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RESUMEN

El siguiente proyecto se centra en la presentacion del disefio de una nave
industrial para almacenamiento de productos congelados, mediante el uso de los
lineamientos requeridos por las regulaciones nacionales e internacionales con la
finalidad de satisfacer los requerimientos de nuestro cliente. Para la geometria se utilizo
una cercha de techo a dos aguas de forma seccién variable con columnas de celosia,
donde los materiales elegidos fueron perfiles C para los cordones y L para la celosia.
Para el predimensionamiento y dimensionamiento se utilizo el software Robot Structural
contemplando las normas NEC y AISC, mientras que para las presentaciones visuales
se uso6 Revit. En los resultados se visualiz6é que las derivas son menores al 2%, esto se
debe a los tensores y los arriostramientos que se dispuso para rigidizar la estructura.
Ademas, para la cimentacion en el disefio de los plintos se optd por enlazar cada uno de
estos elementos por medio de riostras que estaran a la altura del piso. El disefio de la
nave industrial cumple con los requisitos propuestos por las normativas mencionadas
anteriormente, tanto en lo que contempla el disefio estructural, como también el disefio
de la cimentacion.

Palabras Clave: Disefio, Estructura, Cimentacion, Normativa, Nave industrial.



ABSTRACT

The following project focuses on the presentation of the design of an industrial
warehouse for the storage of frozen products, through the use of the guidelines required
by national and international regulations in order to satisfy the requirements of our client.
For the geometry, a gabled roof truss of variable section shape with lattice columns was
used, where the materials chosen were profiles C for the chords and L for the lattice. For
the pre-dimensioning and dimensioning, the Robot Structural software was used,
contemplating the NEC and AISC standards, while Revit was used for the visual
presentations. In the results it was observed that the derivations are less than 2%, this is
due to the tensioners and the bracing that were arranged to stiffen the structure. In
addition, for the foundation in the design of the plinths, it was decided to link each of these
elements by means of braces that will be at the height of the floor. The design of the
industrial building complies with the requirements proposed by the regulations mentioned
above, both in what contemplates the structural design, as well as the design of the
foundation.Keywords: Design, Structure, Foundation, Regulations, Warehouse.
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1

CAPITULO 1

INTRODUCCION

El sector logistico forma parte sustancial en la economia de todo pais, siendo
un actor directo en las estrategias comerciales que entrelazan los productores a los
consumidores. Asimismo, con el crecimiento poblacional y el aumento de las
compras desde casa, el impulso ascendente que ha tenido esta industria ha
provocado que las empresas busquen mejorar sus procesos e instalaciones, con
innovaciones operacionales que aporten a las cadenas logisticas. Esto es prueba de
como la logistica es un propulsor vital para la generacion de inversiones en
infraestructuras, y pilar para el desarrollo de un pais (Villareal, 2012).

El panorama en Ecuador es similar al presentado a nivel global, el aumento
en la demanda de operaciones logisticas sacude a las empresas a mejorar sus
dindmicas; sin embargo, pese a la inversion que se ha hecho en los ultimos afos,
Ecuador continua en déficits respecto a establecimientos de logistica especializada,
siendo necesario mejorar su inversion a sus cadenas productivas (Farromeque,
2016).

Esta inversion traerd consigo un avance claro en los procesos que se dan en
el pais, caracterizada por una disminucién de tiempo y errores, criterios decisivos
para el bienestar del usuario. Esto en especial si trata de cadenas de insumos de
primera necesidad, como la logistica alimentaria o médica, donde un manejo
inadecuado del producto en cualquier etapa ya sea transporte, distribucién o
almacenamiento, puede repercutir gravemente al consumidor.

Al centrarse en el almacenamiento logistico, esta cumple la funcion de
conservar, proteger y manejar los productos dentro de un tiempo requerido, en un
espacio determinado. Las empresas buscan cumplir ciertos criterios para lograr ser
Optimas en sus operaciones, entre ellos estan el acceso facil a mercancias, la
coordinacién de equipos y personales, y una de las mas destacadas y primordiales,
la maximizacion del espacio de almacenaje. Con relacion a la dltima, las
disposiciones para obtener un depdsito efectivo generalmente parten de la seleccion
del tipo de infraestructura apropiada, para obtener este aprovechamiento espacial,

siendo las naves industriales o galpones las alternativas mas recurrentes.
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Estas naves industriales son una de las construcciones mas usadas dentro
del territorio ecuatoriano, las propiedades que se les atribuyen a este tipo de
estructuras la vuelven la mas selecta para requerimientos de amplio espacio, y, por
consiguiente, la disposicidbn mas tipica para centros logisticos de distribucion. A
pesar de que su uso inicié apenas en la era de la revolucion industrial, actualmente,
ya son parte esencial del sector productivo del pais, por la basta cantidad de
actividades economicas que se acogen en ella.

En dependencia a los tipos de insumos para almacenar, las compafias
precisardn de distintas adecuaciones en sus instalaciones de almacenamiento
especializado, esto en funcién del producto que requieran conservar. Entre los
activos que se pueden mencionar estan los productos con peligro sustancial, o
alguno que requiera de condiciones de entorno precisas como de presion y
temperatura, esta ultima llama el interés de las empresas del Ecuador, mas en
concreto, los vinculados al almacenaje de productos congelados. Esto debido al
auge que ha tenido el sector por la creciente demanda de estos insumos desde el
2020, donde como media se produjo un incremento de consumo del 19.66% (El
Comercio, 2022).

La creacion de establecimientos de almacenamiento especializado apta para
productos congelados es un indicador clave que hara incursionar a las entidades a
cubrir este mercado de mejor manera. Asimismo, dard paso hacia una evolucion en
el sector logistico del pais, donde se explorard con nuevos insumos y nuevas
metodologias para el disefio de infraestructuras, como BIM. Trayendo consigo mas

fuerza econdmica y generando nuevos empleos e ingresos.
1.1 Antecedentes

RANSA es una empresa Latinoamérica que brinda sus servicios al sector
logistico del pais, cubriendo todas las operaciones presentes en el proceso, desde
distribucion y transporte hasta almacenaje. RAMSA ECUADOR sitla sus
operaciones en Guayaquil y Quito, centrando su mercado al manejo logistico de
productos de almacenamiento seco y refrigerado, mas no congelados. Para esto, la
compafia cuenta con toda una infraestructura selecta para las operaciones que se

ejecutan, desde equipo logistico hasta naves industriales.
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Dentro del mercado del almacenaje de productos, los referentes a productos
congelados han presentado un mayor crecimiento, resultado de su alto consumo.
Como consecuencia, las instalaciones de las empresas que brindan estos servicios
estan sobresaturadas y no cubren los encargos que se requieren. Por tal motivo,
RAMSA ECUADOR esta llevando a cabo un plan estratégico para suplir la
ascendente demanda, adecuando sus establecimientos para la recepcion de estos

productos.
1.2 Presentacion general del problema

La empresa RANSA ECUADOR contempla diversificar sus servicios, y ofrecer
una logistica para productos congelados, una actividad con un alto crecimiento en el
pais. Esto con el propdsito de incursionar en este mercado y solventar las
necesidades que se tienen en ella.

Teniendo como problemética la falta de instalaciones adecuadas para el
almacenamiento de estos productos. La empresa contempla un plan estratégico,
para la construcciéon de una infraestructura que cumpla con las caracteristicas y
condiciones necesarias para la preservacion de dichos productos. Se tiene previsto
gue en la etapa inicial se realice la construccion de una primera nave industrial
congelada, y que, segun el espacio disponible y en relacion con el crecimiento de la
empresa, se vayan integrando mas, del mismo tipo, de forma modular. Asi, la nave
industrial congelada deberd contemplar aspectos estéticos, de accesibilidad,

estructurales y de funcionamiento, claves para su disefo y productividad.
1.3 Justificacién del problema

La construccion de las naves especializadas para congelados es una
inversion propicia para el sector logistico, basado en el comportamiento de consumo
dentro del pais los Ultimos afios. Las empresas que sean capaces de detectar estas
necesidades a tiempo y adecuarse a los movimientos del mercado, podran
aprovechar de mejor manera la creciente demanda de estos servicios. Por otro lado,
adaptarse 0 no en estos casos suponen frecuentemente la perdida de importantes
oportunidades de crecimiento, que a largo plazo limitara la capacidad productiva de

las compafiias y las estancara en servicios logisticos convencionales.
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La implementacién de esta nueva estructura en RAMSA ECUADOR, toma
gran lugar en sus planes de diversificacion y expansion, impulsada mediante el
compromiso de hacer de la logistica una ventaja competitiva para las compafias que
acogen sus servicios. La modernizacion en sus instalaciones para el acopio de
productos congelados pone en ruta a la empresa hacia la obtencién de beneficios
sustanciales para su economia y produccién. Su incursion en esta actividad traera
consigo aumentos en sus ingresos netos, nuevas relaciones interempresariales,
nuevas iniciativas estratégicas y la creacion de nuevas plazas de empleo.

De este modo, este desarrollo no solo impactard a los procesos de la
compafia y a sus clientes, sino que también aportard a la sociedad ecuatoriana con
trabajos dignos, calidad de insumos alimenticios congelados e industrializacion

inclusiva y sostenible.

1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo General

Disefiar una nave industrial destinada al almacenamiento de productos
congelados, utilizando metodologia BIM, mediante el uso de herramientas,
especificaciones y normas para la comprobacion del desempefio estructural y
funcional.

¢, Qué andlisis o simulaciones se requiere para evaluar el desempefio y la
factibilidad de la solucion propuesta? ¢ Cuales son las regulaciones que se debe
aplicar para el dimensionamiento de los elementos y conexiones estructurales?
¢, Qué limitaciones tiene la metodologia usada? ¢(Cdémo se abordaran las
especificaciones para un disefio resiliente del sistema propuesto? ¢Cual es la

metodologia se utilizara para la realizacion de planos, presupuesto y cronograma?
1.4.2 Objetivos Especificos

1. Analizar los elementos estructurales para la construccion de la nave industrial
mediante el uso de software Robot Structural Analysis Professional.

2. Dimensionar los elementos y conexiones estructurales apropiados para el
disefio de la nave industrial, aplicando modelos numéricos especificados en

las normas establecidas.
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3. Definir las limitaciones de la interoperabilidad ROBOT-REVIT en proyectos de
estructuras de acero

4. Establecer las especificaciones conceptuales y dimensionales para la
obtencion de una infraestructura resiliente, evaluando el impacto ambiental de
su construccion en relacion con el desarrollo sostenible.

5. Realizar los planos de construccion, presupuesto referencial y cronograma a

través de herramientas que soportan la metodologia BIM.
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CAPITULO 2

2 DESARROLLO DEL PROYECTO

2.1 Revision de Literatura
2.1.1 Building Information Modeling (BIM)

2.1.1.1 ¢Qué es BIM?

El término corresponde al acronimo de Building Information Modeling, siendo
la traduccién mas fiel a su propdsito la de “modelado de la informacion para el
edificio”. Se la puede definir como “una forma colaborativa de almacenar, compartir,
intercambiar y gestionar informacion multidisciplinar a lo largo del ciclo de vida de
todo un proyecto de construccién, que involucra las etapas de planificacion, disefio,
construccion, explotacion, mantenimiento y demolicién’(Eastman et al., 2018).

La metodologia, mas alla de la incorporacion de un software en particular, es
la integracion de multiples fuentes de datos y herramientas digitales que dan sostén
a varias diciplinas, creando un ambiente multidimensional basado en su

interoperabilidad potencial (Tang et al., 2017).
2.1.1.2 Dimension 3D BIM, Modelado

A través de un modelado tridimensional BIM, se presenta distinta informacion
vinculada a la arquitectura, estructura, etc., preparada por constructores, ingenieros
y otros profesionales en sostén de sus requerimientos (Hildebrandt, 2016). De esta
manera, es posible tener una representacion realista y detallada de la construccion
final, pudiendo contemplar la interaccion y acople de cada uno de los elementos
multidisciplinares que integran el modelo, para asi detectar en etapas tempranas
errores de compatibilidad. Asimismo, estos datos serviran de soporte para las

dimensiones posteriores del proyecto (Sanchez, 2016).
2.1.1.3 Dimensién 4D BIM, Planificacion del tiempo

Para este nivel de informacion, se incorporan datos temporales que hagan

posible representar la duracion del proyecto en el tiempo (ACCA SOFTWARE, 2021).
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Creando asi “una lista secuencial de acontecimientos que abarcan todos los hitos en
el disefo, construccion y uso” (Koutamanis, 2020).

Asi pues, la dimension temporal 4D se representa mediante diagramas de
Gantt, que permiten a los usuarios comprender rapidamente la planificacion de los
paguetes de actividades y detectar problemas potenciales a tiempo (Candelario-
Garrido et al., 2017).

2.1.1.4 Dimensi6n 5D BIM, Control de costos

Esta dimension hace referencia a la rentabilidad del proyecto, en donde se
definiran cantidad de materiales y gastos operacionales para simular los precios en
cada una de las etapas (Hildebrandt, 2016).

2.1.1.5 Interoperabilidad BIM

El conjunto de datos que rodea a los procesos constructivos es extenso aun
en los proyectos menos complejos, aqui el manejo de esta informacion es crucial
para que los colaboradores y miembros conozcan el estado mas reciente de la obra,
sus avances y actualizaciones, pues una falta de comunicacién e interoperabilidad
puede causar errores en cada una de las etapas. Es aqui donde BIM toma lugar en
el proceso, mediante su capacidad de interoperar datos dentro de los programas
paramétricos, que permiten el flujo e intercambio de informacién, y la automatizacion
dentro de las fases constructivas. De tal forma, que todas las diciplinas incluidas

puedan servirse de la informacion compartida (Mufioz, 2020)
2.1.1.6 Diseiio estructural

Un proyecto estructural se rige en la determinacion de las proporciones mas
convenientes de una estructura, y en el dimensionamiento y detallado de los
elementos de los que estda compuesta (Norris etal., 1982), partiendo de
conocimientos matematicos y del criterio del calculista para la justificacion de cada
miembro. Asimismo, este conjunto de componentes ensamblados debe plantearse
para resistir todo tipo de cargas verticales, como la carga muerta y viva, y
horizontales, como viento y sismica (INEN, 2001).

El procedimiento que comprende un disefio estructural inicia con la
determinacion de las condiciones que debera soportar el proyecto; seguidamente del

analisis de los esfuerzos totales, deformaciones, etc. Y finalmente se realiza el
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dimensionamiento de elementos y juntas, de tal modo que resistan apropiadamente

las solicitaciones (Norris et al., 1982).
2.1.2 Acero estructural

El acero estructural es uno de los principales materiales en el sector de la
construccion, siendo el metal mas utilizado respecto a su cantidad. Su amplia
disponibilidad y durabilidad representan ventajas al contemplarlo como recurso.
Asimismo, su capacidad para soportar deformaciones, y su elevada resistencia y
rigidez son algunas de las propiedades mas relevantes para su funcion estructural
(Bowles, 1996) Estas propiedades van en dependencia a su composicion quimica,
pues, el acero es una aleacién cuya componente principal es el hierro, conteniendo
pequefias cantidades de carbono, este ultimo es el contribuyente que le aporta
resistencia, al tiempo que le reduce la ductilidad (Bowles, 1996).

Entre los factores mecénicos de mayor interés para los especialistas
estructurales, destacan “la tensiéon de fluencia minima especificada (Fy) y la
resistencia ultima de la traccion (Fu), ambos corresponden como parametros
nominales del acero para la construccion” (Crisafulli, 2018). Estos valores pueden
analizarse al graficar los resultados de un ensayo de tensién. Aqui mediante una
gréfica esfuerzo-deformacion, se identifican y estudian los puntos de interés de la
curva (Bowles, 1996). El diagrama describira el comportamiento del acero al
someterlo a una carga, siendo un gran apoyo en la comparaciéon de distintitos tipos

de acero, y en la seleccion del mas adecuado para un proyecto en particular.

esfuerzo de fractura verdadero

esfuerzo

Ty dltimo | ¢sfuerzo de

limite proporcional |~ fractura
limite eldstico

| (esfuerzo de

7| cedencia

E]

region cedencia endurecimiento por  estriceidn
clistica delormacidn

conjportamignto comportamiento plistico
elistico

Figura 2.1. Diagramas de esfuerzo-deformacion. Fuente: Hibbeler, 2011
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2.1.3 Tipos de marcos resistentes

Las disposiciones de ductilidad en las estructuras con potencial riesgo
sismico, deben ser establecidas segun el comportamiento deformable que se
requiera. La ductilidad es una propiedad que permite a los materiales someterse a
grandes deformaciones inelasticas, antes de llegar a la fractura, teniendo la
capacidad de disipar impactos (Hibbeler, 2011). En el acero estructural, la ductilidad
parte en la seleccion adecuada del acero, donde se pone a considerar desde uno de
alta resistencia hacia un convencional. Aqui, aunque el primero tenga mas capacidad
de demanda, tendra una ductilidad reducida en relacion con la segunda.

T *

Acero de alta
resistencia

Acerd estructural
convencional

 J

Figura 2.2. Comportamiento de aceros. Fuente: Beltran & Herrera, s/f

Los ingenieros con frecuencia seleccionan materiales con estas
caracteristicas en su disefio con el propdsito de reducir los esfuerzos nominales v,
por lo tanto, los costos en su dimensionamiento, sin embargo, con base en los
eventos sismicos mas recientes, el Instituto Americano de la Construccion (AISC),
estipulo especificaciones para las estructuras del cual precisen de respuesta sismica
con un nivel considerable de ductilidad (Beltran & Herrera, s/f). De esta manera, se
disponen de distintos tipos de estructuras de disefio cubiertos bajo estos
requerimientos, que establecen limites de deformacidén en cada caso. Los sistemas

mas comunes en el Ecuador son los siguientes.
2.1.3.1 Marco especial (SMF)

El sistema de porticos especiales de momentos posee requerimientos

ductiles, que los somete a una exigencia en que sus elementos tengan la capacidad
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de disipar energia. Los perfiles adecuados para sus componentes deben ser
aguellos que sean laminados en caliente (no conformados en frio), ademas de que
no podran ser de lamina delgada para permitir la extrusion de estos en caso de llegar
a un comportamiento plastico. En su mayoria estas deformaciones plasticas se
localizaran en las vigas de la estructura por medio de la creacidn de rotulas(Beltran
& Herrera, s/f). Las estructuras que deben seguir este sistema son construcciones

como casas Y edificios.
2.1.3.2 Marco comunes (OMF)

En el sistema de marcos comunes no se requieren que sus elementos disipen
energia, por lo que, no es necesario que trabajen en el rango plastico, priorizando la
alta resistencia. En la estructura se espera deformaciones inelasticas insignificantes
ante la demanda sismica de disefio, pues su capacidad se limitara a un
comportamiento elastico (Francis & Gutiérrez, 2012). Los perfiles adecuados para
este tipo de sistemas son los conformados en frio, por las exigencias minimas que
caracteriza a estas estructuras en términos de ductilidad y por las propiedades de
alta resistencia que brinda el material (Byora U.S.A, s/f). Las construcciones que

siguen este sistema son naves industriales y galpones.
2.1.4 Naves industriales

Una nave industrial es una estructura techada de gran envergadura en donde
se da lugar a un gran numero de actividades logisticas, comerciales, agricolas,
educativas y recreativas. Generalmente se basan en estructuras porticadas de un
solo nivel que maneja luces amplias (espacio entre columnas) y cuyos porticos van
distanciados en tramos oportunos, dando como resultado espacios grandes y libres
de obstaculos para un mejor empleo de sus areas utiles (Arnal et al., 2014). Una

composicion comun es la mostrada en la Figura 2.3.
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Figura 2.3. Componentes estructurales de un galpdn. Fuente: Arnal et al., 2014

El disefio de una nave dependera de la funcionalidad final que se le daré, pues
la demanda de carga a la que sera sometida dependera de las instalaciones,
equipos, cubiertas y paneles que se utilicen, de esta manera, cada clase de nave

industrial tendra sus propias exigencias estructurales (Structuralia Blog, 2023).
2.1.4.1 Simbologia Dimensional

Las dimensiones generales en una nave industrial estan compuestas por los
pardmetros que dan forma al portico principal y la extension de los poérticos
posteriores, estos valores se definiran en funcion de los requerimientos de espacio y

volumen (Garcia & Gélvez, 2003). En la Figura 2.4 se presentan estas dimensiones.
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Figura 2.4. Dimensiones de una nave industrial. Fuente: Garcia & Galvez, 2003b

En donde:

L: Ancho o Luz

H: Altura Util

F: Altura de Techo

a: Pendiente

Q: Longitud de vertiente
Z: Longitud de Extension

S: Separacion entre marcos (entre cuatro a seis metros)
2.2 Metodologia

La metodologia que se usara sera BIM, mediante el uso de herramientas,
especificaciones y normas de las que se apoya, para lograr la geometria y detalles
sobre cada uno de sus componentes. Para lo cual se considera dividir todo el
proceso en 3 fases.

Fase I:

En la primera etapa, se debe realizar un reconocimiento del area de estudio,
ademas de recolectar datos relevantes a partir de ensayos de suelos, estudios
topograficos y planos preliminares que posee la empresa. A continuacion, se debe

considerar las necesidades que tiene el cliente y proponer alternativas adecuadas
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gue cumplan con sus expectativas, posteriormente se hace una seleccion de la
alternativa mas completa para cada requerimiento a base de su geometria.
Fase Il:

Una vez culminada la primera fase, se requiere realizar el
predimensionamiento de la estructura elegida. Luego se analiza la estructura
mediante el programa ROBOT, para obtener la optimizacion de cada elemento, y
para concluir se deben producir planos y especificaciones que describan la
estructura de manera adecuada.

Fase IlI:

En esta Ultima fase se ejecuta una evaluacion de impacto ambiental. Ademas,
se debe gestionar todos los datos para la programacion de obra, y con ello llevar a
cabo el presupuesto referencial, para finalizar con las conclusiones Yy

recomendaciones del proyecto.
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Figura 2.5. Diagrama de flujo de la metodologia. Fuente: Elaboracion Propia
2.3 Areade estudio
2.3.1 Aspectos geograficos
2.3.1.1 Localizacién

El proyecto se sitia en el Km. 22.5 de la via Guayaquil-Daule, en la ciudad de
Guayaquil, provincia del Guayas, dentro de las instalaciones de “LOGIRAM”
(RAMSA ECUADOR), esta es una zona con una alta densidad industrial, que acoge
a compafias como Unilever, Veconsa o Protisa. Asimismo, la ubicacion es apropiada
para el acceso y manejo de transporte pesado, apta para las operaciones que realiza
la entidad.
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La extension de la planta es de aproximadamente 6 ha, dentro de un lote
ubicado en un sector de cerro y pie de cerro. La infraestructura cuenta con bodegas
de almacenamiento seco y refrigerado, edificios administrativos y de servicio.

El sitio donde se tiene planeado la construccién de la nueva nave industrial
para congelados, es adyacente a las 6 bodegas ya construidas, estara separada por
un tramo de alrededor de 50 metros, en el cual no es posible el levantamiento de
ninguna estructura, debido a que por ahi pasa un conector principal de
abastecimiento de agua para la ciudad. La zona en cuestibn es denominada
‘BLOQUE FUTURO 17, posee un area proxima de 0.6 ha, y es representada en la

Figura con un marco rojo y la etiqueta “Levantamiento”.

Ubicacion de la construccion de la nave industrial en las instalaciones
de RAMSA en la ciudad de Guayquil, provincia del Guayas

WGS 84 UTM Zona 178

GUAYAQUIL

Leyenda

Localizacon @
Levantamiento [
Guayaquil |

m o L Escuela Superior
p Politécnica del Litoral
FACULTAD DE INGENIERIA EN
CIENCIAS DE LA TIERRAS
Materia Integradora PAO | 2023
Autores:

Adolfo Yuquilema Chica
Luis Dumes Herrera

615400

Figura 2.6. Ubicacion del area de estudio. Fuente: Elaboracién Propia

2.3.1.2 Relieve y Topografia

El area topogréfica donde se ubicara el proyecto le da la connotacion de un
valle debido a sus caracteristicas geomorficas y estructura geolégica. El terreno en
este valle varia de plano a empinado, caracterizado por ser llano de un lado,
conformado principalmente por terrazas aluviales, en donde dominan superficies con
una pendiente del 1% al 7%. Por el otro lado, en la parte escarpada montafiosa
dominan superficies con pendientes entre 15% y 35%. También se identifican a

menudo algunas areas con una cuesta de mas del 40% (Paredes et al., 1992).
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Figura 2.7. Mapa topogréfico Providencia, altitud, relieve. Fuente: topographic-map, s/f

Estos mapas topograficos se realizan bajo los registros de “Geophysical
Research Letters”. Este programa utiliza base de datos de altitud como TessaDEM
y API de elevacion y longitud. Al visualizar la Figura 2.5, se contempla que en el area

de estudio se dispone una altitud promediada de 150 m.s.n.m.
2.3.1.3 Climatologia

Para obtener los datos de precipitacion y temperatura del area de trabajo se
utiliza CRUTEM, por medio de Google Earth, que basicamente es un conjunto de
datos obtenidos de las temperaturas del aire mas proximos a la superficie de la tierra,
las cuales son registradas mediante las estaciones meteoroldgicas de cada
continente del planeta (Harris et al., 2020).

Con esta base de datos se obtiene que los factores térmicos maximos y
minimos, durante los Udltimos afios en esta zona, son de 30°C y 23.5°C
respectivamente. Mientras que para la precipitacion media acumulada anual se

obtiene como resultado 1290.96mm.
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Figura 2.8. Resultados de temperatura del area de estudio. Fuente: Elaboracién Propia

32



= Google Earth Pro
Archivo Editar Ver Herramientas Afadir Ayuda

vBuscar « Volver a Gooale Earth htty
-2.0001948700882845, -79.96254608299148 | Buscar | faif-degzes cell sezies of precipitation
Centre Latitude: -2.25
Centre Longituds: -79.75
CRU TS Version: 4.04
Obtener instrucciones Historial onits: mm/month
« @ -2.0091948700882845, -79.96254608299148 Yr Mo value .Obs
1901 1 188.50 1
1901 2 217.90 1
1901 3 330.10 1
1901 4 157.00 1
1901 5 73.10 1
1901 € 40.40 1
1901 7 26.90 1
1901 8 &.10 1
- 1901 S 9.80 1
|+ P ] X 1501 10 7.30 1
1901 11 8.20 1
v Luaares 1s0l 12 37.80 1
* Y= Mis lugares 1m0z 1 385.00 1
» ¥'8 Recorrido visual 1802 2 188.30 :
1902 3 251.00 1
1902 4 196.80 1
1902 5 58.70 1
~ /& | ygares temporales 1%02 6 21.80 1
» ¥/= Five-Degree Blocks of Cells ie0z 7 g.80 L
1902 8 3.90 1
1902 s 3.10 1
190z 10 4.80 1
= 1302 11 10.30 1
’ . . . 190z 12 46.80 1
CRU TS half-degree gridboxes 1903 1 222.00 1
b o Stati 1903 2 .20 1
= Stations 52.5W77.5 1903 3 248.80 1
1903 4 121.80 1
1903 5 65.40 1
1903 € 26.90 1
3 1903 7 &.10 1
EI il =) 1903 8 2.60 1
v Uso de cabas 1903 g 6.50 1
i — 1903 10 5.30 1
Base de datos principal 1903 11 11.30 1
B Anuncios 1903 12 45.50 1
v ; 1904 1 369.90 1
4 . E Fronteras y etiquetas leos 2 Soa 80 N
Lugares 1902 3 241.40 1
3 el Fotggraﬁas 1904 4 223.40 1
*F Carreteras R 1o I
» B E Edificios 3D Toos v 750 N
v 2% Tiempo 1%04 8 z.20 1
» E;_' Galeria 1904 g 6.80 1
1904 10 3.50 1
» =0 Otros 1908 11 a.70 1
*'Relieve 1304 12 31.10 1
1905 1 255.80 1

Figura 2.9. Resultados de precipitacion del area. Fuente: Elaboracion Propia.
2.4 Trabajo de campo

En las primeras semanas se realizé un reconocimiento del terreno donde se
plantea la construccidén de la nave, esto con el fin tener una mejor imagen de las
ventajas y desventajas que se presenta el area. Asimismo, se llevo a cabo reuniones
presenciales con el ingeniero Cristhian Gutiérrez, responsable del proyecto, y con el
gerente de operaciones de la planta, quienes proporcionaron planos preliminares,
estudios de suelos y observaciones que se deben tener en cuenta al momento de

realizar el disefio de la estructura.
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Figura 2.10. Reconocimiento del area de estudio. Fuente: Elaboracién Propia
2.5 Analisis de datos
2.5.1 Analisis del estudio de suelos

En el transcurso del 2012, RAMSA ECUADOR, cuando inici6 las primeras
etapas del desarrollo de sus instalaciones, constituida por cuatro de sus primeras
naves y un tanque contra incendios, realizé un estudio geotécnico centrado en
determinar la capacidad de carga del terreno y sacar conclusiones acerca de la cota
de la cimentacién para las infraestructuras. Esto por medio de sondeos ubicados en
puntos selectos para una mayor representatividad de los resultados (en el estudio no

se detect6 del nivel freatico), los cuales reflejaron los siguientes registros.

Tabla 2.1. Registro de sondeos. Fuente: Elaboracién Propia

Prof. (m) Descripcion Sondeo SUCs
0.00 —1.22 Roca Meteorizada C-1 CL
0.00 - 0.94 Roca Meteorizada C-2 --
0.00 - 0.63 Roca Meteorizada C-3 CL
0.00-0.28 Roca Meteorizadas C-4 CL

La investigacion expresa que la estratigrafia del suelo tiene un grosor de un
metro como media de roca meteorizada con una alta presencia de material fino, en
toda la zona del proyecto, tratdndose probablemente de arcilla limosa CL de dura a

fuertemente consolidada. Las caracteristicas presentadas en el terreno son
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geolégicamente similares para el sitio donde se establecera la construccion de la
nueva nave industrial congelada, pues corresponden a material compartido del
mismo cerro base.

Continuando, para el analisis de la capacidad portante, los parametros de
corte estimados se detallan en la Tabla 2.

Tabla 2.2. Parametros de corte. Fuente: Elaboracién Propia

Peso especifico .
Estrato [kN/m3] o] ¢ [KN/m2]
Arcilla limosa 17,5 0 3000
Roca meteorizada 24 26 0

Mediante el procesamiento de la informacién se obtuvo que la capacidad de
carga sobre la roca meteorizada es de 350 kN/m2, o lo que es 35 ton/m2. Por otro
lado, se recomienda cimentar con una profundidad de desplante de entre 0.90m a
1.20m.

2.6 Andlisis de alternativas
2.6.1 Descripcion de alternativas

Las alternativas propuestas se basan en los diferentes tipos de geometria,
tanto en las configuraciones de las vigas, asi como también en los perfiles para las
columnas, que se consideran para el disefio de la nave industrial. Analizando lo
requerido por el cliente con los planos arquitectonicos proporcionados por la

empresa y criterio de disefios propuestos por el tutor, se proponen tres alternativas.
2.6.1.1 Alternativa l: Cercha de techo a dos aguas con columnas con celosia

El disefio consta de pérticos reticulados, en los cuales la estructura tanto para
las columnas y las vigas estan conformados por cordones superiores e inferiores, los
cuales estaran conectados por una celosia. En este tipo de disefio los peraltes en
las columnas y vigas varian entre un menor peralte donde habra un menor momento
y un mayor peralte en la parte donde se contempla que tendra un mayor momento.
Con respecto a la inclinacion de la cubierta es necesario de una pendiente entre el

15% al 20% para lugares con lluvias frecuentes.
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Figura 2.11. Alternativa |. Fuente: Elaboracion Propia

2.6.1.2 Alternativa Il. Cercha de techo a doble agua con columnas de acero

tubulares

El disefio consta de una viga conformadas por cordones superiores e
inferiores de perfil C conectada por una celosia Pratt con perfil L, la inclinacion de
las vigas tienen 15 grados. Ademas, para las columnas suelen utilizar perfiles

tubulares, y por lo general las luces para este tipo de disefio es de 15 a 25 metros.

Figura 2.12. Alternativa Il. Fuente: Elaboracion Propia

2.6.1.3 Alternativa lll: Cercha de techo a dos aguas de forma seccion variable con

columnas con celosia

Este disefio tiene una similitud con la propuesta nimero uno, sin embargo,

aca se presenta un mayor peralte en las vigas para una menor deformacion. Al igual
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gue el primer disefio propuesto es de porticos reticulados, en los cuales la estructura
tanto para las columnas y las vigas estan conformados por cordones superiores e
inferiores, los cuales estaran conectados por una celosia. Son consideradas ideales
para estructuras con una luz mayor a 30 m. Con respecto a la inclinacion de la

cubierta es necesario de una pendiente entre el 15% al 20% para lugares con lluvias
frecuentes.

tﬁﬁﬁiﬁﬁfﬁfﬂﬁ%Kﬁtﬁ?@ifvﬁm
TN s % il\
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T

I
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Figura 2.13. Alternativa lll. Fuente: Elaboracion Propia

2.6.2 Método de evaluacion de alternativas

En el analisis de las alternativas se calificaran los siguientes criterios:
econdmicos, técnicos, y ambientales, con lo cual se determinara la opcion mas
conveniente para la problemética. Para la evaluacion de estos rangos, se ejecutara
el método de jerarquias analiticas, con este método se busca comparar de forma
visual cada una de la propuesta que se presentaron. Esta involucra una valoracion

con respecto a los criterios que se esta evaluando. (Avila, 2000)

Tabla 2.3. Tipos de Criterios. Fuente: Elaboracion Propia

Simbologia Criterio
A Econdmico
B Técnico
C Impacto ambiental

2.6.2.1 Criterios econémicos

El criterio econémico es el factor que tendrd una influencia de mayor
contemplacion para la eleccion del disefio estructural, ya que, del costo se

considerara el grado de factibilidad de la propuesta, y la complacencia para la
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empresa. Aca se analiza el precio de cada elemento estructural, la disponibilidad de
este material en el mercado nacional, y los costos tanto para la implementacion, y

mantenimiento.
2.6.2.2 Criterios técnicos

En esta comparativa se analiza las disposiciones de las normas para su
desemperio técnico y funcional, es decir, la idoneidad de la estructura contemplando
las limitaciones de los estudios realizados en relacion con los requerimientos de
disefio que acoge la estructura. Factores como la resistencia y durabilidad de los
materiales, el montaje y mantenimiento de los elementos estructurales; y su
adaptabilidad a las condiciones de servicio, buscan filtrar hacia una alternativa que

optimice el desempefio de toda la infraestructura.
2.6.2.3 Criterios ambientales

Se considera y analiza el ciclo en la produccion, adquisicion y tratamiento de
la materia prima para su consecuente uso en la obra. De esta manera, poder tener
una idea del impacto del proyecto en la contaminacién y afectacion al medio
ambiente. En cada alternativa propuesta se contemplara la cantidad del material y

su impacto en la produccién de CO2.
2.6.3 Selecciodn de alternativas

Para la eleccion del disefio de la estructura se genera una dimensién de
calificaciones, para luego producir una matriz de comparacion, con el fin de evaluar
por cada criterio las propuestas presentadas. Si la alternativa cumple con un criterio
de manera satisfactoria se da el valor de uno, si cumple de manera regular se da el
valor de dos, y si cumple de una manera mala se da un valor de tres. A continuacion,
se suma todos los valores contemplados en cada alternativa, y la propuesta mas

adecuada sera la que tenga numeéricamente el menor resultado.

