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RESUMEN

La automatizacion en la ingenieria civil es uno de los aspectos mas relevantes hoy en dia. La
reduccién de esfuerzos en procesos de disefio o analisis de infraestructura juegan un papel
importante al momento de desarrollar un proyecto, especialmente en estructuras con fines
industriales. En los dltimos afios, el sector industrial de la provincia del Guayas se ha
incrementado, principalmente en lugares como el canton Yaguachi. Existen agricultores con la
necesidad de industrializar sus productos agricolas, eso conlleva a una elevada inversion
inicial en galpones. Debido a esto, se propone un programa que agilice el disefio de naves
industriales de acero o cafia guadua ubicada en la zona del proyecto (GaK), con el propésito
de evaluar caracteristicas técnicas y econdmicas. Mediante la programacion se disefié una
estructura de GakK con pérticos tipo Pratt. Toda la superestructura es de guadua y soporta una
cubierta de acero, mientras que la cimentacion y el contrapiso fueron disefiados de hormigén
armado. El disefio cumple con los requisitos estipulados en la Norma Ecuatoriana de la
Construccion (NEC). El comparativo de costos muestra un ahorro considerable con respecto
al acero estructural. Ademas, brinda una mayor eficiencia energética constructiva con un nivel

de impacto ambiental sumamente bajo.

Palabras Clave: Nave industrial, Guadua, Programacion, Costos



ABSTRACT

Automation in civil engineering stands out as one of the most relevant aspects today. The
reduction of efforts in the design or analysis processes of infrastructure plays a crucial role in
project development, especially in structures with industrial purposes. In recent years, the
industrial sector in the province of Guayas has seen significant growth, particularly in places
like the Yaguachi canton. Farmers in this region have a pressing need to industrialize their
agricultural products, leading to a substantial initial investment in warehouses. Consequently,
a program is proposed to streamline the design of industrial structures made of steel or bamboo
located in the project area (GakK), aiming to assess technical and economic features. Through
programming, a GaK structure with Pratt-type portals was designed. The entire superstructure
is made of bamboo and supports a steel roof, while the foundation and subfloor were designed
in reinforced concrete. The design complies with the requirements stipulated in the Ecuadorian
Construction Standard (NEC). The cost comparison reveals a considerable saving compared
to structural steel. Furthermore, it provides greater energy efficiency in construction with an

exceptionally low environmental impact.

Keywords: Industrial Warehouse, Bamboo, Programming, Costs
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ABREVIATURAS

ESPOL Escuela Superior Politécnica del Litoral

ASTM American Society for Testing and Materials

NACE National Association of Corrosion Engineer

SSC  Electrodo de Plata Cloruro de Plata

CSE  Electrodo de Cobre Sulfato de Cobre

HWL High Water Level

LWL  Low Water Level

CIS Inspeccioén paso a paso, medicion de potenciales de encendido

MPY  Milésimas de pulgadas por afio
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CAPITULO 1



1.

INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

A lo largo de la historia, se ha evidenciado como la construccién ha tenido un
desempenfio fundamental en el mundo. La base del desarrollo de una sociedad
corresponde en su mayoria a la infraestructura habitacional y comercial, la cual
genera empleos y proporciona una mejor calidad de vida. Ademas, otro tipo de
infraestructuras como: presas, reservorios, taludes, puentes siguen aportando en el
progreso econdmico y a la habituacién del cambio climatico. (Editorial de la
Universitat Politécnica de Valéncia, 2021).

Como es de conocimiento, los materiales empleados en la edificacion han
evolucionado con el pasar de los afios. Originando alternativas tecnolégicas mas
innovadoras que tienen como objetivo minimizar costos y esfuerzos constructivos. A
mitad del siglo XX las preocupaciones ambientales aumentaron, lo cual conllevé a los
primeros intentos de construccion sostenible. Entre los afios entre 1980 y 1990, se
crearon las primeras organizaciones, las cuales certificaban si un proyecto era
sostenible o no. (R. Sanchez et al., 2000).

En el siglo XXI, la industria constructiva ha adoptado como parte integral la
construccién sostenible. En varios paises el certificado de la infraestructura lleva
consigo un alto rendimiento y reduccién en la huella de carbono, con el aporte de
materiales que ayudan al bajo impacto ambiental, metodologia eficientes y procesos
con menor demanda de energia. (Bandeira Barros et al., 2023).

Hoy en dia, hay diversos tipos de materiales que permiten una construcciéon
sostenible como: reciclados, aislantes naturales, bambu, pinturas ecoldgicas, etc.
Entre los mencionados, el que destaca como alternativa de la madera es el bamba.
No obstante, tiene un buen desemperfio en la funcionalidad estructural, similar a otros

materiales como el acero y el hormigon.



En Ecuador, el tipo de bambu mas estudiado de manera estructural es la
Guadua Angustifolia Kunth (GaK), también denominada cafia guadua o ratan. Si bien
es cierto, en la construccién convencional este material es utilizado en mayor medida
para estructuras temporales tal como puntales, andamios, entre otros. De manera
que las infraestructuras como casas, cubiertas, galpones pueden ser edificadas de
GaK completamente.(Balseca et al., 2017).

El acero es un material que destaca alta resistencia y ligereza si lo
comparamos con el hormigdn convencional. Sin embargo, la principal desventaja
radica en su elevado costo en la construccion de infraestructura, lo cual hace de este
material poco asequible para un amplio segmento de la poblacion. (Garrido & , 2016).

Ademas, el acero no es el Unico material que posee una buena relaciéon
resistencia/peso. Para ello se ha determinado por varios ensayos realizados por
diferentes instituciones académicas del Ecuador a la GaK como un material de alta
resistencia, bajo peso, econémico. Sin embargo, en Ecuador sélo se lo utiliza para las
construcciones de viviendas unifamiliares en las que ha recalcado el Ministerio de
Desarrollo Urbano y Vivienda (MIDUVI), y para el resto de las infraestructuras no es
considerado.

A pesar de ello, la GaK puede ser utilizada en tipos de estructuras no
habitacionales como naves industriales dedicadas para almacenamiento y
distribucion de productos con fines comerciales. Gracias a la guadua, este tipo de
infraestructura demanda una menor cantidad de energia y presenta una mayor
sostenibilidad en comparacién a las construcciones de acero.

Por esta razén, los galpones construidos con GaK pueden adaptarse a las
configuraciones mas comunes del pais. Esto abre paso, a un proceso de disefio
repetitivo, es decir, su construccion. Similares a los elementos de hormigon

prefabricado, el disefio de los poérticos de naves industriales se puede automatizar.



Las principales ventajas de la automatizacion es la eficiencia y reduccién de
esfuerzos constructivos, asi también, beneficios econémicos (Garrido & Hernandez,

2016).
1.2 Presentacion general del problema

Ecuador se ha vuelto en el principal exportador de productos agricolas tales
como son el cacao, banano, flores, etc. Con el tiempo, el incremento de la poblacién y
avance tecnoldgico del pais provoc6 que la mercantilizacion de estos bienes
evolucién. Es por ello, que su produccién se ha incrementado, generando asi que las
personas encargadas de este proceso tengan que realizar una inversion inicial si
quieren seguir compitiendo en la comercializacion de estos articulos de exportacion
(MPCEIP, 2021).

El principal malestar de los campesinos que desean ampliar su negocio y
produccién es referente al capital que se debe de invertir en infraestructura para
bodegas, tendales, secadoras de cacao, etc. Debido a esto surge la necesidad de
implementar diferentes metodologias constructivas que permitan ahorrar al menos en
la inversién inicial que debe hacer el agricultor en estas construcciones (Loachamin-
Chano et al., 2021).

En concreto, ellos necesitan construir estructuras para tendales grandes de
cacao que proporcionen un facil acceso a camiones medianos, con el fin de agilitar el
transporte del producto. Sin embargo, para lograr este tipo de infraestructuras es
necesario tener en cuenta el uso de grandes luces, es por ello, necesario la
implementacion de acero estructural como material principal de construccion, que
implica un costo incluso mas elevado que el hormigdn convencional (Loachamin-

Chano et al., 2021).



1.3 Justificacién del problema

En la actualidad, la industrializacion de la cafia guadua para uso
completamente estructural ha incrementado en Ecuador. En la region Sierra 'y
Amazonia se puede observar como la construccién con este material sostenible
resulta ser una opcion que satisface a los habitantes y comerciantes (Balseca et al.,
2017).

Actualmente, el cantén Yaguachi se ha convertido en un area comercial
competitiva en cuanto a productos agricolas, por lo cual, el almacenamiento de estos
productos es muy importante; no obstante, las personas encargadas de venderlas por
lo general son aquellas que no poseen grandes empresas (Gonzalez, 2018). Por
ende, no pueden invertir un gran capital en naves industriales hechas completamente
de perfiles metdlicos, ante esto, los galpones construidos integramente de cafia
guadua se presentan como una opcion (Sanchez & Sanchez, 2016).

La cafia Guadua Angustifolia Kunth (GaK) es un material econémico que
presenta muy buenas propiedades mecanicas, llegandose a comparar con los
materiales de construccion comunes como lo son el hormigén y acero. De esta
manera, se puede fomentar el uso de cafia guadua en los procesos de construccion y
no depender solo de lo tradicional (Molina & Cango, 2022).

Un aspecto importante que deja el uso de este material es la poca emision de
gases invernadero en comparacion con los materiales antes mencionado. Este
beneficio es el resultado del poco empleo de recursos y energia que se necesitan
para su uso como material estructural, ya que es una planta de rapido crecimiento, lo

cual hace un aporte a la reduccion de huella de carbono (Alvarado, 2021).



1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo General

Disefiar un programa que automatice el analisis y disefio estructural de naves
industriales tipicas en Ecuador mediante un cédigo de MATLAB y SAP2000
evaluando configuraciones en acero o cafia guadua desde una perspectiva técnica 'y
economica.

Se desarrolld las siguientes preguntas de disefio:

o ¢ Qué aspectos técnicos se consideran en el disefio de naves
industriales?

e ;Como cuantificar el valor econémico del proyecto?

e ¢ Cual es aporte sostenible que presenta una estructura de GaK?

1.4.2 Objetivos Especificos

¢ Realizar estudios de suelos a través de la extraccién de calicatas para la
determinacion de propiedades mecanicas del suelo.

e Obtener las propiedades mecanicas de la cafia guadua mediante ensayos de
laboratorio, utilizando normativas vigentes, logrando una base sélida para su
aplicacion constructiva.

e Determinar las configuraciones tipicas de naves industriales en el Ecuador a
través de una exhaustiva revision de la literatura orientado a la determinacion
de los tipos de estructuras en el programa.

e Automatizar el disefio de naves industriales utilizando un codigo de
programacion en MATLAB y SAP2000, optimizando el proceso de asignacion

de parametros.



Desarrollar el proyecto enfocado a la infraestructura sostenible a través de la
evaluacion de impacto ambiental para la minimizacion de la huella de carbono
de construcciones convencionales.

Elaborar el presupuesto referencial y el cronograma valorado de la obra

utilizando Microsoft Project para la adecuada gestion del proyecto.



CAPITULO 2



2. MATERIALES Y METODOS
2.1 Revisiéon de literatura
2.1.1 Naves Industriales de Acero Estructural

Las naves industriales de acero tienen una gran ventaja, ya que estas son
muy versétiles es decir permiten realizar cambios en pleno proceso constructivo,
ampliaciones, instalaciones y modificaciones en general (Arnedo, 2009); pueden
clasificarse de acuerdo con a las diferentes necesidades. A continuacion, se presenta
la Figura 2.1 que contiene las configuraciones de galpones mas implementadas:

(Arnal et al., 2014)

Figura 2.1

Configuraciones de Galpones
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Nota: Clasificacion del tipo de configuracion de naves industriales de acuerdo con sus

necesidades. [Arnedo]



2.1.2 Perfileria de Acero Estructural Comercial del Pais

El tipo de acero estructural mas empleado en el pais es el A36. amplia gama
de perfileria entre ellos; tuberias, canales, TEE, planchas, angulos, perfiles tipo |
entre otros. En la década de los 90, la empresa Adelca ampliaba su produccién de
varillas y perfiles, y, en la actualidad, existen varias compafiias con una solida

capacidad para satisfacer la creciente demanda local (EKOS, 2017).
2.1.3 La Cafla Guadua en la Industria de la Construccion
2.1.3.1 Tipos de GaK en el Ecuador

En Ecuador, de acuerdo con la Organizacion Internacional del Bambu y Ratan
(INBAR), se encuentran alrededor de 7 tipos de bambu en los que se subdividen en
47 especies, entre ellas, la Angustifolia Kunth, la que es originaria de 3 paises de
Sudamérica: Peru, Colombia y Ecuador.

