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RESUMEN

La cubierta metalica es una excelente solucion arquitecténica en edificaciones
con forma complicada. Asi tenemos que la existencia de la cubierta obedece, ademas
de lo estético, a necesidades netamente protectoras de agentes externos que puedan
ingresar a una edificacion, cumpliendo también funciones de similares a las del resto
del cerramiento.

El presente trabajo se basa en el diagndstico, disefio e implementacion de
cubierta metalica para el Laboratorio del Centro de Investigacion de Ciencias
Agropecuarias de la Universidad Técnica de Manabi en su Fase 2, dicha edificacion,
se encuentra ubicada en la Parroquia Lodana del Cantén Santa Ana.

La ejecucion de este proyecto tiene por finalidad servir a los estudiantes y
docentes de la facultad de Ciencias Agropecuaria, ya que sera un pilar fundamental
para el cambio de la matriz productiva logrando el desarrollo de la provincia de
Manabi, dejando un precedente de desarrollo hacia la comunidad universitaria.

En esta tesis de desarrollo comunitario previo a la obtencion del titulo
profesional de ingeniero civil, se aplicé los conocimientos adquiridos en nuestra
Alma Master, especificamente de la catedra de software aplicados en la ingenieria
civil, mediante el apoyo de los docentes, tutores y miembros del tribunal con la
difusion cientifica y pedagogica para la formacion del profesional de la construccion
civil.

Dicha obra se construyé siguiendo estrictamente los calculos del software de

ingenieria SAP200.
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En el documento se encuentra detallado todo el proceso constructivo y
ejecucion del proyecto de tesis. Constan también las conclusiones y

recomendaciones, cronograma valorado y fotografias pertinentes de la obra.
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SUMARY

The plating is an excellent architectural solution in buildings with
complicated shape. Thus we have the existence of the cover, in addition to the
aesthetic, purely due to protective needs external agents that could enter a building,

also fulfilling functions similar to those of the rest of the enclosure.

This work is based on the assessment, design and implementation of metal
cover for Laboratory Research Center for Agricultural Sciences at the Technical
University of Manabi in Phase Il, this building, is located in the Lodana Parish

Canton Santa Ana.

The execution of this project is to serve the students and teachers of the
Faculty of Agricultural Sciences, as it will be a cornerstone for changing the
productive matrix achieving the development of the province of Manabi, leaving a

precedent for development towards university community.

In this thesis community development prior to obtaining the professional title
of civil engineer, the knowledge acquired in our Soul Masters, specifically the chair
of software applied in civil engineering, with the support of teachers, tutors and
members applied court with scientific and educational outreach to the professional

training of civil construction.

This work was built strictly following the engineering calculations software

SAP200.
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The document is detailed throughout the construction process and
implementation of the thesis project. Also contains the conclusions and

recommendations, rated schedule and relevant photographs of the work.
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1 LOCALIZACION FiSICA DEL PROYECTO

1.1 MACRO LOCALIZACION

El presente proyecto se ejecutara en la Facultad de Ingenieria Agronémica,

ubicada en la parroquia urbana Lodana del Canton Santa Ana, de la provincia de

Manabi — Ecuador.

El canton Santa Ana limita al norte con los cantones de Portoviejo y
Pichincha, al sur con los cantones de Olmedo y 24 de Mayo, al este con el canton

Pichincha y la provincia del Guayas y al oeste con los cantones de Portoviejo, 24 de

Mayo y Jipijapa.
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Foto#1: Mapa Politico del Ecuador
Fuente: http://www.imagui.com/a/mapa-politico-del-ecuador-ckebp9XxX
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Foto#2: Mapa de la Provincia de Manabi
Fuente:https://es.wikipedia.org/wiki/Provincia_de_Manab%C3%AD#/media/File:Cantones_de_Manab%C3%AD.png

1.2 MICRO LOCALIZACION

El presente proyecto se encuentra ubicado en la Facultad de Ingenieria
Agrondmicas ubicada en la parroquia Lodana, cerca de la estacién experimental La
Teodomira, en el km 18 de la via Portoviejo — Santa Ana, se ingresa a mano
izquierda pasando el canal de riego que viene desde la represa derivadora Santa Ana
y se encuentra a la vista el centro de investigacién de ciencias agropecuarias de la

UTM.

jicio | Informar un emor en el mapa

Foto#3: Centro de Investigacion de Ciencias Agropecuarias de la UTM
Fuente: http://ecu.geonamebase.com/es/node/4773
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Foto#4: Centro de Investigacion de Ciencias Agropecuarias de la UTM
Fuente: http://www.verfotosde.org/ecuador/coordenadas.php?

Foto#5: Centro de Investigacion de Ciencias Agropecuarias de la UTM
Fuente: Fotografia tomada por los autores
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2 FUNDAMENTACION

2.1 DIAGNOSTICO DE LA COMUNIDAD

La ingenieria civil comprende muchas cosas como lo es la construccion, los
disefios y la rehabilitacion de edificaciones.

Las catalogadas universidades del mundo poseen los mejores centros de
investigaciones, cuales ayudan al estudiantado a llenarse de saberes para ilustrar el
conocimiento propio de una forma didactica, investigativa y experimental.

En el Ecuador, en los ultimos afios ha tenido acogida la rehabilitacion de
centros culturales o viviendas que tienen una antigiiedad considerable, con la
finalidad de rescatar esas costumbres de afios de colonizacion. Por esta razon, en la
provincia de Manabi se ha procedido a fomentar los proyectos de rehabilitacion de
construcciones de viviendas y centros educativos para impulsar las preparaciones de
la poblacion futura.

Los disefios e implementacion de cubiertas metalicas exigen durabilidad y
fiabilidad. De esta forma, se asegura que los calculos constructivos sean de manera
exacta.

El presente proyecto se basa en el diagnoéstico, disefio e implementacion de
cubierta metalica en el laboratorio del centro de investigacion de ciencias
agropecuarias que servira a las carreras de agronomia, agricola y veterinaria de la
Universidad Técnica de Manabi, para que de esta manera beneficie a los estudiantes

de la facultad con los estudios experimentales que se podran realizar en un futuro.



2.2  IDENTIFICACION DE PROBLEMAS
Los problemas que presenta el centro de investigacion de ciencias

agropecuarias son los siguientes:

o Deterioro de pintura de todo el edificio

o Fisuras de enlucido de paredes, columnas y losa.

o Falta de cubiertas en buen estado

o Tomas de agua en mal estado

o Instalaciones sanitarias obsoletas

o Presencia de humedad en el edificio.

o Via de acceso al centro en mal estado

o Agrietamiento del hormigon (armado y simple) en gran parte del
edificio.

o Falta de equipamiento del centro

o Instalaciones eléctricas viejas

2.3 PRIORIZACION DE PROBLEMAS

Los problemas analizados muestran un inconveniente central el cual es la falta
de mantenimiento que posee el centro de investigacion de ciencias agropecuarias que
ha causado el deterioro del mismo.

