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RESUMEN

El disefio del laboratorio de estructuras cumple con todas las normativas
vigentes en ACI-318S-08 y en la Norma Ecuatoriana de la Construccion, ademas de
esto se han utilizado libros y bibliografias de céalculos similares para ayudar a

desarrollar el presente trabajo.

El laboratorio de estructuras servird para la realizacion de ensayos que
determinen las caracteristicas de los materiales a escala real o reducida. Estos
experimentos permitiran conocer las  propiedades mecénicas como rigidez,
deformacion, ductilidad, ademas de propiedades dindmicas de las estructuras presentes

en un sismo.

Entre las principales caracteristicas con las que cuenta esta edificacion para sus
actividades de investigacion es su sistema de reaccion comprendido por una losa y un
muro de reaccion, los cuales estaran apoyados en contrafuertes, todo este sistema sera
capaz de soportar entre 90 y 150tn. Un sistema de esta magnitud permitira realizar
ensayos de sismo a escala real de edificios hasta 3 pisos.
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SUMMARY

The design of structures laboratory complies with all regulations in ACI- 318S
-08 and the Reporting Standard Construction, besides that have been used books and
bibliographies of similar calculations to help develop this work.

The structures laboratory serve for testing to determine the characteristics of
the materials to real or scaled. These experiments allow to know the mechanical
properties such as stiffness, deformation, ductility, plus dynamic properties of the

structures in an earthquake.

Among the main features that comprise this building for its research is its
reaction system comprised of a slab and a wall reaction, which will be supported by
buttresses, the whole system will be capable of supporting 90 to 150tn. A system of

this magnitude quake allow testing of full-scale buildings up to 3 stories.
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1. TEMA DE INVESTIGACION

“CALCULO ESTRUCTURAL PARA EL LABORATORIO DE ESTRUCTURAS
DE LA ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL, DE LA FACULTAD DE CIENCIAS
MATEMATICAS, FISICAS Y QUIMICAS DE LA UNIVERSIDAD TECNICA DE
MANABI{”



2. MACRO Y MICRO LOCALIZACION
2.1.MACRO LOCALIZACION

Esta investigacion se la realizara en la Ciudad de Portoviejo, capital de la Provincia de
Manabi, la cual limita al Norte con la Provincia de Esmeraldas, al Sur con la Provincias
de Santa Elena y Guayas, al Este con las Provincias de Los Rios y Santo Domingo de
los Tsachilas, y al Oeste con el Océano Pacifico.

Las coordenadas son: 1°02°35.15” S; 80°27°24.33” O.
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FIGURA N° 1. Macro Localizacion.



2.2.MICROLOCALIZACION

El lugar donde se llevara a cabo la investigacion es la Universidad Técnica de Manabi,
la cual se encuentra ubicada en la Ciudad de Portoviejo, en la Avenida Urbina

(Avenida Universitaria) y calle Che Guevara.
Las coordenadas de ubicacion del sitio de la investigacion son:

Latitud: -1.043060°

Longitud: -80.456758°

FIGURA N° 2. Micro Localizacién



3. FUNDAMENTACION

La busqueda de una mejor educacion para todos necesita de una adecuada
planificacion, que permita a los diferentes componentes del sector de la educacion,
establecer prioridades para el mejoramiento de la educacion integral de la comunidad,
requiriendo contemplar aspectos sociales, bioldgicos, ecoldgicos, culturales, entre

otros.

La Universidad Técnica de Manabi pasé de ser una institucion de educacion
pequefia a convertirse en una de las Universidades mas grandes de la provincia desde
su creacion en 1952, y sobre la que se ha vertido numerosos cambios e innovaciones,
como no podia ser de otro modo, al tenor de los cambios sociales. Se ha modificado
en su totalidad los edificios, el curriculo, el mobiliario y la diversificacién de sus

ensefianzas, todas en aras a contribuir al cumplimiento de la politica estatal.

La Universidad Técnica de Manabi y la Carrera de Ingeniera Civil preparan
estudiantes de alto nivel académico, pero aun asi falta mucho para llegar a la excelencia
académica, esta carrera a pesar de ser una de las mas importantes dentro de la Alma
Mater no cuenta con un laboratorio de estructuras, que permita a los futuros

profesionales una mejor preparacion académica.

La presente investigacion esta enfocada en el disefio de la estructura para el edificio
del laboratorio de estructura, que permita dar el primer paso para la construccion de
esta obra que seria de gran ayuda para los estudiantes de la Universidad Técnica de

Manabi en especial para los alumnos de la carrera de Ingenieria Civil.



4. ANTECEDENTES Y JUSTIFICACION
4.1. ANTECEDENTES

La educacion superior viene atravesando muchas modificaciones, estos cambios
se producen en aras a formar profesionales mejor preparados y con un alto nivel
competitivo que les permita desarrollarse de la mejor manera tanto dentro como fuera

del pais.

La Universidad Técnica de Manabi a fin de cumplir con estos procesos de
transformacion, viene implementando mejoras en sus infraestructuras que les permitan
a los estudiantes un ambiente mas comodo y adecuado para poder desarrollar sus

habilidades profesionales.

Desde la fundacion de la UTM se han venido dando transformaciones a fin de
favorecer a la comunidad educativa, es por esta razén que las autoridades universitarias
vienen implementado la construccion de nuevos laboratorios que les permitan estar a
la vanguardia educativa y asi llegar a ser uno de los mejores centros educativos

superiores del pais.

4.2 JUSTIFICACION

En el Laboratorio de Estructuras se realizaran ensayos para determinar las
caracteristicas mecanicas de materiales, de componentes estructurales, y estructuras a
escala natural o modelos a escala reducida. El estudio experimental permite determinar
propiedades mecéanicas como resistencia y deformacion, rigidez, ductilidad, pero
también propiedades dinamicas de las estructuras que son claves en el comportamiento

de las estructuras ante los sismos.



La Universidad Técnica de Manabi y la Carrera de Ingeniera Civil si bien poseen
laboratorios de Mecéanica de Suelos e Hidraulica, no cuentan con un laboratorio de

estructuras ni el equipamiento necesario para la realizacion de ensayos estructurales.

Tomando en consideracion que no existe un laboratorio de este tipo, me veo en la
necesidad de realizar el calculo estructural para un laboratorio de estructura que sirva
de base para que las autoridades proyecten a futuro la construccion de esta edificacion
que contribuira con la formacion de los futuros profesionales en sus temas de

investigacion y préacticas.

Este proyecto se lo justifica porque permitira conocer a las autoridades el tipo de
estructura que se deberia utilizar en el laboratorio, sus facilidades, su costo y tiempo

de construccién para poder planificar su construccion.



5. OBJETIVOS

5.1.GENERAL

Realizar el célculo estructural en base al proyecto arquitectonico para el
Laboratorio de Estructuras de la Escuela de Ingenieria Civil, de la Facultad de Ciencias
Matematicas, Fisicas y Quimicas de la Universidad Técnica de Manabi

5.2.ESPECIFICOS

e Recopilar de los datos pertinentes para el célculo y disefio estructural del
Edificio.

e Diseflar con las especificaciones del NEC (Norma Ecuatoriana de la

construccion) para este tipo de estructuras.

e Elaborar el calculo y disefio de la estructura para el Laboratorio.

e Entregar el proyecto a las autoridades de la Facultad y de la Universidad.



6. LINEAMIENTOS DEL MARCO TEORICO
6.1.ESTRUCTURAS

La estructura de una edificacion es el armazon capaz de soportar todas las cargas.
Estas cargas son todos los factores que inciden sobre el edificio provocando
deformaciones, las mismas que pueden ser el peso propio de la estructura u otras

cargas.

A maés de soportar su peso propio la estructura soporta también otras cargas y

situaciones que afectan directamente su carga inicial total.

En la estructura actian también fenémenos como el viento y los movimientos
sismicos, los cuales deben tomarse en cuenta cuando se realicen los calculos

estructurales de cualquier tipo de edificacion sea esta poca altura o gran altura.

En el mundo el sistema constructivo mas utilizado es el Hormigon Armado
abarcando casi todos los tipos de construcciones de baja y mediana altura, esto debido

a su flexibilidad y eficacia.

En los paises industrializados y con edificios de gran altura el sistema estructural
utilizado ya no es el hormigén armado, sino el sistema de las Estructuras Metélicas.

6.1.1. HORMIGON ARMADO

El hormigdn armado estd compuesto por diferentes componentes los cuales

trabajan juntos para soportar y contrarrestar las cargas a las cuales estard sometida.
Los componentes del Hormigén Armado son:
e Acero Estructural:

Cumple con la mision de soportar los esfuerzos de traccidn y corte a los cuales esta

sometida la estructura.



e Hormigon Simple:

“El hormigén es un material sumamente resistente a la compresion, pero
extremadamente fragil y débil a solicitaciones de traccion. En estructuras se utiliza
hormigon combinado con barras de acero resistentes a la traccion lo cual se conoce

como hormigén armado.” * (ROMO, pag. 2)

“El' hormigobn es un material ineficiente resistiendo cargas de traccion;
comparativamente esta resistencia representa hasta un 10% de su capacidad a la
compresion.” 2 (ROMO, pag. 20)

6.1.2. ARMADO

El armado de las barras de acero consiste en colocar las varillas en las zonas
traccionadas. En las zonas donde el hormigdn no sea capaz de resistir los esfuerzos a
que este sometida la seccion es indispensable colocar acero para ayudar a resistir los

esfuerzos a traccion.

En algunos casos es necesario colocar la armadura para que trabaje a

compresion, ya que el acero en una estructura recibe los esfuerzos de traccion y corte.

6.1.3. COLUMNAS DE HORMIGON ARMADO.

La columna es un elemento estructural vertical empleado para sostener la carga
de una estructura. Es utilizado ampliamente por la libertad que proporciona para
distribuir espacios al tiempo que cumple con la funcion de soportar el peso de la
estructura; es un elemento fundamental en el esquema de una estructura y la adecuada
seleccion de su tamafio, forma, espaciamiento y composicion influyen de manera

directa en su capacidad de carga.

1 ROMO, M. (s.f.). TEMAS DE HORMIGON ARMADO. En M. ROMO, TEMAS DE HORMIGON ARMADO (pag. 20).

2ROMO, M. (s.f.). TEMAS DE HORMIGON ARMADO. En M. ROMO, TEMAS DE HORMIGON ARMADO (pag. 20).



La columna es un elemento sometido principalmente a compresion, por lo tanto
el disefio esta basado en la fuerza interna, conjuntamente debido a las condiciones
propias de las columnas, también se disefia para flexion de tal forma que la

combinacion de ambos esfuerzo se denomina flexo compresion

Las columnas de hormigon armado pueden ser de tres tipos: 3 (NILSON)

e Elementos reforzados longitudinalmente y zunchos.(a)
e Elementos reforzados longitudinalmente y estribo.(b)
e Elementos reforzados longitudinalmente con tubos de acero estructural, con o

sin barras longitudinales, ademas de diferentes tipos de refuerzo transversal.(c)
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FIGURA N° 3. Diferentes tipos de columnas de hormigén armado. (Nilson y Winter 1994).

La cuantia minima de acero es de 0,01 (1% de Ag) y la cuantia maxima es de 0,03
(3% de Ag).

3 NILSON, A. H. (s.f.). DISENO DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO ARMADO (DUODECIMA
ed.). Capitulo 8. Columnas cortas. Compresion Axial. P4g. 257.
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Para el pre dimensionamiento de las columnas se toma a consideracion el
método de Ultima Resistencia para hallar los valores de las secciones geométricas

inicial de cada columna.

Ao — Pu * Factor de Posicion
9= 021« fc+034p=fy

Donde:

Pu= Carga final mayorada generada por la armadura.

Los factores de posicién de las columnas son los siguientes:

Central 1,30
Lateral 2,00

Esquinera | 2,50

TABLA N° 1. Factores de posicion de las columnas

6.2.DISENO DE MENSULAS DE HORMIGON ARMADO.

Las ménsulas son elementos estructurales cuya relacién entre claro de cortante y
el peralte es pequefia; en muchos reglamentos se definen como aquellos elementos en
los que esta relacién no es mayor que uno. Se usan para soportar carriles de gruas
viajeras, vigas prefabricadas de concreto, armaduras de acero y otras estructuras

similares.
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En la figura n°4 se ilustran dos aplicaciones. El dimensionamiento correcto de las
ménsulas es de gran importancia, ya que en ellas se apoyan generalmente miembros

estructurales de grandes dimensiones o equipos pesados. * (ROBLES)

~N—
Viga precolada

FIGURA N° 4. Aplicaciones de Ménsulas de Hormigén Armado.

6.2.1. COMPORTAMIENTO.

El comportamiento de las ménsulas ha sido estudiado por medio de ensayos de

especimenes como el mostrado en la figura n® 5.

FIGURA N° 5. Especimenes de ensayos para el estudio de ménsulas.®

4 ROBLES, G. C. (s.f.). ASPECTOS FUNDAMENTALES DE CONCRETO REFORZADO (CUARTA
ed.). Capitulo 12. Ménsulas. Pag. 378.

% ROBLES, G. C. (s.f.). ASPECTOS FUNDAMENTALES DE CONCRETO REFORZADO (CUARTA
ed.). Capitulo 12. Ménsulas. Pag. 379.
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6.2.2. FALLA POR FLEXION

Este tipo de falla es similar de vigas largas, consiste en el aplastamiento por

compresion del concreto, que ocurre antes o después de que fluya el acero de tension.

Fluencia de refuerzo

Aplastamiento

a) Compresion b) Tension

FIGURA N° 6. Fallas por Flexion.

6.2.3. FALLA POR TENSION DIAGONAL

Se forma inicialmente una grieta de Flexion, a partir de la cual se desarrolla
una grieta inclinada que se extiende desde el borde de la placa de carga, en la cara
superior de la ménsula, hasta la interseccion de la cara inclinada de la ménsula con la

columna.

La falla ocurre en la zona de concreto sujeta a esfuerzos de compresion y es

similar a la falla en compresion por cortante de vigas largas.

A\ YN

FIGURA N° 7. Falla por Tension Diagonal.
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6.2.4. FALLA POR CORTANTE DIRECTO.

Este tipo de fallas se caracteriza por el desarrollo de pequefias grietas inclinadas
en el plano de interseccion de la columna y la ménsula. Dichas grietas debilitan este

plano y propician una falla por cortante directo.

oL

FIGURA N° 8. Falla por Cortante Directo.

6.3.LOSA DE HORMIGON ARMADO.

Las losas son elementos estructurales en la cual su peralte es relativamente
pequefio comparado con sus dimensiones en planta. Las cargas que actlian sobre esta

son perpendiculares al plano porque su comportamiento es a flexion.

6.3.1. TIPOS DE LOSA.
6.3.1.1.POR EL TIPO DE APOYO.

Pueden estar sustentadas por vigas de mayor peralte o por muros de distintos tipos
(hormigdn, mamposteria). También pueden estar sustentadas directamente sobre las
columnas, lo que no es muy recomendable en zonas sismicas, este tipo de losa podria
mejorar su comportamiento al incorporar vigas banda pero solo en edificaciones con

luces y cargas pequefias.

14



6.3.1.2.POR LA DIRECCION DE TRABAJO.

Pueden ser Unidireccionales o Bidireccionales.
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FIGURA N° 9. Esquema de la Losa Unidireccional y Bidireccional.

6.3.1.3.POR LA DISTRIBUCION INTERIOR DEL HORMIGON.

Si el hormigdn ocupa todo el espesor de la losa se la denomina Losa Maciza, y

cuando parte del espesor de la losa estd ocupado por materiales mas livianos de

denomina Losa Alivianada.
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FIGURA N° 10. Esquema de la Losa Macisa y Alivianada.




6.4.ESTRUCTURAS METALICAS

Se conoce como estructuras metalicas a un conjunto de piezas o partes estructurales

que trabajan conjuntamente para la transmision de fuerzas estaticas. Se puede decir

también que una estructura metélica es un conjunto de miembros estructurales unidos

entre si de tal manera que forman un armazon rigido; este armazén rigido puede tener

varias formas dependiendo de su uso (puentes, galpones, edificios, etc).

6.4.1.

6.4.2.

CONDICIONES QUE DEBE CUMPLIR LA ESTRUCTURA
METALICA

Rigidez: La estructura no debe deformarse al recibir peso sobre ella.
Estabilidad: No debe sufrir volcamiento.

Resistencia: Al aplicar fuerza los elementos que la componente deben soportar

estas fuerzas sin deformarse o romperse.

ELEMENTOS DE UNA CUBIERTA Y ELEMENTOS
COMPLEMENTARIOS

“Union de cerchas: Es la unién de las cuerdas inferiores y las superiores que
dan lugar a los asientos para el apoyo.

Cuerda superior o par: Es la parte que va sobre los conjuntos de elementos.
Cuerda inferior o tirante: Es la parte que va bajo el conjunto de elementos.
Cumbrera: Es el nudo central que va en la parte superior de la cercha.

Cartela: Es la plancha de refuerzo y que es parte del ndcleo que sirve para sacar
diagonales o tirantes de una cercha.

Nudo: es la union de perfiles que va sobre o entre una plancha apernada,
remachada o soldada.

Correas: son los travesarios que van sobre la cercha para sostener o apoyar la

cubierta.
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8- Cubierta: es la parte superior que cubre la estructura, y esta cubierta puede ser
de zinc, plastico, etc.” 8 (SEPULVEDA, 2009)

6.5. TIPOS DE UNIONES DE LAS ESTRUCTURAS METALICAS

Para que todos los elementos trabajen perfectamente es necesario que estén unidos.
Se debe tener en cuenta los tipos de uniones que existen como son rigidos,

semirrigidos, flexibles.

6.5.1. “Soldadura: Es la unién de las partes metalicas mediante el calentamiento de
sus superficies para llevarlas a un estado plastico, lo que permite que la partes
fluyan y se unan con o sin la adicion de otro material fundido.” ” (MEJIA, 2005,
pag. 40)

6.5.2. Tornillos: “Se trata de un vastago enroscado de cabeza hexagonal
generalmente. La longitud del tornillo debera superar el espesor de las piezas
a unir.” 8 (MEJIA, 2005, pég. 30)

CABEZA

i
ARANDELA — "

CUELLO
LONGITUD
DEL
TORNILLO
ROSCA

ARANDELA o :

i —/

FIGURA N° 11. Tornillo.

® SEPULVEDA, F. (2009). CERCHAS RETICULADAS.
"MEJIA, C. A. (2005). CURSO BASICO DE ESTRUCTURAS METALICAS, pag. 40
8 MEJIA, C. A. (2005). CURSO BASICO DE ESTRUCTURAS METALICAS, pag. 30
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6.6. PORTICO O MARCO RIGIDO

La ventaja principal que presenta este tipo de armadura es la luz libre con la que
permite trabajar. “La cercha de dién es fija, pero puede ser articulada en ciertos casos
para tramos de corta luz y altura o segun el uso a que este destinada. Las cargas que
act(ian son transmitidas a los nudos de la armadura.” ® (SEPULVEDA, 2009)

FIGURA N° 12. Pértico de Marco Rigido.

6.7.DISENO ESTRUCTURAL

El disefio estructural es uno de los campos mas importantes de la Ingenieria

Civil, especialmente de la Ingenieria Estructural.

6.7.1. CARACTERISTICAS

El disefio estructural se realiza a partir de un adecuado balance entre las
funciones propias que un material puede cumplir, a partir de sus caracteristicas
naturales especificas, sus capacidades mecanicas y el menor costo que puede
conseguirse. El costo de la estructura siempre debe ser el menor, pero obteniendo el

mejor resultado a partir de un analisis estructural previo.

® SEPULVEDA, F. (2009). CERCHAS RETICULADAS.
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Una estructura debe ser disefiada con un balance entre la parte rigida y la parte
plastica de los elementos que la componen, ya que un exceso en cualquiera de estos

elementos podria provocar un fallo en la estructura.

6.7.2. MATERIALES

Los materiales utilizados dentro del disefio estructural deben de cumplir otro
tipo de caracteristicas las cuales deben ser aislante térmico, acustico, division de

aposentos, impermeabilidad y otras caracteristicas propias de estas estructuras.

Otras de las funciones que deben cumplir los elementos dentro del disefio
estructural es el aspecto arquitectdnico, el cual debe ser integrado dentro del disefio,

para asi obtener un mejor rendimiento de toda la estructura.

El disefio de una estructura parte de un disefio base, para posteriormente

proceder al calculo de las fuerzas y resistencias en cada uno de sus miembros.

Para que el disefio sea el correcto se deben tomar en cuenta las combinaciones
de cargas y ademas cualquier otra caracteristica que pueda afectar a la estructura

disefiada.

6.7.3. TIPOS DE ESTRUCTURA

Pueden ser de varios tipos dependiendo de uso, necesidad o del material del

que esté formado:

1.- Espaciales o planas

2.- Materiales: acero, hormigdn, madera, mixtas...
3.- Isostéticas, hiperestaticas, hipostaticas.

4.- Uso industrial o residencial: arquitectonico, monumental, artistico.
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Los materiales para la construccion de este tipo de estructuras deben cumplir con
todas las normas y especificaciones requeridas a fin que no altere el debido desempefio

de la estructura una vez colocada.

6.8. ACERO ESTRUCTURAL

Es el material mas usado en el mundo para la construccion de estructuras, existen
diferentes formas secciones y tipos de acero que se han ido desarrollando en los

ultimos afos por la industria de la construccion.

6.8.1. PERFILES DE ACERO

Los perfiles de acero se encuentran en una gran variedad de tamafios y formas,
pueden ser laminados en caliente o ensamblados. Muchos de los perfiles pueden ser
obtenidos a través de una lamina delgada de acero que se dobla en frio hasta obtener

la forma deseada.