Ecuador cuenta con zonas principales donde crece este material. Existe
alrededor de 600.000 hectareas de plantacion, el mayor porcentaje de produccién de
cafia guadua se encuentra en la Costa con un 66.5%, seguido de la Amazonia con un

23.5% vy, por ultimo, la regién Sierra con un 10%.



Figura 2.2

Mapa de Presencia de Bambu
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2.1.3.2 Seleccién y tratamiento de GaK para estructuras

Para la selecciéon de GaK se cosechan culmos que tengan una edad entre 4 y
6 afios. En tal periodo, se maximizan las propiedades mecanicas de las cafias, estan
lignificadas es decir, exageradamente fuertes y duras (Schroder, 2007).

Adicionalmente, se indican los aspectos a considerar para la seleccion de

cafas con fines estructurales (INCOTEC, 2007):

o Evitar utilizar cafias con fisuras tanto longitudinales como en los nodos internos.

e Las excentricidades no deben exceder el 0.33% de la longitud del culmo.

¢ No usar cafias contaminadas por hongos o insectos.

e Separar las partes del culmo mas reducidas con respecto a su didmetro.

e Visualizar que los culmos tengan manchas de color blanquecino (indicador de
madurez).

e Luego de la seleccion y preservacion del GaK, asegurarse que este tenga un

contenido de humedad no mayor al 15%.
Figura 2.3

Seleccién de Guadua

Young Mature

Nota: En esta imagen se muestra las diferentes edades de la cafia guadua y como

diferenciarlas de acuerdo con su aspecto. [INBAR]



2.1.3.3 Preservacion de la Cafla Guadua.

El curado y el proceso de inmunizacion son muy importantes para la
preservacion de la cafia guadua a través de los afios durante su vida atil. Segun la
Normativa Ecuatoriana de la Construccion (NEC), el capitulo NEC-SE-MD seccién
3.5.4, indica los conservantes que pueden ser utilizados en particular: preservantes
hidrosolubles y 6leos solubles (MIDUVI, 2014).

Los principales tipos de preservacion de GaK son:
e Preservacion por Avinagrado
e Preservacion por Inmersion
e Preservacion por Presion (Boucherie)

e Preservacion por Difusion Vertical
2.1.4 Tipos de Conexiones entre Culmos y Cimentaciones de GaK

Las conexiones se deben disefar con el objetivo de lograr una apropiada
transmision de esfuerzos, asi mismo que estos y las deflexiones estén en los rangos

permisibles (Bazzucchi, 1976).
2.1.4.1 Cortes para Conexiones entre Culmos

Para aumentar la efectividad una conexion es recomendable adicionar trabes
mecanicas. Las secciones de los culmos se cortan de manera que cada extremo
tenga un nudo completo o esté cerca de un nudo a una distancia maxima de 6 cm

(Herrera & Viteri, 2018).



2.1.4.2 Conexiones Longitudinales

2.1.4.2.1 Diafragma Interior. Las cafias deben tener un didmetro similar para introducir una
pieza (metalica o de cafa) de menor dimension que conecte ambas cafas. Luego
se aseguran con pernos transversales y perpendiculares entre si, deben estar

ajustados a una distancia de 3 cm del nudo (MIDUVI, 2016).

Figura 2.4
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2.1.4.2.2 Conexiones de 2 Piezas. Se conectan con 2 platinas de acero paralelas al eje
longitudinal mientras se sujetan con pernos transversales y perpendiculares.
También pueden ser sélo empernadas traslapando los dos culmos. El calibre

minimo del perno es de 9 mm (Cadena, 2017).

Figura 2.5

Unién de 2 piezas pemnos
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2.1.4.3 Conexiones Empernadas

En gran mayoria este tipo de conexiones requieren pernos, entre ellos, pernos
de acero galvanizado con varillas roscadas, arandelas, varillas de acero lisas, etc.
(Moran, 2015). Indispensable sélo utilizar taladros para perforaciones en culmos y
prevenir dafios. Adicionalmente, se pueden reforzar las uniones con inyecciones
mortero con fibras sintéticas con el fin de mejorar la resistencia, estabilidad, y anclaje

estructural (Nolivos & Yacelga, 2010).

las placas de anclaje deben tener un espesor no menor de 3/16” (4.8 mm), y
la fluencia minima de los pernos en conexiones debe ser de 240 MPa, con diametro

minimo de 3/8” (9.5 mm) (Estructuras de Madera y Estructuras de Guadua, 1997).

Las perforaciones deben ser 1/16” (1.5 mm) mayor que el diAmetro del perno.
Los huecos no deben exceder los 26 mm de diametro y se requieren sellar con un
mortero de relleno. La distancia entre pernos debe estar comprendida entre 150 mm

y 250 mm (MIDUVI, 2016).

Los rellenos de mortero deben de tener una relacion 1:3, estos seran
vaciados en las conexiones con pernos de anclaje, sin embargo, si la union entre
culmos esta expuesta a cargas de aplastamiento también se debe colar los

entrenudos adyacentes (MIDUVI, 2016)

Figura 2.6
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Nota: En esta figura se detalla el proceso de insercion de mortero para una conexion
empernada [NEC]

2.1.4.3.1 Perno Tensor. Perno con forma de gancho “J” penetrando ambas cafias sin
diafragmas mientras se sujeta a un perno transversal de anclaje. (Herrera & Viteri,

2018)

2.1.4.3.2 Perno de Anclaje. Son pernos que se introducen de manera perpendicular a la
fibra del culmo. Sirven para anclar los ganchos “J”, y por lo general son embebidos

en morteros de relleno para mejorar su anclaje. (Herrera & Viteri, 2018)

Figura 2.7
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2.1.4.4 Elementos constructivos de GaK

2.1.4.4.1 Unidon Cimento-Columna. Los esfuerzos se deben transmitir a través de los
pernos. Los pernos de anclaje van desde la cimentacion de concreto armado y
atraviesan los culmos pasando por al menos 2 nudos. Se rellenan de mortero los
entrenudos iniciales de las cafas. Se utilizan sistemas hidr6fugos para separar
la GaK y el concreto sin que entren en contacto entre si (Norma Técnica E. 100

Bambu, 2012).



Figura 2.8

Sistema Cimiento-Columna
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2.1.4.4.2 Columnas Compuestas. Se forman mediante la agrupacion (amarre con
zunchos) de varios culmos de GakK incrementando la seccién reduciendo posibles
deflexiones o pandeos. La distancia de espaciamiento entre pernos no debe

exceder 1/3 de la altura total de columna. (Norma Técnica E. 100 Bambu, 2012)

Figura 2.9

Columna Compuesta

( J— SOBRECIMIENTO

Nota: Noma Ecuatoriana de la Construccién [NEC-SE-GUADUA]



2.1.4.4.3 Vigas Compuestas. Conformadas por varios culmos unidos por pernos o zunchos
con un espaciamiento minimo de % de la longitud total de la viga. Los anclajes

entre cafias deben ser alternados. (Norma Técnica E. 100 Bambu, 2012)

Figura 2.10

Viga Compuesta A

Nota: Noma Ecuatoriana de la Construccion [NEC-SE-GUADUA]

Figura 2.11

Viga Compuesta B

Nota: Noma Ecuatoriana de la Construccion [NEC-SE-GUADUA]



2.1.5 Precios de GaK y acero estructural

El indice de Precios de la Construccion (IPCO) es un indicador que mide la

evolucién de precios de materiales, equipos, maquinarias cada mes. Se aplican en

férmulas polinbmicas para los reajustes de precios en obras publicas (Ley Organica

Del Sistema Nacional de Contratacién Publica, 2008).

Segun el Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INEC), en los ultimos

afios el acero estructural no ha tenido una variacién considerable en su precio (INEC,

2023)

El precio de la cafia guadua empieza a regularse con la industrializaciéon del

proceso de produccion. A continuacion, se presentan costos referenciales de acuerdo

con proveedores principales del mercado (Suarez, 2023).

Tabla 2.1

Tabla de precios comerciales de acero y GaK

ID  Descripcion Comercial Unidad Precio Unitario Proveedor
Acero estructural ASTM A36 Kg $ Novacero
1.10
Cafna rolliza (GaK) ML $ bamboo house
d=700kg/m3 1.33




2.1.6 Automatizaciéon en la Construccion

En la actualidad, se estan desarrollando multiples investigaciones en distintas
areas de la ingenieria, tales como la ingenieria estructural y sismica, con un enfoque

especifico en la inteligencia artificial y la optimizacion (Reza, 2023)

Figura 2.12

Modelo de Cubierta

Nota: [MathWorks]



2.1.6.1 Uso de Softwares

2.1.6.1.1 SAP+MATLAB ToolBox. La compafiia ofrece CSI OAPI como una interfaz para

conectar sus productos con lenguajes de programacion. Como es el caso del

software MATLAB, se emplean comandos indirectos para el modelado, los

vectores siguen las instrucciones de Visual Basic, generando complicaciones para

los desarrolladores de MATLAB. La Herramienta “SM ToolBox”, presenta

comandos como funciones explicitas de MATLAB, simplificando

considerablemente su utilizacion para los programadores de MATLAB (Reza,

2023).

Figura 2.13
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2.2 Areade estudio

El actual proyecto se encuentra en el recinto Buena Fe, que forma parte de la

parroquia Pedro J. Montero en el cantén Yaguachi, ubicado en la provincia del



Guayas, cuyo propésito es el disefio estructural de una nave industrial destinada al
almacenamiento de insumos agricolas. En la Figura 2.14, se puede apreciar la zona
de estudio con referencia de las redes viales de la localidad entre ellas: Troncal de la

Costa (E25) y Transversal Austral (E40).

Figura 2.14
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En concreto, el area especifica abarca una extension de 1892 metros
cuadrados. A continuacion, se presenta el plano del terreno, junto con sus

dimensiones y coordenadas correspondientes.



Figura 2.15
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El predio en cuestion es propiedad de la Sra. Consuelo Lopez y se encuentra

localizado en la Hacienda "La Delicia", donde predomina el cultivo de cacao y arroz

en su mayoria.



2.3 Trabajo de Campo y Laboratorio
2.3.1 Ensayos de Laboratorio de la Cafia Guadua

Para usar la cafia guadua Angustifolia Kunth (GaK) como material de
construccién se tienen que realizar los ensayos correspondientes para determinar sus

propiedades fisicas y mecanicas, para ello, se realizan los siguientes ensayos:

e Ensayo de contraccion
¢ Ensayo de compresion
e Ensayo de corte

e Ensayo de tensién
2.3.1.1 Ensayo de contraccion

2.3.1.1.1 Preparacion de muestra. Este ensayo se lo realiza de acuerdo con la Norma
Técnica Colombiana (NTC) 5525. En cuanto a la preparacion de la muestra, esta se
debe tomar cerca de los lugares donde se extrajeron las probetas para los otros
ensayos como: compresion, corte y tensioén, los que se detallaran mas adelante. La
muestra debe de tener una altura de 100 mm y esta se debe encontrar en la seccion

de entre nudos y se deben tomar de la parte mas interior del culmo
2.3.1.1.2 Procedimiento

e Primero, se debe tomar las medidas de altura, espesor, diametro interno, diametro
externo.

e Luego se preparar el horno con una temperatura de 103°C.

e Por tltimo, después de permanecer las muestras 24h en el horno, se deberan tomar

otra vez las medidas correspondientes.

2.3.1.1.3 Calculos

== X100 2.1)

25



Donde:

I: Lectura inicial

F: Lectura final

2.3.1.1.4 Resultados Obtenidos

Tabla 2.2

Resultados obtenidos del ensayo a contraccion de GaK

DATOS INICIALES

DATOS FINALES

Diametro Diametro
Espesor Longitud Espesor Longitud %
Cdédigo Seccién externo externo
[mm] [mm] [mm] [mm] Contraccién
[mm] [mm]
1 87,30 7,40 99,00 85,87 7,28 97,38 1,638
2 93,00 8,00 92,88 7,99 0,129
CT001
3 85,10 7,40 102,00 84,79 7,37 101,30 0,364
4 90,00 6,80 89,38 6,75 0,689
1 87,40 8,00 100,50 85,83 7,86 98,69 1,796
2 91,70 7,10 91,22 7,06 0,523
CT002
3 92,60 7,40 102,00 91,29 7,30 100,56 1,415
4 87,40 7,50 87,18 7,48 0,252




2.3.1.2 Ensayo de Compresion
2.3.1.2.1 Preparacion de la muestra. Este ensayo se realiza con la finalidad de poder

determinar el valor del esfuerzo ultimo de compresién y el médulo de elasticidad
nominal del GaK. Es por ello, que, para la preparacion de la muestra, se debe tener en
cuenta varios aspectos importantes para un correcto ensayo (INCOTEC, 2007), tales

como:

e Las muestras se deben tomar de la parte superior, media e inferior del culmo,
ademas de ser sefialadas del lugar de donde se extrajo respectivamente.

o En cuanto a las dimensiones de la probeta, esta debe tener una longitud igual al
didmetro externo, sin embargo, si este es de 20 mm o menos su longitud debera ser
el doble del diametro externo.

e Las superficies de corte de las probetas deben ser totalmente rectas, es decir, tener

un angulo de 180°.