Tabla 2.4. Matriz comparativa. Fuente: Elaboracién Propia

Criterios | AIternI;'mvas -
A Regular Mala Mala
B Mala Regular Satisfactoria
C Regular Regular Regular
Total 7 7 6
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Al analizar la matriz obtenida, se visualiza como resultado que la propuesta
es la indicada para realizar, contemplando los criterios econémicos, técnicos y de
impacto ambiental. Considerando que hay mucha semejanza entre los puntajes, ya
gue solo es una comparacion geométrica y se trabaja con el mismo material para las
tres propuestas, se debe mencionar que; el punto de inflexién entre las propuestas
fue el criterio técnico. Se puede evidenciar que para trabajar un disefio de una nave
industrial que tiene como funcién el almacenamiento, se considera una mayor carga
en las instalaciones, con lo cual se busca un disefio que genere la menor deflexion

posible.
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CAPITULO 3

3 DISENOS Y ESPECIFICACIONES

3.1 Descripcion del proceso de calculo
3.1.1 Geometria del portico

En la determinacién de la altura de la cubierta, y la altura minima de los

extremos de las columnas de la nave industrial se utilizaron las siguientes
ecuaciones.

\I@iﬁﬂ@ g ﬁmﬁjﬂ@f@ﬂm/ ;

~ A

B
[}

Figura 3.1. Geometria del poértico. Fuente: Elaboracion Propia

3.1.1.1 Alturade la cubierta

_. L 3. 1)
h=p=* >
Donde:
p: Pendiente de la cubierta.
L: Luz del portico.
3.1.1.2 Altura minima
Hpin =H—h

3. 2)

Donde:
H: Altura total del pértico.

h: Altura de la cubierta.
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3.1.2 Procedimiento parala determinacién de cargas

Se debe considerar la carga muerta y la carga viva para la elaboracion de un
pre-disefio de un portico. Ademas, se deben realizar los respectivos calculos de

cargas de viento y carga sismica que debe resistir el elemento estructural.

3.1.2.1 Carga muerta

Se debe considerar el peso de ciertos elementos que debe soportar la

estructura en referencia a los catalogos de proveedores locales:

Tabla 3.1. Cargas muertas. Fuente: Elaboracién Propia

Elemento Peso (kgf/im”2)
Instalaciones 5
Peso propio 20
Peso de la cubierta 5
Total 30

3.1.2.2 Cargaviva

La norma de NEC-15 establece que se debe contemplar el uso destinado de
la estructura, analizando esto, se considera las sobrecargas minimas uniformemente
distribuidas. Teniendo un valor de 70 kgf/m”2 para el mantenimiento de la cubierta,
y un valor de 100 kgf/m”2 para la ceniza.

La NEC indica que, para regiones sobre la cota de 1000 msnm, no se permite
la reduccién de carga viva en cubiertas, sin embargo, para regiones inferiores, este
se puede reducir con los siguientes factores.

L, =L, * R1*R2 (3.3)

Donde:

Lr: Sobrecarga reducida de cubierta.

Lo: Sobrecarga no reducida de cubierta.

R1y R2: Factores de reduccién de conformidad.

Los factores de reduccioén se obtienen de las siguientes tablas:
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Condicion Ry
Ar = 18.00m° 1
18.00m* = A+ <56.00m2 1.2 -0.011A;

Ay 2 56.00m° 0.6

Figura 3.2. Factores de reduccién R1. Fuente: NEC-15

Condicion R
F = 33.33% 1
33.33% <F < 100% 1.2 — 0.006F
F = 100% 0.6

Figura 3.3. Factores de reduccién R2. Fuente: NEC-15

3.1.2.3 Carga de viento

Para la obtencion de la carga de viento se trabaja con las siguientes
normativas NEC-SE-CG y la ASCE SEI 7-16, y se calcula de la siguiente manera:

I.  Velocidad instantdnea méaxima del viento

La velocidad de disefio para viento promedio hasta 10 m de altura sera la
adecuada a la velocidad maxima para la zona de ubicacion de la edificacion, pero no

serd menor a 21 m/s (75km/h).
IIl.  Velocidad corregida del viento

Vy=V=xo (3.4)

Donde:

Vb: Velocidad corregida del viento.
V: Velocidad instantanea del viento.
o: Coeficiente de correccion.

El valor de coeficiente de correccidn es tomado de la siguiente tabla:
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Altura (m) = Sin obstruccion Obstruccién 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
80 121 1.14 1.06
150 128 1.22 1.15

Figura 3.4. Coeficiente de correccion o. Fuente: NEC-SE-CG
[ll.  Presion del viento

P=%*p*Vb2*Ce*Cf (3.5)

Donde:

P: Presion de célculo expresada en Pa.

p: Densidad del aire expresada en Kg/m”"3.

Ce: Coeficiente de entorno/altura.

Cf: Coeficiente de forma.

Los coeficientes de forma y de entorno/altura son tomados de las Figuras 3.5
y 3.6:

Construccién Barlovento Sotavento
Superficies verticales de edificios +0.8

Anuncios, muros aislados, elementos con una 15

dimensién corta en el sentido del viento :

Tanques de agua, chimeneas y otros de secci6n 407

circular o eliptica ;

Tanques de agua, chimeneas y otros de seccion +20

cuadrada o rectangular }

Arcos y cubiertas cilindricas con un angulo de

PR o +0.8 -0.5
inclinacién que no exceda los 45°

Superficies inclinadas a 15° 0 menos +0.3a0 0.6
Superficies inclinadas entre 15°y 60° +0.3a+0.7 -0.6
Superficies inclinadas entre 60° y |a vertical +0.8 0.6

Figura 3.5. Coeficiente de forma. Fuente: NEC-SE-CG
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Height above Ground Level, z Exposure

ft m B c +]

15 046 057 @OL70F 0.85 103
20 6.1 0.62 (.70 0.90 108
25 76 066 (0LT0F 094 112
30 a1 070 098 116
40 122 076 104 122
50 152 081 109 1.27
60 180 085 113 131
70 213 0.89 117 134
50 244 093 121 1.38
90 274 096 124 1.40
100 305 0.99 126 143
120 366 104 131 148
140 427 109 136 1.52
160 4838 113 139 1.55
180 549 117 143 1.58
200 61.0 120 146 161
250 762 128 153 168
300 914 135 159 173
350 106.7 141 164 178
400 1219 147 1.69 1.82
450 1372 152 173 156
500 1524 156 197 1.9

Figura 3.6. Coeficiente de entorno/altura. Fuente: ASCE SEI 7-16
3.1.2.4 Cargasismica

La determinacién de la carga sismica se obtiene mediante las normativas

NEC-SE-DS, y se calcula de la siguiente manera:
I.  Zonificacidén sismicay factor de zona Z

Se considera la ubicacion donde se realizara el proyecto, y mediante el
siguiente mapa, se determina el factor de zona Z.

20090

Figura 3.7. Mapa de zonas sismica Ecuador. Fuente: NEC-SE-DS
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Valor factor Z 0.15 0.25 0.30 0.35 0.40 =0.50

Caracterizacion del | Intermedia |Alta Alta Alta Alta Muy alta
peligro sismico

Figura 3.8. Valores del factor Z en funcion de la zona sismica adoptada. Fuente: NEC-
SE-DS

II. Determinacién de coeficientes de sitio Fa, Fd y Fs

Antes de la determinacion de estos coeficientes, se debe elegir el tipo de perfil

del subsuelo mediante la siguiente informacion dada en la Figura 3.9:

A Perfil de roca competente Vi, = 1500 m/s
B Perfil de roca de rigidez media 1500 m/s >V; = 760 m/s
Perfiles de suelos muy densos o roca blanda, que cumplan con el
= criterio de velocidad de la onda de cortante, o 700 Wis > Vez 200 mis
Perfiles de suelos muy densos o roca blanda, que cumplan con Nz50.0
cualquiera de los dos criterios S, = 100 KPa
Perfiles de suelos rigidos que cumplan con el criterio de velocidad 360 mis >V, = 180 mis
de la onda de cortante, o
D
Perfiles de suelos rigidos que cumplan cualquiera de las dos 50>N=z150
conficiones 100 kPa > 5,2 50 kPa
Perfil que cumpla el criterio de velocidad de la onda de cortante, o Vs <180 m/s
E IP>20
Perfil que contiene un espesor total H mayor de 3 m de arcillas wz 40%
blandas
S, <50 kPa
Los perfiles de suelo tipo F requieren una o d en el sitio por un
ingeniero g ista. Se contemplan las si bel
F1—Suelos st ptibles a la falla o pso causado por la excitacion sismica, tales como; suelos
licuables, arcillas sensitivas, suelos dispersivos o débil dos, efc.
F2—Turba y arcillas organicas y muy organicas (H > 3m para turba o arcillas organicas y muy
organicas).
F F3—Arcillas de muy alta plasticidad (H > 7.5 m con indice de Plasticidad IP > 75)
F4—Perfiles de gran espesor de arcillas de rigidez mediana a blanda (H > 30m)
F5—Suelos con contrastes de impedancia a ocurriendo dentro de los primeros 30 m superiores
del perfil de subsuelo, incluyendo contactos entre suelos blandos y roca, con variaciones bruscas
de velocidades de ondas de corte.
F6—Rellenos colocados sin control ingenieril.

Figura 3.9. Clasificacion de perfiles de suelo. Fuente: NEC-SE-DS
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Luego se determina el coeficiente de amplificacion de suelo (Fa),
amplificacion de las ordenadas del espectro elastico (Fd), y comportamiento no lineal
de los suelos (Fs), se debe guiar de las Figuras 3.10, 3.11y 3.12:

A 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9

B 1 1 1 1 1 1

C 1.4 1.3 1.25 1.23 1.2 1.18

D 1.6 1.4 1.3 1.25 1.2 1.12

E 1.8 1.4 1.25 1.1 1.0 0.85
Veéase Tabla 2 : Clasificacion de los perfiles de suelo y la seccion

F 10.5.4

Figura 3.10. Factor de sitio Fa. Fuente: NEC-SE-DS

A 0.9
B 1 1 1 1 1 1
C 1.36 1.28 1.19 1.15 1.1 1.06
D 1.62 1.45 1.36 1.28 1.19 1.11
E 2.1 1.75 1.7 1.65 1.6 1.5
F Vease Tabla 2 : Clasificacion de los perfiles de suelo y 10.6.4

Figura 3.11. Factor de sitio Fd. Fuente: NEC-SE-DS

A 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75
B 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75
C 0.85 0.94 1.02 1.06 1.11 1.23
D 1.02 1.06 1.11 1.19 1.28 1.40
E 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 2

F Veéase Tabla 2 : Clasificacion de los perfiles de suelo y 10.6.4

Figura 3.12. Factor de sitio Fs. Fuente: NEC-SE-DS
lll. Determinacion de razon entre la aceleracion espectral Say el PGA (n)

n = 1.8 Provincias de la Costa, excepto Esmeraldas.

n = 2.48 Provincias de la Sierra, Esmeraldas y Galapagos.
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n = 2.6 Provincias del Oriente.

IV. Determinacion de los periodos limite de vibracién

T, :0.1*F5*% (3. 6)

a

Donde:

To: Periodo limite de vibracién inicial en el espectro sismico elastico de
aceleraciones que representa el sismo de disefio.

Fs: Coeficiente de comportamiento no lineal de los suelos.

Fa: Coeficiente de amplificacion de suelo.

Fd: Coeficiente de amplificacion de las ordenadas del espectro eléstico.

F,
T, = 0.55 * Fq *Fd (3.7)

a

Donde:

Tc: Periodo limite de vibracion en el espectro sismico elastico de
aceleraciones que representa el sismo de disefio.

Fs: Coeficiente de comportamiento no lineal de los suelos.

Fa: Coeficiente de amplificacion de suelo.

Fd: Coeficiente de amplificacion de las ordenadas del espectro elastico.
V. Determinacion del espectro de respuesta elastico de aceleraciones
Regién 1: T<To

T
Sa=7x*F, * 1+(n—1)*T— (3. 8)

Region 2: To<T<Tc
Sa=n*xZ+*F, (3.9)

Region 3: T=Tc

T

Sa=n+zeF,e () (3. 10)

Donde:
r= 1.0 Para tipo de suelos Aa D

r= 1.5 Para tipo de suelos E
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Sa(g)%

Sa=2zFa( 1+ (n-1)T/To) /
el @

Solo para modos de / \
vibracidn distintos al ’

fundamental /“ \i
zFa \

>
To:ﬂ'Fs:; Tc:os&Fs:—; ! T(seg)

Figura 3.13. Espectro elastico de aceleraciones para disefio Sa. Fuente: NEC-SE-DS

VI. Cortante Basal

_ 1+ S.(Ta) (3. 11)
" R*0p*0p v

Donde:

V: Cortante basal total de disefio.

I: Coeficiente de importancia.

Sa (Ta): Espectro de disefio de aceleracion.

R: Factor de reduccion de resistencia sismica.

PP y @E: Coeficientes de configuracion en planta y elevacion.

W: Carga sismica reactiva.

Para la obtencion del coeficiente de importancia (1), el factor de reduccion (R)
y los factores de configuracion de planta y elevacién (@P y QE), se utiliza las

siguientes figuras:
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Edificaciones Hospitales, clinicas, Centros de salud o de emergencia sanitaria 1.5
esenciales Instalaciones militares, de policia, bomberos, defensa civil. Garajes o
estacionamientos para vehiculos y aviones que atienden emergencias.
Torres de control aéreo. Estructuras de centros de telecomunicaciones u
otros centros de atencion de emergencias. Estructuras gque albergan
equipos de generacion y distribucidn eléctrica. Tanques u otras estructuras
utilizadas para depdsito de agua u otras substancias anti-incendio.
Estructuras que albergan depdsitos toxicos, explosivos, quimicos u otras
substancias peligrosas.

Estructuras de | Museos, iglesias, escuelas y centros de educacion o deportivos que 1.3
ocupacion albergan mas de trescientas personas. Todas las estructuras que albergan
especial mas de cinco mil personas. Edificios publicos que requieren operar

continuamente

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

Figura 3.14. Categoria de edificio y coeficiente de importancia. Fuente: NEC-SE-DS

Porticos resistentes a momento

Hormigon Armado con secciones de dimension menor a la especificada en la NEC-SE-HM,
limitados a viviendas de hasta 2 pisos con luces de hasta 5 metros. 3

Hormigon Armado con secciones de dimension menor a la especificada en la NEC-SE-HM con
armadura electrosoldada de alta resistencia 2.5

Estructuras de acero conformado en frio, aluminio, madera, limitados a 2 pisos. 2.5

Muros estructurales portantes

Mamposteria no reforzada, limitada a un piso 1

Mamposteria reforzada. limitada a 2 pisos.

Mamposteria confinada. limitada a 2 pisos.

W oW w

Muros de hormigon armmado, limitados a 4 pisos.

Figura 3.15. Factor de reduccion de resistencia sismica. Fuente: NEC-SE-DS

Para obtener la carga sismica reactiva, considerando que se trata de un caso
especial de bodega y almacenamiento, se utiliza la siguiente ecuacion:
W =D+0.25L; (3.12)

Donde:
D: Carga muerta total de la estructura.

Li: Carga viva del piso i.
3.1.3 Pre-disefio

Para la seleccién del perfil correspondiente, fue necesario obtener un
diagrama de momento y de cortante. Para ello se utilizo el software ROBOT, en
donde se realiz6 un trazado con base a la geometria seleccionada, y luego se asigné

la combinacién de carga de servicio.
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3.1.3.1 Cordones superiores e interiores

Se consider6 usar perfiles de acero A36, donde la ASTM indica que el
esfuerzo de fluencia es igual a 2531kg/cm2. La norma dice que el esfuerzo de
fluencia actda en un 60% en traccién y el 40% en compresion, teniendo esto en
cuenta, se plantean las siguientes ecuaciones:

Fyt=0.6fy (3.13)

Donde:
Fyt: Fluencia en traccion
fy: esfuerzo de fluencia
Fyc=04x*fy (3. 14)

Donde:
Fyt: Fluencia en compresion
fy: esfuerzo de fluencia
Se tiene que determinar la carga que definira los perfiles para los cordones,
para esto se utiliza la siguiente ecuacion:
My, (3. 15)

Donde:

Fc: Fuerza axial sobre cada cordén

Mu: Momento maximo existente en la cubierta

d: peralte de la viga o separacion entre cordones

Luego de obtener la fuerza axial, se procede a determinar el area de los
perfiles mediante esta ecuacion:
F (3. 16)

Donde:

FY: Fluencia a considerar, sea traccion o compresion
3.1.3.2 Separacién entre cordones

I. Seccib6n 1:

a1=" Ly (3. 17)
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II. Seccidn 2;

_M; (3. 18)
d2 = M, * d
1. Seccion 3:
_Ms (3. 19)
d3 = M, *
Donde:

d1, d2, d3: Separaciones entre cordones.

M1, M2, M3: Momentos respectivos de cada seccion

3.1.3.3 Diagonal al final de la columna

_ py 360 (3. 20)
01 = arctan (T) * e
Donde:
p: es la pendiente de la cubierta
Fy = \/(F. = F, * sen(p))? + (F, * cos(p))? (3. 21)
Donde:

Ft: Fuerza interna del elemento

Fc: Fuerza axial entre cada cordon

Se procedio a calcular el area requerida para la diagonal al final de la columna,
en donde se dividié por la mitad, considerando que se usara un perfil C, se empled

la siguiente ecuacion:

A F, (3. 22)
T 2x%FY
3.1.3.4 Disefo de Celosia
d=_ (3. 23)
cos (0)

Donde:

Vc: Valor de la cortante en la seccién
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©: Se recomienda ubicar &ngulos con una inclinacion entre 45° y 60° para una
mejor distribucion, y trabajo de manera eficiente.

Para obtener el area de los perfiles de la celosia, se debe consider6 que al
trabajar con angulos dobles se tuvo que dividir su area por la mitad.

Fvd (3. 24)
T FY %2

3.1.3.5 Disefio de correas

Para determinar las correas que se van a utilizar, se analiz6 la carga de
servicio que trabaja en la respectiva seccion, acé se asumio la separacion entre estos
elementos.

We = (wp +wp) x At (3. 25)

Donde:

wD: Carga muerta considerando el peso propio de la estructura

wL: Carga viva

At: Ancho tributario

Se analizo el momento maximo que actuara en la correa, para esto se utilizo

la siguiente ecuacion:

M Wex s? (3. 26)
max — 8

Donde:

s: es la longitud que tendra el elemento

Para determinar las dimensiones del perfil éptimo, se hallé6 los mddulos
elasticos, los cuales dependen de los momentos actuantes, esto se realiz6 mediante

el uso de las siguientes ecuaciones:

My = Myqx * COS (p) (3 27)
My, = Mgy * sen (») (3. 28)
g, - M 3. 29

X FY
o My (3. 30)

Y T FY
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3.1.4 Disefio de las cimentacidnes

Utilizando el analisis estructural que se obtuvo a través del software ROBOT,
se calculd las fuerzas axiales que transmiten las columnas de la nave industrial al
terreno, estos datos se utilizaron para el disefio de la cimentacidon necesaria. El
disefio tuvo en cuenta al cddigo ACI 318-14 para concreto reforzado. Se asumié un
recubrimiento de 75 mm como lo estipula esta norma, y para la determinacién del

area de la cimentacion, se uso la siguiente formula.

a=_r (3. 31)

Qneta

Se considera el peso del terreno con respecto a la cimentacion, el peso del
plinto, el esfuerzo admisible del suelo, y también la profundidad de la fundicién.
Qneta = Qadamisbie = Vm *Hs —vc * H (3 32)

3.1.4.1 Cortante en una direccioén

Para la verificacion de que la cortante no sobrepase la del hormigén, se sigui6
los criterios establecidos de la normativa ACI 318-14. El esfuerzo méximo en la
cortante con respecto a la longitud d, esta longitud es tomada desde la cara de la
columna.

Se determind la cortante Ultima aplicada sobre la zapata, el cortante que
resiste el hormigdn. Para esto se utilizé las siguientes ecuaciones para hallar lo

mencionado de manera respectiva.

B b 3.33
(-t o
Ve=053%Ax [f' *xbxd (3.34)

A (3. 35)

Con la ecuacion 3.35 se comprueba si el cortante ultimo es menor a la

capacidad cortante que tiene el hormigén que est4 debidamente reducido.
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3.1.4.2 Cortante en dos direcciones

El esfuerzo maximo en la cortante en dos direcciones se encuentra a la mitad
de la longitud, tomando esta medida en la frontal de la columna.

En esta funcion Bidireccional, la transmision de fuerza cortante, la capacidad
a cortante y el contorno de la seccién critica se calcularon con las siguientes

ecuaciones respectivamente.

V,=(B*—(a+d)*(b+ad)*Q, (3. 36)
VC=1.1*A*\/f7’C*bo*d (3. 37)
b,=2(a+d)+2(b+d) (3. 38)

También se usa la ecuacién 3.35 y se comprueba si el cortante Ultimo es

menor a la capacidad cortante que tiene el hormigon que esta debidamente reducido.
3.1.4.3 Acero de refuerzo

Con el acero de refuerzo se buscé contrarrestar el efecto de momento que

ejerce la estructura.

M, = (B ; b) . 0, (3. 39)

Para la determinacion del acero requerido fue necesario obtener el valor 1
de la Figura 3.16:

fi sMPa B
17< f1<28 0.85 (a)
0.05( /7 —28)

< f1 <55 0.85 (b)

7
f1=55 0.65 (©)

Figura 3.16. Valores B1 para la distribucion rectangular equivalente de esfuerzos

en el concreto. Fuente: ACI 318-14

Se confirma si la cuantia de acero es mayor a la cantidad de acero minimo
requerido, por ello, se procedié a determinar el nimero de varillas, para la obtencion

de estos valores se deben contempld las siguientes ecuaciones:

54



M,

As = 3. 40
B fy*(d—3) (3. 40)
14
ASpin1 = f_y *B xd (3 41)
0.80 % /f’
Asminz = ;—yfc *Bxd (3 42)
. _ Asrequerido (3 43)
#varilas = A0

Con los datos obtenido se procedio a calcular el momento nominal que se
genera en la cimentacion, previamente se debe estimar el espesor para cada bloque

de esfuerzo.

__Asxfy 3. 44
T 08541 _+B (3. 44)

a
My = ASreqr * fy * (d - E) (3. 45)

Se realiz6é la comprobacion de que el momento nominal reducido sea mayor
gue el momento ultimo.
oM, = M, (3. 46)

3.1.5 Placabase

Se considera trabajar bajo la norma AISC para la obtencion de la placa base,
esta normativa nos provee ecuaciones Utiles para la determinacién del tamafio,

longitud y espesor de los pernos de anclajes.

b
I
[
n ]’ G'-Sb_rL n
- 5 +

- m [ 0.5;50‘ l m |
+ " +

Figura 3.17. Disefio de placa base. Fuente: AISC
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3.1.5.1 Tamafo de la placa base

A partir de los valores obtenidos, se debe emplear las respectivas ecuaciones
para la determinacion de las dimensiones de la placa base N x B, el valor de la
constante (a) se lo asume.

Np=d+a (3.47)

Bp = bs+a (3. 48)

3.1.5.2 Excentricidad equivalente y excentricidad critica

Para obtener las excentricidades se debe calcular la tirantez de aguante y el
soporte que se da con el esfuerzo del hormigén. Posteriormente es necesario

determinar el tamafio del momento con el esta trabajando la placa base.

A
fomax = 0 %085 f'_x A—Z ® = 0.65 (3. 49)
1
Qmax = fpmax * B (3 50)
M (3. 51)
B
N B (3. 52)
et T 2% G

Se considero realizar un disefio de placa base con momento grande cuando
suceda lo siguiente:
e 2 ecrt (3- 53)

Para la verificacion de que se cumpla un tamafio adecuado se utilizé la
ecuaciéon 3.54, en el caso de que no se cumpla se debe aumentar las dimensiones

de la placa base.

2

(f+N>2>2*Pu*(e+f) (3. 54)

Qmax

3.1.5.3 Determinacion de la Longitud de soporte

Es necesario determinar la longitud minima entre las longitudes obtenidas.
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e () () 2D 6.55)

3.1.5.4 Tension de anclaje

Para la determinacion de la tension que genera la barra de anclaje es
necesario utilizar la ecuacion 3.56:
Ty = Gmax *Y — By (3. 56)

= Deformacion por flexion
Se debe mencionar que se debe hacer respectivas correcciones dependiendo

de los valores obtenidos de las siguientes ecuaciones.

N —095+*d (3. 57)
m=——_———
2
B—-080+xb
"= . * Dr (3.58)

= Fluencia en interfaz de traccion
Conservadoramente se debe estimar que en voladizo tiene la misma luz con
respecto a la longitud, aca la longitud se toma desde el centro del perfil exterior del
sujetador hasta la barra.

N d . (3.59)
x = 77377 1.5in
P A
tp(req) - 4 * Fy % B (3 60)
= Fluenciaen lainterfaz del soporte
Cuando Y > n, se utiliza la siguiente ecuacion:
_ fpmax
tpreq) = 1.5 * n T (3. 61)
y

3.1.5.5 Espesor de la placa

Se contempla el valor mayor de interfaz de soporte para la determinacion de

la placa base.
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3.1.5.6 Dimensidn de barra de anclaje

La determinacion de la dimension de la barra depende de la reaccién que se
tiene en las barras cuando estéa trabaja en presion, esto se puede obtener mediante
la ecuacion 3.62:

Ty (3. 62)

Nparra

Fparra (req) =

A continuacion, se procede a hallar el valor del diametro de la barra, la cual
debe cumplir la fuerza requerida, para ello se usoé la informacién de Figura 3.18 del
AISC.

Table 3.1. Anchor Rod (Rod Only) Available Strength, kips
LRFD ASD
Rod Rod Area, ORA ¢ = 0.75 R/ Q, Q =2.00
Diameter, in. A, in? Grade 36, | Grade 55, | Grade 105, | Grade 36, | Grade 55, | Grade 105,
kips kips kips kips kips kips
% 0.307 10.0 12.9 21.6 6.7 8.6 14.4
3% 0.442 14.4 18.6 31.1 9.6 12.4 20.7
% 0.601 19.6 254 42.3 13.1 16.9 28.2
1 0.785 25.6 33.1 55.2 171 221 36.8
1% 0.994 32.4 41.9 69.9 21.6 28.0 46.6
1% 1.23 40.0 51.8 86.3 26.7 34.5 57.5
1% 1.77 57.7 74.6 124 38.4 49.7 82.8
1% 2.41 78.5 102 169 52.3 67.6 113
2 3.14 103 133 221 68.3 88.4 147
2 3.98 130 168 280 86.5 112 186
2V 4.91 160 207 345 107 138 230
2% 5.94 194 251 418 129 167 278
3 7.07 231 298 497 154 199 331
3 8.30 271 350 583 180 233 389
3% 9.62 314 406 677 209 271 451
3% 11.0 360 466 777 240 311 518
4 12.6 410 530 884 273 353 589

Figura 3.18. Didmetro de barra trabajando a tension. Fuente: AISC
3.1.5.7 Longitud de barra de anclaje

Para establecer la longitud se debe emplear las siguientes ecuaciones:

31.8 1 ,
Ld=<\/f_lc>*(dp+ﬁm)28dp015cm (3. 63)
Lg =3dp (3. 64)
(3. 65)

Ldh,i, = 30 cm
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3.1.6 Disefio de la soldadura

Se debe trabajar con la longitud que se desea soldar y la garganta efectiva
gue se quiere cubrir. Utilizando la AISC — LRFD se contemplo6 los siguientes datos:
1. Combinacioén critica de las fuerzas que trabajan sobre el elemento
ayudara a la determinacién de la reaccion.
2. Espesor de soldadura sera asumido.
3. Tipo de cordon.
= Espesor de la garganta efectiva

t=0707 xe (3. 66)
= Capacidad de la soldadura
Cs = QFw =0 (0.6 % F,,,,) *t, ©®=0.75 (3. 67)
= Longitud de soldadura requerida
p (3.68)

Ls = —
S Cs

3.2 Disefio de la estructura
3.2.1 Disefo del pértico

Para realizar el croquis de la nave industrial es necesario utilizar los datos de
las dimensiones del terreno del proyecto propuesto por el cliente, teniendo como
datos que la luz de la nave sera de 33.9 my la longitud de 44.17 m. Con estos valores
se calcul6 la altura y altura minima en los extremos del galpén. Utilizando las

ecuaciones 3.1y 3.2, se obtienen los siguientes resultados.

L=339m
H=1630m

p = 0.15
L 33.9

h=p*5=0.15* = 2.543m

Hpin = H—h = 16.30 — 2.543 = 13.758 m
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Tabla 3.2. Generalidades de la nave. Fuente: Elaboracion Propia

Ubicacion Via Daule
Luz de la nave industrial (m) 33.90
Pendiente de la cubierta (%) 13.76
Altura total (m) 0.15
Altura minima (m) 16.30
[ | )
339

Figura 3.19. Nave industrial-Croquis. Fuente: Elaboracién Propia
3.2.2 Pre-dimensionamiento de elementos estructurales

I.  Asignacion de cargas
Para la asignaciéon de carga a la cubierta se asigno la carga de servicio
distribuida, para lo cual, utilizando la carga muerta, y la carga viva que se obtienen a
continuacion.

= Carga muerta

. k
Instalaciones: w;,,; = 5mL2f
. k
Peso de la cubierta: w,, = 5
m

; . _ o kaf
Peso propio de la estructura: wy,, = ZOF

Separacion tributaria: s = 6.31m

Carga muerta total:

tonf
Wp = Wint + Wpe + Wy, = 0.033 2

tonf
Wp =wp s =0.209

= Cargaviva
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Mantenimiento de la cubierta: Lqqn = 70%
Ceniza: L, = 100X
m
Considerando lo que indica la NEC, para la carga que representa la ceniza se

uso la ecuacion 3.3 y los factores de reduccion que se deben obtener de la Figura
3.2y Figura 3.3.

_ _ _ . kaf
L, =L,*R1+R2=100%0.6+1=60—-
m
Carga viva total:
ton
w; = max (Leman, L) = 0.070 —

tonf

W, =w, s = 0.442

= Cargade servicio distribuida

tonf

[I.  Andlisis estructural en el software ROBOT
Para realizar el pre-disefio se considerd una carga distribuida uniformemente
de 0.651 tonf/m.

pz=044] 1 pZ=-0.44
n ][ *{ — | | [TTT{ez=0210

My 20tfm
Max=48.79
Min=-48.79

Figura 3.20. Diagrama de momento flector. Fuente: Elaboracién Propia
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pZ=-0.44 |
pz=-0.21 ]

11.16 |

I fx+c Fx-t 5tf
Max=11.16
Min=6.44

Figura 3.21. Diagrama de fuerza cortante. Fuente: Elaboracién Propia

En las anterior dos figuras se visualiza que el momento maximo existente en
la cubierta es de 48.79 tonf*m, y la fuerza cortante maxima es igual a 11.16 tonf.
[ll.  Disefio de corddn superior e interior
Considerando que se usara el tipo de acero A36, donde la ASTM indica que
el esfuerzo de fluencia es igual a 2531kg/cm2, se empled las ecuaciones 3.13y 3.14

para determinar la fluencia en traccion, y la fluencia en compresion, respectivamente.

kgf
= 2531 2=
fy =253 o2

kgf
Fyt=0.6%*fy= 1519@

kgf
Fyc=04xfy=1012 —
ye *fy om?

Se tiene en cuenta que es mas favorable que los elementos de la estructura
trabajen a traccion, por lo que se trabajé a un modulo de fluencia igual a:
tonf
cm?
Para la determinacion de la carga que definira los perfiles, se usé el momento

FY = 1.674

flector maximo (Mu) obtenido del software, y un peralte (d) asumido, utilizando las
ecuaciones 3.15, y 3.16, se obtuvo los siguientes resultados.

M, = 48.79 tonf *m
d=13m

M
F. = 7” = 37.531 tonf
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A=£=22426m2
FY '

Se eligié una seccion con un area cercana a 22.42 cm2. Contemplando esto,

se buscé el perfil de mayor conveniencia en el catalogo DIPAC.

Dimensiones Momento Médulo Radio
(mm) Masa A d1 de inercia resistente de giro
Designacién h|b|e Ix y | owx [ wy | x|
mm [mm |mm | Kg/m | cm2 cm cmd cmé cm3 | cm3 cm cm
C 200 x50 x 2 200 50| 2 | 459 | 587 | 0,92 316 18 316 2,88 734 | 142
C200x50x3 200| 50| 3 | 6,80 87 0,96 462 171 46,2 423 729 14
C200x50x4 200 50| 4 | 895 | 115 1,0 600 221 60 5,52 723 | 1,39
C200x50x5 200| 50| 5 [11,05| 142 1,05 729 26,7 729 6,75 AT | 137
C200x50x6 200| 50| 6 | 13,08 | 1681 | 1,09 | 8508 | 31,18 | 8508 | 7,97 7.11 1,36
C200x60x5 200 60| 5 |1183| 1518 | 1,34 | 8538 | 4529 | 8533 | 9,72 75 1,73
C200x60x6 200| 60| 6 | 14,02 | 1801 | 1,39 | 9638 | 53,04 | 9637 | 11,5 7.31 1,71
C200x60x8 200| 60| 8 |1823 | 235 1,53 1219 | 66,96 | 1219 | 14,96 72 1,68
C200x80x6 200 80| 6 |1591 | 20,42 | 2,14 1190 | 1208 119 | 2061 | 763 | 243
C200x80x8 200| 80| 8 |20,74 | 26,69 | 2,14 1514 | 1539 | 1514 | 26,27 | 7,53 24
C200x80x10 200 | 80| 10 | 2534 | 32,71 | 2,23 1803 | 1839 | 1803 | 31,87 | 742 | 2,37
C200x80x12 200 | 80112 12971 | 3847 | 232 | 2060 | 2104 206 | 37,04 | 732 | 234
C200x100x 6 200 (100 | 6 | 17,79 | 2282 | 2,78 1416 | 2253 | 1416 | 31,19 | 787 | 3,14
C200x100x8 200 | 100| 8 | 2325 | 29,89 | 2,87 1809 | 2896 | 1809 | 4061 | 7,77 | 3,11
C200x100x10 | 200 | 100 | 10 | 28,48 | 36,71 | 2,97 2165 | 3486 | 2165 | 4959 | 7,67 | 3,08
C200x100x12 | 200 | 10| 12 | 16,52 | 43,28 | 3,07 2485 | 4208 | 2485 | 60,72 | 758 | 3,12

Figura 3.22. Dimensiones de perfiles para corddn. Fuente: Catalogo DIPAC

El perfil elegido fue C200x100x6, donde:
Agisponible = Arequerida
22.82 cm? > 22.42 cm?
IV. Separacion entre cordones
Para obtener las separaciones entre cordones, se debié sacar los valores
correspondientes del diagrama de momento flector, para encontrar los peraltes
respectivos en cada seccién, y se empled las ecuaciones 3.18, y 3.19.
M; = 32.34 tonf *m
M, = 29.95 tonf *m

M; xd
d1=M—H=0.862m

M, *d
d2=M—u=0.798m

Para la primera seccion se asumié un peralte de 0.90 m, y para la otra seccion
se asumié una separacion de 0.80 m.

