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RESUMEN EJECUTIVO

El presente Proyecto Técnico, se realizo con la finalidad de obtener los estudios y
el presupuesto referencial necesarios para la construccion de la cubierta en
estructura metalica para la unidad educativa “Bolivar” para cumplir la necesidad de

cubrir el espacio deportivo de los agentes climaticos.

En este proyecto se determino el tipo de estructura que cumpla con los
requerimientos establecidos por las normas actualmente vigentes, con la utilizacion
de un software especializado, se realizo el analisis estructural de los elementos y
para conocer su comportamiento real bajo la accion de las cargas; se realizé una
investigacion bibliografica y se recolectaron datos fundamentales que sirvan de
base para utilizar de forma correcta en el estudio; las investigaciones mas
significativas fueron la determinacion de los valores de resistencia del suelo para
poder realizar las cimentaciones y que éstas no sufran dafos por deformaciones,
desplazamientos y/o punzonamientos, la determinacion de las demandas de los
elementos metalicos para su analisis de flexion, compresiéon y/o momentos
aplicados sobre un elemento infinitesimal; esto gracias a la aplicacion del método
de elementos finitos que realiza el programa. Teniendo como pauta la Norma
Ecuatoriana de la Construccion en varios de sus capitulos y a los codigos

extranjeros, AISC-360-16, ACI-318-14, y AWSD1.1.

Como resultado se adquirieron los criterios y procedimientos necesarios para
realizar un adecuado disefio de los elementos que permitieron realizar los planos
constructivos con sus detalles y finalmente el presupuesto general y cronogramas

de trabajos.

Palabras claves: Bolivar, cubierta, estructura metalica, canchas, analisis

estructural.
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ABSTRACT

The present technical project was carried out with the purpose of obtaining the
studies and the necessary referential budget for the construction of the metallic
structure roof for the "Bolivar" educational unit in order to fulfill the need of

covering the sports space from climatic agents.

In this project we determined the type of structure that meets the requirements
established by the standards currently in force, with the use of specialized software,
the structural analysis of the elements was performed and to know their real
behavior under the action of the loads; a bibliographic research was conducted and
fundamental data were collected to serve as a basis to be used correctly in the study;
the most significant investigations were the determination of the soil resistance
values to be able to make the foundations and that these do not suffer damages due
to deformations, displacements and/or punctures, the determination of the demands
of the metallic elements for their analysis of bending, compression and/or moments
applied on an infinitesimal element; this thanks to the application of the finite
element method that the program performs. Having as a guideline the Ecuadorian
Construction Standard in several of its chapters and the foreign codes, AISC-360-

16, ACI-318-14, and AWSDI.1.

As a result, the necessary criteria and procedures were acquired to carry out an
adequate design of the elements that allowed the construction drawings with their

details and finally the general budget and work schedules.

Key words: Bolivar, roof, metal structure, courts, structural analysis.
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CAPITULO I - MARCO TEORICO

1.1 ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

El interés del humano por los materiales marca el inicio de su inteligencia y se ha
observado influencia de esto, en el desarrollo de civilizaciones. Entre los materiales
mayormente utilizados desde hace algunos siglos tenemos a los metales, piedras,
mamposteria, madera entre otros. Centrandonos en el acero, aunque fue utilizado
como material principalmente es espadas, lanzas y armaduras, no se llega a su
conocimiento como material de construccion hasta 1750, cuando el sueco T.O.
Bergman se da cuenta sobre la influencia del carbono en la dureza del acero,
utilizandolo actualmente para la fabricacion de perfileria estructural: tubos, chapas,

redondos, etc. [3].

El hierro se usé desde el siglo XII, en edificios tnicos para ese momento (palacios,
iglesias, etc.) en forma de sujetadores y tirantes para mamposteria. La primera
estructura de este tipo son los sujetadores de la Catedral de la Asuncion en Vladimir
(1158). Una de las obras pioneras, que utilizo el acero como material para elementos
estructurales, es la construccion del puente sobre el rio Sevem - Reino Unido, se lo
utilizd como reemplazo de la mamposteria por el afio de 1779 con el fin de reducir

los riesgos por incendios en las construcciones.

El primer uso que se le dio a la fundicion del hierro en la construccion fue en las
columnas de apoyo, para después remplazar vigas de madera e incluso marcos de
ventanas. A mediados del siglo XIX el hierro forjado se convierte principalmente
en un material de construccidbn mdas especificamente para piezas sometidas a
esfuerzos de traccion. Una estructura que ejemplifica este hecho, es la torre Eiffel

la cual posee un total de 7 300 toneladas consumidas para su construccion.

Las estructuras metalicas se utilizan ampliamente para edificios de baja altura,
especialmente para edificios no residenciales. Segin las estadisticas de la
Asociacion de Fabricantes de Edificios Metalicos (MBMA), aproximadamente el

65 % de los edificios de poca altura no residenciales se construyen con estructuras



metalicas en EE. UU. Entre estas estructuras metalicas, las estructuras de acero
liviano representan una proporcion significativa y son populares para almacenes,

cobertizos, hangares de aviones y edificios industriales [6].

En tal sentido, el acero al carbono reemplazd répidamente al hierro forjado
(alrededor de 1870) y desde entonces ha prevalecido en todas las formas de
estructuras, como puentes, marcos de edificios, tuberias, pisos compuestos de acero
y concreto, pilotes, etc. El acero se ha desarrollado continuamente desde su primer
uso [7]. Los ingenieros estan mdas familiarizados con el acero moderno, que es
ductil, esta disponible en una variedad de grados de calidad controlada y se puede
unir mediante soldadura o pernos de sujecion por friccion de alta resistencia. La
construccion con materiales metalicos tiene su propia historia, no es en vano que
aun existan ejemplos de obras pioneras en estos materiales como ya la mencionada
Torre Eiffel, puentes y estaciones de ferrocarriles, asi como las célebres Torres

Gemelas de New York.

La construccion en estructura metalica actualmente es un método alternativo al
tradicional de la construccién con hormigén armado con ventajas y desventajas
claramente establecidos. Como evidentes caracteristicas del acero se conoce su alta
resistencia especifica, resistencia por unidad de peso debido a esto existe la
fabricacion de elementos reducidos en su seccion transversal con lo que las
edificaciones tienen gran diafanidad por las grandes luces y esbeltas columnas.
Existiendo una variedad de perfiles como en H que con dimensiones externas de 50
cm y espesores de 100 mm y acero S355 suelen ser elementos estructurales como
columnas de edificaciones de hasta 100 pisos de altura. Como una de las
caracteristicas principales es su rapidez en la construcciéon a razon de la
simultaneidad de trabajo en taller como en obra, y con la facilidad de trabajo por

los pesos propios reducidos que optimizan los tiempos de montaje y transporte.

Las estructuras metélicas han revolucionado las metodologias tradicionales de
construccion teniendo influencia en varios paises Latinoamericanos mencionando
algunos como en México donde la Compainia Siderargica de Guadalajara ha
mostrado detalles técnicos acerca de las uniones en este tipo de estructuras: uniones
viga principal — viga secundaria, estructuras apernadas entre perfiles pequefios,
unién soldada con dngulos viga principal — viga secundaria, placas base y anclajes,
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entre otros es importante tomar en cuenta estas técnicas debido a que un pais como
este, ya es andlogo a lo que se usa en Estados Unidos. En Venezuela en el edificio
Makro se pueden observar el uso de las técnicas acerca de las uniones entre
diferentes perfiles, ademas en estructuras de uso comun se puede observar la
utilizacion de ladrillo farol, ladrillo hueco como mamposteria en las estructuras
metalicas. En Colombia se inici6 la construcciéon metalica en edificios de varios
pisos alrededor de los afios 40 como la construccion de los edificios de la Caja

Colombiana de Ahorros, Banco de Colombia y el Banco de Bogota [9].

El sector de la construccion en el Ecuador ha ido evolucionando debido al desarrollo
economico del pais, los métodos de construccion tradicionales como en hormigéon
y madera han sido reemplazados por nuevos sistemas de acero estructural.
Estructuras como edificios, estadios, coliseos, puentes y entre otros han sido
construidos con estas nuevas tecnologias. La fabricacion, montaje del acero, asi
como los cédigos y especificaciones de construccion que el pais utiliza se han ido
adaptando de normativas extranjeras como: AISC 2010a, AISC 2010b, AISC
2010c, RCSC 2009, AISC 2010d, AWS 2015, etc.[10].



1.2  JUSTIFICACION

En los ultimos afos, algunos de los principales objetivos de la ingenieria civil en el
campo de la ingenieria estructural son aumentar la capacidad de carga, mejorar la
ductilidad y encontrar los mejores y mas asequibles escenarios de esta mejora. Es
la tarea principal de los ingenieros garantizar la estabilidad de las construcciones de
acuerdo con los estandares, demostrando su excelente eficiencia en relacion precio-

rendimiento.

Al igual que con cualquier estructura de tamafio moderado de cualquier material,
se deben realizar los célculos necesarios en la etapa de disefio para que el trabajo
en cuestion no se derrumbe por su propio peso. Cuando se trata de estructuras de
acero, existen dos enfoques principales para el disefio de estructuras de acero (a
veces llamado filosofia de disefio), como el disefio de factor de carga y resistencia

y disefio de resistencia admisible.

La Unidad Educativa Bolivar estd ubicada en la ciudad de Ambato provincia de
Tungurahua, Ecuador, tiene mas de 160 afos de creacion, por lo cual, ha tenido
multiples accionares, en los cuales ha incrementado su espacio académico, asi como
estudiantil y docencia. Tras una inspeccidn in situ y bajo informe técnico, se
observd dentro de las canchas de uso multiple de la unidad educativa la necesidad
de la construccidon de una cubierta en estructura metalica, por el deficiente sistema
de evacuacion de aguas lluvias, provocando el estancamiento de las mismas,
ademas de ser afectada la pintura de piso directamente por los agentes climaticos a
los que estd expuesto, por lo que, no garantiza el desarrollo normal de las
actividades en temporada invernal ni la proteccion requerida para la época seca en

la cual la afectacion solar es alta.



1.3 FUNDAMENTACION TEORICA
1.3.1 Acero estructural

El acero estructural se puede definir como un material ferroso de alta utilidad en
forma de vigas alargadas, tuberias o canales. En general, estdn hechos de un tipo
versatil de grado de acero al carbono (acero laminado). El uso de acero estructural
se encuentra en todos los aspectos de ingenieria, desde puentes hasta construcciones
residenciales y comerciales, desde estacionamientos hasta bases de maquinas, y
varias plantas quimicas, petroquimicas, siderurgicas, nucleares, alimenticias,
farmacéuticas y de energia. Aunque las secciones de acero estructural se producen
a partir de acero, se pueden utilizar diferentes tipos de metales para producir formas

similares a las formas de acero estructural [9].

1.3.1.1 Ventajas y desventajas del acero

Ventajas del acero

Debido a su bajo peso, el acero ofrece ventajas en el transporte y montaje, asi como
requisitos reducidos en la cimentacién en comparacion con el hormigon. Es facil
realizar renovaciones y las extensiones se pueden hacer ficilmente sobre edificios
existentes sin sobrecargar los cimientos [10].

e Alta resistencia

e Permite flexibilidad y libertad en el disefio

e Una larga vida til debido al bajo mantenimiento

e El acero es un material circular que puede

Desventajas del acero

Si bien el acero tiene muchas ventajas, también hay algunas desventajas a tener en
cuenta. A diferencia del hormigén y los materiales de madera, el acero tiene fama
de oxidarse en determinados entornos. En consecuencia, los costes de
mantenimiento para una estructura de acero pueden ser elevados. El acero también
puede ser conductor de calor, por lo que es necesario protegerlo adecuadamente
contra el fuego. Y, por ultimo, el acero puede ser susceptible a fatiga, fractura o
pandeo debido a inconsistencias de fabricacion [11], entre otras desventajas se

presentan:



e Costo de la proteccion al fuego

e Probabilidad un pandeo

e (Grado de fatiga por deformacién del acero

e Fractura por fragilidad

e La corrosion es algo que hay que tener en cuenta si se pretende que el acero
deba estar expuesto al agua, como es el caso de las construcciones al aire
libre, por ejemplo. Los métodos mas comunes hoy en dia son el
recubrimiento protector contra la oxidacion y el galvanizado en caliente.
También hay disponibles diferentes grados de acero inoxidable y una

solucion para la corrosion.

1.3.1.2 Propiedades mecanicas del acero

Al ser el acero un material moldeable a las necesidades que una estructura requiera
requiere tener conocimiento dentro de varias de sus propiedades principales [11],

[12]:

Alta resistencia: capacidad de absorber energia sin fracturarse o romperse, también
se define como la resistencia de un material a la fractura cuando se somete a tension.
Por lo general, se mide en libras-pie. por pulgada cuadrada o julios por centimetro
cuadrado. Es importante distinguir esto de la dureza ya que un material que se
deforma mucho sin romperse podria considerarse extremadamente resistente, pero

no duro.
Elasticidad: es la resistencia minima a la traccion a la que fallaria el acero.

Durabilidad: capacidad del material para resistir la friccion y la abrasioén. Vale la
pena senalar que, si bien puede significar lo mismo que fuerza y tenacidad en el
lenguaje coloquial, es muy diferente de fuerza y tenacidad en el contexto de las

propiedades del metal.

Ductilidad: es el grado en el que el material se puede estirar o comprimir antes de
romperse. Se expresa como un porcentaje de la longitud que se esta probando y esta
entre la resistencia a la traccion y el limite elastico (es decir, qué porcentaje se dobla

el material antes de romperse).



Tenacidad: iniciacion de grietas en un material debido a cargas ciclicas. La falla por
fatiga es un tipo de falla cuando un material estd expuesto a ciclos repetidos de

tension o deformacion y ocurre incluso con una tension menor que el limite elastico.

1.3.1.3 Tipos de aceros

Las propiedades del acero pueden modificarse en base a la variacion de las
cantidades de carbono presentes y anadiendo elementos como manganeso, silicio,
cobre y niquel, a lo cual se lo conoce como acero aleado. En tal sentido, aunque los
elementos mencionados influyen en las propiedades del acero, el carbono y otros

elementos de aleacion son muy pequeiios [11].

1.3.2 Estructura metalica

La estructura metélica estd compuesta por los elementos metalicos como el acero
estructural especificados y dimensionados en los planos de un proyecto, que
formaran parte del alcance de la fabricacion y montaje, imprescindibles para
soportar las cargas del proyecto y que forman parte del conjunto rigido de la

estructura, sin tener otros elementos de terceros que se separen entre si [13].

Las estructuras metdlicas cominmente requieren refuerzo para soportar mayores
requisitos de carga. Muchas estructuras de hierro fundido se construyeron antes de
que se desarrollara la apreciacion moderna de la mecénica estructural y, por lo tanto,
a menudo se requiere refuerzo para satisfacer los requisitos de disefio moderno [14].
Las estructuras metélicas tienen como principales caracteristicas un sistema
constructivo mas limpio que el convencional, ya que no requiere una mezcla de
elementos como agua, arena, cemento y grava, ademas de ser una forma de
construccion mas agil ya que involucra montajes, herrajes y mordazas y permite
una mayor racionalizacion de los materiales, lo que, bien gestionado, se traduce en

una reduccion de los costes de la obra [15].

La estructura metalica, en edificios de una sola planta, a saber, edificios industriales,
hangares de aviones, pabellones deportivos, estadios, etc., las armaduras se utilizan
normalmente para dos propdsitos principales. Primero, proporcionar un camino por
el cual las cargas (gravedad, viento etc.) pueden ser transmitidas a las columnas
[16]. En segundo lugar, para proporcionar estabilidad lateral a la serie de cerchas
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de portico. Estas se conocen como cerchas arriostradas, que pueden ser

longitudinales o transversales a la serie de cerchas portales [17].

1.3.2.1 Elementos de estructura metalica

Las estructuras metalicas se utilizan en todas las principales estructuras de
ingenieria con luces, alturas y cargas significativas. Dependiendo de la forma
estructural y la funcidn, las estructuras metalicas se pueden dividir [18].

e Placas de anclaje

e Columnas

e Vigas

e (Correas

e Arriostramientos

e (Conexiones

1.3.2.2 Sistemas estructurales

Son un conjunto de componentes resistentes que, cuando estan conectados entre si,
transfieren las cargas de una edificacion a los puntos de apoyo, asegurando asi el
equilibrio y la estabilidad sin sufrir grandes deformaciones. Los sistemas
estructurales mas comunes en el disefio de estructuras de acero que han demostrado
ser eficientes frente a las fuerzas sismicas los porticos especiales resistentes a
momentos, poérticos con arriostramientos concéntricos 'y poérticos con

arriostramientos excéntricos.

Se suele denominar pértico a una estructura reticular cuya estabilidad y capacidad
de carga dependen en parte de la capacidad de una o mas conexiones para resistir
los momentos generados. Los elementos que la componen generalmente estan
sujetos a fuerzas axiales y de corte, asi como a momentos de flexion, y rara vez

también puede presentarse torsion.

En porticos resistentes a momento, las conexiones entre los elementos de vigas y
columnas son rigidas deben mantenerse rigidas. La alta capacidad de dispersion a

las cargas laterales se da por flexion y cortante de los elementos, es decir. utilizando



la accion del portico. La principal fuente de ductilidad proviene de la formacion de
las conexiones en los nodos plasticos en la viga. En este tipo de sistema estructural,
se espera que los miembros, juntas y conexiones de la estructura de acero resistan
deformaciones inelasticas significativas cuando se los somete a fuerzas resultantes
de los movimientos sismicos de disefio [19].

Figura 1: Mecanismo de Falla

Mecanismos de Falla

Zona del Panel
(Cedencia por Corte)

Columna
(Cedencia por Flexién y
Fuerza Axial)
V|qo

(Cedencia
por Flexién)

llustracion 1. Mecanismo de Falla
Fuente: https://www.e-zigurat.com/es/blog/revision-y-aplicacion-zona-panel-porticos-resistentes-momento-
acero/

1.3.2.3 Tipos de Estructuras

Las estructuras estdn compuestas de varios miembros que soportan las edificaciones
y ademas cumplen la funcidon de soportar las cargas que actian sobre ellas,
transmitiéndolas al suelo.

Existen varios tipos dependiendo de la funcionalidad y dimensiones de la estructura

para la cual se clasifican de la siguiente manera:

Estructuras hipostaticas: para este tipo, las ecuaciones de la estatica exceden a
las incognitas de las reacciones de los apoyos, es decir que son inestables y no
conservan el equilibrio frente a la demanda estructural, ademés no se recomienda

su construccion ya que estan expuestas a colapsos produciendo riesgo en la misma.

Estructuras Isostaticas: pueden ser analizadas mediante los principios de la
estatica, también llamadas estructuras estdticamente determinadas, posee igual

nimero de ecuaciones que de incognitas por lo cual, se resuelve mediante un



sistema simple de ecuaciones lineales 0 métodos basicos independientemente de la

geometria de la seccion transversal.

Estructuras Hiperestaticas: las ecuaciones de la estatica no son suficientes para
obtener las incognitas de las reacciones de los apoyos, asi como las fuerzas externas,
este tipo de estructuras son mas livianas, pero exigen conexiones mas laboriosas y

por ende menos econdmicas [20].

1.3.3 Normativa legal

Para fundamentar todo este proyecto en parte de la evaluacion y analisis se tomara

de referencia los lineamientos que se proveen en las siguientes normativas.

e NEC 2015 (NEC-SE-AC) — Estructuras de Acero.

e NEC 2015 (NEC-SE-DS) — Peligro Sismico

e NEC 2015 (NEC-SE-CG) — Cargas Sismicas

e American Institute of Steel Construction AISC 360-16
e American Welding Society AWS D1.1

e American Concrete Institute ACI 318-19

Todas estas normativas estan enmarcadas y dirigidas para salvaguardar las
estructuras y asi proteger al ptblico de los posibles eventos sismicos que se pueden

presentar en el medio.

1.3.4 Analisis lineal

El andlisis lineal se realiza si se espera que una estructura exhiba tenga un
comportamiento lineal. La capacidad de deformacién y carga se puede determinar
empleando uno de los tipos de andlisis disponibles como estatico o dindmico,
dependiendo de la naturaleza de la carga aplicada. Si la carga aplicada se determina
como parte de la solucion para la estabilidad estructural, se realiza un analisis de
pandeo. Si la estructura esta sometida a cargas térmicas, el analisis se denomina

termo mecanico.
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1.3.4.1 Analisis estatico

El comportamiento de estructuras bajo carga estatica se puede analizar empleando
diferentes tipos de elementos, la naturaleza de la estructura dicta el tipo de
elementos utilizados en el andlisis. Sin embargo, el modelado de estructuras
continuas suele requerir un modelo tridimensional con elementos sélidos. Bajo
ciertos tipos de carga y condiciones geométricas, el tipo de analisis tridimensional

puede idealizarse como un andlisis bidimensional [21].

Si el componente estd sujeto a cargas en el plano Unicamente y su espesor es
pequetio con respecto a las otras dimensiones longitudinales, se idealiza como una
condicion de tension plana. Si el componente con una seccion transversal uniforme
es largo en la direccion de la profundidad y esta sujeto a una carga uniforme a lo
largo de la direccion de la profundidad, se idealiza como una condicién de

deformacion plana [22].

1.3.4.2 Analisis dinamico

e Analisis dinamico espectral: El analisis dindmico modal espectral se basa
en andlisis de sistemas elasticos lineales al desacoplar las ecuaciones
dindmicas de la estructura mediante las propiedades de ortogonalidad de los
modos de oscilacion. También, se entiende como un analisis basado en un
espectro de respuesta eldstico que toma en cuenta el periodo de la estructura
y asi obtener la respuesta de cada forma modal [21].

e Analisis paso a paso en el tiempo: El analisis paso a paso en el tiempo se
utiliza para calcular el comportamiento real (desplazamiento, fuerzas en los
miembros, etc.) de la estructura en un momento dado utilizando las
caracteristicas dindmicas de la estructura y las fuerzas externas aplicadas, y
se utiliza cuando no se distingue entre modos. Se requiere un analisis claro

o no lineal [21].
Cuando el analisis histoérico del tiempo se utiliza para el analisis sismico, es

un método de analisis preciso que puede descubrir el comportamiento de

una estructura cuando se conoce el cambio en el movimiento del suelo
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causado por un terremoto a lo largo del tiempo, pero tiene la desventaja de

que es dificil predecir con precision el movimiento esperado del suelo [22].

El tiempo de andlisis deberia ser suficiente para que el tren pase
completamente desde el inicio hasta el final del puente. Dado que el
intervalo de tiempo es una variable que afecta significativamente la
precision de los resultados del analisis y que esta estrechamente relacionada
con el periodo del modo de orden superior y el periodo de la carga, es
necesario verificar los valores sugeridos por los criterios de disefio o el

programa de andlisis estructural [21].

1.3.5 Filosofia de disefno

La filosofia de disefio permite comprobar a nivel de seguridad de vida, con este
punto de partida se elabora un sismo de disefio con las caracteristicas establecidas
en la norma NEC-SE-CG capitulo 4 “para el sismo de disefio, evento sismico que
tiene una probabilidad del 10% de ser excedido en 50 afios, equivalente a un periodo

de retorno de 475 afios.”
Asi también establece los siguientes requisitos minimos:

e Prevenir los dafos en elementos no estructurales y estructurales, ante
eventos sismicos pequeios y frecuentes, que pueden ocurrir durante la vida
util de la estructura.

e Prevenir los dafios estructurales graves en los elementos y controlar dafios
no estructurales, ante eventos sismicos moderados y poco frecuentes, que
pueden ocurrir durante la vida 1til de la estructura.

e Evitar el colapso ante terremotos severos que pueden ocurrir rara vez
durante la vida util de la estructura, procurando salvaguardar la vida de sus
ocupantes.

e Tenga la capacidad para resistir las fuerzas exteriores que se presentan.

e Presente las derivas de piso, ante dichas cargas, inferiores a las admisibles.

e Pueda disipar energia de deformacion inelastica, haciendo uso de las
técnicas de disefio por capacidad o mediante la utilizacion de dispositivos
de control sismico.
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Fuerzas sismicas

Se considerara: 100% de las fuerzas sismicas en una direccion y el 30% de las
fuerzas sismicas en la direccion perpendicular par efectos de las fuerzas

horizontales generadas.

1.3.6 Estados de carga

1.3.6.1 Carga muerta

Las cargas muertas se refieren a cargas de magnitud constante que permanecen
inmoviles en una posicion fija. Estas cargas incluyen el peso propio de la estructura
y cualquier otra carga que esté permanentemente unida a ella. En el caso de un
edificio con estructura de acero, las cargas muertas engloban la propia estructura,
asi como los muros, pisos, techos, plomeria y accesorios[23].

Cuando se disefia una estructura, es esencial calcular las cargas muertas de las
distintas partes que se utilizaran en el analisis. Las dimensiones y pesos exactos de
estas partes no se conocen hasta que se efectia un andlisis estructural y se

seleccionan los componentes de la estructura.

1.3.6.2 Carga viva

Las cargas vivas son aquellas que pueden variar tanto en su ubicaciéon como en su
intensidad. Estas cargas surgen cuando una estructura es utilizada, ocupada o
sometida a mantenimiento. Entre las cargas vivas, se incluyen aquellas que se
desplazan por si mismas, como vehiculos, personas y equipos de elevacion,
conocidas como cargas moviles. Ademas, se consideran cargas moviles aquellas

que pueden ser desplazadas, como mobiliario y materiales almacenados [23].

1.3.6.3 Carga por viento

La carga por viento para estructuras metalicas se refiere a la fuerza generada por la
accion del viento sobre una estructura. La carga por viento puede ejercer fuerzas
significativas sobre una estructura y debe ser tenida en cuenta para garantizar la

estabilidad y la seguridad a lo largo de la vida util de la misma.
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La carga por viento se calcula teniendo en cuenta diversos factores, como la
velocidad del viento local, la forma y la altura de la estructura, la rugosidad del
terreno circundante y otros parametros climaticos. Estos céalculos se realizan de
acuerdo con estandares y codigos de construccion especificos, que varian segin la

ubicacion geografica y las regulaciones locales [24].

1.3.6.4 Carga por ceniza

La carga por ceniza es una consideracion especifica que se refiere a la posible
acumulacion de ceniza volcénica sobre una estructura y su impacto en la carga
adicional que puede ejercer sobre ella. Este tipo de carga es mas relevante en areas
geograficas cercanas a volcanes activos o zonas propensas a erupciones volcanicas

[24].

Cuando un volcén entra en erupcion, expulsa cenizas y otros materiales volcanicos,
que pueden ser transportados por el viento y depositarse sobre edificios, puentes,
torres u otras estructuras en la zona afectada. La acumulacion de ceniza volcénica
puede resultar en una carga adicional sobre la estructura, ya que la ceniza puede ser
pesada y tener una densidad significativa, especialmente cuando estd mojada por la
lluvia. Ademas, la ceniza puede perdurar con el tiempo, lo que aumenta atin mas su

peso.

Los ingenieros y disefiadores de estructuras en areas propensas a erupciones
volcanicas deben considerar la carga por ceniza en sus calculos de disefio. Esto
implica evaluar la cantidad de ceniza que podria acumularse en la estructura durante

una erupcion y disefarla para resistir esta carga adicional de manera segura.

1.3.6.5 Carga por granizo

La carga por granizo se refiere a la presion o fuerza que ejerce el impacto de granizo
sobre una estructura. La carga por granizo se considera en el disefio en regiones
donde las tormentas de granizo son comunes o pueden presentarse ocasionalmente.
Asi como también el peso que genera sobre la estructura por acumulacion de ésta

[24].
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1.3.6.6 Sismicidad en el Ecuador

El territorio ecuatoriano se encuentra conformado por una regidon continental,
divido en cuatro regiones, Costa, Sierra, Oriente y Region Insular, siendo la region
Sierra la zona donde se ha presentado con mas frecuencia fallas ocasionado por los
pliegues que se producen por la geodinamica de la region. Un sector del territorio
ecuatoriano se encuentra en el bloque andino, la cual pertenece a la placa
sudamericana, ademas tiene interaccion con las placas de Nazca, Cocos y Caribe.
Ademas, la region sur del Ecuador se encuentra en interaccion entre la placa

Sudamericana y la placa de Nazca [25].

llustracion 2. Evaluacion de intensidades
Fuente: Instituto Geofisico Escuela Politécnica Nacional

Una zona sismica es una region en la que la tasa de actividad sismica permanece
bastante constante, esto puede significar que la actividad sismica es increiblemente
rara o extremadamente comun. La zonificacion sismica es util para la reduccion de
peligros, como el disefio de estructuras resistentes a terremotos, el analisis de
riesgos, la planificacion del uso de la tierra, etc. Muchos paises propensos a

terremotos desarrollaron mapas de zonificacion sismica [22].
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Hlustracion 3. Mapa de zonificacion sismica del Ecuador
Fuente: Peligro sismico NEC-2015
Tabla 1.Valores de Z en funcion a la zona sismica
Zona sismica I II 11T I\ \Y VI
Valor factor Z 0.15 0.25 0.30 0.35 0.40 >0.50
Caracterizacion
del peligro Intermedia| Alta Alta Alta Alta Muy alta
sismico

Fuente: NEC-SE-CG 2015

1.3.6.6.1 Espectro de respuesta

Los codigos de disefio sismico sugieren espectros de disefio basados en las
respuestas de aceleracion, velocidad y desplazamiento segln el periodo natural de
vibracion de una estructura. La respuesta de aceleracion y el espectro de respuesta
se utiliza con mayor frecuencia para determinar la demanda sismica. La respuesta
elastica se calcula considerando el movimiento del suelo como el efecto de la carga
y puede reducirse mediante el factor de modificacion de la respuesta para considerar
el comportamiento no lineal segin la categoria del sistema resistente a fuerzas
sismicas. Esto simplifica las estructuras complejas y diversas en una sola categoria.
Con este procedimiento, la incertidumbre de la aceleracion del sismo es muy grande
si el sismo se evaltia como un efecto de carga por aceleracion y, en segundo lugar,
es dificil cuantificar la demanda de deformacion pléastica de una estructura

correspondiente a un nivel sismico supuesto [26].
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El disefio sismico permite la deformacion plastica ineldstica dentro del nivel de
prevencion de colapso. Por lo tanto, el espectro de disefio debe reflejar el dafio
estructural para su evaluacion. El dafio no es necesariamente proporcional a la
respuesta maxima de aceleracion o desplazamiento, pero se ve afectado
significativamente por la deformacion ineldstica acumulativa durante un evento
sismico. Sin embargo, el espectro de disefo actual se basa en la respuesta maxima
en un momento especifico segun la ecuacion de movimiento, y el efecto sismico se

evaltia simplemente como un efecto de carga. [21].

Cuando un terremoto se evalia como energia sismica que corresponde al producto
de la carga sismica y la deformacion, la energia total de entrada solo depende de la
masa total y el periodo natural de la estructura donde apenas se ve afectada. La
respuesta energética es la integral del incremento de desplazamiento relativo
correspondiente a la fuerza sismica durante un terremoto. Por lo tanto, el hecho de
que el espectro de respuesta de energia pueda representar el dafio estructural y la
respuesta del sistema de vibracion de manera integral es importante para el disefio

sismico [21].

La Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC) establece un modelo de respuesta
elastico de estructuras sometidas a una aceleracion sismica, el cual se puede calcular
a partir de los pardmetros del factor de zona sismica, el tipo de suelo, lugar de

emplazamiento de la estructura y los coeficientes de amplificacion del suelo [27].