2.3.1.2.2 Procedimiento

e Primero se ubica la muestra completamente firme en la prensa, de forma que no se
mueva cuando se le ejerza la fuerza.

e Se le aplica una Fuerza de 1 kN para ajustar la muestra, una vez realizado esto, se
le aplica la carga continuamente con una velocidad en el cabezal de 0,01 mm/s.

e De manera paralela a la ejecucion de la muestra se van registrando las lecturas de

deformacion vs la carga aplicada para determinar el médulo de elasticidad.



Figura 2.16

Ensayo a compresion de GakK

2.3.1.2.3 Calculos

Con la siguiente formula se procede a determinar el esfuerzo ultimo a la

compresion:
_ Funr
Ouie = =4~ (2.2)

Donde:

our: Esfuerzo ultimo de compresion [MPa]
Fur: carga maxima donde falla la muestra [N]
A: Area transversal de la muestra [mm?]

Para la determinacién del médulo de elasticidad se deben tomar en cuenta los

valores que estén entre el 10% y 60% del Fux

2.3.1.2.4 Resultados Obtenidos



Tabla 2.3

Datos iniciales ensayo a compresion del GaK

DATOS INICIALES (mm)

Dextl Dext2 Dext3 Dprom
89 88 95,3 90,8
t1 t2 t3 tprom
8,5 8,1 8 8,2
IC002
hl h2 h3 hprom
89,8 89 88,9 89,2
Al A2 A3 Aprom
2149,6 2033,2 2194,1 2125,6
Dextl Dext2 Dext3 Dprom
88 93,4 91,7 91,0
t1 t2 t3 tprom
7,2 7,4 8 7,5
MCO001
h1 h2 h3 hprom
91,4 90,3 91,3 91,0
Al A2 A3 Aprom
1827,7 1999,3 2103,6 1976,9
Dext1 Dext2 Dext3 Dprom
77,6 78,6 79,5 78,6
t1 t2 t3 tprom
SC005
9,6 11 10,7 10,4
h1 h2 h3 hprom
89,6 89 90 89,5



Al A2 A3 Aprom

2050,8 2336,1 2312,7 2233,2

Figura 2.17

Gréafica Esfuerzo vs Deformacion
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2.3.1.3 Ensayo de corte
2.3.1.3.1 Preparacion de la muestra

Este ensayo se realiza con la finalidad de obtener la resistencia ultima al
esfuerzo cortante paralela a las fibras de la muestra, por lo que para la obtencion de
una buena muestra tomemos en cuenta lo siguiente (Norma Técnica E. 100 Bambd,

2012):

Se toman muestras a lo largo del culmo de Gak, las cuales seran de la parte inferior

(1), media (M) y superior (S). Cada una marcada respectivamente.

La mitad de las probetas deben contener un nudo mientras que la otra mitad deben

tomarse de los entrenudos.

e Las superficies de las probetas deben estar parejas, es decir planas con un angulo
de 180°.

e Se deben tomar las medidas tanto de la pared como de la altura de la muestra en

las areas que seran sometidas a corte.
2.3.1.3.2 Procedimiento

o Debido a que este ensayo necesita un lazo como se puede apreciar en la Figura##,
se tuvo que hacer de manera artesanal, teniendo como base placas de acero de 3
mm de espesor (Norma Técnica E. 100 Bambu, 2012).
Figura 2.18

Acoples de ensayo a cortante




¢ Luego se coloca la probeta en la presa junto con los lazos, teniendo en cuenta que
este debe estar centrada con respecto a las 4 secciones carga

e Se debe aplicar una carga constante iniciando con 1kN para acomodar la probeta
hasta que el cabezal se mue a con una velocidad de 0,01 mm/s.

e Por ultimo, se deber anotar cual fue la carga maxima y en que secciones ocurrio la

falla.

Figura 2.19

llustracion de ensayo a corte

Nota: Noma Técnica Colombiana [NTC-5525]



2.3.1.3.3 Calculos

Resistencia ultima de corte

Donde:

Tut. Resistencia ultima al cortante

Fur: Maximo valor aplicado de carga

Fuie

T =
ult = 3¢t xL)

2(txL): suma de las 4 areas de la muestra

2.3.1.3.4 Datos Obtenidos

Tabla 2.4

Resultados ensayo de corte del GaK

(2.3)

DATOS INICIALES

TOO1 T1 T2 T3 T4 Tprom
6,3 6 7,8 7 6,8
W1 W2 W3 W4 Wprom
#iDIV/O!
GL1 GL2 GL3 GL4 GLprom
90,2 90,4 92,5 91,4 91,1
Al A2 A3 A4 Aprom
568,3 542.,4 721,5 639,8 2472,0
TO02 T1 T2 T3 T4 Tprom
8 8,3 8,4 9 8,4
w1 W2 W3 w4 Wprom

#DIV/O!



GL1 GL2 GL3 GL4 GLprom
103 99,3 104 104.,4 102,7

Al A2 A3 A4 Aprom

824,0 824,2 873,6 939,6 3461,4

Figura 2.20

Gréfica Esfuerzo vs Deformacion

ENSAYO CORTE: Grafica Esfuerzo vs Def. unitaria
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2.3.1.4 Ensayo de tensién
2.3.1.4.1 Preparacion de la muestra

Para poder determinar la resistencia ultima a la tension la preparacion de la
probeta es importante para ello se obtienen de la parte Inferior(l), Media(M) y Superior
(S). Las dimensiones para esta muestra se denominan de la siguiente manera: debe ser
igual al espesor de la pared o menor en la direccion radial, 10-20 [mm] en direccién

tangencial y de 50-100 [mm] en el lugar de ensayo véase en la Figura 2.21.

Figura 2.21

Esquema de probeta a tensién

Nota: Noma Técnica Colombiana [NTC-5525]

2.3.1.4.2 Procedimiento

e Primero, se debe fijar la muestra ya sean usando un epdxico o0 a su vez unos
acoples, para este ensayo este Ultimo fue realizado de manera artesanal con

placas de 5 [mm] realizando cortes y desbaste con el esmeril.



Figura 2.22

Ensayo a Traccion

e Aplicar una carga constante, que el cabezal se mueva con una velocidad de 0.6

[mm/s]



2.3.1.4.3 Calculos

Esfuerzo ultimo ala tensién

Donde:

Ouit =

our: Esfuerzo ultimo a la tensién [MPa]

Fuie

Fur: carga maxima donde falla la muestra [N]

A: Area transversal de la muestra [mm?]

2.3.1.4.4 Datos Obtenidos

Tabla 2.5

Resultados del ensayo a tension del GaK

(2.4)

DATOS INICIALES

T1 T2 T3 Tprom
8,1 17,4 10,2 11,9
w1 W2 W3 Wprom
30,1 26,6 25,1 27,3
FOO01
GL1 GL2 GL3 GLprom
145,0
Al A2 A3 Aprom
243,8 462,8 256,0 320,9
T1 T2 T3 Tprom
15,1 11,4 10,1 12,2
F002
W1 W2 W3 Wprom
34 24,9 27,5 28,8




GL1 GL2 GL3 GLprom
180,0
Al A2 A3 Aprom

513,4 2839 2778 358,3

T1 T2 T3 Tprom
15,1 11,4 101 12,2
w1 W2 W3 Wprom
34 249 275 28,8
F003
GL1 GL2 GL3 GLprom
180,0

Al A2 A3 Aprom

513,4 2839 2778 358,3

Figura 2.23

Grafica Esfuerzo vs Deformacion

Ensayo Traccidn: Grafica Esfuerzo vs Def. unitaria

35.0

30.0 /
25.0 ;

200

——F001

15.0
—F002

Esfuerzo (MPa)

10.0 FOO03
5.0

0.0+
-0.01 0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07

-5.0
Deformacién unitaria (mm)



2.3.2 Estudio de Suelo
2.3.2.1 Metodologia de Ensayos

Para el estudio de suelos de este proyecto se realizé 2 calicatas con una
profundidad de 1,50 [m], estas fueron hechas de forma manual, separada a 10 metros
entre ellas, de la cuales obtuvimos 3 muestras a diferentes alturas: 0,50 [m], 1,00 [m], y
1,50 [m], las cuales fueron almacenadas y transportadas al laboratorio de ESPOL para
realizar los respectivos ensayos, en donde utilizamos la normativa ASTM D422 para

granulometria.

Primero se expuso la muestra al sol para su correspondiente secado, luego para
los ensayos respectivos de granulometria se empled el cuarteo de forma manual para
posteriormente desempefiar el lavado por tamiz#200, y secado en horno durante 24
horas a una temperatura de 103°C. Una vez secada la muestra procedemos a registrar

la respectiva masa, la cual se denominara masa inicial.

A continuacién, escogemos los tamices con la correspondiente abertura, los
cuales son: #10, #20, #40, #60, #140, #200 y el fondo, procedemos a ubicarlo en la
tamizadora eléctrica junto con la masa inicial de la muestra, establecemos el tiempo de

ejecucion el cual sera de 30s.

Finalmente, con un recipiente de pesado enceramos la balanza digital,
colocamos la masa retenida en cada tamiz y registramos en la libreta de apuntes. Este

procedimiento se repite constantemente con todas las muestras obtenidas.



En cuanto el ensayo para determinar los limites de Atterberg nos regimos de

acuerdo con la normativa ASTM D4318; se separ6 una porcion de la muestra de las

calicatas extraidas, para ello se utilizé la copa de Casagrande que implica colocar la

fraccién de muestra con una poco de agua, para después con una cuchara normalizada

hacer una hendidura longitudinal separadndola en dos y seguidamente dejarla caer y

registrar el nUmero de golpeteos que se necesitd para queta hendidura desaparezca.

Este procedimiento se realiza para cada muestra extraida y para cada una se

realiza 4 ensayos con diferente contenido de humedad, a posteriori secamos la muestra

y obtenemos su masa para determinar el porcentaje de humedad y asi con esos datos

graficar el limite liquido.
2.3.2.2 Resultados Obtenidos del Estudio

2.3.2.2.1 Granulometria

Tabla 2.6

Resultados ensayo granulometria calicata 1 profundidad 0.5 m

C1-0.50 [m]

Abertura  Masa Porcentaje Retenido Pasante
Tamiz

[mm] retenida[g] retenido [%] acumulado [%] Acumulado [%]
10 2.000 1.10 1.599 1.599 98.401
20 0.850 3.90 5.669 7.267 92.733
40 0.425 3.80 5.523 12.791 87.209
60 0.250 5.80 8.430 21.221 78.779
140 0.106 25.10 36.483 57.703 42.297
200 0.075 26.10 37.936 95.640 4.360
Fondo 3 4.360 100.000 0.000




Tabla 2.7

Resultados ensayo granulometria calicata 1 profundidad 1.00 m

C1-1.00[m]

_ Abertura  Masa Porcentaje Retenido Pasante
Tamiz

[mm] retenida [g] retenido [%] acumulado [%] Acumulado [%]

10 2.000 0.05 0.085 0.085 99.915
20 0.850 4.23 7.218 7.304 92.696
40 0.425 8.39 14.317 21.621 78.379
60 0.250 13.03 22.235 43.857 56.143
140 0.106 19.53 33.328 77.184 22.816
200 0.075 10.86 18.532 95.717 4.283
Fondo 251 4.283 100.000 0.000




Tabla 2.8

Resultados ensayo limites de Atterberg

LIMITE LIQUIDO

CALICATA #1

Ci-M1

C1-M2

C1-M3

1

Id del
recipiente
Masa del
recipiente A
(9)

#Numero de
Golpes
Masa de
suelo
himedo +
recipiente B
@)

Masa de
suelo seco +
recipiente C
(9)

Masa de agua

evaporada D=

B-A (9)

15

6.16

40

17.98

14.61

3.37

119

6.32

24

17.38

13.9

3.48

34

6.18

17

16.8

13.4

3.4

51

5.92

34

16.24

13.28

2.96

23

6.15

25

17.26

13.88

3.38

27

6.03

23

15.9

12.75

3.15

16

6.28

34

22.63

18.48

4.15

124

26

15.8

13.2

2.6

121

6.13

19

18.12

14.82

3.3



Masa de

suelo seco 8.45 7.58 7.22 7.36 7.73 6.72 12.2 7.2 8.69

[g]

Humedad 39.881 45.910 47.091 40.217 43.725 46.875 34.016 36.111 37.974

D/E*100 (%) 7 3 4 4 7 0 4 1 7
C2-M1 C2-M2 C2-M3
CALICATA #2
1 2 3 1 2 3 1 2 3
Id del
86 32 21 36 43 51 119 13 127
recipiente
Masa del

recipiente A 5.94 6.11 6.3 6.29 6.05 5.92 6.12 6.45 6.07

Q)

#Nuamero de
40 29 20 35 23 18 32 29 20
Golpes
Masa de
suelo
himedo + 17.72 16.93 17.67 16.89 16.32 16.84 17.58 16.27 15.66
recipiente B
(9)
Masa de
suelo seco +

13.98 1342 13.77 13.68 13.06 13.27 1453 13.62 12.95
recipiente C

(@)

Masa de agua

evaporada D= 3.74 3.51 3.9 3.21 3.26 3.57 3.05 2.65 2.71

B-A (9)



Masa de

suelo seco 8.04 7.31 7.47 7.39 7.01 7.35 8.41 7.17 6.88

[g]

Humedad 46.517 48.016 52.208 43.437 46.505 48.571 36.266 36.959 39.389

D/E*100 (%) 4 4 8 1 0 4 3 6 5




2.4 Analisis de Datos Obtenidos

Respectivamente a la normativa ASTM se llevé a cabo los ensayos de
granulometria y limites de Atterberg obteniendo como resultado un tipo de suelo
catalogado como arena mal graduada. Esta clasificacion de suelo se identificé mediante
el siguiente diagrama de flujo con respecto a los diferentes tipos de suelos representada
ademas de este diagrama se utilizo la carta de plasticidad la cual se puede apreciar
para llegar a un resultado completo en cuanto a la identificacion del tipo de suelo

respectivamente.

