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Resumen

El presente estudio compar6 técnica y econdémicamente sistemas de porticos especiales a
momento con sistemas de porticos intermedios a momento de acero. Este trabajo se rigio bajo
indicaciones de la norma ecuatoriana: NEC-15, NEC-SE-DS para la metodologia de andlisis y
verificacion de requerimientos sismicos globales de las estructuras. Para el disefio de las
conexiones precalificadas y dimensionamiento de los perfiles se rigio por la norma
estadounidense: AISC 360-22, AISC 358-22 y AISC 341-22. El estudio se limit6 técnicamente a
métodos de andlisis sismico lineales y con ciertas suposiciones en el analisis con objetivos
practicos. Mientras que en la comparacion econdomica se profundizé hasta el nivel de un
presupuesto general, tomando en cuenta rubros relacionados a cantidad total de materiales
usados, costos de transporte, mano de obra y equipos. Cabe recalcar que, si bien las estructuras
son edificios de tres dimensiones, el analisis econdmico y técnico se hizo en porticos de dos
dimensiones para centrar el trabajo en el objetivo principal de la investigacion. Los resultados
mas importantes de esta investigacion estan en el aspecto beneficio-costo de cada uno de los
sistemas de construccion, siendo de gran importancia el valor total generado del presupuesto
general de cada sistema, posterior a su disefio y andlisis técnico. Se concluy6 que el sistema de
porticos especiales a momento es ligeramente mas costoso en un 8% en estructuras de gran
altitud, sin embargo, el sistema de porticos intermedios a momento es ligeramente mas costoso

en estructuras de mediana y baja altura.

Palabras clave: AISC 341-22, porticos resistentes a momento, edificios sismorresistentes

de acero.
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Abstract

This study compares, both technically and economically, special moment-resisting frames and
intermediate moment-resisting frames made of steel. This work is guided by the Ecuadorian
standards: NEC15 and NEC-SE-DS for the methodology of analysis and verification of global
seismic requirements of structures. For the design of prequalified connections and member
sizing, the American standards AISC 360- 22, AISC 358-22, and AISC 341-22 were used. The
study is technically limited to linear seismic analysis methods and certain assumptions for
practical purposes. While the economic comparison delves into the level of a general budget,
considering items related to the total quantity of materials used, transportation costs, labor, and
equipment. It is important to note that, although the structures are three-dimensional buildings,
the economic and technical analysis was performed on two-dimensional frames to focus the
work on the main objective of the research. The most significant results of this research lie in the
cost-benefit aspect of each of the construction systems, with the total value generated by the
overall budget of each system being of great importance after its design and technical analysis. It
was concluded that the special moment-resisting frame system is slightly more expensive by 8%
in tall structures, however, the intermediate moment-resisting frame system is slightly more

expensive in medium and low-rise structures.

Keywords: AISC 341-22, moment-resisting frames, steel seismic-resistant buildings.
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Introduccion

Segtn Crisafulli (2018), los sismos son fendmenos de baja ocurrencia, cuyas
consecuencias llegan a ser fulminantes en cuanto a destruccion y perdidas (p. 38). La ubicacion
geografica del Ecuador es desfavorable sismicamente hablando, al estar ubicado sobre tres placas
tectonicas, estando dentro del cinturon de fuego, aparte de contar con suelos poco aptos para la

construccion en la mayoria de su terreno.

Cuando se busca seguridad sismica, tomando en cuenta la ubicacion y la calidad de suelo
del pais, los porticos a momento son uno de los sistemas mas favorables para la construccion. A
parte, la construccion con acero, por su ductilidad y capacidad resistente, es el material mas
conveniente. Crisafulli (2018), afirma que la ductilidad representa la capacidad de un material

para sufrir deformaciones plésticas sin reducir su resistencia (p. 17).

El futuro basado en sostenibilidad, eficiencia y eficacia obliga a las empresas
constructoras a tomar alternativas, la construccion de estructuras netamente de hormigoén esta
quedando obsoleta ante los cambios que se requieren. Indica Gervasio (2014), que es sustentable
el uso del acero en construccion, pues es un material que puede ser reutilizado de distintas
maneras, por ejemplo, desmantelando construcciones de acero y emplear el material en otras

obras.

Tomando en cuenta todos los beneficios que trae la construccion con acero en el pais, se
ve viable hacer investigaciones, comparaciones y desarrollar a partir de esto, nuevas tecnologias

y conceptos para hacer del diseflo y construccion con acero algo cada vez mds accesible y eficaz.



La Norma Ecuatoriana de la construccién (NEC) cuenta con un apartado llamado Peligro
Sismico — Disefio Sismo Resistente, que trata parametros y consideraciones para el disefio

sismorresistente de estructuras.

AISC (2022), afirma que especificamente de estructuras de acero, el punto mas critico,
son las conexiones entre miembros estructurales. Es de hecho, la razén méas comun por la que
fallan las estructuras de acero. Por esta razon los diferentes tipos de sistemas de pérticos
resistentes a momento, hechos de acero, hacen bastante énfasis en las especificaciones de las

conexiones.

Las estructuras disefiadas con resistencia a momento son usadas ampliamente para las
cargas laterales, como las de los sismos. La norma americana de la construccion en acero
(AISC), tiene requerimientos para las conexiones para estructuras sismorresistentes de acero,
habiendo numerosos tipos de conexiones aplicables a los porticos especiales e intermedios

resistentes a momento.

En Ecuador se han realizado ciertos trabajos y estudios donde se analizan y comparan de

forma técnica diferentes sistemas estructurales.

Un trabajo de titulacion realizado en mayo del 2017, por Pablo Andrés Baquerizo
Sanchez, compara econdmica y técnicamente edificios disefiados con porticos intermedios a
momento de acero y de hormigoén, concluyendo que las construcciones con acero estructural
presentan ciertas ventajas en ciertos rubros, y mas que nada en el peso de la estructuras y tiempos

de ejecucion.

Otro estudio, realizado en abril del 2023, por Andrés Rafael Abril Camino, Daniel

Eduardo Abril Camino, Clara Estefania Cadena Naranjo y Ruth Lorena Pérez Maldonado para



una revista cientifica, compara porticos especiales a momento de hormigén armado y acero
estructural, donde se presenci6 una diferencia notable en los presupuestos generales de cada

estructura, siendo las estructuras de hormigén las mas econdmicas.

Bajo todo el contexto proporcionado anteriormente, y considerando que la NEC-15 solo
permite el uso de porticos porticos especiales a momento (SMF) y no de poérticos intermedios a
momento (IMF), pero bajo el supuesto de que los porticos IMF tienen un buen desempefio, se
busca aportar al criterio general con respecto al disefio de estructuras metélicas haciendo énfasis
en la optimizacidn de recursos y tiempo, y la construccion de sistemas estructurales resistentes,

seguros, estéticos y amigables con el medio ambiente.



Objetivos

Objetivo general

Comparar técnica y econdmicamente edificios de acero disefiados con sistemas de porticos

especiales a momento (SMF) y porticos intermedios a momento (IMF).

Objetivos especificos

- Establecer parametros de disefio para ambos sistemas estructurales.

- Disenar ambos sistemas estructurales en base a AISC 360-22, 358-22, 341-22.
- Calcular los costos de construccion de ambos sistemas estructurales disefiados.
- Hacer un analisis comparativo de caracter técnico y economico.

- Determinar ventajas y desventajas de ambos sistemas estructurales.



Metodologia

Esta investigacion se baso en la aplicacion cientifica al hacer una evaluacion de variables
y comparar los dos sistemas, a parte, es de caracter descriptivo al tener como objetivo hacer una

comparacion de un fenémeno.

Segun los datos empleados es de cardcter cuantitativo al hacer uso de estadisticas y

cuadros con valores numéricos.

Segun la manipulacion de variables es una investigacion no experimental, al no alterar las

variables ni resultados, y sacar conclusiones con los datos obtenidos.
La investigacion es de tipo inductiva al generar conclusiones con la recopilacion de datos.

Parametros de diseiio
Como primer paso se definieron parametros de disefio a tomar en cuenta antes de
empezar a disefiar la estructura en si, como el uso, el cual en las 6 estructuras es de caracter

residencial, la ubicacion es en la ciudad de Portoviejo, Manabi y el nimero de pisos varia.

Para la ciudad de Portoviejo, se considerd un suelo tipo E, y se defini6 el uso de perfiles
tipo I para las vigas y perfiles tipo H para todas las columnas, todos los elementos de la
estructura son de acero A572 Gr. 50. Todos los elementos seran armados a partir de placas,
debido a que en Ecuador es bastante comun el armado de elementos estructurales con placas
planas soldadas entre si, puesto que perfiles como los IPE, IPN y HEB, entre otros, son
importados y eso encarece la obra, ademas, se tiene la libertad de probar dimensiones diferentes

para cumplir las solicitaciones usando la menor cantidad de material posible.

Se defini6é una carga viva de 2 KN/m? basado en la NEC-15 para edificios de uso

residencial, aparte del calculo manual de la carga muerta, donde se considera el peso de:



- Instalaciones. (0.3 KN/m?)

- Recubrimiento de piso. (0.2 KN/m?)

- Enlucido y masillado. (0.22 KN/m?)

- Paredes de bloque aligerado. (1.8 KN/m?)

- Peso de losa deck con 8 centimetros de hormigoén de 21MPa sobre la cresta de la losa.

(2.4 KN/m?)

Para el predisefio de los elementos, se realiz6 una planilla en la cual para las vigas se
asumio6 una relacion de peralte — ancho igual a 2.5, basado en dimensiones comunmente
utilizadas en otros proyectos. Se probaron diferentes espesores del alma y a las alas de la viga,
teniendo en cuenta el requerimiento de la relacion ancho - espesor de la tabla D1.1a del AISC
341-22, para miembros altamente ductiles al disefiar porticos especiales, y el requerimiento para
miembros moderadamente ductiles al disefar porticos intermedios, con el objetivo de cumplir
solicitaciones no sismicas basicas como la resistencia a flexion y a corte, con la minima cantidad
de acero. Para las columnas tipo H, se calcularon las cargas de compresion que recibirian de
manera acumulada segun el piso que se analice, y su resistencia a la compresion definiendo
medidas iniciales de 30 centimetros tanto de ancho como de largo, asi mismo considerando los

requisitos de relacion ancho - espesor segun el sistema de portico a disefar.

La geometria del disefo esta definida por la siguiente vista en planta, todos los pisos
tienen una altura de 3,6 metros, y con la misma geometria. Se disefiard una estructura de 2,4 y

10 pisos para cada sistema de porticos a momento que se analizard en la investigacion.



Figura 1

Vista en Planta de Todos los Niveles de los 6 Edificios.
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Nota. Elaboracion del autor.

Se hizo uso del software SAP2000 para el modelado en dos dimensiones de las 6
estructuras en total. Los edificios son estructuras en tres dimensiones, pero por objetivos

practicos, al tener la misma geometria en direccion X y Y, se analizan en dos dimensiones.



Para analizar estos edificios de tres dimensiones en una configuracion de dos
dimensiones, se cre6 en el software, un caso de carga llamado “Carga muerta de piso”, la cual

utiliza un factor multiplicador en su fuente de masa, que en este caso es 3.

Al ser los porticos perimetrales los que soportan cargas laterales sismicas, y en la
direccion que se analiza, los hay dos, el peso sismico se consider6 hasta la mitad de la estructura,
teniendo cada pdrtico perimetral en si, una mitad del peso sismico de cada piso, tal como se

muestra en la Figura 1.

El pértico que se estudid en todos los casos es el A, teniendo un area tributaria asignada
para el andlisis sismico de 18 metros de largo y 9 metros de ancho, la cual se muestra delimitada

en la Figura 1.

Para el analisis sismico, tal como rige la NEC, se usaron los métodos de las fuerzas

laterales equivalentes, y el modal espectral en una sola direccion.

El espectro de disefio usado fue el de la NEC, definiendo segtn la ubicacion de
Portoviejo en el mapa de zonificacion sismica, un factor Z>0,5, un valor de n=1,80 al ser la
provincia costera de Manabi, un factor de importancia I=1 al ser un edificio de viviendas, aparte

de una clasificacion de suelo tipo E, siendo esta la predominante en el valle de la ciudad.

A continuacidn, se justifican los valores usados como parametros de disefio, basado en

las disposiciones de la NEC-15:



Figura 2

Zonificacion sisimica de la NEC-15.
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Nota. Tomado de Peligro Sismico - Diserio Sismo Resistente (p. 27), 2014, Norma Ecuatoriana

De La Construccion.

Tabla 1

Valores para factor Z.
Zona sismica I II I v A" VI
Valor factor Z 0,15 0,25 0,3 0,35 0,4 >0,50
Caracterizacion del ~ Intermedia  Alta Alta Alta Alta Muy Alta

peligro sismico

Nota. Adaptado de Peligro Sismico - Disefio Sismo Resistente (p. 28), 2014, Norma Ecuatoriana

De La Construccion.



Tabla 2

Caracteristicas de suelos tipo E segun la NEC.

10

Suelo

tipo E

Perfil que cumple el criterio de velocidad de la onda de cortante, o

Perfil que contiene un espesor total H mayor de 3m de arcillas

blandas.

Vs<180m/s
IP > 20
w > 40%

Su < 50kPa

Nota. Adaptado de Peligro Sismico - Disenio Sismo Resistente (p. 30), 2014, Norma Ecuatoriana

De La Construccion.

Tabla 3
Valores para factor 1.
Categoria Tipo de uso, destino e importancia Coeficiente I
Edificaciones = Hospitales, clinicas, Centros de salud o de emergencia 1,5
esenciales sanitaria. Instalaciones militares, de policia, bomberos,
defensa civil. Garajes o estacionamientos para vehiculos y
aviones que atienden emergencias, entre otros.
Estructuras de  Museos, iglesias, escuelas y centros de educacion o deportivos 1,2
ocupacion que albergan mas de trescientas personas. Todas las
especial estructuras que albergan mas de cinco mil personas. Edificios
publicos que requieren operar continuamente.
Otras Todas las estructuras de edificacion y otras que no se 1,0
estructuras clasifican dentro de las categorias anteriores.

Nota. Adaptado de Peligro Sismico - Disefio Sismo Resistente (p. 39), 2014, Norma Ecuatoriana

De La Construccion.



11

Los valores de Fa, Fs, Fd se obtuvieron teniendo la clasificacion del suelo y la

clasificacion en la zonificacion sismica.

Tabla 4
Valores para factor Fa.
Tipo de Zona sismica y factor Z
perfil I I 11 v A" VI
del subsuelo 0,15 0,25 0,3 0,35 0,4 >0,50

A 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9
B 1 1 1 1 1 1
C 1,4 1,3 1,25 1,23 1,2 1,18
D 1,6 1,4 1,3 1,25 1,2 1,12
E 1,8 1.4 1,25 1,1 1 0,85

Nota. Adaptado de Peligro Sismico - Diserio Sismo Resistente (p. 31), 2014, Norma Ecuatoriana

De La Construccion.

Tabla §
Valores para factor Fd.
Tipo de Zona sismica y factor Z
perfil I 11 il v \% VI
del subsuelo 0,15 0,25 0,3 0,35 0,4 >0,50

A 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9
B 1 1 1 1 1 1
C 1,36 1,28 1,19 1,15 1,11 1,06
D 1,62 1,45 1,36 1,28 1,19 1,11
E 2,1 1,75 1,7 1,65 1,6 1,5

Nota. Adaptado de Peligro Sismico - Diserio Sismo Resistente (p. 31), 2014, Norma Ecuatoriana

De La Construccion.
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Tabla 6
Valores para factor Fss.
Tipo de Zona sismica y factor Z
perfil I II I v A% VI
del subsuelo 0,15 0,25 0,3 0,35 0,4 >0,50

A 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75
B 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75
C 0,85 0,94 1,02 1,06 1,11 1,23
D 1,02 1,06 1,11 1,19 1,28 1,4
E 1,5 1,6 1,7 1,8 1,9 2

Nota. Adaptado de Peligro Sismico - Diserio Sismo Resistente (p. 32), 2014, Norma Ecuatoriana

De La Construccion.

Los valores de R varian segun el sistema estructural, teniendo para porticos especiales a
momento de acero R=8, sin embargo, la NEC no provee un valor de R para porticos intermedios,

por lo tanto, se usa el valor que provee el ASCE 7-22, igual a R=5.

Valores de coeficientes de irregularidades mantienen un valor igual a 1, ya que ninguna

de las 6 estructuras presenta irregularidades geométricas.

Después de introducir todos los datos necesarios para que el software realice los andlisis
sismicos, se dio paso a la verificacion de requisitos globales de las estructuras, tales como
derivas de piso, indices de estabilidad, con la ayuda de una base de datos en Excel para verificar

facilmente que los valores de cada requisito estén dentro de lo permitido.

Una vez hechas las pruebas con los diferentes métodos de andlisis sismico, se definieron
los parametros de disefio y combinaciones de carga regidos por la NEC en el software y se

verificaron las relaciones demanda capacidad de todos los elementos.
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Tabla 7

Valores para factor R.
Sistemas Estructurales Ductiles R
Porticos especiales sismo resistentes, de hormigén armado con vigas banda, 7

con muros estructurales de hormigén armado o con diagonales rigidizadoras.

