15
8.915 0.01272
0.06 24.9219615
1.075 165.913995
2.695 179.134367
4.0985  48.843528
5.39 117.716177
7.88  90.138621
8.39 101.167218
9.38 112.844556
9.91 26.5710975
3.3865 -1.7662E-13
6.08 2.9078E-14
6.68 3.6621E-14
7.28 -2.6926E-15
0.06 15.24393
1.075 139.470143
2.695 157.691957
4.0985  69.5607705
5.39 126.802319
7.88 100.976265
8.39 87.114924
9.38  64.922598
9.91 6.8952195
3.3865 -4.4609E-14
4.7885 -3.4636E-14
6.08 o
6.68 -5.2479E-16
7.28  1.4062E-13
1.665 -2.585E-14
2.165 -6.16E-13
1.665 -2.335E-14
2.165 7.9765E-14
8.915 3.6733E-14
0.06 5.786316
0.06 13.80414
0.06 28.05092
0.06 32.39633
4.0985  15.579515
4.0985 43.3210105
4.0985 69.985433
4.0985  85.820155
5.39  54.416916
5.39 77.049765
7.88  2.3929E-15
7.88 1.0139E-14
7.88  7.8106E-15
7.88  7.851E-15
7.88  43.490564
7.88 59.02401
9.91 -5.2303E-16
9.91  5.437E-15
9.91  7.9465E-15
9.91 -7.7995E-16
9.91 9.887625
9.91 -5.4868E-14
9.91 -1.9005E-14
9.91 19.17438
2200.97636

My
KN-m
0.23496
24.616425
74.10711
48.542634
73.1962
76.17596
106.65368
127.02396
50.77884
2.8274E-14.
-1.2761E-14
2.1061E-13
2.3734E-15
5.3151E-13
1.88998
0.49326
58.83475
159.250245
66.035032
209.29909
234.30392
279.99108
349.16112
86.86115
-1.973E-13
5.8319E-14.
8.0694E-14
-6.4661E-15
0.1548
25.375375
71.926855
48.2516405!
115.67479
134.6692
123.70216
103.06744
11.56497
-2.5568E-14.
-2.807E-14
0
-5.9332E-16
1.7326E-13
-1.4197E-14
-4.3993E-13
-6.5801E-15
2.9228E-14
5.5425E-14
0.35718
0.4287
0.43944
0.38076
73.8180835
79.7445145
74.764837
68.8998835
76.45176
81.35127
3.4822E-14.
6.999E-14
3.5342E-14
2.6422E-14
89.32768
91.10856
-9.5721E-15
4.7201E-14
4.5219€-14
-3.301E-15
25.61735
-1.2794E-13
-4.0502E-14
37.22196
3361.74861,

-1.83548E-14
-7.24548E-15
-1.62022E-14
-1.23859E-14
-3.12635E-15

Anexo 7. Chequeo capacidad a compresidon de la seccion viga tipo ¢, por los autores, 2020.

Tabla 12. Célculo del centro de cargas para la losa de cimentacion, por los autores, 2020.