Sa(g)"
Sa= Nzfa
7 ™~
Sa=2zFa( 1+ (n-1)T/To)
\\_‘
Solo para modos de \ T\’
wbvacidn distintos al ~ Sazflea( )
\¢" T
zFa!
To=¢® |,£s£: Te=o0ssFs g: - T(W)

llustracion 4.Fraccion de la aceleracion de la gravedad
Fuente: NEC-SE-DS 2015
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1.3.6.6.2 Interaccion suelo estructura

El estudio de la interaccion suelo-estructura (SSI) esta relacionado con el campo de
la ingenieria sismica. Es muy importante sefialar que la respuesta estructural se debe
principalmente a las fuerzas de interaccion suelo-estructura que impactan la
estructura. Esta es una forma de excitacion sismica. Un comité de investigacion en
ingenieria se ocupa del estudio de la interaccion suelo-estructura sélo cuando estas
fuerzas tienen un efecto apreciable sobre el movimiento del basamento cuando lo
comparamos con el movimiento del suelo en campo libre [28]. El movimiento del
suelo en campo libre se puede definir como el movimiento registrado en la

superficie del suelo, sin la participacion de la estructura.

El andlisis de interaccion suelo-estructura se utiliza para evaluar los efectos del
movimiento sismico del suelo en la estructura, el sistema y los componentes de una
instalacion, para garantizar que esté disefiada para resistir los efectos de los
terremotos, sin pérdida de funciones de seguridad. El analisis de interaccion suelo-
estructura es el método para evaluar la respuesta colectiva de los tres sistemas
vinculados mencionados anteriormente para un movimiento del suelo especifico

[22].

La interaccion suelo-estructura se puede definir como el proceso en el que la
respuesta del suelo influye en el movimiento de la estructura y el movimiento de la
estructura dada afecta la respuesta del suelo. Este es un fenémeno en el que los
desplazamientos estructurales y los desplazamientos del terreno son independientes
entre si. Las fuerzas suelo-estructura son principalmente fuerzas de interaccion que

pueden ocurrir para cada estructura [28].
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Ilustracion 5.Interaccion suelo — estructura
Fuente: Elaboracion propia
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Hlustracion 6.Seccion transversal del portico
Fuente: Ortiz (2018)

1.3.7 Teoria de la falla

Las teorias de falla son conceptos esenciales en ingenieria que explican el
comportamiento de los materiales bajo diferentes condiciones de carga, comprender
estas teorias es crucial para disefiar estructuras seguras y confiables. Las teorias de
falla se basan en la condicion de carga (carga de traccidn, carga de compresion y

carga de corte) y el comportamiento del material (ductil, plastico y fragil) [29].

Las teorias de fallas ayudan a los ingenieros y disefiadores a predecir como fallara
una estructura bajo diversas cargas. Se pueden aplicar varios tipos de teoria de falla
a diferentes materiales y situaciones, pero la mas popular es la teoria de fractura
ductil versus fragil. El tipo de material utilizado en la construccion determina qué
tipo de falla podemos esperar cuando llegue el momento de que ese material falle

[30].

El comportamiento elastico es reversible, lo que significa que la tension
permanecerd constante si la carga no cambia. La deformacion plastica ocurre
cuando hay un cambio permanente en la forma debido a la fuerza aplicada mas alla
de lo que el material puede soportar. Ademas, el comportamiento plastico suele
provocar grandes deformaciones antes de que se produzca la rotura con un pequefio
aviso previo (una fractura ductil). El comportamiento fragil da como resultado una

falla repentina y rapida con poca o ninguna deformacion [29].
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1.3.8 Teoria de Von Mises

El criterio de tension de Von Mises es uno de los criterios ampliamente utilizados
para disefiar componentes de ingenieria de materiales ductiles. Para juzgar si un
disefio esta dentro de los limites de disefio y funcionara de manera segura durante
su vida util, los criterios de estrés de Von Mises demuestran ser muy efectivos [31].
El concepto de estrés de Von Mises se desarrolla a partir de la teoria de la energia
de distorsion y una teoria de falla muy preferida utilizada en la industria del disefio

mecanico.

La tension de Von Mises es un valor de tension equivalente basado en la energia de
distorsion para decidir si un material ductil fallard (fluencia o fractura) bajo una
condicion de carga determinada. La teoria de la falla de Von Mises indica que un
material fallara si la tension de Von Mises o la tension efectiva de ese material bajo
carga es igual o mayor que el limite de fluencia del mismo material bajo una prueba

de tension uniaxial simple [32].

Richard Von Mises descubrié que, aunque ninguna de las tensiones principales
excede la tension de fluencia del material, la combinacion de las tensiones aun
puede provocar la fluencia. Asi que propuso una férmula para combinar las tres
tensiones principales en una tension equivalente. Luego, se debe comparar la
tension equivalente con la tension de fluencia del material para juzgar la condicion

de falla del material, que se denomino criterio de Von Mises [33].

El esfuerzo de Von Mises es importante en el disefio de ingenieria porque
proporciona una medida de la magnitud combinada de todos los componentes del
estrés (traccion, compresion y corte) en cualquier punto. Esto es extremadamente
util para predecir los modos de falla en estructuras de ingenieria, asi como para
determinar si una parte o estructura tiene la resistencia suficiente para soportar las

cargas esperadas [34].

Ademas, la tension de Von Mises puede determinar el factor de seguridad de un
componente o sistema, lo que ayuda a los ingenieros a evaluar cudnta capacidad de
carga adicional debe incluirse en sus disefios. Al comprender el estrés de Von Mises

y su relacion con la resistencia general de una estructura, los ingenieros pueden
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tomar mejores decisiones al disefiar componentes y sistemas que deben soportar

cargas desafiantes [29].

1.3.9 Conexiones entre elementos

Durante varios afos, las conexiones apernadas y soldadas han sido los métodos mas
usados para hacer las conexiones del acero estructural, siendo que los de tipo

apernadas requieren mano de obra menos especializada para su ejecucion.

-y
&=
S T3

Hlustracion 7. Tipos de conexiones
Fuente: Arias y Calle (2023)

La resistencia de disefio (pRn) de las conexiones debe ser determinada de acuerdo

con las disposiciones establecidas en AISC 360-16.

La resistencia requerida de las conexiones debe ser determinada mediante analisis
estructural para las cargas de disefio especificadas, consistente con el tipo de
construccion especificada, o bien una proporcion de la resistencia requerida del
miembro conectado cuando asi se especifica de acuerdo con la demanda de la

estructura.

Se deben considerar los efectos de excentricidad cuando los ejes centroidales de los

miembros cargados axialmente no se intersecan en un mismo punto.
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Tabla 2. Subclasificacion de las conexiones para estructuras metdlicas

Criterio Tipos

Fuerza cortante (conexion flexible)

Fuerza cortante y momento flexionante (Conexion
Por la fuerza que
rigida o semi rigida)

trasmiten
Fuerzas internas de tension y compresion (armaduras
y contraventeos)
Conexiones de taller (fabricacion completa de la
Por el lugar de estructura en el taller)
fabricacion Conexiones de campo (Fabricadas en el taller y

armadas en el sitio de la obra)

Conexiones por friccion

Fuente: Arias y Calle (2023)
1.3.9.1 Tipos de conexiones

1.3.9.1.1 Conexiones simples

Es la union basica y directa entre dos elementos estructurales, sin elementos
adicionales o complicados. En una conexién simple, los componentes estructurales
se da una manera que pueden transmitir fuerzas, momentos y cargas entre si de

manera eficiente y segura.

Las conexiones simples suelen utilizarse en estructuras donde las fuerzas y
momentos transmitidos son relativamente bajos y no requieren detalles de conexion
atractivos. Estas conexiones pueden ser soldadas o atornilladas, y se disefian para

cumplir con los requisitos de carga especificos del proyecto [35].

1.3.9.1.2 Conexiones de momento

Una conexion de momento en una estructura metalica es una union disefiada
especificamente para transferir fuerzas de momento y corte entre dos componentes
estructurales de manera eficiente y segura. En otras palabras, estas conexiones
permiten que las fuerzas de flexion generadas por cargas aplicadas se transmitan de
manera efectiva desde una viga a una columna o viceversa, sin afectacion relativa

ni rotaciéon no deseada [35].

o Conexiones de momento completamente restringidas
Una conexién de momento completamente rigida en estructura metéalica es una

unién disefiada y construida de manera que no permite rotacién o deslizamiento
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relativo entre las partes conectadas cuando se aplican momentos de flexion. Esto
significa que la conexion es extremadamente resistente y puede transmitir
delicadamente momentos de flexion sin deformacidon apreciable o movimiento

angular.

En una conexion de momento completamente rigida, las vigas y las columnas estan
unidas de tal manera que forman un sistema conjunto que resiste las cargas de
flexion de manera conjunta, como si fuera una sola pieza continua. Estas
conexiones suelen requerir soldadura y a menudo incluyen placas y placas de
respaldo para garantizar una unién sélida y resistente. También pueden involucrar

pernos de alta resistencia y otros elementos de fijacion.

e Conexiones de momento parcialmente restringidas
Una conexion de momento parcialmente rigida en una estructura metélica es una
union metalica disefiada de manera que permite cierta rotacion o flexion entre las
partes conectadas, pero aun es capaz de transmitir momentos de flexion
significativos. A diferencia de las conexiones completamente rigidas que no
permiten ninguna rotacidén, las conexiones parcialmente rigidas tienen cierta
capacidad de deformacion angular antes de que se desarrollen momentos de flexion

considerables.

Estas conexiones son utiles en situaciones donde es necesario un equilibrio entre la
capacidad de transmitir momentos y la capacidad de deformarse para absorber

energia durante eventos sismicos o de carga excepcional [36].

1.3.10 Soldadura

La soldadura es un proceso de union en el que se calientan, funden y mezclan
metales, 0 a veces plasticos, para producir una unidon con propiedades similares a

las de los materiales que se unen [37].

Hay tres componentes principales necesarios para crear una soldadura. Estos son

[38]:

e Una fuente de calor como un arco eléctrico, una llama, presion o friccion. La

fuente de calor mas comun es un arco eléctrico. Un arco es el espacio fisico
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entre el extremo del electrodo y el metal base. La brecha fisica genera calor
debido a la resistencia del flujo de corriente y los rayos del arco. El arco
funde los metales para crear la union.

e Proteccion, que es el uso de gas u otra sustancia para proteger la soldadura
del aire a medida que se forma la soldadura. El oxigeno del aire hace que
las soldaduras se vuelvan quebradizas y porosas.

e Material de relleno, que es el material que se utiliza para unir las dos piezas.

Otros procesos que unen metales incluyen [38]:

e Lasoldadura fuerte es la union de metales con un metal de aporte que tiene
un punto de fusion superior a 450 °C, pero inferior al punto de fusion de los
metales base. Los metales unidos pueden ser metales diferentes. La junta no
es tan fuerte como una junta soldada.

e La soldadura blanda es la unién de metales utilizando un metal de aporte
con un punto de fusion inferior a 450 °C. Los metales unidos pueden ser
metales diferentes. Los metales de "relleno" comunmente utilizados son las
aleaciones de plomo y estafio. La junta no es tan fuerte como una junta

soldada o una junta soldada.

Material de Aporte

Segun las disposiciones dadas para la soldadura por parte de AWS DI1.1/D1.1M

recomienda lo siguiente:

Metal Base Metal de Aporte Compatible

A386, espesor = 19 mm Electrodos E60 y E70

A36, espesor > 19 mm, AS88i, A1011, SMAW: E7015, E7016, E7018, E7028
A572(Gr.50 y 55), A913(Gr.50), A992, Otros procesos: Electrodos E70
A1018

A913 (Gr.60 y 65) Electrodos E80

A913 (Gr.70) Electrodos E90

W Para rasistencia a la corrosion y color similar a la base ver la Seccién 3.7.3 de AWS D1.1/D1.1M.
Notas:

En juntas con metales base de diferente resistencia se debe utilizar cualquiera de los metales de
aporte compatibles con la mayor resistencia del metal base o un metal de aporte compatible con
la menor resistencia y produzca un pequeno depdsito de hidrégeno, los que pueden ser usados
cuando se requiera de resistencias compatibles.

llustracion 8. Materiales de aporte
Fuente: AWS D1.1/D1.1M
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1.4.8.1. Ventajas y desventajas de la soldadura

Ventajas de soldadura

En la actualidad, existe la posibilidad de aprovechar las ventajas que ofrece la

soldadura, debido a que se ha eliminado las posibilidades de fatiga e inspeccioén

[11].

El uso de la soldadura genera ahorros en el peso del acero utilizado, en la
estructura da la posibilidad de eliminar las placas de empaque y de union en
gran porcentaje.

La soldadura en cuestién a su aplicacion tiene un campo mas amplio en
cuestion a tornillos o remaches, debido a que una conexion con soldadura
no presenta muchas dificultades.

El proceso de fusion de las partes hace que las estructuras sean continuas,
lo cual genera que el montaje de un sinfin de estructuras de acero sea
estaticamente indeterminado.

Se puede realizar con mayor facilidad cambios en el disefio y corregir
errores a menor costo durante el montaje con el uso de la soldadura, ademas,
el trabajar con soldadura no genera efectos de ruido tan considerables.

En la soldadura se usan menos piezas y, como consecuencia favorable, se

ahorra tiempo en detalle, fabricacion y montaje de la obra.

1.4.8.2. Clasificacion de soldadura

Existen dos tipos principales de soldaduras son las soldaduras de ranura y de filete,

sin embargo, también se puede mencionar a las soldaduras de tapoén y de muesca,

las cuales, no son comunes en el trabajo estructural [11].

La soldadura de filete es el tipo mas econdmico de union soldada por arco,
ya que todo lo que hay que hacer es colocar una pieza de metal contra otra
y pasar una varilla o pistola de soldar donde los metales se tocan. El tamafio
de la soldadura no est4 definido por el espesor de las piezas que se unen
como en el caso de la soldadura a tope; Puede ser tan pequefio o grande
como lo requiera el disefio o el soldador lo considere adecuado, pero existen

limites en el tamafio por otras razones.
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o Soldadura de ranura es una técnica de soldadura que se utiliza para unir dos
piezas de metal en una costura, El tipo mas comtn de soldadura de ranura
es la soldadura de ranura en V, que recibe su nombre de la ranura en forma
de V que se corta en el metal para crear la union. Las soldaduras de ranura
se utilizan normalmente cuando es necesario unir dos piezas de metal en una
union fuerte y permanente. A menudo se utilizan en aplicaciones de
construccion y fabricacion donde se requieren juntas de carga.

e Soldadura de tapon es una soldadura circular realizada a través de un orificio

en un miembro de una junta traslapada o en T. El orificio generalmente se
perfora un poco mas grande que el diametro del electrodo utilizado para
soldar. Las soldaduras de tapén se utilizan para unir ldminas o placas de
metal, asi como para unir tubos o tuberias a superficies planas.
Hay dos tipos principales de soldaduras de tapon: penetracion total y
penetracion parcial. Las soldaduras de tapoén de penetracion total se
extienden a lo largo de todo el espesor de ambas piezas de metal que se
unen. Las soldaduras de tapon de penetracion parcial solo se extienden
parcialmente a través del espesor del metal.

e Soldadura de muesca es una soldadura formada en una muesca o agujero

alargado, que une un miembro con otro de forma parcial o totalmente.

1.4.8.3. Resistencia de Soldadura

La resistencia requerida para las juntas soldadas debe ser el valor menor entre la
resistencia del metal base aplicado a los estados limites de ruptura en traccioén y
corte, asi como la resistencia del material de soldadura de acuerdo con los estados
limite de fluencia, todo esto esta limitado en la Tabla J2.5 de la norma AISC 360-

16 [36].
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1.4 OBJETIVOS

14.1

1.4.2

Objetivo general

Realizar el calculo y disefio de la cubierta en estructura metalica de las
canchas de uso multiple (estructura y cimentacion), para la Unidad

Educativa Bolivar de la ciudad de Ambato.

Objetivos especificos

Plantear el sistema estructural 6ptimo de la cubierta metalica cumpliendo
los parametros establecidos en las normativas vigentes en el pais.
Desarrollar el analisis estructural de la cubierta metalica para garantizar un
adecuado comportamiento sismico.

Determinar el presupuesto general y cronograma valorado de trabajo para

la construccion en base al analisis de precios unitarios.
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2.1

2.1.1

2.1.2

CAPITULO II - METODOLOGIA

MATERIALES Y EQUIPOS

Materiales

Material de oficina (Hojas, lapiz, esfero, etc.)
Material Bibliografico (Revistas, articulos cientificos, libros, normativas
etc.)

Equipos
Laptop

Marca: Dell Inspiron 15

Procesador: Intel(R) Core (TM) i5-8550U CPU @ 1.80GHz 1.99 GHz
RAM: 4.0 GB

Id del dispositivo: 219F249B-0D44-403C-AA70-AB466C2C3602

Programa

Marca: SAP2000
Fabricante: Computers and Structures, Inc.
Codigo: 1U2S8XXL39MNVDA

Marca: SAFE 2016
Fabricante: Computers and Structures, Inc.
Codigo: JASSIKS452CSCASS525

Marca: MATHCAD
Fabricante: Parametric Technology Corporation

Equipo Topografico

Estacion total:

Marca: SOUTH

Serie: N6 5”

Sistema EDIM: Laser Class 38

Accesorios: tripode de madera, baston para prisma, set prisma simple
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2.2 METODOS

2.2.1 Etapa Preliminar: Recoleccion de informacion

La recoleccion de informacion de campo en el lugar de estudio se refiere a la
obtencion de informacion, es decir, a todo lo que permita caracterizar la
problematica [1], en este caso mediante la aplicacion de una metodologia cualitativa
ayudard a determinar los limites del proyecto y las necesidades para la
implementacion de una cubierta en estructura metalica. Para lo cual la recoleccion
de informacion se la realizarda mediante visitas de campo, anexos fotograficos,
informacion documental en la que se describa las necesidades existentes y la

descripcion de la infraestructura existente.

2.2.1.1. Estudio de Prefactibilidad

En la actualidad en nuestro pais, numerosas canchas deportivas de las instituciones
educativas se encuentran al aire libre, lo que impacta negativamente en su
utilizaciéon debido a los diversos factores climaticos que pueden surgir en el

transcurso del dia.

Dentro de la unidad educativa Bolivar (UEB) se muestra un espacio comun para el
desempefio y desarrollo de actividades fisicas, asi como sociales de los alumnos,
ademas de ser escenario para eventos de fechas conmemorativas. Por lo cual siendo
de gran acogida para los visitantes se ve afectada directamente por el clima y otros

factores ambientales los cuales impiden la ejecucion de cualquier tarea o labor.

Entorno al panorama descrito esta necesidad se enfoca en el disefio estructural de
una cubierta metalica para albergar las canchas de uso multiple de la unidad

educativa donde se proyectard la correspondiente inclusion de iluminacion.

2.2.1.2. Visita de Campo

Se realiz6 el dia 21 de junio del 2023, donde se observo los espacios existentes para
la planificacion del proyecto con la colaboracién de un padre de familia el cual ha

emitido las necesidades del proyecto. (Ver ilustraciones del 9 al 11)
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[lustracion 9. Canchas de uso multiple
Fuente: fotografia in situ

Hlustracion 10. Canchas de uso multiple
Fuente: fotografia in situ

Hlustracion 11. Canchas de uso multiple
Fuente: fotografia in situ

2.2.1.3. Descripcion de las necesidades

Situacion actual

e (Canchas de uso multiple descubiertas
e Graderios descubiertos
e Desgaste y desnivel en canchas
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Situacion final

Canchas de uso multiple cubiertas

Graderios cubiertos

Readecuacion del pavimento de las canchas

Mayor acogida para eventos y actividades educativas

2.2.2 Primera etapa: Levantamiento topografico

Teniendo en claro las necesidades por lo cual se plantea el presente proyecto, la
siguiente etapa es la de cuantificar el area de trabajo para delimitar las actividades

a realizarse.

2.2.2.1 Ubicacion

La estructura que se propone sera implantada en las canchas de uso multiple,
pertenecientes a la Unidad Educativa Bolivar en la Ciudadela Espana — Parroquia

La Matriz de la ciudad de Ambato — Tungurahua.

Coordenadas geograficas

Tabla 3. Coordenadas geogrdficas

COORDENADAS
Punto | Este (m) | Norte (m) | Elevacion (m)
1 763424 | 9864680 2642
2 763402 | 9861588 2641
3 763427 | 9861582 2642
4 763398 | 9861448 2646
5 762995 | 9861252 2661
6 762883 | 9864485 2652
7 762952 | 9861532 2650
8 763388 | 9861686 2640

Fuente: Google Earth

Ubicacion de la Unidad Educativa en planta

Ilustracion 12. Ubicacion de la unidad educativa
Fuente: Google Earth

31



Ilustracion 13. Ubicacion de la unidad educativa
Fuente: Google Earth

2.2.2.2 Levantamiento Topografico

Se realiz¢ el levantamiento del sitio del proyecto para obtener las areas de trabajo
ademas de conocer el entorno en el cual estan ubicados los graderios, asi como vias

y areas verdes aledaas.

Ilustracion 14. Estacion Total South N6 5
Fuente: fotografia in situ

Hlustracion 15. Ejecucion del levantamiento planimétrico
Fuente: fotografia in situ
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£oTADIO DE TIERRA

Tlustracion 16. Planimetria realizada
Fuente: Elaboracion Propia

2.2.2.3 Encuesta aplicada

Este método consiste en un elemento de forma cuantitativa que es parte
fundamental para la investigacion social, mediante la consulta directa a un grupo
de personas en este caso llamado muestra, la cual estd conformada por 24 personas
entre estudiantes y docentes al azar (modelo de encuesta se presenta en el ANEXO
1), para poder predefinir el disefio, tipo de materiales, secciones a utilizar y poder

estimar un presupuesto real de ejecucion con su cronograma de trabajo.

Cabe mencionar que las dimensiones seran tomadas arbitrariamente ya que no se

parte de un disefo definitivo arquitectonico el cual indique tanto las medidas en

elevacion como en planta.

La encuesta elaborada para obtener los resultados se encuentra en el ANEXO 1.

Objetivos de la encuesta

En este caso en particular, la encuesta va direccionada para estudiantes y docentes,
quienes ven la necesidad de este tipo de proyecto para mejorar las actividades

colectivas.
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Esta consiste en una serie de preguntas de seleccion multiple en la cual deben
escoger una opcion obligatoriamente, siendo asi que esto permitird determinar lo

siguiente:

e Tipo de cubierta a realizar
e Materiales a utilizar
e Tipo de seccion

e [luminacién a implantarse

Asi de igual manera, estos resultados permitiran considerar la forma final de la

estructura, secciones y materiales.

2.2.3 Segunda etapa: Diseiio de la estructura

2.2.3.1 Estudios del suelo

En el proyecto experimental de titulacion Reyes (2018) [41], uno de los lugares
donde se ejecuta los estudios concuerda con el lugar de implantacion del proyecto,
en el cual se ha obtenido los resultados del tipo del suelo que seran utilizados para
el presente proyecto, realizo el estudio a través del Ensayo de Penetracion Estandar
“SPT”, basada en la metodologia detallada en la Norma NTE INEN 0689, en el
cual, se establece con mas precision el tipo de régimen de suelo por medio del
Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos “SUCS” y el nimero de golpes del

SPT.

2.2.3.2 Espectro elastico de disefio

Teniendo en cuenta el estudio realizado por Reyes (2018), realiza comparaciones

entre varios autores y NEC-SE-DS 2015 teniendo los siguientes resultados:

Autores para espectro de diseiio

e Booore y atkinson
e Akkar y bommer

e Kanno
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ESPECTROS DE ACELERACION MODELO BOORE & ATKINSON -
AKKAR Y BOMMER - KANNO, "FALLA HUACHI"
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Hlustracion 17. Espectros de Aceleracion calculadas mediante el modelo Boore y Aktinson — Akkar y Bommer
— Kanno, aplicado al lugar de proyecto Huachi.
Fuente: Reyes (2018)

ESPECTROS DE ACELERACION MODELO BOORE & ATKINSON -
AKKAR Y BOMMER - KANNO - NEC 15, "FALLA HUACHI"
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Hlustracion 18. Espectros de Aceleracion calculadas mediante el modelo Boore y Aktinson — Akkar — Bommer
— Kanno — NEC15, aplicado al lugar de proyecto Huachi.
Fuente: Reyes (2018)

Por lo expuesto anteriormente, se indica que el espectro de disefio establecido por
NEC-2015 es casi igual o superior a varios modelos presentados por otros autores,

por lo cual para este proyecto se utilizo lo establecido en la norma NEC.

2.2.3.3 Estructuracion

A través de la encuesta, se propone un sistema de porticos donde la cubierta tendra
forma parabodlica. Siendo asi que en su parte mas alta tendra 10.50 m. de altura, a
sus laterales se ajustaran a una altura final de 6.00 m méaximo, y seran medidas

desde la superficie de las canchas de uso multiple debido al nivel de calzada que en
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su topografia muestra irregularidad encontrandose afectada por los graderios y vias

aledafias.
Este sistema estructural contara con las siguientes descripciones:

Vigas y columnas: serdn compuestas por tubos circulares los cuales estaran

conformados en tipo cercha para mejorar la distribucion de esfuerzos.

Pedestales y plintos: conformados de hormigén armado que soportaran las

columnas metalicas y transmitiran las cargas hacia el suelo.

2.2.3.4 Especificaciones de los materiales

El tipo de metal a emplearse en la estructura seran de tipo A36 para cerchas de
vigas, columnas y placas de anclaje. El tipo de acero para cables tensores ASTM
A475, mientras que para la cimentacion el acero de refuerzo sera de tipo ASTM

A706 y el hormigdn con una resistencia de 280 kg/cm?2.

Caracteristicas del Acero

Tabla 4. Propiedades del acero A36

Acero ASTM A36
Propiedades Mecanicas Composicion Quimica
Descripcion Valor Unidad | %C <0.26
Fy 2,530 Kg/cm® | %Mn 0.80-1.20
Fu 4.080 Kg/cm® | %Si1 =040
Coef. De Poisson | 0.27-0.30 SU %P =0.04

Fuente: Catdlogo de Aceros Otero

Tabla 5. Propiedades del acero ASTM A706

PROPIEDADES MPa kgf/
MECANICAS mm?

Limite de fluencia 420 a2
minimo

Limite de fluencia 540 55
méximo

Resistencia a la traccion 550 56

minima

ALARGAMIENTO (%) MiNIMO CON
PROBETA Lo=200mm

Diagmetro nominal

%

(mm)

d<20 14
22:d <36 12

d>36 10

Fuente: Catdalogo de ADELCA
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Para la realizacion de los torones sera en acero al carbono, asi de igual manera la
cantidad de hilos por torén para formar el cable tensor serd un minimo de didmetro

nominal de %5”.

Caracteristicas del Hormigon

Tabla 6. Propiedades del del hormigon F'c=280 Kg/cm?2

Hormigon f'¢=280 kg/cm’
Descripcion Valor Unidad
Esf. Compresion 280 Kg/em?®
Esf. Traccion 28* Kg/em?®
Coef. De Poisson 0.15 S/U

Fuente: Mecanica de cuerpos deformables
2.2.3.5 Consideraciones para el disefio

Para realizar el andlisis de la estructura en forma simplificada se debe tomar ciertas

consideraciones para la ejecucion correcta del proyecto:

e La estructura seleccionada estara montada sobre apoyos articulados.

e Los esfuerzos generados en los miembros serdn de tipo axial o distribuidos
asi podemos decir que estos elementos trabajaran solo a compresion o a
tension y seran constante a lo largo de estos miembros.

e No existiran cargas puntuales dentro de los elementos que afecten su
condicion.

e Las fuerzas externas que se generen por la cubierta seran concentradas en
las uniones donde se encuentren apoyadas las correas.

e Debido a leves irregularidades en planta, se realizara el calculo con el
portico mas critico siendo designado este como portico tipo.

e Los porticos de la estructura se asentaran sobre placas base que formaran un
conjunto con la cimentacion. Las uniones estaran ubicadas a nivel del suelo

segun se muestra en la topografia del lugar.

Parametros

Los parametros de disefio estdn establecidos a la normativa NEC-SE-DS en el
capitulo 9 por lo cual abarca las consideraciones necesarias para el buen desempeio

de la estructura, ya que es diferente a una estructura de edificacion.
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e Carga muerta: englobara todo el peso de la estructura en condiciones de
operacion normal.

e Cargas vivas: engloba todas las cargas que son transitorias y no permanecen
constantes en condiciones de operacion normal.

e Cargas accidentales: engloba las cargas generadas por acciones climaticas
como las de Viento, Granizo y ceniza, las cuales generan cargas adicionales.

e Espectro de disefio: en ninglin caso se reduciran los parametros de respuesta
elastica a valores tales que el cortante basal de disefio reducido sea menor
que el cortante basal de respuesta eléstica dividido por R.

e Periodo de vibracion fundamental (T): de suma importancia por la dindmica
estructural.

e Fuerzas laterales: para realizar el calculo de las fuerzas laterales ultimas se

utilizara similares a los utilizados en el caso de edificaciones.

2.2.3.6 Modelacion de la estructura

La modelacion de la estructura de este proyecto se realizd con la utilizacion del
software comercial SAP 2000, el cual realiza el analisis por el método de los
elementos finitos, considerando la correspondiente distribucion geométrica, asi
como la rigidez de cada uno de los elementos para determinar el comportamiento

general de la estructura, mostrando los esfuerzos generados en el sistema.

El andlisis dindmico para las cargas de sismo se la ejecutd en funcidn a la aplicacion

del espectro de respuesta.

Se considera una excentricidad accidental igual al 5% segun lo establecido por
NEC-SE-DS 2015, con la aplicacion de sismos independientes en las 2 direcciones
Xy Y. De acuerdo al analisis se obtendra por lo menos el 100% del cortante basal

obtenido por el método estatico.

2.2.3.7 Pre dimensionamiento geométrico

La estructura en planta presenta una forma irregular con longitudes promedio de 65
metros en los laterales mientras por la parte frontal y posterior una longitud de 36.50

metros.
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Teniendo estos datos, se establece una pendiente para la cubierta de 20%

recomendada por el manual general de Uralita.
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RELACION DE LOS MATERIALES DE CUBIERTA CON LAS PENDIENTES

Tlustracion 19. Pendientes minimas para cubiertas
Fuente: Manual general Uralita (1990)

2.2.3.8 Espectro elastico de disefio

La normativa nacional prescribe el siguiente modelo para el espectro elastico de

disefio, el cual toma varios factores para su representacion y determinar su

aceleracion espectral vs el periodo de vibracion (Sa).

Tabla 7. Factores para la determinacion del Espectro Sismico.

Determinacion del Espectro Sismico

DETALLE VARIABLE REFERENCIA NEC-SE-DS
Factor de aceleracion de zona sismica valor de Seccion 3.1.1

factor Z
Factor de sitio Fa Fa Seccién 3.2.2
Factor de sitio Fd Fd Seccion 3.2.2
Factor de sitio Fs Fs Seccion 3.2.2
Relacion de la amplificacion espectral n Seccion 3.3.4 Figura 3
Factor usado en el espectro de diseflo elastico, cuyos
valores dependen de la ubicacion geografica del r Seccion 3.3.1
proyecto.
Factor de importancia 1 Seccion 4.1
Coeficiente de regularidad en planta ¢p Seccion 5.2.1
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Cocficiente de regularidad en elevacion ¢E Seccion 5.2.1

Factor de reduccion sismica R Seccion 6.3.4

Periodo critico en el espectro sismico elastico de

. . o Tc Seccion 3.3.1 Figura 3
aceleraciones que representa el sismo de disefio
Coecficiente que depende del tipo de Edificio Ct Seccion 6.3.3
Coeficiente o i} Seccion 6.3.3
Altura total de la edificacion hn (m)
Periodo Tedrico T(s) Seccion 6.3.3 Figura 3
Espectro de respuesta elastico de aceleraciones Sa (g) Seccion 3.3.1 Figura 3
Periodo limite de vibracion en el espectro sismico
elastico de aceleraciones que representa el sismo de To(s) Seccion 3.3.1 Figura 3
diseflo
Coecficiente relacionado con el periodo de vibracion de K Seccién 6.3.5

la estructura T

Espectro Reducido de respuesta elastico de

. Sai Seccion 6.2.2
aceleraciones

Fuente: Elaboracion Propia

Se deben considerar en el analisis:

e Para todos los modos que involucren la participacion de una masa modal
acumulada de al menos el 90% de la masa total de la estructura, en cada una

de las direcciones horizontales principales consideradas [42].