Porticos resistentes a momentos

Porticos especiales sismo resistentes, de hormigén armado con vigas 8
descolgadas.
Porticos especiales sismo resistentes, de acero laminado en caliente o con 8

elementos armados de placas.
Porticos con columnas de hormigén armado y vigas de acero laminado en 8

caliente.

Otros sistemas estructurales para edificaciones

Sistemas de muros estructurales ductiles de hormigéon armado 5

Porticos especiales sismo resistentes de hormigdn armado con vigas banda. 5

Nota. Adaptado de Peligro Sismico - Disefio Sismo Resistente (p. 65), 2014, Norma Ecuatoriana

De La Construccion.

Diseiio de estructuras
Para el cumplimiento de todos los requisitos de capacidad de la estructura, se propusieron
las siguientes dimensiones para los elementos de los perfiles y las siguientes configuraciones

estructurales:
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Figura 3

Perfiles para estructuras con SMF.
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Figura 4

Perfiles para estructuras con IMF.
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Tabla 8
,
Geometria de perfiles con SMF.
. .
Dimension d [mm] bf [ mm] tw[mm] tf [mm]

SMF, 10 PISOS

VIGA 65X26
VIGA 60X26
VIGA 55X22
COL 55X45
COL 50X45
COL 45X35

650
600
550
550
500
450

260
260
220
450
450
350

16
15
10
24
24
24

20
19
16
33
33
29

COL 25X25

COL 25X25

COL 40X30 COL 40X30

OL 45X35

COL 45X35

B

Story2

Story1

Base

Story4

Story3

Story2

Story1

Base
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Dimension d [mm] bf [ mm] tw[mm] tf[mm]
SMF, 4 PISOS
VIGA 45X18 450 180 8 14
VIGA 40X16 400 160 8 12
COL 35X35 350 350 12 25
COL 30X30 300 300 12 22
SMEF, 2 PISOS
VIGA 30X12 300 120 5 9
COL 25X25 250 250 6 18
Nota. Elaboracion del autor.
Tabla 9
Geometria de perfiles con IMF.
Dimension d [mm] bf [ mm] tw[mm] tf[mm]
IMF, 10 PISOS
VIGA 65X26 650 260 20 21
VIGA 60X26 600 260 19 19
VIGA 55X22 550 220 16 16
COL 55X45 550 450 20 29
COL 50X45 500 450 20 27
COL 45X35 450 350 20 24
IMF, 4 PISOS
VIGA 45X18 450 180 7 11
VIGA 40X16 400 160 8 11
COL 45X35 450 350 12 20
COL 40X30 400 300 11 17
SMEF, 2 PISOS
VIGA 30X12 300 120 5 9
COL 25X25 250 250 6 15

Nota. Elaboracion del autor.
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Donde también se cumplen las relaciones de ancho-grosor para los elementos de alta o
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mediana ductilidad segun la AISC 341-22, donde para el calculo de C,, el valor de P, es la carga

axial mas alta que recibe cualquiera de los elementos con la misma geometria en la estructura,

utilizando la combinacién de cargas para LRFD que mas altas cargas axiales produzca.

Tabla 10

Relacion ancho-grosor para perfiles de estructuras de 10 pisos con SMF.

DIMENSION MEDIDA RELACION LIMITE CONDICION
COL 55X45
h [mm] 550,00 Relaciéon ancho-grosor de alma 20,17 CUMPLE
br [mm] 450,00 Limite para alta ductilidad 44,04
tw [mm] 24,00 Relacion ancho-grosor de alas 6,82 CUMPLE
tr [mm] 33,00 Limite para alta ductilidad 7,01
COL 50X45
h [mm] 500,00 Relacién ancho-grosor de alma 18,08 CUMPLE
br [mm] 450,00 Limite para alta ductilidad 50,76
tw [mm] 24,00 Relacion ancho-grosor de alas 6,82 CUMPLE
tr [mm] 33,00 Limite para alta ductilidad 7,01
COL 45X35
h [mm] 450,00 Relacion ancho-grosor de alma 17,04 CUMPLE
br [mm] 350,00 Limite para alta ductilidad 56,43
tw [mm] 23,00 Relacion ancho-grosor de alas 6,03 CUMPLE
tr [mm] 29,00 Limite para alta ductilidad 7,01
VIGA 65X26
h [mm] 650,00 Relacion ancho-grosor de alma 38,13 CUMPLE
b [mm] 260,00 Limite para alta ductilidad 58,24
tw [mm] 16,00 Relacion ancho-grosor de alas 6,50 CUMPLE
tr [mm] 20,00 Limite para alta ductilidad 7,01

VIGA 60X26
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DIMENSION MEDIDA RELACION LIMITE CONDICION

h [mm] 600,00 Relaciéon ancho-grosor de alma 37,47 CUMPLE
br [mm] 260,00 Limite para alta ductilidad 58,18

tw [mm] 15,00 Relacion ancho-grosor de alas 6,84 CUMPLE

tr [mm] 19,00 Limite para alta ductilidad 7,01

VIGA 55X22

h [mm] 550,00 Relacion ancho-grosor de alma 51,80 CUMPLE
br [mm] 220,00 Limite para alta ductilidad 57,58

tw [mm] 10,00 Relacion ancho-grosor de alas 6,88 CUMPLE

tr [mm] 16,00 Limite para alta ductilidad 7,01

Nota. Elaboracion del autor.

Tabla 11

Relacion ancho-grosor para perfiles de estructuras de 4 pisos con SMF.

DIMENSION MEDIDA RELACION LIMITE CONDICION
COL 35X35
h [mm] 350,00 Relacién ancho-grosor de alma 25,00 CUMPLE
br [mm] 350,00 Limite para alta ductilidad 49,92
tw [mm] 12,00 Relacion ancho-grosor de alas 7,00 CUMPLE
tr [mm] 25,00 Limite para alta ductilidad 7,01
COL 30X30
h [mm] 300,00 Relacién ancho-grosor de alma 21,33 CUMPLE
br [mm] 300,00 Limite para alta ductilidad 53,60
tw [mm] 12,00 Relacion ancho-grosor de alas 6,82 CUMPLE
tr [mm] 22,00 Limite para alta ductilidad 7,01
VIGA 45X18
h [mm] 450,00 Relacion ancho-grosor de alma 52,75 CUMPLE
br [mm] 180,00 Limite para alta ductilidad 58,15

tw [mm] 8,00 Relacion ancho-grosor de alas 6,43 CUMPLE
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DIMENSION MEDIDA RELACION LIMITE CONDICION
tr [mm] 14,00 Limite para alta ductilidad 7,01
VIGA 40X16
h [mm] 400,00 Relacion ancho-grosor de alma 47,00 CUMPLE
b [mm] 160,00 Limite para alta ductilidad 57,44
tw [mm] 8,00 Relacion ancho-grosor de alas 6,67 CUMPLE
tr [mm] 12,00 Limite para alta ductilidad 7,01
Nota. Elaboracion del autor.
Tabla 12
Relacion ancho-grosor para perfiles de estructuras de 2 pisos con SMF.
DIMENSION MEDIDA RELACION LIMITE CONDICION
COL 25X25
h [mm] 250,00 Relacion ancho-grosor de alma 35,67 CUMPLE
br [mm] 250,00 Limite para alta ductilidad 51,17
tw [mm] 6,00 Relacion ancho-grosor de alas 6,94 CUMPLE
tr[mm] 18,00 Limite para alta ductilidad 7,01
COL 30X12
h [mm] 300,00 Relacién ancho-grosor de alma 56,40 CUMPLE
br [mm] 120,00 Limite para alta ductilidad 56,64
tw [mm] 5,00 Relacion ancho-grosor de alas 6,67 CUMPLE
tr [mm] 9,00 Limite para alta ductilidad 7,01
Nota. Elaboracion del autor.
Tabla 13
Relacion ancho-grosor para perfiles de estructuras de 10 pisos con IMF.
DIMENSION MEDIDA RELACION LIMITE CONDICION
COL 55X45
h [mm] 550,00 Relacién ancho-grosor de alma 24,80 CUMPLE
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DIMENSION MEDIDA RELACION LIMITE CONDICION

br [mm] 450,00 Limite para media ductilidad 81,55
tw [mm] 20,00 Relacion ancho-grosor de alas 8,33 CUMPLE
tr [mm] 27,00 Limite para media ductilidad 8,87

COL 50X45
h [mm] 500,00 Relaciéon ancho-grosor de alma 23,58 CUMPLE
br [mm] 450,00 Limite para media ductilidad 101,87
tw [mm] 19,00 Relacion ancho-grosor de alas 8,65 CUMPLE
tr [mm] 26,00 Limite para media ductilidad 8,87

COL 45X35
h [mm] 450,00 Relacion ancho-grosor de alma 22,78 CUMPLE
b [mm)] 350,00 Limite para media ductilidad 118,60
tw [mm] 18,00 Relacion ancho-grosor de alas 8,75 CUMPLE
tr [mm] 20,00 Limite para media ductilidad 8,87

VIGA 65X26
h [mm] 650,00 Relacion ancho-grosor de alma 30,40 CUMPLE
br [mm] 260,00 Limite para media ductilidad 125,73
tw [mm] 20,00 Relacion ancho-grosor de alas 6,19 CUMPLE
tr [mm] 21,00 Limite para media ductilidad 8,87

VIGA 60X26
h [mm] 600,00 Relacién ancho-grosor de alma 29,58 CUMPLE
br [mm] 260,00 Limite para media ductilidad 125,53
tw [mm] 19,00 Relacion ancho-grosor de alas 6,32 CUMPLE
tr [mm] 19,00 Limite para media ductilidad 8,87

VIGA 55X22

h [mm] 550,00 Relacion ancho-grosor de alma 32,38 CUMPLE
br [mm] 220,00 Limite para media ductilidad 125,14
tw [mm] 16,00 Relacion ancho-grosor de alas 6,88 CUMPLE
tr [mm] 16,00 Limite para media ductilidad 8,87

Nota. Elaboracion del autor.



Tabla 14

Relacion ancho-grosor para perfiles de estructuras de 4 pisos con IMF.
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DIMENSION MEDIDA RELACION LIMITE CONDICION
COL 45X35
h [mm] 450,00 Relacién ancho-grosor de alma 34,17 CUMPLE
br [mm] 350,00 Limite para media ductilidad 105,71
tw [mm] 12,00 Relacion ancho-grosor de alas 8,75 CUMPLE
tr[mm)] 20,00 Limite para media ductilidad 8,87
COL 40X30
h [mm] 400,00 Relacion ancho-grosor de alma 33,27 CUMPLE
b [mm)] 300,00 Limite para media ductilidad 114,47
tw [mm] 11,00 Relacion ancho-grosor de alas 8,82 CUMPLE
tr [mm] 17,00 Limite para media ductilidad 8,87
VIGA 45X18
h [mm] 450,00 Relacion ancho-grosor de alma 71,33 CUMPLE
br [mm] 180,00 Limite para media ductilidad 125,66
tw [mm] 6,00 Relacion ancho-grosor de alas 8,18 CUMPLE
tr [mm] 11,00 Limite para media ductilidad 8,87
VIGA 40X16
h [mm] 400,00 Relacion ancho-grosor de alma 47,25 CUMPLE
br [mm] 160,00 Limite para media ductilidad 123,05
tw [mm] 8,00 Relacion ancho-grosor de alas 7,27 CUMPLE
tr[mm] 11,00 Limite para media ductilidad 8,87

Nota. Elaboracion del autor.

Tabla 15

Relacion ancho-grosor para perfiles de estructuras de 2 pisos con IMF.
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DIMENSION MEDIDA RELACION LIMITE CONDICION
COL 25X25
h [mm] 250,00 Relacién ancho-grosor de alma 36,67 CUMPLE
br [mm] 250,00 Limite para media ductilidad 107,94
tw [mm] 6,00 Relacion ancho-grosor de alas 8,33 CUMPLE
tr [mm] 15,00 Limite para media ductilidad 8,87
COL 30X12
h [mm] 300,00 Relacion ancho-grosor de alma 56,40 CUMPLE
br [mm] 120,00 Limite para media ductilidad 122,31
tw [mm] 5,00 Relacion ancho-grosor de alas 6,67 CUMPLE
tr [mm] 9,00 Limite para media ductilidad 8,87

Nota. Elaboracion del autor.

Disefio de conexiones

Una vez definidos los perfiles de las vigas y columnas, con la ayuda de una hoja de
calculo en Excel generada a partir de la Guia de Disefio #1 del AISC (Fisher & Kloiber, 2006) ,
se realizo el disefio de las placas base de las 6 estructuras, analizando las placas base para una
columna inferior y una columna exterior, puesto que los valores de fuerza axial, cortante y
momento flector cambian segun la ubicacion de la columna, especificamente en los porticos de
edificios de 10 pisos, los valores de fuerzas cortantes y momentos flectores aumentan en las

columnas interiores del portico, mientras que el valor de carga axial se reduce.

Las cargas para el disefio fueron determinadas con la ayuda del software Etabs, usando el
factor de sobrerresistencia sismica con un valor igual a 3, para ambos sistemas, tal como indica
ASCE 7-22. Cabe recalcar que los pernos de anclaje no cumplen con los estados limite
relacionados a la interaccion con el concreto, puesto que esa resistencia seria proveida por el

acero de refuerzo en el pedestal de hormigon.
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El diseno del refuerzo de acero del pedestal de hormigdn es ajeno al proposito de esta
investigacion, por lo tanto, se disefia unicamente el ancho y largo de la seccion para cumplir con
la resistencia a la compresion del pedestal. Debido a que ciertas especificaciones se encuentran
en la norma ACI 318-19, la profundidad del pedestal se basa en proyectos disenados
anteriormente, y la longitud de los pernos se determina bajo el criterio de la guia de disefio de la
AISC, que indica que la longitud minima debe ser 17 veces el didmetro del perno, basandose en
proyectos disefiados anteriormente. El acero de refuerzo es simplemente considerado como 80
Kgs por metro ciibico de hormigén en base a experiencia. Debido a las grandes solicitaciones de
las placas base, especialmente en los edificios de 10 pisos, los espesores que requerian las placas
eran exagerados, por lo que se opto por el uso de rigidizadores rectangulares soldados a las
placas base y a las columnas, teniendo un espesor maximo tanto las placas como los

rigidizadores de 12 milimetros.

El disefo de las placas de montaje para las vigas, fue un proceso realmente sencillo,

donde las cargas se determinaron con ayuda del software Etabs, sin usar combinaciones de carga,

simplemente con la carga muerta de los elementos estructurales, teniendo un rango de fuerza
cortante de entre 5 KN para las vigas con secciones mas grandes, a 2 KN para las vigas con
secciones mas pequenas, por lo cual las caracteristicas para placas de montaje son las mismas
para todas las estructuras. El sistema de montaje consiste en una placa de 7 milimetros de espesor,
con dos agujeros soldada a el ala de la columna para conectar con pernos A325 de media pulgada

a el alma de la viga.
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Figura §

Conexion viga — columna.

Nota. Tomado de Comportamiento experimental de conexiones de marcos de acero ante demandas
sismicas (p. 40), E. Tapia, A. Flores, H. Guerrero, M. Chavez, 2020, Revista de Ingenieria Sismica,

1(103).

Una vez empernada la viga a la placa, se realizan agujeros de acceso para realizar la

soldadura de penetracion completa de las alas de la viga a el ala de la columna.

A partir de esto, se considero a la conexion precalificada de seccion de viga reducida
(RBS) para todas las conexiones en todas las estructuras. Tomando como guia de disefio lo que
rige AISC 358-22, y las consideraciones de AISC341-22 para la zona panel y placas de

continuidad.
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Figura 6

Conexion precalificada de seccion de viga reducida.
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Nota. Adaptado de Desarrollo y programacion de conexiones sismorresistentes tipo BFP y RBS
conforme a la normativa ANSI/AISC 358-16 (p. 57), por G. Pannillo, M. Chacon, H. Riera, 2018,

Revista Gaceta Técnica 19(2).

Para el disefio de los empalmes de las columnas se consideraron en un principio,
conexiones apernadas, traslapando las columnas con placas apernadas con el alma y las alas de

ambas columnas a la vez.

Sin embargo, la resistencia requerida para fuerza cortante y momento flector segun AISC
341-22 para empalmes apernados con sistemas de porticos intermedios y especiales resistentes a
momento, es muy elevada, y esto causa que las dimensiones de las placas y la cantidad de pernos
sea poco conveniente, por lo que se optd por empalmes completamente soldados con penetracion

completa para asegurar la resistencia de la conexion. En el caso de empalme con cambio de
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seccion en las columnas, se considera la colocacion de una placa de bajo espesor entre ambas

secciones.

No se consideran empalmes en vigas debido a que las distancias de eje a eje de los
porticos son de 6 metros, y restando las profundidades de las columnas, hay una distancia libre
para las vigas menor a 6 metros, por lo tanto, la longitud en la que se fabrican los perfiles es

suficiente para no usar empalmes de vigas.

Figura 7

Empalme soldado con penetracion completa de columnas metdlicas.
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Nota. Adaptado de Empalme a tope de columnas metalicas, por CYPE Ingenieros, S.A., CYPE

(http://detallesconstructivos.mx.cype.com/EAGO1 1.html).

Generacion de presupuestos
Para la comparacion econémica de ambos sistemas, se busco profundizar hasta el nivel de

presupuesto general, tomando en cuenta todas las actividades de pre — montaje y de montaje,
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incluyendo mano de obra, transporte, material y maquinaria, y se definieron los rubros a

comparar en los presupuestos.