O 0 LY

Perfil W Tubo circular Tubo rectangular Angulo Canal
Perfil WT Perfil Z Perfil C Perfil Omega Perfil Z

FIGURA N° 13. Perfiles de Acero.
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6.9. CUBIERTA DE GALVALUME

Las cubiertas de galvalume son planchas de acero con proteccion de aluminio y
zinc, estan formados por nervios en forma trapezoidal y reforzada con doble

rigidizador. Presentan propiedades tales como:

e Larga duracion
e Alta resistencia

e Gran frescura

6.9.1. USO Y APLICACIONES.
Existen diversos usos en los cuales se pueden utilizar este tipo de material:

e Galpones

e Viviendas

e Construcciones escolares
e Coliseos

e FEtc.

6.9.2. INSTALACION DE LA CUBIERTA.

El primer paso para la colocacion de la cubierta de galvalume es ubicar la
primera plancha sobre los perfiles metéalicos desde abajo hacia arriba en sentido

vertical.

Después de colocada la plancha de galvalume se procedera a sujetar mediante

tornillos autoperforantes.

21



FIGURA N° 14. Colocacién y Fijacién de la Cubierta.

El siguiente paso sera la colocacion de las demas planchas de galvalume hasta
cubrir toda el area, debiéndose respetar los traslapes minimos para este tipo de cubierta

tanto en el sentido horizontal como vertical.

Culminada la colocacién de la cubierta en toda el area a proteger se procedera
a ubicar el cumbrero en la union de las dos caidas de aguas, con el fin de intersectar

las aguas lluvias y encauzarla hacia las dos cubiertas.

FIGURA N° 15. Colocacion del Cumbrero.

Como ultimo paso en la colocacion de la cubierta se instalaran los canalones
para recoger las aguas lluvias, los cuales estaran ubicados en el borde al final de la
cubierta y siempre por la parte inferior.
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FIGURA N° 16. Colocacion y Fijacion del Canalon.

6.10. CORREAS METALICAS

Las correas metalicas son las que soportan las cargas de la cubierta o la cubierta

con el apoyo de las vigas principales.

El uso de las correas es comun en la construccion de sistemas de ingenieria y en
construcciones con tableros de madera. En la construccion de madera bajo techo las
correas se utilizan para apoyar las vigas sobre las vigas mas largas que se puedan
construir. Las paredes internas son tipicamente apoyadas bajo correas. En todos los
sistemas de techo de metal o mixtos, los miembros de correas son frecuentemente

construidos de acero conformado en frio, en secciones C o G.

6.11. TIPOS DE CARGAS
6.11.1. Carga Muerta (Cargas Permanentes):

“Las cargas permanentes estan constituidas por 10s pesos de todos los

elementos estructurales, tales como muros, tabiques, recubrimientos, instalaciones
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sanitarias, eléctricas, de acondicionamiento, maquinarias y todo artefacto integrado

permanentemente a la estructura.” 1° (NEC-11, 2011)

6.11.2. Carga Viva (Sobrecargas de Uso):

“Las sobrecargas de uso dependen de la ocupacion a la que esta destinada la
edificacion y estan conformadas por los pesos de personas, muebles, equipos y

accesorios moviles o temporales, mercaderia en transicion y otras.” ** (NEC-11, 2011)

10 NEC 11, CAPITULO 1. Cargas y Materiales, Seccion 1.1.2.1 CARGAS PERMANENTES.
11 NEC 11, CAPITULO 1. Cargas y Materiales, Seccion 1.1.2.2 SOBRECARGAS DE USO.
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7. DISENO METODOLOGICO
7.1.PREDISENO DE CUBIERTA.

Para elaborar el célculo estructural de cualquier estructura se debe tomar muy en
cuenta las cargas que van a actuar en estas. Estas cargas variaran dependiendo los

componentes de la estructura, su ubicacion, lugar y utilizacion de esta.

Entre las cargas mas comunes que encontramos para el calculo de estructuras son
las cargas muertas, cargas vivas, carga sismica, empujes de suelos, carga de viento,

carga de nieve, entre otras.

FIGURA N° 17. Seccion tipica de la armadura del laboratorio de estructuras.

Carga viva (CV). Para la estructura a disefiar la carga viva esta regida a las
consideraciones de disefio que nos da el NEC-11, para cubiertas inclinadas se debe
tomar 1KN/m2 que es igual a 0,102 T/m2.}2 (NEC-11, 2011)

12 NEC-11. CAPITULO 1. Cargas y Materiales 1.1.2.2 SOBRECARGA DE USO (CARGA VIVA) CUBIERTA
INCLINADAS
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Cateertes phanam,. cinacias y curves 100 |
Cuteorton destinacdas parn Sroos 3o pessex 100 '
7

Cutsertos destinadas on pedineris O Patos de  feurson 4 80

Citsmtom deslinuedans Dexrm prOpOmlion eesg s ke

TABLA N° 2. Sobrecargas minimas uniformemente distribuidas.

Carga Muerta (CM). Para trabajar con la carga muerta, se deben considerar de los
pesos que van a estar perennes en la estructura, estos pesos pertenecen al peso propio
del material a construir, al peso de cubierta u otros elementos que van a actuar en la

estructura.

A continuacién se describira el tipo de material que va a estar conformada la

armadura, tanto la cubierta y correas.

Techo de la Cubierta.

Peso 2,33 kg/m2
Espesor 0,25mm
Longitud 1220mm

TABLA N° 3. Especificaciones Técnicas del Galvalume.

Correas. Se optara por trabajar con perfiles UPN que tienen una capacidad de trabajo
optimo y su capacidad es estandarizada (A36). Para este trabajo se eligi6 al interactuar
un UPN 120.
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DIMENSIONES PROPIEDADES.

MODULO
INERCIA
h S e t Rx | Ry | AREA | PESO . RESISTENCIA
cm
DENOMINACION cm3

Eje Eje | Ejex- | Ejey-
X-X y-y X y

mm | mm | mm|mm|mm| mm| cm2 | Kg/m

UPN 120 120 | 55 | 70 | 9.0 | 90 | 45 | 170 | 13.4 | 364.0 | 432 60.7 111

TABLA N° 4. Especificaciones técnicas del UPN 120. 13

Carga muerta= Peso de la Correa+ Peso de la Cubierta
CM=0,0134 T/m2 + 0,00233 T/m2.

CM=0,01573 T/m2.

Para la obtencion de las cargas puntuales que actian en los nudos de la
armadura, que es necesario para el previo célculo, estas cargas son las reacciones que

genera la correa ubicada sobre la armadura.

Para el calculo de las reacciones se toman las cargas de servicio (CM y CV)
pero su peso debe estar en metro lineal, es decir que para tener este peso lineal sobre

la correa las cargas de servicios deben multiplicarse por su area portante.

Estas areas portantes son las area comprendida entre parte de la cubierta que

descansa sobre el larguero o correa. En este andlisis el area portante es 1m.

CVv=10,102 T/m2* 1m= 0,102 T/m. CM=0,0149 T/m2* 1m=0,01573 T/m.

13 www.dipacmanta.com/AcerosEstructurales/PerfilesLaminados.
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7.1.1. Calculo de reacciones (Carga Puntual).

l CV=0,102 T/m ‘ l C\:i :,:2 T/m A
% L= 6,70 ﬂ %‘ =6, %‘

R1 R2 R3

0,102L % 6,70 m
R = n = 0,34 Ton.

Todas las reacciones corresponden al valor de 0,34 Ton. La carga puntual

generado para cada nudo es la suma de R2+R3.

CVv=0,68 Ton.
‘ CM=0,01573 T/m ‘ ‘ CM=0,01573 T/m ‘
/I\ L=6,70m L=6,70m /I\
1 T T T
R2 R3 R4

0,01573 L % 6,70 m
m

R = > = 0,053 Ton.

Todas las reacciones corresponden al valor de 0,053 Ton. La carga puntual

generado para cada nudo es la suma de R2+R3.

CM= 0,106 Ton.
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7.1.2. MOMENTO FLEXIONANTE GENERADO EN LA CORREA.

CVv=10,102 T/m

CM=0,01573 T/m

L=6,70m

L 4
*

W x L?
= —

(0,102 + 0,0149) % % (6,7m)?
- 8

M

M=066T—m

7.1.3. Disefio a Flexion del larguero.

Para el disefio a flexion de cualquier viga se debe tomar en consideracion el
momento flexionante generado por las cargas de servicios y el esfuerzo permisible que
genera la propia viga dependiendo del material. Para este tipo de calculo se toma en

consideracion el criterio del Método ASD. 1* (McCormac)

Las especificaciones del manual ASD, toma varios esfuerzos permisibles, pero

en nuestro caso tomaremos el mas utilizado: ** (McCormac)

Fb = 0,66 Fy

14 DISENO DE ESTRUCTURAS METALICAS Método ASD 42 Edicion Jack C. McCormac Capitulo 8 Pag.181

15 pISENO DE ESTRUCTURAS METALICAS Método ASD 42 Edicion Jack C. McCormac Capitulo 8 Pag.183
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Esta expresion se puede usar para obtener el esfuerzo permisible causado por
flexion en fibras de perfiles laminados en caliente y miembros armados. La fluencia
del acero (Fy) de A36 es de 2530kg/cm2 es decir 36Kksi.

S:F—b

P 0,66 x 105kg — cm
0,66 * 2530 ~L
cm2

S =39,56 cm3

S=60,7 cm3 UPN 120.

60,7 > 39,56 ok.

Una vez predisefiado el perfil que funcionara como larguero o correa, que se
apoyara en la armadura, y establecidas las cargas de servicios que generaran esfuerzos

en la armadura detallaremos los datos obtenidos.

CM= 0,106 ton

CVv=10,68 ton
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7.2.PREDISENO DE LA ARMADURA

Se propone usar el método de los nudos, para el predisefio de las barras ya que este

método es muy practico y confiable en el calculo de este tipo de estructuras.

Para su disefio definitivo de la estructura se realizara mediante el software de
estructuras SAP 2000.

FIGURA N° 18. Seccion tipica de la armadura.

7.2.1. CALCULO DE BARRAS DE LA ARMADURA, MEDIANTE EL
METODO DE LOS NUDOS UTILIZANDO LA CARGA VIVA.

ZMA=Om

—-034x1+068+1+068+2+0,68+3+0,68*4+0,68*5+0,68x6
+0,68*7+0,68+x8+0,68*9+0,68+10+ 0,68=*11+ 0,68
*12+ 0,68 13+ 0,68 14+ 0,68 * 15+ 0,68 x 16 + 0,68 * 17
+ 0,68 %18+ 0,68« 19 + 0,68 x 20 + 0,68 * 21 + 0,68 * 22
+ 0,68 x 23 + 0,68 * 24 + 0,68 * 25 + 0,68 * 26 + 0,68 * 27
+ 0,68 *28 + 0,68 * 29 + 0,68 x 30 + 0,68 * 31 + 0,68 * 32
+ 0,68 %33+ 0,68 x 34 + 0,68 * 35+ 0,68 * 36 + 0,34 * 37 — RB
*36 =0

465,12
B =

36 = 12,92 ton
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YFY =0 ‘1' +
RA =38+%0,68 —RB

RA = 12,92 ton

Los angulos se obtuvieron con la ayuda del software de dibujo AutoCAD 2014
la estructura es simétrica por lo que se analizara la mitad de esta, se detallara los nudos
D, A, E, B y los demés nudos sus esfuerzos se daran a conocer en la tabla n°3.

NUDO T
34 SFX=0+—>
f Y, sry=0+ "1
‘% TV Cos 8=0
T @ __¢ 8 . -0,34- TA+ TV Sen 16=0
DE= 0,00
TA= -0,34
A
NUDO A
SFY=0+ SFX=0+ —>
TA0 AT+ AB Sen 49=0 AB+AV Cos 49=0
| % AV= 0,34/Sen 49 AB=-(0,45 Cos 49)
A B AV=0,45 AB= -0,30
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yFy=0+ 1 SFX=0+ —>
-0,68- VB-VA Sen 49+ EF Sen  -VA Cos 49+ VW Cos 8=0

8=0 VW= 0,45 Cos 49/ Cos 8=
5 VB= -0,98 VW= 0,30
NUDO B
\Y
w sFy=0+ P YFX=0+ —>
B BV+RA+BW Sen 52=0 BC+BW Cos 52-BA=0
A 52 C BW=-11,94/Sen52 BC= -(-15,15C0s52)+ (0,30)
BW-=-15,15 BC=-9,60
RA= 12,92

7.2.2. CALCULO DE BARRAS DE LA ARMADURA, MEDIANTE EL
METODO DE LOS NUDOS UTILIZANDO LA CARGA MUERTA.

ZMA=Om

—-0,053 %1+ 0,106 *1+ 0,106 x2 + 0,106 * 3 + 0,106 x4 + 0,106 * 5 + 0,106
*6+ 0,106 * 7+ 0,106 * 8 + 0,106 * 9 + 0,106 * 10 + 0,106 = 11
+ 0,106 * 12 + 0,106 * 13 + 0,106 * 14 + 0,106 * 15 + 0,106 * 16
+ 0,106 «17 + 0,106 * 18 + 0,106 * 19 + 0,106 * 20 + 0,106 = 21
+ 0,106 * 22 + 0,106 * 23 + 0,106 * 24 + 0,106 * 25 + 0,106 * 26
+ 0,106 x 27 + 0,106 * 28 + 0,106 * 29 + 0,106 * 30 + 0,106 * 31
+ 0,106 * 32 + 0,106 * 33 + 0,106 * 34 + 0,106 * 35 + 0,106 * 36
+0,053%x37—-RB*36=0
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5 72,054
36

= 2,014 ton

ZFY=O¢ +
RA =38%0,106 — RB

RA = 2,014 ton

A igual que para el calculo de las barras utilizando la carga viva aqui también
los angulos se obtuvieron con la ayuda del software de dibujo AutoCad 2014 y de la
misma manera por simétrica se analiza la mitad de esta, los nudos a analizar son D, A,

E, B y los deméas nudos sus esfuerzos se daran a conocer en la tabla n°6.

NUDO T.
0,053 A YFX=0+—>
YFY=0+
i% Vv TV Cos 8=0
T & . 8 -0,053- TA+ TV Sen 8=0
TV= 0,00
TA= -0,053
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NUDO A

FY=0+
-0,053 2 /I\
T AT+ AV Sen 49=0
492 v AV= 0,053/Sen 49
A B AV=0,07
NUDO V
YFY=0+
-0,106- VB-VA Sen 49+/t/W Sen
8=0
VB= -0,15
NUDO B
Vv SEY=0+ 4
522 W :
BV+RA+BW Sen 52=0
A C BW=-1,86/Sen 52
BW=-2,36
RA= 2,014

SFEX=0+ —>
AB+AV Cos 49=0
AB=-(0,07 Cos 49)

AB=-0,05

YEX=0+ —>
-VA Cos 49+ VW Cos 8=0
EF= 0,07 Cos 49/ Cos 8=
VW= 0,046

YFX=0+ —>
BC+BW Cos 52-BA=0
BC= -(-2,36Cos 52)+ (0,05)
BC=-1,40
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BARRA | LONGITUD(m) FUERZA ESFUERZO FUERZA ESFUERZO
AXIAL (CV) AXIAL (CM)
A-B 1,00 -0,3 Compresion -0,05 Compresion
B-C 1,00 -19,60 Compresion -1,40 Compresion
C-D 1,00 -12,74 Compresion -3,51 Compresion
D-E 1,00 -7,57 Compresion -2,19 Compresion
E-F 1,00 -3,67 Compresion -1,18 Compresion
F-G 1,00 -0,74 Traccion. -0,39 Compresion
G-H 1,00 1,42 Traccion. 0,21 Traccion.
H-I 1,00 2,99 Traccion. 0,66 Traccion.
I-J 1,00 4,06 Traccion. 0,98 Traccion.
J-K 1,00 4,73 Traccion. 1,21 Traccion.
K-L 1,00 5,06 Traccion. 1,34 Traccion.
L-M 1,00 5,12 Traccion. 1,40 Traccion.
M-N 1,00 4,93 Traccion. 1,39 Traccion.
N-N 1,00 4,54 Traccion. 1,33 Traccion.
N-O 1,00 3,98 Traccion. 1,21 Traccion.
O-P 1,00 3,26 Traccion. 1,04 Traccion.
P-Q 1,00 2,41 Traccién. 0,84 Traccion.
Q-R 1,00 1,44 Traccion. 0,59 Traccion.
R-S 1,00 0,37 Traccion. 0,31 Traccion.
A-T 1,00 -0,34 Compresion -0,053 Compresion
T-V 1,01 0,00 0,00
V-W 1,01 0,30 Traccion. 0,046 Traccion.
W-X 1,01 -9,02 Compresion -2,22 Compresion
X-Y 1,01 -15,97 Compresion -3,95 Compresion
Y-Z 1,01 -21,19 Compresion -5,29 Compresion
Z-1 1,01 -25,13 Compresion -6,32 Compresion
1-2 1,01 -28,09 Compresion -7,11 Compresion
2-3 1,01 -30,28 Compresion 1,72 Compresion
3-4 1,01 -31,86 Compresion -8,17 Compresion
4-5 1,01 -32,94 Compresion -8,50 Compresion
5-6 1,01 -33,62 Compresion -8,73 Compresion
6-7 1,01 -33,96 Compresion -8,86 Compresion
7-8 1,01 -34,01 Compresion -8,92 Compresion
8-9 1,01 -33,83 Compresion -8,91 Compresion
9-10 1,01 -33,43 Compresion -8,85 Compresion
10-11 1,01 -32,86 Compresion -8,73 Compresion
11-12 1,01 -32,14 Compresion -8,56 Compresion
12-13 1,01 -31,28 Compresion -8,35 Compresion
13-14 1,01 -30,30 Compresion -8,10 Compresion
A-V 1,52 0,45 Traccion. 0,07 Traccion.
V-B 1,15 -0,98 Compresion -0,15 Compresion
B-W 1,64 -15,09 Compresion -2,36 Compresion
W-C 1,30 9,90 Traccion. 2,55 Traccion.
C-X 1,75 -12,05 Compresion -3,01 Compresion
X-D 1,44 8,21 Traccion. 2,17 Traccion.
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D-Y 1,88 -9,70 Compresion -2,49 Compresion
Y-E 1,59 6,77 Traccion. 1,85 Traccion.
E-Z 2,00 -7,81 Compresion -2,86 Compresion
Z-F 1,74 5,52 Traccion. 1,56 Traccion.
F-1 2,13 -6,24 Compresion -1,69 Compresion
1-G 1,88 4,40 Traccion. 1,31 Traccion.
G-2 2,26 -4,91 Compresion -1,70 Compresion
2-H 2,03 3,41 Traccion. 1,07 Traccion.
H-3 2,40 -3,75 Compresion -1,10 Compresion
3-1 2,18 2,49 Traccion. 0,86 Traccion.
I-4 2,53 -2,72 Compresion -0,85 Compresion
4-) 2,33 1,66 Traccion. 0,65 Traccion.
J-5 2,66 -1,79 Compresion -0,62 Compresion
5-K 2,47 0,88 Traccion. 0,46 Traccion.
K-6 2,80 -0,94 Compresion -0,40 Compresion
6-L 2,62 0,15 Traccion. 0,27 Traccion.
L-7 2,94 -0,16 Compresion -0,20 Compresion
7-M 2,77 -0,54 Compresion 0,09 Traccion.
M-8 3,08 0,57 Traccion. 0,01 Traccion.
8-N 2,92 -1,19 Compresion -0,14 Compresion
N-9 3,22 1,25 Traccion. 0,24 Traccion.
9-N 3,06 -1,81 Compresion -0,32 Compresion
N-10 3,36 1,90 Traccion. 0,43 Traccion.
10-0 3,21 -2,41 Compresion -0,19 Compresion
0O-11 3,50 2,52 Traccion. 0,61 Traccion.
11-P 3,36 -2,99 Compresion -0,66 Compresion
P-12 3,65 3,10 Traccion. 0,79 Traccion.
12-Q 3,50 -3,54 Compresion -0,83 Compresion
Q-13 3,79 3,67 Traccion. 0,97 Traccion.
13-R 3,65 -4,08 Compresion -1,00 Compresion
R-14 3,93 4,22 Traccion. 1,11 Traccion.
14-S 3,80 0,00 0,00
A-B 1,00 -0,3 Compresion -0,05 Compresion
B-C 1,00 -19,60 Compresion -1,40 Compresion
C-D 1,00 -12,74 Compresion -3,51 Compresion
D-E 1,00 -7,57 Compresion -2,19 Compresion
E-F 1,00 -3,67 Compresion -1,18 Compresion
F-G 1,00 -0,74 Traccion. -0,39 Compresion
G-H 1,00 1,42 Traccion. 0,21 Traccion.
H-1 1,00 2,99 Traccion. 0,66 Traccion.
I-J 1,00 4,06 Traccion. 0,98 Traccion.
J-K 1,00 4,73 Traccion. 1,21 Traccion.
K-L 1,00 5,06 Traccion. 1,34 Traccion.
L-M 1,00 5,12 Traccion. 1,40 Traccion.
M-N 1,00 4,93 Traccion. 1,39 Traccion.
N-N 1,00 4,54 Traccion. 1,33 Traccion.
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N-O 1,00 3,98 Traccion. 1,21 Traccion.
O-P 1,00 3,26 Traccion. 1,04 Traccion.
P-Q 1,00 2,41 Traccion. 0,84 Traccion.
Q-R 1,00 1,44 Traccion. 0,59 Traccion.
R-S 1,00 0,37 Traccion. 0,31 Traccion.
A-T 1,00 -0,34 Compresion -0,053 Compresion
T-V 1,01 0,00 0,00
V-W 1,01 0,30 Traccion. 0,046 Traccion.
W-X 1,01 -9,02 Compresion -2,22 Compresion
X-Y 1,01 -15,97 Compresion -3,95 Compresion
Y-Z 1,01 -21,19 Compresion -5,29 Compresion
Z-1 1,01 -25,13 Compresion -6,32 Compresion
1-2 1,01 -28,09 Compresion -7,11 Compresion
2-3 1,01 -30,28 Compresion -7,72 Compresion
3-4 1,01 -31,86 Compresion -8,17 Compresion
4-5 1,01 -32,94 Compresion -8,50 Compresion
5-6 1,01 -33,62 Compresion -8,73 Compresion
6-7 1,01 -33,96 Compresion -8,86 Compresion
7-8 1,01 -34,01 Compresion -8,92 Compresion
8-9 1,01 -33,83 Compresion -8,91 Compresion
9-10 1,01 -33,43 Compresion -8,85 Compresion
10-11 1,01 -32,86 Compresion -8,73 Compresion
11-12 1,01 -32,14 Compresion -8,56 Compresion
12-13 1,01 -31,28 Compresion -8,35 Compresion
13-14 1,01 -30,30 Compresion -8,10 Compresion
A-V 1,52 0,45 Traccion. 0,07 Traccion.
V-B 1,15 -0,98 Compresion -0,15 Compresion
B-W 1,64 -15,09 Compresion -2,36 Compresion
W-C 1,30 9,90 Traccion. 2,55 Traccion.
C-X 1,75 -12,05 Compresion -3,01 Compresion
X-D 1,44 8,21 Traccion. 2,17 Traccion.
D-Y 1,88 -9,70 Compresion -2,49 Compresion
Y-E 1,59 6,77 Traccion. 1,85 Traccion.
E-Z 2,00 -7,81 Compresion -2,86 Compresion
Z-F 1,74 5,52 Traccion. 1,56 Traccion.
F-1 2,13 -6,24 Compresion -1,69 Compresion
1-G 1,88 4,40 Traccion. 1,31 Traccion.
G-2 2,26 -4,91 Compresion -1,70 Compresion
2-H 2,03 3,41 Traccion. 1,07 Traccion.
H-3 2,40 -3,75 Compresion -1,10 Compresion
3-1 2,18 2,49 Traccion. 0,86 Traccion.
I-4 2,53 -2,72 Compresion -0,85 Compresion
4-] 2,33 1,66 Traccion. 0,65 Traccion.
J-5 2,66 -1,79 Compresion -0,62 Compresion
5-K 2,47 0,88 Traccion. 0,46 Traccion.
K-6 2,80 -0,94 Compresion -0,40 Compresion
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6-L 2,62 0,15 Traccion. 0,27 Traccion.
L-7 2,94 -0,16 Compresion -0,20 Compresion
7-M 2,77 -0,54 Compresion 0,09 Traccion.
M-8 3,08 0,57 Traccion. 0,01 Traccion.
8-N 2,92 -1,19 Compresion -0,14 Compresion
N-9 3,22 1,25 Traccion. 0,24 Traccion.
9-N 3,06 -1,81 Compresion -0,32 Compresion
N-10 3,36 1,90 Traccion. 0,43 Traccion.
10-0 3,21 -2,41 Compresion -0,19 Compresion
0O-11 3,50 2,52 Traccion. 0,61 Traccion.
11-P 3,36 -2,99 Compresion -0,66 Compresion
P-12 3,65 3,10 Traccion. 0,79 Traccion.
12-Q 3,50 -3,54 Compresion -0,83 Compresion
Q-13 3,79 3,67 Traccion. 0,97 Traccion.
13-R 3,65 -4,08 Compresion -1,00 Compresion
R-14 3,93 4,22 Traccion. 1,11 Traccion.
14-S 3,80 0,00 0,00

TABLA N° 5. Calculo de las barras por carga muertay por carga viva.