2.2.3.9 Cortante basal

Obtenidos los datos del espectro elastico de disefio, hay que tomar en cuenta el
cortante basal que es la fuerza total sismica y representa la fuerza lateral que esta

aplicada a la base de la estructura, siendo su expresion la Ecuacion 1 [42]:

(Ecu. 1)
V= Sa * [ « W
R *QE*Op

Donde:

V: cortante basal de la estructura
W: carga reactiva de la estructura
2.2.3.10 Carga reactiva

Representa para el caso del presente proyecto el peso total de la estructura, es decir

las cargas muertas [42]:
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(Ecu. 2) W=D

Doénde

D: Carga muerta total de la estructura

2.2.3.11 Cargas aplicables

Este tipo de cargas serd aplicado a las correas de la cubierta debido a que estos

elementos seran los que reciban directamente los efectos de los agentes externos.
Carga muerta
Peso propio: considera el peso propio de los elementos que conforman la estructura.

Cargas muertas adicionales: contempla cargas que no son parte estructural del
sistema sino son componentes que se instalaran y se mantendran siempre presentes

como cubiertas o luminarias.
Carga viva

Se aplicara lo determinado en el codigo de Cargas No Sismicas (NEC-SE-CG
2015), la cual sugiere adoptar un valor para el tipo de estructura que se va a ejecutar

en la seccion 4.2.1.
2.2.3.12 Cargas no aplicables
Carga por viento

Desde el nivel de la cancha de uso multiple hasta el punto mas alto, posee una altura

de 10.50 m, por lo tanto, se aplican las recomendaciones de la NEC-SE-CG 2015.

En la Ilustracion 20 se observa que, en la ubicacion del proyecto, la velocidad media
del viento es menor con respecto a la mencionada en la norma por lo cual no se

aplico esta carga a la cubierta.
Velocidad corregida del viento

La normativa NEC-SE-CG 2015, menciona que “La velocidad instantdnea maxima

del viento se multiplicara por un coeficiente de correccion ¢ que depende de la
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altura y de las caracteristicas topograficas y/o de edificacion del entorno (nivel de

exposicion al viento), de acuerdo con la Tabla 8.
(Ecu. 3) Vb=V *o

Donde:

Vb: Velocidad corregida del viento

V. Velocidad instantanea maxima del viento en m/s

o: Coeficiente de correlacion

Para poder encontrar el valor del coeficiente de correlacion, se identificara a la

estructura dentro de la siguiente clasificacion establecida en la seccion 3.2.4.

Atlas Edlico del Ecuador

Velocidad Media Anual del Viento a 30 m de altura sobre el suelo
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Ilustracion 20. Atlas edlico del Ecuador
Fuente: Atlas Edlico del Ecuador (2012)
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7 Altura (m)

Tabla 8. Coeficiente de correccion o

Sin obstruccién Obstruccion baja | Zona edificada
(Categoria A) (Categoria B) (Categoria C)
5 091 0.86 0.80
10 1.00 0.90 0.80
20 1.06 097 0.88
40 1.14 1.03 0.96
80 121 1.14 1.06

150

128

122

Fuente: NEC-SE-CG 2015

Calculo de la presion del viento

Para determinar la resistencia del elemento frente a la accion del empuje del viento,

la normativa establece una presion P, expresada de la siguiente forma:

(Ecu. 4)

Donde:

P

P: Presion de célculo expresada en Pa (N/m?)

p: Densidad del aire expresada en Kg/m? (En general, se puede adoptar 1.25 Kg/m?)

ce: Coeficiente de entorno/altura

Ya*x px Vb * ce x cf

Tabla 9. Coeficiente de entorno (ce)

Altura [m] | Sin obstruccion | Obstruccion baja | Zona Edificada
Categoria A Categoria B Categoria C

5 0,91 0,86 0,80

10 1,00 0,90 0,80

20 1,06 0,97 0,88

40 1,14 1,03 0,96

80 1,21 1,14 1,06
150 1,28 1,22 1,15

cf: Coeficiente de forma

Para determinar el coeficiente de forma se establece la Tabla 10 en la cual engloba

Fuente: NEC — Cargas no sismicas 2014

todas las posibles acciones del viento:
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Tabla 10. Coeficiente de forma (cf)
Table 26.10-1 Velocity Pressure Exposure Coefficients,

Ky and K;

Helght above Grownd Level, 2 Exposure

n m B [+ D
0-15 -6 057 (0700 (185 1.03
20 .1 0.62 (0,707 (.80 108
25 1.6 0.66 (0,700 (.94 112
A0 L | .70 (198 1.16
4] [2.2 0.76 .04 1232
A0 1532 .81 105 127
il 180 085 1.13 1.31
70 213 089 | ) 1.34
B 244 083 121 1.38
90 274 0.96 1.24 140
{1} 305 0.99 1.26 143
120 6.6 .04 1.3] 148
L4 427 1.09 .36 1.52
L&l 488 1.13 1.39 1.55
1 &0 549 1.17 .43 1.58
200 al.0 1.20 .46 1.61
250 76.2 1.28 1.53 1.68
300 914 1.35 .50 173
350 1067 141 .64 1.78
400 1219 1.47 1.69 1.82
4500 137.2 1.52 1.73 1.86
500 1524 1.56 1.77 1.89

“Use 070 in Chaprer 28, Exposure B, when £ < 30 fi (9.1 m).
Notey

I. The velocity pressure exposure coelficient K. may be determined from
the following Tormula:

For ISfL(46m)<z<z, K, =20l{zfz, /"

Forz<I5f{d6m) K. =201(15/z)%"

i and 7, are tabulated in Table 26.11-1.

Linear interpolation for intermediate values of height z s acceplable.
Exposure categones are defined i Section 26.7.

2

# ke

Fuente: ACSE7-2016

Carga por ceniza

El codigo (NEC-SE-CG 2015) indica que: a partir de una cota de 1000 m.s.n.m. no
se realiza ninguna reduccion de las cargas vivas en las cubiertas para prevenir las

caidas de cenizas o granizos.

Por lo tanto, utilizando la informacion de la Tabla 11, las densidades de cenizas de

los diferentes volcanes existentes en el pais serian:
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Tabla 11. Densidades de cenizas

MASA o501 LECTURA1 PESO2 LECTURA2 DENSIDAD

MUESTRA _'NICIAL
(9) (9) (em?) (9) (em?) (9/em3)

Cotopaxicima 50 3413 0.3 391.1 20,0 2.53
Romerilios 50 329.8 0.4 3795 20,0 2.54
San Felipe 50 3338 0.3 383.0 20,0 2.50
Chasqui 50 3334 0.3 383.2 212 2.38
Pululahua 50 3415 0.9 3915 207 2.53
Chalupas 50 3332 0.6 383.1 19.5 2.64
G.Pichincha A 50 3357 0.9 385.1 19.2 2.70
G.PichinchaB 50 340.7 0.6 390.5 19.4 2.65
Tungwrahua 50 3326 0.8 3823 185 2.81
Cemento 64 3298 0.4 3935 230 2.82

Fuente: LEMSUR — EPN

Carga de Granizo

Este tipo de carga es poco ocurrente, en el codigo (NEC-SE-CG) seccion 3.2.5
indica que la carga de granizo no se aplicara si la pendiente es superior al 15% por

lo cual se cita el procedimiento:
(Ecu. 5) S= pS*HS

Doénde:
S: Carga de Granizo
pG: Peso especifico del granizo (en defecto: 1000 Kg/m3)

HS: Altura de acumulacion (m)

2.2.3.13 Combinaciones de carga

Las combinaciones de cargas estan pre escritas en la NEC-SE-CG 2015, AISC 360
y ACI 318 donde deberan tomarse en cuenta todos los factores que afecten

directamente la estructura.

Combinacion 1 U=14D
Combinacién 2 U=12D+1.6L+0.5max|[Lr;S;R]
Combinacién 3 U=12D+ 1.6 max [Lr; S; R] + max [L; 0.5W/]
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Combinacién 4 U=12D+1.0W+L+0.5max[Lr; S; R]

Combinacion 5 U=12D+10E+L+02S
Combinacion 6 U=09D+1.0W
Combinacion 7 U=09D+10F

2.2.3.14 Criterio de diseiio de miembros

2.2.3.14.1 Modelo matematico

Para la realizacion del anélisis de la estructura se plantea en reducirlo a un modelo
matematico que la represente en forma adecuada y permita estudiar analiticamente
el comportamiento ante la aplicacion de las cargas. El analisis se realizard por el
método de los elementos finitos que se basa en dividir una estructura o un dominio
fisico en elementos mas pequeiios y discretos, como triangulos o tetraedros en dos
o tres dimensiones, respectivamente. Luego, se utiliza una serie de ecuaciones
matematicas que describen el comportamiento de estos elementos individuales para

obtener una aproximacion a la solucion del problema global.
El proceso tipico del método de elementos finitos involucra los siguientes pasos:

Discretizacion: La region de interés se divide en elementos finitos, como tridngulos
o tetraedros, y nodos (nudos) que conectan estos elementos. La eleccion de la forma

y el tipo de elementos depende del problema y la geometria.

Formulacion del modelo: Se establecen ecuaciones matematicas que describen el
comportamiento de cada elemento en funcion de las condiciones de carga, las

propiedades del material y las restricciones en los nodos.

Ensamblaje: Se combinan las ecuaciones individuales de cada elemento para formar
un sistema global de ecuaciones que describe el comportamiento de toda la

estructura o dominio.

Aplicacion de condiciones de contorno: Se aplican condiciones de frontera, como
restricciones de desplazamiento o cargas externas que estdn aplicadas para cada

elemento de la estructura [43].
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llustracion 21. Andlisis por elementos finitos
Fuente: Arias y Calle (2023)

2.2.3.14.2 Estabilidad estructural

Disefio por Resistencia bajo Disefio en Base a Factores de Carga y Resistencia

(LRFD)

La estructura debe cumplir con la condicién de estado limite para cumplir con la

condicion de resistencia.

Debe cumplir el requisito por la metodologia de Disefio Basado en Factores de
Carga y Resistencia (DFCR) o en sus siglas en inglés (LFRD) establecido en la
normativa NEC-SE-AC y ACI-360 donde se determina que: “La resistencia de
disefio de cada componente estructural es mayor o igual a la resistencia requerida
determinada de acuerdo a las combinaciones de carga” y se realizara de acuerdo a

la Ecuacion 6 [44]:
(Ecu. 6) Ru<¢Rn

Donde:

Ru: resistencia requerida por las combinaciones de carga
Rn: resistencia nominal

®: factor de resistencia
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¢oRn: resistencia de disefio

Este enfoque practico se basa en los principios teoricos del Disefio por Factores de
Carga y Resistencia (LRFD, por sus siglas en inglés, (Load and Resistance Factor
Design). Este método se fundamenta en el concepto de estados limites, que son
condiciones en las que un componente estructural, sometido a cargas, alcanza un

nivel tal de afectacion que ya no puede cumplir su funcion prevista [44].

Siendo asi que los miembros estructurales seran calculados para los elementos
sometidos a tension, compresion, flexion, torsion o flexo-torsion dependiendo su
utilizacion dentro del proyecto en base a la utilizacion de las ecuaciones de

combinaciones de carga.

Cabe mencionar que los elementos fueron disefios a partir de secciones compactas

tal como se especifica en la normativa.
Resistencia Requerida

La resistencia de los miembros estructurales, asi como en sus conexiones deber ser
determinadas mediante el andlisis de la estructura para las combinaciones

preestablecidas por las normativas AISC 360 y NEC-SE-DS 2015 [36], [42].

Los elementos deberan satisfacer las demandas bajo las condiciones de servicio, asi

como los de integridad estructural.

Las conexiones pueden ser disefiadas de acuerdo a que las fuerzas y deformaciones
tengan la resistencia requerida para el mejor desempeio esperado entre las uniones.
Los puntos de apoyo deben restringirse contra la rotacién en torno a su eje
longitudinal a excepcidon que mediante el andlisis se determine que no es requerida,
pudiendo ser de tipo simple en las cuales trasmiten momento de magnitud
despreciable o de momento, las cuales se dividen en completamente restringidas y

parcialmente restringidas.

El disefio de placa base debe adoptar las medidas adecuadas para transferir las
cargas y momentos de columna a las zapatas y fundaciones. En ausencia de un

marco regulatorio, se permite tomar la resistencia de aplastamiento de disefio,
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ademas deben contemplar las fuerzas que se puedan generar por efecto de las

fuerzas horizontales.

Los anclajes deben ser disefiados para entregar las resistencias requeridas por las
cargas de la estructura completa en la base de cada columna, asi como resistir un
adecuado aplastamiento para la tuerca por medio del uso de arandelas o planchas

de ajuste.

Los criterios de disefio se refieren a diversas técnicas o métodos utilizados para
elegir las secciones Optimas de los elementos estructurales junto con sus respectivas
uniones y conexiones. Estos métodos permiten seleccionar entre varias alternativas
para cada caso especifico. En este proceso, se pueden emplear enfoques que
consideren el comportamiento de la estructura en un rango puramente eldstico o
aquellos que permitan que ciertas secciones del sistema entren en un rango

inelastico.

Existen dos categorias principales de estados limites: a) los estados limites de
resistencia, que se centran en la seguridad y la capacidad de carga de las estructuras,
y b) los estados limites de servicio, que se relacionan con el comportamiento de las

estructuras bajo cargas de servicio relacionado con su uso y ocupacion.

2.2.3.15 Estados limites de resistencia:

Estos estados se basan en la seguridad o capacidad de carga de las estructuras e

incluyen las resistencias plasticas, de pandeo, de fractura, de fatiga de volteo, etc.

En este método las cargas de trabajo o servicio Qi se multiplican por factores de
carga Ai normalmente mayores a uno (4i>1), y se obtienen las cargas ultimas o
factorizadas. La estructura se proporciona para que tenga una resistencia tltima de
disefio suficiente para soportar las cargas factorizadas esta resistencia se considera
igual a la Resistencia nominal RRnn multiplicada por un factor de Resistencia ¢

normalmente menores a uno (¢<1) [23].

En definitiva, el método consiste en mayorar la carga y minorizar la resistencia con
esta relacion se consigue compensar las incertidumbres relativas a la resistencia de
los materiales, dimensiones, mano de obra, etc. durante la ejecucion de las obras,

matematicamente se puede expresar como:
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(Ecu. 7) YAiRu< ¢pRn

2.2.3.16 Estados limite de servicio

Los estados limite de servicio se refieren al comportamiento de la estructura bajo
cargas normales de servicio y tienen que ver con aspectos asociados con el uso
ocupacion. El disefio de una estructura debe garantizar su comodidad y
funcionalidad general. Esto implica considerar aspectos como vibraciones,
desplazamientos, grietas y durabilidad, que no se relacionan directamente con la
resistencia de la estructura, pero que pueden afectar su idoneidad para su uso
previsto. Por ejemplo, estas condiciones pueden causar molestias a los ocupantes

en situaciones cotidianas.

Es esencial que la estructura esté disefiada de manera que tenga la rigidez adecuada
y limite las deformaciones tanto en sentido vertical como horizontal. En muchas
ocasiones, el control de las deformaciones es mas critico que las fuerzas sismicas,
y esto se convierte en un parametro fundamental durante la fase de disefio o
verificacion estructural. Para enfatizar este requisito, se calculan las maximas

derivadas inelasticas de piso como parte del proceso de disefio de la estructura [23].

2.2.3.17 Deriva de piso

La deriva de piso representa el movimiento o desplazamiento lateral de una
estructura con respecto al nivel de piso inicial siendo asi que NEC 2015 establece

que la deriva de piso inelastica maxima sea del 2% [42].

Tabla 12. Limites permisibles de la deriva de piso

Estructuras de: Am méxima
Hormigén armado, estructuras metalicas y de madera 0.02
De mamposteria 0.01

Fuente: NEC-SE-CG

La medicion se realiza en dos puntos ubicados en la misma linea vertical de la

estructura para lo cual se realiza la Ecuacion 8:
(Ecu. 8) AM=0.75*R*AE
Asi, también se aplicara la Ecuacion 9:

(Ecu. 9) AM <AM méxima
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Donde:

AMmax.: deriva maxima inelastica de piso establecido por NEC 2015

AM: deriva méxima ineldstica

AE'" desplazamiento obtenido en aplicacion de fuerzas laterales de disefio reducidas

R: factor de reduccion de resistencia [24].

2.2.3.18 Limites de Deflexion

Las deformaciones admisibles en estructuras metalicas se refieren a los
desplazamientos y deformaciones que puede experimentar bajo cargas y
condiciones de servicio sin comprometer su integridad estructural ni su capacidad
de funcionamiento seguro. Estas deformaciones se establecen como limites
maximos permitidos y se basan en consideraciones de seguridad, funcionalidad y

comodidad [23].

Tabla 13. Limites permisibles de la deflexion

TABLE 1604.3
DEFLECTION LIMITS® 5« ™!
CONSTRUCTION LorL, Sorw’ D+ L%

Roof members:*

Supporting plaster or stucco ceiling 1/360 1/360 11240

Supporting nonplaster ceiling 11240 11240 /180

Not supporting ceiling /180 /180 7120
Floor members 1/360 — /240
Exterior walls:

With plaster or stucco finishes - 1/360 -

With other brittle finishes — 17240 —

With flexible finishes — 1120 —
Interior partitions:”

With plaster or stucco finishes /360 — —

With other brittle finishes 11240 — —

With flexible finishes 1120 — —
Farm buildings — — /180
Greenhouses — — 7120

Fuente: International Building Code (2018)
2.2.3.19 Combinaciones de carga

Con lo descrito por la normativa, tendremos las siguientes combinaciones de carga

para este estudio, asi como los valores para efectos de fuerzas horizontales.

Tabla 14. Combinaciones de carga

1 14D

2 1.2D+1.6L

3 1.2D+L

4 1.2D+L+ EEX
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5 1.2D+L- EEX
6 12D+L+EEY
7
8

1.2D+L- EEY
1.2D+L+ EDX
9 1.2D+L- EDX
10 1.2D+L+ EDY
11 1.2D+L- EDY
12 0.9D+W
13 0.9D+ EEX
14 0.9D- EEX
15 0.9D+ EEY
16 09D-EEY
17 0.9D+ EDX
18 0.9D- EDX
19 09D+ EDY
20 0.9D-EDY

Fuente: elaboracion propia

Donde:
D: carga muerta global

L: carga viva (asumiremos la mayor carga entre: carga viva establecida y carga de
ceniza)

W: carga de viento

S: carga de granizo

EEX: componente horizontal estatico en sentido X
EEY: componente horizontal estatico en sentido D
EDX: componente horizontal dindmico en sentido X

EDY': componente horizontal dindmico en sentido Y

2.2.3.20 Propiedades de los miembros

En esta seccion se aplica la normativa AISC 360-16 con los apartados B-D y E. en
la cual se establece las condiciones de los miembros, asi como los chequeos que

deben cumplir para satisfacer las necesidades constructivas establecidas.

2.2.3.20.1 Clasificacion de las secciones segun el pandeo local

Para los elementos que se encuentran bajo fuerzas de compresion axial las secciones

sea en el ala o en el alma del elemento se clasifican como esbeltas y no esbeltas.
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Si larazon ancho-espesor se denominara como seccion no esbelta, no deben superan
los valores establecidos de A de la tabla B4.1a que se presenta en el ANEXO 2, caso

contrario se considerara como seccion esbelta.

Para valor de K¢

(Ecu. 10) Kc =

=1

h: altura del ala

tw: espesor del alma

kc: factor de relacion ancho - espesor

Asi también debe cumplir la siguiente expresion:
0.35<Kc<0.76

Para los miembros que se encuentran en flexioén se clasifican en compactas, no

compactas y esbeltas, teniendo el siguiente detalle:

Elemento compacto: La relacion ancho-espesor no deben exceder los valores de
Ap de la tabla B4.1b que se presenta en el ANEXO 2, ademas de sus alas y almas

deben ser continuamente conectadas.
Elemento no compacto: si la relacion ancho-espesor excede Ap, pero no supera Ar

Elemento esbelto: si la relacion ancho-espesor excede Ar

2.2.3.20.2 Disefio de elementos a tension

Relacion de esbeltez como elementos estructurales
(Ecu. 11) L/r <300

Donde:
L: longitud del miembro

R: radio de giro de la seccion transversal menos
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Resistencia nominal

Resistencia a la fluencia en traccion para la seccion bruta:

(Ecu. 12) P=Fy*Ag ©¥=0.90 (LRFD)
Resistencia a la ruptura en traccion para la seccidon neta:

(Ecu. 13) P=Fu*Ae 0=0.75 (LRFD)
(Ecu. 14) Ae = An*U

Cuando el elemento realiza la union por soldadura el area efectiva es igual al area

neta
Ag=An.

La Ecuacion 15 estd asociada a los agujeros en una conexion que genera una falla:
s?%t
(Ecu. 15) An=Ag—Zdt+ZESAg

Donde:

Ae: area neta efectiva

Ag: area bruta

Fy: tension de fluencia

Fu: tensién altima

U: factor de corte diferido (tabla D3.1 — AISC-360)
d: didmetro del agujero

t: espesor de la placa

S: separacion horizontal al plano de falla

g: separacion vertical al plano de falla

2.2.3.20.3 Disefio de elementos a compresion

Relacion de esbeltez como elementos estructurales

(Ecu. 16) L/r <200
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Donde:
L: longitud del miembro
R: radio de giro de la seccion transversal menos

Longitud efectiva

(Ecu. 17) Le= K * L

Donde:

K: factor de longitud efectiva

Tabla 15. Valores de K
(@ ()
|

—
)

—
T—
H

-~
~——
i~y

‘
Il
i
'
i
[l
'
i
1
[l
1
\
!

i
f !
K tedrico 05 0.7 1.0 1.0 20
K de;disefic 065 | 080 12 10 | 210 20
recomendado
Condiciones en ”‘f“ Rotacidn Fija Transicidn Fija
los extremos
l?‘ Rotacidn Libre Transicién Fija

? Rotacién Fija Transicién Libre

T Rotacién Libre Transicidn Libre

Fuente: manual integral para diseiio y construccion (1997)

L: longitud no arriostrada lateralmente

Relacion de esbeltez como seccion

Se determinara si el elemento se encuentra con la relacion ancho — espesor para
elementos de compresion dependiendo de su estado siendo estos, elementos

atiesados o no atiesados como se describen en las tablas B4.1b de la AISC 360 sea

este para alma o para patin.

Pandeo por flexion sin elementos esbeltos

La resistencia de compresion nominal:

(Ecu. 18) Pu=Fcr*Ag
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Para determinar es esfuerzo de tension critico existen 2 alternativas:

KL E . Fy
(Ecu. 19y 20) a) Cuando —= 4.71\/% 0 e = 2.25
Fy
Ecu. 21 Fcr = (0.658Fe) F
y
(Ecu. 22y 23) a) Cuando 2= > 4.71 JE 6  2s225
r Fy Fe
(Ecu. 24) Fcr =0.877 Fe
Donde:

Ag: area bruta de la seccion transversal
E: médulo de elasticidad del acero

Fe: pandeo elastico

n2E

(ECLL 25) Fe = m

Fy: esfuerzo de fluencia del acero
r: radio de giro

Pandeo por torsion y flexo torsion de angulos simples y miembros sin

elementos esbeltos

Aplicable a miembro con simetria simple, asimétricos y ciertos miembros con

simetria doble.

Utilizando las ecuaciones de miembros a flexion si los elementos son esbeltos se
determinard Fe de acuerdo a las siguientes ecuaciones para las siguientes

condiciones a), b), ¢):

a) Miembros con simetria doble rotando en torno al centro de corte:

2
(Ecu. 26) Fe=(T25046) ) —

(KL)? Ix+I

b) Miembros con simetria simple rotando en torno al centro de corte y eje de

simetria:
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__ (Fey+Fez _ _ 4FeyFezH
(Ecu. 27) Fe= ( 2H ) [1 \‘ 1 (Fey+Fez)2]

¢) Miembros asimétricos rotando en torno al centro de corte:

(Ecu. 28) (Fe — Fex)(Fe — Fey)(Fe — Fez) — Fe?(Fe — Fey) (%)2 —
Fe?(Fe — Fex) (};—Z)Z =0

Donde:

Cw: constante de alabeo

Fex, Fey, Fez: esfuerzos elésticos de acuerdo al eje de estudio:

2
(Ecu. 29) Fex = (fcx‘; >
2
(Ecu. 30) Fey ==
&)
m2ECW 1
(Ecu. 31) Fe= (T2 + G])Ag*mz

G: modulo elastico de corte del acero= 79000 kg/cm2

Ix, Iy: momentos de inercia respecto al eje

J: constante torsional

Kx: factor de longitud efectiva para pandeo por flexion respecto al eje X
Ky: factor de longitud efectiva para pandeo por flexion respecto al eje Y
Kz: factor de longitud efectiva para pandeo por flexion respecto al eje Z
Lcx = KxLx: longitud del miembro para pandeo respecto al eje X

Lcy = KyLy: longitud del miembro para pandeo respecto al eje Y

Lcz = KzLz: longitud del miembro para pandeo respecto al eje Z

Lx, Ly, Lz: longitud no arriostrada para cada eje

ro: radio de giro polar

Ix+I1

(Ecu. 32) ro? = Xo? +Yo? + TS
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rX, ry: radio de giro en torno al eje X o Y

Xo, Yo: coordenadas del centro de corte respecto al centroide
Miembros con elementos esbeltos

Partiendo del criterio de disefio

(Ecu. 33) P=Fcr*Ag

Donde:
Ae: area neta efectiva
Fcr: esfuerzo de tension critico

Para las secciones tubulares cilindricas el area efectiva se designa segun lo

siguiente:

a) Cuando2<0.11= 6
t Fy

(Ecu. 34) Ae = Ag

b) Cuando 0.11= <2< 045Z
Fy t Fy

(Ecu. 35) Ae = [0'03,?,’5 + 3] Ag
Fy? 3

Donde:
D: didmetro exterior del tubo

t: espesor de la pared

2.2.3.20.4 Disefio de elementos a torsion

Miembros sometidos a torsion y combinacion de torsion flexion, corte y/o corte

axial

La resistencia torsional se define con la siguiente expresion para las seccione

tubulares redondas y rectangulares.

(Ecu. 36) @Tn > Tn @ =0.90
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En la cual
(Ecu. 37) Tn= Fcr = C
Donde:

C: constante torsional para secciones tubulares redondas.

_ w(D-t)%t
2

(Ecu. 38) C

El esfuerzo de tension critica, Fcr, debe ser determinada de acuerdo para tubos

redondos, debe ser el mayor entre:

1.23E 0.60E

Eey

(Ecu. 3y 40) Fer =

Estos valores no deben exceder 0.6 Fy

Donde:
D: diametro exterior del tubo
L: longitud del elemento

t: espesor de la pared

2.2.3.20.5 Diseiio de placa base y anclajes

Placa base
Generalidades de diseno

La resistencia de disefio de los anclajes debe tomarse como 1.2 veces la resistencia

nominal del acero de anclaje.

La resistencia requerida para el disefio de la placa base se expresa de la siguiente

forma al no haber un marco regulatorio segiin AISC 360-16.
Para areas completas de apoyo:
(Ecu. 41) Pp =0,85Fc’Al

Para areas menores de apoyo:
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Ecu. 42 Pp = 085fCc*Al |22 <1.7f'cAl
( p m

Donde:

Pp: resistencia al aplastamiento nominal

F’c: Resistencia del hormigdn en compresion

Al: area de aplastamiento del acero sobre el concreto
A2: maxima area de contacto con el hormigon

Asi de tal forma en la Tabla 16 muestra recomendaciones para el disefio de la placa

base.
Tabla 16. Materiales para la placa base
Table 2.1. Base Plate Materlals
Thickness (1) Plate Avallability
t,<4in. ASTM A36
ASTM A572 Gr 42 or 50
ASTM A588 Gr 42 or 50
4in.<t,<6in. ASTM A36 @
ASTM A572 Gr 42
ASTM A588 Gr 42
t,>6In. ASTM A36
*l Preferred material specification
Fuente: AISC Steel Design Guide Base Plate and Anchor 2014
Anclajes

Resistencia a la traccion
(Ecu. 43) Rn = M/s 0=0.75

Donde:

Rn: resistencia nominal

M: momento aplicado en la base de la columna
S: separacion entre pernos de anclaje

El 4rea requerida sera determinada por:
(Ecu. 44) A=Rn/Ft
(Ecu. 45) Fnt=0.75Fu
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Donde:
A: area requerida
Fnt: resistencia a traccion del perno

Fu: Esfuerzo de tension

Tabla 17. Materiales para pernos de anclaje

Esfuerso de | Esfuerzo de tensién Esfuerzo de corte Esfuerzo de corte Diédmetro
Material Tension Nominal ’I-) Nominal Tipo "X" 'u b) | Nominal Tipo "N"’lu. c) méximo en
ARiN Fu(ksi) | Fu=0.75F, (ksi) | Fo=050F, (ksi) | Fn=0.40F, (ksi) | P&’
< Gr36d 58 435 29.0 282 4
8 | arss 75 56.3 37.5 30.0 4
“ 1 ar10s 125 93.8 62.5 50.0 3
120 90.0 60.0 48.0 1
Ad449 105 78.8 57.5 42.0 1%
90 67.5 45.0 36.0 3
A36 58 43.5 29.0 232 4
A307 58 435 29.0 232 4
A354 150 112 75.0 60.0 2%
GrBD 140 105 70.0 56.0 4
™ Esfuerzo nominal en el cuerpo no roscado
7 Roscado excluido en el plano de corte
(@ Roscado incluido en el plano de corte
@ Material preferido por especificaciones

Fuente: AISC Steel Design Guide Base Plate and Anchor 2014

Longitud de embebido

De acuerdo a ACI 318 — 2019 se expresa la longitud de anclaje como la longitud

efectiva del elemento, teniendo la siguiente expresion.

1200d .
= >
(Ecu. 46) hef T >8da o 15cm
(Ecu. 47) 4da < hef < 20da
Donde:

hef: profundidad embebida efectiva del anclaje

da: diametro del anclaje

2.2.3.20.6 Conexiones Soldadas

Para las conexiones el material del electrodo debe ser compatible para el metal base

de soldadura, basados en las especificaciones segiin ASIC 360.
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(Ecu. 48) @Rn > Ru 0=0.75

Debe cumplir lo especificado en la siguiente expresion segiin AISC 360-16 seccion

J.4.

Resistencia para metal base:

(Ecu. 49) Rn= Fugm AMm
Resistencia para metal base:

(Ecu. 50) Rn= Fnw Awe

Donde

Apwm: area de la seccion transversal del metal base
Awe: area efectiva de la soldadura

FueMm: tension nominal del metal base

Fuw: tension nominal del metal de soldadura

Los valores de @, Fupm, Faw y sus limitantes se tomaran del ANEXO 6.