Se cotizd con empresas fabricadoras y distribuidoras del material necesario para la
estructura, como los perfiles, planchas y pernos, con el objetivo de cotizar y obtener referencias

de precios actualizados del mercado.

Las tarifas y sueldos para la maquinaria y mano de obra fueron tomados de la revista de
la Céamara de la Industria de la Construccion del 2022, o contactando a servicios, por ejemplo, de

gruas telescopicas.

Cada rubro es definido como una actividad en la construccion de la estructura, y cada
rubro tiene un andlisis de precios unitarios, los cuales no son mostrados en los resultados, ya que

el objetivo es comparar los presupuestos finales de cada estructura.

Para la primera actividad, considerada simplemente como el precio del material de todas
las columnas y vigas de la estructura, el valor se adquiere mediante el contacto y la cotizacion
con una empresa fabricadora de perfiles en diferentes calidades de acero, entre ellas, A572 Gr.

50, con medidas especiales, acorde al disefio de la estructura y acabado galvanizado.

La segunda actividad, es el transporte de los perfiles fabricados desde la ciudad de Duran
hasta Portoviejo. Teniendo un precio referencial del transporte, y considerando una capacidad del

vehiculo transportador de 20 toneladas por viaje, se llegd a un precio de $500 USD.

La descarga de los perfiles en el sitio de la obra es la tercera actividad, donde se

considera el uso de un montacargas y mano de obra para el desembarque.
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El método de montaje de la estructura, se defini6 considerando los factores del tiempo y
seguridad, por ende, se busca realizar la mayor cantidad de trabajos posibles en suelo, es decir,
evitar exposicion a grandes alturas. Por lo tanto, la soldadura en empalmes de columnas con o sin
cambio de seccion se realiza en suelo, cada dos perfiles. Por ejemplo, en la estructura de 10
pisos, se requieren 6 empalmes de columna por cada eje vertical, por ende 7 perfiles de columna.
En ese caso se haria la conexion en suelo de los perfiles 1 y 2,3 y 4, 5y 6, mientras el perfil 7 se

montaria solo.

Para los empalmes de columnas sin cambio de seccion, el montacargas colocaria el perfil
alineado horizontalmente en ambas direcciones, a una distancia vertical por encima especifica
del ultimo perfil instalado, separadas por objetos de bajo espesor, como, por ejemplo, un corte
pequeio de una plancha, con el objetivo de soldar ciertos puntos de la columna superior con la
inferior, para generar estabilidad y asi seguir trabajando el resto de la soldadura en el perimetro

de la seccion.

Para el caso de los empalmes de columnas con cambio de seccion se colocaria una placa
de bajo espesor simplemente para montaje, donde los perfiles conectan a la placa con soldadura

de penetracion completa, la cual puede ser soldada en suelo, junto con los empalmes.

Otro proceso que se puede hacer en suelo, es la soldadura, corte y perforacion de las

placas de montaje en las columnas, para el montaje de las vigas posteriormente.

Ambas actividades nombradas anteriormente corresponden a la cuarta y quinta actividad

dentro del cuadro de presupuesto.
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La sexta actividad hace referencia al corte y soldadura de las placas de continuidad y
placas de zona panel en las columnas. Esta es la actividad mas costosa debido a la cantidad de

soldadura y corte necesaria.

Como ultima actividad de pre — montaje, se considera a la fabricacion de las placas base
para las columnas, lo que incluye el corte de planchas, las perforaciones para los pernos,

soldadura y corte de rigidizadores y colocacion de placa en sitio.

La primera actividad de montaje es la instalacion del pedestal y placa base, que conlleva
el armado de acero de refuerzo, el encofrado y relleno del bloque de hormigon, posterior a la

colocacion de los pernos de anclaje y placa base en su sitio.

Como penultima actividad se contemplo el montaje de columnas, donde se consideran 10
horas de operacion de la grua telescopica y soldadura de empalmes de columna, incluido el

transporte de la griia desde Guayaquil hasta Portoviejo.

La ultima actividad es el montaje de vigas, donde se consideran 6 horas de trabajo de
gria, el emperne de la conexion a corte de viga - columna temporal y la soldadura de las alas de

la viga a las alas de la columna para la conexion a momento.

Al presupuesto final se le aumenta un valor del 15% correspondiente al .V.A y un 10%

de costos indirectos.
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Materiales

Los materiales usados para el desarrollo de este proyecto son pocos, debido
principalmente a que no se tuvo que realizar ningtin ensayo de laboratorio. Todo el proceso fue
digital con la ayuda de un computador. Se realizé una memoria de célculo para pre dimensionar
perfiles con Excel, asi mismo con los coeficientes de cortante basal, entre otros parametros de
andlisis sismico. El modelado de la estructura y la verificacion estructural se realiz6 con ayuda
del software ETABS 22.0. El calculo de las conexiones de seccion de viga reducida, incluido
placas de continuidad, zona panel, soldaduras, conexiones apernadas, placas base y empalmes de
columna también se realiz6 con la ayuda de herramientas como Excel y el software Idea Statica.
Para el analisis y comparacion econdmica de los dos sistemas también se generd una memoria de

calculo.



Resultados

El proceso de obtener secciones que permitan cumplir a las 6 estructuras todos los
requisitos sismicos y de capacidad, llevo consigo iterar valores de espesores de placas hasta
obtener los resultados deseados en Etabs. Después de todo esto, los perfiles mostrados
anteriormente en la metodologia fueron los propuestos para las estructuras, obteniendo asi los

siguientes resultados para la capacidad de los elementos:

Figura 8

Relacion demanda — capacidad para elementos de estructuras SMF.
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Figura 9

Relacion demanda — capacidad para elementos de estructuras IMF.
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Los graficos muestran que, en ambos casos para estructuras de 10 pisos, la relacion

demanda - capacidad para la suma entre fuerza cortante (V) y fuerza axial-flexion (P-M), esta
por debajo del 50%, mientras que para la relacion demanda — capacidad de las estructuras de 4

pisos, en el caso de porticos intermedios, las vigas de los dos pisos inferiores estdn en un rango

0176 0178 0,092

0,323

32

de 50% - 75%. Para las estructuras de 2 pisos, en ambos casos las vigas del piso inferior superan

el 50% de la relacion.
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En las siguientes tablas se muestra el valor para la relacion demanda — capacidad de todos

los elementos, desglosado en fuerza axial, cortante y momento flector.

Tabla 16

Relaciones demanda—capacidad para estructuras de 2 pisos SMF.

PISO ELEMENTO AXIAL FLEXION CORTANTE
EXT INT EXT INT EXT INT
2 VIGA 0,010 0,009 0,330 0,310 0,129 0,123
COL 0,009 0,013 0,117 0,072 0,112 0,066
1 VIGA 0,000 0,000 0,677 0,644 0,275 0,266
COL 0,023 0,042 0,200 0,177 0,177 0,138

Nota. Elaboracion del autor.

Tabla 17

Relaciones demanda — capacidad para estructuras de 2 pisos IMF.

PISO ELEMENTO AXTAL FLEXION CORTANTE
EXT INT EXT INT EXT INT
2 VIGA 0,010 0,009 0,390 0,364 0,139 0,132
COL 0,009 0,015 0,149 0,130 0,129 0,102
1 VIGA 0,000 0,000 0,795 0,752 0,296 0,284
COL 0,029 0,052 0,341 0,324 0,245 0,220

Nota. Elaboracion del autor.



Tabla 18

Relaciones demanda — capacidad para estructuras de 4 pisos SMF.

PISO ELEMENTO AXIAL FLEXION CORTANTE
EXT INT EXT INT EXT INT
4 VIGA 0,005 0,004 0,148 0,143 0,065 0,062
COL 0,004 0,007 0,066 0,053 0,031 0,022
3 VIGA 0,001 0,001 0,348 0,332 0,151 0,148
COL 0,015 0,031 0,116 0,130 0,067 0,089
2 VIGA 0,001 0,001 0,348 0,332 0,151 0,148
COL 0,021 0,031 0,111 0,130 0,076 0,089
1 VIGA 0,000 0,000 0,351 0,335 0,156 0,149
COL 0,030 0,050 0,175 0,180 0,084 0,089
Nota. Elaboracion del autor.
Tabla 19
Relaciones demanda — capacidad para estructuras de 4 pisos IMF.
PISO ELEMENTO AXIAL FLEXION CORTANTE
EXT INT EXT INT EXT INT
4 VIGA 0,004 0,005 0,206 0,200 0,072 0,071
COL 0,006 0,008 0,086 0,090 0,028 0,029
3 VIGA 0,002 0,000 0,443 0,437 0,159 0,156
COL 0,019 0,027 0,159 0,167 0,076 0,087
2 VIGA 0,001 0,001 0,557 0,533 0,264 0,259
COL 0,026 0,034 0,150 0,187 0,084 0,108
1 VIGA 0,000 0,000 0,534 0,520 0,265 0,262
COL 0,039 0,051 0,286 0,295 0,100 0,109

Nota. Elaboracion del autor.



Tabla 10

Relaciones demanda — capacidad para estructuras de 10 pisos SMF.

PISO ELEMENTO AXIAL FLEXION CORTANTE

EXT INT EXT INT EXT INT

10 VIGA 0,003 0,004 0,077 0,077 0,043 0,045
COL 0,003 0,005 0,035 0,037 0,016 0,013

9 VIGA 0,000 0,000 0,168 0,180 0,096 0,099
COL 0,010 0,011 0,058 0,052 0,030 0,036

8 VIGA 0,001 0,001 0,191 0,185 0,082 0,081
COL 0,013 0,018 0,058 0,076 0,040 0,055

7 VIGA 0,000 0,000 0,242 0,228 0,095 0,093
COL 0,021 0,025 0,064 0,104 0,048 0,071

6 VIGA 0,000 0,000 0,285 0,266 0,106 0,103
COL 0,030 0,032 0,085 0,123 0,057 0,082

5 VIGA 0,001 0,000 0,309 0,292 0,113 0,111
COL 0,039 0,038 0,095 0,143 0,057 0,088

4 VIGA 0,001 0,000 0,304 0,286 0,109 0,107
COL 0,047 0,045 0,090 0,143 0,059 0,092

3 VIGA 0,000 0,000 0,312 0,289 0,111 0,107
COL 0,219 0,051 0,000 0,151 0,061 0,095

2 VIGA 0,000 0,000 0,309 0,285 0,110 0,106
COL 0,261 0,058 0,000 0,163 0,064 0,096

1 VIGA 0,000 0,000 0,263 0,241 0,098 0,094
COL 0,297 0,065 0,000 0,192 0,071 0,085

Nota. Elaboracion del autor.



Tabla 11

Relaciones demanda — capacidad para estructuras de 10 pisos IMF.
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PISO ELEMENTO AXIAL FLEXION CORTANTE

EXT INT EXT INT EXT INT

10 VIGA 0,002 0,003 0,070 0,087 0,028 0,033
COL 0,004 0,007 0,053 0,067 0,019 0,028

9 VIGA 0,001 0,000 0,183 0,196 0,067 0,071
COL 0,014 0,020 0,111 0,159 0,055 0,074

8 VIGA 0,000 0,001 0,250 0,243 0,078 0,080
COL 0,019 0,022 0,092 0,154 0,067 0,110

7 VIGA 0,000 0,000 0,322 0,313 0,095 0,096
COL 0,031 0,030 0,117 0,205 0,087 0,140

6 VIGA 0,000 0,000 0,389 0,369 0,110 0,109
COL 0,089 0,038 0,112 0,250 0,078 0,165

5 VIGA 0,000 0,000 0,363 0,405 0,112 0,117
COL 0,245 0,040 0,000 0,288 0,086 0,176

4 VIGA 0,001 0,000 0,349 0,383 0,112 0,116
COL 0,301 0,045 0,000 0,263 0,077 0,169

3 VIGA 0,001 0,000 0,368 0,394 0,116 0,118
COL 0,376 0,053 0,000 0,277 0,086 0,176

2 VIGA 0,000 0,000 0,379 0,390 0,119 0,117
COL 0,452 0,061 0,000 0,299 0,092 0,180

1 VIGA 0,000 0,000 0,339 0,333 0,109 0,103
COL 0,520 0,070 0,000 0,342 0,119 0,162

Nota. Elaboracion del autor.

Adicional a esto, resulta interesante comparar graficamente las mayores relaciones

demanda — capacidad, las cuales son las de interaccion de fuerza axial con momento flector. Para
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esto se representa a las vigas y columnas por separado, con mayor relacion demanda — capacidad

por cada piso, comparando los dos sistemas, tal como se muestra a continuacion:

Figura 10

Maxima relacion demanda - capacidad en estructuras de 10 pisos para columnas.
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Nota. Elaboracion del autor.
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Figura 11

Maxima relacion demanda - capacidad en estructuras de 4 pisos para columnas.

EDIFICIOS DE 4 PISOS [COLUMNAS]

4

Piso

1
0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 09 1,0
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Nota. Elaboracion del autor.

Figura 12

Maxima relacion demanda - capacidad en estructuras de 2 pisos para columnas.

EDIFICIOS DE 2 PISOS [COLUMNAS]
2

Psio

1
0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9
Relacién demanda - capacidad [P+M]

—e—SMF —@—IMF

Nota. Elaboracion del autor.



Figura 13

Maxima relacion demanda - capacidad en estructuras de 10 pisos para vigas.
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Nota. Elaboracion del autor.

Figura 14

Maxima relacion demanda - capacidad en estructuras de 4 pisos para vigas.
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Nota. Elaboracion del autor.
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Figura 15

Maxima relacion demanda - capacidad en estructuras de 2 pisos para vigas.
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Nota. Elaboracion del autor.
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Para el cumplimiento de los requisitos sismicos de la NEC-SE-DS, tales como las derivas

de piso, se muestran los siguientes resultados:

Tabla 12

Cumplimiento de derivas para estructuras de 2 pisos SMF.

Sentido Nivel Ag Deriva A1 Deriva Amax [%] Comprobacion

[m] Elastica [m] Inelastica [%] NEC-SE-DS

X 7,20 0,002669 1,60 2,00 OK
X 3,60 0,002865 1,72 2,00 OK

Nota. Elaboracion del autor.
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Tabla 23

Cumplimiento de derivas para estructuras de 2 pisos IMF.

Sentido Nivel Akg Deriva A1 Deriva Amax [%0] Comprobacion
[m] Elastica [m] Inelastica [%] NEC-SE-DS
X 7,20 0,004472 1,68 2,00 OK
X 3,60 0,005007 1,88 2,00 OK

Nota. Elaboracion del autor.
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Figura 16

Comparativa de derivas entre ambos sistemas para estructuras de 2 pisos.

DERIVAS DE ESTRUCTURAS DE 2 PISOS SMF VS IMF
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Nota. Elaboracion del autor.

Tabla 24

Cumplimiento de derivas para edificios de 4 pisos SMF.

Sentido Nivel Ag Deriva A1 Deriva Amax [%] Comprobacion
[m] Elastica [m] Inelastica [%] NEC-SE-DS
X 14,40 0,001573 0,94 2,00 OK
X 10,80 0,003113 1,87 2,00 OK
X 7,20 0,003257 1,95 2,00 OK
X 3,60 0,002201 1,32 2,00 OK

Nota. Elaboracion del autor.



Tabla 25

Cumplimiento de derivas para estructuras de 4 pisos IMF.

Sentido Nivel Ag Deriva A1 Deriva Amax [%] Comprobacion
[m] Elastica [m] Inelastica [%] NEC-SE-DS
X 14,40 0,002623 0,98 2,00 OK
X 10,80 0,004792 1,80 2,00 OK
X 7,20 0,005134 1,93 2,00 OK
X 3,60 0,003133 1,17 2,00 OK

Nota. Elaboracion del autor.

Figura 17

Comparativa de derivas entre ambos sistemas para estructuras de 4 pisos.

DERIVAS DE ESTRUCTURAS DE 4 PISOS SMF VS IMF
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Nota. Elaboracion del autor.
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Tabla 26

Cumplimiento de derivas para edificios de 10 pisos SMF.

Sentido Nivel Ag Deriva A1 Deriva Amax [%] Comprobacion
[m] Elastica [m] Inelastica [%] NEC-SE-DS

X 36,00 0,000893 0,54 2,00 OK
X 32,40 0,001485 0,89 2,00 OK
X 28,80 0,001945 1,17 2,00 OK
X 25,20 0,002455 1,47 2,00 OK
X 21,60 0,002849 1,71 2,00 OK
X 18,00 0,002903 1,74 2,00 OK
X 14,40 0,002847 1,71 2,00 OK
X 10,80 0,002905 1,74 2,00 OK
X 7,20 0,002715 1,63 2,00 OK
X 3,60 0,001628 0,98 2,00 OK

Nota. Elaboracion del autor.

Tabla 27

Cumplimiento de derivas para edificios de 10 pisos IMF.

Sentido Nivel Ag Deriva A1 Deriva Amax [%] Comprobacion
[m] Elastica [m] Inelastica [%] NEC-SE-DS

X 36,00 0,001397 0,52 2,00 OK
X 32,40 0,002686 1,01 2,00 OK
X 28,80 0,003218 1,21 2,00 OK
X 25,20 0,004042 1,52 2,00 OK
X 21,60 0,004686 1,76 2,00 OK
X 18,00 0,004877 1,83 2,00 OK
X 14,40 0,004563 1,71 2,00 OK
X 10,80 0,004618 1,73 2,00 OK
X 7,20 0,004381 1,64 2,00 OK
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Sentido Nivel AEg Deriva A1 Deriva Amax [%] Comprobacion
[m] Elastica [m] Inelastica [%] NEC-SE-DS
X 3,60 0,002725 1,02 2,00 OK

Nota. Elaboracion del autor.