Figura 2.24

Clasificacion SUCS

Simbolo de grupo Nombre de grupo
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de grava— /
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=30% mis ndm. :u()< 2

= 15% de grava —— /

9 dc arena < % dcgru\u? < 15% dc arcna ——— /

con arena

con grava

arenosa

ica arenosa con grava
gravosa

Arcilla orgdnica gravosa con arena

OL < 30% mds nim. 20 < 15% mds nim. 200 Limo orgdnico
15-29% mds nim. 2()()"\: % de arena® % de grava—= Limo orgdnico con arena
9% de arena < % de grava —= Limo orgdnico con grava
% de arena = % de gru\u? < 15% de grava == Limo orgiinico arcnoso
PI < 4 o grificos “—* =30% mids niim. '_‘()()< & 15% de grava — Limo orgdnico arenoso con grava
abajo de la linca A % de arena < % de gru\u? < 15% de arena — Limo orgdnico gravoso
= 15% de arena —* Limo orgdnico gravoso con arcna
<30% mds ndm. 2()()< < 15% mds nim. 200 Arcillaorgdnica
15-29% mds nim. 200 <> % dc arena= % de grava— Arcilla orgdnica con arcna
9o de arena < % de grava— Arcilla or con grava
9 de arena = % de grava i: < 15% dc grava Arcilla org arenosa
Grilicos =30% mds nim. 2()()< = 15% de grava Arcilla orgdnica arenosa con grava
sobre o % de arena < % de grava ? < 15% dc arena ——= Arcilla orgdnica gravosa
arriba de = [5% de arena— Arcilla orgdnica gravosa con arcna
lalinca A
OH < 30% mds nim. 2()()<: < 15% mds nim. 200 Limo orgdnico

Figura 4.5 Diagrama de flujo de nombres de los grupos para limoso organico y suelos arcillosos (Reproducido con permiso del Libro Anual de
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Normas ASTM. 2010, copyright ASTM International, 100 Barr Harbor Drive, West Conshohocken, PA. 19428)

Nota: [Braja Das]



Figura 2.25
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En conclusion, en los resultados hallados se pudo observar que este contenia
90% de suelo arenoso y 5% en pasante del tamiz#200, por otro lado, no se determino el
correcto contenido de humedad, ya que es un terreno completamente arido y se estima

gue su nivel freatico esta por debajo de los 2,50 [m].



2.4.1 Limitaciones a Considerar

En cuanto a los ensayos con respecto a cafia guadua, se debe considerar al menos
para el de compresién obtener una informacion mas detallada sobre el lazo que se debe
usar, ademas en el ensayo con respecto a tension hay que tener en cuenta que lo
recomendable es realizarlo con un epdxico de anclaje, sin embargo, este mismo se
realizé con acoples disefiados artesanalmente. Dando como resultado no poder
desarrollar la falla en los nudos.

Como no se esta considerando un contenido de humedad en las muestras del terreno
que se clasifico, en el disefio de cimentaciones hay que ser muy precavidos, debido a
que no se tiene el dato referente con la saturacion del suelo del terreno en épocas de

invierno. De esta forma se evitaria procesos de asentamiento y de consolidacion.

2.5 Anaélisis de Alternativas.

2.5.1 Meétodo de Evaluacion

En la evaluacién de alternativas, se emplea la escala de Likert como una unidad
de medida de tipo ordinal. Esta eleccién se fundamenta en su capacidad para clasificar
criterios o datos de acuerdo con un orden jerarquico sin cuantificar de manera precisa
las diferencias entre las propuestas. Se asigna un valor entre 1y 5, se calificara basado

en la experiencia, niveles de satisfaccién o hallazgos derivados de estudios previos.



2.5.2 Definicién de Criterios a Evaluar

2.5.2.1 Estética

Este criterio hace énfasis a la apariencia visual y la percepcién que genera la
estructura, en este caso, nave industrial, en términos de disefio, aspecto exterior, e
incluso detalle de acabados. Incluye consideraciones sobre qué tan atractiva es
visualmente, la armonia con su entorno, hasta la modernidad y su cultura. La estética

puede influir la imagen de una empresa incluyendo la satisfaccién de los empleados o

visitantes.

2.5.2.2 Costo

El costo es un criterio fundamental para el andlisis de alternativas, ya que este
puede generar un impacto significativo en la seleccién. Basicamente es la vialidad
econdmica del proyecto. Para ser un poco mas precisos, sélo se considerara el precio
total de adquisicion, mas el de mantenimiento, esto incluye todos los gastos de

materiales, construccion, reparaciones y cualquier aspecto relevante.

2.5.2.3 Mantenimiento

Si bien es cierto, el costo por mantenimiento esté incluido en el campo anterior,
sin embargo, el criterio de mantenimiento hace énfasis a los esfuerzos realizados y el

tiempo empleado para la conservacion de la nave industrial a lo largo de su vida Util.

Los aspectos a considerar son: Mantenimiento anual, frecuencia, limpieza, y

otros esfuerzos relacionados.



2.5.2.4 Facilidad Constructiva

Con este criterio se buscan evaluar los esfuerzos en la metodologia constructiva
aplicada a cada alternativa. Si la ejecucion del proyecto es eficiente. Se consideran los
siguientes aspectos: métodos constructivos, equipos especiales a utilizar, experiencia o

conocimiento de la mano de obra.
2.5.2.5 Sostenibilidad

Se considera la alternativa que proporcione mayores beneficios en los ambitos
ambiental, econémico, y social. Que puedan reducir la huella de carbono del proyecto
durante y cuando el mismo esté en operabilidad. Todos estos criterios considerados
deben ser medidos con el fin de que la alternativa no pierda su funcionalidad y vialidad

a largo plazo.
2.5.2.6 Funcionalidad

En este criterio se contempla que cada alternativa cumpla con el 100% de la
funcionalidad requerida en el proyecto durante su ejecucion como también cuando este
ya este ya sea operable. Debe de contar con facil acceso a los procesos de

almacenamiento, produccion y circulacién de insumos.

2.5.3 Descripcién de Alternativas
2.5.3.1 Alternativa A: Nave Industrial de Acero Estructural

Disefio y construcciéon de una nave industrial de acero estructural de

configuracién a dos aguas y columnas de celosia.



Este tipo de nave posee una gran resistencia a altas demandas de cargas. En la
actualidad, este tipo de naves son las mas empleadas en procesos industriales debido a
su gran versatilidad para ser acoplada a otras aplicaciones como: ampliaciones,

mezanines, bodegas, instalaciones adicionales, equipos industriales.

En esta alternativa también se contempla una cubierta de Steel Panel mas los
acabados y las pinturas especiales que necesite la estructura. Se brinda la posibilidad
de adicionar otro tipo de estructura interna. Ademas, el disefio de cimentacion y

contrapiso requerido.

Se destaca que el material principal al ser de acero estructural mantiene una

eficiencia, y capacidad para ser reciclado en un futuro.

Figura 2.26

Galpon de Acero

2.5.3.2 Alternativa B: Nave Industrial de GaK

Se propone una estructura constituida principalmente por cafia guadua, recurso
gue puede ser adquirido de algun proveedor o extraido de la zona del proyecto con sus

respectivos procesos de preservacion.



La nave industrial de GaK proporciona una mayor eficiencia energética en temas
de produccion. Ademas, de ser una estructura liviana y con la necesidad de una mano
de obra menos calificada a diferencia de otras estructuras. Es alli, donde se prevé una

reduccion de costos en la adquisicion del proyecto.

Es importante mencionar que la GakK tratada tiene un agradable acabado
estético, no es necesario el uso de pinturas o recubrimientos. Se proponen columnas de
alma llena con una armadura a dos aguas. Los largueros deben ser de cafia guadua
con la capacidad de instalar una cubierta de Steel Panel. Las conexiones de la

estructura seran empernadas y rellenas con mortero.

Como material, la guadua se considera entre los mas sostenibles a diferencia de
materiales convencionales. También proporciona una armonia con el entorno y de un
impacto ambiental sumamente bajo.

Figura 2.27

Galpon de GakK




2.5.3.3 Alternativa C: Nave Industrial Mixta: Acero Estructural y Hormigén Armado

Esta alternativa se distingue por su enfoque en la combinaciéon de dos materiales

principales: el hormigon y el acero estructural.

Se propone una estructura mixta, contemplada por columnas de hormigoén
armado y una armadura de acero estructural conformado en frio. La configuracion de

una celosia tipo Pratt a un agua. El disefio considerada conexiones y placas de anclaje.

Este tipo de naves industriales hibridas suelen ahorrar tiempo en si proceso de
construccion. Al estar constituida de hormigén armado proporciona mayor estabilidad y
resiliencia a factores meteorol6gicos agresivos. Los costos por mantenimiento a
menudo se reducen ya que los periodos de reparaciones suelen ser mas largos en este

tipo de estructuras.

Una gran ventaja de usar ambos materiales significa un aprovechamiento de
varias ventajas por cada uno. Como gran capacidad de carga, disefios mas flexibles,
duradera a lo largo del tiempo,

Figura 2.28

Galpén Mixto




2.5.4 Seleccion de la Mejor Alternativa

Se emplea la escala de Likert para la evaluacion y seleccion de alternativa

destinada al proyecto. Se basa en una puntuacion a los criterios mencionados en un

rango del 1 al 5, donde 5 es el valor mas alto. En la tabla 2.9 se detalla la jerarquia mas

alta de cada criterio.

Tabla 2.9

Descripcion de calificacion

Estética:

5= Mejor apariencia visual, armonia con el entorno, satisfaccion

personal

Costo:

5= Representa una menor inversion del proyecto

Mantenimiento

5= Menores esfuerzos y tiempo empleado para el mantenimiento

Facilidad

Constructiva:

5= Mas facil de construir con recursos y habilidades comunes

Sostenibilidad:

5= La alternativa mas sostenible

Funcionalidad:

5= Cumple Absolutamente con la funcién destinada del proyecto




A pesar de que se evallUan diferentes aspectos, se debe considerar el factor de

importancia que tiene cada criterio sobre la decision de la alternativa definitiva.

Por tal motivo, se pondera cada criterio y la calificacién final de adapta a la

escala de Likert.
CalificacionLikert = x_:S
Donde:

X: total de la suma de criterios de alternativas

t: total de la suma de criterios del caso ideal
Tabla 2.10

Evaluacién de Alternativas

(2.5)

Evaluacion de Alternativas

Caso Alternativas
Criterio Evaluando Ponderacion

Ideal A B C
Estética 5 4 4 2 10%
Costo 5 1 4 3 40%
Mantenimiento 5 3 3 4 20%
Facilidad

5 2 4 1 10%
Constructiva
Sostenibilidad 5 2 5 2 20%
Funcionalidad 5 5 5 5 5%
Suma 30 17 25 17 100%
Calificacion Likert 5 2.83 417 2.83




En base a los resultados de la matriz de evaluacion, se tiene como alternativa
mas viable el disefio estructural con Cafia Guadua (Alternativa B) que, de acuerdo con
las restricciones impuestas por los estudios preliminares y las caracteristicas del
material, ofrece un menor costo en comparacion con la estructura de hormigén armado,
genera una mayor armonia con el entorno, y establece un vinculo con la cultura de la

ubicacién del proyecto.