2.2.3.20.7 Areas efectivas de soldadura

Para realizar el proceso de soldadura con material de aporte se debe considerar el
area efectiva como la longitud de la soldadura por la garganta efectiva, la cual se

especifica segun las tablas del ANEXO 7 para algunas consideraciones a tomar.
(Ecu. 51) Aes= Ls*Gs

Donde:

Ae: area efectiva de soldadura (AISC 360-15 seccion J2)
Ls: longitud de soldadura (AISC 360-15 seccion J2)

Gs: garganta de soldadura (AISC 360-15 seccion J2)
(Ecu. 52) Gs=0.707 b

Le: longitud efectiva (AISC 360-15 seccion J2)

(Ecu. 53) Le=Ls-2Gs
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Para determinar el esfuerzo admisible a corte en la soldadura se determina de la

siguiente expresion:

(Ecu. 54) Fy=0.45Fu

2.2.3.21 Cimentaciones

Segin lo expuesto en el lugar de implantacion del proyecto se establece
predeterminadamente que el tipo de cimentacion a utilizar sera de tipo zapata
aislada las cual serd ubicada para cada una de las columnas y se encargard de

transmitir las cargas generadas por la estructura al suelo adyacente.

Segun lo descrito por Reyes (2018) en los ensayos realizados por SPT el nivel de
suelo firme comienza a aparecer desde la perforacion en las alturas de 2 a 3 m por
lo cual aumenta la capacidad portante del suelo con un nimero de golpes de 32 a lo
cual se asumi6 el valor de fundacion de 2.20 m, con una capacidad portante del
suelo segun lo descrito por Moya (2015) de 12.5 tn/m2 que recomienda este valor

para el tipo de suelo encontrado que es de tipo D.

Se utilizara el programa Safe para realizar el andlisis de las cimentaciones, el cual
utiliza el método de disefio por franjas para dividir el elemento en secciones iguales,
de esta manera también se utiliza el método de elementos finitos que permite
discretizar el elemento para un mejor analisis, las cargas utilizadas seran exportadas

del programa SAP 2000 en el cual se realiza el analisis de la estructura .

El método de las franjas permite el andlisis en una o en dos direcciones con el cual

se realiza los chequeos para las cuantias de acero.

El software permite el andlisis de las deformaciones, desplazamientos, reacciones
y efectos de punzonamiento donde este Gltimo es el mas critico en el cual tiene q

ser un valora 1.

2.2.4 Tercera etapa: Propuesta econdmica y cronograma

En esta ultima etapa se utilizard el método hipotético-deductivo [10] la cual parte

con los datos de la primera y tercera etapa, teniendo el siguiente proceso:

63



Definir los diferentes rubros a desarrollarse para la ejecucion del proyecto con su
analisis de precios unitario, donde, se contempla el uso de maquinaria, mano de
obra, materiales y transporte, con todos estos elementos se deducira el presupuesto
general aproximado del costo de la obra y por ultimo el cronograma valorado para
la ejecucion hipotética del proyecto, todo esto se ejecutard con ayuda de la
herramienta computacional Microsoft Project el cual dentro de su interfaz ayuda en
la planificacion, posibilita la priorizacion de las labores a realizar, estima los plazos

y los recursos.

2.2.4.1 Presupuesto

Para realizar todo el proceso para la elaboracion del presupuesto general de obra se

realizaran varios tipos de investigacion

2.2.4.1.1 Investigacion Exploratoria

La investigacion se realiza en base a una incognita por descubrir jcuanto seria el
8
presupuesto general de obra?, es por ello que realizan los andlisis correspondientes

para llegar al resultado.

2.2.4.1.2 Investigacion Explicativa

Dentro del analisis de precios unitario se desarrolla un proceso consecutivo para
obtener cada uno de los valore correspondiente al rubro a desarrollarse por lo cual

se detallan los principales costos tanto directos como indirectos.
Calculo de costos directos (C.D.)

Segtin lo descrito en el marco tedrico se desarrollard una tabla con el procedimiento

detallado para obtener el costo directo de cada uno de las partes actuantes.
Calculo de costos indirectos (C.1.)

Estos valores bajo la recomendacion del manual de costos de obra de la CAMICON
no deben exceder el 20% del costo directo de obra, por lo cual para este proyecto

se asumira el porcentaje de CD recomendado:

(Ecu. 55) C.L: C.D.*20%
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Asi de igual manera se ubicard su correspondiente a la casilla asignada para

determinar el costo de indirecto para el rubro de ejecucion.

2.2.4.1.3 Investigacion cuantitativa

Mediante esta investigacion se busca el punto de partida para captar los diferentes
entornos que se presentar dentro de nuestro caso, la construccion, asi como el

analisis de los datos obtenidos.

Asi de igual forma es necesario de una investigacion documental en la cual se
enmarque con la recopilacion de datos, comparacion de fuentes, la aplicabilidad de
criterios tedricos en la practica donde despejara las dudas de la problematica

planteada.
A este enfoque se propone los siguientes pasos del proceso

- Descubrimiento: consiste en la investigacion de datos similares que ayuden
a la extraccion de datos relevantes para la etapa constructiva y economica

- Cuantificacion: partiendo de esta se toma en consideracion las cantidades
de obra a ejecutarse como los costos directos que se involucran dentro de
todo el proceso

- Propuesta: se debe armar un esquema con los rubros de ejecucion de obra
obtenidos de las fases anteriores

- Cronograma: se precisa en la obtencion del tiempo correspondiente para la
ejecucion de este proyecto tomando en cuenta los gastos econdmicos
generados en cada periodo de tiempo todo esto con la aplicacion del
software Project el cual en su interfaz permite la eficaz gestion de las

actividades del proyecto.

Esta investigacion esta compuesta de toda la informacion recopilada, la cual busca
solventar el interés por el costo y tiempo de ejecucion del proyecto, asi como de sus

partes participantes.
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CAPITULO III - ANALISIS Y RESULTADOS

3.1 ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

3.1.1 Resultados de la en encuesta

De la encuesta aplicada se obtuvieron los siguientes resultados, los cuales se

muestran en diagramas de pastel para cada una las preguntas realizadas.

ESCOJA EL TIPO DE CUBIERTA QUE LLAME SU ATENCION

24 respuestas

@ Opcién A
@ Opcién B
® Opcién C
@ Opcién D
@ Opcién F
@ Opcién G

llustracion 22. Pregunta 1: Escoja el tipo de cubierta que llama su atencion
Fuente: Google forms

PARA COLUMNAS ;QUE TIPO DE MATERIAL DESEA QUE SE EMPLEE?

24 respuestas

@ HORMIGON ARMADO
@ METALICA

Hlustracion 23. Pregunta 2 ;Qué tipo de material desea que se emplee?
Fuente: Google Formularios
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PARA COLUMNAS ;/QUE TIPO DE SECCION DESEA QUE SE EMPLEE?

24 respuestas

@ CUADRADA
@ CIRCULAR
@ RECTANGULAR

@ CERCHA (SOLO PARA MATERIAL
METALICO)

Hlustracion 24. Pregunta 3 ;Qué tipo de seccion desea que se emplee?
Fuente: Google forms

PARA LA CUBIERTA ;QUE MATERIAL DESEA QUE SE EMPLEE?

24 respuestas

@ POLICARBONATO

@ CUBIERTA METALICA DE
GALVALUMEN

@ MIXTO (GALVALUMEN CON CLAROS
DE POLICARBONATO)

Hlustracion 25. Pregunta 4 ;Qué material desea que se emplee?
Fuente: Google forms

Una vez obtenido los resultados se ha escogido un disefio de cubierta metalica de
forma semi parabdlica la cual cuenta con sus elementos estructurales de columnas

y vigas tipo cercha, su cubierta serd en galvalumen con claros de policarbonato.

Ilustracion 26. Grafico Referencial de la cubierta
Fuente: Encuesta

3.1.2 Diseiio de la Estructura

3.1.2.1 Dimensionamiento de la estructura
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Distancia entre cordones de cercha (h):

(Ecu. 56) 2=
_h 1
36.50 40
h=091m
~h= 090m
Donde:

L: luz del portico

Distancia entre montantes

Por predisefio se asumira un valor de h=1.10 m

Para la altura de la cubierta:

Pendiente escogida: 20%

fo_
(Ecu. 57) —= %

_J
1850 m

= 20%
f=3.65m
A esta altura, se asumio la separacion de los cordones para obtener la altura final.
(Ecu. 58) Ht= h+f
Ht = 3.65+0.90m

Ht = 455m

~ Ht = 450m
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Donde:
f : altura de cubierta
Ht: altura total de cubierta

Lm: mitad de la luz del pértico

w
<
©

36,5

T
KN

llustracion 27. Dimensiones generales — Vista en elevacion
Fuente: Elaboracion Propia

Longitud (L): 36.50 m
Altura de columna (Hc): 6.00 m

Altura total (Ht): 10.50 m

G'9€

- 64
4 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
)
~
o
©
\
519 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6,51
65,7

llustracion 28. Dimensiones generales — Vista en planta
Fuente: Elaboracion propia

Largo de la cubierta (B): 65.69 m
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Espaciamiento entre porticos (S): 6.00 m

3.1.2.2 Cargas aplicadas

Las cargas aplicadas estan constituidas a manera de cerchas tanto para vigas como
para columnas con perfiles tubulares, donde estas en las cerchas de viga soportan

las correas y las planchas de galvalumen que servira de cubierta.

Las cargas aplicadas son:

Carga viva

NEC 2015 establece la utilizacion de 70 kg/m2 que sera aplicada a la cubierta.

Al realizar la mayoracion de carga, multiplicado por el ancho cooperante de 1.45 m

entre correas y por la franja de 1 m se obtiene el siguiente resultado.
[=1.6x70kgm2x145mx 1 m
L=162kg
Carga muerta

Se asume un peso adicional de carga muerta de 27.60 kg/m2 por temas de tuberias
de instalaciones eléctricas, accesorios, luminarias y otros tipos de componentes que

pudieran afectar a la estructura.

Al realizar la mayoracion de carga, multiplicado por el ancho cooperante de 1.45 m

entre correas y por la franja de 1 m se obtiene el siguiente resultado.
(Ecu. 59) D=27.60kg/m2x1.45mx1m
D=40kg
Tabla 18. Valores de cargas aplicadas
DESCRIPCION DE CARGA  SIMBOLO VALOR UNIDAD

CARGA MUERTA D 40 Kg/m
CARGA VIVA L 162 Kg/m

Fuente: Elaboracion propia

Estos valores son aplicados por cada metro lineal sobre las correas de la estructura.
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3.1.2.3 Modelado en SAP 2000

Mlustracion 29. Modelado en SAP 2000
Fuente: Elaboracion propia

B€ Object Model - Line Information >

Location Assignments Loads Design

Identification

Lo cesmrocore [Serane )

Load Pattern L Assign Load...
Distributed Force
Coordinate System GLOBAL
Load Direction Gravity
Start Force/Length 0.162 at 0.
End Force/Length 0.162 at 6.
Load Pattern AcH
Distributed Force
Coordinate System GLOBAL
Load Direction Gravity
Start Force/Length 0.04 at 0.
End Force/Length 0.04 at 6.

Double click white background cell to edit item.

Hlustracion 30. Cargas aplicadas en las correas
Fuente: Elaboracion propia

3.1.2.4 Estudio del suelo

Los datos obtenidos de Reyes (2018) son:

- Tipo de suelo determinado: tipo D.

- Velocidad de onda de corte Vs30: 288.0877 m/s.
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3.1.2.5 Espectro elastico de disefio

Tabla 19. Determinacion del espectro de respuesta

DETERMINACION DEL ESPECTRO SISMICO CON LA ,UTILIZACI(')N
DE LA NORMA ECUATORIANA DE LA CONSTRUCCION NEC-SE-DS

2015
Datos de la Estructura
Ubicacion: AMBATO
Tipo de perfil del suelo NEC D
Tipo de Estructura Estructura metalica
Zonificacién sismica A"

Determinacion del Espectro Sismico

DETALLE VARIABLE VALOR
Factor de aceleracion de zona sismica valor de 0.4
factor Z

Factor de sitio Fa Fa 1.2
Factor de sitio Fd Fd 1.19
Factor de sitio Fs Fs 1.28
Relacion de la amplificacion espectral n 2.48
Factor usado en el espectro de disefio elastico,
cuyos valores dependen de la ubicacion geografica r 1
del proyecto.
Factor de importancia 1 1.3
Cocficiente de regularidad en planta op 1
Coeficiente de regularidad en elevacion ¢E 0.9
Factor de reduccion sismica R 8
Periodo critico en el espectro sismico elastico de

. . - Tc 0.698
aceleraciones que representa el sismo de disefio
Coeficiente que depende del tipo de Edificio Ct 0.073
Coeficiente a o 0.75
Altura total de la edificacion hn (m) 10.5
Periodo Teobrico T(s) 0.426
Espectro de respuesta elastico de aceleraciones Sa (g) 1.1904
Periodo limite de vibracion en el espectro sismico
elastico de aceleraciones que representa el sismo de To(s) 0.127
disefio
Coeficiente relacionado con el periodo de vibracion

k 1

de la estructura T
Espectro Reducido de respuesta elastico de Sai 0.532

aceleraciones

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 20.Valores para espectro de respuesta.

Tiempo Sa Sai

0.000 1.1904 |0.573156
0.050 1.1904 |0.573156
0.100 1.1904 |0.573156
0.127 1.1904 10.573156
0.150 1.1904 |0.573156
0.200 1.1904 |0.573156
0.250 1.1904 |0.573156
0.300 1.1904 |0.573156
0.350 1.1904 10.573156
0.400 1.1904 |0.573156
0.450 1.1904 |0.573156
0.500 1.1904 |0.573156
0.550 1.1904 10.573156
0.600 1.1904 |0.573156
0.650 1.1904 |0.573156
0.698 1.1904 |0.573156
0.700 | 1.187226|0.571627
0.750 |1.108077]0.533519
0.800 |1.038822]0.500174
0.850 |0.977715]0.470752
0.900 ]0.923398 | 0.444599
0.950 ]0.87479810.421199
1.000 |0.831058]0.400139
1.050 [0.791484]0.381085
1.100  |0.755507]0.363763
1.150 ]0.722659|0.347947
1.200 ]0.692548|0.333449
1.250 ]0.664846|0.320111
1.300 |0.639275]0.307799
1.350 |0.6155980.296399
1.400 ]0.593613]0.285814
1.450 10.573143]0.275958
1.500 |0.554039]0.266759
1.550 ]0.536166|0.258154
1.600 |0.519411|0.250087
1.650 ]0.503671 |0.242508
1.700 |0.488858]0.235376
1.750 | 0.47489 |0.228651
1.800 |0.461699 | 0.222299
1.850 | 0.44922 10.216291
1.900 |0.43739910.210599
1.950 10.426184]0.205199
2.000 ]0.415529(0.200069
2.050 ]0.405394| 0.19519
2.100 ]0.39574210.190542
2.150 ]0.386539(0.186111
2.200 ]0.377754[0.181881
2.250 10.369359| 0.17784
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2.300 | 0.36133 |0.173973
2.350 10.353642]0.170272
2.400 10.346274|0.166725
2.450 10.339207]0.163322
2.500 ]0.332423]0.160056
2.550 [0.325905]0.156917
2.600 10.319638| 0.1539
2.650 10.313607]0.150996
2.700 [0.307799| 0.1482
2.750 10.302203 | 0.145505
2.800 |0.296806 | 0.142907
2.850 10.291599| 0.1404
2.900 10.286572]0.137979
2.950 |0.281715] 0.13564
3.000 [0.277019]| 0.13338
3.050 [0.27247810.131193
3.100 |0.26808310.129077
3.150 |0.26382810.127028
3.200 [0.259706|0.125043
3.250 | 0.25571 | 0.12312
3.300 |0.251836]0.121254
3.350 |0.24807710.119444
3.400 ]0.24442910.117688
3.450 |0.240886]0.115982
3.500 ]0.23744510.114325
3.550 ]0.234101]0.112715
3.600 |0.230849| 0.11115
3.650 |0.227687]0.109627
3.700 | 0.22461 | 0.108146
3.750 [0.221615]0.106704
3.800 |0.218699 | 0.1053
3.850 [0.215859]0.103932
3.900 [0.213092| 0.1026
3.950 ]0.21039410.101301
4.000 ]0.207764|0.100035

Fuente: Elaboracion Propia




ESPECTRO DE DISENO

14

1.2

0.000 0.500 1.000 1.500 2.000 2.500 3.000 3.500 4.000 4.500

Ilustracion 31. Espectro de diserio elastico y reducido
Fuente: Elaboracion propia

Cortante basal

(Ecu. 1)
V= Sa *1 * W
R *QE*Op
V= 1.1904 = 1.30 *33.87tn
3 *0.9*%1
V=19.41tn

3.1.3 Resultados obtenidos

Con los datos ingresados procedemos a el analisis computacional de la estructura.
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J
Tlustracion 32. Analisis de la estructura
Fuente: Elaboracion propia
3.1.3.1 Derivas de piso
Se aplicara la verificacion con la Ecuacion 8 y 9
Tabla 21. Analisis de la estructura
Datos obtenidos
Sentido Tipo de Ul u2 u3 R1 R2 R3
Nudo R L.
de sismo analisis : : :
m m m Radians Radians Radians
Sentido X
459 EEX LinStatic 0.002526] 0.000097| -0.002132| -0.000021| -0.000282| -3.984E-06
7 EEX LinStatic 0.001618| 0.000071] 0.000308| -0.000017| 0.000531| -2.669E-06
8 EEX LinStatic 0 0 0 0 0 0
Sentido Y
459 EEY LinStatic 0.008181| 0.063407| 0.017249 -0.00596( -0.000863| 0.000231
7 EEY LinStatic 0.003643| 0.008848| 0.000595| -0.003326] 0.000885| 0.003802
8 EEY LinStatic 0 0 0 0 0 0
CALCULO DE DERIVA DE PISO
Sentido Desplazamiento Altura Deriva R Deriva
Nudo de sismo (d) Elastica Inelastica
(m) h de=d/h di=0.75*R*de
Sentido X
459 EEX 0.000908 5| 0.0001816 8 0.11%
7 EEX 0.001618 5.5| 0.0002942 8 0.18%
8 EEX 0 0 0 0 0.00%
Sentido Y
459 EEY 0.004538 5| 0.0009076 8 0.54%
7 EEY 0.003643 5.5[ 0.0006624 8 0.40%
8 EEY 0 0 0 0 0.00%

Fuente: Elaboracion propia
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En ambos sentidos es menor al 2% establecido por la norma por lo cual es
aceptado el andlisis.

3.1.3.2 Diagrama de deformaciones

Para el caso de estudio, la deformacion es elastica, manteniéndose la estructura con la

misma configuracion.

Pt Obj: 3323
PtElm: 3323
U1 =.0071
U2 =-.0007
¢ U3=-0815
R1 = -3E-05
R2 =-.00016
R3=.00011

llustracion 33. Diagrama de deformacion
Fuente: Elaboracion propia

Comprobacion de la deflexion:

(Ecu. 60) d= 570
3650 cm
d= —
240
d = 15.08cm
entonces:

8.15cm < 15.08 cm
Por lo cual se acepta el disefio.
3.1.3.3 Diagrama de cortante y momento

Se obtiene los resultados del analisis dinamico en ambos sentidos.
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I Display Frame Forces/Stresses
Case/Combo
Case/Combo Name

Multivalued Options
® Envelope (Max or Min)
Step

Display Type
@® Force
Component
O Axial Force
O Shear2-2
O Shear3-3
Scaling for Diagram
@® Automatic
O User Defined
Options for Diagram
@ Fill Diagram

| EDX. -

O Stress

O Torsion

@© Moment 2-2
O Moment 3-3

O Show Values

Reset Form to Default Values
Reset Form to Current Window Settings

Hlustracion 34. Diagrama de momento en sentido X

K Display Frame Forces/Stresses

Case/Combo
Case/Combo Name

Multivalued Options

oy

© Envelope (Max or Min)

Step

Display Type

@© Force
Component

O Axial Force

O Shear 2-2

O Shear3-3
Scaling for Diagram

@© Automatic

© User Defined

O Torsion
O Moment 2-2

© Moment 3-3

Options for Diagram

@ Fill Diagram

O Show Values

Reset Form to Current Window Settings

8

5
!

Fuente: Elaboracion propia
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llustracion 35. Diagrama de momento en sentido Y
Fuente: Elaboracion propia

B Display Frame Forces/Stresses [ EY————E == ==
Case/Combo
T
Case/Combo Name | EDX
Multivalued Options
® Envelope (Max or Min)
Step
Display Type
@® Force O Stress
Component
O Axial Force O Torsion
® Shear2-2 O Moment 2-2
O Shear3-3 O Moment 3-3
Scaling for Diagram
@ Automatic
O User Defined
Options for Diagram
@ Fill Diagram O Show Values
[ ResetFomtoDefaultValves |
| Reset Form to Current Window Settings [
o ] [Coose | [Caomy |

{lustracion 36. Diagrama de corte en sentido X
Fuente: Elaboracion propia
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I Display Frame Forces/Stresses x = gl

Case/Combo

Case/Combo Name | EDY

Mutltivalued Options
© Envelope (Max or Min)
Step

Display Type

@® Force O Stress
Component

O Axial Force O Torsion

O Shear2-2 O Moment 2-2

@® Shear3-3 O Moment 3-3

Scaling for Diagram
® Automatic
O User Defined

Options for Diagram
@ Fill Diagram O Show Values

[ ResetformtoDefautt Values |

I Reset Form to Current Window Settings |

[ok | [Come | [Caeny |

&5 th

{lustracion 37. Diagrama de corte en sentido Y
Fuente: Elaboracion propia

Para el caso de
3.1.3.4 Valores de esfuerzos, cortantes y momentos

Se obtiene los resultados del analisis dindmico en ambos sentidos.

Tabla 22. Valores de esiuerzos, cortantes i momentos.

Joint OutputCase CaseType F3 M1 M2 M3
Text Text Text Tonf kg-cm kg-cm Tonf-m

8 COMBI Combination 9.4637 -195 270.45 0.00105

9 COMBI Combination 27.7895 1545 -422.05 -0.00513

26 COMBI1 Combination 10.139 -3181 365.06 -0.00238

27 COMBI Combination 33.8779 -1335 -565.99 0.00091

48 COMBI1 Combination -18.6986 1836 -1877.19 0.00831
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54
303
317
1458
1459
1661
1662
1673
1674
3074
3075
3089
3094
3192
3193
3207
3212
3310
3311
3325
3330
3428
3429
3443
3448
3546
3547
3561
3566
3664
3665
3679
3684
3782
3783
3797
3802
3900
3901
3915
3920
4031
4036

COMBI1
COMBI1
COMBI1
COMBI1
COMBI1
COMBI1
COMBI1
COMBI1
COMBI1
COMBI1
COMBI1
COMBI1
COMBI1
COMBI1
COMBI1
COMBI1
COMBI1
COMBI1
COMBI1
COMBI1
COMBI1
COMBI1
COMBI1
COMBI1
COMBI1
COMBI1
COMBI1
COMBI1
COMBI1
COMBI1
COMBI1
COMBI1
COMBI1
COMBI1
COMBI1
COMBI1
COMBI1
COMBI1
COMBI1
COMBI1
COMBI1
COMBI1
COMBI1

Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination

Fuente: Elaboracion propia

3.7688
-15.1654
2.0494
10.0379
32.0116
8.2971
2.3162
26.1929
-14.1707
10.096
32.4195
-17.8445
3.2175
10.1684
32.5504
-17.9057
3.1999
10.1635
32.549
-17.9118
3.2019
10.1326
32.5524
-17.9142
3.1906
10.1033
32.5574
-17.9192
3.1799
10.1033
32.5575
-17.9191
3.18
10.0884
32.5776
-17.9055
3.1965
10.1686
32.6138
-17.8456
3.1112
-17.4625
3.476
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1209.33
-1321.75
850.4
360.43
-532.38
246.33
760.25
-399.58
-1251.5
360.15
-541.57
1796.02
1184.51
362.37
-544.06
-1804.3
1191.85
362.24
-543.99
1804.08
1191.43
362.2
-544.04
1804.23
1191.47
362.17
-544.1
1804.44
1191.51
362.16
-544.11
1804.46
1191.49
361.95
-544.04
-1804.07
1190.8
363.32
-544.6
-1805.67
1195.36
-1764.82
1185.1

-0.0118
-0.03413

0.00814

0.00185

0.00546
-0.02242
-0.12894
-0.01146
-0.07259
-0.00022
-0.00051
-0.00304

-0.0007
-0.00045
-0.00015
-0.00085
-0.00206
-0.00036
-0.00026
-0.00152

-0.0016
-0.00015

-0.0003
-0.00175
-0.00117
-0.00029
-0.00035
-0.00206
-0.00138
-0.00027
-0.00041
-0.00241
-0.00138
-0.00023
-0.00043
-0.00264

-0.0013
-0.00046
-0.00093
-0.00558
-0.00285

0.02586

0.00889



3.1.3.5 Valores de periodo y frecuencia de vibracion
Se obtiene los resultados del analisis dinamico.

3¢ Modal Periods And Frequencies

File View Edit Format-Filter-Sort Select  Options

Units: As Noted Modal Periods And
Fitter:
OutputCase  StepType StepNum Period Frequency CircFreq Eigenvalue
Text Unitless Sec Cycisec rad/sec rad2/sec2
> Mode 1 1.028654 | 0.97214448... | 6.10816395... | 37.3096669...
MODAL Mode 2 0.480107 | 2.08287084... | 13.0870634... | 171.271230...
MODAL Mode 3 0.337678 | 2.96139738... | 18.6070085... | 346.220766...
MODAL » Mode < 0.312567 | 3.19931726... | 20.1019032... | 404.086512...
MODAL Mode 5 0.311093 | 3.21446964... | 20.1971084... | 407.923190...
MODAL Mode 6 0.308833. 3.23799280... | 20.3449088... | 413.915316...
MODAL Mode 7 0.304672 | 3.28221577... | 20.6227699... | 425.298638... |
MODAL Mode 8 0.298939 | 3.34516817... | 21.0183115... | 441.769419... |

Hlustracion 38. Valores de periodo y frecuencia
Fuente: Elaboracion propia

3.1.4 Diseiio y chequeo de elementos

Los chequeos por realizarse se elaboran en MATHCAD.

3.1.4.1 Diseiio de cordon superior, cordon inferior tension y cordon en tension

de columnas

Acero A36 Gr. 36
k
fry = 2520°9L
cm
k
Fu = 4060%
cm
k
E = 2.034 % 10° gj;
m
Pu =515.6 kgf

Mu =350 kgf *m
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L=600cm

Calculo del esfuerzo superior (Ecu. 61)

] Pu Mu
EsfSuperior = - + v

EsfSuperior = 0.037 tonf Tension
Calculo del esfuerzo inferior (Ecu. 62)

Pu Mu
EsfInferior = S T

EsfInferior = —0.606 tonf Compresion
Perfil 1: tubo circular 6''x6mm

Datos del perfil:

D1 =1524cm
tl1=06cm

rl1 =518cm
Al = 27.60 cm?

Calculo del Pandeo Local

Reaccion ancho — espesor

(Ecu. 63) f1==2
t1
f1=254
E
(Ecu. 64) Ct1 =011 %
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Ct1l = 88.786
Si f1<Ct1 No hay pandeo local
Calculo de la esbeltez
(Ecu. 19) fa=Kx=

f2 =115.83

Ct2 = 4.71 E
= 4, * JE—
f'y

Ct2 =133.812

C12>f2

Calculo de la tension de pandeo elastico

(Ecu. 25) Fel =m? x

E
G
Fel = (1.496 x 103)kgf /cm?

Calculo del esfuerzo critico
fly
(Ecu. 21) Fort = (0.658% ) « f'y

Fcrl = (1.245 * 10®)kgf /cm?
Calculo del esfuerzo nominal
(Ecu. 33) @PPnl1 = 0.9 x A1 * Ferl
@®Pnl = (3.093 = 10*) kgf
Calculo de la capacidad

EsfInferior

C idadl =
apacida 2Pnl
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Capacidadl = —0.018

Cordon Superior traccion

Perfil 2: tubo circular 5'"'x6mm

A =22.81cm?

Ag=A

Calculo del esfuerzo nominal

(Ecu.12) QPu =09 f'y*Ag
@Pu = (5.173 x 10 kgf

An = Ae

(Ecu. 13) PPn2 = 0.75 * Fu x An
OPn2 = (6.946 = 10*) kgf

Calculo de la capacidad

EsfSuperior

C idad2 =
apacida 2Pz

Capacidad2 = 4.876 * 107*

3.1.4.2 Disefio de montantes y diagonales

Perfil tubo circular 5”°x6mm

A =22.81cm?

Acero A36 Gr 36
fly = 2520%
Fu = 4060%
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Cu = 2200.68 kg

Calculo del esfuerzo a la fluencia

Ag = An
(Ecu. 12) PPu=09=*f'yxAg
@Pu = (5.173 x 10Y)kg

Calculo del esfuerzo a la fractura

An=A

(Ecu. 13) @Pn = 0.75 * Fu x An
@Pn2 = (6.946 = 10*) kg

Calculo de la capacidad

Demanda
Capacidad

] Cu
Capacity = oPn

Capacity = 0.032

3.1.4.3 Diseiio de correas
Correa G 150x75x25x5
Datos de la seccion:

clxx = 545.36 cm*

Sxx = 72.71 cm?3

rx = 5.86 cm

Iyy = 117.22 cm*
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Syy = 24.17 cm*

ry=2.72cm
A = 15.86 cm?
h=15cm

tw=0.5cm

tf =05cm
bf =75cm
c=25cm

ho = h —tf
ho =14.5cm
Cf=c—tf
Cf=2cm

Mu =350 kgf *m

Acero A36 Gr. 36

'y = 2520 kg

fy_ sz
k

Fu = 4060 —
cm

k
E =2.034« 106L/:
cm

2 2
(Ecu. 65) Zxx = tw (=4 hx bf + 5+ Cf xh + Cf?)

Zxx = 97.417 cm3
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Calculo del momento plastico
(Ecu. 66) Mn = f'y x Zxx
Mp = Mn
Mp = 2.706 tonf *m

Calculo de la longitud no arriostrada para el estado limite de fluencia

f E
(Ecu. 67) Lp=176x*ry I

Lp = 136.006 cm

Calculo de la constante torsional

(Ecu. 68) J =5 (bf xtf*+ ho x tw?)

] =0.917 cm*

Calculo de la constante de alabeo

_ ho® ((3b xtf+2h xtw)
(Ecu. 69) Cw = tf = bf * 5 * ( )

6bfxtf+hoxtw
Cw = 56.869 cm*

Calculo de la constante C

(Ecu. 70) c="0y |2
2 cw
C =10.409 cm
Calculo del radio de giro del ala
(Ecu. 71) res = LY

Sxx

rts = 1.06 cm1/2
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Calculo de la longitud no arriostrada para el estado limite de pandeo lateral

torsional
(Ecu. 72)
=195 erts st [ L0 (LN a6 (07am L)
= 1.95 % * * _— .76 x| 0. * ——
4 TS 07 f'y  |Sxx = ho Sxx * ho ‘mETE

Lr = 322993 cm
Longitud entre puntos arriostrados
Lb = 600 cm
Ch=1
Si Lb>Lr Es pandeo Lateral elastico
Calculo del esfuerzo critico

(Ecu. 73)

E J*C Lb?
Fcr = Ch * w2 * 5 * 1+0.078*( >*
Lb Sxx * ho rts?

(7%)
k
Fer = 934.506%
cm

Calculo del momento nominal
(Ecu. 74) Mnl = Sxx * Fcr
Mnl = 679.479 kgf *m

Calculo de la capacidad

Capacidad = -1
apacidad = 7—
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Capacidad = 0.515

3.1.4.4 Placa base y pernos de anclaje

Los célculos tipicos se muestran en el ANEXO 7.

Resultados de placa base y anclajes.

PLACA BASE DE 1: 100X30X4 cm con 20¢16 anclado 42 cm.

PLACA BASE DE 2: 120X30X4 cm con 24¢16 anclado 42 cm.

3.1.4.5 Diseiio de cordon de soldadura

Los calculos tipicos se muestran en el ANEXO 8.