Figura 18

Grdfica comparativa de derivas entre ambos sistemas para edificios de 10 pisos.

DERIVAS DE ESTRUCTURAS DE 10 PISOS SMF VS IMF
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DERIVA DE DISENO [%]

Nota. Elaboracion del autor.

Para el caso de las estructuras de pérticos especiales a momento, es necesario que los
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nodos cumplan con el criterio de columna fuerte — viga débil, tal como se muestra en las tablas:

Tabla 28

Relacion columna fuerte — viga debil para estructura de 2 pisos.

PISO NUDO NUDO
EXT INT
1 3,21 1,57

Nota. Elaboracion del autor.
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Tabla 29

Relacion columna fuerte — viga débil para estructura de 4 pisos.

PISO NUDO NUDO

EXT INT
3 2,40 1,19
2 2,10 1,03
1 2,51 1,23

Nota. Elaboracion del autor.

Tabla 30

Relacion columna fuerte — viga débil para estructura de 10 pisos.

PISO NUDO NUDO

EXT INT
9 2,32 1,50
8 1,88 1,16
7 2,30 1,14
6 2,27 1,13
5 2,23 1,17
4 1,97 1,05
3 2,05 1,03
2 2,01 1,02
1 1,98 1,01

Nota. Elaboracion del autor.

Tras el disefio de todas las estructuras y sus conexiones, se defini6 el método, las
consideraciones y las actividades anteriormente descritas en la metodologia, para la generacion
de los presupuestos. Para todas las estructuras hay un total de 10 actividades, como se muestra a

continuacion:



Tabla 31

Presupuesto final para estructura SMF de 10 pisos.
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NRO UNIDAD RUBRO CANTIDAD PRECIO TOTAL
UNITARIO
ACTIVIDADES PRE - MONTAJE
1 kg PERFILES ESTRUCTURALES 79311,69 $2,04 $161.795,85
A572 Gr. 50
(GALVANIZADOS)
2 u TRANSPORTE DE PERFILES 4 $500,00 $2.000,00
ESTRUCTURALES A572 Gr. 50
3 Global DESCARGA DE PERFILES 1 $133,40 $133,40
ESTRUCTURALES A572 Gr. 50
4 Global EMPALME DE COLUMNAS 1 $6.309,58 $6.309,58
CON SOLDADURA
(INCLUYE CORTE Y
SOLDADURA DE PLACAS)
5 Global PLACAS DE MONTAIJE 1 $808,29 $808,29
(INCLUYE CORTE,
PERFORACION
Y SOLDADURA)
6 Global PLACAS DE CONTINUIDAD Y 1 $12.601,83  $12.601,83
ZONA PANEL (INCLUYE
CORTE Y SOLDADURA)
7 Global PLACAS BASE (INCLUYE 1 $4.870,15 $4.870,15
CORTE, PERFORACION Y
SOLDADURA)
ACTIVIDADES DE MONTAIJE
8 m3 PEDESTAL DE HORMIGON 7,29 $325,99 $2.376,50
f'c=350kg/cm2 PARA PLACAS
BASE
(INCLUYE ACERO DE
REFUERZO fy=4200kg/cm2)
9 Global MONTAJE DE COLUMNAS 1 $5.944,47 $5.944,47
10 Global MONTAIJE DE VIGAS 1 $1.681,90 $1.681,90
SUBTOTAL: $198.521,95
COSTOS INDIRECTOS:  $19.852,20
LV.A: $29.778,29
TOTAL: $248.152,44

Nota. Elaboracion del autor.
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Tabla 32

Presupuesto final para estructura IMF de 10 pisos.

NRO UNIDAD RUBRO CANTIDAD PRECIO TOTAL
UNITARIO
ACTIVIDADES PRE - MONTAJE
1 kg PERFILES ESTRUCTURALES 72764,98 $2,04 $148.440,56
A572 Gr. 50 (GALVANIZADO)
2 u TRANSPORTE DE PERFILES 4 $500,00 $2.000,00
ESTRUCTURALES A572 Gr. 50
3 Global DESCARGA DE PERFILES 1 $133,40 $133,40
ESTRUCTURALES A572 Gr. 50
4 Global EMPALME DE COLUMNAS 1 $5.458,75 $5.458,75
CON SOLDADURA
(INCLUYE CORTE Y
SOLDADURA DE PLACAS)
5 Global PLACAS DE MONTAJE 1 $710,30 $710,30
(INCLUYE CORTE,
PERFORACION
Y SOLDADURA)
6 Global PLACAS DE CONTINUIDAD Y 1 $4.734,69 $4.734,69
ZONA PANEL (INCLUYE
CORTE Y SOLDADURA)
7 Global PLACAS BASE (INCLUYE 1 $9.794,44 $9.794,44
CORTE, PERFORACION Y
SOLDADURA)
ACTIVIDADES DE MONTAIJE
8 m3 PEDESTAL DE HORMIGON 12,3 $325,99 $4.009,73
f'c=350kg/cm2 PARA PLACAS
BASE
(INCLUYE ACERO DE
REFUERZO fy=4200kg/cm?2)
9 Global MONTAJE DE COLUMNAS 1 $6.872,23 $6.872,23
10 Global MONTAIJE DE VIGAS 1 $1.652,40 $1.652,40
SUBTOTAL: $183.806,49
COSTOS INDIRECTOS:  $18.380,65
LV.A: $27.570,97
TOTAL: $229.758,12

Nota. Elaboracion del autor.
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Presupuesto final para estructura SMF de 4 pisos.
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NRO UNIDAD RUBRO CANTIDAD PRECIO TOTAL
UNITARIO
ACTIVIDADES PRE - MONTAIJE
1 kg PERFILES ESTRUCTURALES 15329,73 $2,04 $31.272,65
A572 Gr. 50 (GALVANIZADO)
2 u TRANSPORTE DE PERFILES 1 $500,00 $500,00
ESTRUCTURALES A572 Gr. 50
3 Global DESCARGA DE PERFILES 1 $33,35 $33,35
ESTRUCTURALES A572 Gr. 50
4 Global EMPALME DE COLUMNAS 1 $1.437,86 $1.437,86
CON SOLDADURA
(INCLUYE CORTE Y
SOLDADURA DE PLACAS)
5 Global PLACAS DE MONTAIJE 1 $245,08 $245,08
(INCLUYE CORTE,
PERFORACION
Y SOLDADURA)
6 Global PLACAS DE CONTINUIDAD Y 1 $2.251,41 $2.251,41
ZONA PANEL (INCLUYE
CORTE Y SOLDADURA)
7 Global PLACAS BASE (INCLUYE 1 $2.654,85 $2.654,85
CORTE, PERFORACION Y
SOLDADURA)
ACTIVIDADES DE MONTAJE
8 m3 PEDESTAL DE HORMIGON 2,18 $308,62 $672,79
f'c=350kg/cm2 PARA PLACAS
BASE
(INCLUYE ACERO DE
REFUERZO fy=4200kg/cm2)
9 Global MONTAJE DE COLUMNAS 1 $1.874,82 $1.874,82
10 Global MONTAIJE DE VIGAS 1 $465,98 $465,98
SUBTOTAL: $41.408,79
COSTOS INDIRECTOS: $4.140,88
LV.A: $6.211,32
TOTAL: $51.760,99

Nota. Elaboracion del autor.



Tabla 34

Presupuesto final para estructura IMF de 4 pisos.
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NRO UNIDAD RUBRO CANTIDAD PRECIO TOTAL
UNITARIO
ACTIVIDADES PRE - MONTAJE
1 kg PERFILES ESTRUCTURALES 13624,33 $2,04 $27.793,63
A572 Gr. 50 (GALVANIZADO)
2 u TRANSPORTE DE PERFILES 1 $500,00 $500,00
ESTRUCTURALES A572 Gr. 50
3 Global DESCARGA DE PERFILES 1 $33,35 $33,35
ESTRUCTURALES A572 Gr. 50
4 Global EMPALME DE COLUMNAS 1 $1.537,24 $1.537,24
CON SOLDADURA
(INCLUYE CORTE Y
SOLDADURA DE PLACAS)
5 Global PLACAS DE MONTAJE 1 $245,74 $245,74
(INCLUYE CORTE,
PERFORACION
Y SOLDADURA)
6 Global PLACAS DE CONTINUIDAD Y 1 $1.067,82 $1.067,82
ZONA PANEL (INCLUYE
CORTE Y SOLDADURA)
7 Global PLACAS BASE (INCLUYE 1 $6.152,96 $6.152,96
CORTE, PERFORACION Y
SOLDADURA)
ACTIVIDADES DE MONTAIJE
8 m3 PEDESTAL DE HORMIGON 6,54 $308,62 $2.018,37
f'c=350kg/cm2 PARA PLACAS
BASE
(INCLUYE ACERO DE
REFUERZO fy=4200kg/cm?2)
9 Global MONTAJE DE COLUMNAS 1 $2.201,19 $2.201,19
10 Global MONTAIJE DE VIGAS 1 $430,58 $430,58
SUBTOTAL: $41.980,87
COSTOS INDIRECTOS: $4.198,09
LV.A: $6.297,13
TOTAL: $52.476,09

Nota. Elaboracion del autor.



Tabla 35

Presupuesto final para estructura SMF de 2 pisos.
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NRO UNIDAD RUBRO CANTIDAD PRECIO TOTAL
UNITARIO
ACTIVIDADES PRE - MONTAIJE
1 kg PERFILES ESTRUCTURALES 3430,76 $2,04 $6.998,75
A572 Gr. 50 (GALVANIZADO)
2 u TRANSPORTE DE PERFILES 1 $500,00 $500,00
ESTRUCTURALES A572 Gr. 50
3 Global DESCARGA DE PERFILES 1 $33.35 $33,35
ESTRUCTURALES A572 Gr. 50
4 Global EMPALME DE COLUMNAS 1 $569,45 $569,45
CON SOLDADURA
(INCLUYE CORTE Y
SOLDADURA DE PLACAS)
5 Global PLACAS DE MONTAIJE 1 $121,25 $121,25
(INCLUYE CORTE,
PERFORACION
Y SOLDADURA)
6 Global PLACAS DE CONTINUIDAD Y 1 $826,05 $826,05
ZONA PANEL (INCLUYE
CORTE Y SOLDADURA)
7 Global PLACAS BASE (INCLUYE 1 $1.606,05 $1.606,05
CORTE, PERFORACION Y
SOLDADURA)
ACTIVIDADES DE MONTAJE
8 m3 PEDESTAL DE HORMIGON 1,84 $296,44 $545,45
f'c=350kg/cm2 PARA PLACAS
BASE
(INCLUYE ACERO DE
REFUERZO fy=4200kg/cm?2)
9 Global MONTAJE DE COLUMNAS 1 $958,98 $958,98
10 Global MONTAIJE DE VIGAS 1 $247,22 $247,22
SUBTOTAL: $12.406,55
COSTOS INDIRECTOS: $1.240,65
LV.A: $1.860,98
TOTAL: $15.508,19

Nota. Elaboracion del autor.



Tabla 36

Presupuesto final para estructura IMF de 2 pisos.
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NRO UNIDAD RUBRO CANTIDAD PRECIO TOTAL
UNITARIO
ACTIVIDADES PRE - MONTAJE
1 kg PERFILES ESTRUCTURALES 3085,99 $2.,04 $6.295,42
A572 Gr. 50 (GALVANIZADO)
2 u TRANSPORTE DE PERFILES 1 $500,00 $500,00
ESTRUCTURALES A572 Gr. 50
3 Global DESCARGA DE PERFILES 1 $33,35 $33,35
ESTRUCTURALES A572 Gr. 50
4 Global EMPALME DE COLUMNAS 1 $557,65 $557,65
CON SOLDADURA
(INCLUYE CORTE Y
SOLDADURA DE PLACAS)
5 Global PLACAS DE MONTAJE 1 $115,35 $115,35
(INCLUYE CORTE,
PERFORACION
Y SOLDADURA)
6 Global PLACAS DE CONTINUIDAD Y 1 $307,71 $307,71
ZONA PANEL (INCLUYE
CORTE Y SOLDADURA)
7 Global PLACAS BASE (INCLUYE 1 $2.595,66 $2.595.,66
CORTE, PERFORACION Y
SOLDADURA)
ACTIVIDADES DE MONTAIJE
8 m3 PEDESTAL DE HORMIGON 3,04 $296,44 $901,17
f'c=350kg/cm2 PARA PLACAS
BASE
(INCLUYE ACERO DE
REFUERZO fy=4200kg/cm?2)
9 Global MONTAJE DE COLUMNAS 1 $1.079,73 $1.079,73
10 Global MONTAJE DE VIGAS 1 $241,32 $241,32
SUBTOTAL: $12.627,37
COSTOS INDIRECTOS: $1.262,74
LV.A: $1.894,11
TOTAL: $15.784,21

Nota. Elaboracion del autor.



53

Las siguientes graficas muestran una comparacion econdomica de cada actividad dentro de

los presupuestos de las estructuras con SMF e IMF.

Figura 19

Comparacion de presupuestos por actividades para estructuras de 10 pisos.
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Nota. Elaboracion del autor.
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Figura 20

Comparacion de presupuestos por actividades para estructuras de 4 pisos.
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Nota. Elaboracion del autor.

Figura 21

Comparacion de presupuestos por actividades para estructuras de 2 pisos.
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Finalmente, una comparacion del precio final de ambos sistemas de porticos, agrupado

por altura de las estructuras.

Figura 22

Comparacion general de ambos sistemas de porticos.

COMPARACION GENERAL DE AMBOS SISTEMAS DE

PORTICOS
10 4 2
m SMF $248.152,44 $51.760,99 $15.508,19
 IMF $229.758,12 $52.476,09 $15.784,21

Nota. Elaboracion del autor.
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Discusion
La presente investigacion aporta a la evolucion de la construccion con acero en el pais,
haciendo una comparacion entre dos sistemas distintos de porticos, en la cual todo el disefio fue
regido por la norma ecuatoriana de la construccion (NEC-SE-DS) del afio 2015 y por la norma
estadounidense de la construccion del acero AISC 360-22, 358-22 y 341-22. Los porticos
especiales a momento son los mas utilizados y los que las normas aceptan sin limites de altura,

sin embargo, la investigacion propone estructuras de hasta 36 metros de altura (10 pisos), con el

sistema de porticos intermedios, el cual supera el limite establecido por la ASCE 7-22.

Sin embargo, por la naturaleza de esta investigacion fue necesario comparar varias
edificaciones donde la altura varia notablemente. Al momento de disefiar los elementos
estructurales, se notd como en estructuras de baja altura, los perfiles son de dimensiones casi
idénticas, mientras que, en las estructuras de 4 pisos, empieza a haber una notable diferencia,
debido al requerimiento de estabilidad sismica de derivas. Se nota como principalmente en las
columnas de la estructura IMF, se tuvieron que usar dimensiones notablemente mayores, ya que
las derivas de piso sobrepasaban lo admisible. Y finalmente para las estructuras de 10 pisos, la
diferencia esta en los espesores de los elementos estructurales, asi mismo con el objetivo de

cumplir con las derivas de piso.

Al tener clasificacion de suelo y ubicacion desfavorable, el factor de cortante basal para
el analisis sismico estatico, es alto, y sumandole que conceptualmente en la estructura de tres
dimensiones, los porticos perimetrales son los que resisten todas las fuerzas sismicas, por lo
tanto, tienen un area tributaria bastante grande (véase Figura 1), las dimensiones de perfiles y sus
conexiones, son realmente grandes, caracteristico de proyectos de dimensiones muy grandes. En

el caso de las estructuras de mayor altura, las columnas en perfiles de seis metros de largo, llegan
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a pesar cerca de dos toneladas, y las vigas cerca de una tonelada, asi mismo, las placas base,
llegan a tener dimensiones tremendamente grandes y dificiles de manejar, y los pedestales de

hormigon, por ejemplo, en la estructura mas grande suman casi trece metros cubicos.

Las fuerzas que llegan a las bases de las estructuras mas altas son realmente altas,
habiendo en el caso del sistema IMF, fuerzas de compresion de casi 6000 KN, o momentos
flectores de casi 2500 KN. Debido a esto, se tendrian por lo menos que considerar diferentes

alternativas para las estructuras para resistir fuerzas sismicas en caso de un proyecto real.

En un principio se esperaba una diferencia mas grande entre los presupuestos de cada
sistema, aparte de que en todos los casos el sistema de porticos especiales estuviese por encima
en cuanto a costo total. Al culminar el trabajo, se aprecié como ciertos rubros marcan la
diferencia en estructuras de baja y mediana estatura, como lo son el de las placas base y pedestal
de hormigén, dandole al sistema IMF mayor costo. Mientras que en las estructuras de gran altura
la diferencia la marcan rubros como el de los perfiles estructurales y las placas de zona panel y

placas de continuidad.