Se priorizo plantear el tema de “Diagnostico, disefio e implementacion de
cubierta metélica en el laboratorio del Centro de Investigacion de Ciencias

Agropecuarias de la Universidad Técnica de Manabi Fase 2.



3 JUSTIFICACION

La implementacién de un centro de investigacion de ciencias agropecuarias es
de gran ayuda para el aprendizaje y aprovechamiento de la institucion en este caso de
la Universidad Técnica de Manabi en la Facultad de Ingenieria Agronémicas que va
a influir en la educacion del alumnado mediante el equipamiento de laboratorios
para la realizacién de practicas de estudios agropecuarios.

El disefio y mantenimiento de una cubierta metalica es de gran aporte para la
rehabilitacion del laboratorio del centro de investigacion de ciencias agropecuarias
para asi crear un ambito de exploracion educativa para la poblacion de Manabi y en
especial de los cantones aledafios como Portoviejo, Olmedo, Santa Ana, 24 de mayo,
entre otros; al lugar donde esté situada la Facultad de Ciencias Agropecuarias.

Este proyecto se potencia a ser viable por la fusién de rehabilitar, construir y
fomentar una edificacion para la insercion de garantizar a un nuevo futuro con la

educacion que se esta viviendo en los actuales momentos en el pais.



4 OBJETIVOS

4.1 OBJETIVO GENERAL
o Diagnosticar, disefiar e implementar la cubierta metalica en el
laboratorio del Centro de Investigacion de Ciencias Agropecuarias de la Universidad

Técnica de Manabi Fase 2.

4.2  OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Calcular la cubierta metélica en software aplicados para la obtencion
de datos exactos.

o Implementar materiales de Optima calidad para durabilidad de la
cubierta metélica.

o Lograr con la ejecucion de la obra, contar con un sitio ideal para
desarrollar trabajos investigativos en el area agropecuaria, favoreciendo asi a los
estudiantes y profesionales.

o Alcanzar acreditar la carrera y la universidad con estructuras

modernas y confortables y seguras para la ensefianza e investigacion.



5 MARCO DE REFERENCIA

5.1 CUBIERTA

La cubierta de una edificacion, refiriéndose de forma antropoldgica, es la que
mas se toma en cuenta por su funcionalidad de proteccion que tendrd en la
construccion, ya que el hombre lo primero que buscé en un refugio fue el amparo de
condiciones climaticas como el sol y la lluvia. De Acuerdo a (Tejela, Navas, &
Machin, 2013) “Por cubierta se entiende el elemento constructivo que lo limita o
cierra por arriba. En dicho elemento se incluyen las estructuras secundarias que
tienen por objeto formar las pendientes o caidas para evitar que se embalse el agua,
la nieve”.

Asi tenemos que la existencia de la cubierta obedece, ademas de lo estético, a
necesidades netamente protectoras de agentes externos que puedan ingresar a una
edificacion, cumpliendo también funciones de similares a las del resto del
cerramiento.

“La cubierta metalica es una excelente solucion arquitectonica en
edificaciones con forma complicada. Con pequefias pendientes consiguen la
resistencia a los agentes exteriores igual que con otros materiales a gran pendiente.
Hay gran variedad de materiales que se emplean para realizarlas” (Querol, 2011).

Una parte importante al tomar en cuenta la eleccién de una cubierta es el
material, como por ejemplo el cobre, zinc y el titanio, estos materiales poseen una
excelente resistencia a la corrosion que les otorga una longevidad sin parangén con
otros metales y materiales de cubiertas, ademas de ser materiales econémicos en las
cubiertas, ya que permiten que las mismas no precisen de ningin gasto de

mantenimiento, convirtiéndolas en los materiales idéneos tanto para las regiones



montafiosas como para las costeras. El cobre y el zinc titanio se adaptan a cada forma
y relieve. Materiales reciclables que redundan en el ahorro de recursos naturales y
energia. (Nivaira, s.f.)

La cubierta toma una gran importancia en qué tipo de edificacion sera,
siendo las mas elegidas las de tipo inclinado y plano, esta decision influye

directamente en los costos y estética de la edificacion final.

5.1.1 Caracteristicas de cubierta

El Servicio Nacional de Aprendizaje de Colombia menciona como
principales caracteristicas que deben tener las cubiertas a:

o La impermeabilidad o sea que no deje pasar el agua, y
o El aislamiento para que no pase el calor, frio o la nieve.

Cuando se construye en zonas en donde llueve mucho se recomienda
utilizar pendientes o inclinaciones grandes, para que el agua lluvia caiga mas rapido
de la cubierta (Sena, 2006).

Se observa que el enfoque de las caracteristicas apunta a la proteccion de
las condiciones climaticas, siendo el techo la primera opcion utilizada por el hombre

desde sus primitivos inicios.

5.1.2 Pendientes de las cubiertas

Al momento de definir como iria instalada una cubierta, se debe tomar en
cuenta que tipo de pendiente presentara la misma. “La pendiente indica la inclinacion
que tienen las cubiertas instaladas y se representa con un porcentaje o un angulo con
respecto a la horizontal” (Acesco, 2012).

El material a utilizar influye directamente en la dimension de la pendiente de

la cubierta. Las pendientes segun el material utilizado son las siguientes:
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o Entre 20% y 27% para cubiertas de zinc y tejas de fibrocemento.

o Entre 30% y 60% para los diferentes tipos de teja de barro.

o Entre 50% y 80% para techos en paja 0 palma.

Al decir que un techo tiene una pendiente de 20% significa que por cada
metro lineal de techo subimos 20 centimetros, asi, si son dos metros, se tendra que
elevar 40 centimetros y asi de forma gradual (UNAD, 2012).

Otra clasificacion se puede dar por la clase de pendientes en si:

o Inclinadas: pendiente superior al 15%.
o De baja pendiente: entre el 5 y el 15%.
o Planas: inferior al 5%.

Se menciona que al darse una cubierta plana se estaria hablando de una loza, y
que esta, en su disefio presenta leves inclinaciones para efectos de circulacion de

aguas, siendo las tubos al borde de la loza la opcion mas utilizada.

5.1.3 Materiales
Hay diversos materiales con los que estdn fabricadas las cubiertas, entre
algunas de ellas se mencionan: las planchas de aluminio, las planchas antideslizantes,

galvanizadas, laminadas en frio, etc.

5.1.3.1 Dipanel 5
El Dipanel 5 (DP5) es un panel de geometria trapezoidal con rigidizadores en
los valles de excelente desempefio estructural y gran apariencia estética lo que lo

hace especialmente apto para uso en cubiertas de vivienda.
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513.1.1 Caracteristicas técnicas

El DP5 se fabrica en aluzinc (galvalume), aleacion compuesta por Aluminio
(55%), Zinc (43.5%) vy Silicio (1.5%), mediante un proceso continuo de inmersion en
caliente. La aleacién de Aluminio-Zinc que forma el recubrimiento combina las
propiedades de ambos metales: el Aluminio proporciona la resistencia a la corrosion
tanto atmosférica como por altas temperaturas, y una muy buena reflectividad
térmica; el Zinc aporta la formabilidad y la proteccion galvanica (catédica) que

protege las areas perforadas o cortadas de la lamina (DIPAC, s.f.)