La resistencia requerida para el cordon de soldadura es:
Tb=326.56 kg
La longitud necesaria del cordon serd de 1 cm.

Usar electrodos E-7013 para puntear y E-7018 para acordonar.

3.1.4.6 Diseiio de pedestales

Tomando las reacciones de los apoyos en la base de las columnas, el programa da un

valor de 65 ton.

Los calculos tipicos se presentan en el ANEXO 9.

Tabla 22. Chequeo de Pedestal

Datos de la columna
Base 100 | cm
Altura 40| cm
Var Base 10 |u
Var Altura 5(u
Phi Central 14 | mm
Phi Esquinas 14 | mm
Recubrimiento 3|cm
Phi Estribo 10| mm
Sep. Estribos 10| cm
N. Vinchas 4|u

Fuente: Elaboracion propia
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Dos pedestales de 100x40 28¢14 1Est.10 + 2 vincha en sentido X y 3 Sentido Y.

3.1.4.7 Diseino cimentaciones

Para el analisis y disefio de la cimentacion se realizaron los chequeos con el software

SAFE.

Las dimensione cimentaciones aisladas 2 m en el sentido X y 1.50 m en el sentido Y,

con un peralte de 0.45 m

Tlustracion 39. Dimensionamiento de cimentacion
Fuente: Elaboracion propia
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3.1.4.8 Chequeo por presiones

: 9.0
—————— o 75
6.0
g B8R2Tontm2 45
1. 3.0
| 15
1 0.0
| 15

“““ H-o 3.0
| 45

______ H-o -6.0

-7.5

______ "_ 7 90
<105

Ilustracion 40. Chequeo por presiones
Fuente: Elaboracion propia

La presion es menor a la capacidad portante del suelo.

8.832 tn/m2 < 12.5 tn/m2
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3.1.4.9 Chequeo por Corte

i

Ilustracion 41. Chequeo por corte — area de aceros
Fuente: Elaboracion propia
Aislados de 2x1.50(m)
Superior e inferior

1p16@20 en sentido X

lel2@14 en sentido Y
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3.1.4.10 Efectos de punzonamiento

0.370162

0.3797 | [0.462

0.37881606

llustracion 42. Chequeo por punzonamiento
Fuente: Elaboracion propia

Los valores de punzonamiento son menores a 1 por lo cual es aceptado el disefio.

3.1.5 Presupuesto General

Al haber realizado el disefio de los diferentes elementos estructurales se procede a
preparacion de los planos estructurales presentados en el Anexo 11 dando paso a la

planificacion de los rubros a ejecutarse dentro del proceso constructivo.

El presupuesto general es el resultado del analisis de precios unitarios por cada rubro

a ejecutarse y se presenta en el Anexo 10.
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ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

PROYECTO:
CALCULO Y DISENO DE LA CUBIERTA EN ESTRCUTURA METALICA DE LAS
CANCHAS DE USO MULTIPLE PARA LA UNIDAD EDUCATIVA BOLIVAR DE LA
TABLA DE DESCRIPCION DE RUBROS, UNIDADES, CANTIDADES Y PRECIOS
No. Rubro / Descripcién [Unidad] Cantidad]| Precio unitario | Precio global
OBRAS IMINAR,
1 Ceramiento provisional con lona verde y pingos m2 203.00[ $ 6.82($% 1384.34
2 Desalojo de material con maquinaria m3 13.93[ $ 554 | % 77.20
3 Derrocamiento de mamposteria de bloque m2 77.40| $ 19.15($ 1482.30
SUBTOTAL= S 2943.84
CIMENTACION
4 Replanteo y nivelacion con equipo topografico m2 264761 $ 0.30| % 785.50
5 Derrocamiento de estructura de hormigén armado m2 321.50[ $ 496 (% 1596.11
6 Desalojo de material con maquinaria m3 77.16| $ 554 |% 427.56
T Excavacion sin clasifiar hasta 4.5 con excavadora m3 1146.53| $ 277|$% 3175.02
8 Excavacion manual sin clasificar m3 114.65| $ 820|$% 940.20
9 Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm?2 kg 9452.00| $ 190|$ 17 963.74
10 Hormigon simple f'c=180kg/cm 2 para replantillo m3 3.07|$ 8193|$ 251.51
11 Hormigon simple f'c=240kg/cm 2 para plintos m3 32.40( $ 159.36 | $ 5163.34
Hormigon simple f'c=240kg/cm 2 para columnas , incl.
12 Encofrado m3 35.76| $ 22891|$ 8185.75
Cimiento H.C. 60% H.S. f'c=180kg/cm, 40% piedra , incl.
13 Encofrado m3 1567 $ 164.24($ 257361
Hormigon simplef'c=210kg/cm2 para cadenas, incl.
14 Encofrado m3 8.96| $ 17362 $ 1555.67
15 Relleno compactado con material propio m3 802.57| $ 192(8 1541.48
Contrapiso H.A. f'c=240kg/cm2, e=20 cm , incl.
16 Encofrado y corte m3 321.50| $ 139.68 [ $ 44 906.38
SUBTOTAL= S 89065.88
ESTRUCTURA METALICA
Ecero estrcutural A36 incl. Montaje con grua incl. pintura
i anticorrosiva kg 75 086.44| $ 311]$ 233 636.89
18 Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm2 kg 794.40| $ 190|$ 1509.78
19 Cubierta de Galvalumen €=0.40 mm m2 2341318 1649 $ 38617.35
20 Canal metalico de aguas lluvia m 129.70| $ 6.36|9% 825.03
21 Bajante de aguas lluvias m 125.00| $ 12.82| % 1602.39
SUBTOTAL= S 276191.44
READECUACION Y NIVELACION DE CANCHA DE USO MULTIPLE
22 Replanteo y nivelacion con equipo topografico m2 1864.20| $ 0.30|$ 553.07
23 Derrocamiento de estructura de hormigén armado m2 466.05| $ 496|9% 2313.74
24 Desalojo de material con maquinaria m3 111.85| $ 552|% 617.72
25 Excavacion manual sin clasificar m3 6991/ $ 820|$% 573.27
Contrapiso H.A. f'c=240kg/cm2 , e=20 cm , incl.
26 Encofrado y corte m3 93.21| $ 13968 [ $ 13019.36
Masillado de piso con mortero 1:3 y endurecedor cuarzo
27 para pisos m2 1864.20[ $ 827|% 15420.14
28 Pintura epoxica de piso m2 1864.20| $ 19.85( % 36 997.57
SUBTOTAL= S 69494.88
[PRECIO TOTAL B 437 696.04
SON :
OBRAPRINCIPAL: CUATROCIENTOS TREINTA Y SIETE MIL SEISCIENTOS NOVENTAY SEIS DOLARES, 04/100 CENTAVOS
TIEMPO DE OBRA: 18 SEMANAS LABORABLES - 127 DIAS CALENDARIO

3.1.6 Cronograma de Actividades

Cronograma Valorado
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PROYECTO:
CALCULO Y DISENO DE LA CUBIERTA EN ESTRCUTURA METALICA DE LAS CANCHAS DE USOMULTIPLE PARA LA UNDAD EDUCATIVA BOLIVAR DE LA
CIUDAD DE AMBATO- ECUADOR
1
TABLA DE DESCRIPCION DE RUBROS, UNIDADES, CANTIDADES Y PRECIOS CRONOGRA
No. Rubro / Descripcién |!Lm.¢a.ll| Qamdad‘zmm_mtam| Precio global| %de Obra semana 1 semana ana semana 4|
;) Ct i con lona verde y pingos m2 203 $ 682($ 138434 0.32% 100.00%
138434
203.00
2 Desalojo de material con maguinaria m3 13.932 $ 554 (% 77.20 0.02% 100.00%
|~ 77.20
| 13.93
3 Dermoc amiento de mamposteria de blogue m2 774 S 1915|8 148230 0.34% 100.00%
1422.30
| 77.40
CIMENTACION
4 Replanteo y nivelacion con equipo topografic o m2 2647 61 $ 030]$ 785.50 0.18% 100.00%
78550
| 2647.61
5 Democ amiento de estructura de hormigon armado |m2 321.5 S 49|38 1596.11 0.36% 100.00%
1506.11
321.50
6 Desalojo de material c on maquinaria m3 77.16 $ 554 (% 427.56 0.10% 100.00%
42756
77.16
7 Excavacion sin clasifiar hasta 4.5 con excavadora m3 1146.525 $ 277(S 317502 0.73% 70.00% 30.00%
'— 22252(5 95251
1 802.57 343.96)
8 Excavacion manual sin clasificar [m3 1146525 $ 8203 94020 0.21% 33.00% 57.00% 10.00%
31027|5  53591|$ 94.02
378.35 6535 1147
9 Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm2 kg 9452 $ 190|$ 1796374 4.10% 8.15% 35.40% 24.60% 9.86%
1464.04[5  6359.16[S 441908[5 1712
770.34 334601 2325.19 931.97
10 Homigon simple f'c=180kg/cm2 para replantilio m3 3.07 $ 8193 (S 251.51 0.06% 50.00% 50.00%
'— S 1576]s 1257
| 154 154]
1 Homigon simple f'c=240kg/cm2 para plintos |m3 324 $ 15936 (S 516334 1.18% 60.00% 40.00%
S 30%00|5 206533
1944 129
12 Homigon simple f'c=240kg/cm2 para columnas . incl. Encofrado m3 35.76 $ 22891 |$ 8185.75 1.87% 55.009% 45.00%
S 450216(S 3683.50
19.67 16.09
13 Cimiento H.C. 60% H.S. f'c=180kg/cm. 40% piedra . incl. Encofrado m3 15.67 $ 16424 [ $ 257361 0.59% 20.00% 80.00%
S sam|s 20588
| 313 12.54
14 Homigon simplef'c=210kg/cm2 para cadenas. incl. Encofrado |m3 8.96 S 17362 [$ 1555.67 0.36% 100.00%
S  1555.67
8.9)
15 Relleno compactado ¢ on material propio m3 8025675 $ 1928 154148 0.35%
16 Contrapiso HA. f'c=240kg/cm2 . e=20 cm . incl. Encofradoy corte m3 321.5 $ 13968 [ $ 44 906.38 10.26%
[ [
ESTRUCTURA METALICA
17 [Ecero estrcutural A36 incl. Montaje con grua incl. pintura anticorrosiva__|kg 75086.44 S 311|$ 23363689 53.38% 0.25% 0.25%
s ss409|s  sm09]
| 187.72 187.72]
18 |Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm2 |@ 7944 $ 190|$ 1509.78 0.34%
|
19 Cubierta de Gavalumen =040 mm |£|2 234131 $ 1649 | $ 38617.35 8.82%
20 Canal metalico de aguas lluvia m 1207 $ 636 (S 825.03 0.19%
21 Bajante de aguas lluvias 125 $ 1282 |$ 160239 0.37%
[ [
BRADECUACION Y NIVELACION DE CANCHA DE USO MULTIPLE
2 Replanteo y nivelacion con equipo topografic o m2 18642 $ 0303 553.07 0.13%
23 Democ amiento de estruc tura de hormigdn armado m2 466.05 $ 49% |8 231374 0.53%
24 Desalojo de material con iinari m3 111.852 $ 552($ 617.72 0.14%
25 Excavacion manual sin clasificar m3 69.9075 S 820|S 57327 0.13% /
//’
26 Contrapiso HA. f'c=240ky/cm2, e=20 cm . incl. Encofrado y corte m3 93.21 $ 13968 [$ 13019.36 2.97% <
| =
27 Masillado de piso ¢ on mortero 1:3 y endurec edor c uarzo para pisos |m_2 18642 $ 827 |8 1542014 3.52% -
28 Pintura epoxica de piso m2 18642 $ 19.85 | $ 36 997.57 8.45% e
TOTAL $437 696.04| 100%
Totales Semanales 974983 1107134 | 1230517 965347
Total Acumulado 9749.83 20821.17 3312634 | 4277981
Porcentaje Semanal 223% 253% 281% 221%
Porcentaje Acumulado 223% 476% 7.57% 977%
SON :
(OBRA PRINCIPAL: CUATROCIENTOS TREINTAY SIETE MIL SEISCIENTOS NOVENTAY SEIS DOLARES, 04/100 CENTAVOS ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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PROYECTO:

CALCULO Y DISENO DE LA CUBIERTA EN ESTRCUTURA METALICA DE LAS CANCHAS DE USOMULTIPLE PARA LA UNIDAD

EDUCATIVA BOLIVARDE LA CIUDAD DE AMBATO - ECUADOR

CRONOGRAMA VALORADO
semana 5 semana 6 semana 7| semana 8 semana semana 10 semana 11 semana 12| semana 13| semana 14 semana 15| semana 16 semana 17, semana 18|
2
7
/’v
7
/
/‘(
7
7,
7
7
I
e -
—
7
/
/
¥ 4
/ 12.36% 9.63%
/ S 22032[5 17991
/ 1168.27 910.23
7
7
~
7
/|
7
7
/
100.00% ¥
$ 154148 /
802.57 /
100.00% /
$ 4490638 /
321.50 V4
/
4.25% 16.67% 2067% 20.67% 17.07% 16.67% 3.50%
S 992057|S 38947.27(S 4829275 S 48292.75|$ 39881.82|S 38947.27|$ 8177.29
319117] 1251691 /1552037] 1552037 12817.26] 1251691 2628.03
/ 100.00%
/ S 1509.78
/ 794.40
/ 15.00% 65.00% 20.00%
/ S 579260|$ 2510028 §  7723.47
35120 1521.85 468.26
/ 100.00%
/[ $  85.0
7 129.70
$  1602.39
/ 125.00
7 100.00%
/ $  553.07
/ 1864.20
/ 100.00%
S 231374
7 466.05
/ 100.00%
B 617.72
111.85
12.64% 68.57% 18.7%
S 7246]8  39309[$  107.72
884 4794 13.14
100.00%
S 1301936
93.21
100.00%
$ 1542014
1864.20
100.00%
S 36997.57
1864.20
5637743 | 38047.27 | 4820275 | 4820275 | 3988182 | 40457.05 | 13960.80 | 2510128 | 1015089 | 3557.00 | 261341 183763 | 2843950 | 3699757
99157.24 | 138 104.51 | 18639726 | 234690.00 | 274571.82 | 315028.87 | 328 998.76 | 354 100.04 | 364 250.93 | 367 807.93 | 370421.34 | 372258.97 | 400 698.47 | 437 696.04
12.88% 8.90% 11.03% 11.03% 911% 9.24% 319% 5.73% 232% 081% 0.60% 0.42% 6.50% 8.45%
2265% 31.55% 4259% 53.62% 6273% 71.97% 7517% 80.90% 83.22% 84.03% 84.63% 85.05% 91.55% 100.00%




Cronograma de actividades MS PROJECT

|4 Eor Inombre de tares Ouracién ___IINIGIO R 12 13 ls Is I 1z la la | PP PR IS Y YN T TR T CT T Y
T Cubierta Metalica Unidad Educativa 88 dias r
Bolivar
2 p1 Obras Preliminares 4 dias [ o |
3 hat Ceramiento provisional con 15 diaz Dia2
lona verde y pingos
4 12 Desalojo de matenal con 1dia DiaS o
maquinaria
s pas3 Derrocamiento de ddizs Dia2
mampostena de bloque
6 12 CGimentacion 23.5 dias 1
7 p21t Replanteo y nivelacon con 1 ¢iz Diz 3.625 o
€quipo topografico
s j1.22 Defrocamiento de estructura 2 disz Dia 3.625
de hormigdn armado
9 23 Desalojo de matenalcon  1dis Dia 5.625
maquinaria
0 122 Excavacion sin clasfiar 6disz Dia 5.625 =
hasta 4.5 con excavadora
n h2s Excavacion manual sin 11 giaz Diz5.625
- clasificar
12 126 Acero de refuerzo fy=4200 15 ¢a: Dia 5.625
kg/em2
13 p27 Hormigon simple 8dias Dia9 T
f'c=180kg/em2 para
replantilio
W h2s Hormigon simple ) 7dias Dis 10 E—
f'c=240kg/cm2 para plintos
15 129 Hormigon smple 8diss Dis 17 |
f'c=240kg/om2 para
1% [1.210 Cimiento H.C. 60% H.S. 6dias Di 20 j=—=]
f'c=180kg/cm, 40% piedra .
indl. Encofrado
1”7 211 Hormigon 4dias Diz 24
simplef'c=210kg/cm2 para
18 1212 Relleno compactado con  2diaz Dia 30
: :
19 1213 Contrapiso HA 3disz Dis 32
f'c=240kg/cm2 , e=20 cm ,
incl. Encofrado y corte
20 13 Estructura Metalica 54 dins I 1
Tarea P Resumen del proyecto r— Tarea manual I wio el comienao | Fecha imine L 3
Proyecto: CRONOGRAMA DE A |  Oivesite "o 1 Tarea nactva scho duracitn | N wio Sn b Progreso
Elsborado: MAURICIO MORETA| ;. ° Hito inactivo Infomme de resumen Manusl se— Tt e s Progreso manual
Rewamen [r— Resomen inactive I 1 Resumen manual [r— W etemo °
Pagina 1
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OT__|Nombre de tares ] > 100 P I 12 13 ls Is ls Iz la la | PN FYRN N ™Y U7 U TR TR T T T
21 131 Ecero estreutural A36 ndl.  22¢a: Dia 17
Montaje con grua indl.
2 132 Acero de refuerzo fy=4200 4dis:z Dia 65 =
kg/em2
23 133 Cubierta de Galvalumen 13 caz Dia 72 e |
=040 mm
24 132 Canal metalico de aguas ~ 3disz Dia 87 =
Buvia
25 [135 Bajante de aguas lluvias 3diss Di> 88 -
2% 14 RE ADECUACION Y NIVELACION 23 dias r
DE CANCHA DE USO MULTIPLE
27 pay Replanteo y nivelacion con  1.¢ia D393 L]
equipo topografico
28 122 Derrocamiento de estructura 2 gia: Dia 93
de hormigon armado
29 a3 Desalojo de matenal con 2dias Dia 95
. maquinaria
0 12 Excavacion manual sin 12 dias Dia 96 =
clasificar
3N pas Contrapiso HA Sdiss Dia 114 =
f'c=240kg/om2 , e=20 cm,
incl. Encofrado y corte
R h1a6 Masillado de piso con 1dia Dis 118
mortero 1:3 y endurecedor
CUArzo para pisos
33 hay Pintura epoxica de piso 3disz Dis 121
Tarea N Resumen del proyecto [r— Tarea manual U wio el comierao E Fecha Fmine L]
Proyecto: CRONOGRAMA DEA|  Divisice e Tama inaciva scho durackn | I solo §n | Progrewo
Eisborado: MAURICIO MORETA| ° Hito inactivo Infiome de resUmen Manusl se—— T e, I 1 Progreso manual
fewemen r— Rescmen inactivo I 1 Resumen manual [r— W etemo °
Pagina 2
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4.1

CAPITULO IV — CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Como sistema estructural definido para el modelamiento de la cubierta
metdlica se establecié una estructura de porticos resistentes a momentos con
una cubierta de forma parabodlica a una altura maxima de 10.50 metros y en sus
lados norte, sur mientras que a sus lados concordando con una altura de 6.00
metros, una pendiente del 20%, luces de 36.51 metros, 65.70 metros, 32.45
metros y 64.00 metros, separando los porticos cada 6.00 metros, conectadas
con elementos rigidizadores laterales formadas por perfiles IPE, las columnas
con perfiles circulares de 5” y 6”, ambos perfiles en espesores de 6 mm, la
cimentacion conformada por una estructura de hormigén armado soportando

las cargas de la estructura y transmitiéndolas al suelo.

Mediante el analisis estructural realizado con el software especializado en el
método de elementos finitos, ademas de la metodologia del Disefio Basado en
Factores de Carga y Resistencia (LFRD) para la determinacion de las
dimensiones de los elementos estructurales de los porticos, columnas metalicas
redondas donde el cordon superior, las diagonales y montantes son de 5 x
6mm, el cordon inferior con un tubo redonde de 6” x 6mm, tensores @16mm,
correas G 175x50x25x4, placas base PL de 100x30x4 cm y PL de 125x30x4
cm, cimentacién aislada de 2.00 x 1.50 metros con un peralte de 0.45 metros,
con un armado de @16 en sentido X a cada 0.20 metros, mientras por el sentido
Y un armado de @12 a cada 0.14 metros, encontrando todos los detalles
estructurales y especificaciones para su construccion en el ANEXO 11

“PLANOS ESTRUCTURALES”.

Se determin6 el presupuesto de la propuesta técnica en base a la tabla de
salarios en el area de la construccion del afio 2023, los precios actuales en el
mercado de todos los materiales contemplados al mes de diciembre del afio

2023, obteniendo un valor referencial de cuatrocientos treinta y siete mil
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seiscientos noventa y seis dolares, 04/100 centavos y un tiempo de obra total

de 18 semanas laborables.

4.2 Recomendaciones

Para la optimizacion de tiempo en el disefio y analisis estructural se recomienda
tener una hoja de célculo automatica que permita colocar las caracteristicas de
los perfiles e ir comprobando que estos cumplan con los criterios de disefio a
flexion, cortante o aplastamiento para posteriormente comprobar los requisitos

de sismo resistencia en el programa de analisis.

Para la garantia de un disefio sismorresistente se la logra controlando los
efectos de torsion y derivadas revisando los tres primeros modos de vibracion
de la estructura debido a esto se puede determinar los lugares donde necesita

rigidizarse para controlar estos efectos.

Las especificaciones técnicas constructivas deberan ser realizadas por el
profesional designado para la ejecucion de este proyecto, asi como la

verificacion de los rubros contemplados dentro de este estudio.

Realizar mantenimiento preventivo en los elementos estructurales garantiza la
integridad de la misma a largo tiempo por lo que se sugiere realizar
inspecciones periddicas en busca de grietas, corrosion o deformaciones,
ademas de asegurar que los sistemas de drenaje funciones en Optimas

condiciones para evitar acumulaciones de agua.

100



[1]

MATERIALES DE REFERENCIA

B. P. Garcia, “LA VIVIENDA EXCAVADA: EVOLUCION TIPOLOGICA,
CONDICIONES AMBIENTALES Y ADAPTACION GEOGRAFICA. EL
CASO DE CREVILLENTE (ALICANTE),” 2011. [Online]. Available:

www.archeologia.com

A. Graciani, “Hacia el nacimiento de la Historia de la Construccion. Origen y

devenir de una Ciencia,” Sevilla.

J. Laffarga-Osteret and M. Olivares-Santiago, ‘“Resefia historica de los
materiales de construccion,” Re. Revista de Edificacion, vol. 24, pp. 81-99, Jan.

1970, doi: 10.15581/020.24.34902.

B. Pinto, “Arquitectura y disefio flexible, una revision para una construccion

mas sostenibe,” Universidad Politécnica de Catalufia - Barcelona Tech, 2019.

M. L’kéritier, P. Dillmann, and G. Sarah, “Deciphering the iron provenance on
a medieval building yard: The case of bourges cathedral,” Minerals, vol. 10, no.

12, pp. 1-21, 2020, doi: 10.3390/min10121131.

X. Ji, G. Huang, X. Zhang, and G. A. Kopp, “Vulnerability analysis of steel
roofing cladding: Influence of wind directionality,” Eng Struct, vol. 156, pp.
587-597, 2018, doi: 10.1016/j.engstruct.2017.11.068.

L. Camacho, “Reflexion sobre la industria del acero en el mercado globalizado,”

Apuntes Del Cenes, vol. 30, no. 51, pp. 165-182, 2011.

J. Ramirez, “La Construccion con Estructura de Acero,” Dyna Ingenieria e

Industria, pp. 17-22, Feb. 01, 2002.

F. Carlander-Reuterfelt, “Structural integrity of steel structures subjected to fire
A comparison between Eurocode and FE modelling,” CHALMERS
UNIVERSITY OF TECHNOLOGY, 2018.

101



[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

[16]

H. Brynhildsen, “Advantages of steel as a building material from a
sustainability perspective,” CHALMERS UNIVERSITY OF TECHNOLOGY,
2020.

J. McCormac and S. Csernak, Diserio de estructuras de acero, Quinta Edi.

Alfaomega, 2013.

B. Costales and R. Gonzaga, “Influencia de las altas temperaturas superficiales
en las propiedades del acero al carbono ASTM A36,” Escuela Superior

Politécnica de Chimborazo, 2022.

C. P. Arias Reyes and L. G. Calle Méndez, “Disefio de una cubierta de
estructura metéalica con conexiones empernadas para el area de almacenamiento
de combustibles en la industria papelera,” Repositorio Institucional de la

Universidad Politécnica Salesiana, 2023.

C. para el refuerzo de estructuras metalicas: R. del "Circulo de B. A. y la "Casa
E. C. for steel structures reinforcement: R. of the "Circulo de B. A. building and
the C. C. "Casa E. Hierro, A. Aznar, J. I. Hernando, J. F. De La Torre, and J.
Ortiz, “Criterios para el refuerzo de estructuras metalicas: Rehabilitacion del
‘Circulo de Bellas Artes’ y la ‘Casa Encendida,”” Revista De Ingenieria De

Construccion, vol. 29, no. 2, pp. 133-149, 2014.

F. Quispe, “Analisis del Comportamiento Estructural del Sistema Constructivo
Tradicional y Poliestireno Expandido con Malla de Acero Electrosoldada en la
Institucion Educativa 38851/Mx-P de Putaqa, Ayacucho 2022,” Universidad
Nacional de San Martin, 2023.

L. M. Serna Jara, J. A. Flores Yepes, A. Bafos Foss, J. J. Pastor Perez, and J.
M. Berna Serna, “Analisis de vigas metalicas utilizadas en correas de cubierta
en industrias agroindustriales,” Agroingenieria, pp. 25-34, 2019, doi:

10.26754/c_agroing.2019.com.3411.

102



[17]

[18]

[19]

[20]

[21]

[22]

[23]
[24]

[25]

[26]

[27]

J. Pilatasig, B. Cagua, R. Aguilar, and P. Ceron, “Analysis of the reinforcement
of a steel structure with concentric diagonals. Manta uvc case,” RIC Revista

Ingenieria de Construccion, 2021, doi: 10.7764/RIC.

I. Bogun, “Analysis of the steel structures connections in Finland and in Russia

Abstract,” Saimaa University of Applied Sciences, 2016.

AISC, “Seismic Provisions for Structural Steel Buildings Supersedes the
Seismic Provisions for Structural Steel Buildings,” 2016. [Online]. Available:

WWW.aisc.org

H. Castillo, Analisis y Diseiio de Estructuras, 1., vol. 2. Castilla:
ALFAOMEGA GRUPO EDITOR, 1999.

A. Chafla, “Analisis comparativo del comportamiento estructural de un edificio
de hormigén armado convencional y con el uso de disipadores de energia

SHEAR-LINK BOZZO (SLB),” Universidad Técnica de Ambato, 2023.

K. Quispillo, “Analisis comparativo de la respuesta estructural y del nivel de
desempefio de una edificacion de hormigon armado, considerando dos
opciones: base rigida e interaccion suelo- estructura,” Universidad Técnica de

Ambato, 2022.
J. C. McCormac, Diserio de estructuras de acero. Marcombo, 2012.
Norma Ecuatoriana de la Construccién, “CARGAS (NO SISMICAS),” 2014.

P. D. Quinde and E. Reinoso, “Estudio de peligro sismico de Ecuador y
propuesta de espectros de disefio para la ciudad de Cuenca,” Revista de

Ingenieria Sismica, vol. 26, no. 94, pp. 1-26, 2016, doi: 10.18867/r1s.94.274.

S. H. Oh, S. H. Shin, and B. Bagheri, “Stability evaluation of the acceleration
and energy response spectra,” Soil Dynamics and Earthquake Engineering, vol.

123, pp. 124-143, 2019, doi: 10.1016/;.s01ldyn.2019.03.025.

Norma Ecuatoriana de la Construccion, Peligro Sismico. Ecuador, 2015, p. 139.

103



[28]

[29]

[30]

[31]

[32]

[33]

[34]

[35]

[36]

[37]

D. Forcellini, “A novel framework to assess soil structure interaction (Ssi)
effects with equivalent fixed-based models,” Applied Sciences (Switzerland),
vol. 11, no. 21, 2021, doi: 10.3390/app112110472.

S. Jacome, “Renovacion de infraestructuras existentes y disefio estructural para
la cubierta de los graderios del coliseo abierto de la parroquia santa rosa del
canton Ambato provincia de Tungurahua.,” Universidad Técnica de Ambato,

2016.

E. Gimenez, “Etica De La Ingenieria Civil Reflexiones Sobre El Estado

Actual,” Universitat de Valencia, 2015.

Y. Huang and J. Jiang, “A Critical Review of von Mises Criterion for
Compatible Deformation of Polycrystalline Materials,” Crystals (Basel), vol.
13, no. 2, pp. 1-17, 2023, doi: 10.3390/cryst13020244.

M. Pelliciari and A. M. Tarantino, “Equilibrium Paths for von Mises Trusses in
Finite Elasticity,” J FElast, vol. 138, no. 2, pp. 145-168, 2020, doi:
10.1007/s10659-019-09731-1.

P. G. Coelho, B. C. Barroca, F. M. Conde, and J. M. Guedes, “Minimization of
maximal von Mises stress in porous composite microstructures using shape and

topology optimization,” Structural and Multidisciplinary Optimization, vol. 64,
no. 4, pp. 1781-1799, 2021, doi: 10.1007/s00158-021-02942-y.

R. Arora and A. Acharya, “A unification of finite deformation J2 Von-Mises
plasticity and quantitative dislocation mechanics,” J Mech Phys Solids, vol.

143, p. 104050, 2020, doi: 10.1016/j.jmps.2020.104050.

D. Por, T. M. Murray, P. E. Emmett, and A. Sumner, “FUNDAMENTOS DE
DISENO DE CONEXIONES con énfasis en el método de disefio por estados
limites,” 2005.

AISC, “Specification for Structural Steel Buildings,” 2010.

I. Monroy and J. Moreno, “Implementaciéon de la soldadura en el sector

industrial,” Instituto Politecnico Nacional, 2021.
104



[38]

[39]

[40]

[41]

[42]

[43]

[44]

H. Svoboda, “Una mirada a la soldadura entre materiales diferentes,” IEDS, vol.

26, 2021.
CAMICON, “MANUAL DE COSTOS DE LA CONSTRUCIION,” 2016.

J. de los A. Montalvan and L. Bonilla, “PROGRAMACION Y
PROCESAMIENTO DE DATOS EN LENGUAIJE DE PYTHON PARA LA
DETERMINACION DE ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Y
PRESUPUESTO, PARA CONSTRUCCION DE OBRAS CIVILES.,” 2022.

E. Reyes, “ESTUDIO DEL PELIGRO SiSMICO DETERMINISTA PARA
LAS ESTRUCTURAS DE AMBATO, PARROQUIA LA MATRIZ
UBICADO ENTRE LAS CALLES BARCELONA, AV. MANUELITA
SAENZ, AV. MIRAFLORES, OLMEDO, AV. PEDRO FERMIN
CEVALLOS, YAHUIRA, AV. ATAHUALPA, ANTONIO CLAVIO,”
Ambato, Jul. 2018.

Norma Ecuatoriana de la Construccion, “PELIGRO SISMICO DISENO
SISMO RESISTENTE,” 2014.

M. Vazquez and E. Lopez, “EL METODO DE LOS ELEMENTOS FINITOS
APLICADO AL ANALISIS ESTRUCTURAL,” 2001.

American Institute of Steel Construction, “Specification for Structural Steel
Buildings, an American National Standard,” American Institute of Steel

Construction. p. 612, 2019.