En cuanto a la metodologia de trabajo, la facilidad para encontrar informacion en
virtualmente, fue bastante util y permiti6 agilizar los procesos de disefio de las estructuras. Las
normas con las que se trabajo, se encuentran en internet con acceso libre, al igual que muchos
otros libros acerca de disefio estructural y trabajos e investigaciones sobre estructuras de acero.
La cantidad de informacién recogida y analizada en un principio fue de gran utilidad y permitio
definir el enfoque de esta investigacion para que sirva de aporte y complemento a los trabajos
que ya se han realizado. Sin embargo, al realizar la comparacion econémica, la informacion de
precios es un poco mas complicada de conseguir, debido a la falta de respuestas por parte de

empresas distribuidoras, o datos confusos que se encuentran en internet.
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Adicionalmente, al no haber un método estandarizado para hacer analisis de precios
unitarios o crear presupuestos generales, el tener muchos ejemplos de creacion de presupuestos
puede ser contraproducente para una persona sin experiencia en el campo laboral real, puesto que
hay muchas metodologias diferentes, debido a que todo es empirico y se hacen suposiciones.
Para este trabajo se contd con la ayuda de un profesional con experiencia para generar todos los
analisis de precios unitarios y con ello poder generar los presupuestos y finalmente las

comparaciones.

De los resultados se busco que fueran lo mas parecidos posibles en cuanto a
cumplimiento de derivas, para hacer lo mas justa posible la comparacion, sin embargo, es muy
complicado lograr resultados idénticos debido a las diferencias de los parametros de analisis

sismico para ambos tipos de porticos.

En cuanto a los valores de demanda - capacidad se busco no llegar cerca del limite en
ninguno de los casos, los valores mas criticos se dan en las vigas de las estructuras de dos pisos.
Finalmente, la comparacién econdmica no puede ser tan exacto ni tan fiable como la
comparacion técnica, debido a que son presupuestos generados en una fase muy temprana de un

proyecto, en la cual siempre hay cierto margen de error considerable.

Al analizar los demas trabajos donde se comparan diferentes tipos de porticos, se aprecia
que las comparaciones que se han realizado suelen ser entre sistemas de acero y hormigon,
sistemas de porticos arriostrados y no arriostrados, entre otros. Sin embargo, no se encuentran
investigaciones comparando dos sistemas del mismo material de construccioén con caracteristicas

geométricas bastante similares.
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Por eso, se espera que este trabajo sea de gran utilidad, aparte de que, como se menciond
anteriormente, se esta proponiendo una estructura que la normativa del ASCE 7-22 no permitiria
para las condiciones geograficas y geologicas de la ubicacion de la estructura, y de que, la

metodologia para generar los presupuestos en otros trabajos no se encuentra tan detallada.
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Conclusiones

En respuesta al objetivo principal de esta investigacion, las estructuras con pérticos
especiales a momento superan en costos de construccion, en el caso de grandes alturas a las de
porticos intermedios, empezando por el peso de los perfiles, hay una notable diferencia en la
mayoria de los casos en los espesores de vigas y columnas, en otros casos son espesores
similares o iguales. Ademas, la cantidad de soldadura en kilogramos tiene una gran diferencia,
no solo porque los porticos intermedios no tienen requerimientos de zona panel, lo que hace

mucha diferencia, si no por los espesores de placas y perfiles.

Entre mas grande la estructura, mas se nota la diferencia de precios, tal como se aprecia
en las estructuras de 10 pisos donde la construida con porticos especiales es cerca de un 8%

mayor que la construida con poérticos intermedios.

En el caso de las estructuras de mediana altura de 4 pisos, el sistema de porticos
intermedios supera en precio a las de porticos especiales por casi 400 dolares, debido a que en
tareas como el de placas base y pedestal de hormigon, los porticos intermedios tienen

dimensiones mucho mas grandes.

Lo mismo en el caso de las estructuras de baja altura, la diferencia la hace las tareas
relacionadas a las placas base, ya que, en todos estos casos, el resto de actividades, a excepcion

el de placas de continuidad y placas de zona panel, tienen diferencias bajas.

Con relacion al primer objetivo especifico se encontrd que los parametros establecidos,
tienen un caracter ligeramente desfavorable, por la ubicacion del proyecto, sus datos de tipos de

suelo y categoria sismica son perjudiciales debido a que aumentan el valor del factor de cortante
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basal, sin embargo, una ventaja, por ejemplo, es que las estructuras son completamente

simétricas.

En conclusion, con el segundo objetivo especifico, se observa como los requerimientos
de derivas, especialmente en las estructuras mas altas, obligan a aumentar espesores en las
secciones, sobrepasando por bastante las relaciones de ancho — grosor de los elementos para cada
sistema. Asi mismo los espesores de las placas de zona panel y placas de continuidad son altos
en las estructuras mas grandes, por las secciones tan grandes de los elementos. Las placas base y
pedestales de hormigon, se disefiaron con rigidizadores de bajo espesor, y cuentan con
dimensiones mas grandes de lo normal, debido a que solo los porticos perimetrales del edificio
son los que soportan cargas sismicas. Para el disefio de los empalmes de columna la mejor

opcion fue mediante soldadura de penetracion completa, aunque encarezca el proyecto.

Para concluir con el tercer objetivo, los presupuestos fueron divididos en actividades,
donde se considera todo lo que conlleva cada una, habiendo disefiado un método de construccion
en pre montaje y montaje previamente. Se buscé acceder en todos los casos, a los precios mas

actualizados posibles.

Con respecto al cuarto objetivo, se aprecia como los costos de construccion de cada
sistema se van diferenciando mas a medida que aumenta la altura de la estructura, se logra ver
cOmo en ciertos rubros una estructura es mas costosa en todos los casos que la otra. En cuanto al
comportamiento de las estructuras, se busco que éstas alcancen un rendimiento similar para que
la comparacion sea lo mas justa posible, teniendo geometrias con bastantes similitudes, siendo

los espesores de los perfiles 1o que mas varia entre un sistema y otro.
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Por ultimo, con el quinto objetivo se busco determinar ventajas y desventajas de un
sistema con otro. Las estructuras de porticos intermedios llevan una ventaja en el periodo de pre
montaje, al no haber requerimientos de placas de zona panel, pues este trabajo demanda bastante
material de soldadura, y mano de obra calificada en soldadura, siendo en el caso de estas
estructuras, aproximadamente el doble de tiempo, el que toma en la actividad de placas de
continuidad y zona panel. Sin embargo, en otras actividades como lo son, las placas base y
pedestal de hormigon, las dimensiones de estas, en las estructuras de porticos intermedios, son
mucho mayores que en estructuras de porticos especiales. Otra ventaja de los porticos
intermedios es el peso de la estructura, al ser perfiles con espesores mas bajos, en todos los casos
de esta investigacion, las estructuras con porticos especiales son mas pesadas. Sin embargo, en
general, se observa como a medida que aumenta la altura de las estructuras, el sistema de

porticos especiales va aumentando en precio significativamente.
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Analisis de precios unitarios de edificio de 10 pisos con SMF:
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COMPRA DE PERFILES ESTRUCTURALES

PRECIO
UNIDAD RUBRO CANTIDAD UNITARIO TOTAL
MATERIALES
kg COL 55X45 27243,78 2,04 55577,31
kg COL 50X45 22673,56 2,04 46254,06
kg COL 45X35 4197,74 2,04 8563,39
kg VIGA 65X26 11394,43 2,04 23244,64
kg VIGA 60X26 10348,81 2,04 21111,57
kg VIGA 55X22 3453,37 2,04 7044,87
SUBTOTAL: 161795,85
MANO DE OBRA
SUBTOTAL:
EQUIPO Y MAQUINARIA
SUBTOTAL:
TRANSPORTE
SUBTOTAL:
| TOTAL: 161795,85
TRANSPORTE DE PERFILES ESTRUCTURALES A572 Gr. 50
PRECIO
UNIDAD RUBRO CANTIDAD UNITARIO TOTAL
MATERIALES
SUBTOTAL:
MANO DE OBRA
SUBTOTAL:
EQUIPO Y MAQUINARIA
SUBTOTAL:
TRANSPORTE
u Transporte cama baja 5 500 2500
SUBTOTAL:
TOTAL: 2500
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DESCARGA DE PERFILES ESTRUCTURALES A572 Gr. 50

PRECIO
UNIDAD RUBRO CANTIDAD | UNITARIO TOTAL
MATERIALES
SUBTOTAL:
MANO DE OBRA
Horas MAESTRO DE OBRA 4 4,43 17,70
Horas PEON 8 4,14 33,15
SUBTOTAL: 50,85
EQUIPO Y MAQUINARIA
Horas MONTACARGA (INCLUYE OPERADOR) 4 20 80
HERRAMIENTAS MENORES (5% MO) 2,54
SUBTOTAL: 82,54
TRANSPORTE
SUBTOTAL:
TOTAL: 133,40
SOLDADURA DE COLUMNAS
PRECIO
UNIDAD RUBRO CANTIDAD | UNITARIO TOTAL
MATERIALES
kg ELECTRODO E-6011 284,00 5,90 1675,60
DISCOS DE DESBASTE (PARA COLUMNAS, PLANCHAS Y
u AGUJEROS DE ACCESO PARA SOLDADURA) 157,00 1,17 183,69
kg PLANCHA A 572 Gr. 50 2440x6100 e=12 243,35 0,87 211,71
u SPRAY GALVANIZADO EN FRIO 15 10,04 150,6
SUBTOTAL: 2221,60
MANO DE OBRA
Horas MAESTRO SOLDADOR 105,00 4,64 487,39
Horas AYUDANTE DE SOLDADOR 210,00 4,25 892,97
Horas SUPERVISOR 53,00 4,43 234,55
SUBTOTAL: 1614,91
EQUIPO Y MAQUINARIA
Horas AMOLADORA 86,00 0,63 53,75
Horas ELECTROSOLDADORA 300 a 86,00 1,25 107,50
HERRAMIENTAS MENORES (5% MO) 80,75
Horas MONTACARGA (INCLUYE OPERADOR) 105,00 20 2100
Horas EQUIPO DE OXICORTE 104,86 1,25 131,08
SUBTOTAL: 2473,07
TRANSPORTE
SUBTOTAL: 0
TOTAL: 6309,58
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5 SOLDADURA Y CORTE DE PLACAS DE MONTAJE
PRECIO
UNIDAD RUBRO CANTIDAD UNITARIO TOTAL
MATERIALES
kg ELECTRODO 6011 68,00 5,90 401,20
Global DISCOS DE DESBASTE 26,00 1,17 30,42
kg PLANCHA A 572 Gr. 50 2440x6100 e=12 47,10 0,87 40,98
u SPRAY GALVANIZADO EN FRIO 4 10,04 40,16
SUBTOTAL: 512,76
MANO DE OBRA
Horas MAESTRO SOLDADOR 16,00 4,64 74,27
Horas AYUDANTE DE SOLDADOR 32,00 4,25 136,07
Horas SUPERVISOR 8,00 4,43 35,40
SUBTOTAL: 245,74
EQUIPO Y MAQUINARIA
Horas AMOLADORA 10,00 0,63 6,25
Horas ELECTROSOLDADORA 300 a 10,00 1,25 12,50
HERRAMIENTAS MENORES (5% MO) 12,29
Horas EQUIPO DE OXICORTE 15,00 1,25 18,75
SUBTOTAL: 49,79
TRANSPORTE
SUBTOTAL:
TOTAL: 808,288032
6 CORTE Y SOLDADURA DE PLACAS DE CONTINUIDAD Y ZONA PANEL
PRECIO
UNIDAD RUBRO CANTIDAD UNITARIO TOTAL
MATERIALES
ke ELECTRODO 6011 753,00 5,90 4442,70
u DISCOS DE DESBASTE 503,00 1,17 588,51
kg PLANCHA A 572 Gr. 50 2440x6100 e=15 691,81 0,87 601,87
ke PLANCHA A 572 Gr. 50 2440x6100 e=15 868,29 0,87 755,41
u SPRAY GALVANIZADO EN FRIO 90,00 10,04 903,60
kg PLANCHA A 572 Gr. 50 2440x6100 e=12 979,94 0,87 852,5478
SUBTOTAL: 8144,64
MANO DE OBRA
Horas MAESTRO SOLDADOR 226,00 4,64 1049,04
Horas AYUDANTE DE SOLDADOR 452,00 4,25 1922,02
Horas SUPERVISOR 113,00 4,43 500,07
SUBTOTAL: 3471,13
EQUIPO Y MAQUINARIA
Horas AMOLADORA 226,00 0,63 141,25
Horas ELECTROSOLDADORA 300 a 226,00 1,25 282,50
HERRAMIENTAS MENORES (5% MO) 173,56
Horas EQUIPO DE OXICORTE 311,00 1,25 388,75
SUBTOTAL: 986,06
TRANSPORTE
SUBTOTAL:
TOTAL: 12601,83095
CORTE Y FABRICACION DE PLACAS BASE
PRECIO
UNIDAD RUBRO CANTIDAD UNITARIO TOTAL
MATERIALES
kg ELECTRODO 6011 [ 105,00 | 5,90 | 619,50
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u DISCOS DE ESBASTE 94,00 1,17 109,98
kg PLANCHA A 572 Gr. 50 2440x6100 e=12 1135,88 0,87 988,22
u SPRAY GALVANIZADO EN FRIO 31,00 10,04 311,24
u PERNOS ASTM F1554 D= 1 1/4 PLG (600mm) 16,00 32,00 512,00
u PERNOS ASTM F1554 D= 1 PLG (600mm) 48,00 18,50 888,00
SUBTOTAL: 3428,94
MANO DE OBRA
Horas MAESTRO SOLDADOR 53,00 4,64 246,01
Horas AYUDANTE DE SOLDADOR 106,00 4,25 450,74
Horas SUPERVISOR 13,25 4,43 58,64
SUBTOTAL: 755,39
EQUIPO Y MAQUINARIA
HERRAMIENTAS MENORES (5% MO) 37,77
Horas EQUIPO DE OXICORTE 53,00 1,25 66,25
Horas AMOLADORA 32,00 0,63 20,00
Horas ELECTROSOLDADORA 300 a 32,00 1,25 40,00
SUBTOTAL: 164,02
TRANSPORTE
SUBTOTAL:
4870,15
PEDESTAL DE HORMIGON
PRECIO
UNIDAD RUBRO CANTIDAD UNITARIO TOTAL
MATERIALES
u CEMENTO FUERTE TIPO GU 10,00 7,68 76,80
m3 ARENA 0,65 13,50 8,78
m3 RIPIO 0,95 18,00 17,10
kg ACERO REFUERZO FY=4200KG/CM2 80,00 0,81 64,80
kg ALAMBRE GALVANIZADO 4,00 2,54 10,16
m3 AGUA 0,19 0,85 0,16
u PLASTIMENT BV-40 Kg - SIKA DISENSA 0,10 22,60 2,26
SUBTOTAL: 180,06
MANO DE OBRA
Hora MAESTRO DE OBRA 1,30 4,43 5,75
Hora ALBANIL 2,00 4,19 8,37
Hora PEON 12,40 4,14 51,39
Hora AYUDANTE DE FIERRERO 0,80 4,14 3,32
Hora FIERRERO 0,80 4,19 3,35
SUBTOTAL: 72,18
EQUIPO Y MAQUINARIA
Hora CONCRETERA 1,00 4,48 4,48
Hora VIBRADOR 1,00 4,08 4,08
SUBTOTAL: 8,56
TRANSPORTE
?
SUBTOTAL:
325,99
MONTAJE DE COLUMNAS
PRECIO
UNIDAD RUBRO CANTIDAD UNITARIO TOTAL
MATERIALES
kg ELECTRODO 6011 438,00 5,90 2584,20
u DISCOS DE ESBASTE 168,00 1,17 196,56
SUBTOTAL: 2780,76
MANO DE OBRA
Horas SOLDADOR 132 4,64 612,71
Horas AYUDANTE DE SOLDADOR 132 4,25 561,30
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Horas MAESTRO DE OBRA 10 4,43 44,25
Horas PEON 20 4,14 82,88
Horas

SUBTOTAL: 1301,15
EQUIPO Y MAQUINARIA
Horas GRUA TELESCOPICA 50 TON 10 120 1200
HERRAMIENTAS MENORES (5% MO) 65,06
Horas AMOLADORA 132,00 0,63 82,50
Horas ELECTROSOLDADORA 300 a 132,00 1,25 165,00
SUBTOTAL: 1512,56
TRANSPORTE
u GRUA TELESCOPICA 50 TON DESDE GUAYAQUIL 1 350 350
SUBTOTAL: 350
TOTAL: 5944,47
10 MONTAJE DE VIGAS
PRECIO
UNIDAD RUBRO CANTIDAD UNITARIO TOTAL
MATERIALES
kg ELECTRODO 6011 80,00 5,90 472,00
u PERNOS A325 1/2 PULG 120 0,9 108
u DISCOS DE ESBASTE 1 1,17 1,17
SUBTOTAL: 581,17
MANO DE OBRA
Horas SOLDADOR 27 4,64 125,33
Horas AYUDANTE DE SOLDADOR 27 4,25 114,81
Horas SUPERVISOR 6,75 4,43 29,87
Horas PEON 12 4,14 49,73
SUBTOTAL: 319,739115
EQUIPO Y MAQUINARIA
Horas GRUA TELESCOPICA 50 TON 6 120 720
HERRAMIENTAS MENORES (5% MO) 15,99
Horas AMOLADORA 24,00 0,63 15,00
Horas ELECTROSOLDADORA 300 a 24,00 1,25 30,00
SUBTOTAL: 780,99
TRANSPORTE
SUBTOTAL: 0
TOTAL: 1681,896071
Analisis de precios unitarios de edificio de 10 pisos con IMF
1 COMPRA DE PERFILES ESTRUCTURALES
PRECIO
UNIDAD RUBRO ‘ CANTIDAD | UNITARIO TOTAL
MATERIALES
ke COL 55X45 20313,29 2,04 41439,11
kg COL 50X45 18775,94 2,04 38302,93
kg COL 45X35 4679,86 2,04 9546,91
kg VIGA 65X26 13044,82 2,04 26611,42
ke VIGA 60X26 11619,38 2,04 23703,54
kg VIGA 55X22 4331,69 2,04 8836,65
SUBTOTAL: 148440,56