V. Disefio de la diagonal al final de la columna
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Para seleccionar el perfil de la diagonal final de la columna se empleé las
ecuaciones 3.20, 3.21, y 3.22. Y se procedi6 a elegir el perfil que asimile el valor
calculado.

360
* TT

= 8.531

61 = arctan (?) *

F, = \/(F. — F. * sen(p))? + (F, * cos(p))? = 48.95 tonf

F, )
A= = 14.62cm
2xFy
Dimensiones Momanto Médulo Radio
{mmy} Masa A d1 de inercia resistente de giro
Designacion | ' 1 b | e i y | owx [ wy [ x [
mm | mm | mm | Kg/m | cm2 cm cmé cméd cm3 | cm3 cm cm

N Y Y Y S Y [ I
C200x50x2 200 4,59 | 587 | 092 36 11,8 36 2,88 734 | 1,42
C200x50x3 200 6,80 a7 0,96 462 171 46,2 4,23 7.29 14
C200x50 x4 200 895 | 115 1.0 600 22,1 60 5,52 723 [ 1,39
C200x50x5 200 11,05 | 142 1,05 729 28,7 729 6,75 77 1,37
C200x 506 200 13,08 | 1681 | 1,09 | 850,8 | 31,18 | B508 | 7,97 71 | 1,38

ET22L8288
6o h e B LN

C200 x 60 x5 200 11,83 | 1518 | 134 | 8538 | 4529 | B533 | 972 7.5 1,73
C200x60x6 200 14,02 | 18,01 | 1,39 | 9638 | 53,04 | 96,37 | 1156 | 7.31 [ 1.7
C200x60x8 200 18,23 | 23,5 1,53 1219 | 6696 | 1219 | 1496 7.2 1,68

C200x80x6 200 15,91 | 2042 | 214 1180 | 1208 118 | 2061 | 763 | 243

Figura 3.23. Dimensiones de perfiles para diagonal. Fuente: Catalogo DIPAC

El perfil escogido fue C200x80x6, donde:
Agisponible = Arequerida
15.91 cm? = 14.62 cm?
VI. Disefio de celosia
Para la seleccion del perfil para la celosia, se trabaj6 con la fuerza cortante
méxima (Vc) obtenido del software, y un &ngulo (©) asumido, utilizando las
ecuaciones 3.23, y 3.24, se obtuvo los siguientes resultados.
V. =11.16 tonf

0 = 45°
Fvd = Ve =15.783t
v = os(g) onf
Fvd
A= = 4.714 cm?
2xFy
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Angulos de alas iguales

b | h|e|Masa|Amea | d1 |dz |Angulo Ele X-X BeY-¥ EieV-U EleV-V
- [ W | o= ly Wy ry lu Wu | ru I W [ v

Descripcitn

mm | mm [mm| Kgim [ em2 | em | cm ") cmd | em3 [ em Jemd | em3 | em | emd | em3 | cm [ cmd | cm3 | em

S ) N [N Y [ (N [ [N AN N (NN N E [ S —
L20x 2 20 20 0,57 | 073|060 |060|4500| 0,28| 020|062 028| 020)|062| O046| 032|079 0.10| 014(0.37

L20x3 20| 20 0,81 1,03|065|065|4500| 038| 028|060| 038 028|060 063 045(078| 0,12| 0,17|0,34
L25x 2 25| 25 073 083|072 |072|4500| 056 032|078 056| 032|078 092| 052|100 0,20 0,23(047
L 25x 3 25| 25 1,065 1,33|0,78 | 0,78 |4500| 0.78| 045|077| 078 045|077 1,30\ 0,74 (098] 0.26]| 0,30|045
Lidx2 30| 30 088 113|085 |085|4500| 1,00 046|094 1,00 046|094 1.63| 0,77|1.20| 0,37| 0,35(0,57
L 30% 3 30| 30 1,28 | 163|090 |090 |4500| 140| 067|093| 140| 067|083 | 232| 1,09(1,19| 049] 046|055
L 30 4 30| 30 1,65| 210|085|095 4500 1.76| 086|081 | 1,76| 086|091 | 293 1,38(118| 0,58 055|052
L 40 2 40| 40 1,20 | 1,33[1,10 |[1,10 |4500| 244 | 084 |126| 244 084 (126 386 140(161| 092 065|078
L 40x 3 40| 40 1,75 | 223[115 (1,15 4500 349 122|125 3490| 122|125 571| 2,02(160| 1.27| 000|075
L 40x 4 40 [ 40 228| 290(1,20|1,20[4500| 444| 159|124 444 159|124 7.23| 259(159| 1,55 1,10(0,73
L4dx 5 40| 40 277 | 354|125|125|4500| 529| 192|1,22| 529 182|122 880| 3,11|158| 1,77| 1,25|0,71
L 50% 2 50| 50 1,51 1,83|1,35|1,35 |4500| 485| 133|159 485| 133|158 785 222(202| 1,85 1,05|0,98
L 50 3 50| 50 222| 283140 |1,40 4500 701 | 1985|157 7.01| 195|157 11,42 323(201| 261| 1,47|0,96
L 50x 4 50 50 290 | 370(1,45|1,45[4500| 901 | 2,54 |1,66| 901 2,54 [1,56| 14,76 4,18|200| 3.25| 1,84 (0,94
L 50% 5 50| 50 3,56 | 4,54(1,50|1,50 (4500|1084 3,10|1,55]|10,84| 3,10(1,55| 17.89| 506(199| 3.79| 2,14(0.9M
L 60x 3 60| 60 2,69 | 343(1,65|1,65[4500(12,34| 2,84 1,80 1234 | 2,84 (190 | 20,03| 4,72|242| 465 219(1,16
L a60x 4 60| B0 353| 450(1,70|1,70 |4500|1596| 3.71|1,70|1596| 371|170 | 26,04| 6,14 |240| 5858 277(1.14
L&0x 5 60| 60 4,34 | 554|175 (1,75 (4500 (18,33| 455|187 |19,33| 455|187 | 31,72| 748|239( 695 327|112

B oW B WMo B W R B WM W N WM

Figura 3.24. Dimensiones de perfiles para celosia. Fuente: Catdlogo DIPAC
El perfil elegido fue L60x5, donde:
Adisponible = Arequerida
5.54 cm? > 4.714 cm?
VII. Correas
En la determinacion de las correas a utilizar se consideré un ancho tributario
de 1.08 m, con esto se pudo determinar la carga linealmente distribuida mediante la
ecuacion 3.25, y para calcular el momento maximo que tendra la correa esto se
obtuvo mediante la ecuacién 3.26.

tonf
wp = 0.033 —
tonf
w; = 0.070 —
At = 1.50 m
s=631m
ton
We = (wp +wp) *A; = 0.1545 f
Wc = s?2
Mpax = B 76.89 tonf * cm

Para obtener el perfil optimo a utilizar se encontré los médulos elasticos, es
necesario hallar los momentos actuantes que se generan en las diferentes

direcciones.
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M, = M4, * cos(p) = 74.27 ton x cm
My, = Myyqy * sen(p) = 19.9 ton x cm

M, 3
Sy =—===4435cm
FY
M
y
Sy =—=>=1188cm?
FY
Dimensicnes Momenta Mddulo Radio
(mm) Masa A d1 de inercia resistents de gira
ES e h b = I Iy Wi Wy ix iy
mm |mm [mm | Kgim | em2 cm cméd cmid cm3 | om3 cm cm

Co0x25x2 50 [ 25 145 | 1,87 0,72 7,06 1,13 283 0,63 194 | 072
CoH0x25x3 50 | 25 2,09 2,7 077 a7 1.87 3,88 0.9 1,89 | 0,76
CB0x30x2 &0 [ 30 1,77 | 2,26 0,85 12,5 2,00 4,16 0,93 235 | 0,94
CBEOx30x3 60 | 30 2,56 3,3 0,89 17.5 2,84 5.85 1.34 231 | 0,93
Ce0x30x4 &0 [ 30 3,30 4.2 0,895 211 3,51 7.03 1,72 224 | 091
CB0x40x2 80 | 40 2,40 | 307 1.08 30,8 4,89 LAl 1.68 317 | 1.26
Ca0xd40x3 80 | 40 351 45 1,14 43,8 7.0 11 245 312 | 1,25
CB0x40x4 80| 40 4,56 | 5487 1,19 554 8,92 139 317 3,07 [ 123
Calxd40xb 80 | 40 5556 | 718 1,23 | 6548 | 1062 | 1637 | 3,83 3,02 | 1,21
CB0x40x6 80 | 40 6,49 | 842 1.28 | 7418 12,1 18,54 | 444 296 | 1,19

C100x50x2 100 | 50
C100x50x%3 100 | 50
C100 x50 x4 100 | 50
C100x50x%5 100 | 50
C100x50x6 100 | 5
C100x60x4 100 | 60
C100x50x5 100 | 50
C100x60x6 100 | 60
C100x60x8 100 | 60
C126x50x%2 125 | 50
C125x50x3 125 | 50
C126x50x%4 125 | 50
C125x50x5 125 | 50
C126x50x%6 125 | 50
C125x 60 x5 125 | 60
C126x60x6 125 | 60
C125x60x8 125 | 60
C126xB0x6 125 | 80
C125xB0x8 125 | 8O
C125x80%10 | 150 | 8O
C150x50x2 150 | 50
C150x50%3 150 | 50
C150 x50 x4 150 | 50
C150x50x%5 150 | 50
C150 x50 x 6 150 | 50
C 150 x 60 x 5 150 ( 60
C150xB0x6 | 150 | 60

302 | 387 | 134 | 615 | 972 | 123 | 266 | 3,99 | 1,58
445 | 57 | 139 | 885 | 144 17.7 | 3.89 | 394 | 157
581 | 747 | 144 | 113 | 181 | 2286 | 507 | 3,89 | 1,56
712 | 918 | 148 | 135 | 218 | 271 | 619 | 384 | 154
837 | 1082 | 1,53 | 1153 | 2514 | 31,05 | 7.24 | 3,79 | 1,52
644 | 813 | 186 | 128 | 297 | 256 | 7.7 | 397 | 191
791 | 995 | 192 | 152 | 357 | 205 | 876 | 391 | 19
931 | 1202 | 193 | 1818 | 4225 | 36,36 | 10,38 | 3,89 | 1,87
1185 | 155 | 2,06 | 2226 | 5247 | 4452 | 1332 | 378 | 1,83
342 | 437 | 1,2 | 103 | 104 | 165 | 274 | 486 | 1,54
504 | 645 | 1,24 | 149 | 151 | 239 | 402 | 481 | 1,53
660 | 847 | 1290 | 192 | 194 | a7 | 524 | 476 | 1,51
810 | 104 | 1,34 | 231 | 234 37 64 | 471 | 15
955 | 1232 | 1,38 | 266 | 2719 | 4267 | 7.51 | 465 | 1.48
880 | 1143 | 1,7 | 267 | 3936 | 4271 | 915 | 4,83 | 1,86
1049 | 1352 | 1,75 | 3093 | 4583 | 4948 | 1078 | 478 | 1,84
1352 | 175 | 1,81 | 3833 | 573 | 61,33 | 1394 | 468 | 1,8
12,37 | 15,82 | 2,61 | 3943 | 1029 | 6308 | 191 | 497 | 254
16,03 | 2069 | 264 | 493 | 1303 | 7888 | 243 | 488 | 25
1945 | 2521 | 2,74 | 5766 | 1542 | 9225 | 2031 | 478 | 247
381 | 487 | 100 | 138 | 108 | 211 | 28 | 571 | 15
562 | 7.2 | 113 | 230 | 159 | 307 | 411 | 565 | 1,49
738 | 947 | 147 | 297 | 205 | 386 | 536 | 56 | 1,47
908 | 117 | 122 | 359 | 248 | 479 | 655 | 555 | 146
10,72 | 13,82 | 126 | 4167 | 288 |5555 | 77 | 549 | 1,44
987 | 1268 | 1,56 | 4119 | 41,72 [ 5491 | 94 57 | 1.81
1167 | 1502 | 16 | 4789 | 487 | 6385 | 1107 | 564 | 1,8

cnr.nmon.n.cuma‘cncncncnmcnmuurum@mumunmm@maumnmwmw

Figura 3.25. Dimensiones de perfiles para correas. Fuente: Catalogo DIPAC

Para la verificacion se debe realiz6 los calculos, pero contemplando la masa
del perfil C150x60x6.

kg
Weorrea = 1167?
tonf
We = (wp +wp) *x Ay + Weprreq = 0.1673 —
Wc * s?
Mpax = —5 - 83.26 tonf * cm

M, = M,,,, * cos(p) = 80.43 ton x cm
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My, = Mpq, * sen(p) = 21.55 ton * cm

M, 3
Sy = Yo 48.05 cm

M
—_ Y _ 3
Sy = Y 12.87 cm
Se comprob6 si los médulos plasticos eran mayores a los requeridos:

Sx,disponible = Sx,requerida
48.05 cm3 > 44.35 cm3

Sy,disponible 2 Sy,requerida
12.87 cm?® > 11.88cm?3

3.2.3 Modelamiento estructural en Robot

En esta seccidn se describen los principales pasos a seguir al modelar la nave
industrial en Robot.
I. Seleccién del proyecto en Robot
Al tratarse de una nave industrial disefiada con acero estructural, se escogi6
un proyecto que brinde las herramientas para el modelado, verificado y

dimensionado de los elementos de acero que componen a la estructura.

Bl Archivo

Nuevo proyecto otificaciones

& Nuevo
& Abrir proyecto...

AUTODESK' ROBOT STRUCT
ANALYSIS PROFESSIONAL

Figura 3.26. Seleccion de proyecto estructural Fuente: Elaboracion Propia

[I. Disefio del portico en Robot
Para la guia de la geometria del portico se importo el dibujo desde AutoCAD,

para luego proceder a ubicar las rejillas.
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Figura 3.27. Geometria del portico en AutoCAD. Fuente: Elaboracion Propia

= Definicién del tipo de barra

Para este apartado, se configur6 los parametros de cada una de las barras
que forman parte de la estructura, esto con el fin de que el programa pueda
identificarlos y usarlos para la verificacion y dimensionado de cada elemento de
acero. Para cada de tipo de uso estructural se cre6 un tipo de barra, en el ejemplo
mostrado en la Figura 3.28 se observa los parametros para los cordones superiores
e inferiores de las vigas en celosia. Asi como este, se realiz6 la definicion del perfil

a utilizar en las columnas, celosias y arriostramientos.
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2 Definicién de la barra - pardmetros - ANSI/AISC 360-

Tipo de barra: | Viga LE | Guardar
Pandeo respecto al eje Y Pandeo respecto al eje Z Cerrar
Longitud de la barra ly: Longitud de la barra lz:

Creal Oireal
1,00
(®) factor (®) factor Utilizacisn

Coef. de longitud del pandeo ¥:  Coef. de longitud del pandeo Z:

Mas. ..
ky: - Ke: i
Pandeo flexo-torsor Rigidizadores
Parametros de pandeo lateral
Coeq. de longitud de pandeo
Pandeo lateral < = s
ala superior ala inferior
Ch: [Cb Ch
= Lb=1 Lb=1
Parametros para el andlisis sizmico
Célculos sismicos - ANSIfAISC 341-16
Sistema portante: | [OCBF] Ordinary Concentrically Braced Fr
Tipo de elemento: | Viga ~
[ ] 0CBF superior a los sistemas sismicos aislados Ayuda

Figura 3.28. Parametros de barra VIGA EU Fuente: Elaboracién Propia

@ Definicion de la barra - parametros - ANSI/AISC 360-
Tipo de barra: | Col UE | Guardar
Pandeo respecto al eje Pandeo respecto al eje Z Cerrar
Longitud de la barra ly: Longitud de la barra lz:

Oreal Oreal
1.00
(®) factor (®) factor Utilizacién

Coef. de longitud del pandeo ¥:  Coef. de longitud del pandeo Z:

Mas...
Ky e ke e
Pandeo flexo-torsor Rigidizadores
Parametros de pandeo lateral
Coeg. de longitud de pandeo
Pandeo lateral < g 2
ala superior ala inferior
Ch: | Ch{Mi Ch
e b =1 b =1
Parametros para el analisis sismico
Calculos sismicos - ANSIJAISC 341-16
Sistema portante: | [OCBF] Ordinary Concentrically Braced Fr
Tipo de elemento: | Pilar o
[ ] OCEF superior a los sistemas sismicos aislados Ayuda

Figura 3.29. Parametros de barra COLUMNA EU Fuente: Elaboracién Propia
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=

Tipo de barra: | Celosia | Guardar
Pandeo respecto al gje ¥ Pandeo respecto al gje Z Cerrar
Longitud de la barra ly: Longitud de la barra lz:

Oreal (Oreal
1.00
(®) factor (®) factor Utilizacién

Coef. de longitud del pandeo ¥:  Coef. de longitud del pandeo Z:

Mas...
[Jrandeo flexo-tarsor Rigidizadores
Parametros de pandeo lateral
Coeg. de longitud de pandeo
[[]randen lateral d d o
ala superior ala inferior
Ch: | Ch{Mi Cb
=1 b =1 b =1
Parametros para el anélisis sismico
[ calculos sismicos - ANSIJAISC 341-16
[OMF] Crdinary Moment Frames
Ayuda

Figura 3.30. Parametros de barra CELOSIA Fuente: Elaboracion Propia

=
Tipo de barra: | Arris UE | Guardar
Pandeo respecto al eje ¥ Pandeo respecto al eje Z Cerrar

Longitud de la barra ly: Longitud de |a barra lz:
COreal real
1.00
(®) factor (®) factor Utilizacién

Coef. de longitud del pandeo ¥:  Coef. de longitud del pandeo Z:

Mas...
X - X
["IPandeo flexo-torsor Rigidizadaores
Parametros de pandeo lateral
Coeg. de longitud de pandeo
[]Pandeo lateral < L :
ala superior ala inferior
Ch: | Cbh{Mi Ch
=] Lb =0.51 Lb =0.51
Parametros para el andlisis sizmico
[[]céleulos sismicos - ANSIAISC 341-16
[OMF] Crdinary Moment Frames
Ayuda

Figura 3.31. Parametros de barra Arriostramiento UE Fuente:

Elaboracién Propia
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= Definicién del material

El programa Robot tiene dentro de su catalogo un gran niumero de materiales
de referencia para su uso, con la opcion de poder configurarlo para una definicion
mas particular. Para este caso, al usarse perfiles de acero A36, se verificd los

paradmetros del material dado en el catalogo para su posterior uso.

Acero  Hormigdn Aluminic Madera Otros

Mombre: STEEL A36 w Descripcidn: | Carbon Fy 36 ksi
Elasticidad Resistenca
médulo de Young, E: 2038901.7| (kgffem2)  |Caracteristico | | 2531050 | (kaffcm2)
coeficiente de Poisson, v: reduccdn para el cortante:
coefidente de Kirchoff, G: 784203.80| (koffcm2)  |imite de traccisn: 4077.804 | (kaffcm2)
Peso espedfico (densidad): (tfim3)
| Tratamiento térmi

Dilatacion térmica: 0.000012 (1/=C) ratamien rmico
Coefidente de

Agregar Eliminar CK Cancelar Ayuda

Figura 3.32. Configuracidén del material Fuente: Elaboracién Propia

= Creacion de Perfiles

En la creaciéon de las secciones se tuvo la opcién de usar la herramienta de
“Seccidn” donde se mostroé todos los perfiles que estan dentro del proyecto. Aqui se
selecciond “Definir una seccion nueva” y el programa dirigié hacia un apartado donde
ofrece una variedad de alternativas entre perfiles ya cargados en la base de datos y

opciones para la creacion de secciones a partir de perfiles paramétricos.
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IC Seccicn

DX HDEEE ¢ 3

_ ¢ I

fichas 4

Tipo de perfil: | Acero

~ | Angulo gama: (Deg)

Definir una seccion nueva i e | p—

[ B8xis
[ i8x1s
=+ T w i6x40

v

Mombre:

Lineas /barras

W 16x40 w

Estdndar Paramétrico  Seccidn variable Compuesto  Espacial | * | *

e

Selecddn de la secddn
Base de datos: AISC 15.0 ~

| American hot rolled shapes (AISC E|

Color: Auto -

Grupo: w R

Aplicar

| | -

Agregar

‘Wide-flange Shapes (W-Shapes)

Secddn: W 16340 ~
O Andlisis elastoplastico
Cerrar Ayuda

Figura 3.33. Configuracién de perfiles en Robot Fuente: Elaboracién Propia

Debido a que los perfiles que se estan usando para el dimensionamiento de
la nave industrial provienen del mercado local, estos no se encuentran en la base del
programa, por otro lado, la opcion de crearlos en “Seccion Paramétrico” no ofrecié
en totalidad la forma de configurar estos perfiles de una manera muy representativa.

Por esta raz6n se tomo la alternativa de crear los perfiles con la herramienta “Definir

Seccion”.

idos MEF: ausentes HE.‘-S’_D: paiabra clave o frase
ito Herramientas Complementos  Ventana T Comu
ﬂi Lineas de cota... DI
- Método del puntero ——
Unidades y formatos... UN
=T L

Coordenadas del punto...

Presupuesto...

Definir seccion

Catalogo de perfiles...
(1 Base de gtiquetas...

: & Terrenos - calculadora
EZ Editor...

B Calculadora...
Proteccién con contrasefia...

||ﬁ| Preferencias...
*| PR Preferencias para el proyecto...
Preferencias para las notas de calculo...

Adaptar

Figura 3.34. Herramienta Definir Seccidn Fuente: Elaboracion Propia
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Las secciones fueron creadas desde las dimensiones dadas por el catalogo

local, de la forma mas exacta que se pudo, posterior se selecciond “Resultados” y se
verifico las propiedades del perfil creado en ROBOT con el del catalogo.

T

General Coord. principales  Coord. arbitrarias  Tabla

L

Superfide

A = 2287.3mm2

Centro de gravedad Centro de flexion

(= =27.7 mm r =-34.3mm

Zc =99.0 mm Ir =99.0mm

Dimensiones Material

maxH = 196.0 mm E o= ?giggsl::f s

m = . m
maxL =97.0mm p.un.= 17.95kG/m
Mota de calculo Ayuda Cemar

Figura 3.35. Creacion de perfil en Robot Fuente: Elaboracién Propia

Para el uso de la seccion dentro el proyecto, la misma se guardd en un
catdlogo de usuario, aqui el programa solicité algunos valores de referencia de la
seccion creada. Los valores tuvieron el fin de que el programa pueda calcular

factores de disefio del perfil, como la relacion ancho-espesor.

[% Guardar perfil en el catdlogo

Catélogo: User Tipo de perfil: IE
v
Nombre:

Dimensién 1:

Dimensidn 2:

Dimensidn 3:

h=[200 tf = (G

b= [100 |

Unidades:  (mm)

Figura 3.36. Cordones-Seccidn creada. Fuente: Elaboracién Propia
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[t Guardar perfil en el catilogo X

Catdlogo: | User | Tipo de perfi: | ]Z
Nombre: DC ]

Dimensidn 1: 200

Dimensidn 2: 100

Dimension 3: 6

Unidades:  (mm)

Cancelar

Figura 3.37. Diagonal-Seccion Conexion columna-viga. Fuente: Elaboracién Propia
En la siguiente tabla se detallen las secciones de cada elemento estructural.

Tabla 3.3. secciones de elementos estructurales. Fuente: Elaboracién Propia

Elemento Seccién
Cordones C200x100x6
Diagonal C200x80x6
Celosia 21.60x5
Correa C150x60x6
Columnas Fachada IPN 200

= Asignhacion de los perfiles estructurales
A partir de lo presentado en la Tabla 3.3 se asignan en la estructura los
diferentes perfiles para cada elemento.

Figura 3.38. Plano XZ de la nave industrial. Fuente: Elaboracién Propia
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Figura 3.39. 3D de la nave industrial. Fuente: Elaboracion Propia
Figura 3.40. Definicion de apoyos Fuente: Elaboracion Propia

Condiciones de las bases
Para las condiciones de apoyo en las bases

colocando en la opcién de “Apoyos”. Se selecciona el apoyo “Fixed” que traducido

esto se lo hizo seleccionando cada uno de los nodos en la base de las columnas y

se corresponde con un empotramiento.



Figura 3.41. Empotramiento de la nave industrial. Fuente: Elaboracion Propia

= Definicién de casos de carga

Los casos de carga corresponden a las acciones de sometimiento usados
para el disefio de la estructura, estos fueron establecidos en base a los
requerimientos de la NEC, y presentados anteriormente.

Para la creacion de los casos de carga en Robot, se cambié del espacio de

trabajo de modelamiento, para el de cargas.

Complementos Ventana ? Cc

g3 Cargas ~
AR Modelo

AR Inicio

A Nudos
" == Barras
X Caracteristicas
= Apoyos
|
=51 Resultados
I Dimensionamiento de acero
@ Dimensionamiento de madera
£ Disefio de hormigén armado

)’ Herramientas
[P P | S

| ORF

Figura 3.42. Seleccidn de espacio de trabajo de cargas Fuente: Elaboracion Propia

A partir de aqui, se configurd los casos de carga definidos. Se debe tener en
cuenta que Robot asigna al primer caso de carga DEAD, a la carga muerta por peso

propio de la estructura, por lo que este caso predefinido no sera modificado.
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lm Casos de carga -

Descripcién del caso

Nimero: 1 Etiqueta: D
Tipo: permanente v
Nombre: DEAD

Agregar Modificar

Lista de casos definidos:

Namero Nombre del caso Naturaleza -~
+1 DEAD permanente
2 SDEAD permanente
LIVE explotacién
MODAL
Sx sismica
Sy sismica
VIENTO X viento
VIENTOY viento
D+5D+L permanente

“ e b w

]

2 14D permanente

< >

Eliminar Eliminar todo

Ayuda

Figura 3.43. Casos de carga Fuente: Elaboracién Propia

= Asignacion de la carga muertay viva

Hecho el modelado de la estructura, se asigné la carga de servicio
uniformemente distribuida sobre la cubierta. Para esto se procedio a introducir cada
carga con su respectivo caso de carga, es decir la sobrecarga muerta calculada

anteriormente se definioé con el caso de carga SDEAD.

Sl
m —"
Caso n.°: 2 : SDEAD by
-—

Seleccidn:

Nudo Barra Superficie Pesoy masa

oo
P o | %
£5| & by iz
p o
Aplicar a: F
= &
&

Aplicar Cerrar Ayuda

Figura 3.44. Asignacién de cargas Fuente: Elaboracion Propia

La asignacion de cargas para la carga muerta y viva se la realizo a los
elementos areas que funcionan con cobertura, a estos no se les asigné peso ni
propiedad particular, pues su Unica funcion fue la traspasar la carga dispuesta a los

elementos estructurales.
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Finalmente, la carga de servicio asighada queda de la siguiente manera como
lo muestra la Figura 3.45, las flechas rojas representan la direccion de la sobrecarga
muerta y la viva, mientras que el color rojo que tiene los elementos estructurales en

el modelado representa la carga por peso propio que Robot asigna automaticamente.

Figura 3.45. Aplicacion de carga de servicio sobre la cubierta. Fuente: Elaboracion

Propia
3.2.4 Carga sismica

Se considera el tipo de suelo, la ubicacion del terreno, y la funcion de la
estructura, para la determinacion de la cortante basal. Los datos que se muestran en

la tabla 3.4, fueron obtenidos mediante el uso de la NEC-SE-DS.

Tabla 3.4. Parametros de sismo NEC-SE-DS. Fuente: Elaboracién Propia

Pardametros Valor Descripcioén
h,(m) 13.6 Altura del elemento
Zona sismica \Y Sismicidad alta
Tipo de suelo C Perfil de suelo muy denso o roca blanda
Factor Z(g) 0.4 Aceleracién con respecto a la roca
n 1.8 Amplificacién espectral
r 1 Dependencia del tipo de suelo
Fa 1.2 Factor de ampliacién del suelo
Fd 1.11 Factor de ampliacién del suelo
Fs 1.11 Factor de comportamiento no lineal
I 1 Importancia
R 2.5 Coeficiente de respuesta
OP 1 Coeficiente horizontal
OE 1 Coeficiente vertical
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I. Periodos limites de vibracién

Fq
T, = 0.1 x E§ *F— = 0.103 seg

a

Fq
T, = 0.55 * F * 7= 0.565 seg

a

[I. Determinacidn del espectro de respuesta elastico de aceleraciones
Region 1: T<To

T
Sa=Z*Fa*[1+(n—1)*T— = 0.48 seg

0
Region 2: To< T <Tc
Sa=nx*ZxF, =0.864seg
Region 1: T=Tc
T.\" 0488

e (3 248

Espectro de respuesta

0.9

Elastico
0.8 /
/ .
Inelastico
0.7 /
/
0.6 /
E /
= 0.5 ¢
[7,]
0.4
03 |7
7
02 7
0.1
0
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2

T [s]

Figura 3.46. Espectro elastico e inelastico. Fuente: Elaboracién Propia

[ll.  Periodo Estructural Ta
T, = (C, * h%) = (0.073 % 16.30°75) = 0.584 seg
IV. Cortante Basal
W =D +0.25 * L; = 106.70 tonf
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o205 ()

R

Sa(Ty) = = (0.334

I'%5,(Tq)
TR 0p 0
Vaiseiio = 0.85 * 14.2 tonf = 12.11 tonf
La cortante basal “V” que corresponde a un valor de 14.2 tonf, se definié como

* W = 14.2 tonf

la basal obtenida por un método estatico, mientras que la basal de disefo “V disefo”
es el minimo que debe considerara para un andlisis dinamico. Mas adelante se hace
la verificacion de este lineamiento impuesto por la NEC.
V. Analisis Modal
Para la carga sismica en el programa Robot, se utilizé el analisis multimodal
espectral, para esto se inici6 con el calculo modal de la estructura donde se
considerod un total de 30 modos para llegar a los lineamientos de masa participativa

impuestos por la normativa, la configuracion para este analisis fue la siguiente.

I Parametros del anélisis modal X
Caso: MODAL Modo de analisis
Parémetros ® Modal
Niémero de modos: 30 (O sismico
Tolerancia: 0.0001 (O Sismico (pseudomodal) 0.01
Numero de iteraciones: | 40 Método
9.80665 Olter. en el subespacio por bloques Definir pardmetros

Matriz de masas (® Iteracioén en el subespacio

O s (O Bloquear algoritmo de Lanczos

O O Lanczos
Concentradas con rotaciones ., .
(O Reduccidn de la base Definicion de la base
(® Concentradas sin rotaciones
Limites
Direcciones activas de la masa )
@ Inactivo

Mx MY Mz Definir limites

(O Periodo, frecuencia, pulsacién

O Porciento de masas participantes 0 (%)

X Pardmetros para el analisis sismico
[J1gnorar densidad

Amortiguamiento: 0.05
[ verificacién de Sturm d

Tener en cuenta el amortiguamiento (segun PS92
Parédmetros simplificados << U g (seg )

Cancelar Ayuda Definicion de excentricidades

Figura 3.47. Configuracién del Anélisis MODAL Fuente: Elaboracion Propia

Realizado el analisis modal, se procede a la definicién del espectro dentro de
ROBOT, esto para que el programa pueda asignar una respectiva aceleracion
sismica en funcion del periodo de la estructura. El espectro inelastico asignado es el

calculado anteriormente.
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% Definicion del espectro X

4e-1Aceleracion(m/s*2)

3e-1 —

2e-1

I = T
et Periodo (s)
0 1 2

Espectro  Puntos Interpolacién de espectros

Espectros definidos

Nombre del espectro: | ESPECTRO NAVE 1T Abscisa (eje X)

Amortiguamiento: 0.05 () [[] Escala logaritmica

Eliminar Modificar ® Périodo'
(O Pulsacién
N.° Nombre (O Frecuencia
+ 1 ESPECTRO NAVEII Ordenada (cje Y)
[[JEscala logaritmica
(O Velocidad
> (® Aceleracién

(O Desplazamiento
Guardar Abrir

Figura 3.48. Definicidn del espectro Sismico. Fuente: Elaboracién Propia

Definido el espectro se crea los casos de carga tanto en la direccién X, como
en la direccién Y, en el apartado de configuracién sismica en el programa. Los casos
creados se denominaron Sx y Sy.

Para el nUumero de modos se consider6 aquel que represente una contribucion
considerable en la respuesta total de la estructura, La NEC indica que esta
contribucion debe ser de como minimo un 90% de la masa reactiva de la estructura,
para las dos direcciones de interés, el eje Xy Y.

Como se puede visualizar en la Figura 3.49, encontramos que el 90 % de la
masa reactiva de la estructura se da en el modo 30 para del analisis modal.
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Caso/Modo F"";':I:;'m Periodo (sec)| . UX (%) L UY (%)
4 1 149 067 0.00 7551
4 2 177 057 8719 7551
e 236 0.42 8719 7551
4 4 272 037 8719 7551
4 5 285 035 87.19 7552
4 6 3.06 033 87.19 7552
4 7 3.09 032 8719 7552
4 8 342 029 87.19 7552
4 9 366 027 8719 7552
4 10 368 027 87.19 8208
4 1N 385 0.26 8719 94,25
4 12 397 025 87.26 94,25
4 13 400 025 8751 94,25
4 14 401 025 8751 94,31
4 15 412 024 2876 94,31
4 16 422 024 2876 9438
4 17 432 023 2878 9438
4 18 439 023 2878 9438
4 19 440 023 28.83 9438
4 20 471 021 28.83 94,40
M 473 021 28.83 94 21
4 2 482 021 2883 94 21
4 2 492 020 2883 94 21
4 24 5.03 020 28.83 9451
4 25 5.07 020 28,88 9451
T 510 020 89.35 9451
4 27 513 0.19 89.35 9453
4 28 517 0.19 89.35 9453
4 29 522 0.19 89.03 9453
4 30 525 0.19 90,84 9453

Figura 3.49. Resultados del analisis modal. Fuente: Elaboracion Propia

Con el andlisis modal realizado y los casos sismicos creados, se procedi6 a la
verificacion de la cortante basal dinamica obtenida por el método dinamico utilizado
(Analisis multimodal espectral). Ante esto la NEC indica los siguiente.

b. Ajuste del corte basal de los resultados obtenidos por el analisis dinamico

El valor del cortante dinamico total en la base obtenido por cualquier método de analisis dinamico, no

debe ser:
e < 80% del cortante basal V obtenido por el método estatico (estructuras regulares)

e < 85% del cortante basal V obtenido por el método estatico (estructuras irregulares).

Figura 3.50. Verificacion del cortante Basal Fuente: NEC-SE-DS-Peligro-Sismico
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El cortante basal obtenido por el método estatico, es el basal de disefio calculado
anteriormente
Vaiseiio = 0.85 * 14.2 tonf = 12.11 tonf
Este valor debe ser comparado con basal obtenido por el método dinamico en
ROBOT.
EJE X:15.85 tonf > 12.11 tonf
EJE Y:16.036 tonf > 12.11 tonf
A partir de esto se verifico que la cortante dinamico dada en robot cumple con los
requerimientos establecidos.