7.3.CALCULO DE BARRAS A TRACCION.

El calculo de barras a traccion es uno de los proceso mas sencillo en el disefio de
estructuras de cubiertas, ya que por el mismo hecho de ser a traccidn no existe el efecto
de pandeo solo se procede a factorizar las cargas de servicios y determinar el area o

seccion requerida para resistir este esfuerzo de traccion.

Las consideraciones de disefio estan regidos en base al capitulo n® 4 del texto
Estructuras de Acero Método LRFD.

7.3.1. Carga factorizada.

El propdsito o fin de mayorar las cargas es un sustento para salvaguardar la
integridad de la estructuras y de las personas que ocupan las estructuras, esta integridad
0 seguridad es para guardar en caso de cualquier desastre o problema que se genere de

manera inesperada.
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Las especificaciones LRFD presentan varias opciones de mayorizacion o varias
combinaciones, en este caso se optaran por la combinacion de la Carga muerta y carga

viva, ya gque son las mas comunes, sin descuidar y menospreciar la carga sismica.

Pu=1,2CM+1,6 CV.

7.3.2. Calculo de Area Total.

Cuando se necesitan calcular barras a traccion, estas barras pueden estar
soldadas o por medio de roscas (cuerdas) con tuercas. El esfuerzo se rige en el manual
del LRFD, y no es mas que el &rea requerida se obtiene con el Pu, distribuido en
(¢*0,75*Fu). ¢

Pu
®=*0,75 « Fu

Ad =
Donde:
Ad= Area total requerida.
Pu= Carga Factorizada.

Fu= Resistencia minima especificada a la traccion (Fu) esta en un rango de 58-80 Ksi.

17" (McCormac)

@ = Factor de Resistencia (soldadura o muesca cuerda). ¥ (McCormac)

16 Disefio de Estructuras de Acero Método LRF 2da Edicion Jack C. McCormac. Capitulo 1. Pag. 110.
7 McCormac, J. C. (s.f.). DISENO DE ESTRUCTURAS METALICAS. Metodo ASD 4° Edicion.
Capitulo 1. Tabla 1.1 Propiedades de Aceros Estructurales. Pag.20

18 McCormac, J. C. (s.f.). DISENO DE ESTRUCTURAS METALICAS. Metodo ASD 4° Edicion.

Capitulo 2. Tabla 2.2Factores de Resistencia Caracteristicos. Pag.57
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Con los parametros conocidos a disefiar, se procede a tomar la barra que tenga
el mayor esfuerzo de traccion generado tanto en carga viva como en carga muerta. La

barra que genera los mayores esfuerzo es la barra (W-C).
Carga viva= 9,90t (N) Carga muerta= 2,55t. (N)
Pasol. Carga.
Pu=12CM+16CV
Pu=1,2(2,55)+ 1,6 (9,90)
Pu = 18,90 ton

Pu = 18,90 * 2,2 lbs

Pu = 41,58 Ksi.
Paso 2. Area Requerida.
Ad = Pu
90,75 Fu
41,58
Ad

= 0,75 0,75 * 58
Ad = 1,27 plg2

Ad = 1,27 plg? * (2,54)
Ad = 8,22 cm?2

Usar UPN 100 donde el Area= 13,5 cm2.
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7.4.CALCULO DE BARRAS A COMPRENSION.

El calculo de las barras a comprension se dan los efectos de pandeo por lo que este
disefio se tomara de esta manera, y usando las especificaciones del texto Disefio de
Estructuras de Acero Método LRFD, capitulo 4 y 5 miembros cargados axialmente.*®
(McCormac)

7.4.1. RELACION DE ESBELTEZ

Para esta relacion se debe tener en cuenta la longitud efectiva para que el uso
de la ecuacion de EULER sea efectivo. Esta longitud efectiva se considera como la

distancia entre los puntos de inflexion.

7.4.2. ESFUERZO DE PANDEO O EULER.

Este es el esfuerzo que provoca que la barra o la columna se pandee, este valor
se menora conforme la longitud de la columna crece, al alcanzar cierta longitud el
esfuerzo se habra reducido al limite proporcional del acero, para longitudes mayores

el esfuerzo de pandeo es elastico. 2° (McCormac)

m? % E
12

r

Fe =

Donde:

Fe= Esfuerzo de Pandeo 0 EULER;:

19 McCormac, J. C. (s.f.). DISENO DE ESTRUCTURAS METALICAS. Metodo ASD 4° Edicion.
Capitulo 5. Pag.126

20 McCormac, J. C. (s.f.). DISENO DE ESTRUCTURAS METALICAS. Metodo ASD 4° Edicion.
Capitulo 5. Pag.136
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E= Modulo de Elasticidad= 29*10"3

fz Relacion de Esbeltez.

7.4.3. ESBELTEZ EFECTIVA.

La longitud efectiva se denomina como KL, donde K es el factor de longitud

efectiva que multiplica a la longitud de la barra para su efectivo trabajo.

Esbeltez efectiva en x (%) Esbeltez efectivaeny (I:—;)

Las lincas interrumpidas a) b) c) d) c
mucstran la forma pandeada

) f)
de la columna l } l ‘ : l
4 ] ‘ ,’L T?
.'
i
{

|
|
|

[ P

|
(I
Valor X tebrico 0.5 0.7 1.0 1.0 20 20
Valores recomendados de diseiio
cuando las condiciones reales 0.65 0.80 12 1.0 2.10 20
son parecidas a las ideales

TABLA N° 6. Valores de K (longitud efectiva de columnas método LRFD)

7.4.4. ESFUERZO CRITICO O DE PANDEDO. (Ac)

El manual LRFD sefiala que para columnas largas con pandeo ineléstico
propone la formula de EULER, mientras que para columnas cortas e intermedias
propone una ecuacion parabolica. Con esas ecuaciones se determind un esfuerzo

critico o de pandeo para elementos a compresion (Fcr).

dc =2k \/FE Ecuacion del LRFD.
T E

Si el esfuerzo critico es menor de 1,5 entonces se utiliza la siguiente expresion:
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Fer = (0,685%°) x Fy

Si el esfuerzo critico es mayor de 1,5 entonces se utiliza la siguiente expresion:

0,877
Ac? ) Y

Fcr = (
Donde:

Fy= Fluencia del Acero A36 (36 ksi a 58Kksi).

7.4.5. FACTORES DE CARGA.

Como en el disefio de barras a traccion la mayorizacidn de cargas es para efectuar un

disefio optimo y seguro.

Pu=12CM+1,6 CV

7.4.6. AREA REQUERIDA.

El esfuerzo de disefio no se conoce hasta que se ha seleccionado un perfil y
viceversa. Luego de haber calculado la carga factorizada de la columna se divide entre
este esfuerzo para obtener el area estimada que necesita la columna, quedando la expresién

de la siguiente manera:

Pu

Ar = ————
r ¢c * Fcr

Donde ¢= 0,85 factor de resistencia.

44



7.4.7. RESISTENCIA NOMINAL DE DISENO.

Calculado el esfuerzo de compresion, se multiplica por el area requerida para

obtener la resistencia nominal de disefio de la barra. Entonces la resistencia se define

mediante:

¢c Pn = Fer * Ar

La resistencia de la columna debe cumplir la siguiente expresion para que

pueda resistir los efectos y cargas con la que va a estar sometida.

¢c Pn > Pu.

Establecido el proceso de célculo de las barras de compresion, se toma en

cuenta la barra que tiene los esfuerzos mas desfavorables quedando asi la barra 7-8:

Carga viva= -34,01 ton (N)

Carga muerta= -8,92 ton (N).

Se debe tomar una barra o perfil para trabajar en el disefio y comprobar si

cumple con las normativas de disefio, en este caso se empez0 a interactuar con un UPN

240.
DIMENSIONES PROPIEDADES.
MODULO
INERCIA
h S e T Rx Ry | AREA | PESO . RESISTENCIA
cm
DENOMINACION cm3
Eje | Eje | Ejex- .
mm | mm | mm | Mm | mm [ mm cm2 Kg/m Eje y-y
X-X | y-y X
UPN 240 240 | 8 | 95 | 13 13. | 65 423 33.2 | 3600 | 248 300 39.6

TABLA N° 7. Especificaciones técnicas de UPN 240 laminado en caliente.
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UPN 240

Area del perfil= 42,30 cm2= 6,56 plg2
Radio en giro de y=6,5cm2= 1,01 plg2
Radio en giro de x= 13,0 cm2= 2,02 plg2

Longitud=1,01= 39,76 plg (barra 7-8).

Paso 1. Relacion de Esbeltez.

L3970 3937p1
ry 101 o0 Pd

Paso 2. Esfuerzo de Pandeo.

o = m?xE  3,1416% * (29 10%) 184.66 ksi
€= @) - = (39,37)2 = 1om00 kst

Paso 3. Esbeltez efectiva.

K=1,00

. KL 1,00%39,76
Esbeltez efectiva en 'y (—) =
ry 1,01

= 39,36 < 200 ok

. KL 1,00%39,76
Esbeltez efectiva en x ( ) = i

= 19,68 < 200 ok
2,02

rXx
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Paso 4. Esfuerzo critico

e = KL |Fy
C_r*n E

39,36 \/ 36 ksi

Ac = 0,44

~ 3141629 * 103

Entonces Ac = 0,44 < 1,5 se utiliza la siguiente expresion.
Fer = (0,685%°) x Fy
Fer = (0,685%**) x 36

Fcr = 33,45 Ksi

Paso 5. Carga mayorizada.
Pu=12CM+1,6CV
Pu=1,2%x892+1,6 34,01
Pu = 65,12 ton.
Pu=6512%*2,21b

Pu = 143,26 ksi (Compresion)

Paso 6. Calculo de area requerida.
¢ Fcr = 0,85 * 33,45

¢ Fcr = 28,43 ksi
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Pu
Ar

- ¢c * Fer
Ar — 143,26
"= 2843
Ar = 5,04 plg2

5,04 plg2 < 6,56 plg2 el &rea del UPN es mayor al area requerida

Paso 7. Resistencia nominal de disefio.
¢c Pn = Fer * Ar
¢c Pn = 33,43 5,04
¢c Pn = 168,48 ksi
¢c Pn > Pu ok

168,48 > 146,23 ok

7.5.MODELAJE DE LA CERCHA METALICA DEL LABORATORIO EN SAP
2000.

La estructura disefiada cuenta con una cubierta metélica conformada por 8 cerchas
de la misma forma, dimensiones y especificaciones ubicadas simétricamente una de

otra a siete metros; y una losa de cubierta en uno de los costados.

Lo primero que se debe realizar previo al calculo en el SAP 2000 es definir las

unidades con las que se va a trabajar, en este caso son kilogramos metros.

Para iniciar con el modelaje de la cercha usamos la opcion New Model y

seleccionaremos Grid Only, donde ingresaremos las medidas exactas con las que
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trabajara nuestro disefio, la cercha tendra 24m de longitud y una altura igual al 10% de
la luz 2,40m.

System Name ELORAL
HOndDsta
| GndD Ordnate | LneType | Vibdy
1 AA 2 Finay Show
2| 18 Frmay Show
3 | A 12 Pinay Show
4 B -1 Finay Show
6] ¢ 10 Pinay Show
8| © 3 Fimay Show
7 E 8 Finay Show
81 F 7 Pinay Show
YGidData
__| G0 | Odnde | LneTipe | Vibddy
T 1 0 Firay Show
r 48| 2 7. Finsy Show
3=l 3 14 Frray Show
4| 4 2 Frray Show
5| 5 b Firay Shom
6| 6 35 Finay Show
=t 7 vl Froay Show
8| 8 49 Freeasy Show
2GmaOata
| GudD | Ordnde | LewTipe | Vebdy
= 125 Freary Shiwe
2| 85 Frey Shiwe
3] > 45 Fioay Show
4| X 05 Frevey Show
8] & 0 Frovay Show
,.5‘“ o2 1 Freeay Show
v o 24 Fimay Show
8

FIGURA N° 19. Edicion de la Grilla.

7.5.1. DEFINICION DEL MATERIAL

Definimos el material que vamos a utilizar para lo cual ingresamos al menu
“Define”, “Materials” “Add New Material” y escogemos el material a utilizar ASTM

A36, como se muestra en la figura N° 14.

Material Type ISteeI

Led Lo

Specification [a5TM 438

A Grade B

ASTH ASOD Grade B, Fy 42 [H55 Round)
ASTH ASDD Grade B, Fy 46 [HSS Rect)
ASTH ABV2 Grade 50

ASTH AF13 Grade 50

FIGURA N° 20. Material a utilizar. A36.
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Ahora escogemos el tipo de elemento a utilizar en la opcion Define, Seccion

Propierties y finalmente Frame Sections.

— Select Property Type

Frame Section Property Type Steel j

— Click to Add a Steel Section

|/ 'wide Flange Channel Tee Angle
D ouble Angle Double Channel Fipe Tube

1

Auto Select List Steel Joist

Cancel |

FIGURA N° 21. Eleccion del perfil que utilizaremos.

Section Name JUPN 250

Section Motes Modity/Show Motes. . |

Material————

 —

Section Properties. . | Set Modifiers... |

— Properties——————————— "Property Modifiers—— "

— Dimensions

Outzide depth [13]

ID,2E

Outside flange width [ 2]
Flange thickness [ tf]

‘web thickness [ tw)

ID,DS
ID,D‘I 4
ID,D'I

Dizplay Calor -

FIGURA N° 22. Perfil UPN 260.
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El material a utilizar tendré las mismas propiedades pero diferentes medidas de

acuerdo a cada requerimiento:
e UPN 260 (barras compresion)
e UPN 200 (barras a traccion)

e UPN 100 (correas)

7.5.2. ASIGNACION DE CARGAS

La estructura estara sometidas a cargas de servicios, para asignar las cargas lo
primero que debemos hacer es seleccionar los puntos donde van a actuar, luego nos
dirigimos al menu “Assing”,”Joint Load”, “Forces” y procedemos a colocar los valores
de las cargas; se debe tomar en cuenta la seccion en donde vallan a ser ubicadas las

cargas.

CARGA VIVA (T/M) CARGA MUERTA (T/M)
0,68 0,106

TABLA N° 8. Asignacion de Cargas en la Estructura.

Load Pattem Name Unts
AlJuve - [Tort.m.C ~1
Il Loads Coordnate System

Foeca Global X |ﬂ, [-GLDB#L _'__]
Force Global Y |U.
Foecs GlobalZ [o5d sk

o= " Addto Existing Loads
Moment shout Global X |U. v HAeplace Exisbng Loads
Moment 2bout Global Y ]0. " Delete Exizbng Loads
Moment shout Global 2 |U. ok Carrcel I

|

FIGURA N° 23. Asignacion de la Carga Viva.
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Load Pattem Name Unis-
+||DEAD {Tort. m.C

Loads | Coordnate System
Foeca Global ¥

|5LOBAL

Force Global

Optichz

(" Addto Existing Loads
tMoment about Global X i * Aeplsce Exiting Loads

Foece GlobalZ

Moment zbout Glabal Y G (" Delete Existing Loads

Moment shout Global Z : oK |  canel |

FIGURA N° 24. Asignacion de la Carga Muerta.

Después de haber asignado todas las cargas al modelo, procedemos a su analisis
dandole clic en el comando “Run Analysis”.

FIGURA N° 25. Deformacion de la Estructura.

Conociendo ahora la deformacion de la cercha procedemos a verificar si la
estructura fue bien disefiada o no, nos dirigimos al ment “Design” “Steel Frame
Design” “Start Design/Check of Structure”; los colores celeste, verde, amarillo nos

indica que estamos dentro del rango 50-90 lo cual quiere decir que el disefio esta
correcto.
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y
]
]

FIGURA N° 26. Estructura verificada.

El método que se usé para el predisefio de la cercha fue el de los mudos, cabe
indicar que la luz que se utilizo en el calculo manual fue de 38 mts, pero en el modelaje
del Sap 2000 se us6 24 mts porque se decidio utilizar una cubierta mixta para el disefio

del laboratorio; la comprobacién en el software informético arrojo los siguientes

perfiles:

e UPN 260 (barras compresion)
e UPN 200 (barras a traccién)

e UPN 100 (correas o largueros)

En la siguiente tabla se muestran las propiedades de cada uno de los perfiles utilizados:

h S e t Rx Ry PESOS INERCIA MODULO

4

AREA cm? om? RESISTENCIA cm

mm | mm| mm | mm cm | cm

Kg/m Eje x-x Ejey-y | Ejex-x | Ejey-y

UPN 100 100 | 50 | 6,00 | 8,50 | 8,50 | 4,50 13,50 10,60 206,00 29,30 41,20 8,49
UPN 200 200 | 75 | 8,50 | 11,50 | 11,50 | 6,00 32,20 25,30 | 1910,00 | 148,00 | 191,00 | 27,00
UPN 260 260 | 90 | 10,00 | 14,00 | 14,00 | 7,00 48,30 37,90 | 4820,00 | 317,00 | 371,00 | 47,70

TABLA N° 9. Propiedades de los Perfiles.
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7.6.MODELAJE DE LAS COLUMNAS.

Para comenzar con el modelaje de las columnas repetimos los mismos pasos que

para modelar la cercha “New Model” “Grid Only”, solo que ahora ingresaremos los

valores en el plano Z y no en el X como fue anteriormente.

—& Grd Data
GrdID | Ordinate | Line Type | isibiity | Bubhble Loc. | -
1 ry 125 Prirnary Show End
2 Z6 8.5 Prirnary Shiow End b
3 Zh -4.5 Prirnary Show End
4 £4 05 Prirnary Show End
5 1 0. Prirnary Shiow End
5 Z2 1. Prirnary Show End
7 £3 2.4 Prirnary Shiow End
8 =~

FIGURA N° 27. Edicién de la grilla en el plano Z.

Ahora debemos introducir el tipo de material del que va a estar conformada la

columna en mi caso es una columna cuadrada de 50x50 de hormigdn armado.

Section Name
Secton Noles

Propartes -

Section Fropesties, .

[C5050

Modt/Show Nates .

Set Modfiers .. |

- Dimansions
Depth (13
Width [12)

-1 1~ Proparty Modifiers -
|

[os
s

FIGURA N° 28. Columna de H. armado 50x50.

Matenial -

|

¢ I]FEQTU v
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Una vez hecho esto procedemos a incorporar las columnas en los lugares que

lo indiquen los planos arquitectonicos.

WV Phira O Nowd |

FIGURA N° 29. Incorporacion de la Columna de H. armado 50x50 en el disefio.

El Gltimo paso es comprobar el disefio de las columnas para saber si cumple o
no, para esto corremos el programa en “Run Analysis” y chequeamos el disefio de

concreto en “Design” “Concrete Frame Design” “Start Design/Check of Structure”.