ANTISIFON ’ PABD 257 WM . ALTURA DE ONDA: 30.5 Am
Y

"‘ﬁ_ ANCHEG UTIL) 1010 Wu
] *

1 ]
ANCHD TOTAL! 1100 @4

Foto#7: Detalle del Dipanel 5.
Fuente: DIPAC

Segun norma ASTM 792-86 Az-150 (150gr/m?) en calidad estructural Gr.37 o

en prepintado segun norma ASTM-653.

5.2 CONSIDERACIONES GENERALES
Se debe considerar las diversas disposiciones para disefio y construccion de

estructuras para cubiertas, entre las cuales se nombra:

5.2.1 Unidades
En las ecuaciones y expresiones deben utilizarse las unidades siguientes, que
corresponden al sistema internacional (SI):
e Fuerza N (newton)
e Longitud mm (milimetros)
e Momento N-mm Esfuerzo MPa (mega pascales)
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Siempre que es posible, las ecuaciones estan escritas en forma a dimensional; cuando

no lo es, junto a las expresiones en sistema internacional se escriben, entre paréntesis, las

expresiones equivalentes en sistema métrico decimal usual; en ese caso, las unidades son:

5.3

5.3.1

5.4

e Fuerza kg (kilogramos)
e Longitud cm (centimetros)

e Momento kg-cm Esfuerzo kg/cm?

ESTRUCTURA

Estructura de la cubierta

La estructura es la disposicion organizada de los componentes que sostiene la
cubierta. Segun clasificacién de Youssef (2003) tenemos:

Las correas: perfiles que se fijan con tornillos calibrados y que forman el entramado
sobre el que va fijada la cubierta. Para cubiertas de gran tamafio se utilizan sistemas
de union de correas.

Vigas Portantes: en celosias o llenas, se encargan de transmitir al apoyo las cargas
de la cubierta. Se fija con tornillos de alta resistencia.

Pilares estructurales: soportan y transmiten al cimiento las acciones de la cubierta.
La distribucion coincide con los extremos de las vigas portantes.

Pilares de cierre: soportan y transmiten al cimiento las acciones originadas por el
viento. Para su dimensidon se considera la existencia de otras sobrecargas y se

fabrican con perfiles UPN empresillados.

LAS CARGAS ESTRUCTURALES

En el disefio de estructuras existen lineamientos minimos para el uso de

cargas a considerar por el ingeniero civil, este debe ‘“evaluar las cargas o

solicitaciones a las que estard sometida la estructura durante su vida atil. Debe hacer

un esfuerzo por tenerlas todas en cuenta sin olvidar aquellas que aunque pequefias

13



puedan poner en peligro la resistencia o estabilidad de la estructura” (Jaramillo,
2001).
Para el disefio de estructuras las cargas a tomar en cuenta son:
e Cargas Muertas (D)
e Cargas vivas (L)
Ademas de las mencionadas existen otro tipo de cargas como: cargas
producidas por presion lateral de tierras o presion hidrostatica (H), cargas producidas

por presiones de fluidos (F) y efectos producidos por cambios de temperatura (T)

5.4.1 Cargas muertas (D)

Son aquellas cargas que acttan durante toda la vida de la estructura, “La carga
muerta cubre todas las cargas de elementos permanentes de construccion, incluyendo
su estructura, muro, pisos, cubiertas, cielos rasos, escaleras, equipos fijos, y todas
aquellas cargas que no son causadas por la ocupacion y uso de la edificacion” (AlS,
1998).

Su simbolo “D”, corresponde a la inicial en inglés de Dead (muerto). El peso
de la estructura determina la carga muerta, en este se considera el peso especifico del
material de la estructura y el volumen de la estructura, su monto depende de las
dimensiones de los miembros de la estructura las cuales no se conocen al inicio del
proceso, siendo necesario recurrir a estimaciones del valor inicial. Esta accion se
tomara como aproximacion a los valores requeridos.

Para elementos longitudinales (vigas), la carga se evalla por unidad de
longitud. Ha sido costumbre evaluarla en sistema MKS: “kg/m, t/m”. Sin embargo a
partir 19 de la vigencia de la norma NSR-98 se deberia hacer en el Sistema

Internacional (SI): N/m, KN/m.
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El control de las cargas muertas es muy importante en estructuras de concreto
reforzado construidas «in situ», pues el volumen de los concretos colocados puede
ser muy variable, conduciendo a sobre espesores que producen masas adicionales a
las contempladas en el disefio, afectando la evaluacion de las cargas de sismo. En el
acero estructural se controlan mas facilmente, pues los perfiles vienen de fabrica con

tolerancias de peso pequefias.

[ | N | —

TANQUI TULERZA DISTRIBL lll‘\ ll Il!/‘\l)l\lullll ll)\
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1' PISOI_"H(-);'IOI)I-_;.A- vu},{ r *‘ I EEETEETERX f
- - % 4y &
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+

Foto#8: Fuerzas Distribuidas
Fuente: AIS — Normas de construccién

5.4.2 Cargas vivas (L)

“Son aquellas producidas por el uso y ocupacion de la edificacion y no deben
incluir cargas ambientales tales como viento, sismo, ni la carga muerta” (AlS, 1998).

En estas se incluye a personas, objetos mdviles o divisiones que puedan
cambiar de sitio. Generalmente actian durante periodos cortos de la vida de la
estructura. También incluyen el impacto. Su simbolo corresponde a la inicial de Live
(vivo). También se denominan cargas de “ocupacion”. Debido a la dificultad de
evaluarlas, se especifican por los Cédigos de Construccion, en KN/m2 en el Sl o en
kgf/m2 en el MKS. Usualmente se considera que ocupan toda el area del piso como
cargas uniformes, aunque en algunos casos puedan estar concentradas en un area

especifica (Jaramillo, 2001).
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55  SAP2000

El SAP2000 es un software informéatico de “elementos finitos, con interfaz
grafico 3D orientado a objetos, preparado para realizar, de forma totalmente
integrada, la modelacion, analisis y dimensionamiento de lo méas amplio conjunto de
problemas de ingenieria de estructuras” (CSlI, 2012).

El software permite su utilizacion en el dimensionamiento de puentes,
edificios, estadios, presas, estructuras industriales, estructuras maritimas y todo tipo

de infraestructura que necesite ser analizada y dimensionada.
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6 BENEFICIARIOS

6.1 DIRECTOS
e Facultad de Ingenieria Agronémicas
e Estudiantes de la Facultad de Ingenieria Agrondémicas, Facultad de

Ciencias Veterinarias, Facultad de Ingenieria Agricolas.