Nudo/Caso/Modo FX (tf) FY (tf)

Caso 5-58x

Modo CQC

Suma final 15.853 0.947
Suma de reacciones < 10.808 0.001
Suma de esfuerzos 10.808 0.001
Verificacion 21616 0.002
Precision: 6.52313e-03| 1.31844e+00
Caso 6 - Sy

Modo CQC

Suma final 2.406 16.036
Suma de reacciones < 0.003 15.819
Suma de esfuerzos 0.002 15.819
Verificacion 0.004 31.638
Precision: 6.52313e-03| 1.31844e+00

Figura 3.51. Valores de la cortante basal del sismo en Xy Y en ROBOT. Fuente:

Elaboracién Propia

3.2.5 Cargade viento

Para la carga de viento se obtendran valores correspondientes para las
columnas y la cubierta, considerando tanto el barlovento y el sotavento. Se utilizara
la ecuacion (3.4) para hallar la velocidad corregida del viento y la (3.5) para
determinar presion del viento para cada caso antes mencionado. Por otro lado,
dentro del modelado en Robot se cred los casos de carga en viento para los ejes X
yY.

V=21m/s
V,=Vx*x0=189m/s
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1 2
P=§*p*Vb * Co * Gy

Tabla 3.5. Resultados de carga de viento en el eje X-X. Fuente: Elaboracion Propia

Carga Carga
CASO 1 X-X PRESION ct P (N/m2) | P (tonfim2) | Distribuida | Distribuida

Borde Central

(tonf/m) (tonf/m)
Cara frontal (columna) 08 14467 0.0147 0.04005233 | 0.080104661
Cara opuesta(columna) 0.8 144.67 0.0147 0.04005233 0.080104661

Caras laterales 0 0 0 0 0

Sl '”‘E'\'/ri‘s:)"" frontal 07 126.58 00129 | 0.035045789 | 0.070091578
Cara '”C"(Q/?;;Op“e“a 0.6 10850 | -0.0110 | -0.03003924 | -0.06007849

Tabla 3.6. Resultados de carga de viento en el eje y-y. Fuente: Elaboracion Propia

Carga Carga
CASO Y-YPRESION ct P(N/m2) | P (tonf/imz) | Distribuida | Distribuida
Borde Central
(tonf/m) (tonf/m)
Cara frontal (columna) 0.8 144.67 0.0147 0.04005233 0.08010466
Cara opuesta (columna) 0.8 144.67 0.0147 0.04005233 0.08010466
Caras laterales 0 0 0 0 0

ZoD
DL

(/)

A
o
VATAY:

[[]

b
AZAA

i

A

,,
o
A 2
ey PPRIEED,
AV VAVAVAVAVAVAVAYZ A\ )

o~

Figura 3.52. Asignacion de cargas en el eje X. Fuente: Elaboracion Propia
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3.2.6 Verificaciones
3.2.6.1 Desplazamientos laterales

En esta seccion se realiza la comprobacion de las derivas en la nave industrial
por efecto de sismo para la direccion X y en la direccién Y, considerando que estas

derivas no deben superar el 0.02 segun lo que indica la NEC-SE-DS.

Estructuras de: Ay maxima (sin unidad)
Hormigdn armado, estructuras metalicas y de madera 0.02
De mamposteria 0.01

Figura 3.53. Limites permisibles de las derivas. Fuente: NEC-SE-DS

= Derivaen eje X

Figura 3.54. Derivas sismo en eje X. Fuente: Elaboracién Propia

Se visualiza desplazamiento que se genera al momento de realizar la
simulacién en direccién X es igual a:
Ax =10.4mm = 0.0104m
Determinacion de la deriva en el eje X utilizando el factor de reduccion.

Apy=0.75 % R * Ax = 0.0195 m

A
L h—“ = 0.00134 < 0.02 - ok
n
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= DerivaenejeY

Figura 3.55. Derivas debidas al sismo en eje Y. Fuente: Elaboracion Propia

Se visualiza desplazamiento que se genera al momento de realizar la
simulacioén en direccion Y es igual a:
Ay =26.1mm = 0.0261m

Determinacién de la deriva en el eje Y utilizando el factor de reduccion.

Ay=0.75* R * Ay = 0.0489 m

Ay
Ayy= = 0.00337 <0.02 - ok

3.2.6.2 Combinaciones de carga

Ya creados todos los casos de carga que se consideraran en la estructura, se
establecio las respectivas combinaciones de acuerdo con la NEC. Para la definicién de
las combinaciones se seleccion6 la herramienta “Cargas” y después “Carga manuales”,

en la ventana que se abre, se configuran cada una de las combinaciones.
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1 Combinaciones - X

Combinacién: 12:1.4D: ELU v
Lista de casos: Lista de casos en la combinacién:
Naturale todo > coeficiente Nim... Nombre del caso
. 140 1 DEAD
Nimero Nombre del caso A 140 3 SDEAD

3 LIVE

>
Sx.

6 Sy >>

7 VIENTO X

8 VIENTOY

9 D+5D+L -

13 1.2D+1.6L

14 1.2D+1L <<

15 1.2D+0.5Wx

16 1.2D+1Wx-0.3Wy+L

17 1.2D+1Wx+0.3Wy-+L =

< >
Coeficiente: auto
Definir coeficientes . s
Nueva Modificar Eliminar Aplicar Cerrar Ayuda

Figura 3.56. Definicién de combinaciones de cargas manuales Fuente: Elaboracion

Propia

Las combinaciones usadas se reflejan la siguiente figura.

. A Ti .

com | | M Dotricén

9 (C) D+SD+L|Combinacién linf| ELU permanente (1+2+3)*1.00
12 (C) 1.4D| Combinacién lin ELU permanente (1+2)*1.40
13 (C) 1.2D+1.6L| Combinacién lin| ELU permanente (1+2)*1.20+3*1.60
14 (C) 1.2D+1L| Combinacién lin ELU/ permanente (1+2)*1.20+3*1.00
15(C) | 1.2D+0.5Wx| Combinacionlin| ELU permanente (1+2)*1.20+770.50
16 (C) 1.2D+1Wx-0.3 Combinacién lin| ELU permanente, (1+2)*1.20+(7+3)*1.00+8*-0.30
17 (€) 1.2D+1Wx+0.3 Combinacién lin| ELU permanente (1+2)*1.20+(7+3)*1.00+8*0.30
18 (C) 1.2D-1Wx-0.3| Combinacién lin|  ELU permanente (1+2)*1.20+3*1.00+7*-1.00+8"-0.30
19 (C) 1.2D-1Wx+0.3| Combinacién linl ELU| permanente (1+2)*1.20+3*1.00+7*-1.00+8%0.30
20 (C) 1.2D+1Wy-0.3| Combinacién lin| ELU permanente (1+2)*1.20+(3+8)*1.00+7*-0.30!
21 (C) 1.2D+1Wy+0.3| Combinacién lin ELU permanente (1+2)*1.20+(3+8)*1.00+7*0.30
22 (€) 1.2D-1Wy-0.3| Combinacién lin ELU| permanente (1+2)*1.20+3*1.00+8*-1.00+7*-0.30
23 (C) 1.2D-1Wy+0.3| Combinacion lin ELU/ permanente (1+2)*1.20+3*1.00+8*-1.00+7*0.30
24 (C) (caC) | 1.2D+1Ex-0.3E| Combinacién lin|  ELU permanente (1+2)"1.20+(3+5)*1.00+6™-0.30
25 (C) (cQC) 1.2D+1Ex+0.3E| Combinacidn linl ELU permanente (1+2)*1.20+(3+5)*1.00+6*0.30
26 (C) (cQC) 1.2D-1Ex-0.3Ey| Combinacion lin| ELU permanente (1+2)*1.20+3*1.00+5*-1.00+6*-0.30
27 (C) (cQC) 1.2D-1Ex+0.3E| Combinacién lin ELU| permanente (1+2)*1.20+3*1.00+5*-1.00+6"0.30
28 (C) (cacC) 1.2D+1Ey-0.3E| Combinacién lin| ELU permanente (1+2)*1.20+(3+6)*1.00+5*-0.30
29 (C) (cQC) 1.2D+1Ey+0.3E| Combinacién lin| ELU permanente (1+2)*1.20+(3+6)*1.00+5*0.30
30 (C) (cQC) 1.2D-1Ey-0.3Ex| Combinacién lin| ELU permanente (142)*1.20+3*1.00+6*-1.00+5*-0.30
31 (C) (caC) 1.2D-1Ey+0.3E| Combinacién lin ELU permanente (1+2)"1.20+3"1.00+6"-1.00+5"0.30
32 (C) 0.9D+1Wx-0.3| Combinacion linl ELU permanente (1+2)*0.80+7%1.00+8%-0.30
33 (€) 0.9D+1Wx+0.3| Combinacién lin| ELU permanente (1+42)*0.90+7*1.00+80.30
34 (C) 0.9D-1Wx-0.3| Combinacion lin|  ELU. permanente (1+2)*0.90+7*-1.00+8*-0.30;
35(C) | 0.9D-1Wx+0.3| Combinacion lin| ELU permanente (1+2)*0.90+7"-1.00+8"0.30
36 (C) 0.9D+1Wy-0.3 Combinacién linl ELU permanente; (1+2)*0.90+8*1.00+7*-0.30
37 (C) 0.9D+1Wy+0.3| Combinacién lin| ELU permanente (1+2)*0.90+8*1.00+7*0.30
38 (C) 0.9D-1Wy-0.3 Combinacién lin| ELU permanente (1+2)*0.90+8*-1.00+7*-0.30
39 (C) 0.9D-1Wy+0.3| Combinacion lin] ELU  permanente (1+2)*0.90+8*-1.00+70.30
40 (C) (CQC) 0.9D+1Ex-0.3E| Combinaci6n lin|  ELU permanente (1+2)"0.90+5"1.00+6"-0.30
41 (C) (CQC) 0.9D+1Ex+0.3E Combinacién linl ELU permanente (1+2)*0.90+5*1.00+6*0.30
42 (C) (cac) 0.9D-1Ex-0.3Ey Combinacion linl ELU permanente (1+2)*0.90+5*-1.00+6*-0.30
43 (C) (CQC) 0.9D-1Ex+0.3E | Combinacién lin ELU permanente (1+2)*0.90+5*-1.00+6*0.30
44 (C) (CQC) 0.9D+1Ey-0.3E| Combinacion lin|  ELU permanente (1+2)*0.90+671.00+5-0.30
45 (C) (CQC) 0.9D+1Ey+0.3E Combinacién lin| ELU permanente (1+2)*0.90+6*1.00+50.30
46 (C) (CQcC) 0.9D-1Ey-0.3Ex| Combinacion lin|  ELU permanente (1+2)*0.90+6*-1.00+5*-0.30|
47 (C) (cQcC) 0.9D-1Ey+0.3E| Combinacién linf ELU permanente (1+2)*0.90+6"-1.00+5%0.30

Figura 3.57. Combinaciones de carga consideradas Fuente: Elaboracién Propia
3.2.6.3 Andlisis estructural

A partir de la cargas y combinaciones de carga establecidas, se realizo el

célculo estructural de la nave industrial, para esto, en primer lugar, se define lo
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denominado “Modelo de célculo”. Se selecciona la pestafia “Analisis” y la opcién

“Generacion del modelo de calculo”.

Autodesk Robot Structural Analysis Professional 202
s [ Analisis | Resultados Dimensionamiento  Herramientas Co
ﬁ B2 Tipo de analisis... p
. B calcular...

Preparar resultados...

T2

-_— Guardar los resultados de combinaciones sismicas

Reiniciar célculos..

Mensajes de calculo.

Notas de calculo 4
Verificacion...
= Mallado r
¥ Generacion del modelo de calculo
L. Analisis DAM » ] |

Figura 3.58. Generacion del modelo de célculo Fuente: Elaboracion Propia

Este paso tiene el objetivo de crear un mallado de la geometria estructural de la
nave, dejando todo listo para el célculo por el método de elementos finitos. Aqui el
programa alerta en caso de haber alguna incompatibilidad geométrica, al no encontrarse
con alguna se procedio con el andlisis. Se selecciond la pestana “Analisis”, la opcion de

“Calcular”.

* Autodesk Robot Structural Analysis Professional - Calculos - x
25-08-2023 15:42:58

FASE DE CALCULOS

Mensajes de calculo
15:42:54 Inicio de la verificacién de la estructura
Nomero de errores: 0
Nimero de advertencias: 0
15:42:57 Final de la verificacién de la estructura
15:42:57 Inicio del analisis

Estadistica Recursos Uso
Nimero de nudos : 2234 Memoria 2593.961 0.028
Nimero de elementos : 4638 Disco
Nimero de ecuaciones 2 Caso
Anchura del frente Inicio de los calculos: 15:42:54
Iniciel : Duracién estimada:
Optimizado
Nimero de blogues: : Prioridades de cilculos Normal ~
Pausar Detener Ayuda

Figura 3.59. Analisis estructural en Robot Fuente: Elaboracién Propia

3.2.6.4 Revisién de las secciones

Para la revision de las secciones, se observa en la Figura 60 la verificacién de
los elementos metalicos de la nave industrial, donde se esté utilizando el método de

célculo LRDF y esta comprobacion estan consideradas por flexion con compresion y
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campo de tensiones. Para el andlisis de los resultados de la figura, se debe tener en
cuenta que los elementos que estén de color verde significan que cumplen de
manera satisfactoria los métodos de comprobacién, mientras que los elementos en
color amarillo dan a entender que cumplen pero se encuentran muy por debajo de
su solicitacion, y el color rojo nos dice que ese elemento no cumple con la
comprobacion.

Figura 3.60. Revision de perfiles de la nave industrial. Fuente: Elaboracion Propia

En las figuras que se presentan a continuacion se muestra un analisis
simplificado de la seccidn correspondiente a cada perfil, en este andlisis se detalle
la combinacién mas critica contemplada para el estudio de cada seccion, y nos indica

si el perfil es correcto, es inestable, o es incorrecto.
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@ RESULTADOS - norma - ANSI/AISC 360-16

Z
¥ Auto Grupo: 1 V:MARCO Perfil incorrecto
Barra: 156 Viga UE_156

Punto / Coordenada: 1/x=0.00L=0.00m

C 200x100x6 ~ Caso de carga:

13 1.2D+1.6L (1+2)*1.20+3*1.60

Resultados simplificados Resultados detallados

PARAMETROS DE LA BARRA

Ly =0.75m Lz=0.75m
= o : :
Loy = 0.67 m = Lcz = 0.67 m = Lb=0.75m
Loy/ry = 8.59 Lezfrz = 21.42 Cb=112
ESFUERZOS INTERNOS: RESISTENCIAS DE DIMENSIONAMIENTO
Tr = -0.000 tF*m frvy,mx = 1.417
Pr = 54.087 tf frvz,mx = 1.417 Fic*Pn = 49.686 tf
Mry = 0.051 tf*m Vry = 0.525 tf Fib*Mny = 3.332 tf*m FivVny = 16.401 tf
Mrz = 0.358 tf*m Vrz = 0.024 tf Fib*Mnz = 0.919 tf*m Fiv*Vnz = 16.401 tf
PARAMETRO DE SEGURIDAD ELEMENTOS DE LA SECCION
Fic = 0.90 Fib = 0.90 Fiv = 0.90 HT = 0.90 ala = esbelto alma = compacto
RESULTADOS

Pr/(Fic*Pn) + 8/9*(Mry/(Fib*Mny) + Mrz/(Fib*Mnz)) = 1.45 > 1.00 LRFD (H1-1a)
Vry/(Fiv¥Vny) + frvy,mx/(0.6*Fiv¥Fy) = 0.03 < 1.00  Vrz/(Fiv*Vnz) + frvz,mx/(0.6*Fiv*Fy) = 0.00 < 1.00 LRFD (G)
Ley/ry = 8.59 < (L¢/r),max = 200.00 Lezfrz = 21.42 < (Lcfr),max = 200.00 ESTABLE

Figura 3.61. Verificacion de C200X100X6 para cordones de vigas. Fuente: Elaboracién

Propia

2 RESULTADOS - norma - ANSI/AISC 360-16

z
¥ Auto Grupo: 2 C-MARCO Perfil incorrecto
Barra: 5589 Col UE_5589
Punto / Coordenada: 3/x=1.00L=1.02m
C 200x100x6 v

Caso de carga: 13 1.2D+1.6L (1+2)*1.20+3*1.60

Resultados simplificados Resultados detallados

PARAMETROS DE LA BARRA

Ly =1.02m Lz=1.02m
N o Y T
Ley = 0.92 m = Lez=0.92m =1 lb=1.02m
Ley/ry = 11.74 Lezfrz = 29.28 Cb=1.11
ESFUERZQOS INTERNOS: RESISTENCIAS DE DIMENSIONAMIENTO
Tr = 0.000 tf*m frvy,mx = 0.128
Pr = 57.164 tf frvz,mx = 0.128 Fic*Pn = 48.799 tf
Mry = -0.033 tf*m Vry = -0.340 tf Fib*Mny = 3.332 tf*m Fiv¥Vny = 16.401 tf
Mrz = 0.350 tf*m Vrz = -0.008 tf Fib*Mnz = 0.919 tf*m Fiv¥Vnz = 16.401 tf
PARAMETRO DE SEGURIDAD ELEMENTOS DE LA SECCION
Fic = 0.90 Fib =090 Fiv=0.90 FT = 0.90 ala = esbelto alma = compacto
RESULTADOS

Pr/(Fic*Pn) + 8/9*(Mry/(Fib*Mny) + Mrz/(Fib*Mnz)) = 1.52 > 1.00 LRFD (Hi-1a)
Vry/(Fiv*Vny) + frvy,mx/(0.6*Fiv¥*Fy) = 0.02 < 1.00  Vrz/(Fiv*Vnz) + frvz,mx/(0.6*Fiv¥Fy) = 0.00 < 1.00 LRFD (G)
Ley/ry = 11.74 < (L¢/r),max = 200.00 Lezfrz = 29.28 < (Lcfr),max = 200.00 ESTABLE

Figura 3.62. Verificaciéon de C200X100X6 para cordones de columnas. Fuente:

Elaboracién Propia
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#F RESULTADOS - norma - ANSI/AISC 360-16

F4
l R Grupo: 6 CORBEAS Perfil correcto
E Barra: 6054 Viga UE_6054 o
Punto / Coordenada: 3/x=1.00L=210m
| € 150x60x6 ~] Caso de carga: 21 1.2D+1Wy+0.3Wx+L (142)%1.20+(3+8)*1.00+7*0.30

Resultados simplificados Resultados detallados

PARAMETROS DE LA BARRA

Ly =2.10m lz=210m
Loy = 1.89m Lcz=1.89m lb=210m
Ley/ry = 33.48 Lez/rz = 104.99 Cb =232
ESFUERZOS INTERNOS: RESISTENCIAS DE DIMENSIONAMIENTO
Tr = -0.000 t*m frvy,mx = 12.141
Pr =-0.016 tf frvz,mx = 12.141 Fity*Pnty = 34.302 tf
Mry = -0.548 tf*m Vry = 0.072 tf Fib*Mny = 1.832 tF*m Fiv¥¥ny = 9.841 tf
Mrz = -0.118 tF*m Vrz = -0.431 {f Fib*Mnz = 0.405 tf*m Fiv¥Vnz = 12.301 tf
PARAMETRO DE SEGURIDAD ELEMENTOS DE LA SECCION
Fity = 0.90 Fib =0.90 Fiv = 0.90 FIT = 0.90 ala = compacto alma = compacto

RESULTADOS

Pr/(2*Fity*Pnty) + Mry/(Fib*Mny) + Mrz/(Fib*Mnz) = 0.59 < 1.00 LRFD (H1-1b)

Viry/(Fiv¥Vny) + frvy,mx/(0.6*Fiv¥Fy) = 0.02 < 1.00  Vrz/(Fiv¥Vnz) + frvz,mx/(0.6*Fiv¥Fy) = 0.04 < 1.00 LRFD (G)
Loy/ry = 33.48 < (Lg/r),max = 300.00 Lezfrz = 104.99 < (Lgfr),max = 300.00 ESTABLE

Figura 3.63. Verificacion de C150X60X6 para correas. Fuente: Elaboracién Propia

BE RESULTADOS - norma - ANS

F
. At Grupo: 3 CELO-MARCO el eD 0
Barra: 6148 Celosia_6148 N
B — Punto / Coordenada: 1/x=0.00L=0.00m
| DL 60x5x200 e Caso de carga: 21 1.2D+1Wy+0.3Wx+L (1+2)*1.20+(3+8)*1.00+7*0.30

Resultados simplificados Resultados detallados

PARAMETROS DE LA BARRA

Ly = 1.48 m lz=148m
Loy =1.18 m Lez=1.18 m lb=148m
Loy/ry = 16.20 Lazfrz = 63.33 Cb=1.55
ESFUERZOS INTERNOS: RESISTENCIAS DE DIMENSIONAMIENTO
Tr = 0.000 tF*m frvy,mx = 7.645
Pr=-1.743 tf frvz,mx = 7.645 Fity*Pnty = 25.224 tf
Mry = -0.598 tf*m Vry = -0.017 tf Fib*Mny = 0.605 tF*m Fiv*Vny = 8.201 tf
Mrz = -0.012 tF*m Vrz = 0.344 tf Fib*Mnz = 1.175 tf*m Fiv¥Vnz = 8.201 tf
PARAMETRO DE SEGURIDAD ELEMENTOS DE LA SECCION
Fity = 0.90 Fib = 0.90 Fiv = 0.90 FiT = 0.90 ala = compacto alma = compacto

RESULTADOS

Pr/(2*Fity*Pnty) + Mry/(Fib*Mny) + Mrz/(Fib*Mnz) = 1.03 > 1.00 LRFD (H1-1b)

Vry/(Fiv¥ny) + frvy,mx/(0.6*Fiv¥Fy) = 0.01 < 1.00  Vrz/(Fiv¥Vnz) + frvz,mx/(0.6*Fiv*Fy) = 0.05 < 1.00 LRFD (G)
Ley/ry = 16.20 < (Lc/r),max = 300.00 Lezfrz = 63.33 < (Lg/r),max = 300.00 ESTABLE

Figura 3.64. Verificacién de 2L60x5 para celosia. Fuente: Elaboracion Propia

3.2.6.5 Optimizacion del disefio segun AISC 360-16

Se consideraron los perfiles necesarios para la optimizacién, utilizando las
recomendaciones del software Robot para la determinacién de cada elemento que

compone la estructura de la nave industrial. La optimizacion al solo considerar
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aquellos perfiles normados AISC, los valores de las secciones dados sirvieron como
guia para un calculo mas preciso de los perfiles adecuados para cada elemento, este

célculo se lo realizo en base a las verificaciones impuestas por el AISC-360-16.

Bara | Perfil | Material | Lay | Laz | Solicit | Caso
Grupo : 1 Vigas
H|c12x207 576 3331 1.08

156 Viga UE_156 | [#| C12X25 STEEL A36 5.99 34.08 0.94 1312D+1.6L
C12X30 6.19 3481 0.81

Grupo : 2 Columnas

| c12x207 7.87 4552 1.09
483 Col UE_483 ([#[C12X25 STEEL A36 819 4658 093 13 1.2D+1.6L
| c12x30 8.46 47.57 0.81
Grupo : 3 Celosia
M| c10x153 14.94 81.35 1.23
Ce‘fjg}a% ]| C10x20 STEEL A36 1579 8384 096 13 1.2D+1.6L
C10X25 16.45 8590 0.79
Grupo : 4 Correas
.|C4X?.25 5082 16684 1.00

T gz Im[cox67 STEELA36 | 3825 15288 0.5 12D+W\.f2y1+0 —
B m[csxo 4061 15329 o1

Grupo : 5 Arriostre

| L2x2x1/8 58.14 58.14 1.02
22
786 [B][L2x2X316 STEEL A36 58.88 58.88 0.55 1.2D-1Wy-0 3Wx+L

|L2X2X1J’4 59.58 59.58 043

Figura 3.65. Optimizacion de perfiles en la nave industrial. Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 3.7. Perfiles obtenidos para la estructura. Fuente: Elaboracién Propia

Elemento Perfil

Cordones superiores e interiores ASTM36
C200x100x10

Correa de conexion entre porticos ASTM36

C150x60x6

Celosia ASTM36

2L60x5

Celosia lateral ASTM36

2L40x5

Arriostramiento ASTM36

L40x4

A partir de los calculos precisos y de iteraciones para la comprobacion de los
elementos estructurales, los perfiles resultantes son los presentados en la siguiente
figura. Cada una de las verificaciones se la hizo en base a la condicion de carga mas
critica, para agilizar mejor el proceso, se opto por crear grupos de elementos para
gue el programa realice esta verificacion de forma grupal, de esta forma se presenté
el perfil mas critico con la combinacion mas critica. Si este perfil cumple las

solicitaciones, todo los pertenecientes al grupo lo haran.
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Barra | Perfil | Material | Lay | Laz | Solicit. | Caso
Grupo : 1 Vigas
156 Viga UE_156 || C 200x100x10 | STEELA36 |  878] 2184] 093] 1312D+16L
Grupo : 2 Columnas
5589 Col UE_558 | [@|C 200x100x10 | STEELA36 | 1200] 2085]  09s] 1312D+16L
Grupo : 3 Celosia
6148 Celosia_614|[|DL60x5x200 | STEELA36 | 1620] 6333]  083[211.2D+1wy+0.3wx
Grupo : 4 Correas
6051 Viga UE_60|[@|C 150x60x6 | STEELA36 | 3348] 10499  054]211.2D+1Wy+0.3Wx
Grupo : 5 Arriostre
848 |M[L40x40x4 | STEELA36 | 5797 12342]  069[221.2D-1wy-0 3w+

Figura 3.66. Verificacién de perfiles por grupos. Fuente: Elaboracién Propia

La verificacion de los perfiles toma en cuenta su desempefio en flexién con
compresion y el campo de tensiones, las cuales se disponen en las secciones H1.3
y G3 del AISC-360.

3 Parametros X

Puntos de calculo
rS

Nimero de puntos: =

)

- Cancelar
|:| Puntos caracteristicos Opciones
Parametros de calculo .
Ayuda

Solicitacién: 1.00
Esbeltez maxima:

Compresion: 200.00

Traccion: 300.00

No considerar las barras formando
las piezas compuestas

Métodos de calculo

(® LRFD (OAsD

Métodos alternativos de comprobacion:

Flexion con compresion [H1.3]
[] Comprob. segiin [H2] en vez de [H1]

Método de campo de tensiones [G3]

Figura 3.67. Parametros de verificaciones para las secciones Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 3.68. Revisiéon de perfiles optimizados en la nave industrial. Fuente: Elaboracion

Propia

3.2.7 Diseio de pedestal

P, = 55.69 tonf
f'c =210 kgf/cm?
fy = 4200 kgf /cm?
Dimensiones de la zapata 4.50 m x 3.40 m

L—B—4'50—1125 =1.3
_4_ 2 = . m=1om

L= Lpyin=60cm - ok
Dimensiones del pedestal 1.3 m x 0.65 m
= Célculo del acero
Ast =0.01 b xd
Ast = 0.01 = 130 * 65 = 84.5 cm?
A, = 2.85 cm?

Ast
#varillas = Ai = 29.65 = 30, cantidad de varillas
v

Usar 30 @ 3/4"
Aveqr = 30 % 2.85 = 85.5 cm?
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= Resistencia a la compresion
@Pn = 0.80 @ * (0.85 * f'c * (Ag — Avear) + Arear * V)
@Pn = 963124.89 kgf = 963.12 tonf
®Pn > P,
963.12 tonf > 55.69 tonf

3.2.8 Disefo de contrapiso

Contemplando toda el area de la nave industrial se propone el disefio de un
contrapiso de espesor igual a 10 cm, armado con malla electrosoldada de un
diametro de varilla igual a 8mm.

ep =10 cm

rec =2.5cm

k
wa = 386.9 L{
m

,carga de servicio

f'c =210 kgf/cm?

fy = 4200 kgf /cm?

db = 8mm
d=ep—rec—db=0.067m
Revision por resistencia
f'c>wa - ok

Resistencia por presion de contacto

kN tonf
ws = 24—xep +wa = 0.696 —;
m m
ton
wadm = 8 Zf
m

wadm > ws .. ok
= Célculo del acero
Asmin = 0.002 * 1 m xep = 2 cm?
Avs = 0.503 cm?

Asmin
Avs

#varillas = = 3.979, cantidad de varillas

m
sep=T=0.2m
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" Se requiere utilizar malla electrosoldada con un diametro de varilla igual a 8 mm,

con una separacion de 0.2 men las dos direcciones"
3.2.9 Disefio de las cimentacidnes
3.2.9.1 Carga ultima

Se obtienen los siguientes datos del andlisis de suelo desarrollado para este
proyecto.
Datos:
* Peso especifico del suelo, y, = 24 KN/m3
» Capacidad de carga, Q, = 35 tonf/m?
= Coeficiente de cohesion del suelo, ¢’ =0
= Angulo de friccion del suelo, @' = 26°
= Profundidad de desplante, Df = 1.5m

Qu
=, F = 3
Qadm Fs S

tonf

Qaam = 11.66 —

= 114.35 KN /m?

En base a las expresiones detalladas en la seccion 3.1.4, se procede a disefiar
la zapata con los valores que se presentan a continuacion.
Datos:
= Recubrimiento, r = 7.5cm
= Espesor de la zapata, h = 0.5m
= Diametro de la varilla, @, = 14 mm
* Peso especifico del hormigén, y, = 23.54 kN /m3
= Columna: b =130cmya = 65cm
* Resistencia del hormigén, f'. = 210 kg/cm?

= Resistencia a la fluencia del acero, f, = 4200 kg/cm?

= Carga de servicio, P, = 37.85 tonf
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FX (th) FY (tf) FZ (tf) MX (tfm) MY (tfm) MZ (tfm)

MAX 6.892 0.047 37.852 0.081 0.428 0.004

Nudo 2314 4139 228 2702 2312 2702
Caso 9(C) 9(C) 9(C) 9(C) 9(C) 9(C)
MIN 6.891 .0.050 23835 0,076 0427 -0.003
Nudo 228 2702 2312 4139 205 2554
Caso 9(C) 9(C) 9(C) 9(C) 9(C) 9(C)

Figura 3.69. Reacciones de servicio obtenido en Robot. Fuente: Elaboracion Propia

En la ACI 318-14 en el apartado 13.3.1.2 dice que el peralte efectivo de una

zapata debe ser mayor a 15 cm.
d=h—r—%=41.8cm> 15cm - ok

Paso 1. Area requerida

kN
Qneta = Qaam —h*ve —Df *ys =75.68 mz 6.297 tonf /m?

P
A=—=6.011m?2

neta
b, = VA =2452m
l=2452m

3.2.9.2 Verificacion de presiones en el suelo: “Esfuerzos admisibles”

M = 28.39 tonf.m

_PS+M*C
qu—A_ I

b
c=7w=1.226m

b3
[ =1+ 1W2 = 3.011 m*

_37.85 N 28.39 x 1.1
T 484 — 195

q, = 17.856 tonf /m?
q, = —5.262 tonf /m?

q1,2

~ No cumple
Iterando se encontraron las siguientes dimensiones para la zapata:
b, = 4.5m, l=34m
M = 28.39 tonf.m
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AT
by,
=2 =225
C > m
b3
I = Y = 2582m*
l*12 5.82m

37.85 + 28.39 * 2.25
153 &  25.82

q, = 4.95 tonf /m?
g, = 0 tonf /m?

q12 =

~ Cumple

3.2.9.3 Verificacion por corte a flexion

FX (tf) FY (tf) FZ (tf) MX (tfm) MY (tfm) MZ (tfm)

MAX 10.173 1.186 55.685 3.878 0.632 0.154
Nudo 2314 396 228 402 2312 2634
Caso 13(C) 23(C) 13(C) 20(C) 13(C) 20 (C)
Modo

MIN -10.172 -1.186 -36.288 -3.874 -0.632 -0.154
Nudo 228 402 2460 396 295 2556
Caso 13(C) 20 (C) 17 (C) 23(C) 13(C) 21(C)
Modo

Figura 3.70. Reacciones obtenido en Robot. Fuente: Elaboracién Propia

Considerando que se esta trabajando con una zapata rectangular de
dimensiones igual a 4.50x 3.40 x 0.50 m, se calcula el esfuerzo cortante actuante
(Vua), y con ello poder determinar el esfuerzo cortante admisible (Vu).

P, = 55.69 tonf

Py
Qu = Y = 3.64 tonf /m?
= Analisis en el gje X
Lv = bwz_b =16m
Ve = qu * (Lv — d) = b, = 19.36 tonf
® = 0.85
V=01,

V.= 0.53 % ’f’c*bo*d

b, = b,, = 450 cm
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V, =0 *0.53 * /f’c*bo*d

V, = 122798.55 kg = 135.36 tonf
Vu > Vya
135.36 tonf > 19.36 tonf - ok

= AnalisisenelejeY

l—a

Lv = =1.38m

Ve =qu*(Lv—d)«1=1184tonf
® = 0.85
=01V
b, = b,, =340 cm

V, =0 *0.53 * ff’c*bo*d

V, =92781.13 kg = 102.27 tonf
102.27 tonf > 11.84 tonf - ok

3.2.9.4 Verificacion por corte por punzonamiento

= Calculo del perimetro critico (bo)

d
m=b+2*§=1.72m

d
n=a+2*§=1.07m

b,=2+(m+n)=558m
= Célculo del area critica de punzonamiento (Ac)

Ac = b, xd = 2.46 m?
= Célculo de fuerza ultima de punzonamiento (Fvu)

F =P, —qu*mx*n =49 tonf
= Calculo del esfuerzo de punzonamiento admisible Vu
® = 0.85
V=0V
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B = a
2 !
V.1 =@ 0.53 % (1 + E) * ’f ¢ *bo xd = 304540.40 kg = 335.7 tonf

as = 30

a. *d
Ve =@ %027 * ( Sb + 2) * /f’c * b, *d = 329470.83 kg = 363.18 tonf

o

Ve = @ *1.06 % /f’c * b, * d = 304540.4 kg = 335.7 tonf

Vg =Ves =V, es el menor
oy <V,
49 tonf < 335.7tonf - ok

3.2.9.5 Diseino del acero de refuerzo

= EjeX
b, *l = 15.3 m?
B, ,
quzbw*l:3.64t0nf/m
* Lv? x b
M,, = % = 20.96 tonf.m
® =09
) ! 1.7« f" «b (0.85%f" *bx*d?
AS=085*;;*b*d—\[ ;];ZC* *< *fzc* * —%>:13,67cm2

Agmin = 0.0018 * [ * d = 33.86 cm?
33.86cm? > 13.67 cm?
A = 33.86 cm?
A, = 1.54cm?

A
#varillas = A—S =21.99 = 22, cantidad de varillas
v

_ 450 cm
5= #varillas

Usar @ 14mm @ 20.45 cm

= 20.45 cm, espaciamiento

Agreqr = Ay * #varillas = 33.84 cm?
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Asreal * f y

= =49
0.85* f'. * Lv 8 cm

a

a
My, = Agyeay * fy +(d — E) = 5593488.35 kg.cm = 61.66 tonf.m

OM,, = 0.9 * 61.66 = 55.49 tonf.m
DM, = My,
55.49 tonf.m = 20.96 — ok

= EjeY
b, * | = 15.3m?
- = 3.64 tonf/m?
qu bw*l .
Gy * Lv? 1
M, = ————=11.70 tonf.m
2
=09
085x% f xaxd 1.7xf" *a [085*f" xaxd? M
A = fe — ur * U ——2) =7.66cm?
fy fy? 2 @

Agmin = 0.0018 * b, * d = 25.58 cm?
25.58 cm? > 7.66 cm?
Ag = 25.58 cm?
A, = 1.54cm?