1K}
o, BB2

L,CRTE-BA ], 227E-@4 L8 1IE-BY 5, JEZE-d4 2, 5J4E-Fd L, JOGE-BY L, I62E-0d 2, 021E-B4 5, J23E-04 L, SEVE-B4 1, 22)E-@4 5, 47RE-0
4, 7EFE-B4 ], 61E-94 4,87HE-B4 J,8L8E-94 3, Q4BE-B4 3, 525E- B4 2, 7EPE-0d 3 BLEE-BY T, 241E-04 4, 114E-B4 1, 623E-44 4,7REE-84
] [ =] | =)
E | g ) g
= = = = =
2,827E-R4 1, 244E-@4 B, BEZE-BM 8, 444E-84 3, S83E-F 3, 530E-BY B, 47FE-gM 3 SDJE-BY 8,5 JGE-84 8, 772E-R4 7, 225E-04 &, 9 JAE-0d
7 ALBE-B4 4, IBE-@4 7. 2100-Bd 7o 121E-04 2, 7B5E-B4 7, |44E-Bd F1820-0d 2 BE7E-B4 7 BALE-G4 7 AIE-B 4, IRE-G4 7, 44BE-B4
o= = = | o o=
B EEFE-R 4, 17 -84 2, 2E1E-Bd &, BRGE-@4 3, AZE-R4 2, BRIE- A4 &, 806k -0 3, FRAE-RY &, 241E-84 B, 200E-B4 4, 174E-@4 7, 505E-84
8, 3IRE-B4 4, 435€-@4 7.7 TRE-Bd FoARE-Q4 3, PA4E-Bd 7, ABSE-Bd 5848 -0d 3 SR8E-BY 7 4 1E-04 F 7alE-B4 4, 3P IE-U4 &, 2J8E-0d
o= = = = =
[ [ [ [ N

FIGURA N° 30. Verificacion de las Columnas.
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7.7.MODELAJE DE LA CUBIERTA.

El primer paso es definir el tipo de material de la cubierta “Define” “Sections

Propierties” “Area Section”, el tipo es “Shell-Thin”, utilizamos el material A-36.

Section Name IELIEIIEHTA
Section Maotes Madity/S haw... |

Diizplay Color -

-

Shall - Thin

Shusll « Thick

Flate - Thin

Flate Thick.

Mambraie

Shusll « Layered/Monlinear

tadili/Show Lager Dalinition I

M atwrial

b aterial M arme LII AdE - I
b atarial Angle |D.

Thickrags

M embranes IE,EI:II:IE-I:IE
Bending IE,EI:II:IE-I:IE

toadify/Show Shell Dezign Farameter

Stiffrmzz M adifisrs Tamp Dependant Propere
‘ Smt Modifisrs... | [ herrnal Propertis

Cancal |

FIGURA N° 31. Datos de la Cubierta.

CUBIERTA

Drawing Control Type

Mone <space bar:

FIGURA N° 32. Ubicacion de la Cubierta
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Ahora asignaremos las cargas a la cubierta “Assign” “Area Loads” “Uniform
Shell”, aparecerd un cuadro de dialogo en el cual procederemos a introducir las

cargas viva y muerta.

A [ -]

— Uniform Load Options
Load W  &dd to Exizting Loads
e Sty lm ' Replace Existing Loads
Direction m ™ Delete Existing Loads

118 I Cancel

|Tonf, m, C j

r~ Load Pattem Name "U. i

FIGURA N° 33. Asignacion de cargas a la cubierta.

7.8.MODELAJE DE LA LOSA.
7.8.1. DISENO ESTRUCTURAL DE LA LOSA EN EL SENTIDO X.

A T ST RN S R S A A ‘
MRS IR RS

DATOS:
F'C= 210|Kg/cm2
FY= 4200(Kg/cm2

h= 20,00|cm
bw= |20,00|cm
d= 17,50(cm
r= 2,50|cm

TABLA N° 10. Datos del Disefio de la Losa en el sentido X.
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PLANTEAMIENTO MATRICIAL

MEP | 0,882 -0,88 0,882 -0,88| 0,882 -0,88| 0,882 0,88
K |0364 0,364| 0,364 0,364| 0,364 0,364| 0,364 0,364
a 0,182 0,182 0,182 0,182
MATRIZ
A B [c o e M GF
A  |o364/0182] o o of-088 2,77
B |0182[0727[0,182] o o o 0,69
C 0{0,182[0,727]0,182] o o 0,00
D ol 0[0182[0,7270,182 o -0,69
E of o 0]0,182]0,364| 0,882 2,77
MF()| o -1,13| 1,134 -0,76| 0,756 -1,13] 1,134 0
vi 1,925 1,925 1,925 1,925 1,925 1,925 1,925 1,925
VH |-041 0,413| 0,138 -0,14| -0,14 0,138| 0,413 -0,41
VF 1,51 2,34 2,06 1,79 1,79 2,06 2,34 1,51
1,513 4,4 3,575 4,4 1,513
MF(+) 0,817 0,385 0,385 0,817
DIAGRAMA DE CORTE
2,06 2,34
1,51 1,79
0 0
1,79 1,51
2,34
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DIAGRAMA DE MOMENTO

1,134 1,134
A 0,756
0 0
N | \J
817 0,385 0,385 0,817
A B C D E
RU 0,00 18/98 15}49 18,98 0,00
16,11 11,05 11,05 16,11
di 0,00 0,0048 0,0p39 0,0048 0,00
P 0,0040 0,0027 0,0027 0,0040
As 0 1,68 1,B5 1,68 0
1,409 0,952 0,952 1,409
#y 0 1 1 1 0
1 1 1 1
Fv 12 12 12 12 12
mm 12 12 12 12
REVISION POR CORTANTE
v Vumax
Uu=——
0,85xb=xd
Vu= 7,86 kg

Ve =0,53,/f"c*1,06
Vc= 8,14 kg

Nota= V¢ > Vu
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7.8.2. DISENO ESTRUCTURAL DE LA LOSA EN EL SENTIDO X.

R R N R R R R N S R R S A R R R R S R S SR S RS SRS RYR,

2,75 2,75A 27154 275 2,754 2,75

DATOS:
f'c=| 210|Kg/cm2
fy=| 4200|Kg/cm2
=[ 20,00|cm
bw=| 20,00|cm
d =| 17,50|cm
r=| 2,50[cm

TABLA N° 11. Datos del Disefio de la Losa en el Sentido Y.

W= 1,40 t/m

A A Ac AD E AF AG A+ | A K

PLANTEAMIENTO MATRICIAL

MATRIZ
A B C D E F G H [ J K -M GF

A 0,36/ 0,18 0,00] 0,00{ 0,00[ 0,00( 0,00 0,00 0,00] 0,00| 0,00 -0,88 -2,80
B 0,18( 0,73| 0,18| 0,00{ 0,00[ 0,00{ 0,00 0,00] 0,00] 0,00] 0,00 0,00 0,75
C 0,00{ 0,18 0,73| 0,18| 0,00[ 0,00( 0,00 0,00] 0,00 0,00] 0,00 0,00 -0,20
D 0,00{ 0,00 0,18| 0,73| 0,18 0,00{ 0,00 0,00] 0,00 0,00| 0,00 0,00 0,05
E 0,00( 0,00 0,00] 0,18| 0,73 0,18 0,00 0,00] 0,00 0,00] 0,00 0,00 -0,01
F 0,00| 0,00] 0,00f 0,00] 0,18 0,73 0,18 0,00| 0,00 0,00] 0,00 0,00 0,00
G 0,00{ 0,00 0,00] 0,00 0,00[ 0,18 0,73 0,18 0,00 0,00| 0,00 0,00 0,01
H 0,00{ 0,00[ 0,00] 0,00 0,00[ 0,00({ 0,18 0,73| 0,18| 0,00] 0,00 0,00 -0,05
I 0,00{ 0,00 0,00] 0,00{ 0,00[ 0,00 0,00 0,18 0,73| 0,18] 0,00 0,00 0,20
J 0,00( 0,00[ 0,00] 0,00{ 0,00[ 0,00 0,00 0,00] 0,18| 0,73| 0,18 0,00 -0,75
K 0,00] 0,00] 0,00f 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00] 0,00] 0,18 0,36 0,88 2,80
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|A B| c| D| E| F| G| H| || J| K
o  -112112 -08208 -09l090 -088l0s8 -088l088 -088/088 -09/090 -0,82[08 -112|112 0|M-
1,9 1,9(1,9 1,9|1,9 1,9|1,9 1,9|1,9 1,9|1,9 1,9|1,9 1,9|1,9 1,9|1,9 1,9|1,9 1,9|VvI
041 041011 -011[-003 003001 -001f 000 000 000 000 -001 001 003 -0,03[ -0,11 0,11f 0,41 -0,41|VH
15 2,3[2,0 1,8|1,9 2,0[1,9 1,9|1,9 1,9|1,9 1,9|1,9 1,9)2,0 1,9|1,8 2,02,3 1,5|VF
0,82 0,36 0,46 0,44 0,44 0,44 0,44 0,46 0,36 082 M+
DIAGRAMA DE CORTANTE
2,0 1,9 1,9 1,9 1,9 1,9 2,0 18 2,3
15
1,
2,3 18 2,0 1,9 1,9 1,9 1,9 1,9 2,0
DIAGRAMA DE MOMENTO
1,12 0,82 0,90 ‘ 0,88 0,88 0,88 ‘ 0,90 0,82 1,12
0,00 0,00

\gﬂﬂ 036 \o46 044 osd o o 048 036 0,82

A B C D E F G H I J K
0,00 1885 16|12 16/90 16|69 16,76 16,69 16,90 16,12 14,85 0,00[Ru
16,17 10,67 12,14 11,75 11,85 11,85 11,75 12,14 10,67 16,17
0 00048 0,0p40 0,0p42 0,0p42 0,0042 0,0042 0,0042 0,0040 0,048 olp
0,0040 0,0026 0,0030 0,0029 0,0029 0,0029 0,0029 0,0030 0,0026 0,0040
000 166 1,81 1,48 1,46 1,47 146 1,48 141 1)66 0,00|As
1,41 0,92 1,05 1,01 1,02 1,02 1,01 1,05 0,92 1,41
0,00 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0,00# v
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
12 12 1 12 12 12 12 12 12 2 12{o v
12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 mm

REVISION POR CORTANTE

Vumax

Vu=085+brd

Vu=7,84 kg
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Ve =0,53,/f"c*1,06
Vc= 8,14 kg
Nota= Vc > Vu

7.8.3. MODELAJE DE LOSA EN SAP 2000.

Definimos el tipo de material de la losa “Define” “Sections Propierties” “Area

Section”, el tipo es “Membrane”, utilizamos un f'c 210 kg/cm?.
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FIGURA N° 34. Datos de la Losa.

FIGURA N° 35. Datos de la Losa.



7.9.MODELAJE DE LA ESCALERA.

Datos:

Altura h=| 2,00{m
Contraheulla=| 0,20|m
Huella=| 0,30|m
Descanso=| 2,00|m
Longitud =[ 3,00/m
Longitud | =| 3,20[m
Ancho losa=| 1,70[m
Longitud T =| 5,00|m
# escalones= 10{u
Longitud Tl =| 5,20|m

F'c=| 210[kg/lcm2

Fy=| 4200|kg/cm2

r= 4|/cm
y HA=| 24|t/m3

TABLA N° 12. Datos de la Escalera.

ESPESOR TENTATIVO DE LA LOSA

t=0,19m

DEFINICION DE LAS CARGAS
CARGA MUERTA:
Peso de la Rampa: 1,7 *5,20* 0,19 * 2,4 = 4,03 ton

Peso de laRampa:  [(0,20 * 0,30)/2] * 1,70 * 10 * 2,4 = 1,22 ton
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CM= 5,26 ton

CM= 1,02 ton/m

CARGA VIVIA:

CV= 1,00 ton/m2

CV=1,70 ton/m

CARGA MAYORADA:

Wu=12CM+1,6CV

Wu= 3,94 ton/m

ESFUERZO DE FLEXION

MOMENTO POSITIVO:

MOMENTO NEGATIVO:

REVISION POR CORTANTE

M_Wu*LZ
24

M=444tn—m

M_Wu*L2
12

M=889tnh—m

V_Wu*L
2
V =10,25tn
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Vu max

Vuact=—0’85*b*d

Vu act = 5,36 kg/cm?

Vurs = 0,53,/f"c *1,06

Vurs = 7,68 kg /cm?

Nota= Vurs > Vu act

DISENO A LA FLEXION CON MOMENTO POSITIVO

R _Mu*105
Y oxbra?

Ru=12,91
p=O,85*ﬁ* 1— 1_ﬂ
fy 0,85 f'c

p =0,0032

As=px*bx*d

As = 8,42cm?

Av = — % D?

Varilla de 1,2cm

Av = 1,13cm?
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_(B—2r) — (#V * D)

S @V =1

S =21,77

Smax = 45 cm segun ACI 318 § — 11. Capitulo 9.5.4

8 O de 12 mm ¢/21,77 cm

ACERO DE REPARTO

p =0,0018

As=px*bx*d

As = 2,70cm?
i

Av =—=xD?
V=g

Varilla de 1,2cm

Av = 1,13cm?

66



#V =3

_(B—2r)— (#V D)

S #HV —-1)

S =44,20cm

Smax = 45 cm segun ACI 318 § — 11. Capitulo 9.5.4

30O de 12 mm ¢/44,20 cm

DISENO A LA FLEXION CON MOMENTO NEGATIVO

R _Mu*lO5
Y oxbra?

Ru = 25,82

As=p=xbxd

As = 17,01cm?
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Av = — % D?

Varilla de 1,2cm

Av = 1,13cm?

#V =16

S_(B—Zr)—(#V*D)
B #V — 1)

S =9,52

Smax = 45 cm segun ACI 318 S — 11. Capitulo 9.5.4

16 © de 12 mm ¢/9,52 cm

ACERO DE REPARTO

p =0,0018
As =px*bxd
As = 4,59cm?
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Av = L4 D2
= —x
L

Varilla de 1,2cm

Av = 1,13cm?
4y = As
T Av
#V =5

_(B—2r)— (#V * D)

S (#V — 1)

S =21,50cm

Smax = 45 cm segun ACI 318 S — 11. Capitulo 9.5.4

50 de 12 mm ¢/21,50 cm

VIGA DE APOYO

W= 3,94 t/m
D e R
L= 3,60

DATOS
b=| 25,00{cm
h=| 40,00{cm
r=| 5,00[cm

TABLA N° 13. Datos de la viga de apoyo.
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ESFUERZO DE FLEXION

MOMENTO POSITIVO:

M_Wu*L2
24

M=213tn—m

MOMENTO NEGATIVO:

M_Wu*L2
12

M=426tn—m

DISENO A LA FLEXION CON MOMENTO POSITIVO

Mu * 10°
@ * b *d?

Ru =

Ru=17,73
p=085*ﬁ* 1— 1_ﬂ
’ fy 0,85 f'c

p = 0,0019

As=p=*bxd

As = 2,89cm?

Av = — x D?

Varilla de 1,2cm
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Av = 1,13cm?

As

#V = —
Av

#V =3

S_(B—Zr)—(#V*D)
B #V —1)

$=4,70

Smin = 2,50 cm segun ACI 318 S — 11. Capitulo 9.5.4

30 de 12 mm ¢/4,70 cm

DISENO A LA FLEXION CON MOMENTO NEGATIVO

o _ Mux10°
u_(b*b*d2
Ru = 15,45

2*Ru

‘c
p=0,85*f—* 1- 11—
fy 0,85 f'c

p = 0,0039
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As=p=xbxd

As = 3,37 cm?

Av = L4 D2
= —x
L

Varilla de 1,2cm

Av = 1,13cm?

#V =3

_(B—Zr)—(#V*D)

S (#HV — 1)

$=4,70

Smin = 2,50 cm segun ACI 318 S — 11. Capitulo 9.5.4

30 de 12 mm ¢/4,70 cm

ESTRIBOS
1 © de 10 mm ¢/15,00cm en 1/3 de luz extremos.

1 © de 10 mm ¢/15,00cm en 1/3 de luz centro de luz.
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7.10. MODELAJE DE LA MENSULA.

7.10.1. RESISTENCIA'Y DIMENSIONAMIENTO.

La férmula para su célculo es de naturaleza empirica obtenida a base de analisis
estadisticos. Del resultado de ensayos de laboratorio que han observado que la
resistencia de la ménsula esta en funcion del ancho (b), el peralte efectivo (d), de la
relacion del refuerzo, de la resistencia del concreto (f'c) y de la relacion entre el claro
del cortante (a) y el peralte (d).

En el caso de ménsulas cortas (relacion claro-peralte menor a 1 a/d<1) los
esfuerzos cortantes puros pueden ser en factor critico de disefio, aunque la resistencia
del concreto al esfuerzo cortante directo, es muy elevado, pueden existir secciones a
través de las cuales serd necesario transferir fuerza cortante cuya capacidad para
hacerlo sea nula o pequefia, debido a la presencia de grietas previas o porque la unién

no sea monolitica.

U COEFICIENTE DE FRICCION SEGUN ACI 318-02

1.4 Concreto colado monoliticamente.

Lo Concreto colado contra concreto endurecido cuya superficie rugosa se ha
' hecho en forma intencional.

06 Concreto colado contra concreto endurecido cuya superficie no se haya hecho
' rugosa en forma intencional

07 Concreto anclado, acero estructural por medios de pernos con cabeza o barras
' de refuerzo.

TABLA N° 14. Valores de (U). Coeficientes de friccion segiin ACI 318-02. #

21 ROBLES, G. C. (s.f.). ASPECTOS FUNDAMENTALES DE CONCRETO REFORZADO
(CUARTA ed.). Capitulo 12. Ménsulas. Pag. 384.
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7.10.2. DATOS GENERALES DE LA MENSULA

5|T
20|T
210 | KG/CM2
50| CM
4200 | KG/CM2
45| CM

TABLA N° 15. Valores de la ménsula.

Método aplicable a ménsula con una relacién entre claro cortante (a) y peralte (d)
menor a 1, (a/d < 1) y siempre que la fuerza horizontal (Nuc) no sea mayor que la

fuerza vertical (Vu).

Mayorizacion de las Cargas:

Wu=12CV+16CM
Wu=30tn

Vu= 38000 kg

Calculo de AS:

Nuc= 20% (Vu)

Nuc= 7600 Kg

e Las fuerzas Vu y Nuc producen momentos flexionante en la interseccion de la

cara de la columna con la barra de tension diagonal.

Mu=Vu * a + Nuc (h —d)

74



Mu= 418000 Kg-cm

Dist= 80% (d)

dist= 36 cm

e Para resistir este momento se requieren un refuerzo de tension (Af) que se

calcula de forma similar a los momentos sometidos en tension.

Mu
Af = P+ fy=(80% d)

Donde @ = 0,9

*Af= 3,07 cm2

e La fuerza horizontal (Nuc) es resistida por una cantidad adicional de refuerzo

horizontal por una cantidad de acero que se Illama (An).

Nuc

An =
Ty

Donde @ = 0,85

*An= 2,13 cm?2

Se especifica que (Nuc) no sea menor que el 20% de Vu a menos que se tomen

precauciones especiales para que no se desarrollen estas fuerzas.

e Lafuerza cortante (\Vu) es resistido por el refuerzo horizontal (Avf):

Auf — Vu
oy
Avf= 7,60 cm?2
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e Los valores de (Af, Avf, An) deben distribuirse en un area principal (As) que
se coloca en el lecho superior y un area restante (Ah) que se distribuye a 2/3
del peralte (d). 22 (ROBLES)

ACERO PRINCIPAL
As= Af+ An As= 2/3 Avf + An
As =5,20cm?2 As =7,20cm?2

De estos valores se debe tomar el mayor.

Av = 0,7854 * D2

varilla de 1,4 cm
Av= 1,54 cm2

# de varillas = As/Av

# de varillas 4,68

_(b—2r)—(#V*D)
B #v—-1

S

s= 8,250

5,00 varillas de @ 14mm @ 8,25 cm

22 ROBLES, G. C. (s.f.). ASPECTOS FUNDAMENTALES DE CONCRETO REFORZADO
(CUARTA ed.). Capitulo 12. Ménsulas. Pag. 384.
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ESTRIBOS CERRADOS
Ah= 0,5 (As — An) Ah= 0,5- 2/3 Af

Ah=2,78 cm2 Ah=1,02 cm2

De estos valores se debe tomar el mayor.

DISTRIBUCION DEL ACERO 2/3D

Av = 0,7854 * D2

varilla de 1,2 cm
Av= 1,13 cm2

# de varillas = As/Av

# de varillas 2,46

_(b—2r) — (#v=*D)
- #v—1

S

s= 11,95

3,00 varillasde @ 12mm @ 11,95cm

VERIFICACION DE LA CUANTIA

La cuantia no debe ser menor de 0,04 * £ entonces p= A > 0,04« LS
fy bxd fy
A
p= a3 Asreal= 7,70
Ag

0,0034 0Ok

"]
1




| p>0,004*fc/fy= |  0,0002 |

El ACI especifica que el refuerzo (As) se ancle adecuadamente en su extremo
lo cual puede lograrse un angulo o barra transversal de igual didmetro o bien doblando
horizontalmente las barras.

Placa de a
apoyo v

- A; (refuerzo principal)

(TSN S

|
|

= Ay, (estribos cermados)

Barra para sustentar Ry
Ios estribos /\,

FIGURA N° 36. Notacion y detalles de armado de ménsulas de hormigén armado.

As principal 5¢14mm c/ 8cm
Placa de Acero

As estribos 3¢12mmc/ 11cm

A0

el Q.4%

/B -,

DETALLE DEL ARMADO DE LA MENSULA

FIGURA N° 37. Armado de Mensula.
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7.11. PREDISENO DE MURO DE REACCION Y LOSA DE REACCION.

El conjunto de un muro y losa de reaccion forman un sistema de reaccion. Este

sistema de reaccion esta disefiado para que por su rigidez, se ensayen en él diversos

elementos estructurales sin que se produzcan deformaciones ni fisuraciones en el

mismo. Existen sistemas de reaccion Uni-direccionales y sistemas bidireccionales.