CAPITULO 3



3. DISENOS Y ESPECIFICACIONES

Por medio del programa desarrollado, se presenta un disefio 6ptimo de
nave industrial con cafia guadua a partir de las dimensiones solicitadas por el
cliente. Dicho galpdn, posee una altura de cumbrero de 6 metros, con un ancho
(luz) de 10 metros, y una profundidad de 20 metros, debido a las medidas de

las cafias comerciales el espaciamiento entre pérticos es de 5 metros.
Figura 3.1

Modelado en SAP200




Figura 3.2

Interfaz de Programa

"4 MATLAB App = o X

NAVE INDUSTRIAL TRIANGULAR PRATT

b= 0 h1= 0 n2= 0
L= 0 h2= 0
%C= 0 ni= 0

Coeficientes de amplificacion de suelo

Tipodesuelo= A v Fd= 0
Zona sismica= |lll v Fs= 0
Normativa coeficientes de suelo Fa= 0
Carga muerta= 0
Carga viva= 0
Lipmpiar ventana Sap2000 Disefiar

3.1 Requisitos de disefios

Para el disefio estructural se considera como base el capitulo de la
Norma Ecuatoriana de la Construccién referente a estructuras de GaK; NEC-

SE-GUADUA.

Todos los elementos se disefian por método de esfuerzos admisibles
empleando las cargas especificadas en NEC-SE-DS para sismos y NEC-SE-

CG.

Adicionalmente, las cargas a las que estara sometida la estructura se
establecen por medio de la NEC-SE-VIVIENDA. El sistema de portico con

diagonales se analiza con un factor de reduccion R igual a 2.



3.2 Andlisis de cargas

De acuerdo con la NEC-SE-GUADUA especificamente en el capitulo
requisitos de disefio se muestra la siguiente tabla donde se puede apreciar las
diferentes combinaciones de cargas. En este proyecto se utilizaran las
combinaciones de cargas que mas se adapten, las cuales son: 11, 12, 13y 14,
sin embargo, en el cédigo desarrollado en Matlab, cuando se mande a ejecutar

este analizara todas las combinaciones de cargas posibles.

Figura 3.3

Combinaciones de carga
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D+0.75L +0.525 Ex

D+0.75L-0.525 Ex

D+0.75L +0.525 Ey

D+0.75L-0.525 Ey

D + 0.7 Ex

D-0.7 Ex

D +0.7 Ey

D-0.7 Ey

D +0.75L + 0.525 EQx

D +0.75L-0.525 EQx

D +0.75L + 0.525 EQy

D +0.75L-0.525 EQy

D + 0.7 EQx

D - 0.7 EQx

Nota: Noma Ecuatoriana de la Construccion [NEC-SE-DS]

3.2.1 Cargas actuantes

Segun las normas anteriormente mencionadas, las cargas de disefio

para la nave industrial que ingresan al SAP2000 para el analisis estructural

son:




Tabla 3.1

Cargas actuantes

Peso Propio automatico
Cubierta 2.06 kg/m2
Carga viva 70 kg/m2

Carga deviento 25 kg/m2

Instalaciones 10 kg/m2

A pesar de que el proyecto no contemple o requiera instalaciones, se
agrega su carga actuante en el caso de futuros disefios eléctricos o

hidrosanitarios.
3.3 Esfuerzos admisibles y médulos de elasticidad

Para el disefio por esfuerzos admisibles se tienen las siguientes
solicitaciones segun la Norma Ecuatoriana de la Construccién. Estos valores se

obtuvieron en caflas con un contenido de humedad del 12%.

Figura 3.4

Esfuerzos admisibles MPa

Fb Ft Fc Fp* Fv
Flexion Traccion | Compresion || Compresién L Corte
15 19 14 1.4 1.2

Nota: Noma Ecuatoriana de la Construccién [NEC-SE-GUADUA]

Asi mismo se encuentran el modulo de elasticidad y los esfuerzos

maximos para distintas solicitaciones de carga.



Figura 3.5

Esfuerzos ultimos MPa

Fb Ft Fe Fv
Flexién Traccion | Compresién || Corte
45 117 37 7

Nota: Noma Ecuatoriana de la Construccion [NEC-SE-GUADUA]
Figura 3.6

Modulos de Elasticidad, Ei MPa

Maodulo percentil 5 Maédulo percentil 5 Médulo minimo
Eos Eo.05 Emin
12.000 7.500 4.000

Nota: Noma Ecuatoriana de la Construccién [NEC-SE-GUADUA]

El médulo de elasticidad utilizado para calcular las deflexiones es
E0.05. Mientras que para las columnas se utiliza el Emin. En elementos

generales se puede utilizar el E0.5
3.4 Modelado con SAP+MATLAB
3.4.1 Definicion de materiales y secciones

En esta seccién de programa se afiaden los tipos de materiales, para
este proyecto son los de cafia guadua y acero estructural A36, para ello se
define que la GaK es un material ortotrépico, es decir es un material que no va
a tener las mismas dimensiones en todo el elemento. Luego se insertan las
propiedades como son: médulo de elasticidad, coeficiente de Poisson,
coeficiente térmico y por ultimo el médulo de corte. Para la definicion del acero

estructural A 36, esta herramienta nos permite buscar en las librerias por



defecto, por lo cual es solo insertar el tipo de libreria que se encuentray el

nombre del tipo de material a insertar.
Figura 3.7

Definicion de Materiales

%Agrega Propiedades de la cafia Guadua

[ret,Namel] = SM.PropMaterial.AddMaterial (SM.eMatType.Steel, 'United States', 'ASTM R992', 'Grade 50');
[ret]=SM.PropMaterial.ChangeName (Namel, 'Cafia Guadua')

%[ret]=SM.PropMaterial.Set0OSteel ('Cafia Guadua',11930677.2,11930677.2,119306777.2,11930677.2,1,1
[ret]=SM.PropMaterial.SetWeightAndMass ('Cafia Guadua', 1, 6860.00)
[ret]=SM.PropMaterial.SetWeightAndMass (' Cafia Guadua', 2, 699.5253)
MyE=[9%.679%9E+08, 9. 679E+08, 9.6T79E+08]

MyU=[0.4,0.4,0.4]

MyRA=[3.000E-06,2.500E-05,1.500E-05]

MyG=[3876000,3876000,3876000]

[ret]=SM.PropMaterial.SetMPOrthotropic('Cafiz Guadua',MyE,MyU, MyA, MyG)

Nota: En la siguiente imagen se muestra la insercién del material de cafia guadua

mediante el programa de Matlab al Sap2000

En cuanto a la definicion de secciones, en este caso se derivara en si el
usuario utilice acero o Gak, una vez que se define que tipo de material se va a
usar en la nave industrial se agregan las secciones. Para las secciones de
cafia guadua se inserta como seccién tubular, pero con las propiedades de la
cafia guadua y esta varia entre los diametros comerciales. En el caso de las
secciones de acero, estas se agregan como elementos conformados en frio ya

gue se van a trabajar con angulos, correas y canales.

Ademas, en estas lineas de codigo se agrega el autoselect, esta funcion
nos va a ayudar en el predisefio ya que practicamente selecciona la mejor

seccién en cuanto a resistencia y peso de acuerdo con las cargas insertadas.



Figura 3.8

Definicion de secciones

sperfiles

[ret]=5M.PropFrame.SetPipe ('Cafia 7cm', 'Cafia Guadua',0.07,0.007);
[ret]=SM.PropFrame.SetPipe('Cafia 10cm', 'Cafia Guadua',0.10,0.010);
[ret]=SM.PropFrame.SetPipe('Cafia 12cm', 'Cafia Guadua',0.12,0.012);
[ret]=SM.PropFrame.SetPipe('Cafia 1l4cm', 'Cafia Guadua',0.14,0.014);
[ret]=5M.PropFrame.SetPipe ('Cafia 15cm', 'Cafia Guadua',0.15,0.015);
[ret]=5M.PropFrame.SetPipe ('Cafia lécm', 'Cafia Guadua',0.16,0.016);
[ret]=5M.PropFrame.SetCircle('Tensor', "Recero B36',0.012)

Nota: En esta imagen se muestra como se agregaron las secciones de cafia guadua al

programa de Sap2000 mediante Matlab
3.4.2 Parametrizacion de naves industriales

Este proyecto tiene como objetivo la parametrizacion de naves
industriales por lo que en esta seccidn se presentan los diferentes tipos de
configuraciones en las que el usuario va a poder ingresar las dimensiones mas

importantes de la infraestructura.

Figura 3.9

Parametrizacién de la estructura

% introduccion de parametros

h2=input ('Ingrese la altura de la clspide (H2): ");
hl=input('Ingrese la altura final del galpdn (H1): "),
b=input{'Ingrese la base (b): "};

L=input ('Ingrese el largo (L): ");

Num port=input ('Ingrese el nimero de porticos : ');
nl=input ('Ingrese el numeroc de divisiones (nl): ");
CM=input ('Ingrese la carga muerta en (kgf/m): ")
CV=input ('Ingrese la carga viva en(kgf/m): "};

£ CM= 25 %kgf/m2

% CV= 130 %kgf/m2

3.4.3 Asignacion de cargas

Para la asignacion de cargas el programa pedira al usuario la insercion
de dichas cargas, ademas de que estas deben estar colocadas en las unidades

en las que se desarrolla el programa las cuales son kgf/m/C. En la Figura3.10



se muestran las lineas de codigo para el ingreso de cargas por el usuario y por

el toolbox de Matlab al sap2000.
Figura 3.10

Insercién de cargas

fcargas

ret = S5M.LoadPatterns.Add('DERD', SM.elLoadPatternType.Dead);

ret = SM.LoadPatterns.Add('LIVE', SM.eLoadPatternType.Live);
l);

Punto2 = System.String(' ');

Puntol = System.String('

CM=input ('Ingrese la carga muerta en (kgf/m): ');
CV=input ('Ingrese la carga viva en(kgf/m): ');

% CM= 25 %$kgf/m2

% CVv= 130 %kgf/m2

3.4.4 Espectro de respuesta

De acuerdo con la NEC-SE-DS cargas sismicas en el disefio sismo
resistente para determinar el espectro respuesta se debe situar el proyecto en
la zona sismicas correspondiente y obtener el valor de z, siendo el valor de la

zona igual a 4 que se obtiene de la Figura3.11 y la Figura3.12.



Figura 3.11

Mapa de Zona Sismica

Nota: Noma Ecuatoriana de la Construccion [NEC-SE-DS]

Figura 3.12

Factor Z
Zona sismica | 1l ] \Y) V Vi
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

Nota: Noma Ecuatoriana de la Construccion [NEC-SE-DS]



Luego de obtener el valor de la zona sismica y haber realizado los
estudios de propiedades mecanicas del suelo procedemos a determinar los
coeficientes de perfil de suelo, primero obtenemos el valor de Fa (coeficiente
de amplificacién de suelo en la zona de periodo corto) de la Figura3.13. Al

proyecto le corresponde un suelo tipo D.
Figura 3.13

Factores de Sitio Fa

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 I 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

Nota: Noma Ecuatoriana de la Construccion [NEC-SE-DS]



Para la determinacion del Fd (coeficiente de desplazamientos para

disefio en roca), se revisa la Figura3.14, con el tipo de suelo D y la zona

sismica |V se tiene un valor de Fd=1.28.

Figura 3.14

Factores de Sitito Fd

A 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9
B 1 1 1 1 1 1

C 1.36 1.28 1.19 1.15 1.1 1.06
D 1.62 1.45 1.36 1.28 1.19 1.1
E 2.1 1.75 1.7 1.65 1.6 15
F Véase Tabla 2 : Clasificacion de los perfiles de suelo y 10.6.4

Nota: Noma Ecuatoriana de la Construccion [NEC-SE-DS]




En cuanto al Fs (coeficiente del comportamiento no lineal de los suelos)
se lo obtiene de la misma manera, buscando en la Figura3.15, con el tipo de

suelo del proyecto y zona sismica, dando como resultado un Fs=1.19.

Figura 3.15

Factores de Sitio Fs

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 15 1.6 1.7 1.8 19 2

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

Nota: Noma Ecuatoriana de la Construccion [NEC-SE-DS]

Una vez determinados los coeficientes de perfil de suelo Fa, Fd y Fs, se
procede a definir los demas factores para poder realizar el espectro respuesta,
para el coeficiente de importancia de edificacion dada por la Figura3.16
correspondiente a la NEC, se obtiene un valor de 1=1.0, ya que la estructura se

adapta a la categoria elegida.