6.2 INDIRECTOS
e Universidad Técnica de Manabi
e Facultad de Ciencias Matematicas, Fisicas y Quimicas.
e Otras Universidades que requieran el servicio
e Instituciones publicas y/o privadas que requieran de los servicios que

se ofrecen en el &rea educativa e investigativa.

7 METODOLOGIA
En nuestro pais cuando se habla de diagnostico, disefio e implementacion de
una cubierta metélica o de cualquier clase de construccion, ya sea en estructuras

grandes 0 pequerias, se toma en cuenta las normas de la construccion.

En nuestro proyecto de tesis comunitaria se logré la ejecucion de la obra con

las siguientes metodologias:

Método descriptivo: mediante esta metodologia, logramos identificar la
necesidad de construir una cubierta metalica para el laboratorio de Agropecuaria de

la Universidad Técnica de Manabi.
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Método proyectivo: se utilizd para disefiar y modelar la estructura de la
cubierta metalica, a partir, de un diagndstico preciso de las necesidades para alcanzar

los fines deseados.

El analisis, y métodos de diagndstico, disefio e implementacion y solucién
para el célculo de la cubierta metélica de esta problemética, en el &mbito de la
Carrera de Ingenieria Civil, logramos recopilar los materiales necesarios para los

procesos contractivos.

Durante la construcciéon de la cubierta metalica se tomaron en cuenta las
normas de calidad cuya finalidad es hacerlas cumplir en la etapa de construccién para

que sea bien ejecutada y no haya problemas durante la vida util de la cubierta.
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8 RECURSOS A UTILIZAR

8.1 HUMANOS

o Estudiantes de la carrera de Ingenieria Civil
o Director de tesis

o Docentes de la Facultad

o Autoridades de la Facultad

8.2 MATERIALES

o Camara fotogréfica

. Laptop

o Software de disefios

o Materiales de construccion para cubiertas

8.3 INSTITUCIONALES
. Universidad Técnica de Manabi

. Carrera de Ingenieria Civil

84 ECONOMICOS
A través de becas universitarias se ha logrado financiar el 100% de los
trabajos, favoreciendo con la obtencion de la obra y el poner en préctica los

conocimientos adquiridos en el &rea profesional de la Ingenieria Civil.
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9 EJECUCION DEL PROYECTO
Durante la realizacion de la tesis se realizan algunos procedimientos para el

disefio de la cubierta metélica en el programa sap2000, y se describen de la siguiente:

9.1 DISENO DE LA CUBIERTA

El disefio de la cubierta se hace mediante analisis, estudios previos para luego
comenzar a estudiar de como sera la realizar las uniones con los otros materiales de
Optima calidad, para asi lograr una buena estructura tomando en cuenta las normas

de calidad que se tiene en el momento de realizar una estructura o construccion civil.

9.2 ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE LA CUBIERTA
Los elementos estructurales de una cubierta pueden ser distintos pero en este
caso son el techo, correas y son soportadas por dos apoyos que son los apoyos fijos y

apoyos moviles con dos caidas de agua.

9.3 MODELAJE DE LA CUBIERTA:
Para empezar se deberia dibuja la cubierta con todos los elementos en
AutoCAD, esto con el fin de exportarlos al modelo de Sap2000 para asi obtener

mayor precision.

20



105 |

ESC: 100,

@ PLANTA DE CUBIERTA

Disefio del plano de la cubierta en AutoCAD
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9.31 LARGUEROS
En el proceso de la construccion civil se llaman también correas que son los
que soportan el peso del techo y evitan que se pandeen durante la vida util de la

cubierta para obtener una mayor resistencia.

Estructura metélica de la cubierta.

Se observan los largueros y las cerchas horizontales.
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En SAP 2000, se inicia un nuevo modelo y escogemos las unidades con las

que se va trabajar, en este caso serd con Tn-m .

PO e e — e M
File Edt View Define Drow Select Awign Anshyze Display Design | Options | Tools Help

DV HBM /e Daaeaq@xyeyznzewdd 4§ BEE-[nftt-m-{I1-/0-|

| [ Window1 | -

A/ 15wt

[EIEE=]

&
b
i
Use File Menu to Create or Open Mode! Tonf. m.Coov.

Unidades Tn-m en SAP 2000

Se importa el archivo desde Autocad, de tal manera que aparezcan los
elementos en el Sap2000. Es necesario tener el archivo de autocad en formato Dxf.

ya que si no se coloca el formato adecuado no reconoceria el archivo.

Sy — e gy RN yor A

New Model... Ctrl+N

<[
2L
4

UoEE €

Open... Ciri+0

Display Design Options Taols  Help

— Ry eyt e ew g4 §RRE infr el 1O
Save As... Ctrl+Shift+ S
Import ¥ |dim SAPZ0O0 MS Access Database mdb Fie.

[ b lD‘I%

Export

@ SAP2000 MS Excel Spreadsheet s File...

-
i 5 )
i Batch Fle Control.. dal AP0 2cTet Fi.
SAPZOO0 XML File.
\ @ Create Video.. » e
o |
i 5
;‘ &} PrintSetup for Graphics.. i ST e
B Pint Graphics Ciisp | Steel Detalng Neutrl Fie..
=
U &) pintTetles. ClshifteT ProStee! Echange Database File..
P
FrameWorks Plus File.
n B ot T FamelWorks Plus e
o
0 Create Report N A
- -
IB; ) AutoCAD i File..
=1 | Advanced Report Wite.. i) u L
' ] FC fcFie..
I Capture Enhanced Metsfile o i, I
f Capture Picture » - ] |
|| | -
/ Ea NASTRAN datFile..
4 Wodity/Show Project Iformation..
la ocfy/Show Projectnformtion B STAAD/GTSTRUDL st/ gfiFile..
Modify/Show Comments and Log... CtlsShift+C
| |2 ModfiShon Commentsand Log... CeStift ] Moy STRUDL Secio Cut..
K Y Showlnput/Log Fils... Cl+Shift+F B suorn.
EUSE— Modelo Cubierta:sdb SACSFile., eimt
= dsdo —
Camn) ez de gz -
Conmy ]

e [ wooeL |8 [ R QG T A 1 AR 8 Avocan Cassc ~ [ [T I [0
Importacion del archivo Dxf. al SAP 2000
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il y T
3¢ DXF Import | S|

LAz=ign Layvers

Special Joints [ MO ME — ]
Frames [ Defpoints — ]
ML Links [ mONE -~ |
Shells [ mONE - |
Solid [ mONE - |

Dxf. importado al SAP 2000

Y a continuacion se indica en el modelo la capa (layout) en la que se
encuentran los elementos de la cubierta. Para que asi aparezca el modelo ya antes

dibujado.