FIGURA N° 38. Esquema del Muro de Reaccion.

Para el disefio del muro se tomaron las siguientes consideraciones:

Las cargas maximas a las cuales trabajara el sistema de reaccion y las posibles
combinaciones de carga seran aproximadamente 90 ton.
El disefio del muro sera lo suficientemente rigido que no permita
deformaciones. EIl primer paso fue un predimensionamiento del muro con
contrafuertes para que no tuvieran problemas con la deflexion y a fin de evitar
las fisuraciones. Estas fisuraciones aparecen cuando los materiales que
constituyen el muro se fatigan debido a las constantes cargas que actuan en el.
En esta estructuras de reaccién, deben de fallar las estructuras a ensayar y no
los elementos que componen el sistema de reaccion, esto es de vital
importancia en el comportamiento de una estructura de esta clase ya que el
conjunto de losa y muro de reaccion debe ser mucho maés rigido que los
especimenes para evitar el deterioro del sistema.

79



7.11.1. PREDIMENSIONAMIENTO DEL MURO.

a.- Ancho de la zapata b: Use 1/2 a 2/3 (h)
12() a 2/3(h)= 450 a 600 m
de donde: Use 450m

b.- Espesor de la zapata h:
Use 1/ 10 (h) /10(h)y= 090 m
de donde: Use 0,90m

c.- Espesor superior del alma:
Use 1/12 (h)>=25cm 112(h)= 0,75 m = 75,00
de donde: Use 0,75 m

d.- Ancho del Toe (Frente)
Use 1/4 a 1/3 (b)
UAab) a 1U3(b)= 1,13 a 150 m
de donde: Use 1,50 m

a= 0,75
|
|
|
|
|
h= 900 :
|
|
|
|
d= 090
150 | 3,00
']
b= 450

FIGURA N° 39. Predimensionamiento de Muro de Reaccion.



7.11.2. CALCULO DE LA ESTABILIDAD DEL MURO.

9,00

1,30 _,

a= 1,00

“= E= 3000

ycg= | 8,00

3,50 l

6,00

k|

b= 9,50

FIGURA N° 40. Dimensiones del muro de Reaccion

figura b h L o mat w Xg Mx Yg My
1 9,50 1,30 1,00 24| 29,64 4,75| 140,79 0,65 19,27
2 1,00 9,00 1,00 2,4 21,6 55 118,8 5,80 125,3
3 3,50 9,00 1,00 2,4 37,8| 7,167 270,9 4,3 162,5
>w=| 89,04 >Mx=| 530,49| >my=| 307,09
Xcg= 5,96 ycg= 3,45

MOMENTO DE VOLCAMIENTO

MV = E x Distancia

MV =30tnx8m =240t —m

SEGURIDAD AL VOLCAMIENTO

FSV = —

MR 530,49 _ ”a
MV 2400
FSV > 1,5 ok
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SEGURIDAD AL DESIZAMIENTO

Wt xtgd _ 84,6 x 0,58 _

FSV = B = 300 1,63

FSV > 1,2 ok

RESULTANTE

_MR—MV 53049 -2400
YT7we T go0a Y

EXCENTRICIDAD

e =1,49

e <-— ok

1,49 < 1,58 ok

ESFUERZO DEL SUELO
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s =mx 18,20 < 20 adm

s=mn0,57 < 20 adm

7.11.3. DISENO ESTRUCTURAL DE LA PANTALLA
Para disefiar el muro con contrafuertes, se tomaron las siguientes consideraciones:

= Momento en el centro del muro: Se la tomo como una placa simplemente
apoyada, con tres cargas puntuales con capacidad de 30ton.

= Momentos en los extremos del contrafuerte. Se la tomo como una viga
empotrada en sus apoyos.

= Los contrafuertes soportan una carga de 45ton.

Esquemas para Idealizar Mures apovades con conirafueries

S S
Conirafuerie ..i\_ .-i\.
|
T Idealizacién para determinar el muidme neme e pos itive
P c:IZb —]
F ===
I S S

Mure Idealizado Idealizacién para determinar el neixine moemenbe MNegative

enlos apoyoes del murn

FIGURA N° 41. Idealizacién del muro de reaccién con contrafuertes

PROPUESTA DE DISENO: Sistema Uni-direccional con Losa y Muro tipo Cajon
(2 secciones). Pmax= 90 ton.
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OdNiN

| OSA REACCION

FIGURA N° 42. Losa y Muro idealizado.

CALCULO DE MOMENTO +

1 30T 1 30T 1 30T

‘4» ¢ ’_
AN

o

o

S

_|
=)
N

o

3

_|

FIGURA N° 43. Esquema del muro para el calculo del Momento Positivo.

350 [ kg/cm2
4200 | kg/cm?2
96,00| T-M
60,00| T-M

100 | cm

93|cm

7 cm
TABLA N° 16. Valores de la Pantalla.




CALCULO DEL ACERO (M+)

51 flc . |1 2,36 * Mu
= - — — —_
P fy «,Il 0,85+ ceb+d?

p=  0,0032
As=p=xbxd
As= 29,7 cm2
s
Av = — x D?
V=g

Varilla de 1,8cm

Av= 2,54 cm2

4V = As
T Av
#VvV= 11,7

_(B—2r) — (#V * D)

S
H#HV =1)
S= 5,85 cm
12 © de 18 mm ¢/5,22 cm
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DISENO A CORTE

Vmax= 45000 kg

Vmax
Ve =

Ve= 52941 kg

Vuact =

(=l
*
QU

Vu act= 5,69 kg

Vs = 0,53/fc

Vs= 9,92 kg

Nota= Vs>Vu act si no cumple estribos.

CALCULO DEL ACERO (M-)

L f'c 1 I1 2,36 * Mu
= w«— |1 — — —
p=Flx 1‘Il 085+f cebrd?

p=  0,0020

As=psxh=sd



As= 18,4 cm2

Av =T/, « D2
/4

Varilla de 1,8cm

Av= 2,54 cm2

#V—AS
T Av
#V= 7,2

_(B—2r)— (#V + D)
5= #V —1)

S= 10,2 cm

8 O de 18 mm ¢/10,20 cm

ACERO DE REPARTO

o= 0,0020

As=ps+b=sd

As= 18,6 cm2

Av =T/, « D2
/4

Varilla de 1,6cm
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Av= 201 cm2
&V = As
T Av
#V/= 9,3

5=

a (B—2r) —(#v+D

(#V - 1)

S= 7,78 cm

10 © de 16 mm ¢/7,78 cm

7.11.4. DISENO DEL CONTRAFUERTE

1,00
NIVEL 3
15,00 TON

NIVEL 2 I 100

15,00 TON —

NIVEL 1 I 100

15,00 TON —

FIGURA N° 44. Esquema del Contrafuerte.

3,00

3,00

3,00

9,00
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NIVEL 3

Vu= 15,00

Vu=

Mu= 30,00

Mu= 30
NIVEL 2

Vu= 15,00

Vu=

Mu= 75

Mu= 105
NIVEL 3

Vu= 15,00

Vu=

Mu= 120

Mu= 225

+

+

15 T
15 T
30 T-m
15,00 = 30T
30 T
30 = 105 T-m
1500 + 15,00 = 45 T
45 T
75 + 3000 = 225 T-m
pdeflex.=0 18E =
fy
p = 0,015
Ru=p*fy*(1—0,59*p*%)

Ru= 56,31
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b | Mu d [r|dr|hr P Ru | As |fc| fy |d¢ [asv|n°V| s
nivel 1 {50 | 225,00 | 94,23 | 7| 113 | 120 | 0,0095 | 39,16 | 53,53 | 350 | 4200 | 3,20 | 8,04 | 7 | 2,27
nivel 2 {50 | 105,00 | 64,37 | 7| 65 | 72 | 0,0139 | 55,23 | 45,02 | 350 | 4200 | 3,20 | 8,04 | 6 | 3,36
nivel 3 {50 | 30,00 | 34,41 |7| 35 | 42 | 0,0136 | 54,42 | 23,84 | 350 | 4200 | 3,20 | 8,04 | 3 | 13,20

TABLA N° 17. Valores para el disefio del contrafuerte.

7.11.5. DISENO DE LA ESTRUCTURA DE LA LOSA DE REACCION

El disefio de la losa fue concebido como si se encontrara simplemente apoyada

en sus extremos, la cual soportara un momento Mu, que se obtiene a partir de la

expresion:

Donde:

Mu = Pmax * Hmuro

Mu = momento Ultimo de volcamiento

Pmax= carga maxima suministrada por los actuadores o gatos.

M,

| OSA REACCION

A

FIGURA N° 45, Idealizacion de la losa de reaccion.
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CALCULO DEL MOMENTO (+)

k 0T 0T 30T
I = 6,00' I

15 o 15 o 15 o 15

1 4500 T 1 45,00

FIGURA N° 46. Esquema de la Losa para el calculo del momento positivo.

* &

350 | kg/cm2
4200 | kg/lcm2
96,00| T-M

100 | cm

93]cm

7lcm
TABLA N° 18. Valores de Losa de Reaccion.

CALCULO DEL ACERO (M+)

1 fc 1 1 2,36 x Mu
— * — — _
p=plrg 0,85+ fc*b+d?

p=  0,0030
As=p=*bxd
As= 27,8 cm2
T
Av = — % d?
4
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DISENO A CORTE

Varilla de 2,2cm

Av= 3,80 cm2

#V = As
T Av
#vV= 7,3

S_(B—Zr)—(#V*D)
B #V -1

S= 9,77 cm

8 O de 22 mm ¢/9,77 cm

Vmax= 45000 kg

Vmax

Ve =

Ve= 52941 kg

Vu act= 5,69 kg

Vs = 0,53,/fc
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Vs= 9,92 kg

Nota= Vs >Vuact si no cumple entonces estribos

7.12. PREDIMENSIONAMIENTO DE LA CIMENTACION MEDIANTES
ZAPATAS CORRIDAS.

La cimentacién es aquella parte de la estructura que se coloca generalmente por
debajo de la superficie del terreno y que transmite las cargas al suelo. Todos los suelos

se comprimen al someterlos a cargas y causan asentamiento en la estructura soportada.

Los requisitos esenciales en el disefio de cimentaciones son: que el asentamiento
total de la estructura este limitado a una cantidad tolerablemente pequefia y que, en lo

posible, el asentamiento diferencial de las distintas partes de las estructuras se elimine.

Para limitar los asentamientos de la manera indicada, es necesario; transmitir la
carga de la estructura hasta un estrato de suelo que tenga la resistencia suficiente, y
distribuir la carga sobre un area suficientemente grande de este estrato para minimizar

las presiones de contacto.?® (NILSON)

P P
I H 4]
qJJTI'”T J W

(=) )] ich

FIGURA N° 47. Distribucion de presiones de contacto. (a) supuesta. (b) real para suelos granulares. (c) real para sueles
cohesivos. (Nilson 2001). 24

2 NILSON, A. H. (s.f.). DISENO DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO ARMADO (DUODECIMA
ed.). Capitulo 16. Zapatas y Cimentaciones. Pag. 499.

24 NILSON, A. H. (s.f.). DISENO DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO ARMADO (DUODECIMA
ed.). Capitulo 16. Zapatas y Cimentaciones. Pag. 500.
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Dentro del seguimiento de este tema se optara en realizar un disefio de zapatas
corridas con vigas de cimentacion, que se optara por la seguridad que genera en casos

sismicos y ademas por tener una capacidad de resistir cargas muy grandes.

FIGURA N° 48. Predisefio de zapata. Andlisis estatico de estructuras. Roberto Aguiar.

Donde el parametro fundamental de disefio es el valor de (t) que depende mucho
del ancho de la columna que se va a apoyar sobre dicha cimentacién, para ello
tomaremos el valor de t= 0,50m, ya que después de un célculo de disefio de columnas

estas son las dimensiones de la columna por trabajar.

t= 0,50m

B= 3*t=3*0,50=1,50m
H= 3*t=3*0,50=1,50m
H= 15*d+d=0,90

d= H/2,5 =1,50/2,50 = 0,60m.
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7.12.1. DISENO DE ZAPATA CORRIDA MEDIANTE VIGA DE CIMENTACION EN EL SENTIDO Y.

in,oz l201,07 l72,22 l 71,69 \L66,24 l 46,09 l 198,83 l 23,54

A ~ A o 1) ~ 1 ~
9,65 -0,42 -4,63 -1,15 1,05 2,59 2,33 -5,1
690,70
|
0,25, 7 7 _ 7, 7 . 7, 7 . 7 ., 02

XCG: 24,71 MTRS

*

L 2

L/2: 24,75 MTRS

@
L= 49,5

*

2

Qadm: 8|ton/m2
Long: 49,5 | mtrs
Base: 1,50 | mtrs
E: -0,04 | mtrs

TABLA N° 19. Valores de la Zapata en sentido Y.
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_ Pt
~ Qadm * Lon

1,74

Qact

Pt
Area

(14

6e
~long

Qac +

6,94

Qac -

7,01

)
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7,01 T
6,94 T/m2

T o o o e e e = = o

w: 13,88 t/ml

01 02 03 04 05 06 07 08
MEP 043 5669 56,69| 56,69 5669] 5669 5669 5669 5669 5669 -56,69] 56,69 -56,69| 56,69 5669 043
K=I/L ‘ 0,02 002 002 002| 002 002| 002 002 002 002 002 002 002 0,02
a=K/2 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
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01 | 62 | 83 | 64 | 65 | 06 | 67 | 08 [()m | OF
01 0,0201 0,01 0 0 0 0 0 0| -56,263234,4
02 0,01 0,0402 0,01 0 0 0 0 0 0| 867,8
03 0 0,011 0,0402 0,01 0 0 0 0 0| -236,7
04 0 0 0,011 0,0402 0,01 0 0 0 0,00 78,9
05 0 0 0 0,01 0,0402 0,01 0 0 0,00| -78,9
06 0 0 0 0 0,01 0,0402 0,01 0 0,00 236,7
07 0 0 0 0 0 0,01 0,0402 0,01 0,00| -867,8
08 0 0 0 0 0 0 0,01]0,0201( 56,26|3234,4
ECUACION GENERAL
MF= MEP+ (K punto * @ punto )+(d punto * @ extremo )
-043| 043 717| 71,7 52,7 |52,7 5751575 5751575 527|527 -71,7|71,7 043| 043
3,4148,59 48,599*48,59 48,59 48,59 48,597*48,59 48,5%48,59 48594859 48594859 1859| 347
1,736]-10,19 1019) 27 27 07 07 00 00 07 070 27 27 1019 102 1,736
43,61 110,09 93,79 9787 9787 93,79 110,09 43,61
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DISENO DE LA VIGA DE CIMENTACION

50

50 .cm

FIGURA N° 49. Predimensionamiento de Zapata.

M MAX (71,75 | T-M
fec=| 210|kg/cm2
=| 4200|kg/cm2

1= 0,85
Vmax|110,1
r: 7| cm
d:| 143|cm

TABLA N° 20. Valores para el disefio de la cimentacion en sentido Y.

1 fc 1 1 2,36 x Mu
= * — — —
p=F fy 0,85 f'c*b=d?

p=  0,0020

pmin =0,0018

pmax = 0,010

Nota: p min < p < pmax

Ok
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As=px*bx*d

As= 14,44 cm2

Av =24 D2
UV =—=%
4

Varilla 2,2cm

Av= 3,80 cm2

#V= 3,8

_(B—2r)—(#v*D)
5= (#v — 1)

S= 907 cm

4,0 0de22mm @ 9,07cm

DISENO A CORTE

Vmax= 110094 kg

__ Vmax

Ve

® =0,85
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Ve= 129522 kg

v . Ve
uact =

bx*d
Vu act= 18,11 kg

Vs = 0,53/fc

Vs= 7,68 kg

Nota: Vs > Vu act, si no cumple usar estribos.

Vr=Vs*b=x*d

Vr= 54915 kg

Vas =Vc —-Vr

Vas= 74607 kg

Av = — % D?

Av= 2,26
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_Avxfyxd
B Vas

S= 18,21|cm

P12mmc/18,21cm

DISENO DE ACERO TRANSVERSAL

100 cm

6,94 T/M2

w= 6,94 T/m

L=1
fe= 210\ kg/cm2
= 4200 | kg/cm2
31= 0,85
mmax=| 3,47 |ton
vmax=| 6,94 |tm
r: 7| cm
d: 53| cm
h: 60 [cm

TABLA N° 21. Valores para el disefio del acero transversal en sentido Y.

" fc " " 2,36 * Mu
= * — — —
p=F fy 0,85 % f'c*bxd?

p=  0,0003
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pmin =0,0018

pmax = 0,010

Nota: p min < p < pmax

Use cuantia minima

As=px*bxd

As= 9,54 cm2

Av =L D2
V=—x
2

Varilla 1,6cm

Av= 2,01 cm2

#V= 4,74

_(B—Zr)—(#v*D)
5= #Hv—1)

S= 19,50 cm

5¢016mmc/19,50cm

103



DISENO A CORTE

Nota: Vs > Vu act

Vmax= 6942

Vc

__ Vmax

= ® =0,85

Ve= 8167 kg

Vuact =

S
*
U

Vuact= 1,54 kg

ok

Vs = 0,53/fc

Vs= 7,68 kg
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7.12.2. DISENO DE ZAPATA CORRIDA MEDIANTE VIGA DE CIMENTACION EN EL SENTIDO X.

6,78 15,8 49,06 15,02 47,84 43,89
— >
,31 ,12 2,59 1,35 1,35 1,78
178,39 '
[
6 6 6

6 6 6 0,25

& & &
N L

S
)
&
)

XCG: 20,96 MTRS

*

L 4

B E
e
° L/2: 18,25 MTRS °
. L= 36,5 o
Qadm: 8 |ton/m2
Long: 36,5 | mtrs
Base: 1,5 | mtrs
E: 2,71 | mtrs

TABLA N° 22. Valores de la zapata en sentido X.
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B Pt
~ Qadm * Lon

B= 0,61

. Pt <1+ 6e>
Qac ~ Area\” ~ long

Qac + 4,71

Qac - 1,81
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15 m

1,81 T
i i i e eeeeree———/—/—/— /L 1 L | 4,71 T/m2
w: 7,06 t/ml
01 02 03 04 05 06
MEP  -022| 21,18 -21,18| 21,18 -21,18| 21,18 21,18 21,18 -21,18| 8473 84,73 022
=I/L 0,023 0,023| 0,023 0,023| 0,023 0,023| 0,023 0,023| 0,012 0,012
a=K/2 0,012 0,012 0,012 0,012 0,006
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01 | 02 | 03 | 04 | 05 | 086 |()m |OF
01 |0,0234|0,0117 0 0 0 0| -20,96| -1070
82 |0,0117|0,04690,0117 0 0 0| 0,00| 3518
03 00,0117 0,0469 | 0,0117 0 0 0| -336,8
04 0 00,0117 | 0,0469 | 0,0117 0| 0,00] 9954
05 0 0 0/0,0117 | 0,0352|0,0059 | -63,55| -3645
06 0 0 0 0/0,0059|0,0117 | 84,51|9033,8

ECUACION GENERAL

MF= MEP+ (K punto * @ punto )+(d punto * @ extremo )

-022| 0,22 -255| 255 -25,0 |25,0 -1,8|1,8 -94,994,9 -0,22| 0,22

1,7%21,18 21,18*21,18 21,18 | 21,18 21,189*21,18 21,1%42,36 4236| 1,77

0,883)" -4.21 421 01 01} 39 39 155 155" 79 79" 0883
19,62 46,66 46,14 22,98 86,96 37,12
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DISENO DE LA VIGA DE CIMENTACION

50

—1
|
||
||
r—
()
(=]

FIGURA N° 50. Predimensionamiento de Zapata.

M MAX | 94,95 | T-M
fe=| 210|kg/cm2
fy=| 4200 | kg/cm2

31=| 0,85
Vmax | 86,96
r: 7| cm
d:| 143|cm

TABLA N° 23. Valores para el disefio de la cimentacion en el sentido X.

1 fc 1 1 2,36 x Mu

= * — — —

p=F fy 0,85 f'c*bxd?
p= 00027

pmin= 0,0018

p max= 0,0109

Nota: p min < p < pmax

Ok
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As=p=xbxd

As= 19,26 cm2

Av = 2« D2
VUV =—=%
4

Varilla 2,2cm

Av= 3,80 cm2

#V= 5,1

_(B—Zr)—(#v*D)
5= (#v — 1)

S= 4,56 cm

6 Q22mmc/4,56cm

DISENO A CORTE

Vmax= 86965 kg

__ Vmax

Ve

® =0,85
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Ve= 102311 kg

Vuact =

Vu act= 14,31 kg

Vs = 0,53,/fc

Vs= 7,68 kg

Nota: Vs > Vu act, si no cumple usar estribos.

Vr=Vs+*b=xd

Vr= 54915 kg

Vas =Vc—-Vr

Vas= 47396 kg

Av = — % D?

Av= 2,26
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_Avxfyxd
B Vas

S= 28,7|cm

P12mmc/28,7cm

DISENO DEL ACERO TRANSVERSAL

100 cm

4,71 T/M2

w= 4,71 T/m

L= 0,75
fec= 210 | kg/cm2
= 4200 | kg/cm2
31= 0,85
r: 7| cm
d: 53| cm
h: 60 | cm
mmax=| 1,32 |ton
vmax=| 3,53 |tm

TABLA N° 24. Valores para el disefio del acero transversal en sentido X.

1 fc " " 2,36 * Mu
= k —— —_ —_
p=F fy 0,85 f'c*b*d?

p=  0,0001
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pmin=0,0018
pmax =0,0109

Nota: p min < p < pmax

Use cuantia minima

As=px*bx*d

As= 9,54 cm2

Av =L D2
V=—x
2

Varilla 1,6cm

Av= 2,01 cm2

#V= 4,74

_(B—Zr)—(#v*D)

S #Hv—1)

S= 19,50 cm

501,6mmc/19,50mm
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DISENO A CORTE

Nota: Vs > Vu act

Vmax= 3530

Vc

__ Vmax

= ® =0,85

Ve= 4153 kg

Vuact =

S
*
U

Vuact= 0,78 kg

ok

Vs = 0,53/fc

Vs= 7,68 kg
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8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.
8.1. CONCLUSIONES.