Por ultimo, se define la razén entre la aceleracion espectral Say el PGA
para el periodo de retorno seleccionado (n). De acuerdo con la NEC-SE-DS,
indica: n=1.80 para las provincias de la Costa (excepto Esmeraldas), n=2.48

para provincias de la Sierra, Esmeraldas y Galapagos), y n=2.48 para



provincias del Oriente. Para este proyecto se emplea el valor de: n=1.80 y para

el factor de modificacion R=2 en todas las estructuras de GakK.
Figura 3.16

Importancia de la estructura

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 atencién de emergencias. Estructuras que albergan
equipos de generacidn y distribucion eléctrica. Tanques u ofras estructuras
utilizadas para depodsito de agua u otras substancias anti-incendio.
Estructuras que albergan depdsitos toxicos, explosivos, guimicos u otras
substancias peligrosas.

Estructuras de | Museos, iglesias, escuelas y centros de educaciéon o deportivos que 1.3

ocupacion albergan mas de trescientas personas. Todas las estructuras que albergan

especial mas de cinco mil personas. Edificios plblicos gue requieren operar
continuamente

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

estructuras categorias anteriores

Nota: Noma Ecuatoriana de la Construccion [NEC-SE-DS]



Figura 3.17

Espectro de Respuesta

Function Name

Parameters

Zone Coefficient, Z

n Coefficient

Site Factor, Fa

Site Factor, Fd

Soil Type

Inelastic Behavior Fetor of Subsurface, Fs

Importance Factar, |

Response Modification Factor, R

Convert to User Defined

Function Graph

B Ecuador Morma NEC-5E-DS 2015 Function Definition

ESPECTRO

= ===
<

=]
3

Define Function
Period Acceleration

0. ~ 05425
0.1 0.5425
02 0.5425
03 05425
04 0.5425
05 0.5425
06 0.5425
07 05082
08 0416
03 0.3486
1 02577
12 0.2264
15 0.162
1.7 v 101343

Function Damping Ratio

Modify

Delete

Display Graph

(13.2581 , 6.445E-03)

Cancel




Figura 3.18

Definicion del Espectro de Respuesta

%% Creacidén del Espectro por user define

£Tmp=[0,1,1.1,1.4,1.6,2]1;
%Val=[1.365,1.365,1.241,0.975,0.853,0.54¢];

fexcel = 'Datos Sismo.xlsx'; % archivo Excel de datos
[¥,txt] = xlsread(fexcel);

Tmp=%X(:,1);

Val=X(:,2);

NumberItems =numel (Tmp);
DampRatio=0.05;
[ret]=SM.Func.FuncRS.SetUser ('Tesis',NumberItems, Tmp,Val, DampRatio);

%% Asignacidén del user define al load cases Spectrum

%2 En la direccidén XX y YY
MyLoadName= {'Ul"};
MyFunc={'Tesis'};
MySF=[9.81/8];

MyCSys= {'Global'};
MyRng=[0];

ret = 5M.LoadCases.ResponseSpectrum.SetLoads ('SPECTRUMXX', 1, MyLoadName,...;
MyFunc, MySF, MyCSys, MyAng);

3.4.5 Analisis no lineal (Tiempo-Historia)

Este analisis se determinara con una lectura de un archivo Excel de
aceleraciones del centro se obtiene la siguiente grafica como se puede

observar en la Figura3.19



Figura 3.19

Funcién Tiempo Historia

E Time History Matched to Response Spectrum

Time History Function Name TIEMPO-HISTORIA

Method to Use for Spectral Matching

(®) Spectral Matching in Frequency Domain () Spectral Matching in Time Domain

Choose Input Response Spectrum and Reference Time History

Target Response Spectrum NEC-2015 ~ 0 Response Spectrum Acceleration Units g Units
Reference Acceleration Time History Program Default ~| € Time History Acceleration Units g Units
Target/Matched Response Spectrum Reference/Spectrally Matched Acceleration Time History
Resp. Spec. Plot Axes Options Response Spectrum Plot Options Time History Plot Options Frequency-Domain Spectral Matching
@® XLln-YlLn O XLn-Y Log O Plot for Reference Time History (O Plot Reference Time Histary Set Matching P
(O) Plot for Matched Time History (O) Plot Matched Time History

(O XLlog-YLn (O XLlog-YLog
(®) Plot for Bath Time Histories (® Plot Both Time Histories

oK Cancel Convert to User Defined

3.5 Secciones
3.6 Disefio de conexiones

En cuanto las conexiones para este proyecto de cafia guadua, de

acuerdo con la NEC-SE-GUADUA se proponen las siguientes:

3.6.1 Cimentacion y sobrecimiento

Show Frequency Content

En este tipo de conexidn se utiliza pernos o varillas de anclaje con un
mortero en la ubicacion donde van los anclajes en la cafia y por debajo de ello

estara el plinto con su respectiva cimentacion



Figura 3.20

Conexion cimiento — columna

PIE DERECHO

DE GaK | n
)
‘\a) "\_J"
@ @)
PIE DERECHO
aK
PIE DERECHO DE GaK < PERNO
ARANDELA
PERNO, ARANDELA Y TUERCA
RELLENO DE e
VARILLAS DE

MORTERO

SOBRECIMIENTO
SOBRECIMIENTO

PLINTO

PLINTO

Nota: Noma Ecuatoriana de la Construccion [NEC-SE-GUADUA]

3.6.2 Elementos estructurales de GaK
3.6.2.1 Conexiones empernadas

Para la conexion de elementos estructurales que estén sometidas a
grandes esfuerzos se usa el de mortero con platinas y empernadas este
consiste en aplicar un mortero mediante un sacabocados y con pernos o

platinas asegurar la union de estos elementos.

Figura 3.21



Conexion diagonal rellena de mortero

VACIADO DE MORTERO

TAPA DE BAMBU
PARA CUBRIR LA
PERFORACION

EMBUDO

MORTERO

S

TAPA DE BAMBU PERNO

DIAFRAGMA INTERIOR

PERFORACION @ 2,6cm QUITADO

VACIADO DE MORTERO  UNION CON MORTERO
Nota: Noma Ecuatoriana de la Construccién [NEC-SE-GUADUA]

3.6.3 Conexién longitudinal

En te caso se usa un tubo de acero como una union interna en la cual
se desliza los elementos el cual va a estar sujeto con pernos de 9 mm como
minimo, la distancia para la ubicacion de dichos pernos es cinco veces el

didmetro del perno medido desde el extremo.



Figura 3.22

Unién longitudinal
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3.6.3.1 Conexibén perpendicular

Cuando se unen elementos de manera perpendicular con perno tensor
es necesario que el elemento a unir presente un corte de unién “Boca de pez” y
como en toda conexion en este proyecto debera de tener un mortero en cada
elemento a unién, y finalmente con un perno y una arandela conectar las partes

involucradas



Figura 3.23

Conexion perpendicular
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3.7 Cimentacion y contrapiso
3.7.1 Cimentacién

De acuerdo con el estudio de suelos realizado previamente en el

capitulo 2, se obtuvo los siguientes datos a continuacion

Datos:

o Peso especifico del suelo, ys = 1.9 T/m3

Capacidad de carga ultima, Qu = 40 tonf/m2
e Coeficiente de cohesion del suelo, ¢ '=0

Angulo de friccion del suelo, @ ' = 35°

Factor de seguridad, Fs= 2.5

Profundidad de desplante, Df = 0.55m

Qadm =Qu/Fs (3.1



Qadm = 16 tonf/m2

De acuerdo con las cargas de columnas que se determiné con el
modelado que se realiz6 en Sap2000, se procede a disefiar la cimentacién con

un recubrimiento dictado por la norma ACI 318-14.

Datos:
e Recubrimiento, r=7 cm
o Espesor delazapata, h=0.3m
e Diametro de la varilla, v = 12 mm
o Peso especifico del hormigon, yc = 23.54 kN/m3
e Columna del pedestal: b =60 cm y a = 60 cm
e Resistencia del hormigon, f'c = 280 kg/cm?2

e Resistencia a la fluencia del acero, fy = 4200 kg/cm2

Para el disefio de la cimentacién se obtuvo la carga maxima de columna

de Ps y Vs =3.5 ton, por lo cual con ello determinamos el area del efectivo:

Ps

= qgc—yc*Df (3-2)

A=0.238 m?

Se decide realizar una cimentacion cuadrada, Lc= 1m, esto para ser

conservador, por ende, el &rea efectiva sera del m2. Ahora se disefia a flexion:

Muc = P+Lc? (3.3

2xLc

Muc = 17.162 kN *m



Con ello se determina el acero que necesita la cimentacién, lo cual nos
da una zapata cuadrada de 1m x 1m y el acero de refuerzo son 9 varillas
de 12 mm cada 10 cm en Xy Y, luego se realizan las debidas revisiones por
punzonamiento, flexion y asentamiento el cual cumple con la normativa, esto

se lo puede ver a detalle en el Anexo B.
3.7.2 Contrapiso

En este proyecto de determind que se va a utilizar una losa maciza

como contrapiso con las siguientes dimensiones:

e Espesor, e=10cm

e Carga de servicio, wa=740 kgf/m2

¢ Resistencia del hormigén, fc= 17 MPa

e Densidad del hormigon, Ynormigon= 23.5 KN/m3
e Carga admisible, wadm= 8 ton/m2

e Recubrimiento, r=2 cm

e Diametro de varilla, db=5.5 mm

e Separacion de varilla, sep= 200 mm

Ahora con estos datos revisamos si cumple con la resistencia, la
normativa nos indica: si la resistencia a la compresién del hormigdn es mayor a
la carga de servicio, esta es aceptable. En cuanto a la revisién de presion por
carga de contacto se le suma la carga de peso propio de la loza y se la

compara con la carga admisible.



WS = Yhormigon * € +wa (3.4)

ton
ws = 0.86 —
m

ws< wadm
0.86 tonf/m2 < 8 tonf/m2, Si cumple

3.7.3 Riostra

Las zapatas van a contar con el acompafiamiento de riostras con las

siguientes dimensiones:

e Ancho, b=20cm
e Alto, h=200cm

e 4varillas/ 12 mm

3.8 Planos

Los planos detallan los aspectos mas importantes de este proyecto, que
se encuentra dividido en: Lamina de lotes, lamina de vistas, lamina de
cimentacién, lamina de conexiones y lamina de cubierta, los cuales pueden ser

visualizados en Anexo A -Planos.
3.9 Especificaciones técnicas

Las especificaciones técnicas se encuentran en el Anexo C, estas se
deben cumplir estrictamente para garantizar la calidad, seguridad, y coherencia

de ejecucion de la estructura. Se describen los requisitos a cumplir.



CAPITULO 4



4,

ESTUDIO DEL IMPACTO AMBIENTAL

4.1 Descripcion del proyecto

El proyecto tiene como fin la optimizacion del proceso de disefio de
naves industriales empleando materiales como acero y cafia guadua.
Establece como propdsito el Noveno Objetivo de Desarrollo Sostenible (ODS),
“La industrializacion inclusiva y sostenible, como también la innovacion e

infraestructura”.

El alcance del programa de parametrizacién también pretende reducir
esfuerzos en el proceso de disefio estructural con GaK, material que ha sido
menos estudiado en Ecuador en comparacion con otros como el acero y
hormigéon. Este enfoque busca superar paradigmas culturales que reducen la
construccién con bambu y abrir camino a la apreciacion de materiales

disponibles.

Se busca construir un galpén para almacenar y distribuir insumos
agricolas, promoviendo el empleo e impulsando el desarrollo de agricultores

que pretenden industrializar su produccion.

Se proponen materiales de baja demanda energética y métodos
constructivos alternativos. El uso de GaK no solo presenta una baja huella de
carbono, sino también, una disminucién significativa de CO2 durante su

produccioén, junto con una menor ocupacion areas de cultivo.

En la Figura 4.1, se visualiza un terreno de aproximadamente 720 m?,
rodeado por cultivos de cacao, arroz y banano. La elecciéon de cafia guadua
como material principal se identifica como un posible factor de impacto

ambiental a lo largo de este proyecto.



Figura 4.1

Ubicacién del Proyecto

Poligono Circulo ruta de acceso en 3D poligono en 31 4 | »

Mide la distandia o el rea de un drea geométrica en el suelo.

Perimetro: 108.02 | Metros

Area: 718.30 | Metros cuadrados

v | Navegacion con mouse Guardar Borrar

Nota: [Google Earth]
Durante la fase constructiva, se requieren recursos naturales como
suelo, agua, pétreos, y madera. Asi mismo, el uso de energia eléctrica 'y
combustible en actividades de transporte, maquinaria y herramientas menores,

pueden generar una cantidad de contaminantes a considerar.

De acuerdo con el Catalogo de Actividades: Categorizacién Ambiental
Nacional (CCAN), el proyecto actual se clasifica en la Categoria Il debido a que
el &rea de obra civil no supera los 10.000 m?, correspondiente a un nivel de

bajo impacto.