K 549200 1730 Utimate - Uit ol

file Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help
OVB&M /6 DRQRARIEIHy arm IG4FIBRIE-  [nfitt w10
m 3D View v

T

& K LT

O

[+ §

e

s

3D View GLOBAL v|Todf,mC v

Modelado
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i T

fle it Vw Define D Sdect Asion Analee Diply Desin Options Toos Help
OVBEA/ G ORRRARA N e G §ERE  navtul I 0
m 30 View v

10 Vew GLOBAL  v(TofmC ~
Modelado

Se definen los materiales de los elementos a usar en el modelo, en este caso
se tendrén solamente barras de refuerzo en las cerchas y platinas, por lo que solo son

necesarios dos tipos de materiales:

-Acero de barras de refuerzo, Fy=4200 kg/cm2.

-Acero A36 para platinas
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-
E Material Property Data

General Data
Material Mame and Display Color
Material Type

Material Motes

Weight and Mass

Weight per Unit Yolume T.549

Mas=s per Unit Wolume 0.8004

Uniaxial Property Data

Modulus of Elasticity, E

Coefficient of Thermal Expansion, A

Shear Modulus, G

Other Properties for Rebar Katerials
Minimum “ield Stress, Fy
KMinimum Tens=ile Stress, Fu
Expected Yield Stress, Fye

Expected Tensile Stress, Fue

[[] Switch Te Advanced Property Display

AB15Gr50

Rebar

Modify/Show Motes...

[

Units

20385019
0.3

1.1 70E-O05

TE415930.

4212418
G3I27T8 .27
4540265

G9503 .39

Cancel

Acero de barras de refuerzo, Fy=4200 kg/cm2

Material Notes

Weight and Mass

WWeight per Unit Yolume T.849

Mass per Unit Wolume 0.2004

Izotropic Property Data

KModulus of Elasticity, E

Poisson

||
Coefficient of Thermal Expansion, A
Shear Modulus, &

Other Properties for Steel Materials
Minimum “ield Stress, Fy
Minimum Tensile Stress, Fu
Effective Yield Stress, Fye

Effective Tensile Stress, Fue

[ Swwitch To Adwvanced Property Display

i d ™
E Material Property Data ﬂ
General Data
Material Name and Display Color ATE -
Katerial Type Steel

Modify/Shows Motes...

[

Units

203859019
0.3

1.170E-05

T841530.

25310.507
A0T7T7E.04
3ITHES. 76

44855.84

Ok

[ J

Cancel

[ J

F"

Acero A36 para platinas
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Se define las secciones de los elementos que conforman las distintas cerchas
para la eleccion de estos elemento a usarse en el calculo de la cubierta se escogieron

los siguientes:

- Barras de acero: ¢=6 mm
- Barras de acero de refuerzo: $=10 mm

- Platina de acero estructural: 3cm x 3mm

Barras de acero de refuerzo de 6mm:

Son utilizadas para estructuras de hormigon y resisten ante sismos y son
barras o varillas de se encuentran desde la de 6mm hasta la de 32mm y en este caso

se escogid la de 6mm porgue es la mas adecuada.

En el programa ubicando el didmetro, automaticamente nos aparece un

grafico donde sefiala la dimension.

r -
B Circular Section . &J
Section Hame fi= 6mm Display Color .
Section Notes [ Modify/Show Notes... ]
Dimensions Section
Diameter (3 ) 6.000E-03 |

Properties

KMaterial Property Modifiers [ Section Properties... ] |
(481560 ~] [ Ssetmodifers.. | [ Time Dependent Properties... |
[ oK } [ Cancel ]

Barras de acero: ¢$=6 mm
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Las barras Ilamadas también varillas hay desde la 6mm hasta la 32mm, el
cual se utilizé la de 10mm porque son las adecuadas para la realizacion de la cerchas

en la cubierta.

ﬁ Circular Section - - - Iﬁ1

Section Name fi= 10mm Display Color .

Section Notes [ Modify/Show Motes...

Dimenzions Section 1
0.01 b |

Diameter (t3}

3
Properties
Material Property Modifiers [ Section Properties... ] |
|
[A61 SGrel v] [ Set Modifiers... ] [ Time Dependent Properties. .. ]
[ oK ] [ Cancel ]

|
L=

Barras de acero de refuerzo de 10mm

Procedemos a continuacion a ubicar las platinas, que en este caso

utilizaremos de 3cm x 3mm de acero A36.

- -
3¢ Rectangular Section W - @

Section Name Platina 3crme3mm Display Color
Section Notes Modify/Show Notes...
Dimensions Section
Depth (13} 3.000E-03
|| Width (2 ) 0.03
SR I
Properties
Material Property Modifiers [ Section Properties... ]
[ABB v] [ Set Modifiers... ] [ Time Dependent Properties... ]
[ OK ] [ Cancel ]
e

Platina de 3cm x 3mm (Acero A36)
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Se asignan las propiedades a cada elemento segin corresponda.

fle Edt View Deine Dw St Asion Anabe Disgly Design Opfions Tooks Hep
IVBE&0/ R D6RRRR Y Hy e G A REAE.  nfit DT
E B30 View v

Ve GOB. vl C v

Estructura de la cubierta con las propiedades de las secciones asignadas.
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Se asignan apoyos en los puntos correspondientes:

Para ello se seleccionan los puntos correspondientes y se le asignan las
restricciones de grados de libertad necesarios. Se tendran algunos puntos modelados

como apoyos fijos y otros como apoyos maviles.

R F R
&J :31: Joint Restraints ﬁ

:K: Joint Restraints

Restraints in Joint Local Directions Restraints in Joint Local Directions

Translation 1 [] Rotation about 1
Translation 2 [] Rotation about 2
Translation 3 [7] Rotation about 3

[[] Translation 1 [7| Rotation about 1
[[] Translation 2 [7| Rotation about 2
Translation 3 [7] Rotation about 3

Fast Restraintz Fast Restraintz
] g
l 0K ] [ Cancel I l aK ] [ Cancel ]
I
Apoyo Fijo Apoyo Mdévil

Se definen las propiedades del elemento del techo (cubierta de zinc)

- 1
1< Shell Section Data [
Section Name Techo Display Color
Section Notes [ Modify/Show...
Tvpe Thickness
@ Shell - Thin Membrane 4.000E-03
) Shell - Thick Bending 4 000E-03
@ Plate - Thin Material
© Plate Thick Material Name [+][as -
© Membrane Material Angle 0.
() Shell - Layered/Monlinear
Time Dependent Properties
| Modify/Show Layer Definition... | [ T Do P ]
ConcieteShellSscionlesinisaisicrs Stiffness Modifiers Temp Dependent Properties
| IModify/Show Shell Design Parameters... | Sat Modifiers... | Thermal Properties... |
I aK I [ Cancel ]

e == = - = -

L

Propiedades del techo
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9.3.2 Designacion de cargas

Cuando que se designan en la cubierta metalica son carga viva, carga muerta,
carga de viento, cargas sismicas, cargas de nieve; en este caso las cargas de viento,
nieve, sismo no se las considera porque es una estructura extremadamente pequefia y
también en nuestro medio no se sufre de las intensas lluvias, vientos, tornados,

huracanes.