De acuerdo a la investigacion realizada se determinaron las siguientes

conclusiones:

Los célculos y disefios fueron realizados cumpliendo con lo que establece el
ACI-318, la Norma Ecuatoriana de la Construccion NEC-11 y las normas LRFD, para

este tipo estructuras.

Los calculos a traccion y compresion en las barras de la estructura se realizaron

utilizando el método ASD.

El uso de software informatico para este tipo de célculos es una herramienta
valiosa ya que permite resultados mas exactos y acorde a diversas normas establecidas

para edificaciones como esta.

Para el disefio de los planos arquitecténicos de la cercha metéalica se utilizaron
los datos obtenidos del SAP-2000, ya que el predisefio de las cercha por el método de
los nudos que se detalla en la parte superior de este texto sufrid variaciones en cuanto

a su dimensiones y longitud.

Los calculos fueron realizados asumiendo una fuerza admisible de suelo de

8tn/m2 ya que el area para edificar este laboratorio aiin no esta determinada.

El disefio del sistema de reaccidn es similar al del laboratorio de estructuras de
la universidad Politécnica en la ciudad de Quito, pero con ciertas modificaciones en

su altura y espesores.
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8.2.RECOMENDACIONES.

En base a las conclusiones obtenidas en el inciso anterior, a continuacion se

detallen las siguientes recomendaciones:

Si las autoridades universitarias deciden poner en marcha esta obra basdndose
en estos célculos, lo primero que se debe de realizar es un estudio de suelo del lugar
donde se construira a fin de determinar la capacidad admisible del mismo y adaptarla

a esos disefios.

Toda obra civil debe de estar a cargo de un profesional, por lo tanto es
fundamental que quienes estén al frente de este proyecto de llegarse a dar sean
Ingenieros Civiles, ya que seran capaces de tomar cualquier decision en caso de que

se tenga que cambiar o mejorar los calculos y los disefios.

Los sistemas de reaccion son estructuras capaces de resistir esfuerzos bastante
altos, por lo que se debe tener especial cuidado al momento del armado respetando lo
establecido en los planos arquitectonicos; asi mismo se deberan respetar las normas al

momento del vaciado del hormigén.

El SAP-2000 es una herramienta muy Gtil que modela estructuras de cualquier
tipo, pero hay que tener mucho cuidado al momento de ingresar los datos en el
programa ya que datos inapropiados podrian tener resultados graves en la concepcion

del disefio.

Cuando se realicen calculos como este es necesario tener conocimiento de
ingenieria estructural para la interpretacion de los datos y para poder dar soluciones a

los distintos problemas que se puedan presentar.
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ANEXO N° 1

PRESUPUESTO DE LA
OBRA
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Para el elaboracion del presupuesto del Labotario de Estructuras se tomaron en

cuentas los precios de los materiales vigentes en el mercado, los costos de la mano de

obra son los registrados en la Contraloria General del Estado para el afio 2015.

Los costo indirectos para este proyecto son del 25%, tal como los establecen las leyes

de contratacion publica. El valor total del proyecto esta estimado en $1006635,22 (Un

millon seis mil seicientos treinta y cinco 22/100 dolares) si se decide hacerlo por

contratacion publica; si la Universidad Técnica decide asumir las directrices de la obra

el costo del proyecto sera $754976,42 (Setecientos cincuenta y nueve mil novecientos

setenta y seis 42/100 dolares).

CALCULO ESTRUCTURAL PARA EL LABORATORIO DE ESTRUCTURAS DE LA ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL,
DE LA FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS, FiSICAS Y QUIMICAS DE LA UNIVERSIDAD TECNICA DE

MANABI

TABLA DE DESCRIPCION DE RUBROS, UNIDADES, CANTIDADES Y PRECIOS

ITEM DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD U';'}_f:g:z?o PRECIO TOTAL USD
1 Replanteo y Nivelacién m2 2.109,44 1,07 2.257,10
2 Excavacion Mecanica y Desalojo m3 2.703,94 9,04 24.443,60
3 Relleno de Piedra Bola m3 1.638,75 18,76 30.742,95
4 Hormigon Simple en Zapata Corrida, f'c=210 kg/cm2 m3 906,15 220,82 200.096,04
5 Hormigon Simple en Columnas, f'c=210 kg/cm2 m3 108,00 252,70 27.291,60
6 Relleno de Lastre Hidrocompactado m3 950,95 13,75 13.075,56
7 Hormigon Simple en Viga Superior f'c=210 kg/cm2 m3 95,94 278,68 26.736,56
8 Acero de Refuerzo fy= 4200 kg/cm2 kg 100.127,72 1,98 198.252,89
9 Contrapiso de Hormigon Simple f'c=210kg/cm2 + MALLA. e=7cm m2 1.588,25 21,65 34.385,61
10 Hormigon Simple en Sistema de Reaccidn f'c=350 kg/cm?2 m3 142,04 298,39 42.383,32
11 Mamposteria Ladrillo Maleta m2 2.335,59 15,64 36.528,63
12 Enlucido mortero comun ambos lados 1:3 e=2cm m2 5.535,18 10,28 56.901,65
13 Pintura Interiory Exterior m2 5.535,18 6,54 36.200,08
15 Cubierta Duratecho m2 1.301,86 18,97 24.696,28
16 Estructura Metalica. Incl. Montaje y Armado. kg 46.797,32 5,36 250.833,64
17 Canalon Tol Galvanizado ml 99,00 14,44 1.429,56
18 Bajante Aguas Lluvias ml 27,00 14,08 380,16

TOTAL 1.006.635,22
IVA 0%
NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA SUMA TOTAL 1.006.635,22

Elaborado por:

LIDER XAVIER CUSME CHINGA
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

CALCULO ESTRUCTURAL PARA EL LABORATORIO DE ESTRUCTURAS DE LA ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL,

PROYECTO: DE LA FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS, FISICAS Y QUIMICAS DE LA UNIVERSIDAD TECNICA DE
MANARBI
CANTON: PORTOVIEJO
PROVINCIA: MANABI
RUBRO: REPLANTEO Y NIVELACION UNIDAD: m?
EQUIPOS
CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION
A B C=A*B R D=C*R
HERRAMIENTAS MENORES (5% M.O) 0,01
EQUIPO TOPOGRAFICO 1,00 3,50 3,50 0,020 0,07
SUBTOTAL M 0,08
MANO DE OBRA
CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION
A B C=A*B R D=C*R
TOPOGRAFO (CAT. C1) 1,00 3,57 3,57 0,020 0,07
CADENERO (CAT. D2) 1,00 3,22 3,22 0,020 0,06
SUBTOTAL N 0,13
MATERIALES
CANTIDAD | PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION UNIDAD
A B C=A*B
CUARTONES UNIDAD 0,20 2,40 0,48
CLAVOS21/2" LB 0,05 2,85 0,14
PIOLA ROLLO 0,01 1,50 0,02
SUBTOTAL O 0,64
TRANSPORTE
CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD
A B C=A*B
SUBTOTAL P
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 0,85
ADMINISTRACION 7% 0,06
IMPREVISTOS 8% 0,07
UTILIDAD 10% 0,09
VALOR OFERTADO 1,07

Elaborado por:

LIDER XAVIER CUSME CHINGA
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

CALCULO ESTRUCTURAL PARA EL LABORATORIO DE ESTRUCTURAS DE LA ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL,

PROYECTO: DELA FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS, FISICAS Y QUIMICAS DE LA UNIVERSIDAD TECNICA DE
MANABI
CANTON: PORTOVIEJO
PROVINCIA: MANABI
RUBRO: EXCAVACION Y DESALOJO MECANICO UNIDAD: m?
EQUIPOS
CANTIDAD TARIFA COSTO HORA |RENDIMIENTO] COSTO
DESCRIPCION
A B C=A*B R D=C*R
HERRAMIENTAS MENORES (5% M.0) 0,08
RETROEXCAVADORA 1,00 35,00 35,00 0,07 2,45
Volqueta 8m3 1,00 25,00 25,00 0,07 1,75
SUBTOTAL M 4,28
MANO DE OBRA
CANTIDAD JORNAL/HR | COSTO HORA |[RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION
A B C=A*B R D=C*R
MAESTRO DE OBRA (CAT. C1) 0,50 3,57 1,79 0,10 0,18
CHOFER DE VOLQUETA (EST.OC.C1) 1,00 4,67 4,67 0,10 0,47
OPERADOR RETROEXCAVADORA (GRUPO ) 1,00 3,57 3,57 0,10 0,36
AYUDANTE DE OPERADOR 2,00 3,18 6,36 0,10 0,64
SUBTOTAL N 1,65
MATERIALES
UNIDAD CANTIDAD |PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION
A B C=A*B
SUBTOTAL O
TRANSPORTE
UNIDAD DTM CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION
A B © B C=A*B
DESALOJO M3 6 1,20 0,18 1,30
SUBTOTAL P 1,30
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA TOTAL COSTO DIRECTO (M +N+O+P) 7,23
ADMINISTRACION 7% 0,51
IMPREVISTOS 8% 0,58
UTILIDAD 10% 0,72
VALOR OFERTADO 9,04

Elaborado por:

LIDER XAVIER CUSME CHINGA
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

CALCULO ESTRUCTURAL PARA EL LABORATORIO DE ESTRUCTURAS DE LA ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL,

PROYECTO: DE LA FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS, FiSICAS Y QUIMICAS DE LA UNIVERSIDAD TECNICA DE
MANABI
CANTON: PORTOVIEJO
PROVINCIA:  MANABI
RUBRO: RELLENO DE PIEDRA BOLA UNIDAD: m?
EQUIPOS
CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION
A B C=A*B R D=C*R
HERRAMIENTAS MENORES (5% M.O' 0,05
SUBTOTAL M 0,05
MANO DE OBRA
CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION
A B C=A*B R D=C*R
MAESTRO DE OBRA (CAT. C1) 1,00 3,57 3,57 0,10 0,36
PEON 2,00 3,18 6,36 0,10 0,64
SUBTOTAL N 0,99
MATERIALES
UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION
A B C=A*B
PIEDRA BOLA SELECCIONADA M3 1,10 10,00 11,00
SUBTOTAL O 11,00
TRANSPORTE
UNIDAD DTM CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION
A B @ B C=A*B
PIEDRA BOLA m3 15 1,10 0,18 2,97
SUBTOTAL P 2,97
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 15,01
ADMINISTRACION 7% 1,05
IMPREVISTOS 8% 1,20
UTILIDAD 10% 1,50
VALOR OFERTADO 18,76

Elaborado por:

LIDER XAVIER CUSME CHINGA
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

CALCULO ESTRUCTURAL PARA EL LABORATORIO DE ESTRUCTURAS DE LA ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL,

PROYECTO: DE LA FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS, FiSICAS Y QUIMICAS DE LA UNIVERSIDAD TECNICA DE
MANABI
CANTON: PORTOVIEJO
PROVINCIA: MANABI
RUBRO: H. SIMPLE EN ZAPATA CORRIDAF 'C=210 Kg/cm? UNIDAD: m3
EQUIPOS
CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION
A B C=A*B R D=C*R
HERRAMIENTAS MENORES (5% M.O! 3,98
CONCRETERA 1,00 5,00 5,00 3,50 17,50
SUBTOTAL M 21,48
MANO DE OBRA
CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION
A B C=A*B R D=C*R
MAESTRO DE OBRA (CAT. C1) 1,00 3,57 3,57 3,50 12,50
ALBARNIL (CAT. D2) 2,00 3,22 6,44 3,50 22,54
PEON (CAT. E2) 4,00 3,18 12,72 3,50 44,52
SUBTOTAL N 79,56
MATERIALES
UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION
A B C=A*B
CEMENTO Ne 7,02 7,60 53,35
RIPIO m? 0,83 13,00 10,74
ARENA m3 0,59 10,00 5,86
AGUA m?3 0,18 1,50 0,27
SUBTOTAL O 70,22
TRANSPORTE
UNIDAD DTM CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION
A B © B C=A*B
ARENA M3 30 0,59 0,18 3,16
RIPIO M3 15 0,83 0,18 2,23
SUBTOTAL P 5,39
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 176,65
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA ADMINISTRACION 7% 12,37
IMPREVISTOS 8% 14,13
UTILIDAD 10% 17,67
VALOR OFERTADO 220,82
Elaborado por:
LIDER XAVIER CUSME CHINGA
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

CALCULO ESTRUCTURAL PARA EL LABORATORIO DE ESTRUCTURAS DE LA ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL,
PROYECTO: DE LA FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS, FISICAS Y QUIMICAS DE LA UNIVERSIDAD TECNICA DE

MANABI
CANTON: PORTOVIEJO
PROVINCIA: MANABI
RUBRO: HORMIGON SIMPLE EN COLUMNAS f'c=210 Kg/cm? UNIDAD: m3
EQUIPOS
CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION
A B C=A*B R D=C*R
HERRAMIENTAS MENORES (5% M.O! 3,98
CONCRETERA 1,00 5,00 5,00 3,50 17,50
SUBTOTAL M 21,48
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
MAESTRO DE OBRA (CAT. C1) 1,00 3,57 3,57 3,50 12,50
ALBARIIL (CAT. D2) 2,00 3,22 6,44 i 3,50 22,54
PEON (CAT. E2) 4,00 3,18 12,72 i 3,50 44,52
SUBTOTAL N 79,56
MATERIALES
UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION
A B C=A*B
CEMENTO SC 7,02 7,60 53,35
RIPIO m?3 0,83 13,00 10,74
ARENA m?3 0,59 10,00 5,86
AGUA m3 0,18 1,50 0,27
TABLAS DE ENCOFRADO u 5,00 4,00 20,00
CLAVOSDE2 1/2" kg 0,25 2,85 0,71
CUARTON u 2,00 2,40 4,80
SUBTOTAL M 95,73
TRANSPORTE
UNIDAD DTM CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION
A B © B C=A*B
ARENA M3 30 0,59 0,18 3,16
RIPIO M3 15 0,83 0,18 2,23
SUBTOTAL P 5,39
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 202,16
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA ADMINISTRACION 7% 14,15
IMPREVISTOS 8% 16,17
UTILIDAD 10% 20,22
VALOR OFERTADO 252,70
Elaborado por:
LIDER XAVIER CUSME CHINGA
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

CALCULO ESTRUCTURAL PARA EL LABORATORIO DE ESTRUCTURAS DE LA ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL,

PROYECTO: DE LA FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS, FiSICAS Y QUIMICAS DE LA UNIVERSIDAD TECNICA DE
MANAB|
CANTON: PORTOVIEJO
PROVINCIA: MANABI
RUBRO: ACERO DE REFUERZO Fy=4200 kg/cm2 UNIDAD: KG
EQUIPOS
CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION
A B C=A*B R D=C*R
HERRAMIENTAS MENORES (5% M.O) 0,01
CIZALLA 1,00 0,20 0,20 0,050 0,01
SUBTOTAL M 0,02
MANO DE OBRA
CANTIDAD JORNAL/HR ] COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION
A B C=A*B R D=C*R
FIERRERO 1,00 3,22 3,22 0,030 0,10
AY UDANTE DE FIERRERO 2,00 3,18 6,36 0,030 0,19
SUBTOTAL N 0,29
MATERIALES
UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION
A B C=A*B
Acero estructural f"y=4200 kg/cm2 KG 1,00 1,21 1,21
Alambre galv. #18 KG 0,02 2,25 0,05
SUBTOTAL O 1,27
TRANSPORTE
UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION
A B C=A*B
SUBTOTAL P
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 1,58
ADMINISTRACION 7% 0,11
IMPREVISTOS 8% 0,13
UTILIDAD 10% 0,16
VALOR OFERTADO 1,98

Elaborado por:

LIDER XAVIER CUSME CHINGA
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

CALCULO ESTRUCTURAL PARA EL LABORATORIO DE ESTRUCTURAS DE LA ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL,
PROYECTO: DE LA FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS, FISICAS Y QUIMICAS DE LA UNIVERSIDAD TECNICA DE

MANABI
CANTON: PORTOVIEJO
PROVINCIA:  MANABI
RUBRO: RELLENO DE LASTRE HIDROCOMPACTADO UNIDAD: m?
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
HERRAMIENTAS MENORES (5% M.O| 0,10
COMPACTADOR MANUAL 1,00 4,00 4,00 0,20 0,80
SUBTOTAL M 0,90
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
MAESTRO DE OBRA (CAT. C1) 1,00 3,57 3,57 0,20 0,71
PEON (CAT. E2) 2,00 3,18 6,36 0,20 1,27
SUBTOTAL N 1,99
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
MATERIAL DE MEJORAMIENTO m3 1,05 5,00 5,25
AGUA m? 0,010 1,50 0,02
SUBTOTAL O 5,27
TRANSPORTE
UNIDAD DTM CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION
A B © B C=A*B
MATERIAL DE MEJORAMIENTO M3 15 1,05 0,18 2,84
SUBTOTAL P 2,84
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 11,00
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA ADMINISTRACION 7% 0,77
IMPREVISTOS 8% 0,88
UTILIDAD 10% 1,10
VALOR OFERTADO 13,75

Elaborado por:

LIDER XAVIER CUSME CHINGA
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA Y FISCALIZACION

CALCULO ESTRUCTURAL PARA EL LABORATORIO DE ESTRUCTURAS DE LA ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL,

PROYECTO: DE LA FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS, FISICAS Y QUIMICAS DE LA UNIVERSIDAD TECNICA DE
MANABI
CANTON: PORTOVIEJO
PROVINCIA: MANABI
RUBRO: CONTRAPISO MAS MALLA ELECTROSOLDADA H=0,07cm UNIDAD: m?
EQUIPOS
SR EREEIEL CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
HERRAMIENTAS MENORES (5% M.0O) 0,27
CONCRETERA 1,00 5,00 5,00 0,40 2,00
SUBTOTAL M 2,27
MANO DE OBRA
SR e CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
MAESTRO DE OBRA (CAT. C1) 1,00 3,57 3,57 0,40 1,50
ALBARIL 1,00 3,22 3,22 0,40 1,29
PEON 2,00 3,18 6,36 0,40 2,54
SUBTOTAL N 5,33
MATERIALES
UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION
A B C=A*B
CEMENTO kg 35,00 0,15 5,25
ARENA m3 0,06 7,00 0,42
RIPIO m3 0,08 12,50 1,00
AGUA m3 0,01 1,50 0,02
MALLA ARMEX R-2106 (15X15)cm D=4,5mm m2 1,00 2,50 2,50
SUBTOTAL O 9,19
TRANSPORTE
UNIDAD DTM CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION
A B C D=A*B*C
ARENA M3 30 0,06 0,18 0,32
RIPIO M3 15 0,08 0,18 0,22
SUBTOTAL P 0,54
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 17,32
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA ADMINISTRACION 7% 1,21
IMPREVISTOS 8% 1,39
UTILIDAD 10% 1,73
VALOR OFERTADO 21,65

Elaborado por:

LIDER XAVIER CUSME CHINGA
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

CALCULO ESTRUCTURAL PARA EL LABORATORIO DE ESTRUCTURAS DE LA ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL,
PROYECTO: DE LA FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS, FISICAS Y QUIMICAS DE LA UNIVERSIDAD TECNICA DE

MANABI
CANTON: PORTOVIEJO
PROVINCIA: MANABI
RUBRO: HORMIGON SIMPLE EN SISTEMA DE REACCION f'c=350 Kg/cm? UNIDAD: m3
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
HERRAMIENTAS MENORES (5% M.O! 4,55
CONCRETERA 1,00 5,00 5,00 4,00 20,00
SUBTOTAL M 24,55
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
MAESTRO DE OBRA (CAT. C1) 1,00 3,57 3,57 4,00 14,28
ALBANIL (CAT. D2) 2,00 3,22 6,44 " 4,00 25,76
PEON (CAT. E2) 4,00 3,18 12,72 i 4,00 50,88
SUBTOTAL N 90,92
MATERIALES
UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION
A B C=A*B
CEMENTO PORTLAND SC 9,25 7,60 70,30
RIPIO m?3 0,88 13,00 11,44
ARENA m?3 0,43 10,00 4,30
AGUA m3 0,20 1,50 0,30
TABLAS DE ENCOFRADO u 6,00 4,00 24,00
CLAVOSDE2 1/2" kg 0,35 2,85 1,00
CUARTON u 3,00 2,40 7,20
SUBTOTAL M 118,54
TRANSPORTE
UNIDAD DTM CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION
A B © B C=A*B
ARENA m3 30 0,43 0,18 2,32
RIPIO M3 15 0,88 0,18 2,38
SUBTOTAL P 4,70
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 238,71
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA ADMINISTRACION 7% 16,71
IMPREVISTOS 8% 19,10
UTILIDAD 10% 23,87
VALOR OFERTADO 298,39
Elaborado por:
LIDER XAVIER CUSME CHINGA
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

CALCULO ESTRUCTURAL PARA EL LABORATORIO DE ESTRUCTURAS DE LA ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL,

PROYECTO: DE LA FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS, FiSICAS Y QUIMICAS DE LA UNIVERSIDAD TECNICA DE
MANABI
CANTON: PORTOVIEJO
PROVINCIA: MANABI
RUBRO: MAMPOS TERIA DE LADRILLO MALETA UNIDAD: m?
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
HERRAMIENTAS MENORES (5% M.O! 0,18
SUBTOTAL M 0,18
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
MAESTRO DE OBRA (CAT. C1) 1,00 3,57 3,57 0,28 1,00
ALBARIL (CAT. D2) 1,00 3,22 3,22 0,28 0,90
PEON (CAT. E2) 2,00 3,18 6,36 0,28 1,78
SUBTOTAL N 3,68
MATERIALES
SRS UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
CEMENTO PORTLAND SC 0,25 7,60 1,90
ARENA 3 0,15 10,00 1,50
AGUA m?3 0,08 1,50 0,12
LADRILLO MALETA u 24,00 0,18 4,32
SUBTOTAL O 7,84
TRANSPORTE
A UNIDAD DTM CANTIDAD TARIFA COSTO
A B © B C=A*B
ARENA M3 30 0,15 0,18 0,81
SUBTOTAL P 0,81
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 12,51
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA ADMINISTRACION 7% 0,88
IMPREVISTOS 8% 1,00
UTILIDAD 10% 1,25
VALOR OFERTADO 15,64