A
#varillas = A—S =16.61 =17, cantidad de varillas
v

_ 340 cm
5= #varillas

Usar @ 14mm @ 20 cm

= 20 cm, espaciamiento

Agroar = Ay * #varillas = 26.18 cm?

a = Asreal * fy
0.85 % ', * Lv

=448 cm

a
M, = Agrour * [V * (d - E) = 4349859.36 kg.cm = 47.95 tonf.m

OM,, = 0.9 x 47.95 = 43.15 tonf.m
oM, > M,,
4795 tonf.m > 11.70 - ok
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3.2.10 Diseilo de la placa base

Usando el método LRFD, se procede a realizar el disefié de la placa base
(A36), considerando una columna de 1.3 m x 0.65 m.
P, = 55.69 tonf
M, = 41.77 tonf.m
F, = 2530 kg/cm?
@, = 0.65
b=13m, a=065m

A, = area de zapata = 15.3 m?

/ézl
4y

P
A, = “ —= 0.0435 m?
I 2
D+ 0.85* f'_* A,
d =0.75m, bf =0.20m

A= 0.95(d) — 0.80( b;) = 0.5525m

N=,/A,+A=0.761 ~ 0.80m
Se trabajara con una placa base con dimensiones igual a N = 0.85m x B =
0.30m.

= Resistencia al contacto del concreto

, ’Az
PP, =@ *0.85* f' % Ay * A_1

@ P, = 0.65 * 0.85 * 2066.83 * (0.85 * 0.3) * 1 = 291.2 tonf
@.P, > B, = ok

= Espesor requerido de la placa base

N —095xd
m :T = 0.06875m
n=———=007m
2
n' = 2 =0.097m

[ = el mayor dem,non’ = 0.097 m
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2*P,
Treq_l\/0.9*Fy*B*N_O'014m

Se usara una placa de base PL 850X300X15 mm
= Longitud portante “Y”

,A
fomax = @ % 0.85 * f'_ A—2 = 116.03 kg/cm?
1

kgf tonf
= B = 3480.75—— = 3.84
Qmax fpmax * om om
e = P—: =0.75cm
_Y B 3505
€crit = 2 2 Gmax = . cm

ecrit > € - el momento es de magnitud pequefia
Y=N-2%xe=835cm

P ton
q= 7”: 0.67 f

Gmax = q — 0k
= Tension de la barra de anclaje
T, = Qmax *Y — B, = 264.95 tonf
= Tamaro de la barra de anclaje
n, = 12
F, = 7% = 22.07 tonf = 48.02 kips
Utilizando la tabla 3.1 del AISC considerando el tipo de acero que se esta
optando (A50) y la fuerza de la barra igual a 48.02 kips, se obtiene los valores reales

de la barra.
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Table 3.1. Anchor Rod (Rod Only) Available Strength, kips
LRFD ASD
Rod Rod Area, 0Rn ¢ =0.75 R./Q,Q=2.00
Diameter, in. A, in? Grade 36, | Grade 55, | Grade 105, | Grade 36, | Grade 55, | Grade 105,
kips kips kips kips kips kips
Y8 0.307 10.0 12.9 21.6 6.7 8.6 14.4
Y% 0.442 14.4 18.6 31.1 9.6 12.4 20.7
7 0.601 19.6 25.4 423 131 16.9 28.2
1 0.785 25.6 33.1 55.2 171 221 36.8
1% 0.994 324 41.9 69.9 21.6 28.0 46.6
1% 1.23 40.0 51.8 86.3 26.7 34.5 57.5
1% 1.77 57.7 74.6 124 38.4 49.7 82.8
1% 2.41 78.5 102 169 52.3 67.6 113
2 3.14 103 133 221 68.3 88.4 147
2V 3.98 130 168 280 86.5 112 186
2V 4.91 160 207 345 107 138 230
2% 5.94 194 251 418 129 167 278
3 7.07 231 298 497 154 199 331
3% 8.30 271 350 583 180 233 389
3 9.62 314 406 677 209 271 451
3% 11.0 360 466 777 240 31 518
4 12.6 410 530 884 273 353 589

Figura 3.71. Varilla de anclaje. Fuente: AISC

= Datos:
Diametro de la barra:
D,=11/4in=3.18cm
Fuerza de la barra:
F, = 51.8 kips
Fuerza de fluencia A50:
F, = 3515 kg/cm?

= PBarra de anclaje

1
A

B
B
E

0.02*f * A%
Ldb = =
fle
Ld 518 <D + 1) 7.32
= * —) = /.
V)T ae T
Lg=3+*D, =954cm
Ldh,,;, = 30 cm
Considerando el espesor de la placa base, y la longitud efectiva, es

1
> * (Db + E) =16.20cm

recomendable usar una longitud de anclaje de 30 cm.
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3.2.11 Disefio de soldadura

Para el disefio de soldadura de cada union en los respectivos elementos se
toma en consideracién las mayores fuerzas que estan sometidos, utilizando
soldadura Gas Metal Arc Welding (GMAW).

En esta seccion se detalla los pasos a seguir para obtener la longitud de
soldadura requerida.

Caso 1: Soldadura unién entre cordones y placa

Espesor del perfil: eyerryy = 10 mm = 0.4 in

Fuerza axial: P = 27.97 tonf = 55.94 klb

Tipo de electrodo: E7018, F,,, = 70 Ksi

= Garganta efectiva

La soldadura de filete conectara perpendicularmente a los elementos
utilizando un corte de boca de pescado, por lo que se considera el espesor del perfil
como la garganta efectiva.

t = epersiy = 0.4 1in
= Capacidad de la soldadura
® =0.75

PR =@ x0.60 * F,,, * 0.707 x t = 8.91 klb/in
* Longitud de soldadura requerida

P
=13.49in

Le=op

Tabla 3.8.Tamafo de soldadura en la cercha portico. Fuente: Elaboracién Propia

PORTICO
Elemento | Elemento | Espesor e-:—éz(t)rc?deo F. Axial | Resistencia Efsg éatis:/c;r PR Longitud
! 2 mm klb Ksi in klb/in in
Cordon Placa 10 E7018 120.16 70.00 0.40 8.91 13.49
Cordon Diagonal 10 E7018 54.78 70.00 0.40 8.91 6.15
Cordoén Montante 10 E6011 4.60 60.00 0.40 7.64 0.60
Cordon Celosia 5 E6011 6.40 60.00 0.20 3.82 1.68
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Tabla 3.9. Tamafio de soldadura en la cercha viga L. Fuente: Elaboracién Propia

VIGA LATERAL

Espesor Tipo de F. . . Espesor .
Elerriento Elerr;ento minimo | electrodo | Axial | RESIStENcia | e tivo | @R | Longitud
mm kib Ksi in klb/in in
Cordon L Cordén 6 E6011 8.30 60.00 0.24 4.58 1.81
Cordon L Celosia 5 E6011 3.20 60.00 0.20 3.82 0.84
Cordon L | Tensores 4 E6011 2.24 60.00 0.16 3.05 0.73
Tabla 3.10. Tamafio de soldadura en correas. Fuente: Elaboracién Propia
CORREAS Y TENSORES
Espesor Tipo de F. . . Espesor .
Elenlento Elerr;ento minimo | electrodo | Axial | ReSiStencia | oo ive | @R | Longitud
mm kib Ksi in klb/in in
Correa Cordon 6 E6011 8.30 60.00 0.24 4.58 1.81
Correa Tensor 4 E6011 2.24 60.00 0.16 3.05 0.73

3.3 Exportacion a Revit

Con la estructura ya diseflada y con todas las verificaciones cumplidas, uno

de los objetivos de la utilizacidén del programa Robot, fue el aprovechamiento de la

interoperabilidad que existe con el programa Revit, esta se basa en agilizar el

proceso de la elaboracion del modelo en Revit, para la posterior elaboracién de

planos.

Lo que se realizo fue enviar el modelado entero de Robot a Revit, con el

objetivo de poder visualizarlo y posteriormente detallarlo. La exportacion se lo hace

teniendo conjuntamente los dos programas abiertos, tanto el Robot como Revit, aqui

el proyecto de Revit debe estar en blanco, pues la colocacién del modelado se la

dard en ese archivo, seguidamente, se seleccioné la herramienta “Complementos”,

la opcion “Integracion” y “Autodesk Revit Structure”
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Professional 2022 - Proyecto: NAVE DEFINITIVO Gr - Resultados MEF: actuales

-amientas | Complementos | Ventana ? Comunidad

Integracién Autodesk Inventor Frame Analysis

Estructuras de tipo pdrtico - Asistente Autodesk Revit Structure

Italy NTC 2008 4

Autodesk App Store

Administrador de complementos

Figura 3.72. Exportacién Robot-Revit. Fuente: Elaboracién Propia

Con esto se abrié una pestafa con la configuracion de la exportacién, aqui se

definio el envio entero del modelado mediante un tipo de integracion directa.

[ Integracion con Revit Structure — O X

Direccidn de la integracion con Revit Structure
(® Enviar modelo
O Enviar modelo y resultados

(O Actualizar modslo

Tipo de integracion
(® Integracicn directa

O Enviar al archivo intermedio (.smxx)

Opciones de envio

Ayuda Cancelar

Figura 3.73. Envid del modelado a Revit. Fuente: Elaboracién Propia

De esta manera la exportacion se da de la siguiente manera.

Enviar modelo 8 Revit Structure

Sl 2 ZZ ZZ ZZ
7l 7
Vo i o >
== 2222 27 7 L T

2>,
2
=20 1N
2
>< J
== |
<23
I X HH | ®
[ ] H | i
i le®
L g ‘
® g & ‘ 'U
® g e

Figura 3.74. Modelado Robot-Revit. Fuente: Elaboracion Propia
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El resultado en Revit se ve de la siguiente manera.

Ao 21
ity
A1

it

{

///7 _//
77

Figura 3.75. Modelado exportado en Revit Fuente: Elaboracion Propia

Con la exportacion se puede ver ciertas barras no fueron enviadas de manera
correcta, esto es debido que estas no son secciones tipicas de Robot, es decir no estan

predeterminadas en su base de datos, a esto Autodesk ofrece la siguiente solucion.

Reemplace las secciones no tipicas (secciones de la base de datos definida por el usuario, secciones compuestas)
por secciones estandar de una de las bases de datos de seccion predeterminadas de Robot Structural Analysis
(por ejemplo, IPE 100). Exporte el modelo modificado a Revit y, a continuacion, redefina las secciones modificadas

en Revit.
Figura 3.76. Solucién de error de insercion de barras Fuente: Elaboracion Propia

Con el paso de todas las barras de manera correcta, es decir toda la geometria
de la nave industrial, el siguiente proceso era el realizar el detallado del acoplamiento y
conexiones de la estructura, sin embargo, aqui Robot presenté otra limitacion, pues los
perfiles que fueron exportados no sirven la para la modificacién del acero en Revit, lo
gue significa que no pueden ser cortados, unidos ni alterados. No se pudo hallar la causa
de este inconveniente, pero muy probablemente se deba que los perfiles creados en
Robot no son de una familia predeterminada de Revit, por lo que no son aptas para su
modificacion y modelado en Revit.

Esto es un inconveniente considerable, pues al no poder realizar un detallado

preciso no es posible la elaboracion de los planos. Con esto se tom6 como solucion la
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De esta manera se pudo realizar el detallado de cada una de las partes de la

estructura de acero, en conjunto de las de hormigén armado, el resultado del modelado
se presenta en las siguientes figuras. La representacion de los planos de la nave

exportacion de la geometria de Robot para luego realizar un cambio de todas las

secciones, esta vez con perfiles creados por una familia de Reuvit.

industrial se da en el anexo G.

/%

.‘f

Figura 3.77. Modelado de la estructura final en Revit Fuente: Elaboracién Propia

25 RRTAY AYANAY VARV aVawas

Figura 3.78. Modelado de la estructura final con cubierta en Revit Fuente: Elaboracion



3.4 Especificaciones técnicas
3.4.1 Normas aplicadas

En este disefio estructural se debe seguir ciertas metodologias y
requerimientos sustentados en conocimientos técnicos y experimentales, con el
proposito salvaguardar a la sociedad ante el mal desempefio de una construccion,
en términos de seguridad y economia. De este modo, el proyecto de una nave
industrial se debe realizar con base a normas ecuatorianas e internacionales,
sirviendo como una guia, sin llegar a reemplazar la experiencia de un profesional en
el area. Las normativas aplicables son:

= NEC 2015: Norma Ecuatoriana de la Construccion

o NEC-SE-CG: Cargas (no sismicas)

o NEC-SE-DS: Peligro Sismica

o NEC-SE-GC: Geotecnia y cimentaciones
o NEC-SE-AC: Estructuras de acero

= ACI 318-14: Requisitos de reglamento para concreto estructural

= ASCE 710: Minimum Design Loads for Buildings and other Structures.

= ANSI-AISC 360-10 Specification for Structural Steel Buildings.

= AISC 341-10: Seismic Provision for structural Steel Buildings.

= AISC 358-10: Prequalified Connections

= AWS D 1.1y D1.8 Seismic Supplement.

3.4.2 Estructura metdlica

» Para los materiales utilizados en la estructura metélica deben cumplir la
norma actualizada de la ASTM.

= El esfuerzo de fluencia para los respectivos elementos, considerando que
se esta trabajando con acero A36 es igual a Fy = 2531.05 kg/cm? .

= Los perfiles seran conformados en frio.

= Los electrodos utilizados para la elaboracion de estos tipos de estructuras
son: E-60xx, E-70xx.

=  Cumplir la normativa ASTM para los pernos.

= El esfuerzo de fluencia para los respectivos elementos, considerando que

se esta trabajando con acero A50 es igual a Fy = 3515 kg/cm? .
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= El didmetro de los agujeros sera mayor en un 1/16 pulgada con respecto al

diametro nominal del perno, y se realizaran por medio de un taladro.
3.4.3 Estructura de hormigon armado
» La resistencia a compresion del hormigén para las zapatas aisladas sera
igual a: F'c = 210 kg/cm? .
= Para el acero de refuerzo se utiliza acero corrugado de 14 mm con un

esfuerzo de fluencia igual a Fy = 4200 kg/cm?.

= Las zapatas tendran un recubrimiento minimo de 7.5 cm
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CAPITULO 4

4 ESTUDIO DEL IMPACTO AMBIENTAL

4.1 Descripcion del proyecto

Este proyecto abarca el disefio de una nave industrial con la funcionalidad de
almacenamiento de productos congelados, donde el alcance de estudio de impacto
ambiental implica analizar y evaluar los efectos que la construccion y mantenimiento
de dicha nave podrian tener sobre el medio ambiente y los recursos naturales.

Es necesario identificar los impactos potenciales en los aspectos como la
contaminacion del aire, del suelo, y del agua, asi como los posibles efectos sobre la
biodiversidad, ruido, entre otros. Ademas, se debe determinar su magnitud, duracion,
reversibilidad, frecuencia y probabilidad de ocurrencia, esto permitird evaluar el
grado de afectacién del medio ambiente y los riesgos asociados. En base a la
evaluacion se deben tomar medidas preventivas o mitigadoras, para minimizar los
impactos negativos identificados, en estas medidas se pueden incluir técnicas de
control de la contaminacion, gestion adecuada de residuos, y mas. Es recomendable
tener un plan de monitoreo y seguimiento durante la construccion y operacion de la
nave industrial, esto permitira verificar la efectividad de las medidas preventivas
propuestas y tomar acciones correctivas.

En cuanto a los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), el estudio de
impacto ambiental de una nave industrial en este contexto se relaciona con la ODS
9, ya que el estudio permitird analizar y minimizar los impactos negativos del entorno
de la estructura, asegurando el desarrollo de infraestructura sostenible y respetuosa
con el medio ambiente, fortaleciendo asi la sostenibilidad y responsabilidad

ambiental en este proyecto industrial.
4.2 Linea base ambiental

Es necesario determinar la base ambiental del proyecto, considerando las
caracteristicas socioambientales; y efectos o peligros naturales, lo que puede afectar
su viabilidad. Por tanto, considerando la importancia de la situacion inicial del EIA, el
punto de partida es la descripcidn caracteristicas socioambientales relacionadas que
afectan de manera indirecta y directa al terreno del proyecto, estas se clasifican como

el entorno fisico, entorno biolégico, ademas el entorno socioeconémico.
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4.2.1 Entorno fisico — quimico
4.2.1.1 Clima

Como se menciond anteriormente en los aspectos geograficos del area de
estudio, los factores térmicos estan en un rango de 30°C y 23.5°C, mientras que la
precipitacion media acumulada anual es de 1290.96 mm, la ubicacion presenta un

ambiente de llanura aluvial.
4.2.1.2 Geologia

En el estudio del terreno se determina que el suelo cuenta con roca
meteorizada, caracterizdndose por ser rica composicibn mineral, ya sea arcilla
(producto de la meteorizacién de las rocas) o sales precipitadas (carbono de calcio
e hidroxido de hierro).

El area del proyecto consiste en un terreno que varia entre plano y empinado,
lo cual es caracterizado de ser llano en un lado, y en la otra parte ser escarpada

montafosa.
4.2.1.3 Ruido

La ubicacién de este proyecto es en la via Guayaquil — Daule, siendo una via
principal donde se genera un transito por vehiculos pesados y ligeros, se debe
contemplar las siguientes consideraciones de niveles de ruido estipulados por el

ministerio de ambiente.

. LIMITES DE PRESION SONORA
TIPO DE ZUZI:’ASEGUN EQUIVALENTE
NPS eq [dB(A)]

DE SUELO DE 06H00 A 20H0O DE 20H00 A 06HOD
gg:l:aliva hospitalaria v 55 a5
Zona Residencial 60 50
Zona Residencial mixta 65 55
Zona Comercial 65 55
Zona Comercial mixta 70 60
Zona Industrial 75 65
Zonas de Preservacion de
Habitat 60 50

Figura 4.1. Limites maximos de ruido permisibles. Fuente: (Ministerio de Ambiente, 2012)
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4.2.2 Entorno biolégico
4.2.2.1 Florasilvestre

Considerando que es una zona industrial la flora silvestre es limitada, debido
a la alteracién del paisaje y las actividades humanas que se llevan a cabo en ese
lugar. Sin embargo, es posible que algunos tipos de plantas puedan adaptarse y
sobrevivir en este entorno.

Algunas de las plantas que se pueden encontrar en esta area industrial son
las llamadas "especies pioneras", que son aquellas que colonizan rapidamente los
suelos desnudos y perturbados. Estas pueden incluir especies herbaceas como las

ortigas, dientes de ledn, pasto de cizafa y el trébol.
4.2.2.2 Fauna silvestre

En general, la presencia de fauna silvestre en la zona industrial es escasa,
debido a la alteracién del habitat natural causada por la presencia de edificios,
carreteras, contaminacion, ruido y otras actividades humanas relacionadas con la

industria.
4.2.3 Entorno socioeconémico
4.2.3.1 Aspectos socioecondmicos

Se considera el impacto que esta infraestructura tendra en la empresay en la
comunidad, para la empresa se debe contemplar los gastos que genera la
construccion de una nave industrial, y asi mismo los beneficios que se veran a largo
plazo, mientras que para la comunidad se genera fuentes de empleos tanto en la
fase de construccién, y también en la fase de funcionamiento. Por lo que es
importante considerar la cantidad de empleos que se crearan y el impacto que esto

tendra en la economia para la empresa y la comunidad.
4.3 Actividades del proyecto

En esta seccion se detallan las actividades a contemplarse para la

construccion y uso de la nave industrial.

114



4.3.1 Actividades tomadas en la construccién
4.3.1.1 Movilizacion de equipos pesados

Se inicia con el movimiento de equipos pesados que estén dentro del area
donde se va a realizar el proyecto. Para estos elementos se debe realizar el
respectivo trasladado fuera de los limites de construccion. En la ejecucion de esta
actividad hay una generacion de gases invernadero, levantamiento de polvo, se
produce vibraciones y ruido que afecta en zonas aledafias con respecto seguridad y

la salud de los operadores y personal de la instalacion.
4.3.1.2 Limpieza de terreno

La operacién comienza al momento que el personal y operadores retiran la
vegetacion o flora del lugar. Por tener poca vegetacion se guarda en bolsas luego
recogida de residuos por parte del municipio. Esta actividad hace que se acumule

ruido, polvo y escombros hasta el dia que desechen el material.
4.3.1.3 Transporte y recogida de materiales

Promediando unos 10 km en el traslado de materiales y elementos para la
nave industrial, considerando la distancia entre la planta hasta la ubicacion del
proyecto. Se deberd contemplar el nimero de viajes, ademas, adecuar estos
elementos en una zona donde no obstruya de ninguna manera en la fase
constructiva. En la ejecucion de esta actividad hay una generaciéon de gases
invernadero, levantamiento de polvo, se produce vibraciones y ruido que afecta en
zonas aledafias con respecto seguridad y la salud de los operadores y personal de

la instalacion.
4.3.1.4 Movimiento de tierras

Después del surco, se nivela el terreno, para lo cual se debe rellenar junto con
el material de reparacion y su debido sellado. Luego de esto, se debe preparar un
plano de planta para la ubicacién de los lugares donde se levantaran los cimientos,
la respectiva excavacion y su compactacion. Durante esta operacién, el polvo, la

vibracion, ruido.
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4.3.1.5 Montaje de estructura de acero

Comienza con ensamblamiento de los elementos que componen la nave
industrial. En el proceso se genera ruido debido al trabajo de la soldadura necesaria
para la realizacion de juntas optimas entre los perfiles, y residuos gases que genera
los electrodos, los desechos que se genera al momento de cubrir la estructura con

una capa de pintura anticorrosiva, y respectiva contaminacion al aire.
4.3.1.6 Acabado de obra

En esta actividad se incluye la retirar los desechos, maquinarias y elementos
sobrantes que se generaron durante la fase constructiva, esto produce un aumento

en el levantamiento del polvo.
4.3.2 Procedimiento en la fase de operacion y mantenimiento
4.3.2.1 Funcionamiento y mantenimiento

Terminada la fase constructiva se procede al funcionamiento, hay que
considerar que una estructura para almacenamiento de productos congelados puede
generar emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) las cuales provienen de la
generacion de electricidad para el funcionamiento de los sistemas de refrigeracion y
congelacion, asi como del uso de combustibles fésiles para la calefacciéon de la nave.

Ademas, emisiones de refrigerantes, ya que, los sistemas de refrigeracion
utilizados en las naves industriales para productos congelados suelen utilizar
refrigerantes como el fredn, los cuales pueden contribuir al agotamiento de la capa
de ozono y generar emisiones con potencial de calentamiento global.

Y considerar que también se producen emisiones de particulas, esto es
durante las operaciones de carga y descarga de los productos congelados, donde
se emite particulas finas en el aire, especialmente si se utilizan sistemas de

transporte o manipulacién que generen polvo.
4.4 ldentificacion de impactos ambientales

En este fragmento se procede a identificar de manera cualitativa el efecto que
causan las respectivas actividades del proyecto con respecto al medio ambiente,
utilizando diagramas de redes. Este método servird de apoyo para la valoracién de

impactos ambientales partiendo de la descripcion de los diagramas.
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4.4.1 Impactos por la movilizacion de equipos pesados

Movilizacion de

maquinaria

- Levantamiento de polvo en

CO2 generado por la

—> maquinaria

movilizacion de la I

Ruidos generados por los

Riesgo en la salud del
personal y operadores de la

motores de la maquinaria

maquinaria

el drea del proyecto

T}
L

Generacion de vibraciones H‘

Dafio en la estructura
adyacente

Figura 4.2. Diagrama de flujo de movilizacion de maquinaria. Fuente: Elaboracion Propia

4.4.2 Impactos por limpieza del terreno

Limpieza y

desbroce

Levantamienta de polvo por
limpieza

“»| Acumulacion de residuos |

Riesgo de salud en el

I personal de trabajo

Figura 4.3. Diagrama de flujo de limpieza y desbroce. Fuente: Elaboracién Propia
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4.4.3 Impactos por el traslado de materiales

Emisién de gases
contaminantes

Levantamiento de polvo ‘ Riesgo de salud en el

™ personal de trabajo

Incremento de trénsito

™ pesado
[ Generacion de ruido |
Transporte y
recogida de
matriales
\_,.| Dafio a estructura adyacente
b Fuga de combustible Perjudica la calidad de suelo

Figura 4.4. Diagrama de flujo de transporte y recogida de materiales. Fuente:

Elaboracién Propia

4.4.4 Impactos por movimiento de tierra

CO2 generado por la
gallineta y la volqueta R

Riesgo en la salud del
personal y operadores de [a
maquinaria

Ruidos generados por los
motores de la maquinaria

Movimiento de tierras

Levantamiento de polvo en
el drea del proyecto

Dafio en la estructura

‘—»| Generacién de vibraciones |—»
adyacente

Figura 4.5. Diagrama de flujo de movimiento de tierras. Fuente: Elaboracion Propia
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4.4.5 Impactos por montaje de estructura de acero

Residuos de perfiles
estructurales A

Emision de gases
contaminantes con respecto
a la soldadura

‘ Riesgo en la salud del
" personal de trabajo

Montanje de estructura
de acero

] Ruido por la soldadura «

Figura 4.6. Diagrama de flujo de montaje de estructura de acero. Fuente: Elaboracion

Propia

4.4.6 Impactos por acabado de obra

Incremento de residuos

Limpieza para entrega

de obra personal de trabajo

Riesgo en la salud del |

Levantamiento de polvo

Figura 4.7. Diagrama de flujo de limpieza para entrega de obra. Fuente: Elaboracion

Propia

4.4.7 Impactos por fase de operacion y mantenimiento

Generacién de gases
invernaderos \

Emisiones de regfrigerantes

Operacion y —'W Riesgo en la salud del
mantenimiento personal de trabajo

Incremento de ruido la—]

-—

Incremento de particulas
(polvo)

Figura 4.8. Diagrama de flujo de operacion y mantenimiento. Fuente: Elaboracion Propia
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4.5 Valoracion de impactos ambientales

Para la valoracion de impacto ambiental se utilizara el método de Leopold, el
cual consiste la elaboracion de una matriz. Esta matriz entrelaza las actividades que
causan efectos al medio ambiento con lo que respecta el entorno susceptible,
empleando la magnitud e importancia de estas actividades en el medio. (Leopold
etal., 1971)

Se establece un valor numeérico considerando las escalas que se presentan a

continuacion.

Tabla 4.1. Valoracién de magnitud. Fuente: (Leopold et al., 1971)

Valoracién de Magnitud

Criterio de Intensidad Criterio de Afectacion Valoracion
Minimo Minimo -1
Minimo Promedio -2
Minimo Sobresalido -3
Promedio Minimo -4
Promedio Promedio -5
Promedio Sobresalido -6
Sobresalido Minimo -7
Sobresalido Promedio -8
Sobresalido Sobresalido -9
Muy Sobresalido Sobresalido -10

Tabla 4.2. Valoracidén de importancia. Fuente: (Leopold et al., 1971)

Valoracion de Importancia
Criterio de Intensidad Criterio de Afectacion Valoracion
Eventual Exacto +1
Promedio Exacto +2
Fijo Exacto +3
Eventual Recinto +4
Promedio Recinto +5
Fijo Recinto +6
Eventual Provincial +7
Promedio Provincial +8
Fijo Provincial +9
Fijo Patrio +10

Para la obtencion del impacto por componente ambiental se utiliza el siguiente

procedimiento.
Tacci()n = z xmagnitud * yimportancia

Impacto ambiental = Z Taccion
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Tabla 4.3. Matriz Leopold. Fuente: Elaboracién Propia

Actividades del proyecto
Construccion de la nave Operacion y
industrial mantenimiento
<
c
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(+1, +10)
Afectacion al -3
agua -3 -3
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Agua —
Afectacion al -3 e
" sistema de -3 -6 -9
c‘% drenaje b1 +1
S -4/1-3/|-3/-3/|-6/ -3
2 i6 -5
@ Aire Pmdﬂ;g'g” de -22 5 | 27
8 Ffala1 41 1A +1
5]
= : 1/]-1 -3/|-3/-4
3 Suelo Caldad de 12 |° 5 | 21
= 141/ |A+1/+1/+1 +1
g 1/t 2
© Biota Afectacion -6 -2 -8
c silvestre
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=
3 Afectacional [/ %/ |6/ 6/ -7/ |- 36 -7 2 | a3
ersonal
] o P +1/+1] +1/+1 +1/+1 +1
Socioecondmico
Mantenimiento 0 -1 5 5
de nave +5

Analizando la tabla de resultados que se obtuvo con respecto al impacto
ambiental se contempla los entornos fisico - quimico, biolégicos, y socioeconémico

sufren una mayor afectacion en la fase de construccion. Se visualiza se genera un
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mayor impacto ambiental en los procedimientos de movimientos de tierra y en el
ensamblaje de la estructura de la nave industrial contemplando la soldadura y sus
efectos.

Ademads, con los datos obtenidos se identifica que la actividad de operacion y
mantenimiento genera niveles de ruidos significativos y ademas, afecta el sistema

de drenaje superficial.
4.6 Disposiciones de prevencion/mitigacion

A continuacion se describen medidas con la funcién de disminuir el impacto
ambiental que se produce durante las actividades del proyecto. En esta descripcion
se contemplan medidas de prevencién para los impactos negativos durante la
ejecucion de la obra y su funcionamiento, y ademas, disposiciones de mitigacion

para generar una menor afectacion hacia el medio ambiente.
4.6.1 Seguridad y salud ocupacional en la fase constructiva

» |dentificar y controlar los posibles riesgos durante la construccion,
como caidas, materiales peligrosos o instalaciones eléctricas
deficientes.

» Implementar medidas de seguridad y capacitacion adecuadas para
prevenir accidentes.

» Realizar un cerramiento para delimitar el area de construccion y
proteger de posibles peligros a los trabajadores de la empresa.

» Realizar inspecciones periddicas durante la construccién para
garantizar que se cumplan todas las normativas y estandares de

seguridad.
4.6.2 Control de contaminacién acustica en la fase de construccion

= La operacion de maquinarias o elementos que produzcan ruidos

considerables se debera hacer en horarios diurnos.
4.6.3 Almacenamiento y manipulacién de residuos soélidos

= Eliminar todos los residuos de la fase constructiva en un vertedero

autorizado.
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4.6.4 Control en el funcionamiento y mantenimiento de la estructura

= Una vez terminada la construccién, es importante realizar un
mantenimiento regular de la nave industrial para prevenir dafos y

asegurar su funcionamiento seguro.
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CAPITULO 5

5 PRESUPUESTO

5.1 Estructura Desglosada de Trabajo

La tabla 5.1 se detalla de manera gréfica las actividades con los respectivos

rubros a ejecutar en la fase constructiva para la nave industrial.
5.2 Rubros vy analisis de precios unitarios (fusién)
5.2.1 Rubros
5.2.1.1 Obras Preliminares

Como preliminares se ejecutard las actividades respectivas para dejar el
terreno listo para la fase constructiva, aqui se realizaran actividades de desbroce y

limpieza, y ademas la respectiva nivelacion - replanteo para la ejecucion de la obra.
5.2.1.2 Movimiento de tierras

Para la realizacion de estas actividades es necesario la utilizacion de
maaquinaria pesada tanto para la excavacion, la compactacion y carga y transporte

de material excedente.
5.2.1.3 Cimentacion

Es el conjunto de elementos estructurales de hormigén armado f'c=210kg/cm2
(zapatas aisladas, riostras, pedestales) que se encarga de transmitir de manera
uniforme las cargas de la superestructura al suelo. También es necesario de un
replantillo que simplemente es una capa de concreto fc=180 kg/cm2, la cual ayuda
a sobreponer la cimentacion.

Con respecto al acero de refuerzo, se contempla el uso de varillas corrugadas
de una resistencia a la fluencia igual a Fy=4200 kg/cm2 A60, y se debe considerar
las dimensiones que se detallaron con anterioridad para cada tipo de elemento, este
material debe estar libre de escoria, oxidacion, u otra afectacion sobre las

propiedades del acero, ya que se necesita de una buena adherencia con el concreto.
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Tabla 5.1. Estructura desglosada de trabajo. Fuente: Elaboracion Propia

Disefio de nave industrial para almacenamiento de productos

congelados.
| | I | |
1. Ob imi imi i ; ‘s 4, Actividades . .
. ras Preliminares 2. Movimiento de tierras 3. Cimentacion Estructurales 5. Actividades varias
. 3.1 Replantillo de 4.1 Instalacion de 5.1 Limpiezay
1.1 Desbroce y 21 Excavacion a hormigpén simple placa Base desalojo de
limpieza de terreno maguina fc=180 kg/cm?2 850x300x15mm escombros en obra

3.2 Zapata aislada y 4.2 Suministro de

1.2 Nivelacién, trazo 2.2 Nivelaciény : acero estructural
y replanteo compactacion fr.'cozsztrl%dk%/';'rﬁ‘é
4.3 Montaje de la
2.3 Relleno 3.3 Pedestal de H.A. estructura de acero
compactado f'c=210 kg/cm2

4.4 Pintura de la
estructura

2.4 Eliminacién de
material excedente

4.5 Instalacion de la
cubierta
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5.2.1.4 Actividades estructurales

Esta actividad comienza con la instalacion de la placa base a los respectivos
pedestales. Ademas, se considera el suministro y montaje del acero estructural. En
el caso del suministro se deberan almacenar de manera adecuada para no perjudicar
la resistencia del material. En el ensamblaje es de suma importancia considerar la
limpieza y remocion de 6xidos que se generan con la soldadura, y para el montaje
de la estructura es necesario de maquinarias pesadas como gruas, y equipos como
andamios. Para culminar, estos elementos de acero deben ser pintados con pintura

anticorrosiva, y posteriormente con pintura de proteccion.
5.2.1.5 Actividades varias

Con respecto a esta fase se recomienda de equipos necesarios para el

desalojo de materiales excedentes que se generaron durante la ejecucion de la obra.
5.2.2 Andlisis de precios unitarios (APU)

Para el analisis de precio unitario de cada actividad se ha considerado los gastos
en equipo o herramientas, materiales, mano de obra y transporte, ademas, se considera
en gastos indirecto una compensacion porcentual del 15%. Los respectivos APU se

presentan en el aparatado de ANEXO C.
5.3 Cantidad de materiales para obra

Para la cuantificacion en los diferentes rubros es necesario hacer uso del modelo
estructural realizo en Revit, este software permite determinar la cantidad por cada tipo
de material que se esté utilizando en la estructura. Revit da la facilidad del célculo de los
pesos que tienen los elementos esto mediante la opcion Tabla de

planificacién/Cantidades, se elige las secciones que integran el proyecto.
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Nueva tabla de planificacién X

Bisqueda por nombre de categoria:

Lista de filtros: | Estructura

Categoria: Nombre:
<Multicategoria> Tabla de planificacién de armazones estructural:
Acopladores de armadura est
Armadura estructural © Tabla de planificacién de componentes de edificacién
Armazon estructural | i ;
Bamas analticas () Claves de la tabla de planificacion
i Cargas estructurales

+ - Cargas intemas estructura
Cimentacion estructural

Circulacién vertical Fase:
+ - Conexiones estructurales 7
Nueva construccion
+ - Cubiertas

Dispositivos audiovisuales
Clamantan da Antalia

| Aceptar ‘ Cancelar Ayuda

Figura 5.1. Creacion de tabla de planificacién en Revit. Fuente: Elaboracién Propia

Luego de la creacion de la tabla de planificacion se procede a asignar los
parametros que se quieren considerar para encontrar la cantidad de los respectivos
materiales, para el caso de nuestra estructura es necesario encontrar la longitud de corte

y peso de cada material para los diferentes tipos de perfiles.