MANO DE OBRA

72764,98
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SUBTOTAL:
EQUIPO Y MAQUINARIA
SUBTOTAL:
TRANSPORTE
SUBTOTAL:
[ ToTAL: 148440,56
TRANSPORTE DE PERFILES ESTRUCTURALES A572 Gr. 50
PRECIO
UNIDAD RUBRO CANTIDAD UNITARIO TOTAL
MATERIALES
SUBTOTAL:
MANO DE OBRA
SUBTOTAL:
EQUIPO Y MAQUINARIA
SUBTOTAL:
TRANSPORTE
u Transporte cama baja 4 500 2000
SUBTOTAL:
[ ToTAL: 2000
DESCARGA DE PERFILES ESTRUCTURALES A572 Gr. 50
PRECIO
UNIDAD RUBRO CANTIDAD UNITARIO TOTAL
MATERIALES
SUBTOTAL:
MANO DE OBRA
Horas MAESTRO DE OBRA 4 4,43 17,70
Horas PEON 8 4,14 33,15
SUBTOTAL: 50,85
EQUIPO Y MAQUINARIA
Horas MONTACARGA (INCLUYE OPERADOR) 4 20 80
HERRAMIENTAS MENORES (5% MO) 2,54
SUBTOTAL: 82,54
TRANSPORTE

SUBTOTAL:




TOTAL: 133,40
SOLDADURA DE COLUMNAS
PRECIO
UNIDAD RUBRO CANTIDAD | UNITARIO TOTAL
MATERIALES
kg ELECTRODO E-6011 230,00 5,90 1357,00
DISCOS DE DESBASTE (PARA COLUMNAS, PLANCHAS Y
u AGUJEROS DE ACCESO PARA SOLDADURA) 142,00 1,17 166,14
kg PLANCHA A 572 Gr. 50 2440x6100 e=12 243,35 0,87 211,71
u SPRAY GALVANIZADO EN FRIO 13 10,04 130,52
SUBTOTAL: 1865,37
MANO DE OBRA
Horas MAESTRO SOLDADOR 93,00 4,64 431,69
Horas AYUDANTE DE SOLDADOR 186,00 4,25 790,92
Horas SUPERVISOR 47,00 4,43 207,99
Horas PEON 0,00 4,14 0,00
SUBTOTAL: 1430,60
EQUIPO Y MAQUINARIA
Horas AMOLADORA 74,00 0,63 46,25
Horas ELECTROSOLDADORA 300 a 74,00 1,25 92,50
HERRAMIENTAS MENORES (5% MO) 71,53
Horas MONTACARGA (INCLUYE OPERADOR) 93,00 20 1860
Horas EQUIPO DE OXICORTE 74,00 1,25 92,5
SUBTOTAL: 2162,78
TRANSPORTE
SUBTOTAL: 0
TOTAL: 5458,75
SOLDADURA Y CORTE DE PLACAS DE MONTAJE
PRECIO
UNIDAD RUBRO CANTIDAD | UNITARIO TOTAL
MATERIALES
kg ELECTRODO 6011 55,00 5,90 324,50
Global DISCOS DE DESBASTE 26,00 1,17 30,42
ke PLANCHA A 572 Gr. 50 2440x6100 e=12 47,10 0,87 40,98
u SPRAY GALVANIZADO EN FRIO 3 10,04 30,12
SUBTOTAL: 426,02
MANO DE OBRA
Horas MAESTRO SOLDADOR 16,00 4,64 74,27
Horas AYUDANTE DE SOLDADOR 32,00 4,25 136,07
Horas SUPERVISOR 8,00 4,43 35,40
SUBTOTAL: 245,74
EQUIPO Y MAQUINARIA
Horas AMOLADORA 10,00 0,63 6,25
Horas ELECTROSOLDADORA 300 a 10,00 1,25 12,50
HERRAMIENTAS MENORES (5% MO) 12,29
Horas EQUIPO DE OXICORTE 6,00 1,25 7,5
SUBTOTAL: 38,54
TRANSPORTE
SUBTOTAL:
TOTAL: 710,298032
CORTE Y SOLDADURA DE PLACAS DE CONTINUIDAD Y ZONA PANEL
PRECIO
UNIDAD RUBRO ‘ CANTIDAD | UNITARIO TOTAL
MATERIALES
kg ELECTRODO 6011 273,00 5,90 1610,70
u DISCOS DE DESBASTE 195,00 1,17 228,15
kg PLANCHA A 572 Gr. 50 2440x6100 e=16 1044,80 0,87 908,98
u SPRAY GALVANIZADO EN FRIO 36,00 10,04 361,44
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SUBTOTAL: | 3109,27
MANO DE OBRA
Horas MAESTRO SOLDADOR 88,00 4,64 408,48
Horas AYUDANTE DE SOLDADOR 176,00 4,25 748,40
Horas SUPERVISOR 44,00 4,43 194,72
SUBTOTAL: 1351,59
EQUIPO Y MAQUINARIA
Horas AMOLADORA 88,00 0,63 55,00
Horas ELECTROSOLDADORA 300 a 88,00 1,25 110,00
HERRAMIENTAS MENORES (5% MO) 67,58
Horas EQUIPO DE OXICORTE 33,00 1,25 41,25
SUBTOTAL: 273,83
TRANSPORTE
SUBTOTAL:
4734,686676
CORTE Y FABRICACION DE PLACAS BASE
PRECIO
UNIDAD RUBRO CANTIDAD | UNITARIO TOTAL
MATERIALES
kg ELECTRODO 6011 250,00 5,90 1475,00
u DISCOS DE CORTE 184,00 1,17 215,28
kg PLANCHA A 572 Gr. 50 2440x6100 e=12 2317,14 0,87 2015,91
u SPRAY GALVANIZADO EN FRIO 63,00 10,04 632,52
u PERNOS ASTM F1554 D= 1 1/4 PLG (600mm) 48,00 32,00 1536,00
u PERNOS ASTM F1554 D= 1 PLG (600mm) 48,00 18,50 888,00
SUBTOTAL: 6762,71
MANO DE OBRA
Horas MAESTRO SOLDADOR 113,00 4,64 524,52
Horas AYUDANTE DE SOLDADOR 226,00 4,25 961,01
Horas SUPERVISOR 28,25 4,43 125,02
SUBTOTAL: 1610,55
EQUIPO Y MAQUINARIA
HERRAMIENTAS MENORES (5% MO) 80,53
Horas EQUIPO DE OXICORTE 113,00 1,25 141,25
Horas AMOLADORA 80,00 0,63 50,00
Horas ELECTROSOLDADORA 300 a 80,00 1,25 100,00
SUBTOTAL: 371,78
TRANSPORTE
SUBTOTAL:
9794,44
PEDESTAL DE HORMIGON
PRECIO
UNIDAD RUBRO ‘ CANTIDAD | UNITARIO TOTAL
MATERIALES
u CEMENTO FUERTE TIPO GU 10,00 7,68 76,80
m3 ARENA 0,65 13,50 8,78
m3 RIPIO 0,95 18,00 17,10
kg ACERO REFUERZO FY=4200KG/CM2 80,00 0,81 64,80
kg ALAMBRE GALVANIZADO 4,00 2,54 10,16
m3 AGUA 0,19 0,85 0,16
u PLASTIMENT BV-40 Kg - SIKA DISENSA 0,10 22,60 2,26
SUBTOTAL: 180,06
MANO DE OBRA
Hora MAESTRO DE OBRA 1,30 4,43 5,75
Hora ALBANIL 2,00 4,19 8,37
Hora PEON 12,40 4,14 51,39
Hora AYUDANTE DE FIERRERO 0,80 4,14 3,32
Hora FIERRERO 0,80 4,19 3,35
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SUBTOTAL: | 72,18
EQUIPO Y MAQUINARIA
Hora CONCRETERA 1,00 4,48 4,48
Hora VIBRADOR 1,00 4,08 4,08
SUBTOTAL: 8,56
TRANSPORTE
SUBTOTAL:
TOTAL: 325,99
9 MONTAJE DE COLUMNAS
PRECIO
UNIDAD RUBRO CANTIDAD | UNITARIO TOTAL
MATERIALES
kg ELECTRODO 6011 520,00 5,90 3068,00
u DISCOS DE ESBASTE 212,00 1,17 248,04
SUBTOTAL: 3316,04
MANO DE OBRA
Horas SOLDADOR 167 4,64 775,18
Horas AYUDANTE DE SOLDADOR 167 4,25 710,13
Horas MAESTRO DE OBRA 10 4,43 44,25
Horas OPERADOR GRUA 0 4,64 0,00
Horas PEON 20 4,14 82,88
SUBTOTAL: 1612,44
EQUIPO Y MAQUINARIA
Horas GRUA TELESCOPICA 50 TON 10 120 1200
HERRAMIENTAS MENORES (5% MO) 80,62
Horas AMOLADORA 167,00 0,63 104,38
Horas ELECTROSOLDADORA 300 a 167,00 1,25 208,75
SUBTOTAL: 1593,75
TRANSPORTE
u GRUA TELESCOPICA 50 TON DESDE GUAYAQUIL 1 350 350
SUBTOTAL: 350
TOTAL: 6872,23
10 MONTAIJE DE VIGAS
PRECIO
UNIDAD RUBRO CANTIDAD | UNITARIO TOTAL
MATERIALES
kg ELECTRODO 6011 75,00 5,90 442,50
u PERNOS A325 1/2 PULG 120 0,9 108
u DISCOS DE ESBASTE 1 1,17 1,17
SUBTOTAL: 551,67
MANO DE OBRA
Horas SOLDADOR 27 4,64 125,33
Horas AYUDANTE DE SOLDADOR 27 4,25 114,81
Horas SUPERVISOR 6,75 4,43 29,87
Horas PEON 12 4,14 49,73
SUBTOTAL: 319,739115
EQUIPO Y MAQUINARIA
Horas GRUA TELESCOPICA 50 TON 6 120 720
HERRAMIENTAS MENORES (5% MO) 15,99
Horas AMOLADORA 24,00 0,63 15,00
Horas ELECTROSOLDADORA 300 a 24,00 1,25 30,00
SUBTOTAL: 780,99
TRANSPORTE
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[ SUBTOTAL: 0
TOTAL: 1652,396071
Analisis de precios unitarios de edificio de 4 pisos SMF
COMPRA DE PERFILES ESTRUCTURALES
PRECIO
UNIDAD RUBRO CANTIDAD UNITARIO TOTAL
MATERIALES
kg COL 35X35 7950,48 2,04 16218,98
kg COL 30X30 3065,65 2,04 6253,93
kg VIGA 45X18 2378,36 2,04 4851,85
kg VIGA 40X16 1935,24 2,04 3947,89
SUBTOTAL: 31272,65
MANO DE OBRA
15329,73
SUBTOTAL:
EQUIPO Y MAQUINARIA
SUBTOTAL:
TRANSPORTE
SUBTOTAL:
[ ToTAL: 31272,65
TRANSPORTE DE PERFILES ESTRUCTURALES A572 Gr. 50
PRECIO
UNIDAD RUBRO CANTIDAD UNITARIO TOTAL
MATERIALES
SUBTOTAL:
MANO DE OBRA
SUBTOTAL:
EQUIPO Y MAQUINARIA
SUBTOTAL:
TRANSPORTE
u Transporte cama baja 1 500 500
SUBTOTAL:
[ ToTAL: 500
DESCARGA DE PERFILES ESTRUCTURALES A572 Gr. 50
PRECIO
UNIDAD RUBRO CANTIDAD UNITARIO TOTAL
MATERIALES
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SUBTOTAL:
MANO DE OBRA
Horas MAESTRO DE OBRA 1 4,43 4,43
Horas PEON 2 4,14 8,29
SUBTOTAL: 12,71
EQUIPO Y MAQUINARIA
Horas MONTACARGA (INCLUYE OPERADOR) 1 20 20
HERRAMIENTAS MENORES (5% MO) 0,64
SUBTOTAL: 20,64
TRANSPORTE
SUBTOTAL:
TOTAL: 33,35
SOLDADURA DE COLUMNAS
PRECIO
UNIDAD RUBRO ‘ CANTIDAD | UNITARIO TOTAL
MATERIALES
kg ELECTRODO E-6011 58,00 5,90 342,20
DISCOS DE DESBASTE (PARA COLUMNAS, PLANCHAS Y
u AGUJEROS DE ACCESO PARA SOLDADURA) 38,00 1,17 44,46
kg PLANCHA A 572 Gr. 50 2440x6100 e=8 53,07 0,87 46,17
u SPRAY GALVANIZADO EN FRIO 4 10,04 40,16
SUBTOTAL: 472,99
MANO DE OBRA
Horas MAESTRO SOLDADOR 25,00 4,64 116,04
Horas AYUDANTE DE SOLDADOR 50,00 4,25 212,61
Horas SUPERVISOR 13,00 4,43 57,53
Horas PEON 0,00 4,14 0,00
SUBTOTAL: 386,19
EQUIPO Y MAQUINARIA
Horas AMOLADORA 19,00 0,63 11,88
Horas ELECTROSOLDADORA 300 a 19,00 1,25 23,75
HERRAMIENTAS MENORES (5% MO) 19,31
Horas MONTACARGA (INCLUYE OPERADOR) 25,00 20 500
Horas EQUIPO DE OXICORTE 19,00 1,25 23,75
SUBTOTAL: 578,68
TRANSPORTE
SUBTOTAL: 0
TOTAL: 1437,86
SOLDADURA Y CORTE DE PLACAS DE MONTAJE
PRECIO
UNIDAD RUBRO CANTIDAD | UNITARIO TOTAL
MATERIALES
ke ELECTRODO 6011 14,00 5,90 82,60
Global DISCOS DE DESBASTE 11,00 1,17 12,87
kg PLANCHA A 572 Gr. 50 2440x6100 e=8 15,07 0,87 13,11
u SPRAY GALVANIZADO EN FRIO 1 10,04 10,04
SUBTOTAL: 118,62
MANO DE OBRA
Horas MAESTRO SOLDADOR 7,00 4,64 32,49
Horas AYUDANTE DE SOLDADOR 14,00 4,25 59,53
Horas SUPERVISOR 4,00 4,43 17,70
SUBTOTAL: 109,73