Elaborado por:

LIDER XAVIER CUSME CHINGA
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

CALCULO ESTRUCTURAL PARA EL LABORATORIO DE ESTRUCTURAS DE LA ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL,
PROYECTO: DE LA FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS, FISICAS Y QUIMICAS DE LA UNIVERSIDAD TECNICA DE

MANABI
CANTON: PORTOVIEJO
PROVINCIA:  MANABI
RUBRO: H. ARMADO EN VIGAS SUPERIORES f c=210Kg/cm? UNIDAD: m?
EQUIPOS
CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION
A B C=A*B R D=C*R
HERRAMIENTAS MENORES (5% M.O! 5,11
CONCRETERA 1,00 5,00 5,00 4,50 22,50
SUBTOTAL M 27,61
MANO DE OBRA
CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION
A B C=A"B R D=C*R
MAESTRO DE OBRA (CAT. C1) 1,00 3,57 3,57 4,50 16,07
ALBARIIL (CAT. D2) 2,00 3,22 6,44 4,50 28,98
PEON (CAT. E2) 4,00 3,18 12,72 4,50 57,24
SUBTOTAL N 102,29
MATERIALES
UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION
A B C=A*B
CEMENTO Ne 7,02 7,60 53,35
RIPIO m3 0,83 13,00 10,74
ARENA m3 0,59 10,00 5,86
AGUA m?3 0,18 1,50 0,27
TABLAS DE ENCOFRADO u 4,00 4,00 16,00
CLAVOSDE21/2" Kg 0,50 2,85 1,43
SUBTOTAL M 87,65
TRANSPORTE
UNIDAD DTM CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION
A B © B C=A*B
ARENA M3 30 0,59 0,18 3,16
RIPIO M3 15 0,83 0,18 2,23
SUBTOTAL P 5,39
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 222,94
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA ADMINISTRACION 7% 15,61
IMPREVISTOS 8% 17,84
UTILIDAD 10% 22,29
VALOR OFERTADO 278,68
Elaborado por:
LIDER XAVIER CUSME CHINGA
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

CALCULO ESTRUCTURAL PARA EL LABORATORIO DE ESTRUCTURAS DE LA ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL,

PROYECTO: DE LA FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS, FISICAS Y QUIMICAS DE LA UNIVERSIDAD TECNICA DE
MANABI
CANTON: PORTOVIEJO
PROVINCIA:  MANABI
RUBRO: ENLUCIDO MORTERO COMUN EN PAREDES, AMBOS LADOS UNIDAD: m?
EQUIPOS
CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION
A B C=A*B R D=C*R
HERRAMIENTAS MENORES (5% M.O! 0,23
ANDAMIO 1,00 1,85 1,85 0,35 0,65
SUBTOTAL M 0,88
MANO DE OBRA
CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION
A B C=A*B R D=C*R
MAESTRO DE OBRA (CAT. C1) 1,00 3,57 3,57 0,35 1,25
ALBARIL 1,00 3,22 3,22 0,35 1,13
PEON (CAT. E2) 2,00 3,18 6,36 0,35 2,23
SUBTOTAL N 4,60
MATERIALES
UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION
A B C=A*B
CEMENTO SACO 0,25 7,60 1,90
ARENA m3 0,06 10,00 0,60
AGUA m3 0,01 1,50 0,02
SUBTOTAL O 2,52
TRANSPORTE
UNIDAD DTM CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION
A B © B C=A*B
ARENA M3 20 0,06 0,18 0,22
SUBTOTAL P 0,22
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 8,22
ADMINISTRACION 7% 0,58
IMPREVISTOS 8% 0,66
UTILIDAD 10% 0,82
VALOR OFERTADO 10,28
Elaborado por:
LIDER XAVIER CUSME CHINGA
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

CALCULO ESTRUCTURAL PARA EL LABORATORIO DE ESTRUCTURAS DE LA ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL,

PROYECTO: DE LA FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS, FiSICAS Y QUIMICAS DE LA UNIVERSIDAD TECNICA DE
MANABI
CANTON: PORTOVIEJO
PROVINCIA:  MANABI
RUBRO: PINTURA INTERIOR UNIDAD: M?
EQUIPOS
CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION
A B C=A*B R D=C*R
HERRAMIENTAS MENORES (5% M.0) 0,13
SUBTOTAL M 0,13
MANO DE OBRA
CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION
A B C=A*B R D=C*R
PINTOR (CAT.D2) 1,00 3,22 3,02 0,45 1,36
AYUDANTE DE PINTOR (CAT. E2) 1,00 3,18 2,78 0,45 1,25
SUBTOTAL N 2,61
MATERIALES
UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION
A B C=A*B
PINTURA DE CAUCHO GLN 0,10 18,00 1,80
LIJA HOJA 0,10 0,65 0,07
SUBTOTAL O 1,87
TRANSPORTE
UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION
A B C=A*B
SUBTOTAL P
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 4,61
ADMINISTRACION 7% 0,32
IMPREVISTOS 8% 0,37
UTILIDAD 10% 0,46
VALOR OFERTADO 5,76

Elaborado por:

LIDER XAVIER CUSME CHINGA
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

CALCULO ESTRUCTURAL PARA EL LABORATORIO DE ESTRUCTURAS DE LA ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL,

PROYECTO: DE LA FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS, FiSICAS Y QUIMICAS DE LA UNIVERSIDAD TECNICA DE
MANABI
CANTON: PORTOVIEJO
PROVINCIA:  MANABI
RUBRO: PINTURA EXTERIOR UNIDAD: M?
EQUIPOS
CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION
A B C=A*B R D=C*R
HERRAMIENTAS MENORES (5% M.0) 0,16
SUBTOTAL M 0,16
MANO DE OBRA
CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION
A B C=A*B R D=C*R
PINTOR (CAT.D2) 1,00 3,22 3,02 0,55 1,66
AYUDANTE DE PINTOR (CAT. E2) 1,00 3,18 2,78 0,55 1,53
SUBTOTAL N 3,19
MATERIALES
UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION
A B C=A*B
PINTURA DE CAUCHO GLN 0,10 18,00 1,80
LIJA HOJA 0,12 0,65 0,08
SUBTOTAL O 1,88
TRANSPORTE
UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION
A B C=A*B
SUBTOTAL P
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 5,23
ADMINISTRACION 7% 0,37
IMPREVISTOS 8% 0,42
UTILIDAD 10% 0,52
VALOR OFERTADO 6,54

Elaborado por:

LIDER XAVIER CUSME CHINGA
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

CALCULO ESTRUCTURAL PARA EL LABORATORIO DE ESTRUCTURAS DE LA ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL,

PROYECTO: DE LA FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS, FiSICAS Y QUIMICAS DE LA UNIVERSIDAD TECNICA DE
MANABI
CANTON: PORTOVIEJO
PROVINCIA: MANABI
RUBRO: CUBIERTA DURATECHO UNIDAD: U
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
HERRAMIENTAS MENORES (5% M.O) 0,08
SUBTOTAL M 0,08
MANO DE OBRA
CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION
A B C=A*B R D=C*R
INSTALADOR 1,00 3,57 3,57 0,10 0,36
AYUDANTE 4,00 3,18 12,72 0,10 1,27
SUBTOTAL N 1,63
MATERIALES
UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION
A B C=A*B
GALVALUNE e=0,4mm M2 1,00 9,63 9,63
PERNOS AUTOPERFORABLES u 4,0 0,06 0,24
PINTURA ANTICORROSIVA GL 0,2 18,00 3,60
SUBTOTAL O 13,47
TRANSPORTE
UNIDAD DTM CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION
A B © B C=A*B
SUBTOTAL P
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 15,18
ADMINISTRACION 7% 1,06
IMPREVISTOS 8% 1,21
UTILIDAD 10% 1,52
VALOR OFERTADO 18,97
Elaborado por:
LIDER XAVIER CUSME CHINGA
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

CALCULO ESTRUCTURAL PARA EL LABORATORIO DE ESTRUCTURAS DE LA ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL,

PROYECTO: DELA FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS, FiSICAS Y QUIMICAS DE LA UNIVERSIDAD TECNICA DE
MANABI
CANTON: PORTOVIEJO
PROVINCIA: MANABI
RUBRO: ESTRUCTURA METALICA UNIDAD: KG
EQUIPOS
CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION
A B C=A*B R D=C*R
HERRAMIENTAS MENORES (5% M.0O) 0,05
SOLDADORA 1,00 3,00 3,00 0,035 0,11
GRUA 1,00 30,00 30,00 0,035 1,05
ANDAMIO METALICOS 2,00 1,85 3,70 0,035 0,13
SUBTOTAL M 1,33
MANO DE OBRA
CANTIDAD JORNAL/HR ] COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION
A B C=A*B R D=C*R
PEON 3,00 3,18 9,54 0,065 0,62
MAESTRO DE OBRA (CAT. C1) 1,00 3,57 3,57 0,065 0,23
MAESTRO INSTALADOR 1,00 3,22 3,22 0,065 0,21
SUBTOTAL N 1,06
MATERIALES
UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION
A B C=A*B
ACERO ESTRUCTURAL EN PERFILES KG 1,05 1,35 1,42
SOLDADURA KG 0,10 3,00 0,30
PINTURA ANTICORROSIVA GL 0,01 18,00 0,18
SUBTOTAL O 1,90
TRANSPORTE
UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION
A B C=A*B
SUBTOTAL P
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 4,29
ADMINISTRACION 7% 0,30
IMPREVISTOS 8% 0,34
UTILIDAD 10% 0,43
VALOR OFERTADO 5,36

Elaborado por:

LIDER XAVIER CUSME CHINGA
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

CALCULO ESTRUCTURAL PARA EL LABORATORIO DE ESTRUCTURAS DE LA ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL,

PROYECTO: DELA FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS, FiSICAS Y QUIMICAS DE LA UNIVERSIDAD TECNICA DE
MANABI
CANTON: PORTOVIEJO
PROVINCIA:  MANABI
RUBRO: BAJANTE DE AGUAS LLUVIAS DE 110MM UNIDAD: ML
EQUIPOS
CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION
A B C=A*B R D=C*R
HERRAMIENTAS MENORES 5% M.O. 0,16
SUBTOTAL M 0,16
MANO DE OBRA
CANTIDAD JORNAL/HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION
A B C=A*B R D=C*R
PLOMERO 1,00 3,22 3,22 0,50 1,61
AYUDANTE 1,00 3,18 3,18 0,50 1,59
SUBTOTAL N 3,20
MATERIALES
UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION
A B C=A*B
TUBERIA PVC ESPECIAL DESAGUE 4" x 3m ML 1,00 4,70 4,70
KALIPEGA GLN 0,01 20,00 0,20
codo 90°- 4" U 1,00 3,00 3,00
SUBTOTAL O 7,90
TRANSPORTE
UNIDAD DTM CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION
A B © D=A*B*C
SUBTOTAL P
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 11,26
ADMINISTRACION 7% 0,79
IMPREVISTOS 8% 0,90
UTILIDAD 10% 1,13
VALOR OFERTADO 14,08
Elaborado por:
LIDER XAVIER CUSME CHINGA
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ANEXO N° 2

ESPECIFICACIONES
TECNICAS
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1. RUBRO: REPLANTEO Y NIVELACION.

Corresponde a la ubicacién en el terreno de los ejes y niveles, en base a los planos

respectivos o a las drdenes del Fiscalizador, esto como paso previo a la construccion.
UNIDAD: M2

MEDICION Y PAGO: La medicion se hard por metros cuadrados, y su pago se
realizara de acuerdo a la cantidad real ejecutada medida en el terreno, una vez aprobada

por el Fiscalizador.

2. RUBRO: EXCAVACION MECANICA Y DESALOJO.

Consiste en la excavacién a maquina del suelo en los lugares donde se necesite

desalojar el material para dar paso a la cimentacion de la estructura.

El material desalojado sera retirado en volquetes a algun lugar determinado por el

contratista siempre y cuando no afecte a terceros o al ornato de la ciudad.
UNIDAD: M3

MEDICION Y PAGO: Se medira por metros cubicos, y su pago se realizara de
acuerdo a los volumenes reales ejecutados en el terreno, una vez aprobada por el

Fiscalizador.

3. RUBRO: RELLENO DE PIEDRA BOLA.

Los rellenos se realizaran con piedra bola seleccionada en los lugares donde los
indique el proyecto; antes de la colocacion de la piedra el terreno debera estar libre de

materia organica.

UNIDAD: M3
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MEDICION Y PAGO: La cantidad a pagarse por la colocacion de la piedra bola, sera
el numero de metros cubicos efectivamente ejecutados y aceptados por el Fiscalizador.

4. RUBRO: HORMIGON SIMPLE EN ZAPATA CORRIDA
f'c=210kg/cm2.

Es el hormigdn de determinada resistencia, que se lo utiliza para la conformacion
de plintos, zapatas, losas y vigas de cimentacion, y es la base de la estructura de

hormigon que requiere el uso de encofrados (parciales o totales) y acero de refuerzo.

El objetivo es la construccidn de losas de cimentacion de hormigon, plintos y/o las
vigas, especificados en planos estructurales y deméas documentos del proyecto. Incluye

el proceso de fabricacion, vertido y curado del hormigon.
UNIDAD: Metro cubico (m3).
REQUERIMIENTOS PREVIOS:
Revision de los disefios del hormigdn a ejecutar y los planos del proyecto.

Terminadas las excavaciones y/o mejoramiento de suelos, con las pendientes
requeridas, instalaciones bajo el suelo, sistemas de drenaje, hormigon de replantillo y

sistema de impermeabilizacion.

Terminado la colocacion del acero de refuerzo, separadores, elementos de

alivianamiento e instalaciones empotradas.

Trazado de niveles y colocacion de guias que permitan una facil determinacion

del espesor de la zapata. Verificacion de dimensiones y niveles en encofrados de viga.

Determinacion de las juntas de construccion (machihembradas

preferiblemente) y de las cintas de impermeabilizacion.

Verificacion de que los encofrados o superficies de apoyo se encuentran listos,

estables y himedos para recibir el hormigon.
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Tipo, dosificacion, instrucciones y recomendaciones al utilizar aditivos.

Fiscalizacion aprobara la colocacion del acero de refuerzo e indicara que se

puede iniciar con el hormigonado.
DURANTE LA EJECUCION:

Verificacion de niveles y cualquier deformacion de los encofrados,
especialmente de los que conforman los costados de la losa, plintos y de las vigas de

cimentacion y su sistema de arriostramiento y apuntalamiento.

Verificacion de la posicion del acero de refuerzo, separadores y otros elementos

embebidos, cuidando y exigiendo que conserven su posicién adecuada y prevista.

Control de la posicion de los alivianamientos, colocacion del hormigén y

vibrado uniforme.
POSTERIOR A LA EJECUCION:

Revision de sistemas de instalaciones y su funcionamiento, que puedan

afectarse durante el proceso de hormigonado.
Las superficies a la vista seran lisas y limpias de cualquier rebaba o desperdicio.
MEDICION Y PAGO:

La medicion se la hard en unidad de volumen y su pago serd por metro cubico
“M3“. Se cubicara las tres dimensiones del elemento ejecutado: largo, ancho y altura;

es decir el volumen real del rubro ejecutado.

5. RUBRO: HORMIGON SIMPLE EN COLUMNA DE F'C= 210 KG/CM2
DOSIF. (1:2:3)

Es el hormigon de resistencia fc’=210 kg/cm2, que se lo utiliza para la
conformacién de columnas y es la estructura de hormigén que requiere el uso de

encofrados (parciales o totales) y acero de refuerzo. El objetivo es la construccion de
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los elementos de hormigdn armado, especificados en planos estructurales y demés
documentos del proyecto. Incluye el proceso de fabricacion, vertido y curado del

hormigon.
UNIDAD: Metro cubico (m.3).
MATERIALES MINIMOS:

Cemento, arido fino, arido grueso, agua, encofrado, innibidor de corrosion,
plastificante reductor de agua; que cumpliran con las especificaciones técnicas de

materiales.

REQUERIMIENTOS PREVIOS:
Revision de los disefios del hormigdn a ejecutar y los planos del proyecto.
Terminado la colocacion del acero de refuerzo y separadores.

Determinacion de las juntas de construccion (machihembradas

preferiblemente) y de las cintas de impermeabilizacion.

Verificacion de que los encofrados o superficies de apoyo se encuentran listos,

estables y himedos para recibir el hormigon.
Tipo, dosificacidn, instrucciones y recomendaciones al utilizar aditivos.

Fiscalizacion aprobara la colocacion del acero de refuerzo e indicara que se

puede iniciar con el hormigonado.
DURANTE LA EJECUCION:

Verificacién de niveles y cualquier deformacion de los encofrados,
especialmente de los que conforman los costados de la columna y su sistema de

arriostramiento y apuntalamiento.

Verificacion de la posicion del acero de refuerzo, separadores y otros elementos

embebidos, cuidando y exigiendo gue conserven su posicion adecuada y prevista.
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POSTERIOR A LA EJECUCION:

Revision de sistemas de instalaciones y su funcionamiento, que puedan

afectarse durante el proceso de hormigonado.
Las superficies a la vista seran lisas y limpias de cualquier rebaba o desperdicio.

Cuidados para no provocar dafios al hormigén, durante el proceso de
desencofrado.

Mantenimiento hasta el momento de su aprobacion y/o de entrega recepcion de

la obra.
EJECUCION Y COMPLEMENTACION:

Verificado el cumplimiento de los requerimientos previos, con el hormigon
simple elaborado en obra o premezclado, se procedera a colocar en capas de espesor
que permitan un facil y adecuado vibrado y compactacién del hormigén que se va

vertiendo.

Respetando el tiempo minimo para el desencofrado de los laterales, se cuidaré
de no provocar dafios y desprendimientos en las aristas del elemento, y de existir se
procedera a cubrir las fallas en forma inmediata, por medio de un mortero de similar
caracteristicas al hormigoén utilizado, con los aditivos requeridos, que garanticen las

reparaciones ejecutadas.

Fiscalizacion aprobara o rechazara la entrega del rubro concluido, que se
sujetard a los resultados de las pruebas de laboratorio y de campo; asi como las

tolerancias y condiciones en las que se hace dicha entrega.
MEDICION Y PAGO:

La medicion se la hara en unidad de volumen y su pago sera por metro cubico
“m>”. Se cubicara las tres dimensiones del elemento ejecutado: largo, ancho y altura;

es decir el volumen real del rubro ejecutado.
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6. RUBRO: LASTRE HIDROCOMPACTADO.

Debera ser suelo granular, material rocoso o combinaciones de ambos, libre de
material organico y escombros, y salvo que se especifique de otra manera, tendra una
granulometria tal que todas las particulas pasaran por un tamiz de cuatro pulgadas
(100mm.) con abertura cuadrada y no mas de 20 por ciento pasara el tamiz No 200
(0,075mm.) de acuerdo al ensayo AASHO-T.11.

La parte del material que pase el tamiz No (0,425mm.) debera tener un indice de
plasticidad no mayor de nueve (9) y limite liquido hasta 35% siempre que el valor del
CBR sea mayor al 20%, tal como se determina en el ensayo AASHO-T-91. Material
de tamafio mayor al maximo especificado, si se presenta, debera ser retirado antes de

que se incorpore al material de la obra.

El contratista deberd desmenuzar, cribar, mezclar o quitar el material, conforme
sea necesario, para producir un suelo seleccionado que cumpla con las especificaciones

correspondientes.

De no requerir ningln procesamiento para cumplir las especificaciones
pertinentes, el suelo seleccionado sera transportado desde el sitio de excavacion e

incorporado directamente a la obra.

En casos especiales, siempre que las caracteristicas del suelo y humedad y mas
condiciones climaticas de la region del proyecto lo exijan, se podra considerar otros
limites en cuanto al tamafio, forma de compactar y el porcentaje de compactacion
exigible. Sin embargo, en estos casos, la capa de 20 cm., inmediatamente anterior al
nivel de subrasante, deberd necesariamente cumplir con las especificaciones antes

indicadas.

El contratista debera dedicar a estos trabajos todo el equipo adecuado necesario
para la debida y oportuna ejecucién de los mismos. El equipo debera ser mantenido en

Optimas condiciones de funcionamiento.

UNIDAD: M3
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MEDICION Y PAGO.- La cantidad a pagarse, sera el nimero de metros cubicos
efectivamente ejecutados y aceptados por el ingeniero fiscalizador, medidos en su

lugar, despues de la compactacion, y al costo contractual.

7. RUBRO: HORMIGON SIMPLE VIGA SUPERIOR

El hormigon tendra una resistencia a la compresion de f'c=210 Kg/cm2; las
dimensiones de los elementos y didmetros del refuerzo se indican en los detalles
respectivos. Se deberan respetar las normas y los codigos de la construccién antes

durante y después de la ejecucién de este rubro.
UNIDAD: M3

MEDICION Y PAGO.- La cantidad a pagarse sera el nimero de metros clbicos

efectivamente ejecutados y aceptados por el Fiscalizador, a los precios contractuales.

8. RUBRO: ACERO DE REFUERZO EN VARILLAS CORRUGADAS
FY=4200 KG/CM2 (PROVISION, CONF Y COLOCACION)

Seran las operaciones necesarias para cortar, doblar, conformar ganchos, soldar y
colocar el acero de refuerzo que se requiere en la conformacion de elementos de
hormigdn armado, de conformidad con los disefios y detalles mostrados en los planos

en cada caso y/o las o6rdenes del Fiscalizador.
PROCEDIMIENTO:

Disponer de una estructura de refuerzo para el hormigon, y que consistira en el
suministro y colocacion de acero de refuerzo de la clase, tipo y dimensiones que se

indiquen en las planillas de hierro, planos estructurales y/o especificaciones.