105



ANEXOS

6.1 Anexo 1. Formato de encuesta

= /
UNIDAD EDUCATIVA e UNIVERSIDAD |
“BOLIVAR” LJ T A TECNICA DE AMBATO 'QCM/

FACULTAD DE INGENIERIA
CIVIL Y MECANICA

CUBIERTA METALICA PARA CANCHAS DE USO MULTIPLE
DE LA UNIDAD EDUCATIVA BOLIVAR

PROYECTO DE TITULACION - CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

1. ESCOJA EL TIPO DE CUBIERTA QUE LLAME SU ATENCION *

Marca solo un évalo.

") Opcién A () opcién B
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) Opcién D

() opcién F ") Opcién G

PARA COLUMNAS ;QUE TIPO DE MATERIAL DESEA QUE SE EMPLEE? *

Marca solo un 6valo.

__) HORMIGON ARMADO
() METALICA

PARA COLUMNAS ;QUE TIPO DE SECCION DESEA QUE SE EMPLEE? *

Marca solo un évalo.

) CUADRADA
) CIRCULAR
_ ) RECTANGULAR

___) CERCHA (SOLO PARA MATERIAL METALICO)

PARA LA CUBIERTA ;QUE MATERIAL DESEA QUE SE EMPLEE? *

Marca solo un évalo.

() POLICARBONATO
() CUBIERTA METALICA DE GALVALUMEN
") MIXTO (GALVALUMEN CON CLAROS DE POLICARBONATO)
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6.2 Anexo 2. Tabla de datos y descripcion de tuberia estructural redonda

Tuberia Estructural
Redonda

Aplcaciones

- Automotre y do autcparies

carrocena, guardachoques, Subos
de srcape. remoiques y rodados
AQroganacens. maquinara &
mplemontos agrodias, avioolas y
ganadercs.

- Sedalzacon y valdad

Sumbrado, SONOres pars
sefaktica.

Aparatee de gimnasa y itnoss,
Construccidn: rejas, portores,
columnes, ancamics

Estncturas: portantes, gal pones,
MVOMAaceros ¥ naves Industnales,

Beneficios

- Duradero: Al constnir con aoero,

IACLID QU SU PrOCLCTO teng
una vida Ui, supercr a s
materiales de construcodn
conmvenaonales.

- Economico: So optimiza of uso

del matenal produciendcse ahcrro
o obras, por faaidad y rap ez
de uso y armado shorra en
1eMpo y personal

Ecoldgico: Con &l uso de sce,
S0 minimiza la utiizacon de
madera y su desacho, por lo que
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8 Cwdiogo IPAC

bl 220 140 o arz
150 0.9 or:
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180 1.3 1.6 ) 04 0B84
250 147 1,18 1,01 o am
114 k3¥ 1] 140 133 1.5 1.54 o¥ 107
150 1.4 112 1.8 100 107
140 1.9 1.5 1.9 1.8 108
200 18 14 208 13 108
12 WMio 1,40 1.5 (F<i 272 143 1.9
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150 208 1.61 A5 1,78 128
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200 2 &Y 208 & 2 71 L)
17/ 4780 1,40 203 100 Sé4 2.8 154
1.50 17 a1 579 243 183
1,40 2% 2m an 28 1R
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< YO RS 140 AL 1.1 LA 24 1%
140 o 1R 7.08 278 1.4
150 07 218 A% Al 13
2.0 aoy 24 214 3,00 .73
300 as i85 12,02 500 1659
400 5 AL L 22 A8 108
1 7 218 12,00 Sie 2D
1 280 14,14 470 207
2 Im 1580 S1Y 208
3,00 404 23 8 2m
40 (X 28 21 o  2m
22 150 1,50 292 p 3 14,08 440 219
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6.3 Anexo 3. Tabla de datos y descripcion de Perfil G

PERFILES ESTRUCTURALES
CORREAS “Gg”

Especificaciones Generales:
Norma: NIE INEN 23
Calidiad: ASTM A36 - SAE | 403 Y008
Largo Normail: 400m y medidas especioles
Espesores: Desde 2mm - 2mm
Acabado: ACO negro y guivonizndo
Moeserto Mo ko Races
Omtmes Jo ]l A | U st abisetn | de
Ooogracitn | [ n]e] o oy | v | x|
o o o | oo | Ko | o2 | o omd ok | ond | omd | om | on
G 102 Wl N wW 2 156 254 144 T4t aan a9 A |2
Geootonttod | | @ |98 | 2 | 278 | 354 | 14e | 2835 | a0y | ast | 3% |2e | 1
Guoon1nd | w| @[5 | 3 | 3es | 501 | 1es | anoe | ons| 1238 | 427 |31 | 148
Guasainz | w| || 2 | 206 | 3 | ves | 4 | 1935 02 |4 |3 | 1m
2 Gonsacsaz |10 50| | 2 | 238 | 4 |17 | ee2e | 10| 1205 | 457 |00 | 18
commacsd |10l sl | 3 | e | 631 | 172 | 9778 | 2051 | 1858 | 25 |ame| 12
Gomsocsat | 100| 60|95 | ¢ | 628 | 898 | 479 | 1225 | 2408 | 2640 | 755 |38 | 178
GONs00e | 100| 50|20 | < | 660 | 855 | 185 | 1267 | 285 | 263¢ | 906 | 385 | 10
GONs0ss |10 50|26 | 5 | 836 | 1088 | 198 | 15251 | 2852 | %05 | 1208 |35 | 180
Q20802 |125] SO |95 | 2 | 807 | 4an4 | 158 | 1164 | M| 1863 | 48 |4 | 180
Cr2sascrses | 125 | 50|95 | 8 | 548 | 708 | 155 | e85 | 2298 | 2648 | s4s |ase | L7
Cr2%as0crsed | 125 | 50|95 | < | zor | 008 | 154 | 2087 | 2| 3830 | v2e |ars | 1
Ci12%80c1%esS |15 50| % L) 8% 110 | 154 | 482 NAT| 030 |78 |4 188
C12%2505004 13 9|20 4 1.9 1 ). 158 27 p b My 232 (4T )| 1A
Grtasnass |1s| %o 25| 5 | s || vs | 2eas | mse | 4220 | 12 |asr | 2
CI252000s |15 2|2 ¢ |2 |lwn |2 b A L AREIATEEET AN ES. NS )
G032 |10 0| s H 418 M 19 my TR 2|47 s |
Gunsaand |1wo| s | 3 |aer | v |12 | 232 | 24| 320 | 838 |52 | w0
Guonsacsed |10 0|5 | « | 706 | 1015 | 141 | 2235 | 2051 | anv3 | 798 |ss | 1
Guunsocas |10 0|5 | 5 | a0 | 1236 | 141 | 226 | 2227 | 51,15 | ase |557 | 1w
Gttt 150 0|20 | « | 817 | %05 | s | 27 | 20 | a9 | 952 688 | 17
Gwtonass | 10| 76|26 | 5 | 1228 | 1688 | 265 | s4se | 1972 | 7271 | 2497 | 608 | 272
G0eaNs | 160 | 76|20 | 6 |18 | 1023 | 278 | 8416 | 1aes | 2582 | 357 |67 | 274
Omeorgones Omsasoeysez | 15| S0 |98 | 2 | 456 | sae | 131 | 2607 | 17e2 | 2045 | 488 |ase | 108
exturcms o b Osaserses | 15| S0 |95 | 8 | 6ee | ase | 130 | seee | 2450 | 4222 | s |65 | 12
smcrhe O1sascrsed | 15| 50|95 | 4 | see | 1115 | 18 | 400 | 2008 | saxr | s0r |ae | 184
tronsvorsol Osaserses | 15| S0 |95 | 5 | a8t | 186t | 18 | ssay | sare| eser | a4 |aar | 15
Rocko Ce C1T8araied m| |2 4 oM 39 |24 | a0 108 4B 200 || 208
curvoluro imedor  |O178e0%a%es | 78| 78 |28 | 5 | 1328 | 100 | 247 | 7ee0 | 1239 | 0002 | 2483 |ave | 2
oo alse Crtaraons | 15| 15|30 | ¢ |10 |0 | 26 | 2304 | 1528 | we2 |3 | a7 |22
Des0res Gomoxiez [200]| 30|15 | 2 | 455 | 634 | 121 | 3249 | w39 | 3540 | 431 |78 | 1
menores 0600 |Gt |200| 99 (5| 3 | 735 | 93 |12y | 503 | 2331 | 100 |67 |74 | e
s Gaotsncrsed | 200| 50|95 | 4 | 043 | 1215 | 129 | es16 | 2096 | snte | 0w |72 | 18
Rodio de Gaonsacses |200| 50|95 | 5 |11ae | vems | 129 | 7ma | 3s0e | 77ea | 926 |74 | 15e
curvoturo intedor | G00TGQSM | 200 | 75 (26 | 4 1183 | 149 | 222 | 9660 | 1900 | 8850 | 213 | 784 | 27
Gododepaa |G0NTRQES |200| 76 (26 | 6 | 1424 | 1837 | 232 | 10000 | 1266 | 1080 | 2502 | 7.67 | 268
p sty CoNeaNs |200| 76|30 | 6 | 1721 | 2223 | 245 | 12620 | 1802 | 1282 | 3173 | 769 | 288
py ~pasgd O250wrs2sed |260| 75|28 | 4 |1320 | 890 | 207 | 15200 | 1980 | 1220 | 217 |04 | 254
C2o0n1002%es | 250 [ 100 |26 | 5 | a1 | 2888 | 273 | 22100 | 20853 | 1775 | 392¢ |05 | 300
Miyonss C250x100a308 | 260 | 100 | 30 | & | 2992 | 823 | 81 | 28470 | 3885 | 2108 | 5558 | 088 | 380
G100t 300 [ 100 |30 | < | 1ans | 213 | 284 | 20600 | 2740 | 1910 | 388 | 198 | 358
Cot100e3%es | 300 [ 100 |38 | 5 | 2001 | 269 | 207 | 3%e00 | 3510 2570 | 409 | 115 | am2
C30om102e3%5 | 300 | 100 |38 | & | 2478 | 318 | 298 | 4100 | @0 | 2700 | S04 [ 114 | ass

*Olras colidodes, largos y acchodos: preda corsuka

6.4 Anexo 4: Salarios minimos para el area de la construccion
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ELABORADO POR EL DEPARTAMENTO TECNICO - RESPALDO: COMISION TECNICA CAMICON

CAMARA DE LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION

Elaborado en base al ACUERDO MINISTERIAL No. MDT-2022-216
SALARIOS MINIMOS POR LEY 2023 (EN DOLARES)

CATEGORIAS OCUPACIONALES

SALARIO

SUELDO UNIFICADO DECIMO DECIMO APORTE FONDO TOTAL DIAS DE JORNAL | cOSTO
UNIFICADO ANUAL TERCERO CUARTO PATRONAL RESERVA ANUAL TRABAJADOS REAL HORARIO
A B C D F G H J K
REMUNERACION BASICA UNIFICADA MINIMA $450.00 Art:111C.T- | Art: 113 C.T- Jornada
Bono Navidefio | Bono Escolar diurna
B=A*12MESES C=A D=IR.BM.U | F=A*12,15%*12MESES G=A H=B+C+D+E+F+G 234 J=H/I 19;3220 ’
CONSTRUCCION Y SERVICIOS TECNICOS Y ARQUITECTONICOS
ESTRUCTURA OCUPACIONAL E2
Pedn $461.70 $5540.40 461.70 450.00 673.15 461.70 7 586.89 234.00 32.42 4.05
Ayudante de Albaiil $461.70 $5540.40 461.70 450.00 673.15 461.70 7 586.89 32.42 4.05
Ayudante de Carpintero $461.70 $5540.40 461.70 450.00 673.15 461.70 7 586.89 32.42 4.05
Ayudante de Electricista $461.70 $5540.40 461.70 450.00 673.15 461.70 7 586.89 32.42 4.05
Ayudante de Fierrero $461.70 $5540.40 461.70 450.00 673.15 461.70 7 586.89 32.42 4.05
Ayudante de Plomero $461.70 $5540.40 461.70 450.00 673.15 461.70 7 586.89 32.42 4.05
ESTRUCTURA OCUPACIONAL D2

Ayudante de maquinaria $475.07 $5700.84 475.07 450.00 692.65 475.07 7793.62 3331 4.16
Albafiil $467.71 $5612.52 467.71 450.00 681.92 467.71 7 679.89 32.82 4.10
Operador de equipo liviano $467.71 $5612.52 467.71 450.00 681.92 467.71 7 679.89 32.82 4.10
Pintor $467.71 $5612.52 467.71 450.00 681.92 467.71 7 679.89 32.82 4.10
Pintor de exteriores $467.71 $5612.52 467.71 450.00 681.92 467.71 7 679.89 32.82 4.10
Pintor empapelador $467.71 $5612.52 467.71 450.00 681.92 467.71 7 679.89 32.82 4.10
Fierrero $467.71 $5612.52 467.71 450.00 681.92 467.71 7 679.89 32.82 4.10
Carpintero $467.71 $5612.52 467.71 450.00 681.92 467.71 7 679.89 32.82 4.10
Encofrador o carpintero de ribera $467.71 $5612.52 467.71 450.00 681.92 467.71 7 679.89 32.82 4.10
Plomero $467.71 $5612.52 467.71 450.00 681.92 467.71 7 679.89 32.82 4.10
Electricista o instalador de revestimiento en general $467.71 $5612.52 467.71 450.00 681.92 467.71 7679.89 32.82 4.10
Ayudante de perforador $467.71 $5612.52 467.71 450.00 681.92 467.71 7 679.89 32.82 4.10
Cadenero $467.71 $5612.52 467.71 450.00 681.92 467.71 7 679.89 32.82 4.10
Mampostero $467.71 $5612.52 467.71 450.00 681.92 467.71 7 679.89 32.82 4.10
Enlucidor $467.71 $5612.52 467.71 450.00 681.92 467.71 7 679.89 32.82 4.10
Hojalatero $467.71 $5612.52 467.71 450.00 681.92 467.71 7 679.89 32.82 4.10
Técnico liniero eléctrico $467.71 $5612.52 467.71 450.00 681.92 467.71 7 679.89 32.82 4.10
Técnico en montaje de subestaciones $467.71 $5612.52 467.71 450.00 681.92 467.71 7 679.89 32.82 4.10
Técnico electromecdnico de construccion $467.71 $5612.52 467.71 450.00 681.92 467.71 7679.89 32.82 4.10
Obrero especializado en la elaboracién de prefabricados de $467.71 $5612.52 467.71 450.00 681.92 467.71 7 679.89 32.82 4.10
hormigén
Parqueteros y colocadores de pisos $467.71 $5612.52 467.71 450.00 681.92 467.71 7679.89 32.82 4.10
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ESTRUCTURA OCUPACIONAL C2

Operador de perforador (En Construccidn) $494.94 $5939.28 494.94 450.00 721.62 494.94 8100.76 34.62 4.33
Perfilero (En Construccién) $494.94 $5939.28 494.94 450.00 721.62 494.94 8100.76 34.62 4.33
Técnico albafileria $494.94 $5939.28 494.94 450.00 721.62 494.94 8100.76 34.62 4.33
Técnico obras civiles $494.94 $5939.28 494.94 450.00 721.62 494.94 8100.76 34.62 4.33
Maestro de Obra $494.94 $5939.28 494.94 450.00 721.62 494.94 8100.76 34.62 4.33
ESTRUCTURA OCUPACIONAL C1
Maestro eléctrico/liniero/subestaciones $521.45 $6257.40 521.45 450.00 760.28 521.45 8510.64 36.37 4.55
Maestro mayor en ejecucion de obras civiles $521.45 $6257.40 521.45 450.00 760.28 521.45 8510.64 36.37 4.55
Maestro soldador especializado (En Construccion- Estr. Oc.C1) $521.45 $6257.40 521.45 450.00 760.28 521.45 8510.64 36.37 4.55
ESTRUCTURA OCUPACIONAL B3
Inspector de obra $522.36 $6268.32 522.36 450.00 761.59 522.36 8524.63 36.43 4.55
Supervisor eléctrico general / Supervisor sanitario general $522.36 $6268.32 522.36 450.00 761.59 522.36 8524.63 36.43 4.55
ESTRUCTURA OCUPACIONAL B1
Ingeniero eléctrico $523.70 $6284.40 523.70 450.00 763.56 523.70 8545.37 36.52 4.56
Ingeniero civil (Estructural, Hidraulico y Vial) $523.70 $6284.40 523.70 450.00 763.56 523.70 8545.37 36.52 4.56
Residente de Obra $523.70 $6284.40 523.70 450.00 763.56 523.70 8545.37 36.52 4.56
LABORATORIO
Laboratorista (En Construccidn- Estr. Oc. C1) $521.45 $6257.40 521.45 450.00 760.28 521.45 8510.58 36.37 4.55
TOPOGRAFIA
Topografo (En Construccién- Estr.Oc.C1) $521.45 $6257.40 521.45 450.00 760.28 521.45 8510.58 36.37 4.55
DIBUJANTES
Dibujante (En Construccién- Estr.Oc.C2) $494.94 $5939.28 494.94 450.00 721.62 494.94 8100.78 34.62 4.33
OPERADORES Y MECANICOS DE EQUIPO PESADO Y CAMINERO DE EXCAVACION, CONSTRUCCION, INDUSTRIA Y OTRAS SIMILARES
SECCION A: OPERADORES
ESTRUCTURA OCUPACIONAL C1 (GRUPO 1)
Motoniveladora $521.45 $6257.40 521.45 450.00 760.28 521.45 8510.64 36.37 4.55
Excavadora $521.45 $6257.40 521.45 450.00 760.28 521.45 8510.64 36.37 4.55
Grua puente de elevacién $521.45 $6257.40 521.45 450.00 760.28 521.45 8510.64 36.37 4.55
Pala de castillo $521.45 $6257.40 521.45 450.00 760.28 521.45 8510.64 36.37 4.55
Grua estacionaria $521.45 $6257.40 521.45 450.00 760.28 521.45 8510.64 36.37 4.55
Draga/Dragline $521.45 $6257.40 521.45 450.00 760.28 521.45 8510.64 36.37 4.55
Tractor carriles o ruedas (bulldozer. topador. roturador. $521.45 $6257.40 521.45 450.00 760.28 521.45 8510.64 36.37 4.55
malacate. trailla)
Tractor tiende tubos (side bone) $521.45 $6257.40 521.45 450.00 760.28 521.45 8510.64 36.37 4.55
Mototrailla $521.45 $6257.40 521.45 450.00 760.28 521.45 8510.64 36.37 4.55
Cargadora frontal (Payloader sobre ruedas u orugas) $521.45 $6257.40 521.45 450.00 760.28 521.45 8510.64 36.37 4.55
Retroexcavadora $521.45 $6257.40 521.45 450.00 760.28 521.45 8510.64 36.37 4.55
Auto-tren cama baja (trailer) $521.45 $6257.40 521.45 450.00 760.28 521.45 8510.64 36.37 4.55
Fresadora de pavimento asféltico/Rotomil $521.45 $6257.40 521.45 450.00 760.28 521.45 8510.64 36.37 4.55
Recicladora de pavimento asfaltico/Rotomil $521.45 $6257.40 521.45 450.00 760.28 521.45 8510.64 36.37 4.55
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Planta de emulsién asfaltica $521.45 $6257.40 521.45 450.00 760.28 521.45 8510.64 36.37 4.55
Mdquina para sellos asfalticos $521.45 $6257.40 521.45 450.00 760.28 521.45 8510.64 36.37 4.55
Squider $521.45 $6257.40 521.45 450.00 760.28 521.45 8510.64 36.37 4.55
Camion articulado con volteo (En Construccion) $521.45 $6257.40 521.45 450.00 760.28 521.45 8510.64 36.37 4.55
Camion mezclador para micropavimentos $521.45 $6257.40 521.45 450.00 760.28 521.45 8510.64 36.37 4.55
Camion cisterna para cemento y asfalto (Adicional al traslado
debe conectar los equipos para embarque y desembarque, $521.45 $6257.40 521.45 450.00 760.28 521.45 8510.64 36.37 4.55
monitorear equipo de presion)
Perforadora de brazos mdltiples (jumbo) $521.45 $6257.40 521.45 450.00 760.28 521.45 8510.64 36.37 4.55
M4équina tuneladora (topo) $521.45 $6257.40 521.45 450.00 760.28 521.45 8510.64 36.37 4.55
Concretera rodante/mixer $521.45 $6257.40 521.45 450.00 760.28 521.45 8510.64 36.37 4.55
M4&quina extendedora de adoquin $521.45 $6257.40 521.45 450.00 760.28 521.45 8510.64 36.37 4.55
Madquina zanjadora $521.45 $6257.40 521.45 450.00 760.28 521.45 8510.64 36.37 4.55
ESTRUCTURA OCUPACIONAL C2 (GRUPO II)
Operador responsable de la planta hormigonera $494.94 $5939.28 494.94 450.00 721.62 494.94 8100.76 34.62 4.33
Operador responsable de la planta trituradora $ 494.94 $5939.28 494.94 450.00 721.62 494.94 8100.76 34.62 433
Operador responsable de la planta asféltica $494.94 $5939.28 494.94 450.00 721.62 494.94 8100.76 34.62 4.33
Operador de track drill $494.94 $5939.28 494.94 450.00 721.62 494.94 8100.76 34.62 433
Operador de rodillo autopropulsado $494.94 $5939.28 494.94 450.00 721.62 494.94 8100.76 34.62 4.33
Operador de distribuidor de asfalto $494.94 $5939.28 494.94 450.00 721.62 494.94 8100.76 34.62 433
Operador de distribuidor de agregados $494.94 $5939.28 494.94 450.00 721.62 494.94 8100.76 34.62 4.33
Operador de acabadora de pavimento de hormigén $494.94 $5939.28 494.94 450.00 721.62 494.94 8100.76 34.62 433
Operador de acabadora de pavimento asfaltico $494.94 $5939.28 494.94 450.00 721.62 494.94 8100.76 34.62 4.33
Operador de grada elevadora / canastilla elevadora $494.94 $5939.28 494.94 450.00 721.62 494.94 8100.76 34.62 433
Operador de bomba impulsadora de hormigdn, equipos
mdviles de planta,
molino de amianto, planta dosificadora de hormigdn, $494.94 $5939.28 494.94 450.00 721.62 494.94 8100.76 34.62 4.33
productos terminados (tanques moldeados, postes de
alumbrado eléctrico, acabados de piezas afines)
Operador de tractor de ruedas (barredora, cegadora, rodillo
remolcado, $494.94 $5939.28 494.94 450.00 721.62 494.94 8100.76 34.62 433
franjeadora)
Operador de caldero planta asféltica $494.94 $5939.28 494.94 450.00 721.62 494.94 8100.76 34.62 4.33
Operador de barredora autopropulsada $494.94 $5939.28 494.94 450.00 721.62 494.94 8100.76 34.62 433
Operador de punzdn neumatico $494.94 $5939.28 494.94 450.00 721.62 494.94 8100.76 34.62 4.33
Operador compresor $494.94 $5939.28 494.94 450.00 721.62 494.94 8100.76 34.62 4.33
Camion de carga frontal (En Construccion) $494.94 $5939.28 494.94 450.00 721.62 494.94 8100.76 34.62 4.33
Operador de camidn de volteo con o sin articulacion/Dumper $5939.28
(En $494.94 494.94 450.00 721.62 494.94 8100.76 34.62 4.33
Construccién)
Operador mini excavadora/mini cargadora con sus $494.94 $5939.28 494.94 450.00 721.62 494.94 8100.76 34.62 4.33
aditamentos
Operador termoformado $494.94 $5939.28 494.94 450.00 721.62 494.94 8100.76 34.62 4.33
Técnico en carpinteria $494.94 $5939.28 494.94 450.00 721.62 494.94 8100.76 34.62 4.33
Técnico en mantenimiento de viviendas y edificios $494.94 $5939.28 494.94 450.00 721.62 494.94 8100.76 34.62 433
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ESTRUCTURA OCUPACIONAL C3

Operador maquina estacionaria clasificadora de material $475.07 $5700.84 475.07 450.00 692.66 475.07 7793.70 33.31 4.16
Soldador en construcciéon $475.07 $5700.84 475.07 450.00 692.66 475.07 7793.70 33.31 4.16
SECCION B: MECANICOS
Mecanico de equipo pesado caminero (En Construccion- Estr. $521.45 $6257.40 521.45 450.00 760.28 521.45 8510.64 36.37 4.55
Oc C1)
Mecanico de equipo liviano (Estr. Oc. C3) $475.07 $5700.84 475.07 450.00 692.66 475.07 7793.70 33.31 4.16
SECCION C: SIN TiTULO
Engrasador o abastecedor responsable en construccion (En
Construccién- $467.71 $5612.52 467.71 450.00 681.92 467.71 7679.89 32.82 4.10
Estr.0c.D2)
CHOFERES PROFESIONALES
CHOFER: De vehiculos de emergencia (Ambulancia,
motobomba, carro $691.69 $8300.28 691.69 450.00 1008.49 691.69 11 142.19 47.62 5.95
cisterna, etc.- Estr. Oc C1)
CHOFER: Para camiones pesados y extra pesados con o sin
remolque de mas $691.69 $8300.28 691.69 450.00 1008.49 691.69 11 142.19 47.62 5.95
de 3.5 toneladas (Estr. Oc. C1)
CHOFER: Trailer (Estr. Oc. C1) $691.69 $8300.28 691.69 450.00 1008.49 691.69 11 142.19 47.62 5.95
CHOFER: Volquetas (Estr. Oc. C1) $691.69 $8300.28 691.69 450.00 1008.49 691.69 11 142.19 47.62 5.95
CHOFER: Tanqueros (Estr. Oc. C1) $691.69 $8300.28 691.69 450.00 1008.49 691.69 11 142.19 47.62 5.95
CHOFER: Plataformas (Estr. Oc. C1) $691.69 $8300.28 691.69 450.00 1008.49 691.69 11 142.19 47.62 5.95
CHOFER: Otros camiones (Estr. Oc. C1) $691.69 $8300.28 691.69 450.00 1008.49 691.69 11 142.19 47.62 5.95
CHOFER: Para ferrocarriles (Estr. Oc. C1) $691.69 $8300.28 691.69 450.00 1008.49 691.69 11 142.19 47.62 5.95
CHOFER: Para auto ferros (Estr. Oc. C1) $691.69 $8300.28 691.69 450.00 1008.49 691.69 11 142.19 47.62 5.95
CHOFER: Camiones para transportar mercancias o sustancias
peligrosas y $691.69 $8300.28 691.69 450.00 1008.49 691.69 11 142.19 47.62 5.95
otros vehiculos especiales (Estr. Oc. C1)
CHOFER: Para transporte Escolares-Personal y turismo hasta
45 pasajeros ( $684.43 $8213.16 684.43 450.00 997.90 684.43 11 029.96 47.14 5.89
Estr. Oc. C2)
CHOFER: Para camiones sin acoplados (Estr. Oc. C3) $668.31 $8019.72 668.31 450.00 974.40 668.31 10 780.78 46.07 5.76
ESTRUCTURA OCUPACIONAL C2
Operador de bomba lanzadora de concreto $494.94 $5939.28 494.94 450.00 721.62 494.94 8100.76 34.62 4.33
ESTRUCTURA OCUPACIONAL D2
Preparador de mezcla de materias primas $467.71 $5612.52 467.71 450.00 681.92 467.71 7 679.89 32.82 4.10
Tubero (En Construccién) $467.71 $5612.52 467.71 450.00 681.92 467.71 7679.89 32.82 4.10
ESTRUCTURA OCUPACIONAL E2
Resanador en general (En Construccidn) $461.70 $ 5540.40 461.70 450.00 673.15 461.70 7 586.89 32.42 4.05
Tinero de pasta de amianto $461.70 $5540.40 461.70 450.00 673.15 461.70 7 586.89 32.42 4.05
OPERADORES Y MECANICOS DE EQUIPO PESADO EN ACTIVIDADES AGRiCOLASl AGROPECUARIAS Y AGROINDUSTRIALES
ESTRUCTURA OCUPACIONAL C2
Excavadora Grua (Grupo A: operadores tabla 1) $467.31 $5607.72 467.31 450.00 681.33 467.31 7673.62 32.79 4.10
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Perforadora de pozos profundos o rodantes (Grupo A: $467.31 $5607.72 467.31 450.00 681.33 467.31 7673.62 32.79 4.10
operadores tabla 1)
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6.5 Anexo 5. Valores establecidos de la razon ancho-espesor.

TABLA B4.1b
Razones Ancho-Espesor: Elementos en Compresion.
Miembros sometidos a Flexion

r— Raz6n Ancho-
3 Descripcion Astho N Ejemplo
8 del Elemento Espesor | (compacta/no compacta
(esbelto / no esbelto)
1| Alas de perfiles 2
laminados, planchas T 244
conectadas a b, ) t —'f'
perfiles laminados, q g
alas de pares de bt 056 "f 3
angulos conectados : \1,:_ =l
continuamente, alas 4 Tt b
de canales y alas de " :'-r
8| | seccionesT. i I
©
g 2 | Alas de perfiles | fa) 2 ;
Py soldados y planchas .E =t
z 0 angulos conec- b/t 0.64 /Z h L4
2 tados a secciones \ A b|!
§ soldadas.
E
5 3 | Alas de perfiles &n- l—b’l A ¢ l‘i‘ ¥) t -
gulo laminados; alas gm'i' Gﬁ ) EE t ] h
de pares de angulos {E' 4
con separadores y b/t 045, = b
todo tipo de elemen- VFy —_lt
10s no atiesados. !
4 Alma de Secciones T. dit 0‘75\",__@ K t _I-d
3 )
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5 | Aimas de secciones | [E 7 T
con doble simetria y h/tw 1 4%? tw |h w h w |h
secciones canal. Y _ 1 1
6 | Paredes de seccio- 3 t
nes HSS rectangu-
lares y cajones de bit 140 Fy
espesor uniforme
;% 7 | Alas de sobre b . '_g_’ |
8 planchas y planchas E ! =t =
€ diafragma entre bt 1.40 I T T
é lineas de conectores y
& o soldadura
8
Todo elemento b/t 1.49 fE
atiesador. ‘ q F,
9
; D/t E
Tubos circulares 0.11—
Fy
sl ke = 4A/h Ity no menor que 0.35. ni mayor que 0.76 para propositos de calculo.
TABLA B4.1b
Razones Ancho-Espesor: Elementos en Compresion.
Miembros sometidos a Flexion
" Razén Razén Ancho - Espesor Limite
3 Descripcion Ancho k ~
§| delElemento | Espesor | (compacta/ | (esbelto/ Ejemplo
no compacta no esbelto)
10| Fiexion en alas , 2 h n b
de perfiles | lami- bt E E —" —" |--|_j'
nados, canales 0.38 o 1.0 I T_‘
yles. y y
11 Aas de seccio- i ,.9.1_,_1 ,.‘_’.U_l
[
° nes | soldadas E k. E T
S con doble y b 0.38 - 0.95\‘ ; h
§ simple simetria y .
z —
% 12 t
8 glréri]sp‘céci angulos b 054 / F£ 0.91 { F£ =2 1, b—n—
$ & \Fy \Fy E T
E
@13
Alas de toda bt - /E sptE. - t
doble ty canal : VA “\Fy :[b —{=
en torno a su eje H E g:[b
mas débil.
14| Amas de tes. at | ossE | 1s2/E i [o
Fy F L
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TABLA B4.1b (continuacion)
Razones Ancho-Espesor: Elementos en Compresion.
Miembros sometidos a Flexion

Raz6 Raz6n Ancho - Espesor Limite
8| Descripcion 0
del El Ancho 7l A
8 emento | eqpesor |  (compacta / (asbelto / Ejemplo
no compacta no esbelto)
15 Almas de doble E E
T simétricas y hty 376 = 570 = ~f—to ‘n ~f—tw |n
canales. iz y
16 h [E ¥
. hy \| F, he h
Almas de seccio- — Py h. 1 ! 7 Q—
nes doble T con he/ty M, 2| 570 E |7 _-[%a 3;1—_—_ ——LFN
un solo eje de 0.547=-0.09 F, |ena= £ i
simetria. ’ 1 - .
<
1
17| Alas de secciones
tubulares y sec- b/t E E
b 1.12 140
@ ciones cajon de F, F,
§ espesor uniforme.
2118/ Alas de sobre b b
g planchas y plan- b/t E E — L
3 : t =t
g chas diafragma 112 A 140 = T 7
e entre lineas de y y
e conectores y
[} soldadura.
19] Aimas de tubos ht E E = —
rectangulares y 242 = 5.70 I h h
—— 2 . R
secciones cajon.
L
1
D/t
20| Tybos circulares. - E
0.07— 0.31,__—
E Y

21 | Alas de seccion b/t I——I
cajon. 1.12 \/E 1.49JE m
Fy Fy

® kc = 4//h/t,, no menor que 0,35, ni mayor que 0,76 para propdsitos de caiculo.

o A= 0.7F, para secciones doble te esbeltas de alma, y para secciones fabricadas de alma compacta y no
compacta con flexion en el eje fuerte con S /S,_= 0.7, FL = F.S /S, = 0.5F para miembros fabricados de
seccion doble te de alma compacta y no compacta con S /S_ <0.7, donde S_, S, = modulo elastico de la
seccion referido a las alas en compresion y en traccion, respectivamente, mm? (in?).