EQUIPO Y MAQUINARIA

Horas AMOLADORA 4,00 0,63 2,50
Horas ELECTROSOLDADORA 300 a 4,00 1,25 5,00
HERRAMIENTAS MENORES (5% MO) 5,49
Horas EQUIPO DE OXICORTE 3,00 1,25 3,75
SUBTOTAL: 16,74
TRANSPORTE
SUBTOTAL:
TOTAL: 245,084541
CORTE Y SOLDADURA DE PLACAS DE CONTINUIDAD Y ZONA PANEL
PRECIO
UNIDAD RUBRO CANTIDAD | UNITARIO TOTAL
MATERIALES
kg ELECTRODO 6011 117,00 5,90 690,30
u DISCOS DE DESBASTE 84,00 1,17 98,28
kg PLANCHA A 572 Gr. 50 2440x6100 e=12 631,22 0,87 549,16
u SPRAY GALVANIZADO EN FRIO 21,00 10,04 210,84
SUBTOTAL: 1548,58
MANO DE OBRA
Horas MAESTRO SOLDADOR 38,00 4,64 176,39
Horas AYUDANTE DE SOLDADOR 76,00 4,25 323,17
Horas SUPERVISOR 19,00 4,43 84,08
SUBTOTAL: 583,64
EQUIPO Y MAQUINARIA
Horas AMOLADORA 38,00 0,63 23,75
Horas ELECTROSOLDADORA 300 a 38,00 1,25 47,50
HERRAMIENTAS MENORES (5% MO) 29,18
Horas EQUIPO DE OXICORTE 15,00 1,25 18,75
SUBTOTAL: 119,18
TRANSPORTE
SUBTOTAL:
TOTAL: 2251,405101
CORTE Y FABRICACION DE PLACAS BASE
PRECIO
UNIDAD RUBRO CANTIDAD | UNITARIO TOTAL
MATERIALES
kg ELECTRODO 6011 56,00 5,90 330,40
u DISCOS DE CORTE 44,00 1,17 51,48
kg PLANCHA A 572 Gr. 50 2440x6100 e=12 428,14 0,87 372,48
u SPRAY GALVANIZADO EN FRIO 12,00 10,04 120,48
u PERNOS ASTM F1554 D= 11/4 PLG (600mm) 32,00 32,00 1024,00
SUBTOTAL: 1898,84
MANO DE OBRA
Horas MAESTRO SOLDADOR 27,00 4,64 125,33
Horas AYUDANTE DE SOLDADOR 54,00 4,25 229,62
Horas SUPERVISOR 6,75 4,43 29,87
SUBTOTAL: 384,82
EQUIPO Y MAQUINARIA
HERRAMIENTAS MENORES (5% MO) 19,24
Horas EQUIPO DE OXICORTE 27,00 1,25 33,75
Horas AMOLADORA 18,00 0,63 11,25
Horas ELECTROSOLDADORA 300 a 18,00 1,25 22,50
SUBTOTAL: 86,74
TRANSPORTE
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SUBTOTAL:
TOTAL: 2654,85
8 PEDESTAL DE HORMIGON
PRECIO
UNIDAD RUBRO CANTIDAD | UNITARIO TOTAL
MATERIALES
u CEMENTO FUERTE TIPO GU 8,25 7,68 63,36
m3 ARENA 0,65 13,50 8,78
m3 RIPIO 0,95 18,00 17,10
kg ACERO REFUERZO FY=4200KG/CM2 80,00 0,81 64,80
kg ALAMBRE GALVANIZADO 4,00 2,54 10,16
m3 AGUA 0,18 0,85 0,15
u PLASTIMENT BV-40 Kg - SIKA DISENSA 0,08 22,60 1,81
SUBTOTAL: 166,16
MANO DE OBRA
Hora MAESTRO DE OBRA 1,30 4,43 5,75
Hora ALBANIL 2,00 4,19 8,37
Hora PEON 12,40 4,14 51,39
Hora AYUDANTE DE FIERRERO 0,80 4,14 3,32
Hora FIERRERO 0,80 4,19 3,35
SUBTOTAL: 72,18
EQUIPO Y MAQUINARIA
Hora CONCRETERA 1,00 4,48 4,48
Hora VIBRADOR 1,00 4,08 4,08
SUBTOTAL: 8,56
TRANSPORTE
SUBTOTAL:
TOTAL: 308,62
9 MONTAJE DE COLUMNAS
PRECIO
UNIDAD RUBRO CANTIDAD | UNITARIO TOTAL
MATERIALES
kg ELECTRODO 6011 121,00 5,90 713,90
u DISCOS DE ESBASTE 50,00 1,17 58,50
SUBTOTAL: 772,40
MANO DE OBRA
Horas SOLDADOR 40 4,64 185,67
Horas AYUDANTE DE SOLDADOR 40 4,25 170,09
Horas SUPERVISOR 10 4,43 44,25
Horas PEON 4 4,14 16,58
SUBTOTAL: 416,59
EQUIPO Y MAQUINARIA
Horas GRUA TELESCOPICA 50 TON 2 120 240
HERRAMIENTAS MENORES (5% MO) 20,83
Horas AMOLADORA 40,00 0,63 25,00
Horas ELECTROSOLDADORA 300 a 40,00 1,25 50,00
SUBTOTAL: 335,83
TRANSPORTE
u GRUA TELESCOPICA 50 TON DESDE GUAYAQUIL 1 350 350
SUBTOTAL: 350
TOTAL: 1874,82
10 MONTAJE DE VIGAS
PRECIO
UNIDAD RUBRO CANTIDAD | UNITARIO TOTAL




80

MATERIALES
kg ELECTRODO 6011 26,00 5,90 153,40
u PERNOS A325 1/2 PULG 48 0,9 432
u DISCOS DE ESBASTE 1 1,17 1,17
SUBTOTAL: 197,77
MANO DE OBRA
Horas SOLDADOR 9 4,64 41,78
Horas AYUDANTE DE SOLDADOR 9 4,25 38,27
Horas SUPERVISOR 2,25 4,43 9,96
Horas PEON 2 4,14 8,29
SUBTOTAL: 98,291585
EQUIPO Y MAQUINARIA
Horas GRUA TELESCOPICA 50 TON 1 120 120
HERRAMIENTAS MENORES (5% MO) 4,91
Horas AMOLADORA 24,00 0,63 15,00
Horas ELECTROSOLDADORA 300 a 24,00 1,25 30,00
SUBTOTAL: 169,91
TRANSPORTE
SUBTOTAL:
TOTAL: 465,9761643
Analisis de precios unitarios de edificio de 4 pisos con IMF
COMPRA DE PERFILES ESTRUCTURALES
PRECIO
UNIDAD RUBRO CANTIDAD | UNITARIO TOTAL
MATERIALES
kg COL 45X35 7129,06 2,04 14543,28
kg COL 40X30 2680,18 2,04 5467,57
kg VIGA 40X16 1849,33 2,04 3772,63
kg VIGA 45X18 1965,77 2,04 4010,17
SUBTOTAL: 27793,65
MANO DE OBRA
13624,34
SUBTOTAL:
EQUIPO Y MAQUINARIA
SUBTOTAL:
TRANSPORTE
SUBTOTAL:
[ ToTAL: 27793,65
TRANSPORTE DE PERFILES ESTRUCTURALES AS72 Gr. 50
PRECIO
UNIDAD RUBRO ‘ CANTIDAD | UNITARIO TOTAL
MATERIALES
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SUBTOTAL: |
MANO DE OBRA
SUBTOTAL:
EQUIPO Y MAQUINARIA
SUBTOTAL:
TRANSPORTE
u Transporte cama baja 1 500 500
SUBTOTAL:
[ ToTAL: 500
DESCARGA DE PERFILES ESTRUCTURALES A572 Gr. 50
PRECIO
UNIDAD RUBRO CANTIDAD | UNITARIO TOTAL
MATERIALES
SUBTOTAL:
MANO DE OBRA
Horas MAESTRO DE OBRA 1 4,43 4,43
Horas PEON 2 4,14 8,29
SUBTOTAL: 12,71
EQUIPO Y MAQUINARIA
Horas MONTACARGA (INCLUYE OPERADOR) 1 20 20
HERRAMIENTAS MENORES (5% MO) 0,64
SUBTOTAL: 20,64
TRANSPORTE
SUBTOTAL:
TOTAL: 33,35
SOLDADURA DE COLUMNAS
PRECIO
UNIDAD RUBRO ‘ CANTIDAD | UNITARIO TOTAL
MATERIALES
kg ELECTRODO E-6011 51,00 5,90 300,90
DISCOS DE DESBASTE (PARA COLUMNAS, PLANCHAS Y
u AGUJEROS DE ACCESO PARA SOLDADURA) 43,00 1,17 50,31
kg PLANCHA A 572 Gr. 50 2440x6100 e=12 75,36 0,87 65,56
u SPRAY GALVANIZADO EN FRIO 4 10,04 40,16
SUBTOTAL: 456,93
MANO DE OBRA
Horas MAESTRO SOLDADOR 28,00 4,64 129,97
Horas AYUDANTE DE SOLDADOR 56,00 4,25 238,13
Horas SUPERVISOR 14,00 4,43 61,96
Horas PEON 0,00 4,14 0,00
SUBTOTAL: 430,05
EQUIPO Y MAQUINARIA
Horas AMOLADORA 22,00 0,63 13,75
Horas ELECTROSOLDADORA 300 a 22,00 1,25 27,50
HERRAMIENTAS MENORES (5% MO) 21,50
Horas MONTACARGA (INCLUYE OPERADOR) 28,00 20 560
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Horas | EQUIPO DE OXICORTE 22,00 1,25 | 27,5
SUBTOTAL: | 650,25
TRANSPORTE
SUBTOTAL: 0
TOTAL: 1537,24
SOLDADURA Y CORTE DE PLACAS DE MONTAJE
PRECIO
UNIDAD RUBRO ‘ CANTIDAD | UNITARIO TOTAL
MATERIALES
kg ELECTRODO 6011 13,00 5,90 76,70
Global DISCOS DE DESBASTE 11,00 1,17 12,87
kg PLANCHA A 572 Gr. 50 2440x6100 e=12 22,61 0,87 19,67
u SPRAY GALVANIZADO EN FRIO 1 10,04 10,04
SUBTOTAL: 119,28
MANO DE OBRA
Horas MAESTRO SOLDADOR 7,00 4,64 32,49
Horas AYUDANTE DE SOLDADOR 14,00 4,25 59,53
Horas SUPERVISOR 4,00 4,43 17,70
SUBTOTAL: 109,73
EQUIPO Y MAQUINARIA
Horas AMOLADORA 4,00 0,63 2,50
Horas ELECTROSOLDADORA 300 a 4,00 1,25 5,00
HERRAMIENTAS MENORES (5% MO) 5,49
Horas EQUIPO DE OXICORTE 3,00 1,25 3,75
SUBTOTAL: 16,74
TRANSPORTE
SUBTOTAL:
TOTAL: 245,740861
CORTE Y SOLDADURA DE PLACAS DE CONTINUIDAD Y ZONA PANEL
PRECIO
UNIDAD RUBRO CANTIDAD | UNITARIO TOTAL
MATERIALES
kg ELECTRODO 6011 56,00 5,90 330,40
u DISCOS DE DESBASTE 53,00 1,17 62,01
kg PLANCHA A 572 Gr. 50 2440x6100 e=12 186,01 0,87 161,83
u SPRAY GALVANIZADO EN FRIO 7,00 10,04 70,28
SUBTOTAL: 624,52
MANO DE OBRA
Horas MAESTRO SOLDADOR 24,00 4,64 111,40
Horas AYUDANTE DE SOLDADOR 48,00 4,25 204,11
Horas SUPERVISOR 12,00 4,43 53,10
Horas PEON 0,00 4,14 0,00
SUBTOTAL: 368,62
EQUIPO Y MAQUINARIA
Horas AMOLADORA 24,00 0,63 15,00
Horas ELECTROSOLDADORA 300 a 24,00 1,25 30,00
HERRAMIENTAS MENORES (5% MO) 18,43
Horas EQUIPO DE OXICORTE 9,00 1,25 11,25
SUBTOTAL: 74,68
TRANSPORTE
SUBTOTAL:
TOTAL: 1067,815248

CORTE Y FABRICACION DE PLACAS BASE
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PRECIO
UNIDAD RUBRO CANTIDAD | UNITARIO TOTAL
MATERIALES
kg ELECTRODO 6011 129,00 5,90 761,10
u DISCOS DE CORTE 135,00 1,17 157,95
kg PLANCHA A 572 Gr. 50 2440x6100 e=12 1414,42 0,87 1230,55
u SPRAY GALVANIZADO EN FRIO 39,00 10,04 391,56
u PERNOS ASTM F1554 D= 1 1/4 PLG (600mm) 48,00 32,00 1536,00
SUBTOTAL: 4077,16
MANO DE OBRA
Horas MAESTRO SOLDADOR 81,00 4,64 375,98
Horas AYUDANTE DE SOLDADOR 162,00 4,25 688,87
Horas SUPERVISOR 20,25 4,43 89,61
SUBTOTAL: 1154,46
EQUIPO Y MAQUINARIA
HERRAMIENTAS MENORES (5% MO) 57,72
Horas EQUIPO DE OXICORTE 81,00 1,25 101,25
Horas AMOLADORA 55,00 0,63 34,38
Horas ELECTROSOLDADORA 300 a 55,00 1,25 68,75
SUBTOTAL: 262,10
TRANSPORTE
SUBTOTAL:
TOTAL: 6152,96
PEDESTAL DE HORMIGON
PRECIO
UNIDAD RUBRO CANTIDAD | UNITARIO TOTAL
MATERIALES
u CEMENTO FUERTE TIPO GU 8,25 7,68 63,36
m3 ARENA 0,65 13,50 8,78
m3 RIPIO 0,95 18,00 17,10
kg ACERO REFUERZO FY=4200KG/CM2 80,00 0,81 64,80
kg ALAMBRE GALVANIZADO 4,00 2,54 10,16
m3 AGUA 0,18 0,85 0,15
u PLASTIMENT BV-40 Kg - SIKA DISENSA 0,08 22,60 1,81
SUBTOTAL: 166,16
MANO DE OBRA
Hora MAESTRO DE OBRA 1,30 4,43 5,75
Hora ALBANIL 2,00 4,19 8,37
Hora PEON 12,40 4,14 51,39
Hora AYUDANTE DE FIERRERO 0,80 4,14 3,32
Hora FIERRERO 0,80 4,19 3,35
SUBTOTAL: 72,18
EQUIPO Y MAQUINARIA
Hora CONCRETERA 1,00 4,48 4,48
Hora VIBRADOR 1,00 4,08 4,08
SUBTOTAL: 8,56
TRANSPORTE
?
SUBTOTAL:
TOTAL: 308,62
MONTAJE DE COLUMNAS
PRECIO
UNIDAD RUBRO CANTIDAD | UNITARIO TOTAL
MATERIALES
kg ELECTRODO 6011 134,00 5,90 790,60
u DISCOS DE ESBASTE 73,00 1,17 85,41
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SUBTOTAL: | 876,01
MANO DE OBRA
Horas SOLDADOR 58 4,64 269,22
Horas AYUDANTE DE SOLDADOR 58 4,25 246,63
Horas SUPERVISOR 14,5 4,43 64,17
Horas PEON 4 4,14 16,58
SUBTOTAL: 596,60
EQUIPO Y MAQUINARIA
Horas GRUA TELESCOPICA 50 TON 2 120 240
HERRAMIENTAS MENORES (5% MO) 29,83
Horas AMOLADORA 58,00 0,63 36,25
Horas ELECTROSOLDADORA 300 a 58,00 1,25 72,50
SUBTOTAL: 378,58
TRANSPORTE
u GRUA TELESCOPICA 50 TON DESDE GUAYAQUIL 1 350 350
SUBTOTAL: 350
TOTAL: 2201,19
10 MONTAJE DE VIGAS
PRECIO
UNIDAD RUBRO CANTIDAD | UNITARIO TOTAL
MATERIALES
ke ELECTRODO 6011 20,00 5,90 118,00
u PERNOS A325 1/2 PULG 48 0,9 43,2
u DISCOS DE ESBASTE 1 1,17 1,17
SUBTOTAL: 162,37
MANO DE OBRA
Horas SOLDADOR 9 4,64 41,78
Horas AYUDANTE DE SOLDADOR 9 4,25 38,27
Horas SUPERVISOR 2,25 4,43 9,96
Horas PEON 2 4,14 8,29
SUBTOTAL: 98,291585
EQUIPO Y MAQUINARIA
Horas GRUA TELESCOPICA 50 TON 1 120 120
HERRAMIENTAS MENORES (5% MO) 4,91
Horas AMOLADORA 24,00 0,63 15,00
Horas ELECTROSOLDADORA 300 a 24,00 1,25 30,00
SUBTOTAL: 169,91
TRANSPORTE
SUBTOTAL: 0
TOTAL: 430,5761643
Analisis de precios unitarios de edificio de 2 pisos con SMF
1 COMPRA DE PERFILES ESTRUCTURALES
PRECIO
UNIDAD RUBRO CANTIDAD | UNITARIO TOTAL
MATERIALES
ke COL 35X35 2421,88 2,04 4940,64
ke VIGA 45X18 1008,88 2,04 2058,12
SUBTOTAL: 6998,75

MANO DE OBRA
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SUBTOTAL:
EQUIPO Y MAQUINARIA
SUBTOTAL:
TRANSPORTE
SUBTOTAL:
[ ToTAL: 6998,75
TRANSPORTE DE PERFILES ESTRUCTURALES A572 Gr. 50
PRECIO
UNIDAD RUBRO CANTIDAD UNITARIO TOTAL
MATERIALES
SUBTOTAL:
MANO DE OBRA
SUBTOTAL:
EQUIPO Y MAQUINARIA
SUBTOTAL:
TRANSPORTE
u Transporte cama baja 1 500 500
SUBTOTAL:
[ ToTAL: 500
DESCARGA DE PERFILES ESTRUCTURALES A572 Gr. 50
PRECIO
UNIDAD RUBRO CANTIDAD UNITARIO TOTAL
MATERIALES
SUBTOTAL:
MANO DE OBRA
Horas MAESTRO DE OBRA 1 4,43 4,43
Horas PEON 2 4,14 8,29
SUBTOTAL: 12,71
EQUIPO Y MAQUINARIA
Horas MONTACARGA (INCLUYE OPERADOR) 1 20 20
HERRAMIENTAS MENORES (5% MO) 0,64
SUBTOTAL: 20,64
TRANSPORTE

SUBTOTAL:




TOTAL: 33,35
SOLDADURA DE COLUMNAS
PRECIO
UNIDAD RUBRO ‘ CANTIDAD | UNITARIO TOTAL
MATERIALES
kg ELECTRODO E-6011 13,00 5,90 76,70
DISCOS DE DESBASTE (PARA COLUMNAS, PLANCHAS Y
u AGUJEROS DE ACCESO PARA SOLDADURA) 18,00 1,17 21,06
u SPRAY GALVANIZADO EN FRIO 1 10,04 10,04
SUBTOTAL: 107,80
MANO DE OBRA
Horas MAESTRO SOLDADOR 12,00 4,64 55,70
Horas AYUDANTE DE SOLDADOR 24,00 4,25 102,05
Horas SUPERVISOR 6,00 4,43 26,55
SUBTOTAL: 184,31
EQUIPO Y MAQUINARIA
Horas AMOLADORA 9,00 0,63 5,63
Horas ELECTROSOLDADORA 300 a 9,00 1,25 11,25
HERRAMIENTAS MENORES (5% MO) 9,22
Horas MONTACARGA (INCLUYE OPERADOR) 12,00 20 240
Horas EQUIPO DE OXICORTE 9,00 1,25 11,25
SUBTOTAL: 277,34
TRANSPORTE
SUBTOTAL: 0
TOTAL: 569,45
SOLDADURA 'Y CORTE DE PLACAS DE MONTAJE
PRECIO
UNIDAD RUBRO CANTIDAD | UNITARIO TOTAL
MATERIALES
kg ELECTRODO 6011 4,00 5,90 23,60
Global DISCOS DE DESBASTE 6,00 1,17 7,02
kg PLANCHA A 572 Gr. 50 2440x6100 e=12 11,30 0,87 9,83
u SPRAY GALVANIZADO EN FRIO 1 10,04 10,04
SUBTOTAL: 50,49
MANO DE OBRA
Horas MAESTRO SOLDADOR 4,00 4,64 18,57
Horas AYUDANTE DE SOLDADOR 8,00 4,25 34,02
Horas SUPERVISOR 2,00 4,43 8,85
SUBTOTAL: 61,44
EQUIPO Y MAQUINARIA
Horas AMOLADORA 2,00 0,63 1,25
Horas ELECTROSOLDADORA 300 a 2,00 1,25 2,50
HERRAMIENTAS MENORES (5% MO) 3,07
Horas EQUIPO DE OXICORTE 2,00 1,25 2,5
SUBTOTAL: 9,32
TRANSPORTE
SUBTOTAL:
TOTAL: 121,252238
CORTE Y SOLDADURA DE PLACAS DE CONTINUIDAD Y ZONA PANEL
PRECIO
UNIDAD RUBRO ‘ CANTIDAD | UNITARIO TOTAL
MATERIALES
kg ELECTRODO 6011 33,00 5,90 194,70
u DISCOS DE DESBASTE 48,00 1,17 56,16
kg PLANCHA A 572 Gr. 50 2440x6100 e=12 135,29 0,87 117,70
u SPRAY GALVANIZADO EN FRIO 5,00 10,04 50,20
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SUBTOTAL: | 418,76
MANO DE OBRA
Horas MAESTRO SOLDADOR 22,00 4,64 102,12
Horas AYUDANTE DE SOLDADOR 44,00 4,25 187,10
Horas SUPERVISOR 11,00 4,43 48,68
SUBTOTAL: 337,90
EQUIPO Y MAQUINARIA
Horas AMOLADORA 22,00 0,63 13,75
Horas ELECTROSOLDADORA 300 a 22,00 1,25 27,50
HERRAMIENTAS MENORES (5% MO) 16,89
Horas EQUIPO DE OXICORTE 9,00 1,25 11,25
SUBTOTAL: 69,39
TRANSPORTE
SUBTOTAL:
TOTAL: 826,054969
CORTE Y FABRICACION DE PLACAS BASE
PRECIO
UNIDAD RUBRO CANTIDAD | UNITARIO TOTAL
MATERIALES
kg ELECTRODO 6011 23,00 5,90 135,70
u DISCOS DE CORTE 41,00 1,17 47,97
kg PLANCHA A 572 Gr. 50 2440x6100 e=12 467,23 0,87 406,49
u SPRAY GALVANIZADO EN FRIO 13,00 10,04 130,52
u PERNOS ASTM F1554 D= 1 PLG (600mm) 16,00 18,50 296,00
SUBTOTAL: 1016,68
MANO DE OBRA
Horas MAESTRO SOLDADOR 24,00 4,64 111,40
Horas AYUDANTE DE SOLDADOR 48,00 4,25 204,11
Horas SUPERVISOR 6,00 4,43 26,55
SUBTOTAL: 342,06
EQUIPO Y MAQUINARIA
HERRAMIENTAS MENORES (5% MO) 17,10
Horas EQUIPO DE OXICORTE 24,00 1,25 30
Horas AMOLADORA 15,00 0,63 9,38
Horas ELECTROSOLDADORA 300 a 15,00 1,25 18,75
SUBTOTAL: 75,23
TRANSPORTE
SUBTOTAL:
TOTAL: 1606,05
PEDESTAL DE HORMIGON
PRECIO
UNIDAD RUBRO ‘ CANTIDAD | UNITARIO TOTAL
MATERIALES
u CEMENTO FUERTE TIPO GU 7,21 7,68 55,37
m3 ARENA 0,65 13,50 8,78
m3 RIPIO 0,95 18,00 17,10
kg ACERO REFUERZO FY=4200KG/CM2 80,00 0,81 64,80
kg ALAMBRE GALVANIZADO 4,00 2,54 10,16
m3 AGUA 0,24 0,85 0,20
SUBTOTAL: 156,41
MANO DE OBRA
Hora MAESTRO DE OBRA 1,30 4,43 5,75
Hora ALBANIL 2,00 4,19 8,37
Hora PEON 12,40 4,14 51,39
Hora AYUDANTE DE FIERRERO 0,80 4,14 3,32
Hora FIERRERO 0,80 4,19 3,35
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SUBTOTAL: | 72,18
EQUIPO Y MAQUINARIA
Hora CONCRETERA 1,00 4,48 4,48
Hora VIBRADOR 1,00 4,08 4,08
SUBTOTAL: 8,56
TRANSPORTE
?
SUBTOTAL:
TOTAL: 296,44
9 MONTAJE DE COLUMNAS
PRECIO
UNIDAD RUBRO CANTIDAD | UNITARIO TOTAL
MATERIALES
kg ELECTRODO 6011 32,00 5,90 188,80
u DISCOS DE ESBASTE 27,00 1,17 31,59
SUBTOTAL: 220,39
MANO DE OBRA
Horas SOLDADOR 21 4,64 97,48
Horas AYUDANTE DE SOLDADOR 21 4,25 89,30
Horas SUPERVISOR 5,25 4,43 23,23
Horas PEON 2 4,14 8,29
SUBTOTAL: 218,30
EQUIPO Y MAQUINARIA
Horas GRUA TELESCOPICA 50 TON 1 120 120
HERRAMIENTAS MENORES (5% MO) 10,91
Horas AMOLADORA 21,00 0,63 13,13
Horas ELECTROSOLDADORA 300 a 21,00 1,25 26,25
SUBTOTAL: 170,29
TRANSPORTE
u GRUA TELESCOPICA 50 TON DESDE GUAYAQUIL 1 350 350
SUBTOTAL: 350
TOTAL: 958,98
10 MONTAJE DE VIGAS
PRECIO
UNIDAD RUBRO CANTIDAD | UNITARIO TOTAL
MATERIALES
kg ELECTRODO 6011 4,00 5,90 23,60
u PERNOS A325 1/2 PULG 24 0,9 21,6
u DISCOS DE ESBASTE 1 1,17 1,17
SUBTOTAL: 46,37
MANO DE OBRA
Horas SOLDADOR 3 4,64 13,93
Horas AYUDANTE DE SOLDADOR 3 4,25 12,76
Horas SUPERVISOR 0,75 4,43 3,32
Horas PEON 1 4,14 4,14
SUBTOTAL: 34,145215
EQUIPO Y MAQUINARIA
Horas GRUA TELESCOPICA 50 TON 1 120 120
HERRAMIENTAS MENORES (5% MO) 1,71
Horas AMOLADORA 24,00 0,63 15,00
Horas ELECTROSOLDADORA 300 a 24,00 1,25 30,00
SUBTOTAL: 166,71
TRANSPORTE
SUBTOTAL: 0
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TOTAL: | 247,2224758
Analisis de precios unitarios de edificio de 2 pisos con IMF
COMPRA DE PERFILES ESTRUCTURALES
PRECIO
UNIDAD RUBRO CANTIDAD UNITARIO TOTAL
MATERIALES
kg COL 35X35 2077,11 2,04 4237,30
kg VIGA 45X18 1008,88 2,04 2058,12
SUBTOTAL: 6295,42
MANO DE OBRA
3085,99
SUBTOTAL:
EQUIPO Y MAQUINARIA
SUBTOTAL:
TRANSPORTE
SUBTOTAL:
[ ToTAL: 6295,42
TRANSPORTE DE PERFILES ESTRUCTURALES A572 Gr. 50
PRECIO
UNIDAD RUBRO CANTIDAD UNITARIO TOTAL
MATERIALES
SUBTOTAL:
MANO DE OBRA
SUBTOTAL:
EQUIPO Y MAQUINARIA
SUBTOTAL:
TRANSPORTE
u Transporte cama baja 1 500 500
SUBTOTAL:
TOTAL: 500

DESCARGA DE PERFILES ESTRUCTURALES A572 Gr. 50




‘ CANTIDAD |

PRECIO

UNIDAD RUBRO UNITARIO TOTAL
MATERIALES
SUBTOTAL:
MANO DE OBRA
Horas MAESTRO DE OBRA 1 4,43 4,43
Horas PEON 2 4,14 8,29
SUBTOTAL: 12,71
EQUIPO Y MAQUINARIA
Horas MONTACARGA (INCLUYE OPERADOR) 1 20 20
HERRAMIENTAS MENORES (5% MO) 0,64
SUBTOTAL: 20,64
TRANSPORTE
SUBTOTAL:
TOTAL: 33,35
SOLDADURA DE COLUMNAS
PRECIO
UNIDAD RUBRO ‘ CANTIDAD | UNITARIO TOTAL
MATERIALES
kg ELECTRODO E-6011 11,00 5,90 64,90
DISCOS DE DESBASTE (PARA COLUMNAS, PLANCHAS Y
u AGUJEROS DE ACCESO PARA SOLDADURA) 18,00 1,17 21,06
kg PLANCHA A 572 Gr. 50 2440x6100 e=8 0,00 0,87 0,00
u SPRAY GALVANIZADO EN FRIO 1 10,04 10,04
SUBTOTAL: 96,00
MANO DE OBRA
Horas MAESTRO SOLDADOR 12,00 4,64 55,70
Horas AYUDANTE DE SOLDADOR 24,00 4,25 102,05
Horas SUPERVISOR 6,00 4,43 26,55
SUBTOTAL: 184,31
EQUIPO Y MAQUINARIA
Horas AMOLADORA 9,00 0,63 5,63
Horas ELECTROSOLDADORA 300 a 9,00 1,25 11,25
HERRAMIENTAS MENORES (5% MO) 9,22
Horas MONTACARGA (INCLUYE OPERADOR) 12,00 20 240
Horas EQUIPO DE OXICORTE 9,00 1,25 11,25
SUBTOTAL: 277,34
TRANSPORTE
SUBTOTAL: 0
TOTAL: 557,65
SOLDADURA Y CORTE DE PLACAS DE MONTAJE
PRECIO
UNIDAD RUBRO CANTIDAD | UNITARIO TOTAL
MATERIALES
kg ELECTRODO 6011 3,00 5,90 17,70
Global DISCOS DE DESBASTE 6,00 1,17 7,02
kg PLANCHA A 572 Gr. 50 2440x6100 e=12 11,30 0,87 9,83
u SPRAY GALVANIZADO EN FRIO 1 10,04 10,04
SUBTOTAL: 44,59
MANO DE OBRA
Horas MAESTRO SOLDADOR 4,00 4,64 18,57
Horas AYUDANTE DE SOLDADOR 8,00 4,25 34,02
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Horas | supERVISOR 2,00 | 4,43 8,85
Horas | PEON 0,00 | 4,14 0,00
SUBTOTAL: 61,44
EQUIPO Y MAQUINARIA
Horas AMOLADORA 2,00 0,63 1,25
Horas ELECTROSOLDADORA 300 a 2,00 1,25 2,50
HERRAMIENTAS MENORES (5% MO) 3,07
Horas EQUIPO DE OXICORTE 2,00 1,25 2,5
SUBTOTAL: 9,32
TRANSPORTE
SUBTOTAL:
TOTAL: 115,352238
CORTE Y SOLDADURA DE PLACAS DE CONTINUIDAD Y ZONA PANEL
PRECIO
UNIDAD RUBRO CANTIDAD | UNITARIO TOTAL
MATERIALES
ke ELECTRODO 6011 11,00 5,90 64,90
u DISCOS DE DESBASTE 19,00 1,17 22,23
kg PLANCHA A 572 Gr. 50 2440x6100 e=12 35,81 0,87 31,15
u SPRAY GALVANIZADO EN FRIO 2,00 10,04 20,08
SUBTOTAL: 138,36
MANO DE OBRA
Horas MAESTRO SOLDADOR 9,00 4,64 41,78
Horas AYUDANTE DE SOLDADOR 18,00 4,25 76,54
Horas SUPERVISOR 5,00 4,43 22,13
SUBTOTAL: 140,44
EQUIPO Y MAQUINARIA
Horas AMOLADORA 9,00 0,63 5,63
Horas ELECTROSOLDADORA 300 a 9,00 1,25 11,25
HERRAMIENTAS MENORES (5% MO) 7,02
Horas EQUIPO DE OXICORTE 4,00 1,25 5
SUBTOTAL: 28,90
TRANSPORTE
SUBTOTAL:
TOTAL: 307,70548
CORTE Y FABRICACION DE PLACAS BASE
PRECIO
UNIDAD RUBRO CANTIDAD | UNITARIO TOTAL
MATERIALES
ke ELECTRODO 6011 29,00 5,90 171,10
u DISCOS DE CORTE 62,00 1,17 72,54
kg PLANCHA A 572 Gr. 50 2440x6100 e=12 811,49 0,87 706,00
u SPRAY GALVANIZADO EN FRIO 23,00 10,04 230,92
u PERNOS ASTM F1554 D= 1 1/4 PLG (600mm) 16,00 32,00 512,00
SUBTOTAL: 1692,56
MANO DE OBRA
Horas MAESTRO SOLDADOR 36,00 4,64 167,10
Horas AYUDANTE DE SOLDADOR 72,00 4,25 306,16
Horas SUPERVISOR 9,00 4,43 39,83
SUBTOTAL: 513,10
EQUIPO Y MAQUINARIA
HERRAMIENTAS MENORES (5% MO) 25,65
Horas EQUIPO DE OXICORTE 36,00 1,25 45
Horas AMOLADORA 22,00 0,63 13,75
Horas ELECTROSOLDADORA 300 a 22,00 1,25 27,50
SUBTOTAL: 111,90

TRANSPORTE
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SUBTOTAL:
[ ToTAL: 2595,66
PEDESTAL DE HORMIGON
PRECIO
UNIDAD RUBRO ‘ CANTIDAD | UNITARIO TOTAL
MATERIALES
u CEMENTO FUERTE TIPO GU 7,21 7,68 55,37
m3 ARENA 0,65 13,50 8,78
m3 RIPIO 0,95 18,00 17,10
kg ACERO REFUERZO FY=4200KG/CM2 80,00 0,81 64,80
kg ALAMBRE GALVANIZADO 4,00 2,54 10,16
m3 AGUA 0,24 0,85 0,20
SUBTOTAL: 156,41
MANO DE OBRA
Hora MAESTRO DE OBRA 1,30 4,43 5,75
Hora ALBANIL 2,00 4,19 8,37
Hora PEON 12,40 4,14 51,39
Hora AYUDANTE DE FIERRERO 0,80 4,14 3,32
Hora FIERRERO 0,80 4,19 3,35
SUBTOTAL: 72,18
EQUIPO Y MAQUINARIA
Hora CONCRETERA 1,00 4,48 4,48
Hora VIBRADOR 1,00 4,08 4,08
SUBTOTAL: 8,56
TRANSPORTE
SUBTOTAL:
TOTAL: 296,44
MONTAJE DE COLUMNAS
PRECIO
UNIDAD RUBRO ‘ CANTIDAD | UNITARIO TOTAL
MATERIALES
kg ELECTRODO 6011 36,00 5,90 212,40
u DISCOS DE ESBASTE 36,00 1,17 42,12
SUBTOTAL: 254,52
MANO DE OBRA
Horas SOLDADOR 28 4,64 129,97
Horas AYUDANTE DE SOLDADOR 28 4,25 119,06
Horas SUPERVISOR 7 4,43 30,98
Horas PEON 2 4,14 8,29
SUBTOTAL: 288,30
EQUIPO Y MAQUINARIA
Horas GRUA TELESCOPICA 50 TON 1 120 120
HERRAMIENTAS MENORES (5% MO) 14,41
Horas AMOLADORA 28,00 0,63 17,50
Horas ELECTROSOLDADORA 300 a 28,00 1,25 35,00
SUBTOTAL: 186,91
TRANSPORTE
u GRUA TELESCOPICA 50 TON DESDE GUAYAQUIL 1 350 350
SUBTOTAL: 350
TOTAL: 1079,73

MONTAIJE DE VIGAS
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PRECIO
UNIDAD RUBRO CANTIDAD | UNITARIO TOTAL
MATERIALES
kg ELECTRODO 6011 3,00 5,90 17,70
u PERNOS A325 1/2 PULG 24 0,9 21,6
u DISCOS DE ESBASTE 1 1,17 1,17
SUBTOTAL: 40,47
MANO DE OBRA
Horas SOLDADOR 3 4,64 13,93
Horas AYUDANTE DE SOLDADOR 3 4,25 12,76
Horas SUPERVISOR 0,75 4,43 3,32
Horas PEON 1 4,14 4,14
SUBTOTAL: 34,145215
EQUIPO Y MAQUINARIA
Horas GRUA TELESCOPICA 50 TON 1 120 120
HERRAMIENTAS MENORES (5% MO) 1,71
Horas AMOLADORA 24,00 0,63 15,00
Horas ELECTROSOLDADORA 300 a 24,00 1,25 30,00
SUBTOTAL: 166,71
TRANSPORTE

SUBTOTAL: 0

TOTAL:

241,3224758