Verificacién en obra de los resaltes que certifican la resistencia de las varillas.
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Dobles y corte en frio, a maquina o a mano. Se permitira el uso de suelda para

el corte, cuando asi lo determine la fiscalizacion.

El constructor realizara muestras de estribos y otros elementos representativos
por su cantidad o dificultad, para su aprobacion y el de la fiscalizacion, antes de

proseguir con el trabajo total requerido.

En el caso de que se requiera soldar el acero, se regira a lo establecido en la

Norma Ecuatoriana de la Construccion vigente.

Control de que las varillas se encuentren libre de pintura, grasas y otro elemento

que perjudique la adherencia con el hormigén a fundir.

La separacion libre entre varillas paralelas tanto horizontal como vertical no

serd menor de 25mm.

Durante el armado del hierro, se preveran los recubrimientos minimos para
hormigén armado y fundido en obra determinados en la Norma Ecuatoriana de la

Construccion vigente.

Se realizaran amarres con alambre galvanizado # 18 en todos los cruces de

varillas.

El constructor suministrara y colocara los separadores, grapas, sillas metalicas
y tacos de mortero, para ubicar y fijar el acero de refuerzo, en los niveles y lugares
previstos en los planos, asegurando los recubrimientos minimos establecidos en

planos.

Los empalmes seran efectuados cuando lo requieran o permitan los planos

estructurales, las especificaciones o si lo autoriza el Ingeniero responsable.

Verificacién del nimero y didmetros del acero de refuerzo colocado. Control

de ubicacion, amarres y niveles.
Verificacion del sistema de instalaciones concluido y protegido.

Nivelacion y estabilidad de los encofrados.
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Cualquier cambio o modificacion, aprobado por el ingeniero responsable,
debera registrarse en el libro de obra y en los planos de verificacion y control de obra.

Fiscalizacion aprobara o rechazara la entrega del rubro concluido.

A pedido del Fiscalizador, el constructor esta en la obligacion de suministrar
los certificados de calidad del acero de refuerzo que utilizara en el proyecto; o realizara

ensayos mecanicos que garanticen su calidad.
MEDICION Y PAGO:

La medicion sera de acuerdo a la cantidad efectiva ejecutada y colocada en obra
segun planos del proyecto o indicaciones de la Fiscalizacién, la que se verificara por
marcas, con la respectiva planilla de aceros del plano estructural previo a la colocacion

del hormigdn. Su pago sera por kilogramo (Kg) con aproximacion a la décima.

UNIDAD: Kilogramo (kg.).

9. CONTRAPISO F'C=210 KG/CM2 E=7CM (incluye malla electrosoldada
de 150x150x4 mm)

Este sub piso se construira en los ambientes en que se vaya a colocar pisos de
cerdmico, vinilico, terrazo u otro que lo requiera. Efectuado antes del piso final sirve
de apoyo y base para alcanzar el nivel requerido, proporcionando la superficie regular
y plana gue se necesita especialmente para pisos pegados u otros. El contrapiso es una
capa conformada por la mezcla de cemento con arena en 1:4 y de un espesor minimo
de 6cm. Y acabado de 1cm con pasta 1:2. Se aplicard sobre el falso piso en los
ambientes del primer piso o sobre las losas en los pisos superiores. Su acabado debe
ser tal que permita la adherencia de una capa de pegamento. Se coloca antes del piso
final y sirve de apoyo y base para alcanzar el nivel requerido, proporcionando la

superficie regular y planta que se necesita especialmente para pisos pegados u otros.

PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO:
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Se verificaran los niveles de la superficie. La superficie del falso piso, se

limpiara y se regara con agua.

El espesor del contrapiso se establecera a un nivel inferior al del piso
terminado. Este nivel inferior sera igual el del piso terminado menos el espesor del

ceramico o la loseta vitrificada.

Este sub-piso se colocara sobre la superficie de suelo perfectamente limpia,
humedecida de la cimentacidn. La nivelacion debe ser precisa, para lo cual serd
indispensable colocar reglas adecuadas, a fin de asegurar un acabado plano por medio

de cintas debidamente alineadas y controladas respecto al nivel general de los pisos.
Se colocara malla electrosoldada de medidas 150x150x4.5mm.

La mezcla de la primera capa sera seca y al apisonarla no se debe arrojar agua
en la superficie; el terminado sera rugoso a fin de obtener una buena adherencia con la
segunda capa, la cual se colocara inmediatamente después de la primera capa y sera
igualmente seca. El acabado de esta Ultima capa seré rayado y con nivelacién precisa.

UNIDAD: m?
METODO DE MEDICION

La unidad de medicion es (m2). Se tomara el area realmente ejecutada de
acuerdo con los planos de arquitectura.

CONDICIONES DE PAGO

Esta partida se pagara, previa autorizacion del Supervisor, por metro cuadrado
(m2) de contrapiso, ejecutado de acuerdo a las especificaciones antes descritas. La
partida sera pagada de acuerdo al precio unitario del contrato, el cual contempla todos
los costos de mano de obra, materiales, herramientas, transporte, y demas insumos e

imprevistos necesarios para la ejecucion de la partida.
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10. RUBRO: HORMIGON SIMPLE EN SISTEMA DE REACCION
f'c=350kg/cm?2.

Para la construccion de este sistema de reaccion se tendrd en cuenta las
regulaciones de la Norma Ecuatoriana de la construccion (NEC) y las normas INEN

que correspondan.

El hormigon tendra una resistencia a la compresion de f'c=350 Kg/cmz2; y el hierro
de refuerzo sera de una fluencia de 4200kg/cm2; las dimensiones de los elementos y

didmetros del refuerzo se indican en los detalles respectivos.

Se construiran respetando los disefios establecidos en los planos, cualquier
modificacion deberd ser notificada y aprobada por el ingeniero fiscalizador.

UNIDAD: M3

MEDICION Y PAGO.- La cantidad a pagarse sera el nimero de metros clbicos
efectivamente ejecutados y aceptados por el Fiscalizador, a los precios contractuales.

11. RUBRO: MAMPOSTERIA DE LADRILLO

La mamposteria se construira con ladrillo de arcilla comun tipo maleta de 5.5cm
de espesor, se arriostraran con chicotes de 8 mm a las columnas de hormigon, tendran
50 cm de largo y espaciadas entre si a 45 cm., el chicote sera centrado al eje del ladrillo,

de acuerdo a planos.

Se construiran las mamposterias de acuerdo a los planos arquitectonicos. Sera
obligacion del Contratista, comprobar las resistencias establecidas en estas

especificaciones que no seran menores a 10 Kg/cm2.

Todas las hiladas seran perfectamente niveladas, trabadas y aplomadas. Las

paredes se remataran hasta el nivel de las vigas superiores.
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Toda la mamposteria ira debidamente nivelada a la altura determinada en planos,
que se batira hasta obtener una composicion homogénea, la argamasa seré de 2.00 cm.

de espesor tanto horizontal como vertical.
UNIDAD: M?

MEDICION Y PAGO.- La cantidad a pagarse, sera el nimero de metros cuadrados
efectivamente ejecutados y aceptados por el ingeniero fiscalizador, medidos en su

lugar, después de la colocacion, y al costo contractual.

12. RUBRO: ENLUCIDO VERTICAL

Previo a la ejecucion del rubro se verificaran los planos del proyecto, determinando
los sitios en los que se ejecutara el enlucido y definiendo o ratificando la forma y
dimensiones de filos, remates o similares y de requerirse se realizaran planos de taller.
No se iniciard el rubro mientras no se concluyan todas las instalaciones (las que
deberan estar probadas y verificado su funcionamiento), y otros elementos que deben
quedar empotrados en la mamposteria y cubiertos con en el mortero. Se cumpliran las

siguientes indicaciones, previo el inicio del enlucido.

Definicién y aprobacion de los aditivos a utilizar, para lograr un enlucido
impermeable, que permita la evaporacion del vapor de agua y con una retraccion

minima inicial y final practicamente nula.

No se aplicard un enlucido, sin antes verificar que la obra de mamposterias y
hormigon, estén completamente secos, fraguados, limpios de polvo, grasas y otros

elementos que impidan la buena adherencia del mortero.

Verificacion de las juntas entre mamposteria y estructura: deben encontrarse
totalmente selladas, sin rajaduras. Caso contrario se procedera a resanar las mismas,
previa la ejecucion de los enlucidos, mediante masillas elastoméricas o con una malla
metalica galvanizada, debidamente sujeta y traslapada, que garantice la estabilidad de

la junta.
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Superficie aspera de la mamposteria y con un acabado rehundido de las juntas, para
mejorar la adherencia del mortero. Las superficies de hormigén serdn martelinadas,

para permitir una mejor adherencia del enlucido.

Humedecimiento previo de la superficie que va a recibir el enlucido,

verificando que se conserve una absorcion residual.

Durante la ejecucion: Todo enlucido se iniciara por el nivel maximo superior de

cada paramento o superficie a enlucir.
La méaxima cantidad de preparacion de mortero, serd para una jornada de trabajo.

El constructor realizara un detallado y concurrente control de calidad y de la
granulometria del agregado fino, el proceso de medido, mezclado y transporte del

mortero, para garantizar la calidad del mismo.

Control de la ejecuciédn de los enlucido de los filos (encuentros de dos superficies
verticales) perfectamente verticales; remates y detalles que conforman los vanos de

puertas y ventanas: totalmente horizontales, de anchos uniformes, sin desplomes.

Cuando se corte una etapa de enlucido se concluira chaflanada, para obtener una

mejor adherencia con la siguiente etapa.

Control de la superficie de acabado: deberan ser uniformes a la vista,
conforme a la(s) muestra(s) aprobadas. Las superficies obtenidas, seran regulares,

parejas, sin grietas o fisuras.

Las superficies que se inicien en una jornada de trabajo, deberan terminarse en la
misma, para lo que se determinaran oportunamente las areas a trabajarse en una

jornada de trabajo, acorde con los medios disponibles.
POSTERIOR A LA EJECUCION.

Fiscalizacion realizara la recepcion y posterior aprobacién o rechazo del rubro

ejecutado, para lo cual se observaran:
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El cumplimiento de la resistencia especificada para el mortero (100kg/cmz2),
mediante las pruebas de las muestras tomadas durante la ejecucion del rubro.

Pruebas de una buena adherencia del mortero, mediante golpes con una varilla
de 12 mm de diametro, que permita localizar posibles areas de enlucido no adheridas
suficientemente a las mamposterias. El enlucido no se desprenderd al clavar y retirar
clavos de acero de 1 1/2". Las areas defectuosas deberan retirarse y ejecutarse

nuevamente.

Verificacidn de escuadria en uniones verticales y plomo de las aristas de union;
verificacion de la nivelacion de franjas y filos y anchos uniformes de las mismas, con

tolerancias de +/- 2 mm. en 3000 mm. de longitud o altura.

Eliminacion y limpieza de manchas, por florescencias producidas por sales

minerales, salitres u otros.

Limpieza del mortero sobrante y de los sitios afectados durante el proceso de

ejecucion del rubro.

UNIDAD: m?

13. RUBRO: PINTURA DE EXTERIOR E INTERIOR.

Son los trabajos de pintura, para las zonas especificas indicadas en los planos o en

sitios que indique el Fiscalizador.
PROCEDIMIENTO:

Previo a la colocacion de la pintura se debe delimitar el &rea de pintura, estas

areas deben estar libres de polvo, aceites grasas, etc.

Una vez concluido todo el proceso de pintura de esmalte, Fiscalizacién

efectuara la verificacion de que éste rubro se encuentre perfectamente terminado.
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MEDICION Y PAGO.- La medicion sera de acuerdo a la cantidad pintada. Su pago
sera por metro cuadrado (m2).

UNIDAD: Metro cuadrado (m2).

14. RUBRO: CUBIERTAS ESTRUCTURA METALICA DIPANEL.

La cubierta sera de galvalume e=0,4mm y se montaran sobre estructura metélicas,
correas metalicas de seccion variable tal como se muestran en los planos
arquitectonicos.

Los elementos de fijacion de las chapas con la estructura seran tornillos
autoperforantes. La separacion maxima entre apoyos de las cubiertas esta determinada
en los disefios.

UNIDAD: M2
MEDICION Y PAGO.- Sera por m2 efectivamente ejecutada, verificada en sitio y

aprobada por la administracion o fiscalizacion.

15. RUBRO: ESTRUCTURA METALICA.

La estructura estara apoyada sobre las columnas de hormigén armado ancladas a
este mediante una placa metalica de espesor 1mm, sera disefiada en perfiles UPN de
secciones variables tal como lo indican los planos estructurales, sobre la estructura
metalica estaran colocadas los largueros en los cuales a la vez se apoyara la cubierta
de galvalume.

Los perfiles seran unidos mediante soldadura especial haciendo un cordén en las
uniones de los perfiles, luego de la soldadura recibird un tratamiento de limpieza y
pintura anticorrosiva.

UNIDAD: M2
MEDICION Y PAGO.- Sera por m2 efectivamente ejecutada, verificada en sitio y

aprobada por la administracion o fiscalizacion.
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16. CANALON TOL GALVANIZADO

Son considerados aquellos elementos, que seran instalados para conduccion de

aguas lluvias recogidas de las cubiertas.
UNIDAD: metros lineales (m).

MEDICION Y PAGO: La medicion se la hara en metros lineales “m”; contabilizadas

en obra correctamente instaladas y verificadas por fiscalizacion.

17. RUBRO: BAJANTE DE AGUAS LLUVIAS

Son considerados aquellos elementos, que seran instalados en los extremos de los
canalones a fin de conducir las aguas desde la cubierta hacia los sistemas de

alcantarillado pluvial.
UNIDAD: metros lineales (m).
MATERIALES MINIMOS: Tubos PVC 4”, Codo 90° - “4”

MEDICION Y PAGO: La medicion se la hara en metros lineales “m”; contabilizadas

en obra correctamente instaladas y verificadas por fiscalizacion.
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ANEXO N° 3

CALCULO DEL
CORTANTE BASAL
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Para el calculo del cortante basal se estim6 un suelo tipo E, cabe indicar que al

momento de ser puesto en marcha el proyecto se debe realizar los ensayos del suelo a

fin de determinar las condiciones del suelo donde se valla a construir esta edificacion.

El valor Z se determind considerando la zona de disefio del proyecto, para

nuestro caso este valor seré:

EL LIMON PORTOVIEIO PORTOVIEJO MANABI 0.50
ABDON CALDERON (SAN

CALDERON FRANCISCO) PORTOVIEJO MANABI 0.50

PORTOVIEIO PORTOVIEIO PORTOVIEJO MANABI 0.50

SAN PLACIDO SAN PLACIDO PORTOVIEIO MANABI 0.50

TABLA N° 25. Valor Z para zonas de Portoviejo.

El factor de importancia se lo considero en funcion de los servicios que prestara

este proyecto, teniendo en cuenta que tendra un servicio académico para la escuela de

Ingenieria Civil.

Categoria Tipo de uso, destino e importancia Factor
Edificaciones | Hospitales, clinicas, Centros de salud o de emergencia sanitaria. Instalaciones
esenciales y/o [ militares, de policia, bomberos, defensa civil. Garajes o estacionamientos para
peligrosas vehiculos y aviones que atienden emergencias. Torres de control aéreo.

Estructuras de centros de telecomunicaciones u otros centros de atencién de 1.5

emergencias. Estructuras que albergan equipos de generacion y distribucion
eléctrica. Tanques u otras estructuras utilizadas para depdsito de agua u otras
substancias anti-incendio. Estructuras que albergan depositos toxicos,
explosivos, quimicos u otras substancias peligrosas.

Estructuras de

Museos, iglesias, escuelas y centros de educacion o deportivos que albergan

ocupacion mas de trescientas personas. Todas las estructuras que albergan mas de cinco | 1.3
especial mil personas. Edificios publicos que requieren operar continuamente

Otras Todas las estructuras de edificacion y otras que no clasifican dentro de las| 1.0
estructuras categorias anteriores

TABLA N° 26. Tipo de uso, destino e importancia de la Edificacion.

El coeficiente de configuracion en planta el cual indica que la estructura es

irregular.
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Tipo 2 - Retrocesos excesivos en 1as esquinas ¢n=0.9
A>0.158yC>0.15D

La configuracion dc una cstructure sc¢ considera irregular
cuando presenta entrantes excesivos en sus esquinas. Un
cntrante ¢n una csquina so considera excesivo cuando las
proyecciones de la estructura, a ambos lados del entrante, son
mayores que ¢l 153% de la dimension de la planta de la
estructura en la direccion del entrante.

TABLA N° 27. Coeficiente de Irregularidades en Planta.

El coeficiente de configuracion en elevacion indica que la estructura presenta

irregularidades.

e . A - -

Tipo 3 - irregularidad geométrica
@=09

a»>13b

La cstructura se considera irregular cuando la dimension en
planta del sistema resistente eon cualquicr piso ¢s mayor gue
1.3 veces la misma dimension en un piso adyacente,
exceptuando ¢l caso de los altillos de un solo piso.

m

> T 0O O

TABLA N° 28. Coeficiente de Irregularidades en Elevacion.

Los coeficientes de ampliacion Fa, Fs, Fd son considerados en base al tipo de

suelo con el que estoy trabajando.

Zona sismica 1 11 111 v Vv VI
Tipo de perfil VUior Z
del subsuelo | (Aceleracién | 0.25 0.30 0.35 0.40 >0.5
esperada en
roca, 'g)
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 1.15
E 1.8 1.5 1.4 1.28 1.15 1.05
F ver nota ver nota ver nota ver nota ver nota ver nota

TABLA N° 29. Factores de Sitio Fa para diferentes tipos de suelo.
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Zona sismica i 11 111 vV V VI
Tipo de perfil valor Z
del subsuelo | (Aceteracién 0.15 0.25 0.30 0.35 0.40 >0.5
esperada en
roca, 'qg)
A 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9
B 1 1 1 1 1 1
c 1.6 1.5 1.4 1.35 1.3 1.25
D 1.9 1.7 1.6 1.5 1.4 1.3
E 2.1 1.75 1.7 1.65 1.6 1.5
F ver nota ver nota ver nota ver nota ver nota ver nota
TABLA N° 30. Factores de Sitio Fd para diferentes tipos de suelo.
Zona sismica 1 11 111 vV v VI
Tipo de perfil valor Z,
del subsuelo | (Aceleracion | g 0.25 0.30 0.35 0.40 0.5
esperada en
roca, ‘g)
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 1 1.1 1.2 1.25 1.3 1.45
D 1.2 1.25 1.3 1.4 1.5 1.65
E 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 2
F ver nota ver nota ver nota ver nota ver nota ver nota

TABLA N° 31. Factores de Sitio Fs para diferentes tipos de suelo.

Todos los valores obtenidos en la siguiente tabla fueron obtenidos en la Norma

Ecuatoriana de la Construccidn, Capitulo 2, Peligro Sismico y Requisitos de Disefio

Sismo Resistente:

DATOS
Tipo de Suelo E
Z= 0,50
I= 1,50
DO P= 0,90
O E= 0,90
Fa= 1,05
Fd= 1,50
Fs= 2,00
R= 6
ht= 14,00
o= 0,90
Ct= 0,047
n= 1,80
r= 15

TABLA N° 32. Valores para el célculo de la Cortante Basal.
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Sa=n=*Z=+*Fa

Sa = 0,945

Coeficiente/Cortante Basal:

I*Sa
V=——
R * ®P « OF

V =0,29
Periodo de Vibracién:
T = Ct * ht?
T =0,51

Fd
To=0,10*x Fs * —
Fa

To = 0,29

Fd
Tc =055+ Fs x—
Fa

Tc=1,57
TL=2,4+Fd
TL = 3,6
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Tc\"
Sa=n*Z*Fa*(—>
T

Sa =5,18

T
Sa=Z*Fa*(1+(n—1)—)
To

Sa =1,27

Tiempo| Sa

0,00[0,525 Safg)%

0,05[0,599

0,10{0,672 _
0,150,746 e

020[0810] o |

0,25]0,893 3
0,300,966

0,290,945 Solo para modos de N

wibiacidn distinfos af / N Sa=nzha( = ;
o5 S zFa( 5 )

040[0,945] | |
0,500,945 /

[
0,600,945 2Fa| \\

0,70]0,945

0,80]0,945

0,90]0,945

D T,
1,000,945 TorolFs;" Te= o.sst:—; (Seg)

2
1,10{0,945

1,20 {0,945

1,30(0,945

1,40 {0,945

1,50(0,945

1,60 (0,945

1,57[0,945

1,80(0,771

1,90(0,711

2,00]0,658

2,10]0,612

2,20]0,570

2,30]0,534

2,40]0,501

2,50]0,471

2,600,444

2,7010,420

2,80]0,397

2,9010,377

3,000,358
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Tiempo

Sa* 1 /R

0,00

0,86

0,05

0,98

0,10

1,10

0,15

1,22

0,20

1,34

0,25

1,46

0,30

1,58

0,29

1,55

0,40

1,55

0,50

1,55

0,60

1,55

0,70

1,55

0,80

1,55

0,90

1,55

1,00

1,55

1,10

1,55

1,20

1,55

1,30

1,55

1,40

1,55

1,50

1,55

1,6
1,4
1,2

0,8
0,6
0,4
0,2

AAAAAAAAAAAAAAA

——Sa*| /R

1,60

1,55

1,57

1,55

1,80

1,26

1,90

1,16

2,00

1,08

2,10

1,00

2,20

0,93

2,30

0,87

2,40

0,82

2,50

0,77

2,60

0,73

2,70

0,69

2,80

0,65

2,90

0,62

3,00

0,59
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ANEXO N° 4

PLANOS
ESTRUCTURALES
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