Campos Filtro Clasificacion/Agrupacion Formato Apariencia
Columnas
Seleccionar campos disponibles de:
Armazén estructural

=]

— | Bisqueda nombre parém.:
6n de armazones estrt  » Fitrar campos disponibles

¢ T b Camposdisponibles: 78 Campos de planificacion (en orden):
= Tipo
faterial I A
fateralestudual ___A__ | Clasiicacion para incendios * Lonoitud de corte
| e Material estructural: Peso unitario
1m0 Valor calculado X A
7 Peso unitario
; Nombre: Peso total
; © Férmula () Porcentaje -
i 3 ]
7 Disdplina: Estructural joda
7 ! 2
; Tipo: Peso v =
7 B
2 Férmula: Peso unitario*Longitud de cortd .. :J
7
; [ Aceptar | Cancelar Ayuda
N = - DERECN
H16cm*
70Km  116am |
70 kNim* Hi6em®
70 kNim* 116 cm
70 khim* R
70kNim® 116 Aceptar Cancelar Ayuda

Figura 5.2. Asignacidon de parametros. Fuente: Elaboracion Propia

Para finalizar se debe realizar ajustes en el formato de la tabla para una mejor
visualizacion, y hacer que el programa determine la cantidad total de material que esté

contemplando la estructura.
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7-MODELADO G4 3D) fF] Tabla de planificacién de armazo... X

oL 40%0X5 1093 116 cm

21 40X40X5. 266

2LBOX60X5 128 7T0KNIm 16 912 kgfim 041 KN
SLB0X60X5 121 7T 0kNm® 116 cm? 912 kgfim 0A1kN
2L BOXB0XE 1122 770 kNm 116 cm 942 kgfim 041k
2L BOX60XE 119 770 kNim? 116 cm 912 kgfim 0ATkN
2L BOXB0XE 1145 7T 0kNm’ 116 cm 912 kgfim 040 kN
5L BOX60XE 1116 77 0kNm® 116 cm 912 kgfim 010kN
5L BOX60XE 1116 770 kNim? 116 cm 942 kgfim 010kN
2L BOX60X5 114 770 kNim? 116 cm 912 kgfim 040 kN
oL BOX6OXE A 11 770 khiim 116cm 942 kgfim 010kN
5L B0X60X5 1,06 770 kNim 116 cm 912 kgfim 010kN
3L BOX60XE 107 770 kNim® 116 cm 942 kgfim 010kN
2L BOX60X5 102 770 kNm? 6cm 912 kgfim 009 kN
2L BOXBOXE 1007 770 kNim? 116 cm 942 kgfim 0.09 kN
2L B0X60X5 101 770 kNim 116 cm 912 kgfim 009 kN
5L BOX60XE 097 770 kiim® 116 cm 942 kgfim 009 kN
5L BOX60X5 10,95 77 0kNm’ 6cm 942 kgfim 009 kN
2L BOXB0X5 10,95 770 kiiim 116 cm? 942 kgfim 008 kN
2L BOX60XE 1092 770 kNim 116 cm 912 kgfim 008 kN
5L BOXE0X5 061 770 kN’ 116 cm 942 kgfim 008 kN
SLB0X60X5 091 770 kiim* 6cm 942 kgfim 008 kN
2L BOXE0X5 10,99 770 kN’ 116 cm 942 kgfim 009 kN
2L B0X60X5 101 770 kNim 116 cm 912 kgfim 009 kN
2L BOXB0XE 1125 77 0kNim® 116 cm 942 kgfim 047 kN
oL BOXBOXE 11135 770 kNim?* 6cm 912 kgfim 042 kN
2L BOXBOXS 1140 770 kNim? 116 cm 942 kgfim 013k
2L BOX60XE 1126 77 0kNim? 116 cm 912 kgfim 0A1kN

Figura 5.3. Cuantificacién de materiales. Fuente: Elaboracién Propia
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5.4 Valoracién integral del costo del proyecto

Por medio del producto de cantidades y la realizacién del andlisis de precios

unitarios para cada rubro se calcula el presupuesto referencial.

PRESUPUESTO
item | Codigo Descripcion | Unidad | Cantidad I P.Unitario P.Total
1 Obras Preliminares 52,869.73
11 Desbroce y limpieza de terreno m2 1612.205 50.76 51,225.28
1.2 Replanteo y nivelacion de terreno m2 1612.205 $1.02 $1,644.45
2 Movimiento de tierras I $3,482.58 I
21 Excavacidn a maguina m3 367.2 $3.15 51,156.68
22 Nivelacion y compactacion m2 244.8 $2.16 $528.77
23 Relleno compactado m3 36.53 524.82 $906.67
24 Eliminacidn de material excedente m3 459 $1.94 $890.46
3 Cimentacion $47,202.54
3.1 Replantillo de hormigdn simple f'c=180 kg/cm2 m2 244.80 §11.95 $2,925.36
32 Zapata aislada y riostra de H.A f'c=210 kg/cm?2, incluido el encofrado m3 142.29 $283.49 | $40,337.45
33 Pedestal de H.A. f'c=210 kg/cm2, incluido el encofrado m3 13.52 5291.40 $3,939.73
4 Actividades Estructurales $392,919.28
4.1 Instalacion de placa Base 850x300x15mm unidad 16.00 540.94 5655.04
4.2 Suministro de acero estructural Perfil C kg 44,985.93 $1.35 $60,731.01
43 Suministro de acero estructural 2L40x5 kg 2,083.74 $3.45 $7,188.90
4.4 Suministro de acero estructural 2L65x6 kg 10,575.05 $3.68 $38,916.18
4.5 Suministro de acero estructural IPN kg 2,453.10 $3.63 $8,904.75
4.6 Suministro de acero estructural L40x4 kg 2,499.90 $1.61 $4,024.84
4.7 Suministro de acero estructural varilla redonda 15mm kg 756.43 $1.27 $960.67
4.8 Montaje de la estructura de acero kg 63,354.15 $3.06 $193,863.71
4.9 Pintura de la estructura kg 63,354.15 50.76 $48,149.16
4.10 Suministro e instalacion de la cubierta m2 1777.545 §16.61 $29,525.02
5 Actividades varias 35,080.40
5.1 Limpiezay desalojo de escombros en obra GLO 1.00 $192.28 $192.28
5.2 Contrapiso H.A f'c=210 kg/cm2, incluido encofrado m2 1612.205 52164 $34,888.12
SUBTOTAL $481,554.53

Figura 5.4. Presupuesto referencial de la estructura. Fuente: Elaboracion Propia

5.5 Cronograma de obra

El cronograma de obra se lo realizo en base a las actividades secuenciales
para la construccion de la nave industrial, los periodos de tiempo se contemplaron
en referencia a construcciones de similares caracteristicas considerando el
rendimiento promedio recomendado para la ejecucion de cada uno de los rubros.

Se adjunta la ilustracion del cronograma de obra en el Anexo D.
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CAPITULO 6

6 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

El planteamiento del proyecto se centré en implementar metodologia BIM

para la elaboracién del disefio de una nave industrial, contemplando agilizar

tiempos y costos en esta etapa del disefio. Seguido el proceso definido y en base

a los resultados mostrados se concluye lo siguiente.

El disefio estructural ejecutado en el programa Robot Analysis Structural
cumple con los lineamientos requeridos por las normativas para el
dimensionamiento de una estructura de acero, resultando en una nave
industrial optima respecto a su desempefio estructural.
El programa Robot Analysis Structural posee las herramientas adecuadas
para un disefio 6ptimo de una estructura de acero, para procesos como el
dimensionamiento y verificacion de los elementos estructurales. Todo esto
mediante una interfaz agradable y fécil de usar.
La alternativa escogida es la mas selecta para el requerimiento de espacio
libre en la nave industrial. Respecto a la superestructura todos los
elementos poseen las dimensiones adecuadas para las demandas de
carga a la que se sometera. La subestructura es propicia para la capacidad
portante del terreno, cumpliendo para las condiciones de carga y momento.
Respecto a la interoperabilidad Robot-Revit esta tiene posee limitaciones
considerables al momento de pasar de la etapa de disefio a la etapa de
modelamiento y planos. Algunos de estos son:
= Al momento de enviar el modelado de Robot a Revit, para su
posterior detallado y presentacion de planos, no todos los perfiles
estructurales pueden ser exportados (de los que se usaron, angulos
dobles personalizados). A esto Autodesk pone como solucion
reemplazar el perfil por algun perfil predeterminado en para su

después cambio en Revit.
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= Los elementos exportados de Robot a Revit, no puede ser
modificados para su correcto detallado y acople. Herramientas en
Revit para realizar uniones, conexiones y cortes en perfiles de acero
no sirven en los perfiles exportados desde Robot, al no ser creados
desde una familia predeterminada del propio Revit. A esto la
solucion esta en Unicamente exportar la geometria de la estructura
y después hacer el cambio de perfiles con aquellos creados del
propio Revit.
= Por lo que se concluye, que, si bien la interoperabilidad BIM entre
estos dos programas ayuda obtener un modelado instantaneo para
Su posterior puesta en planos, los mismo no pueden ser detallados
como corresponde, volviendo necesario el cambio de perfiles. A
pesar de este trabajo extra, la exportacion de la geometria si ayudo
a optimizar la fase de modelado y planos.
Como ultimo se concluye que la incorporacién de BIM al disefio de la
estructura fue de gran aporte en las fases de disefio que involucran la
definicion de los planos, cuantificacion de materiales y modelado, criterios

claves para la ejecucion de un proyecto estructural.
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Recomendaciones

= Antes de realizar el andlisis estructural es necesario comprobarlas las cargas que
se estan utilizado en los diferentes elementos que conforman la estructura para
ejecutar de manera correcta los calculos. Ademas, es recomendable verificar que
las cargas estén distribuidas adecuadamente.

= Por lo general los softwares que soportan la implementacion de métodos BIM
requieren de importantes recursos informaticos, ya que, los modelos producidos
por dichos programas suelen saturar el procesador del computador, es por este
motivo que se sugiere trabajar con un dispositivo informatico que tenga un
procesador actualizado, una capacidad optima de memoria RAM, y que cuente
con una tarjeta gréfica si es posible.

= El enfoque BIM no suele implementarse en la elaboracion de proyectos de
construccion en nuestro pais, esto se debe a que los profesionales no cuentan
con los conocimientos requeridos para implementarlo en el disefio de sus obras.
Teniendo en cuenta que varios paises acogen en su proyecto la metodologia BIM,
es fundamental que se cree un plan estratégico para capacitar a las siguientes
generaciones de profesionales sobre esta herramienta de trabajo para la
realizacion de sus proyectos.

= Es necesario de un control de proceso de construccién que tenga como objetivo
el cumplimiento de los planos establecidos, de esta manera se respete las
especificaciones técnicas y el disefio estructural propuesto en el proyecto de esta
nave industrial.

= Se sugiere reforzar la estructura con tensores, vigas de acero transversales y
diagonales para estabilizar la estructura y asi acortar su periodo de vibracién
durante movimientos teldricos o fuertes rafagas de viento.

= Es recomendable utilizar perfiles estructurales que estén en el mercado local, de
esta manera se busca minimizar el costo y acortar el tiempo de entrega, del mismo
modo, se debe realizar la respectiva verificacién de las condiciones requeridas

sobre la resistencia del material para que cumpla con el soporte de carga.
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ANEXOS
ANEXO A

Plano Preliminar
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ESPECIFICACIONES TECNICAS EN ESTRUCTURAS DE HORMIGON ARMADO
1.- NORMATIVA APLICADA;

- ACI 31814

- NEC-15

- ANSI/AISC 380-16 ;ANSVAISC 341-18; ANSI/AISC 358-18

2.- RESISTENCIA DE DISERIO ESPECIFICADA PARA EL HORMIGON fe=210 kgfiem2.
(RESISTENCIA A LACOMPRESION ALOS 28 DiAS)

RESISTENCIA DEL ACERO DE REFUERZO fy= 4200 kgilem2.

RESISTENCIA DEL ACERO ESTRUCTURAL A36 fy= 2530 kgfiem2.

3.- RECUBRIMIENTOS:

ZAPATAS =75cm.

PEDESTAL =4 cm

LAS MEDIAS PREVALECEN SOBRE LA ESCALA DEL DIBUJO

NOTAS GENERALES:

1.- TODAS LAS MEDIDAS SE EXPRESAN DE ACUERDO ALA UNIDAD QUE SE INDIQUE

2.-LOS PLANOS ESTRUCTURALES DEBEN ESTAR CORRECTAMENTE COODINADOS CONLOS

PLANOS ARQUITECTONICOS ANTES DE EMPEZAR LABORES DE CONSTRUCCION,
3- HORMIGON DE LOSA, PEDESTAL ¥ CIMENTACION fe= 210 kgilem2

4. ACERO DE REFUERZO fy=4200 kgfiom2.

5.-ACERO ESTRUCTURAL ASTM A36 fy=2530 kgilom2

PARA DETALLES Y ESPECIFICACIONES TECNICAS REVISAR PLANOS.

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
FACULTAD DE INGEMIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA

CONTENIDO:

Tutor: MSc. Waker Hurtares.

Coordinador: MSe. Lenin Dender

Adolfo Aristételes Yuguiema Chica
Luis Amanda Dumes Herrera

Fecha

Lamina:




ANEXO B

Especificaciones Técnicas
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Proyecto: Construccion y montaje de una nave industrial destinada al
almacenamiento de congelados
Especificaciones técnicas

1. Obras preliminares
Rubro 1.1

Desbroce y limpieza de terreno

I. Descripcion del rubro:
Las obras incluirdn el desbroce, que es necesario para la ejecucion de las obras

del contrato de conformidad con las disposiciones reglamentarias con estas
especificaciones y otros documentos del contrato.

[I.  Equipo requerido:
Los equipos minimos para utilizarse para la ejecucion de este rubro seran:

» Herramientas menores
= Tractor sobre Oruga 190 — 240 HP
[ll.  Materiales:
No hay materiales a utilizar.

IV. Mano de obra:
El personal que sea utilizado para la ejecucion de los diferentes trabajos debe ser

responsable, y poseer la suficiente practica y los conocimientos para que sus trabajos
sean aceptados por la Fiscalizacion.
Para la realizaciéon de esta actividad, como minimo se necesita un:

= Maestro mayor en ejecucion de obras civiles
= Pebn
V. Unidad de medida:
Metro cuadrado (m2).

Rubro 1.2
Replanteo y nivelacion de terreno

I. Descripcion del rubro:
Esta parte es necesaria para comprobar dimensiones y rodamientos antes de

empezar a trabajar, con esto se busca establecer las diferentes cotas que son necesarias
para la ejecucion de la obra. Para realizar este proceso es necesario tener referencias
de posicion que deben ser axialmente estables, permanentes y fijas durante su
ejecucion. El trabajo debe realizarse con equipos de precision certificados y el campo de
trabajo se marcara con el material recomendado indicando el lugar exacto a rellenar o

teniendo como guia el plano del topografo y/o nivel de orden.
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II.  Equipo requerido:
Los equipos minimos para utilizarse para la ejecucion de este rubro seran:

» Herramientas menores

= Prisma

= Nivel

= Estacion total
[ll.  Materiales:

Los materiales minimos para utilizarse para la ejecucion de este rubro seran:

= Clavos para madera de 2 %"
= Yeso en saco de 25kg
= Madera tornillo
= Pintura esmalte
IV. Mano de obra:
El personal que sea utilizado para la ejecucion de los diferentes trabajos debe ser

responsable, y poseer la suficiente practica y los conocimientos para que sus trabajos
sean aceptados por la Fiscalizacion.
Para la realizacion de esta actividad, como minimo se necesita un:

=  Topografo
= Pebn
V. Unidad de medida:
Metro cuadrado (m2).

2. Movimiento de tierras
Rubro 2.1

Excavacion a maquina

I. Descripcién del rubro:
Esta actividad consiste en la excavacion de terreno hasta la cota definida para la

colocacion de una mejora de suelo. Este trabajo se realizara mediante maquinaria, y el
fiscalizador de la obra sera el encargado de la aprobacion o recomendaciones aptas para
esta actividad.

[I. Equipo requerido:
Los equipos minimos para utilizarse para la ejecucion de este rubro seran:

= Herramientas menores
= Excavadora 320 D
[ll.  Materiales:
No hay materiales a utilizar.

IV. Mano de obra:
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El personal que sea utilizado para la ejecucion de los diferentes trabajos debe ser
responsable, y poseer la suficiente practica y los conocimientos para que sus trabajos
sean aceptados por la Fiscalizacion.

Para la realizacion de esta actividad, como minimo se necesita un:

= Maestro mayor en ejecucion de obras civiles
= Pebn
V. Unidad de medida:
Metro cubico (m3).

Rubro 2.2
Nivelacion y compactacion

I. Descripcion del rubro:
Este trabajo consiste en compactar de las excavaciones realizadas para la

nivelacion de la nueva obra, mediante compactado mecéanico. En este rubro el
fiscalizador serd el encargado de determinar si el material excavado anteriormente es
aprovechable, para disminuir el material de compactacion.

.  Equipo requerido:
Los equipos minimos para utilizarse para la ejecucion de este rubro seran:

= Herramientas menores
= Compactador vibr. Tipo plancha 4HP
[ll.  Materiales:
Los materiales minimos para utilizarse para la ejecucion de este rubro seran:

= Clavos cabeza promedio
= Yeso en saco de 25kg
IV. Mano de obra:
El personal que sea utilizado para la ejecucion de los diferentes trabajos debe ser

responsable, y poseer la suficiente practica y los conocimientos para que sus trabajos
sean aceptados por la Fiscalizacion.
Para la realizacion de esta actividad, como minimo se necesita un:

= QOperador de equipo liviano
= Oficial
= Pedn
V. Unidad de medida:
Metro cuadrado (m2).

Rubro 2.3
Relleno compactado

I. Descripcion del rubro:
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Este trabajo consiste en el relleno y compactacion de las excavaciones realizadas
para la nivelacion de la nueva obra, con material previamente calificadas y autorizadas
por la fiscalizacion.

[I.  Equipo requerido:
Los equipos minimos para utilizarse para la ejecucion de este rubro seran:

= Herramientas menores
= Retroexcavadora 75HP
= Compactador vibr. Tipo plancha 4HP
[ll.  Materiales:
Los materiales minimos para utilizarse para la ejecucion de este rubro seran:

= Agua
= Material de préstamo importado
IV. Mano de obra:
El personal que sea utilizado para la ejecucion de los diferentes trabajos debe ser

responsable, y poseer la suficiente practica y los conocimientos para que sus trabajos
sean aceptados por la Fiscalizacion.
Para la realizacion de esta actividad, como minimo se necesita un:

= Operador de equipo liviano
= Peodn
V. Unidad de medida:
Metro cubico (m3).

Rubro 2.4
Eliminaciéon de material excedente

I. Descripcion del rubro:
Este rubro consiste en el traslado del material excedente que se origin6é en la

excavacion.

[I. Equipo requerido:
Los equipos minimos para utilizarse para la ejecucion de este rubro seran:

» Herramientas menores
= Camién volqueta 15 m3
= Excavadora 320 D
[ll.  Materiales:
No hay materiales a utilizar

IV. Mano de obra:
El personal que sea utilizado para la ejecucion de los diferentes trabajos debe ser

responsable, y poseer la suficiente practica y los conocimientos para que sus trabajos

sean aceptados por la Fiscalizacion.

142



Para la realizacién de esta actividad, como minimo se necesita un:

= Maestro mayor en ejecucion de obras civiles
= Peobn
V. Unidad de medida:
Metro cubico (m3).

3. Cimentacion
Rubro 3.1

Replantillo de hormigén simple f’c= 180kg/cm2

I. Descripcion del rubro:
Esta actividad sirve para tener un apoyo nivelado para los elementos

estructurales. La superficie donde se realizard el replantillo tiene que ser una superficie
compactada, y libre de cualquier material que perjudique la colocacion del hormigon. No
es recomendable verter el hormigdn desde grandes alturas, y ademas se debe tener en
consideracion que no se pueden ubicar cargas sobre el replantillo hasta que cumpla 14
dias, al menos que el fiscalizador lo autorice.

II. Equipo requerido:
Los equipos minimos para utilizarse para la ejecucion de este rubro seran:

= Herramientas menores
= Mezcladora de concreto 9-11 P3
[ll.  Materiales:
Los materiales minimos para utilizarse para la ejecucién de este rubro seran:

= Agua

= Cemento Tipo I (50kg)
= Arena

= Ripio

IV. Mano de obra:
El personal que sea utilizado para la ejecucion de los diferentes trabajos debe ser

responsable, y poseer la suficiente practica y los conocimientos para que sus trabajos
sean aceptados por la Fiscalizacion.
Para la realizacion de esta actividad, como minimo se necesita un:

= Maestro de obra
= Operador de equipo liviano
= Albaiiil
= Peobn
V. Unidad de medida:
Metro cuadrado (m2).

Rubro 3.2

Hormigén armado f'c= 210kg/cm2
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I. Descripcion del rubro:
Se utilizara hormigébn con una resistencia igual a F’c=210kg/cm2, con este

material y el acero de refuerzo se realizara las zapatas, riostras y pedestales necesarios
para las bases de la estructura. Es recomendable verificar que los encofrados estén
estables y humedos al momento de verter el hormigon.

[I. Equipo requerido:
Los equipos minimos para utilizarse para la ejecucion de este rubro seran:

= Herramientas menores
= Vibrador de concreto
= Mezcladora de concreto 9-11 P3
[ll.  Materiales:
Los materiales minimos para utilizarse para la ejecucion de este rubro seran:

= Cemento tipo | (50kg)

= Tabla dura de encofrado de 0.30m
= Alambre negro recocido #16

» Varillas corrugada 12 mm

= Varilla corrugada 14 mm

= Arena
= Ripio
= Agua

» Cuartones de encofrado
» Clavos de 2 %"
» Plastiment BV-40 10kg
IV. Mano de obra:
El personal que sea utilizado para la ejecucion de los diferentes trabajos debe ser

responsable, y poseer la suficiente practica y los conocimientos para que sus trabajos
sean aceptados por la Fiscalizacion.
Para la realizacion de esta actividad, como minimo se necesita un:

= Maestro de obra
= Pedn
= Fierrero
= Carpintero
= Operador de equipo liviano
V. Unidad de medida:
Metro cubico (m3).

4. Actividades estructurales
Rubro 4.1

Instalacion de placa base 850x300x15 mm

I. Descripcion del rubro:
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El encargado de la obra debera proveer el suministro del acero estructural para la
fabricacion e instalacion de la placa base, utilizando las dimensiones que se especifican
en los planos estructurales.

[I.  Equipo requerido:
Los equipos minimos para utilizarse para la ejecucion de este rubro seran:

» Herramientas menores
= Maquina de soldar
[ll.  Materiales:
Los materiales minimos para utilizarse para la ejecucion de este rubro seran:

= Acero de barra corrugadas
» Pletina de acero laminado A36
= Juego de arandelas, tuerca y contratuerca para perno de anclaje
IV. Mano de obra:
El personal que sea utilizado para la ejecucion de los diferentes trabajos debe ser

responsable, y poseer la suficiente practica y los conocimientos para que sus trabajos
sean aceptados por la Fiscalizacion.
Para la realizacion de esta actividad, como minimo se necesita un:

= Maestro de obra

= Soldador
V. Unidad de medida:
Unidad (u).
Rubro 4.2

Suministro de acero estructural

I. Descripcion del rubro:
El encargado de la obra debera proveer el suministro del acero estructural para la

se especifican en los planos estructurales. El fiscalizador aprobara que los materiales
cumplan con lo estipulado en el contrato, y que la cantidad sea la establecida para la
realizacion de la obra.

II.  Equipo requerido:
Los equipos minimos para utilizarse para la ejecucion de este rubro seran:

» Herramientas menores
= Carro gria
[ll.  Materiales:
Los materiales minimos para utilizarse para la ejecucion de este rubro seran:

= Perfiles de acero A36
IV. Mano de obra:
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El personal que sea utilizado para la ejecucion de los diferentes trabajos debe ser
responsable, y poseer la suficiente practica y los conocimientos para que sus trabajos
sean aceptados por la Fiscalizacion.

Para la realizacion de esta actividad, como minimo se necesita un:

= Maestro de obra
= Operador de carro graa
= Pedn
V. Unidad de medida:
Kilogramo (kg).

Rubro 4.3
Montaje de la estructura de acero

I. Descripcion del rubro:
Este rubro consiste en el montaje respectivo de los perfiles de acero, para la

elaboracioén de la estructura. Es recomendable realizar los acoples respectivos desde el
centro de cada elemento estructural, y posteriormente ubicar cada elemento de una
manera que genere una mayor facilidad de montaje.

[I.  Equipo requerido:
Los equipos minimos para utilizarse para la ejecucion de este rubro seran:

» Herramientas menores
= Amoladora eléctrica
= Equipo oxicorte
=  Grua movil
» Soldadora eléctrica 300A
[ll.  Materiales:
Los materiales minimos para utilizarse para la ejecucion de este rubro seran:

= Anticorrosivo Arzarcon
= Thiner comercial
= Disco de corte
= Electrodo 7018
= Electro 6011
IV. Mano de obra:
El personal que sea utilizado para la ejecucion de los diferentes trabajos debe ser

responsable, y poseer la suficiente practica y los conocimientos para que sus trabajos
sean aceptados por la Fiscalizacion.
Para la realizacion de esta actividad, como minimo se necesita un:

= Perfilero
= Maestro de obra
= Operador de equipo pesado
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= Engrasador o abastecedor responsable
= Pedn
V. Unidad de medida:
Kilogramo (kg).

Rubro 4.4
Pintura de la estructura

I. Descripcién del rubro:
Para la actividad de pintar la estructura es necesario verificar que los frascos de

pintura no tengan mas de 6 meses de fabricacion. En este rubro se busca que el acabado
no presente grietas, ni ampollas, por lo cual es recomendable aplicar las capas de pintura
de sintética automotriz de una manera uniforme, ademas, la estructura metalica debe
tener un cubrimiento himedo.

II.  Equipo requerido:
Los equipos minimos para utilizarse para la ejecucion de este rubro seran:

= Herramientas menores
= Cesta elevadora con brazo
[ll.  Materiales:
Los materiales minimos para utilizarse para la ejecucion de este rubro seran:

= Pintura sintética automotriz
* Imprimacion de secado rapido
= Thiner comercial
IV. Mano de obra:
El personal que sea utilizado para la ejecuciéon de los diferentes trabajos debe ser

responsable, y poseer la suficiente practica y los conocimientos para que sus trabajos
sean aceptados por la Fiscalizacion.
Para la realizacion de esta actividad, como minimo se necesita un:

= Pintor
= Ayudante de pintor
V. Unidad de medida:
Kilogramo (kg).

Rubro 4.5
Suministro e instalacién de la cubierta

I. Descripcion del rubro:
Esta actividad consiste en el suministro y la instalacion de la cubierta para una

nave industrial. La cubierta KUBILOC 25 tiene un ancho util de 333 mm y un peso de

4.80 kg/m2. En el suministro se recomienda revisar que las planchas no tengan golpes
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o dafos, y para la instalacion se usara pernos autoperforantes. Luego de la instalacion
es necesario realizar pruebas para que no haya alguna gotera.

[I.  Equipo requerido:
Los equipos minimos para utilizarse para la ejecucion de este rubro seran:

= Herramientas menores
= Cortadora
= Motosoldadora
= Andamio
[ll.  Materiales:
Los materiales minimos para utilizarse para la ejecucién de este rubro seran:

= KUBILOC 25: Panel SRR de e= 0.50 mm
= Electrodo revestido 6011
= Perno autoperforante
IV. Mano de obra:
El personal que sea utilizado para la ejecucion de los diferentes trabajos debe ser

responsable, y poseer la suficiente practica y los conocimientos para que sus trabajos
sean aceptados por la Fiscalizacion.
Para la realizacion de esta actividad, como minimo se necesita un:

= Maestro en obra
= Pebdn
= Soldador en construccion
V. Unidad de medida:
Metro cuadrado (m2).

5. Actividades varias
Rubro 5.1

Limpiezay desalojo de escombros en obra

I. Descripcion del rubro:
Este rubro consiste en recoger todos los desechos sélidos que se generaron en

la construccion de la obra y trasladar ese material a un vertedero recomendado.

[I. Equipo requerido:
Los equipos minimos para utilizarse para la ejecucion de este rubro seran:

= Herramientas menores
= Camion
[ll.  Materiales:
Los materiales minimos para utilizarse para la ejecucion de este rubro seran:

= Saco de yute
IV. Mano de obra:
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El personal que sea utilizado para la ejecucion de los diferentes trabajos debe ser
responsable, y poseer la suficiente practica y los conocimientos para que sus trabajos
sean aceptados por la Fiscalizacion.

Para la realizacion de esta actividad, como minimo se necesita un:

= Chofer para camiones pesados
= Pebn
V. Unidad de medida:
Global (GLO).
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Analisis de Precios Unitarios
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

151

GUAYAQUIL, AGOSTO DEL 2023

item 1.1
Descrip.:
P Desbrocey limpieza de terreno
Unidad: m2
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Cadigo Descripcion Cantidad Tarifa Costo hora Rendim. Total
Herramienta menor 5% M.O 5% M.0 $0.00
Tractor sobre Oruga 190 - 240 HP 1.00 $45.00 $45.00 0.0133 $0.60
$0.60
Materiales
Cadigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
Subtotal de Materiales: $0.00
Mano de Obra
Cadigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total
Maestro mayor en ejecucion de obras civiles 0.10 $4.55 0.0133 $0.01
Peodn 1.00 $4.05 0.0133 $0.05
Subtotal de Mano de Obra: $0.06
Transporte
Cadigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Subtotal de Transporte:
Costo Directo Total: ~ $0.66
COSTOS INDIRECTOS
¥
15% $0.10
Precio Unitario Total $0.76
Son: CERO CON 76/100 DOLARES




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
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GUAYAQUIL, AGOSTO DEL 2023

item 1.2
Descrip.: . .
Replanteo y nivelacion de terreno
Unidad: m2
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Cédigo Descripcion Cantidad Tarifa Costo hora Rendim. Total
Herramienta menor 5% M.O 5% M.O $0.01
Prisma 2.00 $2.00 $4.00 0.0160 $0.06
Nivel 1.00 $4.50 $4.50 0.0160 $0.07
Estacion Total 1.00 $4.50 $4.50 0.0160 $0.07
$0.21
Materiales
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
Clavos para madera 2 1/2" kg 0.01 $5.05 $0.03
Yeso en saco 25kg unidad 0.02 $11.93 $0.24
Madera tornillo pie2 0.03 $5.93 $0.15
Pintura esmalte galon 0.00 $21.00 $0.02
Subtotal de Materiales: $0.43
Mano de Obra
Cddigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total
Topdgrafo 1.00 $4.55 0.0150 $0.07
Pedn 3.00 $4.05 0.0150 $0.18
Subtotal de Mano de Obra: $0.25
Transporte
Cadigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Subtotal de Transporte:
Costo Directo Total: $0.89
COSTOS INDIRECTOS
r
15%  $0.13
Precio Unitario Total $1.02
Son: UNO CON 02/100 DOLARES




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

item 2.1
Descrip.: L, P
Excavacién a maquina
Unidad: m3
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Cadigo Descripcion Cantidad Tarifa Costo hora Rendim. Total
Herramienta menor 5% M.O 5% M.O $0.01
Excavadora 320 D 1.00 $45.00 $45.00 0.0552 $2.48
$2.49
Materiales
Cadigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
Subtotal de Materiales: $0.00
Mano de Obra
Caddigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total
Maestro mayor en ejecucién de obras civiles 0.10 $4.55 0.0552 $0.03
Pedn 1.00 $4.05 0.0552 $0.22
Subtotal de Mano de Obra: $0.25
Transporte
Caddigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Subtotal de Transporte:
Costo Directo Total: $2.74
COSTOS INDIRECTOS
f 15 % $0.41
Precio Unitario Total $3.15

Son: CINCO CON 37/100 DOLARES

GUAYAQUIL, AGOSTO DEL 2023
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

item 2.2
Descrip.: L, L
Nivelacién y compactacién
Unidad: m2
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Cadigo Descripcion Cantidad Tarifa Costo hora Rendim. Total
Herramienta menor 5% M.O 5% M.O $0.04
Compactador vibr. TIPO Plancha 4HP 1.00 $3.50 $3.50 0.0670 $0.23
$0.27
Materiales
Cddigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
Clavos cabeza promedio kg 0.10 $5.08 $0.51
Madera tornillo pie2 0.05 $5.93 $0.30
Subtotal de Materiales: $0.80
Mano de Obra
Cddigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total
Operador de equipo liviano 1.00 $4.10 0.0670 $0.27
Pedn 2.00 $4.05 0.0670 $0.54
Oficial 1.00 $4.05 0.0670 $0.27
Subtotal de Mano de Obra: $0.81
Transporte
Cédigo Descripciéon Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Subtotal de Transporte:
Costo Directo Total: $1.88
COSTOS INDIRECTOS
i 15%  $0.28
Precio Unitario Total $2.16

Son: DOS CON 16/100 DOLARES

GUAYAQUIL, AGOSTO DEL 2023
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item 2.3
Descrip.:
P Relleno compactado
Unidad: m3
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Cadigo Descripcion Cantidad Tarifa Costo hora Rendim. Total
Herramienta menor 5% M.O 5% M.O $0.09
Retroexcavadora 75 HP 1.00 $35.00 $35.00 0.3800 $13.30
Compactador vibr. TIPO Plancha 4HP 1.00 $3.50 $3.50 0.3800 $1.33
$14.72
Materiales
Cdédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
Agua m3 0.12 $0.48 $0.06
Matrial de préstamo importado m3 1.00 $5.10 $5.10
Subtotal de Materiales: $5.16
Mano de Obra
Cadigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total
Operador de equipo liviano 0.10 $4.10 0.3800 $0.16
Pedn 1.00 $4.05 0.3800 $1.54
Subtotal de Mano de Obra: $1.70
Transporte
Cdédigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Subtotal de Transporte:
Costo Directo Total: ~ $21.58
COSTOS INDIRECTOS
i 15%  $3.24
Precio Unitario Total $24.82

Son:

TRES CON 66/100 DOLARES
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item 2.4
Descrip.: L » .
Eliminacion de material excedente
Unidad: m3
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Cadigo Descripcion Cantidad Tarifa Costo hora Rendim. Total
Herramienta menor 5% M.O 5% M.O $0.00
Camién volqueta 15 m3 1.00 $35.00 $35.00 0.0200 $0.70
Excavadora 320D 1.00 $45.00 $45.00 0.0200 $0.90
$1.60
Materiales
Cadigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
Subtotal de Materiales: $0.00
Mano de Obra
Cddigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total
Maestro mayor en ejecucién de obras civiles 0.10 $4.55 0.0200 $0.01
Pedn 1.00 $4.05 0.0200 $0.08
Subtotal de Mano de Obra: $0.09
Transporte
Cadigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Subtotal de Transporte:
Costo Directo Total: $1.69
COSTOS INDIRECTOS
1.4
15% $0.25
Precio Unitario Total $1.94