Tabla 4.1

Niveles de impacto ambiental

Categoria

Nivel de Impacto

Categoria |
Categoria ll
Categoria ll

Categoria VI

No significativo
Bajo
Medio

Alto




4.2 Lineabase ambiental
4.2.1 Medio Fisico — Quimico
4.2.1.1 Clima

Las condiciones meteoroldgicas en el area del proyecto son
generalmente estables. Con temperaturas que oscilan entre los 22°Cy 32 °C
aproximadamente. La humedad se mantiene alrededor del 60% con vientos
moderados no mayores a 20 km/h. También, se registran niveles elevados de

radiacion ultravioleta (UV) en la zona.
4.2.1.2 Suelo

El suelo del proyecto ha permanecido sin alteraciones significativas a lo
largo de los afios y ha sido consistentemente utilizado para la agricultura.
Predominantemente compuesto por arcillas y limos, con estratos arenosos

presentes en partes mas profundas.
4.2.1.3 Ruido

Durante afios, el entorno del proyecto ha sido dedicado a la agricultura
en un radio de 3 km aproximadamente, resultando un nivel de ruido muy bajo
en la zona. Las escasas actividades generadoras de ruido incluyen
principalmente el sonido de tractores, y bombas hidraulicas, acciones que

ocurren en intervalos regulares.



4.2.2 Medio Fisico — Biético
4.2.2.1 Flora

Los terrenos adyacentes a la zona de estudio abarcan varios cultivos,
como; cacao, arroz, banano, mango, tamarindo, entre otros. Ademas, algunas
parcelas estan cubiertas por “especies pioneras” que son tipos de plantas
pequefas que ocupan suelos despejados, algunas de ellas dependen de la
polinizacion.

4.2.2.2 Fauna

El entorno alberga amplia variedad de insectos y aves, debido a cultivos
y fincas que poseen &rboles de gran tamafio. Sin embargo, también habitan

una cantidad considerable de roedores, ardillas, conejos, y serpientes.
4.2.3 Medio Social
4.2.3.1 Red vial

La concurrencia peatonal es minima, durante décadas el lugar ha sido
acudido por agricultores y trabajadores. No existe infraestructura ocupacional.
Sin embargo, existen 3 caminos vecinales dedicados al transporte de cosechas

0 insumos agricolas.
4.3 Actividades del proyecto

El proyecto se divide en 4 fases principales que son; obras preliminares,

estructura, montaje, limpieza y desalojo.



En movimientos de tierra y montaje, las maquinarias utilizadas para
corte, relleno, compactacion e izado emiten CO2, contaminando el aire.
Ademas, generan niveles elevados de ruido y provocan levantamiento de
polvo. Las plantaciones colindantes podrian ser afectadas gravemente, asi

como sus raices por debajo de la estructura.

La generacion de residuos debido a instalaciones temporales como
cerramientos, bafios, bodegas, acometidas de agua y electricidad, plantea un
riesgo ambiental. Una vez retiradas estas construcciones pueden contaminar el
suelo, afectando no solo el terreno de construccion, sino también

comprometiendo la fertilidad de terrenos circundantes.

En un radio de aproximadamente 2 km, no hay una red de tuberias de
agua potable. No obstante, a 80 metros del proyecto, se localiza un pozo
vinculado a un acuifero natural. Este recurso ha sido empleado durante afios
para el riego de cultivos de arroz y cacao. Sin embargo, la posible
contaminacion por residuos de materiales, derrames de combustible, uso de
quimicos, pesticidas, entre otros, podria afectar el cuerpo de agua y
representar un riesgo potencial si se necesita para estructuras ocupacionales

en el futuro.



Figura 4.2

Efecto de actividades relevantes
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EFECTO
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levantamiento de polvo

* Cimentacion
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* Desalojo de material sobrante

e Limpieza de residuos
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pérdida de fertilidad,
residuos agresivos con
vegetacion colindante




4.4 ldentificacién de impactos ambientales

Con el proposito de describir las interacciones que puedan existir entre
actividades y sus efectos, se emplea la matriz de Leopold reconociendo los

posibles escenarios en los que puedan surgir afectaciones ambientales.

Se lleva a cabo una evaluacion de los medios fisicoquimico, fisico-
biético y social en relacion con cada factor que pueda generar efectos, ya sean

positivos 0 negativos, a lo largo de las cuatro fases previamente descritas del

proyecto.

Figura 4.3

Matriz Leopold
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4.5 Valoracién de impactos ambientales

Se consideran los aspectos de magnitud e importancia para la

evaluacion de impactos. La magnitud abarca tanto los efectos positivos como
negativos y representa el alcance de la influencia. Por otro lado, la importancia

se refiere a la seriedad de las repercusiones. Este analisis se centrard en la

zona detallada anteriormente (Parroquia: Pedro J. Montero).

Figura 4.4

Clasificacién por magnitud e importancia

MAGNITUD IMPORTANCIA
Intensidad |Alteracién Calificacion |Duracidon Influencia Calificacion
Baja +/-1 Temporal 1
Baja Media +/-2 Media Puntual 2
Alta +/-3 Permanente 3
Baja +/-4 Temporal 4
Media Media +/-5 Media Local 5
Alta +/-6 Permanente 6
Baja +/-7 Temporal 7
Alta Media +/-8 Media Regional 8
Alta +/-9 Permanente 9
Muy Alta |Alta +/-10 Permanente Nacional 10




Durante las obras preliminares el suelo, el agua subterranea, la flora'y
la fauna se ven afectados debido a la maquinaria para el movimiento de tierras
y transporte de material de relleno. La alteracién del terreno (excavacion)
afecta la fertilidad de este, asi como posibles derrames de combustibles que
podrian contaminar acuiferos cercanos. La duracién de actividades con
maquinaria pesada genera mucho ruido y polvo, perturbando la vida de la flora

y fauna en la zona.

La instalacién de acometidas y baterias sanitarias inicia la generacién
de residuos, incluyendo los bioldgicos, lo que podria tener un impacto

significativo en la alteracion de las aguas subterraneas.

En la fase de construccion de la estructura con cafia guadua, se
observa una disminucién en la demanda energética necesaria para el armado
de los porticos. Ademas, no se requieren procesos de soldadura, limitandose a

herramientas menores con niveles de ruido reducidos.

No obstante, la construccion de la cimentacion y el contrapiso de la
estructura podria plantear problemas de reduccién de infiltracion, dificultando la
recarga natural de acuiferos. Es importante destacar que esta complicacién es
de baja intensidad, dado que se trata de un area de intervencioén relativamente

pequena.

En el transcurso de la etapa de izaje y montaje de porticos, junto con la
colocacion de largueros y cubierta, se observa un incremento en el uso de

transporte pesado, similar a la fase inicial del proyecto.

Durante la fase de limpieza y desalojo, se intensifica el uso de
volquetas. Es necesaria una limpieza rigurosa para evitar contaminacion por

residuos en el suelo, flora y fauna de la localidad.



El uso de la cafia guadua como material principal disminuye la
necesidad de contratacidon de mano de obra calificada para la etapa de
construccién. Gracias a esto, se puede conseguir trabajadores de la comunidad

del proyecto.

A continuacion, se presenta la matriz de Leopold con los valores
asignados a cada actividad del proyecto, considerando la magnitud e

importancia en la generacion de impactos significativos debido a la obra.



Figura 4.5

Matriz de Leopold valorada
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Los resultados indican un nivel de impacto sumamente bajo, a pesar de la
atencion necesaria que el proyecto debe brindar al pozo de agua vinculado al acuifero
mencionado anteriormente.

Figura 4.6

Valoracién de impactos

VALORACION DE IMPACTOS

Impacto Bajo 1-30
Impacto Medio 31-61
Impacto Severo 61-92
Impacto Critico mayor a 93

4.6 Medidas de prevencion/mitigacion
4.6.1 Operacion de maquinaria pesada

e Limitar el uso de maquinarias destinadas al movimiento de tierras

¢ Implementar medidas de control para prevenir derrames de combustibles, aceites o
grasas durante las recargas, utilizando mangueras de transferencia y estableciendo una
estacion de suministro con suelos revestidos para minimizar impactos ambientales.

e Realizar riegos periédicos con tanquero de agua en zonas pobladas donde se produzca
un excesivo levantamiento de polvo por parte de volquetas.

e Sustituir camion grda por tecle y polea para izar y colocar porticos.
4.6.2 Seguridad y salud ocupacional

e |dentificar y prevenir posibles accidentes debido a trabajos en altura, mala manipulacion
de herramientas mediante charlas de seguridad y supervisando el uso de EPP

correspondiente.
4.6.3 Manejo de residuos y prevencion de riesgos ambientales

e Sustituir la instalacion de la acometida de agua potable por tanques de almacenamiento

gue requieran recargas periodicas.



¢ Aislar la bateria sanitaria mediante elevacion para evitar el contacto directo con el suelo.
¢ Realizar fumigaciones periddicas para prevenir contaminacion por plagas y bacterias

originadas a partir de residuos sdlidos.



CAPITULO5



5. PRESUPUESTO

5.1 Estructura Desglosada de Trabajo

En la figura 5.1, se presentan las actividades de trabajo de manera desglosada.
Las fases principales del proyecto se dividen en 5; Obras Preliminares, Movimiento de
Tierras, Estructura, Montaje, Limpieza y Desalojo. Cada fase se subdivide en rubros, se

describen los méas generales a continuacion.

Figura 5.1

Diagrama de fases del proyecto

Nave Industrial

de Cafia
guadua
P
[ I 1 I 1
I..Ol:.vras . Mov.lmlento IIl. Estructuras IV. Montaje V. leple.za Y
Preliminares de Tierras Desalojo
Instalacion de Excavacion a . Izaje y colocacion Desalojo de
X - P - Replantillo - X
acometidas maquina de armaduras material sobrante
Construccion de Relleno de . Largueros y Limpeza final de
— X — Zapata aislada | |~
bodega casjado tensores la obra
Replanteo y | | Columnas | Montajede
Nivelacidn Compuestas Cubierta
|_| Vigasyarmado

de celosia

5.2 Rubrosy analisis de precios unitarios

Los rubros del proyecto se realizaron en base a experiencia de proyectos
anteriores y un estudio profundo de todas las actividades involucradas en el proyecto.
Para el Analisis de Precios Unitarios (APU) de cada rubro se desglosan los
requerimientos e insumos a necesitar en: equipo, mano de obra, materiales y

transporte.

Las tarifas horarias para la mano de obra y servicios técnicos se asignaron de

acuerdo con el documento “SALARIOS MINIMOS POR LEY 2023” proporcionado por la



Camara de la Industria de la Construccién. Los precios de los materiales y transporte se
adquirieron de cotizaciones realizadas durante los Gltimos 4 meses del 2023. Asi
también, los valores para los equipos se obtuvieron a través de la pagina “insucons” que
proporciona costos referenciales para la construccion. Es importante destacar que el
presupuesto referencial que se propone es bastante competitivo y mantiene una
excelente cantidad.

Se genero un total de 38 rubros considerando que la necesidad del proyecto
s6lo requiere obra estructural. El APU se encuentra en el Anexo D. A continuacion, se

detalla la lista de rubros del proyecto.