© My es el momento en fluencia de la fibra extrema, Mp = FyZx, momento en flexion plastico, N-mm (kip-in),
donde Z* = modulo plastico de la seccion tomado sobre el eje x, mm? (in%).

E = modulo elastico del acero = (200000 MPa (29000 ksi) ENA = eje neutro elastico

Fy = tensién minima de fluencia especificada, MPa (ksi) PNA = eje neutro plastico
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6.6 Anexo 6. Valores de O, FnBM, Fnw

TABLA J2.5
Resistencia Disponible de Juntas Soldadas, T (kN)
Tension .
Tipo de Cargay Metal Nominal ea Efectiva Nivel de Resistencia
Direccién Relativa - oy Q (Fraw ¥ Fowd (Agy y Awe) -
al Eje de Soldadura Pertinente K g"f.il"cw cm® (mm?) Requerida del Metal de Aporteii®l
(MPa)
SOLDADURAS DE TOPE CON JUNTA DE PENETRACION COMPLETA
Se debe usar metal de aporte compa-
Traccién tible con el metal base. Para juntas Ty
Normal al eje de Resistencia de la junta controlada por el metal base de esquina sin remocién de soporte, se
soldadura requiere de metal de aporte con tenaci-
dad especificada. Ver la Seccién J2.6.

i Se permite metal de aporte con nivel
m"iﬁ'}m Resistencia de la junta controlada por &l metal base de resistancia igual a un nivel de
soldadura resistencia menor que metal de aporte

compatible con el metal base.
Traccién o i . i Se permite metal de aporte con un
Comprasién Traocubnooompresgbn en paﬁes_umdasparabla;ala nivel de resistencia igual o menor que
e soldadura no necesitan ser consideradas en el diseno de >
Paralelo al gje de soldaduras las metal de aporte compatible con el
soldadura SR TN 1 P metal base.
2 . g Se debe usar metal de aporte compati-

Corte Resistencia de la junta controlada por el metal base ble con &l metal base.®!

SOLDADURAS DE TOPE CON JUNTA DE PENETRACION PARCIAL INCLUYENDO SOLDADURAS DE SURCOS V'Y BISEL

ACAMPANADOS
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¢-075

Traccién - o-200 |Fo g
Normal al eje de
soldadura Soidadura | ¢~%8 [ o60F,, VerJ2.1a

Q- 188
Compresién
Columna a plancha
base y empalmes No se necesita considerar la tension de compresion en el
de columna diseno de soldaduras que conectan las partes.
disenadas por la
Seccién J1.4(a)
Compresién ¢ - 090
Conexionas Base Q- 1,67 Fv VorJ4
de miembros
disenados para so-
portar que no sean 0.80
columnas como Soldadura | ¢~ ¢ 0.60F,,, Ver J2.1a
s describe en la Q-188
Seccion J1.4(b)
Compresién Base :3._9‘%(; F,; Ver J4
Conexionas no i
terminadas para =080
soporte Soldadura | 0 on | 090F, VerJ2.1a
Traocio:s%n No se necesita considerar la traccidn o comprasion paralela
Compx 2 a una soldadura en el diseno de las soldaduras que unen
Paralelo al eje de las partes
soldadura .

Base Gobemado por J4

Corte

¢ =075

Soldadura Q-200 0.60F VerJz.1a

Se parmite un metal de aporte con un
nivel de resistencia igual 0 menor que
el metal de aporte compatible con el
metal base.
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TABLA J2.5 (continuacion)
Resistencia Disponible de Juntas Soldadas, T (kN)

Tension
Tipo de Cargay Nominal Area Efectiva | .. : .
Orccoinfoava | MO8 | oya | FuvEa | Gy | Nodeietmcn
al Eje de Soldadura kgf/cm? cm? (mm?)
(MPa)
SOLDADURAS DE FILETE INCLUYENDO FILETES EN AGUJEROS Y EN RANURAS Y JUNTAS T ESVIADAS
Base Gobemado por J4
e ¢-075
Soldadura o- 2 00 0,60F, Ver J2.2a Se permite un metal de aporte con
) un nivel de resistencia igual o menor
Tansi que el metal de aporte compatible con
COmms'prmesnolqn No se necesita considerar la traccién o la compresién metal base.
g paralela a una soldadura en el diseno de las soldaduras
Paralalo al gjo do que unen las partes.
soldadura .
SOLDADURAS DE TAPON Y DE RANURA
Corte Base Gobemado por J4 Se permite un metal de aporte con
Paralelo a la super- un nivel de resistencia igual o menor
ficie de contacto en ¢=-075 que el metal de aporte compatible con
ol 4roa ofoctiva Soldadura Q-200 0,60F Ver J2.3a motal base.

#l Para metal de soldadura compatible con metal base ver la Seccién 3.3 de AWS D1.1/D1.1M.

B Se permite un metal de aporte con un nivel de resistencia un nivel mayor que aquel compatible con metal base.

¥ Se pueden usar metales de aporte con un nivel de resistencia menor que aquel compatible con metal base para soldadu-
ras de tope entre las almas y alas de secciones armadas transfiriendo las cargas de corte, 0 en aplicaciones donde la alta
condicion de restriccion es una preocupacion. En estas aplicaciones, la junta soldada puede ser detallada y la soldadura
puede ser disenada utilizando el espesor del material como la garganta efectiva, ¢ - 80, Q - 1,88 y 0,60F,,, como resistencia
nominal.

¥l Alternativamente, se permiten las disposiciones de la Seccién J2.4(b).
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6.7 Anexo7. Calculo de placas base y anclaje

Datos de placa base

Longitud 100 cm
Ancho 30 cm
Al Placa 3000 cm?2
Diseio de varillas y pernos
N. De pernos 4 caras 20| u
Tensidn ultima 3705.31742 | kgf
Pernos por cara 8|u
Resistencia perno 1852.65871 | kgf
Resistencia disponible 5851 kgf
OK
Resistencia extracciéon hormigdn 6985 kgf
OK
¢ varilla 15.875 mm
¢ varilla 0.625 plg
Profundidad Anclaje 42 cm
Separacion de varillas 12.85 cm
A neta 2700 cm2
Anetau 1200 cm2
¢$Ncbg 3705.31742 | kgf

Esfuerzo de ruptura de hormigdn correcta

Determinacion del espesor de la placa
Al 3000 | cm?2
A requerida 94.05 | cm2
AUMENTE SECCION PLACA BASE
fpu 24941.25 | kg/cm?2
m 100 | cm
n 09|cm
Max(m,n) 100 | cm
fy 3513.70 | kg/cm?2
tp 397.2 cm
Considerando la dimension critica
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¢ Pp 238680 | kgf

m 49.98 [cm

n 14.16 | cm

In' 8.66 | cm

Lmax(m,n,In’) 49,98 | cm
esp min

compr tmin2 |3.527486621 | cm

tplaca 4.0|(cm
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6.8 Anexo 8. Calculo de cordon de soldadura

DISENO DEL CORDON DE SOLDADURA COLUMNA - PLACA BASE CDI

PROPIEDADES PERFIL : Usar electrodos E-70XX

TABLA 3.6 °

Fu= 4 920.00 Kg/cm2 ESFUERZOS EN EL METAL DE APORTE
EN SOLDADURAS DE FILETE
0.3 x Fu= 1 480.00 Kg/cm2
FY= 3 542.40 Kg/cm2 ELECTRODOS Fy Fe=03F
Kg/cm2 Kg/cm2
0.4 x Fy= 1 416.96 cm -
E60XX 44220 1.270
Datos a Ingresar E70XX 4,920 1.480
_ EB0XX 5.630 1.690
M 275.00 Kgxm E90XX 6.330 1.900
B= 1.20 Cm E100XX 7.030 2.110
E110XX 7.730 24320
Sx= 96.00 Cm3
t=e= 0.95 Cm
Soldadura en el borde traccionado:
fb= M/Sx=  286.46 Kg/cm2 < Fb= 0,72xFy= 2 550.53
"Cumple"
Th= fbxBxt= 326.56 Kg
Usando electrodos E-70XX:
TABLA 3,7
VALORES DE P, (Kg/mm) PARA EL CASO F_ = 0,3F,( 1. 4 0a0)
Tamafio nominal
g o o E60XX E70XX E80XX E90XX E100XX
D(mm) t (mm) Py P, B Py r
I 2,83 35,9 41,9 47,8 53,7 59,7
5 3,54 44,9 52,4 59,8 67,2 by ?
6 Ly 24 53,9 62,7 71,6 80,5 89,4
K4 4,95 62,9 7352 83,6 94,0 104, 4
8 5,66 71,8 83,7 95,6 107,5 119, 4
9 6,36 80,8 94,1 107,5 120,8 134,2
10 7,07 89,8 104,6 119,5 134,3 149,1
11 7,78 98,8 115,1 131,54 147,8 164,1
12 8,48 107,8 125,5 143,3 161,1 178,9
13 9,20 116,7 136,1 155,4 174,8 194,1
1y 9,90 125,7 146,5 167,3 188,1 2u8,8
15 10,60 134,7 156,8 179,1 201,14 223,6
16 11,31 143,7 167,3 191,1 214,9 238,6
D= 4.00 mm
ts= 2.83 mm

123

Kg/cm2




La resistencia del cordon sera:

Plcordon= tsx04xFy= 401.00 Kg/cm
Longitud minima necesaria del cordon: La longitud
necesaria del
L >= Thits = 0.81 Cm cordon sera de 1
— cms. Usar
electrodos E-7013
para puntear y E-
7018 para
Ptotal cordon= 326.56 Kg acordonar.
Ultima cifra [Tipo de corriente Tlp.o c!e Tipo de Arco Penetracion
Revestimiento
E XX10 CeLl Orgénico (V Fuerte Profunda @
inversa
E XX11 CA 0 C.CPI Orgéanico Fuerte Profunda
Polaridad inversa
CA 6 CCPD . . .
E XX12 Polaridad directa Rutilo Mediano Mediana
E XX13 Gale CC Ao Rutilo Suave Ligera
polaridades
CA 6 CCPI . .
E XX14 Polaridad inversa Rutilo Suave Ligera
E XX15 CCP.I ol Bajo Hidrogeno Mediano Mediana
inversa
E XX16 CA 0 C.CPI Bajo Hidrogeno Mediano Mediana
Polaridad inversa
E XX17 CCP.I Polaridad Bajo Hidrogeno Suave Mediana
inversa
E XX18 CA 0 C.CPI Bajo Hidrogeno Suave Mediana
Polaridad inversa
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6.9 Anexo 9. Calculo de pedestales

Resultados
Descripcion Magnitud | Unidad
N. Varillas 26 u
As 40.0238904 | cm?2
Sep Base 10.2888889 | OK
Sep Altura 8.15| 0K
Cuantia 0.010 OK
DISENO A CORTE
Ag 4000 | cm?2
bc 93.00 | cm
hc 33.00 | cm
Ach 3069 | cm2
Ash 4.83636364 | cm?2
Vinchas 6 u
Z. Protegida 91.6666667 | cm
Sep Estribos ZP 8.4 cm
Capacidad a flexién
Mr 50.5109088 | Ton-m
Pr 65.015 | Ton
Tipo EXTERIOR
Pr 65.015 | Ton
Po 807.877151 | Ton
Demanda
Mu Estimado 11.7027 | Ton-m
Mu SAP 2.59|NO
DUCTIL
D/C 0.2317
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6.10 Anexo 10. Analisis de Precios Unitarios

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Proyecto: CALCULO Y DISENO DE LA CUBIERTA EN ESTRCUTURA METALICA DE LAS CANCHAS DE USO

MULTIPLE PARA LA UNIDAD EDUCATIVA BOLIVAR DE LA CIUDAD DE AMBATO - ECUADOR Hoja 1 de 28
Rubro: Ceramiento provisional con lona verdey pingos Unidad: m2
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
EPP (3 %) 0.03
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.04
SUBTOTAL M 0.07
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Peon E.O. E2 1.00 4.05 4.05 0.100 0.41
Albaiiil E.O. D2 1.00 4.10 4.10 0.100 041
Maestro mayor E.0.C1 0.10 4.55 0.46 0.100 0.05
SUBTOTAL N 0.86
MATERIALES UNIDAD CANTIDADA PRECIO UNITB COSTOC=AxB
Lona verde m 2.400 1.05 2.52
clavos (1"-11/2"-2"-21/2") kg 0.100 4.41 0.44
Alambre Galvanizado N° 18 kg 0.05 1.40 0.07
pingo 2m u 0.65 2.65 1.72
SUBTOTAL O 4.75
UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
TRANSPORTE A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 5.68
INDIRECTOS (%) 20.00% 1.14
UTILIDAD (%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 6.82
VALOR OFERTADO 6.82
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Proyecto: CALCULO Y DISENO DE LA CUBIERTA EN ESTRCUTURA METALICA DE LAS CANCHAS DE USO

MULTIPLE PARA LA UNIDAD EDUCATIVA BOL{VAR DE LA CIUDAD DE AMBATO - ECUADOR Hoja 2 de 28
Rubro: Desalojo de material con maquinaria Unidad: m3
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
EPP (3 %) 0.03
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.05
Volqueta 8m3 1.00 30.00 30.00 0.065 1.94
Cargadora frontal 1.00 25.00 25.00 0.065 1.62
SUBTOTAL M 3.64
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Engrasador E.O. D2 1.00 4.10 4.10 0.065 0.27
Maestro mayor E.O.C1 0.10 4.55 0.46 0.065 0.03
Operador de equipo pesado E.O. C1 1.00 4.55 4.55 0.065 0.29
Chofer E.O. C1 1.00 5.95 5.95 0.065 0.39
SUBTOTAL N 0.98
MATERIALES UNIDAD CANTIDADA PRECIO UNIT.B COSTOC=AxB
SUBTOTAL O 0.00
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 4.62
INDIRECTOS (%) 20.00% 0.92
UTILIDAD (%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 5.54
VALOR OFERTADO 5.54
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Proyecto: CALCULO Y DISENO DE LA CUBIERTA EN ESTRCUTURA METALICA DE LAS CANCHAS DE USO

MULTIPLE PARA LA UNIDAD EDUCATIVA BOLIVAR DE LA CIUDAD DE AMBATO - ECUADOR Hoja 3 de 28
Rubro: Derrocamiento de mamposteria de bloque Unidad: m2
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
EPP (3 %) 011
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.18
Retroexcavadora 1.00 30.00 30.00 0.400 12.00
SUBTOTAL M 12.29
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Operador de equipo pesado E.O. C1 1.00 4.55 4.55 0.400 1.82
Maestro mayor E.O.C1 0.10 4.55 0.46 0.400 0.18
Ayudante de maquinaria E.O. D2 1.00 4.16 4.16 0.400 1.66
SUBTOTAL N 3.67
MATERIALES UNIDAD CANTIDADA PRECIO UNITB COSTOC=AxB
SUBTOTAL O 0.00
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA CcoSsTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 15.96
INDIRECTOS (%) 20.00% 3.19
UTILIDAD (%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 19.15
VALOR OFERTADO 19.15
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Proyecto: CALCULO Y DISENO DE LA CUBIERTA EN ESTRCUTURA METALICA DE LAS CANCHAS DE USO

MULTIPLE PARA LA UNIDAD EDUCATIVA BOL{VAR DE LA CIUDAD DE AMBATO - ECUADOR Hoja 4 de 28
Rubro: Replanteo y nivelacion con equipo topografico Unidad: m2
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COoSsTO
A B C=AxB R D=CxR
EPP (3 %) 0.00
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.00
Equipo de topografia 1.00 3.75 3.75r 0.003 0.01
SUBTOTAL M 0.01
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Cadenero E.O. D2 2.00 4.10 8.20 0.003 0.02
Topdgrafo E.O. C1 1.00 4.33 433 0.003 0.01
Maestro mayor E.O.C1 0.10 4.55 0.46 0.003 0.00
SUBTOTAL N 0.03
MATERIALES UNIDAD CANTIDADA PRECIO UNIT.B COSTOC=AxB
Estacas de madera u 0.02 0.50 0.01
pintura de esmalte gal 0.010 16.88 0.17
Clavos de acero (2" -2 1/2"-3") kg 0.01 2.40 0.02
SUBTOTAL O 0.20
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COoSsTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 0.25
INDIRECTOS (%) 20.00% 0.05
UTILIDAD (%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 0.30
VALOR OFERTADO 0.30
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Proyecto: CALCULO Y DISENO DE LA CUBIERTA EN ESTRCUTURA METALICA DE LAS CANCHAS DE USO

MULTIPLE PARA LA UNIDAD EDUCATIVA BOL{VAR DE LA CIUDAD DE AMBATO - ECUADOR Hoja 5 de 28
Rubro: Derrocamiento de estructura de hormigén armado Unidad: m2
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
EPP (3 %) 0.01
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.02
Excavadora 1.00 45.00 45.00 0.032 1.46
Cortadora de Aslfato rigido 1.00 3.13 3.13 0.032 0.10
SUBTOTAL M 1.58
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Operador de equipo liviano E.O.C1 1.00 433 4.33 0.032 0.14
Operador de equipo pesado E.O. C1 1.00 4.55 4.55 0.032 0.15
Maestro mayor E.0.C1 0.10 4.55 0.46 0.032 0.01
SUBTOTAL N 0.30
MATERIALES UNIDAD CANTIDADA PRECIO UNIT.B COSTOC=AxB
Disco de Corte 14" para asfalto u 0.01 225.00 2.25
SUBTOTAL O 2.25
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 4.14
INDIRECTOS (%) 20.00% 0.83
UTILIDAD (%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 4.96
VALOR OFERTADO 4.96
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Proyecto: CALCULO Y DISENO DE LA CUBIERTA EN ESTRCUTURA METALICA DE LAS CANCHAS DE USO

MULTIPLE PARA LA UNIDAD EDUCATIVA BOL{VAR DE LA CIUDAD DE AMBATO - ECUADOR Hoja 6 de 28
Rubro: Desalojo de material con maquinaria Unidad: m3
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
EPP (3 %) 0.03
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.05
Volqueta 8m3 1.00 30.00 30.00 0.065 1.94
Cargadora frontal 1.00 25.00 25.00 0.065 1.62
SUBTOTAL M 3.64
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Engrasador E.O. D2 1.00 4.10 4.10 0.065 0.27
Maestro mayor E.O.C1 0.10 4.55 0.46 0.065 0.03
Operador de equipo pesado E.O. C1 1.00 4.55 4.55 0.065 0.29
Chofer E.O. C1 1.00 5.95 5.95 0.065 0.39
SUBTOTAL N 0.98
MATERIALES UNIDAD CANTIDADA PRECIO UNIT.B COSTOC=AxB
SUBTOTAL O 0.00
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 4.62
INDIRECTOS (%) 20.00% 0.92
UTILIDAD (%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 5.54
VALOR OFERTADO 5.54
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Proyecto: CALCULO Y DISENO DE LA CUBIERTA EN ESTRCUTURA METALICA DE LAS CANCHAS DE USO

MULTIPLE PARA LA UNIDAD EDUCATIVA BOLIVAR DE LA CIUDAD DE AMBATO - ECUADOR Hoja 7 de 28
Rubro: Excavacion sin clasifiar hasta 4.5 con excavadora Unidad: m3
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
EPP (3 %) 0.01
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.02
Excavadora 1.00 45.00 45.00 0.042 1.90
SUBTOTAL M 193
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Peon E.O. E2 1.00 4.05 4.05 0.042 0.17
Maestro mayor E.O.C1 0.10 4.55 0.46 0.042 0.02
Operador de equipo pesado E.O. C1 1.00 4.55 4.55 0.042 0.19
SUBTOTAL N 0.38
MATERIALES UNIDAD CANTIDADA PRECIO UNIT.B COSTOC=AxB
SUBTOTAL O 0.00
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 231
INDIRECTOS (%) 20.00% 0.46
UTILIDAD (%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 2.77
VALOR OFERTADO 2.77
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Proyecto: CALCULO Y DISENO DE LA CUBIERTA EN ESTRCUTURA METALICA DE LAS CANCHAS DE USO

MULTIPLE PARA LA UNIDAD EDUCATIVA BOLIVAR DE LA CIUDAD DE AMBATO - ECUADOR Hoja 8 de 28
Rubro: Excavacion manual sin clasificar Unidad: m3
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
EPP (3 %) 0.19
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.32
SUBTOTAL M 0.51
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Peon E.O. E2 2.00 4.05 8.10 0.500 4.05
Albaiiil E.O.D2 1.00 4.10 4.10 0.500 2.05
Maestro mayor E.0.C1 0.10 4.55 0.46 0.500 0.23
SUBTOTAL N 6.33
MATERIALES UNIDAD CANTIDADA PRECIO UNIT.B COSTOC=AxB
SUBTOTAL O 0.00
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 6.83
INDIRECTOS (%) 20.00% 137
UTILIDAD (%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 8.20
VALOR OFERTADO 8.20
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Proyecto: CALCULO Y DISENO DE LA CUBIERTA EN ESTRCUTURA METALICA DE LAS CANCHAS DE USO

MULTIPLE PARA LA UNIDAD EDUCATIVA BOLIVAR DE LA CIUDAD DE AMBATO - ECUADOR Hoja 9 de 28
Rubro: Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm2 Unidad: kg
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
EPP (3 %) 0.01
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.02
Cortadora/Dobladora 1.00 2550 2550 0.035 0.09
SUBTOTAL M 0.11
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Ayudante de fierrero E.O. D2 1.00 4.05 4.05 0.035 0.14
Fierrero E.O. D3 1.00 4.10 4.10 0.035 0.14
Maestro mayor E.O.C1 0.10 4.55 0.46 0.035 0.02
SUBTOTAL N 0.30
MATERIALES UNIDAD CANTIDADA PRECIO UNITB COSTOC=AxB
Alambre Galvanizado N° 18 kg 0.04 1.40 0.06
Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm2 kg 1.05 1.05 1.10
disco de corte metal 12" u 0.01 2.50 0.01
SUBTOTAL O 1.17
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA CcoSsTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 1.58
INDIRECTOS (%) 20.00% 0.32
UTILIDAD (%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1.90
VALOR OFERTADO 1.90
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Proyecto: CALCULO Y DISENO DE LA CUBIERTA EN ESTRCUTURA METALICA DE LAS CANCHAS DE USO

MULTIPLE PARA LA UNIDAD EDUCATIVA BOLIVAR DE LA CIUDAD DE AMBATO - ECUADOR Hoja 10 de 28
Rubro: Hormigon simple f'c=180kg/cm2 para replantillo Unidad: m3
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
EPP (3 %) 0.05
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.08
Concretera 1 saco 1.00 5.63 5.63 0.054 0.30
SUBTOTAL M 0.43
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Peon E.O. E2 4.00 4.05 16.20 0.054 0.87
Albafiil E.O. D2 2.00 4.10 8.20 0.054 0.44
Maestro mayor E.O.C1 1.00 4.55 4.55 0.054 0.25
SUBTOTAL N 1.56
MATERIALES UNIDAD CANTIDADA PRECIO UNITB COSTOC=AxB
Agua m3 0.23 0.72 0.16
Arena m3 0.68 12.50 8.50
Ripio m3 0.52 12.50 6.50
Cemento portland 50kg u 6.20 7.10 44.02
SUBTOTAL O 59.18
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA CcoSsTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 61.18
INDIRECTOS (%) 20.00% 20.75
UTILIDAD (%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 81.93
VALOR OFERTADO 81.93
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Proyecto: CALCULO Y DISENO DE LA CUBIERTA EN ESTRCUTURA METALICA DE LAS CANCHAS DE USO

MULTIPLE PARA LA UNIDAD EDUCATIVA BOLIVAR DE LA CIUDAD DE AMBATO - ECUADOR Hoja 11 de 28
Rubro: Hormigon simple f'c=240kg/cm?2 para plintos Unidad: m3
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
EPP (3 %) 123
Herramienta Menor 5% de M.O. 2.04
Concretera 1 saco 1.00 5.63 5.63 1.411 7.94
Vibrador 1.00 3.50 3.50 1.411 4.94
SUBTOTAL M 16.15
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R =CxR
Peon E.O. E2 4.00 4.05 16.20 1.411 22.86
Albafiil E.O. D2 2.00 4.10 8.20 1.411 11.57
Maestro mayor E.0.C1 1.00 4.55 4.55 1.411 6.42
SUBTOTAL N 40.85
MATERIALES UNIDAD CANTIDADA PRECIO UNITB COSTOC=AxB
Agua m3 0.19 0.72 0.14
Arena m3 0.70 12.50 8.78
Ripio m3 1.03 12.50 12.83
Cemento portland 50kg u 8.22 7.10 58.33
Aditivo plastificante It 0.04 1.55 0.05
SUBTOTAL O 80.12
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 137.11
INDIRECTOS (%) 20.00% 22.25
UTILIDAD (%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 159.36
VALOR OFERTADO 159.36
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Proyecto: CALCULO Y DISENO DE LA CUBIERTA EN ESTRCUTURA METALICA DE LAS CANCHAS DE USO

MULTIPLE PARA LA UNIDAD EDUCATIVA BOLIVAR DE LA CIUDAD DE AMBATO - ECUADOR Hoja 12 de 28
Rubro: Hormigon simple f'c=240kg/cm2 para columnas ,incl. Encofrado Unidad: m3
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
EPP (3 %) 1.26
Herramienta Menor 5% de M.O. 2.09
Concretera 1 saco 1.00 5.63 5.63 1.555 8.75
Vibrador 1.00 3.50 3.50 1.555 5.44
Andamio 2.00 0.42 0.84 1.555 131
SUBTOTAL M 18.85
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Peon E.O. E2 4.00 4.05 16.20 1.555 25.19
Albafiil E.O. D2 2.00 4.10 8.20 1.555 12.75
Maestro mayor E.O.C1 0.10 4.55 0.46 1.555 0.71
Carpintero E.O. D2 0.50 4.10 2.05 1.555 3.19
SUBTOTAL N 41.84
MATERIALES UNIDAD CANTIDADA PRECIO UNITB COSTOC=AxB
Agua m3 0.19 0.72 0.14
Arena m3 0.70 12.50 8.78
Ripio m3 1.03 12.50 12.83
Cemento portland 50kg u 8.34 7.10 59.21
Aditivo plastificante It 0.40 1.55 0.62
Tabla de monte 240x20 u 13.750 2.50 34.38
clavos (1"-11/2"-2"-21/2") kg 0.600 4.41 2.65
Alambre Galvanizado N° 18 kg 8.00 1.40 11.20
SUBTOTAL O 129.79
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA CcoSsTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 190.48
INDIRECTOS (%) 20.00% 38.43
UTILIDAD (%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 228.91
VALOR OFERTADO 228.91
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Proyecto: CALCULO Y DISENO DE LA CUBIERTA EN ESTRCUTURA METALICA DE LAS CANCHAS DE USO

MULTIPLE PARA LA UNIDAD EDUCATIVA BOLIVAR DE LA CIUDAD DE AMBATO - ECUADOR Hoja 13 de 28
Rubro: Cimiento H.C. 60% H.S. f'c=180kg/cm, 40% piedra , incl. Encofrado Unidad: m3
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
EPP (3 %) 1.78
Herramienta Menor 5% de M.O. 2.96
Concretera 1 saco 1.00 3.85 3.85 1.411 5.43
Vibrador 1.00 2.25 2.25 1.411 3.17
SUBTOTAL M 13.34
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Peon E.O. E2 6.00 4.05 24.30 1.411 34.29
Albaiiil E.O. D2 3.00 4.10 12.30 1.411 17.35
Maestro mayor E.O.C1 0.10 4.55 0.46 1.411 0.64
Ayudante de fierrero E.O. D2 0.20 4.05 0.81 1411 1.14
Fierrero E.O. D3 1.00 4.10 4.10 1411 5.78
SUBTOTAL N 59.21
MATERIALES UNIDAD CANTIDADA PRECIO UNITB COSTOC=AxB
hormigdn Premezclado 210 Kg/cm2 m3 0.47 84.54 39.99
Aditivo plastificante It 0.02 1.55 0.03
puntales metalicos u 4.00 4.00 16.00
bincha metalica u 4.00 0.25 1.00
estaca de madera u 4.00 0.15 0.60
Piedra bola m3 0.62 11.25 6.98
tableros metalicos 2.44x0.60 u 8.00 0.65 5.20
Alambre Galvanizado N° 18 kg 0.65 1.40 0.91
SUBTOTAL O 70.70
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 143.26
INDIRECTOS (%) 20.00% 20.98
UTILIDAD (%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 164.24
VALOR OFERTADO 164.24
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Proyecto: CALCULO Y DISENO DE LA CUBIERTA EN ESTRCUTURA METALICA DE LAS CANCHAS DE USO

MULTIPLE PARA LA UNIDAD EDUCATIVA BOLIVAR DE LA CIUDAD DE AMBATO - ECUADOR Hoja 14 de 28
Rubro: Hormigon simplef'c=210kg/cm2 para cadenas, incl. Encofrado Unidad: m3
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
EPP (3 %) 111
Herramienta Menor 5% de M.O. 1.85
Concretera 1 saco 1.00 5.63 5.63 1.070 6.02
Vibrador 1.00 3.50 3.50 1.070 3.75
Andamio 2.00 0.42 0.84 1.070 0.90
SUBTOTAL M 13.63
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R =CxR
Peon E.O. E2 6.00 4.05 24.30 1.000 24.30
Albafiil E.O. D2 2.00 4.10 8.20 1.000 8.20
Maestro mayor E.0.C1 1.00 4.55 4.55 1.000 4.55
SUBTOTAL N 37.05
MATERIALES UNIDAD CANTIDADA PRECIO UNITB COSTOC=AxB
hormigdn premezcaldo 210 kg/cm2 m3 1.03 78.35 80.70
estaca de madera u 4.00 0.15 0.60
tableros metalicos 2.44x0.60 u 8.00 0.42 3.36
Tabla de monte 240x20 u 3.000 2.50 7.50
clavos (1"-11/2"-2"-21/2") kg 0.200 4.41 0.88
Alambre Galvanizado N° 18 kg 4.00 1.40 5.60
SUBTOTAL O 98.64
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB

SUBTOTAL P 0.00

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 149.32

INDIRECTOS (%) 20.00% 24.30

UTILIDAD (%) 0.00

COSTO TOTAL DEL RUBRO 173.62

VALOR OFERTADO 173.62
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Proyecto: CALCULO Y DISENO DE LA CUBIERTA EN ESTRCUTURA METALICA DE LAS CANCHAS DE USO