Son: UNO CON 94/100 DOLARES

GUAYAQUIL, AGOSTO DEL 2023
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item 3.1
Descrip.: . L.
Replantillo de hormigén simple f'c=180 kg/cm2
Unidad: m2
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Cddigo Descripcion Cantidad Tarifa Costo hora Rendim. Total
Herramienta menor 5% M.O 5% M.O $0.02
Mezcladora de concreto 9-11 P3 1.00 $4.48 $4.48 0.1000 $0.45
$S0.47
Materiales
Cédigo Descripciéon Unidad Cantidad Precio Total
Cemento Tipo | (50kg) unidad 0.92 $7.68 $7.07
Arena m3 0.06 $13.50 $0.81
Ripio m3 0.09 $18.00 $1.62
Agua m3 0.02 $0.48 $0.01
Subtotal de Materiales: $9.51
Mano de Obra
Cédigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total
Maestro de obra 0.02 $4.33 0.1000 $0.01
Pedn 0.60 $4.05 0.1000 $0.24
Albaiiil 0.10 $4.10 0.1000 $0.04
Operador de equipo liviano 0.30 $4.10 0.1000 $0.12
Subtotal de Mano de Obra: $0.41
Transporte
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Subtotal de Transporte:
Costo Directo Total: ~ $10.39
COSTOS INDIRECTOS
" 15 % $1.56
Precio Unitario Total $11.95

Son: ONCE CON 95/100 DOLARES

GUAYAQUIL, AGOSTO DEL 2023
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item 3.2
Descrip.: Zapata aislada y riostra de H.A f'c=210 kg/cm2, incluido el encofrado
Unidad: m3
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Cédigo Descripcion Cantidad Tarifa Costo hora Rendim. Total
Herramienta menor 5% M.O 5% M.0O $0.44
Vibrador de concreto 1.00 $4.06 $4.06 0.3800 $1.54
Mezcladora de concreto 9-11 P3 1.00 $4.48 $4.48 0.3800 $1.70
$3.68
Materiales
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
Cemento Tipo | (50kg) unidad 9.00 $7.68 $69.12
Tabla dura de encofrado de 0.30 m unidad 3.03 $5.50 $16.67
Alambre negro recocido #16 kg 2.00 $2.54 $5.08
Varilla corrugada 12 mm aq 1.50 $40.11 $60.17
Varilla corrugada 14 mm qq 1.50 $40.11 $60.17
Arena m3 0.58 $13.50 $7.83
Ripio m3 0.71 $18.00 $12.78
Agua m3 0.26 $0.48 $0.12
Cuartones de encofrado unidad 455 $4.00 $18.20
Clavos 2 1/2" kg 2.40 $2.13 $5.11
Plastiment BV-40 10 Kg unidad 0.02 $22.60 $0.45
Subtotal de Materiales: $231.94
Mano de Obra
Codigo Descripcion Numero S.RH. Rendim. Total
Maestro de obra 0.84 $4.33 0.3800 $1.38
Pedn 2.00 $4.05 0.3800 $3.08
Fierrero 0.84 $4.10 0.3800 $1.31
Carpintero 2.00 $4.10 0.3800 $3.12
Operador de equipo liviano 0.84 $4.10 0.3800 $1.31
Subtotal de Mano de Obra: $8.89
Transporte
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Varios glp 1.00000 2.00
Subtotal de Transporte: 2.00
Costo Directo Total: ~ $246.51
COSTOS INDIRECTOS
" 15%  $36.98
Precio Unitario Total $283.49
Son: DOSCIENTO OCHENTA'Y TRES CON 49/100 DOLARES
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item 33
Descrip.: Pedestal de H.A. f'c=210 kg/cm2, incluido el encofrado
Unidad: m3
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Cddigo Descripcion Cantidad Tarifa Costo hora Rendim. Total
Herramienta menor 5% M.O 5% M.0 $0.78
Mezcladora de concreto 9-11 P3 1.00 $4.48 $4.48 0.6700 $3.00
$3.78
Materiales
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
Cemento Tipo | (50kg) unidad 9.00 $7.68 $69.12
Tabla dura de encofrado de 0.30 m unidad 3.03 $5.50 $16.67
Alambre N18 kg 2.00 $2.54 $5.08
Varilla corrugada 8 mm qq 1.50 $40.11 $60.17
Varilla corrugada 12 mm qq 1.50 $40.11 $60.17
Arena m3 0.58 $13.50 $7.83
Ripio m3 0.71 $18.00 $12.78
Agua m3 0.26 $0.48 $0.12
Cuartones de encofrado unidad 4.55 $4.00 $18.20
Clavos 2 1/2" kg 2.40 $2.13 $5.11
Plastiment BV-40 10 Kg unidad 0.02 $22.60 $0.45
Subtotal de Materiales: $231.94
Mano de Obra
Cédigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total
Maestro de obra 0.84 $4.33 0.6700 $2.44
Pebn 2.00 $4.05 0.6700 $5.43
Fierrero 0.84 $4.10 0.6700 $2.31
Carpintero 2.00 $4.10 0.6700 $5.49
Operador de equipo liviano 0.84 $4.10 0.6700 $2.31
Subtotal de Mano de Obra: $15.67
Transporte
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Varios glb 1.00000 2.00 2.00
Subtotal de Transporte: 2.00
Costo Directo Total: ~ $253.39
COSTOS INDIRECTOS
" 15%  $38.01
Precio Unitario Total $291.40

Son:

DOSCIENTO NOVENTA Y UNO CON 40/100 DOLARES
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item 41
Descrip.:
Placa Base 850x300x15mm
Unidad: unidad
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Cédigo Descripcion Cantidad Tarifa Costo hora Rendim. Total
Herramienta menor 5% M.O 5% M.O $0.02
Méquina de soldar 1.00 $2.00 $2.00 0.0520 $0.10
$0.12
Materiales
Cadigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
Acero en barra corrugadas kg 1.77 $1.26 $2.23
Pletina de acero laminado A36 kg 12.10 $1.44 $17.42
Juego de arandelas, tuerca y . unidad 12.00 $1.28
contratuerca para perno de anclaje $15.36
Subtotal de Materiales: $35.01
Mano de Obra
Cédigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total
Maestro de obra 1.00 $4.33 0.0520 $0.23
Soldador 1.00 $4.55 0.0520 $0.24
Subtotal de Mano de Obra: $0.47
Transporte
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0.00
Costo Directo Total: ~ $35.60
COSTOS INDIRECTOS
f 15 % $5.34
Precio Unitario Total $40.94

Son:

CUARENTA CON 94/100 DOLARES
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item 4.2
Descrip.: .
Suministro de acero estructural C200x100x10
Unidad: kg
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Cadigo Descripcion Cantidad Tarifa Costo hora Rendim. Total
Herramienta menor 5% M.O 5% M.O $0.00
Carro grua 2.00 $18.00 $36.00 0.0002 $0.01
$0.01
Materiales
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
Acero A36 Perfil C200x100x10 kg 1.00 $1.15 $1.15
Subtotal de Materiales: $1.15
Mano de Obra
Cddigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total
Operador de carro grua 2.00 $4.10 0.0002 $0.00
Maestro de obra 1.00 $4.33 0.0002 $0.00
Pedn 4.00 $4.05 0.0002 $0.00
Subtotal de Mano de Obra: $0.00
Transporte
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Transporte de acero Kg/Km 0.05900 0.01 0.01
Subtotal de Transporte: 0.01
Costo Directo Total: $1.17
COSTOS INDIRECTOS
f 15 % $0.18
Precio Unitario Total $1.35
Son: UNO CON 35/100 DOLARES
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item 43
Descrip.: .
Suministro de acero estructural 2L40x6
Unidad: kg
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Cadigo Descripcion Cantidad Tarifa Costo hora Rendim. Total
Herramienta menor 5% M.O 5% M.O $0.00
Carro grua 2.00 $18.00 $36.00 0.0002 $0.01
$0.01
Materiales
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
Acero A36 Perfil 2L40x6 kg 2.00 $1.49 $2.98
Subtotal de Materiales: $2.98
Mano de Obra
Cddigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total
Operador de carro grua 2.00 $4.10 0.0002 $0.00
Maestro de obra 1.00 $4.33 0.0002 $0.00
Pedn 4.00 $4.05 0.0002 $0.00
Subtotal de Mano de Obra: $0.00
Transporte
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Transporte de acero Kg/Km 0.05900 0.01 0.01
Subtotal de Transporte: 0.01
Costo Directo Total: $3.00
COSTOS INDIRECTOS
i 15%  $0.45
Precio Unitario Total $3.45
Son:  TRES CON 45/100 DOLARES

GUAYAQUIL, AGOSTO DEL 2023
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item 4.4
Descrip.: .
Suministro de acero estructural 2L65x6
Unidad: kg
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Cadigo Descripcion Cantidad Tarifa Costo hora Rendim. Total
Herramienta menor 5% M.O 5% M.O $0.00
Carro grua 2.00 $18.00 $36.00 0.0002 $0.01
$0.01
Materiales
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
Acero A36 Perfil 2L65x6 kg 2.00 $1.59 $3.18
Subtotal de Materiales: $3.18
Mano de Obra
Cddigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total
Operador de carro grua 2.00 $4.10 0.0002 $0.00
Maestro de obra 1.00 $4.33 0.0002 $0.00
Pedn 4.00 $4.05 0.0002 $0.00
Subtotal de Mano de Obra: $0.00
Transporte
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Transporte de acero Kg/Km 0.05900 0.01 0.01
Subtotal de Transporte: 0.01
Costo Directo Total: $3.20
COSTOS INDIRECTOS
i 15%  $0.48
Precio Unitario Total $3.68
Son:  TRES CON 68/100 DOLARES

GUAYAQUIL, AGOSTO DEL 2023
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item 45
Descrip.: .
Suministro de acero estructural IPN
Unidad: kg
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Cadigo Descripcion Cantidad Tarifa Costo hora Rendim. Total
Herramienta menor 5% M.O 5% M.O $0.00
Carro grua 2.00 $18.00 $36.00 0.0002 $0.01
$0.01
Materiales
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
Acero A36 Perfil IPN kg 2.00 $1.57 $3.14
Subtotal de Materiales: $3.14
Mano de Obra
Cddigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total
Operador de carro grua 2.00 $4.10 0.0002 $0.00
Maestro de obra 1.00 $4.33 0.0002 $0.00
Pedn 4.00 $4.05 0.0002 $0.00
Subtotal de Mano de Obra: $0.00
Transporte
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Transporte de acero Kg/Km 0.05900 0.01 0.01
Subtotal de Transporte: 0.01
Costo Directo Total: $3.16
COSTOS INDIRECTOS
i 15%  $0.47
Precio Unitario Total $3.63
Son:  TRES CON 63/100 DOLARES

GUAYAQUIL, AGOSTO DEL 2023
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item 45
Descrip.: .
Suministro de acero estructural L40x4
Unidad: kg
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Cadigo Descripcion Cantidad Tarifa Costo hora Rendim. Total
Herramienta menor 5% M.O 5% M.O $0.00
Carro grua 2.00 $18.00 $36.00 0.0002 $0.01
$0.01
Materiales
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
Acero A36 Perfil L40x4 kg 1.00 $1.38 $1.38
Subtotal de Materiales: $1.38
Mano de Obra
Cddigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total
Operador de carro grua 2.00 $4.10 0.0002 $0.00
Maestro de obra 1.00 $4.33 0.0002 $0.00
Pedn 4.00 $4.05 0.0002 $0.00
Subtotal de Mano de Obra: $0.00
Transporte
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Transporte de acero Kg/Km 0.05900 0.01 0.01
Subtotal de Transporte: 0.01
Costo Directo Total: $1.40
COSTOS INDIRECTOS
f 15 % $0.21
Precio Unitario Total $1.61
Son: UNO CON 61/100 DOLARES

GUAYAQUIL, AGOSTO DEL 2023
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item 4.6
Descrip.: . .
Suministro de acero estructural varilla redonda 15mm
Unidad: kg
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Cdédigo Descripcion Cantidad Tarifa Costo hora Rendim. Total
Herramienta menor 5% M.O 5% M.O $0.00
Carro graa 2.00 $18.00 $36.00 0.0002 $0.01
$0.01
Materiales
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
Acero A36 varilla redonda 15 mm kg 1.00 $1.08 $1.08
Subtotal de Materiales: $1.08
Mano de Obra
Cédigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total
Operador de carro gria 2.00 $4.10 0.0002 $0.00
Maestro de obra 1.00 $4.33 0.0002 $0.00
Pedn 4.00 $4.05 0.0002 $0.00
Subtotal de Mano de Obra: $0.00
Transporte
Cddigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Transporte de acero Kg/Km 0.05900 0.01 0.01
Subtotal de Transporte: 0.01
Costo Directo Total: $1.10
COSTOS INDIRECTOS
i 15%  $0.17
Precio Unitario Total $1.27
Son: UNO CON 27/100 DOLARES

GUAYAQUIL, AGOSTO DEL 2023
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item 4.7
Descrip.:
P Montaje de |la estructura de acero
Unidad: kg
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta

Cédigo Descripcion Cantidad Tarifa Costo hora Rendim. Total

Herramienta menor 5% M.O 5% M.O $0.04

Amoladora electrica 2.00 $4.30 $8.60 0.0200 $0.17

Equipo Oxicorte 2.00 $1.54 $3.08 0.0200 $0.06

Grua movil 1.00 $35.00 $35.00 0.0200 $0.70

Soldadora electrica 300A 2.00 $2.00 $4.00 0.0200 $0.08

$1.05

Materiales

Cddigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total

Anticorrosivo Azarcon 4000cc 0.01 $15.56 $0.16

Thiner comercial 4000cc 0.01 $13.95 $0.14

Disco de corte unidad 0.01 $1.65 $0.02

Electrodo 7018 kg 0.05 $4.85 $0.24

Electrodo 6011 kg 0.05 $4.30 $0.22

Subtotal de Materiales: $0.78

Mano de Obra

Cddigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total

Perfilero 2.00 $4.33 0.0200 $0.17

Maestro de obra 1.00 $4.33 0.0200 $0.09

Operador de equipo pesado 1.00 $4.55 0.0200 $0.09

Engrasador o abastecedor responsable 2.00 $4.10 0.0200 $0.16

Pedn 4.00 $4.05 0.0200 $0.32

Subtotal de Mano de Obra: $0.83

Transporte
Cadigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0.00
Costo Directo Total: $2.66
COSTOS INDIRECTOS
" 15 % $0.40
Precio Unitario Total $3.06

Son:

TRES CON 06/100 DOLARES
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item 4.8
Descrip.:
P Pintura de la estructura
Unidad: kg
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Cédigo Descripcion Cantidad Tarifa Costo hora Rendim. Total
Herramienta menor 5% M.O 5% M.O $0.00
Cesta elevadora con brazo 1.00 $75.89 $75.89 0.0020 $0.15
$0.15
Materiales
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
Pintura sintética automotriz galon 0.01 $20.67 $0.21
Imprimacidn de secado rapdio galon 0.02 $6.15 $0.12
Thiner comercial 4000cc 0.01 $13.95 $0.14
Subtotal de Materiales: $0.47
Mano de Obra
Cddigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total
Pintor 2.00 $4.10 0.0020 $0.02
Ayudante pintor 3.00 $4.05 0.0020 $0.02
Subtotal de Mano de Obra: $0.04
Transporte
Codigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0.00
Costo Directo Total: $0.66
COSTOS INDIRECTOS
r
15%  $0.10
Precio Unitario Total $0.76
Son:  CERO CON 95/100 DOLARES

GUAYAQUIL, AGOSTO DEL 2023
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item 49
Descrip.:
P Suministro einstalacion de la cubierta
Unidad: m2
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Cédigo Descripcion Cantidad Tarifa Costo hora Rendim. Total
Herramienta menor 5% M.O 5% M.O $0.04
Cortadora 1.00 $2.25 $2.25 0.0210 $0.05
Motosoldadora 3.00 $9.50 $28.50 0.0210 $0.60
Andamio 2.00 $1.00 $2.00 0.0210 $0.04
$0.73
Materiales
Codigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
KUBILOC 25: Panel SSR de e=0.50 mm m2 1.00 $8.00 $8.00
Electrodo revestido E6011 kg 1.00 $4.30 $4.30
Perno autoperforante Ib 0.10 $6.15 $0.62
Subtotal de Materiales: $12.92
Mano de Obra
Cddigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total
Soldador en construccion 3.00 $4.33 0.0210 $0.27
Peon 5.00 $4.05 0.0210 $0.43
Maestro en obra 1.00 $4.33 0.0210 $0.09
Subtotal de Mano de Obra: $0.79
Transporte
Cdédigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0.00
Costo Directo Total: ~ $14.44
COSTOS INDIRECTOS
r
15% $2.17
Precio Unitario Total $16.61
Son: DIECISEIS CON 61/100 DOLARES

GUAYAQUIL, AGOSTO DEL 2023
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item 5.1
Descrip.: . . .
Limpieza y desalojo de escombros en obra
Unidad: GLO
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Caddigo Descripcion Cantidad Tarifa Costo hora Rendim. Total
Herramienta menor 5% M.O 5% M.O $1.89
Camion 1.00 $15.00 $15.00 1.5000 $22.50
$24.39
Materiales
Cadigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
Saco de yute unidad 25.00 $4.20 $105.00
Subtotal de Materiales: $105.00
Mano de Obra
Cédigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total
Chofer para camiones pesados 1.00 $4.95 1.5000 $7.43
Peon 5.00 $4.05 1.5000 $30.38
Subtotal de Mano de Obra: $37.81
Transporte
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0.00
Costo Directo Total:  $167.20
| COSTOS INDIRECTOS
f 15% $25.08
| Precio Unitario Total $192.28
Son: CIENTO NOVENTAY DOS CON 28/100 DOLARES
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

item 5.2
Descrip.: 2 2 :
Contrapiso H.A f'c=210 kg/cm2, incluido encofrado
Unidad: m2
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Codigo Descripcion Cantidad Tarifa Costo hora Rendim. Total
Herramienta menor 5% M.O 5% M.0 $0.31
Vibrador de concreto 2.00 $4.06 $8.12 0.2280 $1.85
Mezcladora de concreto 9-11 P3 1.00 $4.48 $4.48 0.2280 $1.02
$3.18
Materiales
Codigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
Cemento Tipo | (50kg) unidad 0.92 $7.68 $7.07
Arena m3 0.06 $13.50 $0.81
Ripio m3 0.09 $18.00 $1.62
Agua m3 0.02 $0.48 $0.01
Tira de encofrado unidad 0.46 $1.75 $0.81
Clavos de 2 1/2" Ib 0.01 $1.13 $0.01
Malla electrosoldada unidad 0.07 $576.00 $40.32
Plastiment BV-40 10 Kg unidad 0.02 $22.60 $0.45
Alambre negro recocido #16 kg 0.01 $2.54 $0.04
Subtotal de Materiales: $9.51
Mano de Obra
Codigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total
Maestro de obra 0.84 $4.33 0.2280 $0.83
Peén 2.00 $4.05 0.2280 $1.85
Fierrero 0.84 $4.10 0.2280 $0.79
Carpintero 2.00 $4.10 0.2280 $1.87
Operador de equipo liviano 0.84 $4.10 0.2280 $0.79
Subtotal de Mano de Obra: $6.13
Transporte
Codigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0.00
Costo Directo Total: $18.82
COSTOS INDIRECTOS
15 % $2.82
Precio Unitario Total ... $21.64
Son: VEINTIUNO CON 64/100 DOLARES
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ANEXO D

Cronograma de obra
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Id Modo de |[Nombre de tarea Duracién Comienzo Fin Predecesoras 023 tri 4, 2023 tri 1, 2024 tri 2, 2024
tarea _ ago | sep | oct | nov | dic | ene | feb | mar | abr | may
1 |y DISENO NAVE INDUSTRIAL 167 dias lun9/11/23 mar 4/30/24 I 1
2 .-5 Obras Preliminares 6 dias lun9/11/23 lun9/18/23 r
3 |my Desbroce y limpieza de terreno 3 dias lun9/11/23 mié 9/13/23 N
4 .-'.> Replanteo y nivelacion de terreno 3 dias jue 9/14/23 1un9/18/23 3 4
5 |mm Movimiento de tierras 9 dias mar 9/19/23 vie 9/29/23 %
6 .-.'. Excavacion a maquina 3 dias mar 9/19/23 jue 9/21/23 4 4
7 A"-'» Nivelacion y compactacion 2 dias vie 9/22/23 1lun9/25/23 6 4
8 |mm Relleno compactado 2 dias mar 9/26/23 mié 9/27/23 7 hd
9 .-'., Eliminacion de material excedente 2 dias jue 9/28/23 vie 9/29/23 8 h
10 |mm Cimentacién 28 dias lun 10/2/23 mié 11/8/23 1
11 |mm Replantillo de hormigén simple f'c=180 3 dias lun 10/2/23 mié 10/4/23 9 4
kg/cm2 l
12 |mm Zapata aislada y riostra de H.A f'c=210 20 dias jue 10/5/23 mié 11/1/23 11 :
| kg/cm2, incluido el encofrado l
13 =g Pedestal de H.A. f'c=210 kg/cm2, incluido 5 dias jue 11/2/23 mié 11/8/23 12
el encofrado 1
14 - Actividades Estructurales 114 dias jue 11/9/23 mar 4/16/24 Ly 1
15 | Instalacién de placa Base 850x300x15mm 2 dias jue 11/9/23 vie 11/10/23 13 e
16 |me Suministro de acero estructural Perfil C 2 dias jue 11/9/23 vie 11/10/23 15CC {()
17 |mm Suministro de acero estructural 2L40x5 2 dias jue 11/9/23 vie 11/10/23 16CC f}
18 |mm Suministro de acero estructural 2L65x6 2 dias jue 11/9/23 vie 11/10/23 17CC
19 .-E. Suministro de acero estructural IPN 200 2 dias jue 11/9/23 vie 11/10/23 18CC [:
20 |m Suministro de acero estructural L40x4 2 dias jue 11/9/23 vie 11/10/23 19CC L’
Tarea Resumen inactivo I ﬂ Tareas externas
Divisién rasenssesansnssanssasssss:  TATEE TNANUA] I I Hito externo <
Hito L 4 solo duracién Fecha limite 2
Proyecto: CRONOGRAMA NAV
Fecha: vie 8/25/23 Resumen """ Informe deresumen manual s—— Progreso
Resumen del proyecto I 1  Resumen manual """ Progreso manual
Tarea inactiva solo el comienzo B
Hito inactivo solo fin i |
Pagina 1
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Id Modo de Nombre de tarea Duracion Comienzo Fin Predecesoras 2023 tri 4, 2023 tri 1, 2024 tri 2, 2024
tarea | ago ‘ sep | oct | nov | dic | ene | feb | mar | abr may
21 (mm Suministro de acero estructural varilla 2 dias vie 11/10/23 lun 11/13/23 20CC+1 dia P
redonda 15mm l
22 |mm Montaje de la estructura de acero 90 dias mar 11/14/2:lun 3/18/24 21 ! l
23 |mm Pintura de la estructura 4 dias mar 3/19/24 vie 3/22/24 22 1
24 | Suministro e instalacion de la cubierta 17 dias lun 3/25/24 mar 4/16/24 23
25w Actividades varias 10 dias mié 4/17/24 mar 4/30/24 IiLI
26 |mm Limpiezay desalojo de escombros en 3 dias mié 4/17/24 vie 4/19/24 24 ;
obra l
27 | Contrapiso H.A f'c=210kg/cm2, includio 7 dias lun4/22/24 mar 4/30/24 26
encofrado
Tarea Resumen inactivo I | Tareas externas
Division S Tarea manual I | Hito externo ©
Hito L 4 solo duracién Fecha limite A 4
Proyecto: CRONOGRAMA NAV
: ﬁ —_
Fecha: vie 8/25/23 Resumen Informe de resumen manual Progreso
Resumen del proyecto I Resumen manual 1 Progreso manual
Tarea inactiva solo el comienzo C
Hito inactivo solo fin 1

Pagina 2
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Memoria de calculo
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PRE-DIMENSIONAMIENTO

DIMENSIONES DE NAVE
L:=33.9 m Luz de la nave industrial

S EANEN P%"m H:=16.3 mAltura total de /a nave industrial
] - [ - [ I p:=0.15  Pendiente de la cubierta

Zona sin lluvias Zona con lluvias Zona con lluvias
moderadas fuertes L
h:=p.—
2
h=2.543 m Altura de la cublerta
H,,...=H—h=13.758 m Altura minima
GENERALIDADES DE LA NAVE
Ubicacién Guayaquil
Luz de la nave industrial (m) 33,9
Altura minima (m) 12,46
Pendiente de la cubierta (%) 0,15
Altura total (m) 15

Dimensiones del marco del galpon

GEOMETRIA DE LA NAVE

i
2.54m
12.46m
[} [l
33.90m
CARGAS SOBREPUESTAS
CARGAS MUERTAS
Instalaciones:=5 M Pesopropio:=20 M Pesocubierta:=5 k_gf
m’ m’ m’
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D:=Instalaciones + Pesocubierta + Pesopropio D=0.033 ﬂzf
m

Considerando que para un presidefio se necesita el peso en metros lineales, se procede a
multiplicar el valor obtenido por el ancho del vano (AV).

AV:=6.31m D1 :=Instalaciones+ Pesocubierta
CM:=D.AV p1=0.011
m2
cM=0209 1o
m

CARGAS VIVAS

En la norma de la NEC-15, nos dice que las sobrecargas de uso depende a que utilidad esta
destina la estructura, analizando todo esto, se considerd las sobrecargas minimas
uniformemente distribuidas.

CubiertaMan :=70 @ Ceniza:=100 %

m m
La NEC nos indica que para regiones sobre la cota de 1000 msnm, no se permite la
reduccién de carga viva en cubiertas, sin embargo para regiones inferiores, este se
puede se reducir con los siguientes factores.

L.=L,R,R,
Dénde:

L; Sobrecarga reducida de cubierta en proyeccién horizontal, en kKN/m’; 0.60< L, <1
L, Sobrecarga no reducida de cubierta en proyeccion horizontal, en kN/m®

R,y R; Factores de reduccion de conformidad con las Tabla 3 y Tabla 4

Condicion Ry

ApSABD0RE ) At Area soportada por el elemento
18.00m? < Ay <56.00m? | 1.2-0.011A,

A, > 56.00m? 06 R,:=0.6

Tabla 3: factores de reduccion Ry

Condicién [ R2
F $33.33% 1 F :Pendiente de cuabierta (%)

 3333%<F<100% | 1.2-0.006F |

F =100% 06 Ry:=1

Tabla 4: factores de reduccion R;

L,:=Ceniza-R,+-R,=60 M
m2

La carga viva correspondria a 70 kgf/m2 por parte del mantenimiento y de 60 kgf/
m2, de estas dos de selecciona la mayor, como condicion mas crirtica.
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LL:=0.07 2

L0

CV:=LL-AV=0.442
CARGA TOTAL

Combinaciones de cargas
CS:=CV+CM

cs=o0.65 2
m

DIAGRAMA DE MOMENTO DEL PORTICO

Para realizar el pre-disefio se considera una carga distribuida uniformemente de 690 kg/m

l 23 323 My 20tfm
H Max=48.79

Min=-48.79

z
' % thim
casos: 3 (TOTAL)

En la ilustracion del diagrama de momento se puede notar que el momento maximo

existente en la cubierta es de alrededor de 48.79 Ton-m

M, :=48.79 tonf -m

PREDIMENSIONAMIENTO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES

VIGAS CERCHAS

Cordones superiores e interiores

Se considera usar perfiles de acero A36, donde la ASTM indica que el esfuerzo de fluencia

es igual a 2531kg/cm2

fy:=2531 kL’:
cm

178



Traccion:=0.6-fy

kgf
cm 2

Traccion=(1.519-10%)
Compresion:=0.4- fy

Chmbprisicnic (1.012010%) |58
Cm2

Se tiene en cuenta que es mas favorable que los elementos de la estructura trabajen a

traccion, por lo que se trabajara a un modulo de fluencia igual a :

Fy:=Traccion

Fy=1.674 22
C'm2

Determinacion de la carga que definird nuestros perfiles:
Donde:

Fc es la fuerza axial sobre cada corddn

d es el peralte de viga o separacion entre cordones

d:=13m
M,
FC::T

F,=37.531 tonf

Se procede a determinar el area de acero en los cordones:

Areal :=—=
Fy

Areal=22.42 cm?

Se decidio6 por criterio usar un peralte de 1.3 m, por lo cual se eligird una seccién con un
area cercana a 21.809 cm2. Contemplado esto, se procede a buscar el perfil de mayor

conveniencia en el catalogo DIPAC.
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Dimensiones Momento Médulo Radio
(mm) Masa A d1 de inercia resistente de giro
Pasinesicn h [ b l e Ix I ly Wx ] Wy ix I iy
mm |mm | mm | Kg/m | cm2 cm cmd cmd em3 | em3 cm cm
C200x50x2 200| 50| 2| 459 | 587 | 092 316 18 316 2,88 7.34 142
C200x50x3 200| S0| 3 | 680 87 0,96 462 171 46,2 423 729 14
C200x50x4 200| 50| 4 | 895 | 115 1.0 600 21 60 5,52 723 | 1,39
C200x50x5 200| 50| 5 |1105| 142 1,05 729 26,7 729 6,75 717 | 1.37
C200x50x6 200| 50| 6 13,08 | 1681 | 1,09 | 8508 | 31,18 | 8508 | 7,97 AL 1,36
C200x60x5 200| 60| 5 |1183| 1518 | 1,34 8538 | 4529 | 8533 9,72 75 173
C200x60x6 200| 60| 6 | 1402|1801 | 1,39 | 9638 | 53,04 | 96,37 | 115 731 .71
C200x60x8 200| 60| 8 [1823| 235 153 1219 | 66,96 | 1219 | 1496 7.2 168
C200x80x6 200| 80| 6 |1591| 2042 | 2,14 1190 1208 119 2061 | 763 | 243
C200x80x8 200| 80| 8 |20,74 | 2669 | 2,14 1514 1539 | 1514 | 26,27 | 753 24
C 200 x 80 x 10 200 | 80| 10 | 2534 | 32,71 | 2,23 1803 | 1839 | 1803 | 3187 | 742 | 237
C 200 x 80 x 12 200 | 80112 12971 | 3847 | 232 | 2060 | 2104 206 | 37,04 | 732 | 234
C200x 100 x 6 200)|100| 6 (17,79 [ 2282 | 278 | 1416 | 2253 | 1416 | 3119 | 7,87 | 314
C200x100x 8 200 | 100 | 8 2325|2989 | 2,87 1809 | 2896 | 1809 | 4061 | 7,77 | 3.11
C200x100x 10 | 200 | 100 | 10 | 28,48 | 36,71 | 2,97 2165 | 3486 | 2165 | 4959 | 7,67 | 3,08
C200x100x12 | 200| 10| 12 | 16,52 | 43,28 | 3,07 2485 4208 | 2485 | 60,72 | 7.58 312




Perfil a utilizar C200x100x6:
A,:=22.82 cm?®

a:=200 mm
b:=100 mm
e:=6 mm
Iz:=1416 cm*
Iy:=225.3 cm*
Wz :=141.6 cm’
Wy:=31.19 cm®

if A,>Areal = “Perfil cumple”

| “ Perfil cumple”
else

| “Perfil no cumple”

Se procede a aplicar una regla de tres para calcular el peralte de los otros dos momentos
que se encuentran en el pdrtico:

M,:=32.34 tonf -m

M,;:=29.95 tonf -m

M2‘d

d2:= =0.862m  .".Se asumira un d1=0.90m

1

M,-d =
d3 :=T=0.798 m  .".Se asumira un d2=0.80m
1
¢ Diagonal al final de la columna
©,:=atan (@) -ﬂ:8.531

oTr

Ft:="\[(F,—F,-sin (p))? + (F,- cos (p))* =48.95 tonf

40:= L 299942 em?
Fy Como se utilizara perfil C solo
40 se considera la mitad de area.

Ad:=7= 14.621 cm?

Se eligira una seccion con un area cercana a 14.621 cm2. Contemplado esto, se procede a
buscar el perfil de mayor conveniencia en el catalogo DIPAC.
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C150x50x2 | 150 | 50
C150x50x3 | 150 | 50
C150x50x4 | 150 | 50
C150x50x5 | 150 | 50
C150x50x6 | 150 | 50
C150x60x5 1 150 | 60
C150x60x6 | 150 | 60
C150x60x8 | 150 | 60
C150x80x6 | 150 | 80
C150x80x8 | 150 | 80
C150x80x 10 | 150 | 80
C150x80x12 | 150 | 80

381 4,87 1,09 138 109 211 28 571 15
5,62 7.2 1,13 230 159 30.7 411 565 | 149
738 | 947 117 297 20,5 396 5,36 56 1,47
908 | 117 1,22 359 248 479 6,55 555 | 146
10,72 | 13,82 | 1,26 | 416,7 288 56,56 7.7 549 | 1,44
987 | 1268 | 1,56 |4119 | 4172 | 5491 9.4 5.7 1,81
11,67 | 15,02 16 | 4789 | 487 6385 | 11,07 | 584 18
1509 | 195 1,74 | 598,7 | 61,15 | 7983 | 1435 | 554 | 1,77
1356 | 1742 | 243 | 6034 | 1099 | 8045 | 1973 | 588 | 2,51
1760 | 2269 | 244 | 7602 | 1395 | 1014 | 2500 | 578 | 247
2142|2771 | 254 | 8963 | 1659 | 1195 | 3037 | 568 | 244
25,00 | 3247 | 264 | 1013 | 1893 | 1351 | 3531 | 559 | 2,41

Perfil a utilizar es C150x60x6

RNoTOXALDOUNEWN

 Angulo doble en columna

o
1 Max=11.16

Min=6.44

1} titm
casos: 3 (TOTAL)

V,.:=11.16 tonf  Valor cortante de columna
Se usa un angulo de 45°

©:=45° para una mejor distribucion

Fodi=———
i cos(O)

Fvd=15.783 tonf
Fuvd

Fy
Area2=9.428 em?

Area2:=

_ Area?2

A equerida2 = 5 Se divide para dos, ya que se esta

trabajando con un angulo doble
Avequerizaz=4.714 cm?

Se eligira una seccion con un area cercana a 4.714 cm2. Contemplado esto, se procede a
buscar el perfil de mayor conveniencia en el catadlogo DIPAC.
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L60x 5 60| 60
L75x3 7575
L75x4 75| 75
L75x5 75| 75
L75x6 75| 75
L80x4 80| 80

434 554 (175|175 4500|1933 | 455)|1,87|19,33| 455|187 | 31,72| 748|2,39| 6,95| 327|112
340 4,33/2,02 (2,02 (4500(2455( 4,48|2,38 [24,55| 448|238 | 39,72| 7,49|3,03| 9,38| 3,53(1,47
447 | 570 (2,07 | 2,07 |45,00 |31,94| 588|237 |31,94| 588|237 | 51,90| 9,79(3,02|11,99] 451|145
552 | 7.04(212|212|45,00|3896| 7,24|2,35|38,96| 7.24|235| 63,56/11,99(3,01|14.35| 540|143
6,53 | 833217 (2,17 |45,00 |4560| 8,56 2,34 [4560| 8,56 (2,34 | 74,73(14,09|2,99(16,46] 6,20(1.41
479 | 6,10 (2,20 | 2,20 |45,00|39,00| 6,72|2,53 |39,00| 6,72|253 | 63,30|11,19|3,22|14,70| 519|1,55

Perfil a utilizar es 2 L 60x5
 Angulo doble en cercha

2 00 A @O

V,.,:=6.44 tonf  Valor cortante de cercha

O,,:=45° Se usa un angulo de 45° para una
mejor distribucion
V,
Fodg=—" _
cos (O,

Fvd,,=9.108 tonf

Fvd,,

Area2.,:=
Fy

Area2.,=5.441 cm’®

Area?2,
Ach:=_°" Se divide para dos, ya que se esta

2 trabajando con un angulo doble
Ap=2.72 cm?