Por lo tanto las Unicas cargas que se utilizaron fueron las cargas viva, cargas
muertas para calcular la estructura metalica, ya que en otras ocasiones para modelar
la estructura en este caso seria la cubierta metélica se utilizan todas las cargas

mencionadas anteriormente.

1) Se definen las cargas a ser consideradas en el modelo:
Cargas muertas (corresponden a las posibles cargas por efecto de colocacion
de cielo razo)
Cargas vivas (corresponden a las cargas tipicas por mantenimiento

establecidas en la NEC)

M Define Load Pattems @

Lozd Patterns Click To:

Self Weight Auto Lateral
Load Pattern Name Type Mutiplier Load Pattern

DEAD DEAD vt \ 5
[
)

LIVE LMVE

Add New Load Pattern

Modify Load Patiern

Modify Lateral Load Pattern...

il

Delete Load Pattern

Show Load Pattern Notes...

[

0K

Cancel

L = —=

Patrdn de cargas
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2) Se asignan las cargas correspondientes sobre los elementos del techo:
D= 50 kg/m2
L= 70 kg/m2
Por lo tanto la viva que se utilizé fue de 50kg/m2 y la carga viva de 70

kg/m2.

Koo I

Load Pattern Name Units

[ DEAD "] [T-u-nf. m, G v]
Uniform Load Cptions
Load 008 ) Add to Existing Loads

Coord System GLOBAL - @ Replace Existing Loads

Direction k

() Delete Existing Loads

Asignacion de carga muerta

Load Pattern Name Units

[+ Jore S =
Uniform Load Options
Load 0.07| (™) Add to Existing Loads
Coord System GLOBAL - @ Replace Existing Loads

TR i) Delete Existing Loads

| ok | | cancel

Asignacion de carga viva
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Para disefio se consideraron las combinaciones de carga que establece el

cddigo de disefio.

Ul- 14D

U2- 12D+16L

U3- 12D+10L

Y se defini6 ademés una envolvente de disefio, que considera las

combinaciones de carga.

B Load Combination Datah @ﬂ

Load Combination Name (User-Generated) U1 |

Notes [ Modify/Show Notes... ]
1
| Load Combination Type [LinearAdd v]
([ Options

| Conwvert to User Load Combo | [ Create Monlinear Load Case from Load Combo ]
I Define Combination of Load Case Results

Load Case Mame Load Case Type Scale Factor

DEAD ~ | Linear Static 1.4

|
Modify

[ox ] [ cenem ]

Combinaciones de carga

%] Load Combination Data &I
Load Combination Hame (User—Generated) uz |
Hotes [ Modify/Shows Notes. ]
I M
Load Combination Tywpe [LIHBEI’ACBE' v]
i Options
Conwert to User Load Combo | [ Create Monlinear Load Case from Load Combo ]

Define Combination of Load Case Results

Load Case Name Load Case Tvpe Scale Factor
DEAD | Linear Static 1z

i

Lingar Static

[ OK ] [ Cancel

Combinaciones de carga
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)
5 Lond Combinarion Daa I

Load Combination Name (U=ser-Generated)

Motes

U3

[ Modify/Show Notes._

[ Linear Add

Load Combination Type
O ptions
Conwvert to User Load Combo | [ Create Nonlinear Load Case from Load Combo ]

Define Combination of Load Case Results

Load Case Mame Load Casze Type

Scale Factor

w | Linear Static

DEAD

Linear Static

i

1.2

Combinaciones de carga

}
Bl Load Combinatior

Load Combination Name [(User-Generated)

Motes

ENWVOLVWENTE

[ Modify/Show Motes. ..

Load Combination Type [Envelupe v]
Option=
Conwvert to User Load Combo | | Create Monlingar Load Case from Load Combo |

Define Combination of Lead Case Resulis

Load Case Mame Load Case Type

Scale Factor

U1 ~ | Combination

Combination
Combination

i

Combinaciones de carga
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Con las cargas establecidas, se procede al andlisis de la estructura y a obtener

los esfuerzos en cada uno de los miembros.

AP0 T30 Uit - Voot (ol

fle Edt View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help
(OVEEA0/RrDaQQARN My LA FSEE-  infittl 10|
m ' Deformed Shape DEAD) v

et Clckonyjot o dpacemetvaes [ sathinain [ @]9 oo <[rinc -

Estructura con cargas establecidas
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9.4  RESULTADOS DE ANALISIS:

Deformada por carga Muerta

5 54920001730 Uimate - Modelo Cubierta oo ]

file Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help
IDVB&Me /R DaQRQAR Y sy xyzw I 4§ (%M[%- infttl-f 1000
Deformed Shape (LIVE) hd

Rght Clck on any ot fordisplacemert vaues [ sethinaion [ ][ Jol0e  v[roinC v

Deformada por carga viva

Fuerzas axiales en los elementos debido a la envolvente de disefio:

SAP2000 v17.30 Ulfimate - Modelo Cubie s
File Edt View Define Draw Select Assign Amslyze Display Design Options Tools Help
DV EGe /@) DRRQAAW My e IHILF BRI [nAM el 10|

m | %, Axial Force Diagram 1 =

Right Cick on any Frame Blement for detaled diagram €9 oo ~[rodmc ~

Fuerzas axiales
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XS0 NoidoCieta W T T T (o) e

Fle Edt View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tooks Help
IVBEA /) B aRRAA Y Uy IGAFEEE.  nfitte- I
m 17 el Force Diagram (ENVOLVENTE) v

Fiht lck on nyFame Benentfordeeed dagran (€)oo v[minC +

Fuerzas axiales

Una vez analizada la estructura se procede al disefio de sus componentes.
Para ello usamos las especificaciones del AISC 360 -10 en donde nos arroja los

siguientes resultados:
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ﬁ Steel Frame Design Preferences for AISC 360-10

tem Description

Item Value “

1 |Design Code AIBC 380-10

2 | MutF-Response Case Design Envelopes

3 |Framing Type SNF

4 |Seismic Design Category D

5 |Importance Factor 1.

6 |Design System Rho 1.

7 |Design System Sds 03

& |Design System R 8.

9 |Design System Omegal 3.

10 | Design System Cd 55

11 |Design Pravizion LRFD

12 | Analysiz Method Direct Analysiz

13 |Second Order Method General 2nd Order

14 |Stiffness Reduction Method Tau-b Fixed

15 | Phi{Bending) }]

16 | Phi{Compression) 05

17 | Phi{Tension-Yiekding) k]

18 | Phi(Tension-Fracture) 073

19 | Phi{Shear} [1}:]

20 | Phi{Shear-Short Webed Ralled [) 1.