MULTIPLE PARA LA UNIDAD EDUCATIVA BOLIVAR DE LA CIUDAD DE AMBATO - ECUADOR Hoja 15 de 28
Rubro: Relleno compactado con material propio Unidad: m3
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
EPP (3 %) 0.01
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.02
Vibroapisonador 1.00 438 438 0.030 0.3
SUBTOTAL M 0.16
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Peon E.O. E2 2.00 4.05 8.10 0.030 0.24
Operador de equipo liviano E.O.C1 1.00 433 4.33 0.030 0.13
Maestro mayor E.O.C1 0.10 4.55 0.46 0.030 0.01
SUBTOTAL N 0.39
MATERIALES UNIDAD CANTIDADA PRECIO UNITB COSTOC=AxB
Agua m3 0.03 0.72 0.02
gasolina gal 0.43 2.40 1.03
SUBTOTAL O 1.05
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA CcoSsTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 1.60
INDIRECTOS (%) 20.00% 0.32
UTILIDAD (%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1.92
VALOR OFERTADO 1.92
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Proyecto: CALCULO Y DISENO DE LA CUBIERTA EN ESTRCUTURA METALICA DE LAS CANCHAS DE USO

MULTIPLE PARA LA UNIDAD EDUCATIVA BOLIVAR DE LA CIUDAD DE AMBATO - ECUADOR Hoja 16 de 28
Rubro: Contrapiso H.A. f'c=240kg/cm2 , e=20 cm, incl. Encofrado y corte Unidad: m3
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO cosTO
A B C=AxB R D=CxR
EPP (3 %) 023
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.38
Sierra Circular 1.00 3.13 3.13 0.229 0.72
Taladro Electrico 1.00 3.13 3.13 0.229 0.72
Vibrador 1.00 3.75 3.75 0.229 0.86
cortadora de concreto 1.00 5.00 5.00 0.229 1.15
alizadora automatica 1.00 6.25 6.25 0.229 143
SUBTOTAL M 5.48
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COoSsTO
A B C=AxB R D=CxR
Peon E.O. E2 4.00 4.05 16.20 0.229 3.72
Carpintero E.O. D2 1.00 4.10 4.10 0.229 0.94
Maestro mayor E.0.C1 1.00 4.55 4.55 0.229 1.04
Albafiil E.O. E2 2.00 4.10 8.20 0.229 1.88
SUBTOTAL N 7.58
MATERIALES UNIDAD CANTIDADA PRECIO UNITB COSTOC=AxB
tabla de eucalipto u 2.00 2.35 4.70
pingo 2m u 1.50 2.65 3.98
Aditivo plastificante It 0.02 1.55 0.03
Hormigon Premezclado f'c=240 kg/cm2 m3 1.05 84.50 88.73
calvos para madera (2",2 1/2",3") kg 0.50 1.85 0.93
Alambre Galvanizado N° 18 kg 0.65 1.65 1.07
disco segmentado 20" u 0.06 65.00 3.90
SUBTOTAL O 103.33
UNIDAD CANTIDAD TARIFA CcosTO
TRANSPORTE A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 116.40
INDIRECTOS (%) 20.00% 23.28
UTILIDAD (%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 139.68
VALOR OFERTADO 139.68
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Proyecto: CALCULO Y DISENO DE LA CUBIERTA EN ESTRCUTURA METALICA DE LAS CANCHAS DE USO

MULTIPLE PARA LA UNIDAD EDUCATIVA BOLIVAR DE LA CIUDAD DE AMBATO - ECUADOR Hoja 17 de 28
Rubro: Ecero estrcutural A36 incl. Montaje con grua incl. pintura anticorrosiva Unidad: kg
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
EPP (3 %) 001
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.02
Amoladora 0.50 2.75 1.38 0.030 0.04
soldadora 110V 0.50 2.15 1.08 0.030 0.03
Compresor de Aire 0.15 15.00 231 0.030 0.07
Grua 0.08 45.00 3.60 0.030 0.11
SUBTOTAL M 0.28
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Ayudante de fierrero E.O. D2 1.00 4.05 4.10 0.030 0.12
Fierrero E.O. D3 1.00 4.10 4.33 0.030 0.13
Maestro mayor E.0.C1 0.05 4.55 0.23 0.030 0.01
Operador de equipo pesado E.O. C1 1.00 4.56 4.56 0.030 0.14
SUBTOTAL N 0.40
MATERIALES UNIDAD CANTIDADA PRECIO UNITB COSTOC=AxB
Acero estructural A36 kg 1.03 1.15 1.18
pernos de anclaje u 0.02 3.25 0.05
electrodo 6011 kg 0.10 2.58 0.26
pintura anticorrosiva gal 0.01 22.08 0.13
tinher gal 0.01 16.52 0.17
Disco de Corte metal u 0.05 2.50 0.13
SUBTOTAL O 1.91
UNIDAD CANTIDAD TARIFA CcoSsTO
TRANSPORTE A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 2.59
INDIRECTOS (%) 20.00% 0.52
UTILIDAD (%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 3.11
VALOR OFERTADO 3.11
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Proyecto: CALCULO Y DISENO DE LA CUBIERTA EN ESTRCUTURA METALICA DE LAS CANCHAS DE USO

MULTIPLE PARA LA UNIDAD EDUCATIVA BOLIVAR DE LA CIUDAD DE AMBATO - ECUADOR Hoja 18 de 28
Rubro: Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm2 Unidad: kg
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
EPP (3 %) 0.01
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.02
Cortadora/Dobladora 1.00 2550 2550 0.035 0.09
SUBTOTAL M 0.11
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Ayudante de fierrero E.O. D2 1.00 4.05 4.05 0.035 0.14
Fierrero E.O. D3 1.00 4.10 4.10 0.035 0.14
Maestro mayor E.O.C1 0.10 4.55 0.46 0.035 0.02
SUBTOTAL N 0.30
MATERIALES UNIDAD CANTIDADA PRECIO UNITB COSTOC=AxB
Alambre Galvanizado N° 18 kg 0.04 1.40 0.06
Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm2 kg 1.05 1.05 1.10
disco de corte metal 12" u 0.01 2.50 0.01
SUBTOTAL O 1.17
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA CcoSsTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 1.58
INDIRECTOS (%) 20.00% 0.32
UTILIDAD (%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1.90
VALOR OFERTADO 1.90

143




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Proyecto: CALCULO Y DISENO DE LA CUBIERTA EN ESTRCUTURA METALICA DE LAS CANCHAS DE USO

MULTIPLE PARA LA UNIDAD EDUCATIVA BOLIVAR DE LA CIUDAD DE AMBATO - ECUADOR Hoja 19 de 28
Rubro: Cubierta de Galvalumen e=0.40 mm Unidad: m2
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
EPP (3 %) 0.03
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.06
moladora 1.00 3.13 3.13 0.088 0.28
taladro 1.00 2.50 2.50 0.088 0.22
Andamio 2.00 0.42 0.84 0.088 0.07
SUBTOTAL M 0.66
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Ayudante de fierrero E.O. D2 2.00 4.05 8.10 0.088 0.72
Fierrero E.O. D3 1.00 4.10 4.10 0.088 0.36
Maestro mayor E.O.C1 0.10 4.55 0.46 0.088 0.04
SUBTOTAL N 1.12
MATERIALES UNIDAD CANTIDADA PRECIO UNITB COSTOC=AxB
galvalumen e=0.40 u 1.00 11.67 11.67
pernos autoperforantes 2" u 6.00 0.05 0.30
SUBTOTAL O 11.97
UNIDAD CANTIDAD TARIFA CcoSsTO
TRANSPORTE A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 13.74
INDIRECTOS (%) 20.00% 2.75
UTILIDAD (%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 16.49
VALOR OFERTADO 16.49
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Proyecto: CALCULO Y DISENO DE LA CUBIERTA EN ESTRCUTURA METALICA DE LAS CANCHAS DE USO

MULTIPLE PARA LA UNIDAD EDUCATIVA BOLIVAR DE LA CIUDAD DE AMBATO - ECUADOR Hoja 20 de 28
Rubro: Canal metalico de aguas lluvia Unidad: m
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
EPP (3 %) 001
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.02
taladro 1.00 2.50 2.50 0.043 0.11
Andamio 2.00 0.42 0.84 0.043 0.04
SUBTOTAL M 0.17
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
ayudante de plomero E.O. E2 1.00 4.05 4.05 0.043 0.17
plomero E.O. D2 1.00 4.10 4.10 0.043 0.18
Maestro mayor E.O.C1 0.20 4.55 0.91 0.043 0.04
SUBTOTAL N 0.39
MATERIALES UNIDAD CANTIDADA PRECIO UNITB COSTOC=AxB
canal metalico u 0.33 11.33 3.74
boca de bajantes 3" u 0.22 4.50 1.00
SUBTOTAL O 4.74
UNIDAD CANTIDAD TARIFA CcoSsTO
TRANSPORTE A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 5.30
INDIRECTOS (%) 20.00% 1.06
UTILIDAD (%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 6.36
VALOR OFERTADO 6.36
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Proyecto: CALCULO Y DISENO DE LA CUBIERTA EN ESTRCUTURA METALICA DE LAS CANCHAS DE USO

MULTIPLE PARA LA UNIDAD EDUCATIVA BOLIVAR DE LA CIUDAD DE AMBATO - ECUADOR Hoja 21 de 28
Rubro: Bajante de aguas lluvias Unidad: m
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COosTO
A B C=AxB R D=CxR
EPP (3 %) 0.14
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.24
SUBTOTAL M 0.38
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO CosTO
A B C=AxB R D=CxR
Peon E.O. E2 2.00 4.05 8.10 0.400 3.24
Maestro mayor E.O.C1 1.00 3.75 3.75 0.400 1.50
SUBTOTAL N 4.74
MATERIALES UNIDAD CANTIDADA PRECIO UNITB COSTOC=AxB
tubo PVC 3" u 0.33 9.18 3.03
accesorios u 0.50 4.50 2.25
pega para tubo gal 0.01 28.40 0.28
SUBTOTAL O 5.56
UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
TRANSPORTE A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 10.68
INDIRECTOS (%) 20.00% 2.14
UTILIDAD (%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 12.82
VALOR OFERTADO 12.82
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Proyecto: CALCULO Y DISENO DE LA CUBIERTA EN ESTRCUTURA METALICA DE LAS CANCHAS DE USO

MULTIPLE PARA LA UNIDAD EDUCATIVA BOL{VAR DE LA CIUDAD DE AMBATO - ECUADOR Hoja 22 de 28
Rubro: Replanteo y nivelacion con equipo topografico Unidad: m2
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COoSsTO
A B C=AxB R D=CxR
EPP (3 %) 0.00
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.00
Equipo de topografia 1.00 3.75 3.75r 0.003 0.01
SUBTOTAL M 0.01
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Cadenero E.O. D2 2.00 4.10 8.20 0.003 0.02
Topdgrafo E.O. C1 1.00 4.33 433 0.003 0.01
Maestro mayor E.O.C1 0.10 4.55 0.46 0.003 0.00
SUBTOTAL N 0.03
MATERIALES UNIDAD CANTIDADA PRECIO UNIT.B COSTOC=AxB
Estacas de madera u 0.02 0.50 0.01
pintura de esmalte gal 0.010 16.88 0.17
Clavos de acero (2" -2 1/2"-3") kg 0.01 2.40 0.02
SUBTOTAL O 0.20
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COoSsTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 0.25
INDIRECTOS (%) 20.00% 0.05
UTILIDAD (%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 0.30
VALOR OFERTADO 0.30
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Proyecto: CALCULO Y DISENO DE LA CUBIERTA EN ESTRCUTURA METALICA DE LAS CANCHAS DE USO

MULTIPLE PARA LA UNIDAD EDUCATIVA BOL{VAR DE LA CIUDAD DE AMBATO - ECUADOR Hoja 23 de28
Rubro: Derrocamiento de estructura de hormigén armado Unidad: m2
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
EPP (3 %) 0.01
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.02
Excavadora 1.00 45.00 45.00 0.032 1.46
Cortadora de Aslfato rigido 1.00 3.13 3.13 0.032 0.10
SUBTOTAL M 1.58
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Operador de equipo liviano E.O.C1 1.00 433 4.33 0.032 0.14
Operador de equipo pesado E.O. C1 1.00 4.55 4.55 0.032 0.15
Maestro mayor E.0.C1 0.10 4.55 0.46 0.032 0.01
SUBTOTAL N 0.30
MATERIALES UNIDAD CANTIDADA PRECIO UNIT.B COSTOC=AxB
Disco de Corte 14" para asfalto u 0.01 225.00 2.25
SUBTOTAL O 2.25
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 4.14
INDIRECTOS (%) 20.00% 0.83
UTILIDAD (%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 4.96
VALOR OFERTADO 4.96
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Proyecto: CALCULO Y DISENO DE LA CUBIERTA EN ESTRCUTURA METALICA DE LAS CANCHAS DE USO

MULTIPLE PARA LA UNIDAD EDUCATIVA BOL{VAR DE LA CIUDAD DE AMBATO - ECUADOR Hoja 24 de28
Rubro: Desalojo de material con maquinaria Unidad: m3
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
EPP (3 %) 0.03
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.05
Volqueta 8m3 1.00 30.00 30.00 0.065 1.94
Cargadora frontal 1.00 25.00 25.00 0.065 1.62
SUBTOTAL M 3.64
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Engrasador E.O. D2 1.00 4.10 4.10 0.065 0.27
Maestro mayor E.O.C1 0.10 4.55 0.46 0.065 0.03
Operador de equipo pesado E.O. C1 1.00 433 433 0.065 0.28
Chofer E.O. C1 1.00 5.95 5.95 0.065 0.39
SUBTOTAL N 0.96
MATERIALES UNIDAD CANTIDADA PRECIO UNIT.B COSTOC=AxB
SUBTOTAL O 0.00
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 4.60
INDIRECTOS (%) 20.00% 0.92
UTILIDAD (%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 5.52
VALOR OFERTADO 5.52
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Proyecto: CALCULO Y DISENO DE LA CUBIERTA EN ESTRCUTURA METALICA DE LAS CANCHAS DE USO

MULTIPLE PARA LA UNIDAD EDUCATIVA BOLIVAR DE LA CIUDAD DE AMBATO - ECUADOR Hoja 25 de 28
Rubro: Excavacion manual sin clasificar Unidad: m3
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
EPP (3 %) 0.19
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.32
SUBTOTAL M 0.51
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Peon E.O. E2 2.00 4.05 8.10 0.500 4.05
Albaiiil E.O.D2 1.00 4.10 4.10 0.500 2.05
Maestro mayor E.0.C1 0.10 4.55 0.46 0.500 0.23
SUBTOTAL N 6.33
MATERIALES UNIDAD CANTIDADA PRECIO UNIT.B COSTOC=AxB
SUBTOTAL O 0.00
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 6.83
INDIRECTOS (%) 20.00% 137
UTILIDAD (%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 8.20
VALOR OFERTADO 8.20
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Proyecto: CALCULO Y DISENO DE LA CUBIERTA EN ESTRCUTURA METALICA DE LAS CANCHAS DE USO

MULTIPLE PARA LA UNIDAD EDUCATIVA BOLIVAR DE LA CIUDAD DE AMBATO - ECUADOR Hoja 26 de 28
Rubro: Contrapiso H.A. f'c=240kg/cm2 , e=20 cm, incl. Encofrado y corte Unidad: m3
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO cosTO
A B C=AxB R D=CxR
EPP (3 %) 023
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.38
Sierra Circular 1.00 3.13 3.13 0.229 0.72
Taladro Electrico 1.00 3.13 3.13 0.229 0.72
Vibrador 1.00 3.75 3.75 0.229 0.86
cortadora de concreto 1.00 5.00 5.00 0.229 1.15
alizadora automatica 1.00 6.25 6.25 0.229 143
SUBTOTAL M 5.48
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COoSsTO
A B C=AxB R D=CxR
Peon E.O. E2 4.00 4.05 16.20 0.229 3.72
Carpintero E.O. D2 1.00 4.10 4.10 0.229 0.94
Maestro mayor E.0.C1 1.00 4.55 4.55 0.229 1.04
Albafiil E.O. E2 2.00 4.10 8.20 0.229 1.88
SUBTOTAL N 7.58
MATERIALES UNIDAD CANTIDADA PRECIO UNITB COSTOC=AxB
tabla de eucalipto u 2.00 2.35 4.70
pingo 2m u 1.50 2.65 3.98
Aditivo plastificante It 0.02 1.55 0.03
Hormigon Premezclado f'c=240 kg/cm2 m3 1.05 84.50 88.73
calvos para madera (2",2 1/2",3") kg 0.50 1.85 0.93
Alambre Galvanizado N° 18 kg 0.65 1.65 1.07
disco segmentado 20" u 0.06 65.00 3.90
SUBTOTAL O 103.33
UNIDAD CANTIDAD TARIFA CcosTO
TRANSPORTE A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 116.40
INDIRECTOS (%) 20.00% 23.28
UTILIDAD (%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 139.68
VALOR OFERTADO 139.68
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Proyecto: CALCULO Y DISENO DE LA CUBIERTA EN ESTRCUTURA METALICA DE LAS CANCHAS DE USO

MULTIPLE PARA LA UNIDAD EDUCATIVA BOLIVAR DE LA CIUDAD DE AMBATO - ECUADOR Hoja 27 de 28
Rubro: Masillado de piso con mortero 1:3 y endurecedor cuarzo para pisos Unidad: m2
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
EPP (3 %) 0.06
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.11
Concretera 1 saco 1.00 3.85 3.85 0.250 0.96
Helicoptero 1.00 5.63 5.63 0.250 1.41
SUBTOTAL M 2.54
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Peon E.O. E2 1.00 4.05 4.05 0.250 1.01
Operador de equipo liviano E.O.C1 1.00 433 4.33 0.000 0.00
Maestro mayor E.O.C1 1.00 4.55 4.55 0.250 1.14
SUBTOTAL N 2.15
MATERIALES UNIDAD CANTIDADA PRECIO UNITB COSTOC=AxB
Agua m3 0.01 0.72 0.00
Arena m3 0.01 12.50 0.14
Silice de cuarzo endurecedor de pisos kg 3.00 0.45 1.35
Cemento portland 50kg u 0.10 7.10 0.71
SUBTOTAL O 2.20
UNIDAD CANTIDAD TARIFA CcoSsTO
TRANSPORTE A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 6.89
INDIRECTOS (%) 20.00% 1.38
UTILIDAD (%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 8.27
VALOR OFERTADO 8.27
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Proyecto: CALCULO Y DISENO DE LA CUBIERTA EN ESTRCUTURA METALICA DE LAS CANCHAS DE USO

MULTIPLE PARA LA UNIDAD EDUCATIVA BOLIVAR DE LA CIUDAD DE AMBATO - ECUADOR Hoja 28 de 28
Rubro: Pintura epoxica de piso Unidad: m2
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
EPP (3 %) 0.09
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.15
SUBTOTAL M 0.23
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Peon E.O. E2 1.00 4.05 4.05 0.229 0.93
Albaiiil E.O. E2 1.00 4.10 4.10 0.229 0.94
Maestro mayor E.0.C1 1.00 4.55 4.55 0.229 1.04
SUBTOTAL N 291
MATERIALES UNIDAD CANTIDADA PRECIO UNITB COSTOC=AxB
Piso epoxico base solvente (40kg) u 0.01 694.71 6.25
Imprimante epoxico gal 0.09 81.12 7.14
SUBTOTAL O 13.39
UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
TRANSPORTE A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 16.54
INDIRECTOS (%) 20.00% 331
UTILIDAD (%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 19.85
VALOR OFERTADO 19.85

153




6.11 Anexo 11. Planos
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PLANILLA DE ACEROS CORRUGADOS

Dimensiones

Mc [ Tipo| @ Ne a | b | c | g | g Long.Des.Long. Tot] Obs.
PLINTOS

10 C 16 480 1.80 2 x 020 220 1056.00

11 C 12 514 1.40 2 x 0.20 1.80 925.71
CADENAS

20 C 12 8| 64.00 64.00 512.00

21 o} 10 1750 2 x 0.15(2 x 0.30 2 x 0.08 1.06 1855.00

COLUMNAS

30 L 14 360 4.20(1 x 0.50 4.70 1692.00

31 o} 10 312 2 x 1.20{2 x 0.30 2 x 0.10 3.20 998.40

32 G 10 312 115 2 x 0.10 1.35 421.20

33 G 10 2264| 0.30 2 x 110 250 5660.00

34 L 14 360 2.20(1 x 0.50 2.70 972.00

35 o} 10 176 2 x 1.20{2 x 0.30 2 x 0.10 3.20 563.20

36 G 10 176 0.95 2 x 0.10 1.15 202.40

RESUMEN DE HIERRO CORRUGADO | ESPECIFICACIONES TECNICAS |
LONG. DIAMETRO DE VARILLAS COMERCIALES GENERALIDADES: EL DISENO DEL HORMIGON ARMADO
COME. g 10 12 14 16 18 20 25 |||ICUMPLE CON LAS NORMAS TECNICAS DE LOS CODIGOS

6.00 NEC-2015 y ACI318-14, EL DISENO DEL ACERO
9.00 ESTRUCTURAL CUMPLE CON LAS NORMAS TECNICAS
CONSTAN SE DEBERAN REGIR POR DICHO GODIGO.
Kg 2493 | 1277 | 3218 | 2511 :
\ACERO fy = 4200 Kg/cm2 m PESO TOTAL: 9499 kg \ \ NOTA: Las dimensiones prevalecen sobre el dibujo \
\ RESUMEN DE HORMIGON EN LAMINA Il TRASLAPES | RECUBRIMIENTOS |
REPLANTILLO 180 kg/cm2 3.07 m3 DIAMETRO | LONGITUD ELEMENTOS | cm.
PLINTOS 32.40 m3 mm cm COLUMNAS 3.0
CIMIENTO 60% H.S. 40% PIEDRA 15.67 m3 10 60 VIGAS 3.0
COLUMNAS 35.76 m3 12 72 CIMENTACIONES 5.0
CADENAS 8.96 m3 14 84 LOSAS 25
16 96 CONTAC. AGUA 5.0
18 108
20 120 ALIVIANAMIENTOS
22 132 10 x 20 x 40
25 150 15 x 20 x 40
HORMIGON f'c = 240 Kg/cm2 m VOLUMEN TOTAL: 95.86 m3 | 32 192 20 x 20 x 40
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PLANILLA DE ACEROS CORRUGADOS

. Dimensiones
® ® © © ® ® © ® D D ® O we [roo] o [ v ey g frorooesfons o] ovs
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- ' VIGA IPE 140 VIGA IPE 140 VIGA IPE 140 VIGA IPE 140 VIGA IPE 140 VIGA IPE 140 VIGA IPE 140 VIGA IPE 100 VIGA IPE 100 VIGA IPE 100 VIGA IPE 100 | &
+ ‘ 4+
\
|
| PLANILLA DE ACERO ESTRUCTURAL
‘ ‘ DIEMNSIONES PESO PESO TIPO DE
DESCRIPCION ALTO / UNITARIO [CANTIDAD| TOTAL
\ LONGITUD f ACERO
| | ANCHO |y TRO| ESPESOR | (Kgim)(cru) (Kg)
“ VIGAS PERIMETRALES
VIGA IPE 100 4851 m 55 mm| 100 mm 41 mm 8.10 8] 39293[ASTM A-36
| VIGA IPE 140 8120 m 73mm| 140 mm 47 mm 12.90 14| 1047.48] ASTM A-36
| | TOTAL:|  1440.41 Kg.
\
| |
|
|
|
|
|
\
|
| |
|
| |
|
\
\
\
|
|
| |
|
| \ NOTAS IMPORTANTES
|
‘ Especificaciones generales
|
| o o e o o o o o o o o '®) ‘ 1. Las medidas estan indicadas en milimetros {mm), excepto donde las dimensiones se
g s o o o o o o o o o o o o | establezcan en otro sistema
i | = - - — [ [ - [ [ [ - = : ' : P
2. Lainstalacion de la cubierta de galvalumen serd indicada por el proveedor
ey
“ 2 2 3 2 2 2 2 2 2 2 2 2 ;E Acero estructural
| ™ 5 o 8 2 8 3 3 3 s &
N T T = T A H # H 5 T 5 H 5 H 5 H ® T T \ = 1. Acero en vigas, columnas metalicas y placas: A36
| W L L LU LU LU L LU LU L L L : gas, YP .
| = = = = = = = = = = = = |
< < < < < < < < < < < < Soldadura
‘\ I I I I I I I I I I I a:)
g g g 8 8 8 g 8 8 8 g x 1. Paralos procesos de soldadura, los soldadores deberan poseer la calificacion AWS
\
S L L L L L L LU LU L L L 2. Materiales de aporte:
O o o o O O o O O O o O \
“ ‘ Especificacion electrodo proceso
|
\ AWS D1.1 E7018 SMAW —ARCO METALICO
\
“ ‘ PROTEGIDO
|
| ‘ 3. El contratista deberd elaborar la especificacion para los procedimientos de soldadura
| (WPS) con los respectivos reportes de calificacion de procedimiento (PQR)
| 4. Una vezfinalizados los trabajos, deberan realizarse los ensayos no destructivos a las
“ soldaduras realizadas de acuerdo a la normativa D1.1 asi como los procesos de
‘ ‘ inspecciones visuales de soldadura al 100% de las uniones durante todo el proceso de
| . . s .
\ fabricacién y montaje
| 5. Parala utilizacién de los electrodos E70-18 deberan cumplir los requerimientos
| establecidos en la norma AWS A5.1
|
‘ PINTURA
I \
3 | ‘ 1. La preparacion de la superficie: deberan estar secas y sin presencia de corrosion
@ | . VIGAIPE 140 2. El acabado: se debera aplicar 2 capas de pintura anticorrosiva con un minimo de 50
micras por capa, siendo el total de minimo 100 micras
VIGA IPE 140 3. Seguir las recomendaciones del proveedor de la pintura anticorrosiva antes, durante y
‘ después de su aplicacion
VIGA IPE 140 ‘ 4. Debera realizarse un control de calidad de pelicula de pintura aplicada sobre los
VIGA VIGA VIGA VIGA VIGA VIGA VIGA VIGA ' elementos de la estructura
GA IPE 140 GA IPE 140 GA IPE 140 GA IPE 140 GA IPE 100 GA IPE 100 GA IPE 100 GA IPE 100 =
+ + + + ¥ @ RESUMEN DE HIERRO CORRUGADO ESPECIFICACIONES TECNICAS \
‘ LONG|  DIAMETRO DE VARILLAS COMERCIALES GENERALIDADES: EL DISENO DEL HORMIGON ARMADO
COME. g 10 12 14 16 18 20 25 |||[CUMPLE CON LAS NORMAS TECNICAS DE LOS CODIGOS|
| 6.00 NEC-2015 y ACI318-14, EL DISENO DEL ACERO
65,70 9.00 ESTRUCTURAL CUMPLE CON LAS NORMAS TECNICAS
600 651 1 12.00 80 DEL CODIGO AISC360-16. LOS DETALLES QUE AQUI NO
519 . 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 6.00 : g Ke 138 CONSTAN SE DEBERAN REGIR POR DICHO CODIGO.
@ @ @ @ @ @ @ @ @ @ [ACERO fy = 4200 Kg/cm2 m PESO TOTAL: 138 kg | NOTA: Las dimensiones prevalecen sobre el dibujo |
RESUMEN DE HORMIGON EN LAMINA TRASLAPES ‘ RECUBRIMIENTOS
DIAMETRO | LONGITUD ELEMENTOS | cm.
mm cm COLUMNAS 3.0
IMPLANTACION DE ESTRUCTURA | oS |56
ESCALA —————————mmm e 1:125 14 81 LOSAS 55
16 96 CONTAC. AGUA 5.0
18 108
@ 20 120 ALIVIANAMIENTOS
400 600 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 gg 1&33(2) 12 b ;g } 23
X X
64,00 [HORMIGON fc = 240 Kg/lcm2 m VOLUMEN TOTAL: 32 192 20 x 20 x 40
VIGA METALICA VIGA METALICA VIGA METALICA VIGA METALICA VIGA METALICA VIGA METALICA VIGA METALICA VIGA METALICA VIGA METALICA VIGA METALICA
DETALLE 5 IPE 100 DETALLE 5 IPE 100 IPE 100 IPE 100 DETALLE 5 IPE 100 IPE 100 IPE 100 DETALLE 5 IPE 100 IPE 100 DETALLE 5 IPE 100 DETALLE 5
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NOTAS IMPORTANTES

Especificaciones generales

1. Las medidas estan indicadas en milimetros (mm), excepto donde las dimensiones se
establezcan en otro sistema
2. Lainstalacion de la cubierta de galvalumen sera indicada por el proveedor

Acero estructural
1. Acero en vigas, columnas metalicas y placas: A36
Soldadura

1. Para los procesos de soldadura, los soldadores deberan poseer la calificacion AWS
2. Materiales de aporte:

Especificacion electrodo proceso
AWS D1.1 E7018 SMAW — ARCO METALICO
PROTEGIDO

3. Elcontratista debera elaborar la especificacion para los procedimientos de soldadura
{WPS) con los respectivos reportes de calificacién de procedimiento {PQR)

4. Unavez finalizados los trabajos, deberan realizarse los ensayos no destructivos a las
soldaduras realizadas de acuerdo a la normativa D1.1 asi como los procesos de
inspecciones visuales de soldadura al 100% de las uniones durante todo el proceso de
fabricacion y montaje

5. Para la utilizacion de los electrodos E70-18 deberan cumplir los requerimientos
establecidos en la norma AWS A5.1

PINTURA

1. La preparacion de la superficie: deberdn estar secas y sin presencia de corrosion

2. Elacabado: se debera aplicar 2 capas de pintura anticorrosiva con un minimo de 50
micras por capa, siendo el total de minimo 100 micras

3. Seguir las recomendaciones del proveedor de |a pintura anticorrosiva antes, durante y
después de su aplicacion

4. Deberd realizarse un control de calidad de pelicula de pintura aplicada sobre los
elementos de la estructura

RESUMEN DE HIERRO CORRUGADO | ESPECIFICACIONES TECNICAS |
LONG]  DIAMETRO DE VARILLAS COMERCIALES GENERALIDADES: EL DISENO DEL HORMIGON ARMADO
COME| & [ 10 | 12 | 14 | 16 | 18 | 20 | 25 ||CUMPLE CON LAS NORMAS TECNICAS DE LOS CODIGOS

6.00 NEC-2015 y ACI318-14, EL DISENO DEL ACERO
9.00 ESTRUCTURAL CUMPLE CON LAS NORMAS TECNICAS
12.00 DEL CODIGO AISC360-16. LOS DETALLES QUE AQUI NO
K CONSTAN SE DEBERAN REGIR POR DICHO CODIGO.
[ACERO fy = 4200 Kg/cm2 m PESO TOTAL: | NOTA: Las dimensiones prevalecen sobre el dibujo |
\ RESUMEN DE HORMIGON EN LAMINA I TRASLAPES || RECUBRIMIENTOS |
DIAMETRO | LONGITUD ELEMENTOS| cm.
mm cm COLUMNAS 3.0
10 60 VIGAS 3.0
12 72 CIMENTACIONES 5.0
14 84 LOSAS 25
16 96 CONTAC. AGUA 5.0
18 108
% 120 ALIVIANAMIENTOS
22 132 10 x 20 x 40
25 150 15 x 20 x 40
HORMIGON fc = 240 Kg/cm2 m VOLUMEN TOTAL: \ 32 192 20 x 20 x 40

NOTA: Es de estricta responsabilidad del constructor
cumplir lo detallado en los planos especialmente:
Profundidad de cimentacidn, secciones propuestas,
diametros y cantidad de varillas, recubrimientos, longitudes
de anclajes de ganchos y patas. Ya que estos detalles son los
que le dan el caracter de sismo resistencia a la edificacion.
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