Se eligira una seccion con un area cercana a 2.851 cm2. Contemplado esto, se procede a
buscar el perfil de mayor conveniencia en el catalogo DIPAC.

ale
Eje X-X EleY-Y EjeU-U EeV-V

Dascrpon) B | b | & [Masa | Arsn| dT/) 2 Nf‘hu\w;(lrx v | W [ o | b [ welm| b | w]w
mn | mm |mm|ka/m [ cm2 | em [em | ) | ema | cm3| em [oma | oma | em | cma [em3 | em | oma | cms [em
L20x2 201 20| 2| 057 | 0,73]|0.60|0,60 |45.00| 0.28| 020 ‘ 062 | 028 020|062 0.46| 0,32(0,79| 0,10| 0,14]|0.37
L20x3 20| 20| 3| 081 1,03|0,65)|0,65|4500| 0,38 028 3 060 038 028 |060| 063 045/0,78| 0,12| 0.17/034
L26x2 25| 25| 2| 0.73| 093|072 |0.72 |45.00| 056| 032 |0.78| 056| 032|078 0.92| 0,52(1,00| 0,20 0.23]|0.47
L26x3 25 25| 3| 105| 1,33/0.78|0,78 |4500| 0,78 045 [ 077 0,78 045077 1,30| 0,74|0,99| 0,26| 0.30|045
L30x2 30| 30| 2| 088| 1,13[0.85|0,85|4500| 1,00| 046|084 | 100/ 046|094 1,63| 0,77|1.20( 037 0.35/057|
L30x3 30| 30| 3| 1,28| 1,63(0,90 (0,90 |4500| 140| 067|093 | 140 067 |093| 232| 1,09(1,19| 049| 0,46)|0,55
L30x4 30| 30| 4| 165| 210|095 (0,95 (4500 1,76| 086|091 | 1,76| 086|091 2,93| 1,38(1,18| 0,58| 0,55)0,52]
L40x2 40| 40| 2| 1,20 1,33|1,10|1,10 (4500 244| 084 |1,26 | 244 084|126 3,96 140|161 092 0,65(0,78|
L40x3 40| 40| 3| 1,75| 2,23(1,15|1,15 |4500| 349 122|1,25| 349 122(125 571| 2,02|1,60| 1,27| 090|075
L40x4 40| 40| 4| 2,28 290 | 1,20 [ 1,20 (4500| 444 | 159|124 | 444 159|124 7,23 2,591,598 1,55/ 1,10(0,73|
L40x5 40| 40| 5| 2,77 | 3,54(1,25|1,25 |45,00| 520 192|1.22| §29] 192|122 8,80| 3,11|1,58| 1,77 125|071
L50x2 50| 50| 2| 1.51 1931135 (1,35 (4500| 485| 133|150 485] 133159 7.85| 222|202| 1.85 105|098
L50x3 50| 50| 3| 2,22| 283|140 |140 (4500| 701| 195|157 | 7.01 ] 195|157 | 11.42| 323|201| 261| 1.47|096]
L50x4 50| 50| 4| 290| 3,70 | 145|145 (4500| 901| 254 |156| 901 254|156 | 14.76| 4,18/200| 325 1,84|094
L50x5 50| 50| 5| 3,56| 454|150 (1,50 (4500 (1084 | 310|155[1084! 3,10|155| 17.89| 506(199| 3,79 214|091

Perfil a utilizar es 2 L 50x3
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CALCULOS DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES
Disefio de viga

Se inicia el analisis con los valores proporcionados por el programa ROBOT
El perfil a analizar es: C200x100x10

¢ Miembros sujetos a flexion y tension axial

Material: STEEL A36

F,,:=2531.050 kaf F,=4077.8 %9 £:=2038901.8 91
sz C‘Tl’l.2 sz
LRFD
P,:=54.076 tonf ~ M,,:=0.049 tonf -m M, =0.458 tonf -m

©:=0.9 ¢,:=09 P,:=90.574 tonf M,,:=6.858 tonf-m M, :=2.013 tonf-m
P,i=,-P,=81.517 tonf
M,,:=p,+M,,=6.172 tonf -m

M=, M,,=1.812 tonf -m

ny

P,
—=0.663

PC
0.663>0.2 .". debe usarse la ecuacion H1-1a del AISC
P, 8 (Mm g M,,

P, 9 \M, M,

c
0.895<1.0 .. cumple

)=0.895

Diseio de columna

Se inicia el analisis con los valores proporcionados por el programa ROBOT
El perfil a analizar es: C200x100x10

¢ Miembros sujetos a flexién y tension axial

LRFD
Pc,:=58.346 tonf Mec,,:=0.026 tonf-m Mec,,:=0.373 tonf -m

;=09 e, =0.9 Pc,:=88.623 tonf Mec,,=6.858 tonf-m  Mec,,:=2.013 tonf m
Pc,:=p,+Pc,=79.761 tonf
Me,,:=,*Mc,,=6.172 tonf -m
Mec,,:=p,+Mc,,=1.812 tonf -m

ny
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Cr

=0.732
Pe;
0.732>0.2 .". debe usarse la ecuacion H1-1a del AISC
Pc Mec Mec
N Z Y 1=0.918
Pe, 9 \Mc., Mec,

0.918<1.0 .". cumple
Disefio de celosia

Se inicia el analisis con los valores proporcionados por el programa ROBOT
El perfil a analizar es: DL60x5x200

¢ Miembros sujetos a flexién y tension axial
LRFD
Ps,:=13.674 tonf Ms,,:=0.030 tonf -m Ms,,:=0.044 tonf -m
©8,:=0.9  s,:=0.9 Ps,:=28.026 tonf Ms,,:=0.754 tonf-m  Ms,,:=1.305 tonf -m
Ps,:=,+ Ps,=25.223 tonf

Ms

cT

=, »Ms,,=0.679 tonf -m

Ms,, =, Ms,,=1.175 tonf -m

Ps,
=0.542
Ps

(s

0.542>0.2 .". debe usarse la ecuacion H1-1a del AISC
Ps, 8 (J\/Ism Ms
+

Ps, 9

Y 1=0.615
Ms,, Ms,,

0.615<1.0 ... cumple
Diseiio de correas

Se inicia el analisis con los valores proporcionados por el programa ROBOT
El perfil a analizar es: C150x60x6

¢ Miembros sujetos a flexion y tension axial

LRFD
Pr,:=0.572 tonf Mr,,:=0.767 tonf -m Mr,,:=0.041 tonf -m

pry:=0.9 r,:=0.9 Pr,:=21.332 tonf Mr,,:=2.035 tonf.-m  Mr,,:=0.45 tonf -m
Pr,:=p;+Pr,=19.199 tonf
Mr., =, Mr,,=1.832 tonf -m

Mr, =, Mr,, =0.405 tonf -m

ny
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r

=0.03

Pr;
0.03<0.2 .". debe usarse la ecuacién H1-1b del AISC
Pr, ) (JVIrm Mr,,

2.Pr, \Mr,, Mr

0.535<1.0 .". cumple

=0.535

Disefio de arriostre

Se inicia el analisis con los valores proporcionados por el programa ROBOT
El perfil a analizar es: L40x40x4

¢ Miembros asimétricos sujetos a flexion y tension axial

LRFD
f.=15.057 F9 Foo 700,506 9 F.0.21630.527 9
cm2 cm2 cm2
F,,:=2277.945 ng: F,,=3416.918 k-‘”: F,,.=3416.918 k‘”:

cm cm cm
Usando la ecuacion H2-1 del AISC
I

0.689<1.0 .. cumple

fra + frbw 4 frbz
F, F

chw cbz

=0.689
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Dimensionamiento de la zapata
¢ Capacidad de carga ultima

kN ton, "
vs:=24 = Q=35 2f c:=0 (':=26° Df:=1.5m Fs:=3
m m o ;
ton,
Quami=—=11.667 —L
adm Fs m2
Datos de la zapata
kN
r:=7.5 cm hz:=0.5m pv:=14 mm vyc:=23.54 —
m
bei=130em  ac:=65cm  fic:=210 k92 £,:=4200 k92
cm cm
Rnlnnlnnlmmlmm]nm
MAX 6692| 0047| 37852, 0081 0428, 0004
Nudo 2314| 4130| 28| 2702, 212| 2102
Caso 9(C), 9(C)| 9(C)] 9(C), 9(C), 9(C)
MIN 5891/ 0050/ 23835 0076, 0427, -0.003
Nudo 228| 2702| 2312 4139 205 2554
Caso 9(C)| 9(C), 9(C). 9(C), 9(C), 9(C)
Ps:=37.85 tonf
dz :=hz~r—%=0.418 m
Area requerida tonf
Qneta'= Qaam—hz+yc—Df +7s=6.297 =
m
Az:=_F% _6.011 m?
neta

bw, = \/Az =2.452 m
Li=bw,=2.452 m
¢ Verificacion de presiones en el suelo
Mu:=28.39 tonf -m

MJZ
cz :=—2—= 1.226 m

w
I:=l,-—=3.011m"
12
| PRE L 0
Az I m
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_Ps _Mu-cz 5962 tonf
Az I m’

.". No cumple

qa;*

Iterando tenemos las siguientes dimensiones
bw:=4.5m [:=34m

At:=bw-1=15.3 m?

bw
cl:=7=2.25 m

3

Ti=1s 221 —95810 st
12

q1::E+NIu.Cl 4948 tonf
At I1 m?

tonf
q>:=0 a7

.". Cumple
Por lo tanto las dimensiones de la zapata sera de 4.5m x 3.4 m
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CALCULO DE LOSA MACIZA PARA CONTRAPISO

Espesor

Recubrimento

Carga muerta sobreimpuesta

Carga viva

Carga de servicio

Diametro de varilla

Peralte efectivo

Fluencia del acero

Resistencia a la compresion del hormigén
Revision por resistencia

if f'e>wa =“Cumple”

“ “Cumple”
else
H “No cumple”

Revision por presion de contacto

ws:=24 ﬂ ep+wa=0.696 M
m® m?
wadm:=8 ﬂj
m

if ws<wadm | =“Cumple”

“ “Cumple”
else

“ “No cumple”

ep:=10 cm

rec:=2.5 cm

DL=30 ¥9f

m2
LL:=356.9 *9f
mZ

wa:=DL+LL=(3.794-10°) Pa
db:=8 mm
d:=ep—rec—db=0.067T m
fy:=420 MPa

f'e:=21 MPa

Se emplea acero por contraccion y temperatura, mas no por flexion debido a que se

considera un elemento infinitamente apoyado

Acero por contraccion y temperatura
As_min:=0.002.1 m-ep=2 cm?’

Avs::%-dbz =0.503 cm?
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_ As_min
vSs

nv: =3.979

sep::le=O.2 m

Se emplea malla electrosoldada con varilla de 8 mm y separacion de 0.2 m en ambas
direcciones
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ANEXO F

Estudio de suelos
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PROYECTO BODEGAS
LOGIRAN GUAYAQUIL
(PRIMERA FASE)

Estudio Geotécnico para
Cimentaciones
(Tanque contra incendios)

Ubicacion:
Km. 22,5 via Daule
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2. ALCANCE Y OBJETIVOS
El alcance del presente trabajo es determinar la capacidad del suelo para cimentar
la estructura prevista.
Los objetivos especificos del estudio son los siguientes:

e Determinar la capacidad de carga.
o Recomendar el tipo y la cota de cimentacion para las estructuras.

o Realizar un andlisis de talud existente

3. UBICACION DEL PROYECTO

El terreno se encuentra en el kildmetro 22.5 de la via a Daule, el sitio de analisis
esta ubicado en la parte posterior del terreno hacia el norte.

4. CARACTERISTICAS SISMICAS DE LA ZONA
De acuerdo a la Norma Ecuatoriana de la Construccion NEC-11, el proyecto de
construccién en estudio se encuentra ubicado en la Zona Sismica IV, que nos da
un valor del factor Z=0.40.

El valor de Z de cada zona representa la aceleracion maxima efectiva en roca
esperada para el sismo de disefio, expresada como fraccion de la aceleracion de

la gravedad.

5. ESTRUCTURAS PROYECTADAS

El proyecto contempla la construccién de un tanque de acero de forma cilindrica
con capacidad para almacenar 600 m? de aqua, el cual forma parte del sistema
contra incendios. El sitio de ubicacion de este se encuentra en la parte posterior
del terreno y en arriba del talud que se cred debido al corte para implantar las
naves I, II, Il y IV.
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6. METODOLOGIA GENERAL

Debido a que el tanque contra incendios se implantard sobre el talud creado a
partir de la excavacién para llegar al nivel 10.00m.s.n.m., se plantea realizar un
levantamiento geotécnico de este para definir la estabilidad del talud frente a la
carga que se pretende colocar, para lo cual el punto de partida serd el
levantamiento topogréafico del sector, sobre el cual se identificara los estratos
que lo componen, a los que se les atribuird los parémetros geotécnicos definidos
a lo largo del proyecto tanto en la fase de estudios como en la constructiva.

La plataforma donde se ubicara el tanque, actualmente es una zona de corte en
la que se observa la presencia de material meteorizado es por esta razén que a
través de calicatas se verificara el nivel de cimentacion, las propiedades para
definir su capacidad de carga saldran de los estudios realizados anteriormente
en todo el proyecto ya que geoldgicamente los estratos son los mismos.

Sera de responsabilidad del contratante la excavacién de las calicatas, su ubicacion
referenciada y el levantamiento topografico del sector.

7. TRABAJOS REALIZADOS

Para cumplir con el alcance y objetivos planteados, fue necesario realizar los
siguientes trabajos:

7.1 Trabajos de campo

Los trabajos de campo para la investigacion geotécnica consistieron en la
realizacion de cuatro (4) calicatas construidas directamente por el contratante y
ubicadas en las esquinas de lo que podria ser la base de cimentacién, la cual se
la consideré cuadrada de 11,00m. por cara; en cada una de las calicatas se
realizé el levantamiento de informacion de los estratos que la componen con sus
respectivos espesores. La informacion detallada se la presenta en el ANEXO N° 2

de Registros de Sondeos.

Adicionalmente en el talud se realizé un levantamiento geotécnico en el que se
defini la estratigrafia son sus respectivos parametros.

Tabla 1. Informacion de sondeos

c-1 .“6150‘17,9A777N74‘b T 1482 © | 122 M
c-2 615021,9777731 14.83 0.94
c-3 615027,9777737 14.47 0.63
Cc-4 615023,9777743 14.57 0.28

2
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Todas las muestras obtenidas durante los sondeos, fueron identificadas y
clasificadas IN SITU por el ingeniero jefe de campo, usando el método de

Clasificacion Manual Visual.

7.2 Trabajos de laboratorio

En el presente estudio no se ha realizado ensayos de laboratorio debido a que el
suelo encontrado ya fue caracterizado en las fases de estudios y constructiva.

7.3 Trabajos de Oficina

En oficina se realizé el procesamiento de la informacién de campo, elaboracién de
registros de perforacion, esquemas de ubicacion, perfiles estratigraficos, célculo de
capacidad de carga, analisis de resultados, conclusiones y sus respectivos anexos.
Toda esta informacién se encuentra resumida en la parte siguiente del informe.

8. DESCRIPCION DE LOS SUELOS ENCONTRADOS
8.1 Perfiles Estratigraficos cimentacion tanque

« Sondeo C-1
Desde el nivel 14.815m.s.n.m. que corresponde al nivel superior y hasta
el nivel 13.596m.s.n.m. se encuentra una roca meteorizada con alta
presencia de material fino, probablemente una Arcilla limosa CL de dura a
fuertemente consolidada presente en toda la zona del proyecto. A partir
de este nivel se encuentra la misma roca meteorizada pero con mucho
menos presencia de material fino.

« Sondeo C-2
Desde el nivel 14.833m.s.n.m. que corresponde al nivel superior y hasta
el nivel 13.892m.s.n.m. se encuentra una roca meteorizada con poca
presencia de material fino. A partir de este nivel se encuentra la misma
roca pero menos meteorizada.

+ Sondeo C-3
Desde el nivel 14.469m.s.n.m. que corresponde al nivel superior y hasta
el nivel 13.842m.s.n.m. se encuentra una roca meteorizada con alta
presencia de material fino, probablemente una Arcilla limosa CL de dura a
fuertemente consolidada presente en toda la zona del proyecto. A partir
de este nivel se encuentra vestigios del basalto o de la roca con poca
meteorizacion.
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« Sondeo C-4

Desde el nivel 14.573m.s.n.m. que corresponde al nivel superior y hasta
el nivel 14.289m.s.n.m. se encuentra una roca meteorizada con alta
presencia de material fino, probablemente una Arcilla limosa CL de dura a
fuertemente consolidada presente en toda la zona del proyecto. A partir
de este nivel se encuentra vestigios del basalto o de la roca con poca
meteorizacion.

8.2 Perfiles Estratigraficos talud

La parte baja del talud, 0.70m. de altura promedio, se encuentra una roca
fracturada producto del sistema de excavacion (voladura), sobre esta y
hasta el borde superior del talud se encuentra una roca meteorizada con
contenido de finos (CL) que varia de poco a medio en la medida que sube,
existe adicionalmente una cufia de forma triangular de material fino
probablemente una Arcilla limosa CL de dura a fuertemente consolidada
que en el borde superior tiene un ancho de 2 metros desapareciendo en el
pie del talud, para el analisis se ha definido que la profundidad de esta
hacia el tanque es también de 2 metros.

En el ANEXO N° 2 del presente informe se encuentran los registros de sondeos.

9. CAPACIDAD DE CARGA

La capacidad de carga fue calculada asumiendo los parémetros de corte de los
estratos presentes y que se los detalla en la tabla 2.

Tabla 2. Parametros de corte de cada estrato.

l]iﬁ-\?.ii\'),\/'.l”?)).- A

3000

Arcilla limosa

26 0

Roca meteorizada 24

Los resultados obtenidos determinan que la capacidad de carga sobre la roca
meteorizada es de 350kN/m2

10. ANALISIS DE ESTABILIDAD DE TALUD

Una vez identificado el subsuelo existente y utilizando la informacion provista
por la empresa contratante, se ha procedido a realizar un chequeo de la
estabilidad del talud.

Con la estratigrafia encontrada se asignd los parametros de corte definidos en el
capitulo anterior y para el andlisis se tomd una sobre carga de 180 kN/m2.

De acuerdo al analisis realizado, no existe riesgo de falla del talud.
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El andlisis de estabilidad de taludes se realizé por el método BISHOP mediante un
programa computacional. Los resultados se puede observar en el ANEXO 3

11. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1. Se realizaron 4 calicatas ubicadas en las esquinas de lo que podria ser la
base de cimentacion del tanque contra incendios, la cual se la considerd

cuadrada de 11,00m. por cara.

FIUBICACION S INPROFIN

A;1‘5(.)i7',.97777‘40 ‘ 1.22
C-2 615021,9777731 0.94
Cc-3 615027,9777737 0.63
C-4 615023,9777743 0.28

2. Se realizé un levantamiento geotécnico del talud ubicado en la parte
posterior del terreno en el lado norte en cuya parte superior se ubicara el
tanque contra incendios.

3. La excavacién de las calicatas, la topografia del sector, la ubicacion del
tanque contra incendios y las cargas de solicitacion fueron responsabilidad
del Contratante.

4. La estratigrafia definida en funcién de las calicatas realizadas en'el sitio
donde se cimentara el tanque presenta dos zonas, la frontal constituida
desde el centro del tanque hacia la via Guayaquil Daule y la posterior en
la direccidon contraria.

5. La estratigrafia de la parte posterior tiene un espesor de 1.00 metro en
promedio de roca meteorizada con alta presencia de material fino,
probablemente una Arcilla limosa CL de dura a fuertemente consolidada
presente en toda la zona del proyecto y una segunda constituida por la
roca meteorizada sin contenido de finos.

6. La estratigrafia de la parte frontal tiene un espesor de 0.50 metros en
promedio de roca meteorizada con presencia de material fino,
probablemente una Arcilla limosa CL de dura a fuertemente consolidada
presente en toda la zona del proyecto y una segunda con vestigios del
basalto o de la roca con poca meteorizacion.
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7. En el talud, la parte baja estd constituida por una roca fracturada
(basalto), sobre esta y hasta el borde superior del talud se encuentra una
roca meteorizada con contenido de finos (CL) que varia de poco a medio
en la medida que sube.

8. Existe adicionalmente en el talud una cuiia de forma triangular de
material fino probablemente una Arcilla limosa CL de dura a fuertemente
consolidada que en el borde superior tiene un ancho de 2 metros
desapareciendo en el pie del talud, para el andlisis se ha definido que la
profundidad de esta hacia el tanque es también de 2 metros.

9. Los parametros de corte que sirvieron para calcular la capacidad de carga y
la estabilidad del talud fueron asumidos en funcién de las investigaciones
realizadas en fases de estudios y construccion ya que corresponden
geoldgicamente a los mismos materiales

Roca meteorizada 24

10.Los resultados obtenidos determinan que la capacidad de carga sobre la
roca meteorizada es de 350kN/m2

11.Para el analisis de estabilidad de talud se tomd una sobrecarga de 180
kN/m2 dando como resultado que no existe riesgo de falla.

12.Se recomienda cimentar el tanque en la cota 13.60m.s.n.m. sobre la roca
meteorizada retirando la primera capa que contiene finos.

13.Aun cuando los resultados determinan que el talud es estable se
recomienda protegerlo de agentes erosivos, protegiéndolo con hormigén
lanzado, en el Anexo 5 se presenta un detalle tipo de lo que consistiria
esta solucién.
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12. OBSERVACIONES

El informe presentado, ha sido elaborado en base al estudio de campo y trabi:lJOS
de oficina. Los resultados expuestos son los necesarios para que el ingeniero

estructural revise los disefos.

En caso de tener alguna inquietud respecto al presente informe, no dude en
contactarnos que estaremos gustosos de atenderle.

Quito, Diciembre del 2012

2

-

Ing. Hugo Ottiz Del Salto
AOC Ingenieria
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Anexo 1
UBICACION DE SONDEOS
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Anexo 3
ANALISIS DE ESTABILIDAD DE TALUD
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1 : 20 (Unidad: mm)

ESPECIFICACIONES TECNICAS EN ESTRUCTURAS DE HORMIGON ARMADO.
1.- NORMATIVA APLICADA:

- ACI 318-14
- NEC-15

360-16 3 \ISC 341-16; ANSVAISC 358-16 )
2.- RESISTENCIA DE DISENO ESPECIFICADA PARA EL HORMIGON f'c=210 kgf/em2.
(RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 28 DIAS).

RESISTENCIA DEL ACERO DE REFUERZO fy= 4200 kgf/cm2.

RESISTENCIA DEL ACERO ESTRUCTURAL A36 fy= 2530 kgf/cm2.

3.- RECUBRIMIENTOS:

ZAPATAS =75 cm.

PEDESTAL = 4 cm.

LAS MEDIAS PREVALECEN SOBRE LA ESCALA DEL DIBUJO.

NOTAS GENERALES:

1.- TODAS LAS MEDIDAS SE EXPRESAN DE ACUERDO A LA UNIDAD QUE SE INDIQUE.

2.- LOS PLANOS ESTRUCTURALES DEBEN ESTAR CORRECTAMENTE COODINADOS CON LOS
PLANOS ARQUITECTONICOS ANTES DE EMPEZAR LABORES DE CONSTRUCCION.

3.- HORMIGON DE LOSA, PEDESTAL Y CIMENTACION f'c= 210 kgf/cm2.

4.- ACERO DE REFUERZO fy=4200 kgf/lem2.

5.- ACERO ESTRUCTURAL ASTM A36 fy=2530 kgf/cm2.

PARA DETALLES Y ESPECIFICACIONES TECNICAS REVISAR PLANOS.
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@ DETALLE CELOSIA COL
-1+ 15 (Unidad: mm)

(8-\ DETALLE VIGAP1/COL1
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a CONEXION PLACA BASE
9
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’1 : 15 (Unidad: mm)
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NOTA: DETALLES DE COLUMNAS CELOSIA
PARA LOS EJES A-B-C-D-E-F-G-H

ESPECIFICACIONES TECNICAS EN ESTRUCTURAS DE HORMIGON ARMADO.
1.- NORMATIVA APLICADA:

- ACI318-14

- NEC-15

- ANSI/AISC 360-16 ;ANSI/AISC 341-16; ANSVAISC 358-16 )

2.- RESISTENCIA DE DISENO ESPECIFICADA PARA EL HORMIGON f'c=210 kgf/cm2.
(RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 28 DIAS).

RESISTENCIA DEL ACERO DE REFUERZO fy= 4200 kgf/cm2.

RESISTENCIA DEL ACERO ESTRUCTURAL A36 fy= 2530 kgf/cm2.

3.- RECUBRIMIENTOS:

ZAPATAS = 7.5 cm.

PEDESTAL = 4 cm.

LAS MEDIAS PREVALECEN SOBRE LA ESCALA DEL DIBUJO.

NOTAS GENERALES:

1.- TODAS LAS MEDIDAS SE EXPRESAN DE ACUERDO A LA UNIDAD QUE SE INDIQUE.

2.- LOS PLANOS ESTRUCTURALES DEBEN ESTAR CORRECTAMENTE COODINADOS CON LOS
PLANOS ARQUITECTONICOS ANTES DE EMPEZAR LABORES DE CONSTRUCCION.

3.- HORMIGON DE LOSA, PEDESTAL Y CIMENTACION f'c= 210 kgf/cm2.

4.- ACERO DE REFUERZO fy=4200 kgf/lem2.

5.- ACERO ESTRUCTURAL ASTM A36 fy=2530 kgf/cm2.

PARA DETALLES Y ESPECIFICACIONES TECNICAS REVISAR PLANOS.
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PLANTA CORREAJE
kj 1 : 100 (Unidad: m)

(Unidad: mm)

ESPECIFICACIONES TECNICAS EN ESTRUCTURAS DE HORMIGON ARMADO.
1.- NORMATIVA APLICADA:

- ACI318-14

- NEC-15

- ANSI/AISC 360-16 ;ANSI/AISC 341-16; ANSVAISC 358-16 )

2.- RESISTENCIA DE DISENO ESPECIFICADA PARA EL HORMIGON f'c=210 kgf/cm2.
(RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 28 DIAS).

RESISTENCIA DEL ACERO DE REFUERZO fy= 4200 kgf/cm2.

RESISTENCIA DEL ACERO ESTRUCTURAL A36 fy= 2530 kgf/cm2.

3.- RECUBRIMIENTOS:

ZAPATAS = 7.5 cm.

PEDESTAL = 4 cm.

LAS MEDIAS PREVALECEN SOBRE LA ESCALA DEL DIBUJO.

NOTAS GENERALES:

1.- TODAS LAS MEDIDAS SE EXPRESAN DE ACUERDO A LA UNIDAD QUE SE INDIQUE.

2.- LOS PLANOS ESTRUCTURALES DEBEN ESTAR CORRECTAMENTE COODINADOS CON LOS
PLANOS ARQUITECTONICOS ANTES DE EMPEZAR LABORES DE CONSTRUCCION.

3.- HORMIGON DE LOSA, PEDESTAL Y CIMENTACION f'c= 210 kgf/cm2.

4.- ACERO DE REFUERZO fy=4200 kgf/lem2.

5.- ACERO ESTRUCTURAL ASTM A36 fy=2530 kgf/cm2.

PARA DETALLES Y ESPECIFICACIONES TECNICAS REVISAR PLANOS.

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA
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CONTENIDO: PLANTA DE CORREAJE
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ESPECIFICACIONES TECNICAS EN ESTRUCTURAS DE HORMIGON ARMADO.
1.- NORMATIVA APLICADA:

- ACI318-14

- NEC-15

- ANSI/AISC 360-16 ;ANSI/AISC 341-16; ANSVAISC 358-16 )

2.- RESISTENCIA DE DISENO ESPECIFICADA PARA EL HORMIGON f'c=210 kgf/cm2.
(RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 28 DIAS).

RESISTENCIA DEL ACERO DE REFUERZO fy= 4200 kgf/cm2.

RESISTENCIA DEL ACERO ESTRUCTURAL A36 fy= 2530 kgf/cm2.

3.- RECUBRIMIENTOS:

ZAPATAS = 7.5 cm.

PEDESTAL = 4 cm.

LAS MEDIAS PREVALECEN SOBRE LA ESCALA DEL DIBUJO.

NOTAS GENERALES:

1.- TODAS LAS MEDIDAS SE EXPRESAN DE ACUERDO A LA UNIDAD QUE SE INDIQUE.

2.- LOS PLANOS ESTRUCTURALES DEBEN ESTAR CORRECTAMENTE COODINADOS CON LOS
PLANOS ARQUITECTONICOS ANTES DE EMPEZAR LABORES DE CONSTRUCCION.

3.- HORMIGON DE LOSA, PEDESTAL Y CIMENTACION f'c= 210 kgf/cm2.

4.- ACERO DE REFUERZO fy=4200 kgf/lem2.

5.- ACERO ESTRUCTURAL ASTM A36 fy=2530 kgf/cm2.

PARA DETALLES Y ESPECIFICACIONES TECNICAS REVISAR PLANOS.
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PLANTA CIMENTACION

1 : 100 (Unidad: m)

’
R
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Pedestal
e =iy @ 10mm @ 150mm
@ 14mm @200mm -
h\ - +H— 302 20mm
‘ \ PusnesasssFE)
2] [ELEE A LHFSFRH LT LT
‘ 4[ 450 L

(2 DETALLE ZAPATA 1
=4 1:40 (Unidad: m)

MODELADO ARMADO
8

(Unidad: m)

|
Viga de tk IPN 200
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oo ek
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@ DETALLE PLINTO
i1 : 25 (Unidad: m)
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.40

8| [ELET DRI
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@ DETALLE ZAPATA 2
1:40 (Unidad: m)

4500

e

3400

@\SECCION ZAPATA
J‘] : 40 (Unidad: mm)

"

i ’[/— 30 @ 20mm
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650

@ SECCION PEDESTAL
1 : 20 (Unidad: mm)

1.50

1.50

9 SECCION PLINTO
1 : 25 (Unidad: m)

@ 14mm @ 200mm

/—3Q1omm@150mm

ESPECIFICACIONES TECNICAS EN ESTRUCTURAS DE HORMIGON ARMADO.
1.- NORMATIVA APLICADA:

- ACI318-14

- NEC-15

- ANSI/AISC 360-16 ;ANSI/AISC 341-16; ANSVAISC 358-16

2.- RESISTENCIA DE DISENO ESPECIFICADA PARA EL HORMIGON fc=210 kgficm2.

(RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 28 DIAS).
RESISTENCIA DEL ACERO DE REFUERZO fy= 4200 kgf/cm2.
RESISTENCIA DEL ACERO ESTRUCTURAL A36 fy= 2530 kgf/cm2.
3.- RECUBRIMIENTOS:

ZAPATAS = 7.5 cm.

PEDESTAL = 4 cm.

LAS MEDIAS PREVALECEN SOBRE LA ESCALA DEL DIBUJO.

NOTAS GENERALES:

1.- TODAS LAS MEDIDAS SE EXPRESAN DE ACUERDO A LA UNIDAD QUE SE INDIQUE.

2.- LOS PLANOS ESTRUCTURALES DEBEN ESTAR CORRECTAMENTE COODINADOS CON LOS
PLANOS ARQUITECTONICOS ANTES DE EMPEZAR LABORES DE CONSTRUCCION.

3.- HORMIGON DE LOSA, PEDESTAL Y CIMENTACION f'c= 210 kgf/cm2.

4.- ACERO DE REFUERZO fy=4200 kgf/lem2.

5.- ACERO ESTRUCTURAL ASTM A36 fy=2530 kgf/cm2.

PARA DETALLES Y ESPECIFICACIONES TECNICAS REVISAR PLANOS.
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:ESZ%(;:S%SI}?&ESJES;}ICAS EN ESTRUCTURAS DE HORMIGON ARMADO. NOTAS GENERALES: ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

- ACI318-14 1.- TODAS LAS MEDIDAS SE EXPRESAN DE ACUERDO A LA UNIDAD QUE SE INDIQUE.

- NEC-15 2.- LOS PLANOS ESTRUCTURALES DEBEN ESTAR CORRECTAMENTE COODINADOS CON LOS
- ANSI/AISC 360-16 ;ANSI/AISC 341-16; ANSVAISC 358-16 ) PLANOS ARQUITECTONICOS ANTES DE EMPEZAR LABORES DE CONSTRUCCION. FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA
2.- RESISTENCIA DE DISENO ESPECIFICADA PARA EL HORMIGON 'o=210 kgfom2. 3.- HORMIGON DE LOSA, PEDESTAL Y CIMENTACION f'c= 210 kgf/cm2. Z =

(RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 28 DIAS). 4.- ACERO DE REFUERZO fy=4200 kgficm?. PROYECTO : DISENO DE NAVE INDUSTRIAL CON METODOLOGIA BIM

RESISTENCIA DEL ACERO DE REFUERZO fy= 4200 kgi/om2. 5.- ACERO ESTRUCTURAL ASTM A36 fy=2530 kgflcm2.

RESISTENCIA DEL ACERO ESTRUCTURAL A3 fy= 2530 kafcm2. PARA DETALLES Y ESPECIFICACIONES TECNICAS REVISAR PLANOS. CONTENIDO: ELEVACIONES

ZAPATAS = 7.5 cm.
PEDESTAL - 4 om. Tutor: MSc. Walter Hurtares Fecha 10/ Agosto /2023

LAS MEDIAS PRE\.IALECEN SOBRE LA ESCALA DEL DIBUJO. Ad‘uNn Aristételes Yuguilema Chica
ESPOL Docente: MSc. Lenin Dender Luis Armando Dumes Herrera Lamina: 6/7 Form afO .
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NOTAS GENERALES:

2.- LOS PLANOS ESTRUCTURALES DEBEN ESTAR CORRECTAMENTE COODINADOS CON LOS
PLANOS ARQUITECTONICOS ANTES DE EMPEZAR LABORES DE CONSTRUCCION.

3.- HORMIGON DE LOSA, PEDESTAL Y CIMENTACION f'c= 210 kgffcm2.

1.- TODAS LAS MEDIDAS SE EXPRESAN DE ACUERDO A LA UNIDAD QUE SE INDIQUE.
4.- ACERO DE REFUERZO fy=4200 kgf/lem2.

PARA DETALLES Y ESPECIFICACIONES TECNICAS REVISAR PLANOS.

5.- ACERO ESTRUCTURAL ASTM A36 fy=2530 kgficm2.

ESPECIFICACIONES TECNICAS EN ESTRUCTURAS DE HORMIGON ARMADO.

1.- NORMATIVA APLICADA:

- ACI318-14
- NEC-15

2.- RESISTENCIA DE DISENO ESPECIFICADA PARA EL HORMIGON fc=210 kgflem2.

(RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 28 DIAS).
RESISTENCIA DEL ACERO ESTRUCTURAL A36 fy= 2530 kgf/cm2.

3.- RECUBRIMIENTOS:

RESISTENCIA DEL ACERO DE REFUERZO fy= 4200 kgf/cm2.
ZAPATAS

- ANSI/AISC 360-16 ;ANSI/AISC 341-16; ANSVAISC 358-16

7.5¢cm.
=4cm.

LAS MEDIAS PREVALECEN SOBRE LA ESCALA DEL DIBUJO.

PEDESTAL
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