21 | Phi(Torsion) IR}

22 |lgnore Seismic Code? Mo Blue:
23 |lgnore Special Seismic Load? Mo

24 |Is Doubler Plate Plug-Welded? es j Blacke
Set To Defautt Values Reset To Previous Values Red:
l All tems l l Selected tems l l All tems H Selected tems l

o] o=

Explanation of Color Coding for Values

Defautt Value

Not a Default Value

Value that has changed during the
current sezsion

Especificaciones del AISC 360 -10
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9.5

RESULTADOS DEL DISENO

{40730l - oot - ol

fle Edt View Define Oraw Seect Awion Aualye Disgly Design Opfions Took Hep
OVBEE /[ D8RR My G 4§ RE  nhul TD
m J tee Design ection (ASC360-1) v

100

040

010

i A s}:',wr‘.wgl@@mf% e 0

_+ L |
{ )

000

30V GIOBL  vTufnC v

Relacién Demanda/Capacidad en los elementos que conforman la cubierta.

Disefio de una de las barras de 6 mm

39



Steel Stress Check Data AISC 360-10/ T —_———_—_

=2

File

RISC 2g0-10 STEZEL SECTION CHECE

@

{Surmary for Combe and Staticm)

Units : Toni, m, C

Frame : 1333 X Mid: 5.Z3¢ Combo: DSTLL Design Type: Beam

Length: 0.Z50 T Mid: Z.Z74 Shape: fi= &mm Frame Type: SMF

Loc z 0.Z50 Z Mid: 0.Z31 Class: Compact Princpl Rot: 0.000 degrees

Provisicn: LEFD
D/C Limit=0.3530
RlphaPr/Py=0.817

PhiB=0.500
Phis=0.500

E=2.827E-0%
J=0.000
E=20383015.1¢
BLLF=1.000

Locaticn
0,250

D/C Ratic:

RXIAL FORCE & BIAXIAL MOMENT LESICGN

Factor
Major Bending
Minor Bending

LIB

Bxial

Major Moment
Minor Moment

SHEAR CHECE

Major Shear
Minor Shear

Major (VI)

Znalysis: Direct Analysis

ind Order: Ge
AlphaPr/Pe=4.

MM DEMARND/CRPRCITY RARTIO (H1

nerzl ind Crder
733 Tau b=1.000

STRESS CHECK FORCES & MOMENTS (Combo DSTLL)

CONNECTION SHEAR FORCES FOR BERMS

Reducticn: Tau-b Fixed

ER Zactor=0.800 EI factor=0.800

DhiC=0.300 ChiT¥=0.300 ChiTF=0.7350
PhiS-RI=1.000 LhisT=0.300
I33=0.000 r33=0.002 S23=0.000 Av3
I22=0.000 rgz=0.002 §zz=0.000 s
Ly=42000.000 By=1.000 z23=0.000
Fu=63000.000 222=0.000
u Muz3 Muzz i us
0.371 8.744E-08 0.000 3.873E-08 0.000
.2,Hl-1za)
0.514 = 0.9028 + 0,008 + 0.000
= [Pz/Pe) + (8/3) (Mr33/He33) + (8/9) (MriZ/Meid)
(H1.2 Hl-1a)
L El Hi Bl BZ
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
Llth Elth Cb
1.000 1.000 2.393
Pu phi*Ene phi*Ent
Foree Capacity Capacity
0.3711 0.162 1.063
Hu phi*Mn phi*Mn
Moment Capacity No LIB
3.744E-08 0.001 0.001
0.000 0.001
Ta phi*Vn Stress Status
Foree Capacity Ratic Check
3.873E-05 0.577  &.710E-0% OF
0.000 0.577 0.000 O
TMajor TMajor
Left Right
3.895E-05  3.873E-05

0.000

1.000
1.000

Unite [Tonf, m,C k|

m

m

Disefio de una barras de 6 mm

40




Steel Stress Check Data AISC 360-10

(S5

File

ATISC 360-10 STEEL SECTION CHECK

{Surmary for Combo and Station)

Units = Tonf, m, C

Frame : Z5&0 H Mid: 3.014 Combo: DSTLL Design Type: Brace

Length: 0.300 ¥ Mid: -0.052 Shape: fi= 1l0mm Frame Type: SMF

Loc z 0.300 Z Mid: -0.024 Class: Compact Princpl Rot: 0.000 degrees
Provision: LRFD Znalysis: Direct Znalysis

D/C Limit=0.350 ind Order: General Znd Order Reduction: Tau-b Fixed
AlphaPr/Py=0.431 RAlphaPr/Pe=1.I34 Tau b=1.000 EX factor=0.800 EI factor=0.800

PhiB=0.900 PhiC=0.900 PhiT¥=0.500 PhiTF=0.750
PhiS=0.900 PhiS-RI=1.000 PhiST=0.300
A=7.8542-05 133=0.0040 £33=0.003 533=0.000 Av3=T.0&
J=0.000 I22=0.000 r22=0.003 §22=0.000 BvE=T .08
E=20385019.16 £y=42000.000 By=1.000 233=0.000
ALLF=1.000 Fu=§3000.000 222=0.000
STRESS CHECK FORCEZS & MOMENTS (Combe DSTLL)
Locaticon Du HMu3s MuZz VuZz Va3 Tu
0.200 1.420  7.2852-05 -1.881E-05 -1.4092-04 1.251E2-04 -4.7272-05
EMM DEMAWD/CAPACITY RATIO  (HL.Z, Hl-1a)
D/C Ratio:  0.430 = 0.478 + 0.011 + 0.003
= {Px/Pe) + (8/3) (Mr33/Me33) + (8/3) (Me2Z/Meil)
IHIAL FORCE & BIRMIAL MOMENT LESIGN  (H1.Z Hl-la)
Factor L Kl K2 Bl BZ Cm
Major Bending 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
Minor Bending 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
Llth Elth Cb
LTB 1.000 1.000 Z.405
Bu phi*Pnc phi*Ent
Force Capacity Capacity
Byial 1.420 0.888 Z.9e8
Hu phi*in phi*Mn
Moment Capacicy Ho LIB
Major Moment 7.2852-05 0.008 0.008
Minor Moment -1.881E-05 0.00g
SHEAR CHECE
Vu phi*Vn Streas Status
Force Capacicy Ratic Check
Major Shear 1.40592-04 1.603 B.789E-0% 0E
Minor Shear 1.251E2-04 1.803 7.803E-0% 0K
BRACE MANTMUM AMTAL LOADS
B B
Comp Tens
Bxial H/C 1.420

Units | Tonf, m C = |

m

m

Disefio de una de las barras de 10 mm

41




10 PRESENTACION Y ANALISIS DE RESULTADOS

OBTENIDOS EN LA SOLUCION DEL PROBLEMA

10.1 RESULTADOS ESPERADOS
El presente proyecto tiene como fin la implantacién de una cubierta metalica
para el centro de investigacion de ciencias agropecuarias. Por medio del diagndstico

y el disefio se podra determinar que cubierta sera la mas optima.

Este proyecto se potencia a ser viable por el interés de las autoridades de la
UTM, las autoridades del canton, la provincia, y desde luego a la poblacion
manabita que se beneficiara con tal calidad que contara este laboratorio del centro de

investigacion de ciencias agropecuarias.
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11

111

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

De los resultados obtenidos en la presente tesis se derivan las siguientes

conclusiones:

De los resultados obtenidos y observados en el andlisis y el disefio de la
estructura se concluye que las secciones que conforman la estructura
satisfacen la demanda de cargas a las que estaran sometidos.

La modalidad de trabajo comunitario es un camino para enlazar
conocimientos profesionales con los problemas que presentan dentro de la
comunidad, para asi dar una solucion.

La Carrera de Ingenieria Civil a pesar del perfil profesional incide
directamente en los sectores de la comunidad para dar soluciones a las
problematicas que se presenten.

La estructura ha sido disefiada cumpliendo los pardmetros y consideraciones
establecidas en el American Concrete Institute 318S-08, la Norma
Ecuatoriana de la Construccion NEC-11, las normas de acero A36.

Este proyecto nos permitié poner en practica ciertos conocimientos de nuestra
universidad en lo que concierne a la carrera de ingenieria civil.

Los programas son de mucha ayuda e importancia ya que estos son unas
herramientas exactas para realizar un calculo preciso, como el SAP2000 que
ha contribuido de forma eficaz para el desarrollo de esta tesis logrado obtener
resultados acordes a las exigencias establecidas en las normas de la

construccion (ACI 318-08-10; NEC-11)
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11.2 RECOMENDACIONES

Durante la ejecucion de la obra se recomienda que esté a cargo de
profesionales con experiencia, ya que ellos conocen a cabalidad la aplicacion de
normas, técnicas y construcciones civiles.

Se debe tomar en cuenta los materiales a usar en la obra, y usando equipo de
proteccion para asi evitar posibles accidentes.

Es facil para cualquier persona modelar y dibujar una estructura y asignar
cargas estructurales, con conocimientos basicos sobre programas, esto ocasionar
graves consecuencias, por lo que es recomendable buscar apoyo de personas que
estén capacitadas o que tenga experiencias con respecto al tema.

Los software utilizados en este proyecto, nos satisface ya que sus valores son
exactos y confiables, y no solo para estructuras sencillas sino también para

complejas, es recomendable e importante los resultados entregados.
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12 SUSTENTABILIDAD Y SOSTENIBILIDAD

El proyecto se sustenta en que la implantacion de la cubierta metalica para el
centro de investigacion de Ciencias Agropecuarias de la Universidad Técnica de
Manabi, sea un aporte para que los estudiantes que utilizan el centro realicen sus
investigaciones de manera méas dptima.

Existen diversos actores influyentes de forma directa en la sustentabilidad y
sostenibilidad del trabajo realizado: la calidad de los materiales utilizados, las
condiciones climaticas y factores naturales, el cuidado de los usuarios. Este tltimo es
figura principal, ya que es el encargado de mantener el cuidado general del trabajo
entregado.

La sostenibilidad del proyecto se mide en la satisfaccion de los usuarios del
centro de investigacion de Ciencias Agropecuarias, ya que se prevé su duracién y
efectividad durante un largo periodo de tiempo, si todas las condiciones y cuidados
son favorables para evitar su deterioro.

Por lo tanto el proyecto es sustentable y sostenible en lo social, lo econémico,
lo viable, y soportable, siendo de gran contribucion a la comunidad universitaria en

que se realizo el presente proyecto.
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13 PRESUPUESTO

DIAGNOSTICO, DISENO E IMPLEMENTACION DE CUBIERTA METALICA EN EL LABORATORIO DEL CENTRO DE INVESTIGACION DE CIENCIAS
AGROPECUARIAS DE LA UNIVERSIDAD TECNICA DE MANABI

ITEMS DESCRICION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO P. TOTAL

1 Desmontaje de cubierta m? 08 1.71 167.58
existente

2 Derrocamiento de mamposteria m?2 36.4 2.38 86.632
existente

3 Desalojo de escombros m?3 100 3.58 358.00

4 Acero estructural inc. pintura kg 756,00 3.55 2532.6

anticorrosiva
5 Cubierta metalica e =0,4 mm m? 190 15.15 2878.5
6 suministro e instalacion de m 90 71.72 694.8
cumbrero metalico
7 Placa de anclaje 15*15 ASTM u 20 15.28 305.6
A36 e 100 mm.
8 Canalén galvanizado m 65 15.02 976.3
TOTAL 8.000,01
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14 CRONOGRAMA VALORADO

ACTIVIDADES TIEMPO EN MESES RECURSOS COSTOS
3 4 5 HUMANOS |MATERIALES OTROS U.S.D.
112]3[4 2(3)4 3
Fotocopias,
Diagnéstico a la Investigadores | cuadernos de
c . de la Escuela de | apuntes, folletos, Movilizacion | 150,00
omunidad . ,
Ingenieria Civil | carpetas, CD’S,
lapices.
Estudio de las Fotocopias,
necesidades del Investigadores | cuadernos de
laboratorio de de la carrera de |apuntes, folletos, Movilizacion 50,00
Ciencias Ingenieria Civil | carpetas, lapices,
Agropecuarias laptops.
Planificacién de . .
actividades de la Investigadores | Fotocopias, o
dotacion del de Ia_car,rera_dfe cuadernos,, _ Movilizacion 100,00
laboratorio. Ingenieria Civil | carpetas, lapices
Ejecuciény Investigadores | Fotocopias,
Evaluacion del de la carrera de | cuadernos, Movilizacion | 100,00
proyecto. X [ X]x|[x X[ X|x X Ingenieria Civil | carpetas, lapices.
Investigadores
Dotacion de de la carr era_dg
materiales y In%e_merla Civil Materiales. Movilizacién | 6000,00
equipoS. _|rect_or de
Tesis Miembros
X del Tribunal
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ANEXQOS
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DESCRIPCION DE CADA UNA DE LAS FOTOGRAFIAS TOMADAS
DURANTE LA ETAPA DE TRABAJO O CONSTRUCCION.

Tomando las medidas de las paredes del auditorio
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Verificando las medidas de las puertas

=N

Tomando medidas de pared e Ia";—)Aarte de afuera del auditorio
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Tomando medidas de los diferentes niveles del auditorios
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Medicion de la parte externa del auditorio

Desalojo de cielos rasos del auditorio
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Reparaciones de las paredes fisuradas o agrietadas

Cortes de los materiales que se utilizaran en la construccion
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;1.4: F .h »: 7
Limpieza de los materiales para poder hacer las curaciones
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Techo a usarse en la cubierta
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Tipos de soldaduras a usar

Supervision de obra
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Cerchas para la reutilizacién como parte de la cubierta metélica

Ubicacion de las cerchas reusadas
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Supervision de la obra
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Ubicacién del techo

Toma de datos de materiales a usar
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Colocacion de la soldadura

Observacion de las uniones de las cerchas horizontales y verticales soldadas
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Cerchas horizontales con la con la instalacion eléctrica

1A

Observacion de las dos caidas de agua
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Vista de cercha principal
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