Tabla5.1

Lista de rubros

ID RUBRO / DESCRIPCION Unidad
1 PRELIMINARES

1.1 OBRAS PROVISIONALES Y GASTOS GENERALES

1.1.1 Instalacién Eléctrica Provisional global
1.1.2 Consumo energia eléctrica durante la obra mes
1.1.3 Suministro de reservorio para AAPP (700 Litros) U
1.1.4 Recarga de reservorios de AAPP con tanquero viajes
1.1.6 Bateria sanitaria (1 unidad, Incluye limpieza) global
1.1.7 Bodega de materiales m2
1.1.8 Agua para control de polvo m3
1.1.9 Charla de concientizacién U

1.2 SEGURIDAD DE OBRA Y MANTENIMIENTO
1.2.1 Bodeguero (1 turno de 8 horas) mes

1.2.2 Limpieza general de obra y desalojo de material sobrante m3




MOVIMIENTOS DE TIERRAS

2.1 EXCAVACION Y RELLENO
2.1.1 Excavacion a maquina m3
2.1.2 Relleno compactado de cascajo (e=70cm) m3
2.1.3 Replanteo y nivelacion m2
2.1.4 Excavacion manual para cimentacion m3
2.1.5 Fumigacion contra plagas m2
3 ESTRUCTURA
3.1 CIMENTACION
3.1.1 Acero Refuerzo Fy=4200 Kg/cm2 en riostras kg
Replantillo para cimentacion F'c=180Kg/cm2 (Incluye
3.1.2 m3
encofrado)
Acero Refuerzo Fy=4200 Kg/cm2 en barras para
3.1.3 kg
cimentacion y pedestales
Suministro e instalacion de recubrimiento de plastico para
3.1.4 m2
cimentacion
Hormigdn mezclado in situ para cimentacion F'c=
3.1.5 m3
280Kg/cm2 (Inc. Inhibidor De Corrosién) (Inc. Encofrado)
Hormigdn mezclado in situ para riostras F'c= 280Kg/cm2
3.1.6 m3
(Inc. Inhibidor De Corrosién) (Inc. Encofrado)
Hormigon mezclado in situ para pedestales F'c=
3.1.7 m3

280Kg/cm2 (Inc. Inhibidor De Corrosion) (Inc. Encofrado)




Hormigdn mezclado in situ para contrapiso e=20cm

3.1.8 F'c=280 Kg/cm2 (Inc. Inhibidor De Corrosion y Encofrado) m3
(Incluye Rampa con Tubo PVC corrugada D=200mm)
Suministro e instalacion de malla electrosoldada @5.5mm

3.1.9 m2
C/150mm

3.2 PORTICOS
Armado y colocacién de columnas compuestas de cafia

3.2.1 U
(L= 6 metros) (4 cafas x columna) (Inc. Emulsién Asfaltica)
Instalacién de pernos de anclaje tipo |, J, U en columna-

3.2.2 kg
cimiento ASTM-449

3.2.3 Armado de celosia tipo Pratt (pendiente= 20%) U

3.2.4 Armado e instalacion de viga U
Instalaciéon de elementos de soporte lateral

3.25 U
(arriostramiento)
Instalacion de pernos de anclaje tipo I, J, U en conexiones

3.2.6 kg
ASTM-449
Relleno de mortero en entrenudos de conexiones (relaciéon

3.2.7 m3
1:3)

4 MONTAJE

4.1 Izaje y colocacion de armaduras tipo Pratt U
Instalacién de largueros de cafia para cubierta (L= 6

4.2 U
metros)
Suministro e instalacion de tensores @12mm (Inc.

4.3 kg

Accesorios)




Suministro y montaje de cubierta Steel Panel AR-2 (e= 0.5
4.4 m2
mm) (Inc. Conectores y pernos autoperforantes)

5 LIMPIEZA Y DESALOJO

5.1 Limpieza final de la obra m2
6 SUMINISTRO DE CANAS Y PERNOS DE ANCLAJE

6.1 Suministro de cafias (D=7cm-16¢cm) e=0.11D m
6.2 Suministro de pernos de anclaje tipo I, J, U ASTM-449 kg

5.3 Descripcion de cantidades de obra

La cuantificacion de materiales se deriva de un modelado 3D en Reuvit,
especialmente hormigén, cubierta y acero de refuerzo. Por otro lado, a través de los
planos generados, se determinan las unidades necesarias de cafa guadua, pernos de
anclaje y otros materiales de menor demanda. A continuacién, se presenta el

presupuesto detallado del proyecto con sus respectivas unidades de medida.

Tabla 5.2

Cantidades del Proyecto

ID RUBRO / DESCRIPCION Unidad Cantidad Precio Unitario Precio Global
1 PRELIMINARES
OBRAS PROVISIONALES Y
- GASTOS GENERALES
$ $
1.1.1 Instalacién Eléctrica Provisional global

1.00 91.42 91.42




Consumo energia eléctrica durante $ $
1.1.2 mes
la obra 1.50 29.25 43.88
Suministro de reservorio para AAPP $ $
1.1.3 U
(700 Litros) 2.00 216.86 433.72
Recarga de reservorios de AAPP $ $
1.1.4 viajes
con tanquero 12.00 46.80 561.60
Bateria sanitaria (1 unidad, Incluye $ $
1.1.6 global
limpieza) 1.00 167.54 167.54
$ $
1.1.7 Bodega de materiales m2
10.00 24.31 243.10
$ $
1.1.8 Agua para control de polvo m3
72.00 2.00 144.00
$ $
1.1.9 Charla de concientizacion U
1.00 222.30 222.30
$
PARCIAL=
1,907.56
SEGURIDAD DE OBRA Y
1.2
MANTENIMIENTO
$ $
1.2.1 Bodeguero (1 turno de 8 horas) mes
1.50 468.00 702.00
Limpieza general de obra y desalojo $ $
1.2.2 m3
de material sobrante 64.00 4.07 260.48
$
PARCIAL=
962.48
2 MOVIMIENTOS DE TIERRAS
2.1 EXCAVACION Y RELLENO




$ $
211 Excavacion a maquina m3
132.00 2.92 385.44
Relleno compactado de cascajo $ $
2.1.2 m3
(e=70cm) 161.70 11.94 1,930.70
$ $
2.13 Replanteo y nivelacion m2
264.00 0.81 213.84
Excavaciéon manual para $ $
2.1.4 m3
cimentacion 8.00 7.45 59.60
$ $
215 Fumigacién contra plagas m2
375.00 0.38 142.50
$
PARCIAL=
2,732.08
3 ESTRUCTURA
3.1 CIMENTACION
Acero Refuerzo Fy=4200 Kg/cm2 en $ $
3.1.1 kg
riostras 162.24 2.42 392.08
Replantillo para cimentacién $ $
3.1.2 m3
F'c=180Kg/cm2 (Incluye encofrado) 0.50 123.14 61.57
Acero Refuerzo Fy=4200 Kg/cm2 en
$ $
3.1.3 barras para cimentacion y kg
48.00 2.56 122.88
pedestales
Suministro e instalacion de
$ $
3.14 recubrimiento de plastico para m2
32.00 1.08 34.56
cimentacion
Hormigdn mezclado in situ para $ $
3.15 m3
cimentacion F'c= 280Kg/cm2 (Inc. 3.00 127.87 383.61




Inhibidor De Corrosién) (Inc.
Encofrado)

Hormigdn mezclado in situ para

riostras F'c= 280Kg/cm2 (Inc. $ $
3.1.6 m3
Inhibidor De Corrosion) (Inc. 1.50 132.01 198.02
Encofrado)
Hormigon mezclado in situ para
pedestales F'c= 280Kg/cm2 (Inc. $ $
3.1.7 m3
Inhibidor De Corrosion) (Inc. 3.24 119.31 386.56
Encofrado)
Hormigdn mezclado in situ para
contrapiso e=20cm F'c=280 Kg/cm2
$ $
3.1.8 (Inc. Inhibidor De Corrosién y m3
20.00 134.27 2,685.40
Encofrado) (Incluye Rampa con
Tubo PVC corrugada D=200mm)
Suministro e instalacion de malla $ $
3.1.9 m2
electrosoldada @5.5mm C/150mm 200.00 7.40 1,480.00
$
PARCIAL=
5,744.68
3.2 PORTICOS
Armado y colocacion de columnas
compuestas de cafa (L= 6 metros) $ $
3.2.1 U
(4 cafas x columna) (Inc. Emulsion 10.00 21.80 218.00

Asfaltica)




Instalacion de pernos de anclaje tipo

$ $
3.2.2 I, J, U en columna-cimiento ASTM- kg
60.00 1.00 60.00
449
Armado de celosia tipo Pratt $ $
3.2.3 U
(pendiente= 20%) 5.00 16.20 81.00
$ $
3.24 Armado e instalacién de viga U
8.00 6.67 53.36
Instalacion de elementos de soporte $ $
3.25 U
lateral (arriostramiento) 8.00 5.92 47.36
Instalacién de pernos de anclaje tipo $ $
3.2.6 kg
I, J, U en conexiones ASTM-449 767.00 1.82 1,395.94
Relleno de mortero en entrenudos $ $
3.2.7 m3
de conexiones (relacion 1:3) 5.60 109.45 612.92
$
PARCIAL=
2,468.58
4 MONTAJE
Izaje y colocacion de armaduras tipo $ $
4.1 U
Pratt 5.00 20.14 100.70
Instalacién de largueros de cafia $ $
4.2 U 135.00
para cubierta (L= 6 metros) 3.66 494.10
Suministro e instalacion de tensores $ $
4.3 kg
@12mm (Inc. Accesorios) 106.53 9.19 979.01
Suministro y montaje de cubierta
Steel Panel AR-2 (e= 0.5 mm) (Inc. $ $
4.4 m2 212.00
Conectores y pernos 12.95 2,745.40

autoperforantes)




$

PARCIAL=
4,319.21
5 LIMPIEZA Y DESALOJO
$ $
5.1 Limpieza final de la obra m2
375.00 3.18 1,192.50
$
PARCIAL=
1,192.50
SUMINISTRO DE CANAS Y
6
PERNOS DE ANCLAJE
Suministro de cafias (D=7cm-16cm) $ $
6.1 m
e=0.11D 834.00 1.33 1,109.22
Suministro de pernos de anclaje tipo $ $
6.2 kg
I, J, U ASTM-449 207.00 1.87 387.09
$
PARCIAL=
1,496.31

COSTOS

DIRECTOS

$

17,797.78




5.4 Valoracion integral del costo del proyecto

A continuacion, se presenta un resumen del presupuesto constructivo para la
nave industrial de cafia guadua. Se detallan los valores correspondientes a cada etapa
constructiva, hasta llegar al monto total, considerando ademas el IVA e imprevistos.

Figura 5.2

Resumen de presupuesto

PRESUPUESTO CONSTRUCTIVO

ITEM DESCRIPCION Total

1 |PRELIMINARES $ 2,870.04
2 |MOVIMIENTOS DE TIERRAS $ 2,732.08
3 |ESTRUCTURA $ 8,213.26
4 |MONTAJE $ 4319.21
5 |LIMPIEZA Y DESALOJO $ 1,192.50
6 |SUMINISTRO DE CANAS Y PERNOS DE ANCLAJE $ 1,496.31
COSTOS DIRECTOS $ 17,797.78
INDIRECTOS 17% $ 3,025.62

HONORARIOS PROFESIONALES 0% $ =

FEE DE COORDINACION DE INGENIERIAS 0% $ -

SUBTOTAL2 $ 20,823.40

DESCUBNTOESPECIALL 0% |5 -

SUBTOTAL3 $ 20,823.40

VAl 12% [ 2,498.81

TOTAL $ 23,322.20




En definitiva, se establece un costo por metro cuadrado de construccién de
$100.96 y un precio total del proyecto de $23,322.20 ddlares americanos. Se considera

un porcentaje de indirectos del 17%.

Mediante un desglose de precios, se analiza el coste de material total por
separado. El acero estructural se lo cuantifica por peso, sin embargo, se transforma al

costo por metro lineal para poder comparar con la cafia guadua.

En la figura 5.3 se muestra un cuadro comparativo, se puede observar que el
costo del suministro total del acero estructural esta en $4,076.66 mientras que la GaK
presenta un valor de $1,509.22. Se destaca que solo se compara material. Si se analiza
la mano de obra, montaje, y pintura, podemos decir que los costos de produccién con

acero serian mas elevados.

Figura 5.3

Comparativo de materiales

Area[m2] 231

Material Unidad |Precio Unit.| Cantidad | $ Material | Transporte | Suministro $/m2
Acero estructural kg S 1.10 | 3706.054| S 4,076.66 | S - S 4,076.66 | S 17.65
Acero estructural ml S 7.38 552.10| S 4,076.66 | $ - S 4,076.66 | S 17.65
Caina guadua ml S 1.33 834| S 1,109.22 | $ 400.00 [ S 1,509.22 | S 6.53

5.5 Cronograma de Obra

Mediante el software Microsoft Project se genera el cronograma de obra
correspondiente al proyecto. El tiempo de construccion es de 45 dias habiles desde su
inicio. En el Anexo F se adjunta el cronograma de obra y cronograma valorado
semanalmente con su respectiva ruta critica. Se contempla una semana de trabajo de
44 horas de lunes a sabado. Considerando los dias feriados correspondientes el inicio

del proyecto se estima para el 4 de marzo del 2024.



CAPITULO6



6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Los ensayos de granulometria y limites de Atterberg realizados en las muestras
de suelo extraidas mediante calicatas manuales revelaron una composicion de
arena mal graduada, con un 90% de contenido de suelo arenoso y un 5% que
pasa por el tamiz #200. Ademas, se observé que el nivel fredtico se encuentra por
debajo de los 2.50 metros. Aunque este suelo permite la construccion, dada su
naturaleza agricola, se recomienda llevar a cabo una exploracién geotécnica
exhaustiva. Por consiguiente, se sugiere la aplicacién de un relleno compactado
de cascajo con el objetivo de mejorar las propiedades mecanicas del suelo.

Los ensayos realizados a las cafas obtenidas de la zona del proyecto resultaron
ser muy satisfactorios. Se obtuvieron grandes resistencias en los ensayos a
compresion, tension, y corte, todos los valores por encima de las solicitaciones
minimas que exige la Norma Ecuatoriana de la Construccién (NEC). Por tal
motivo, se emplean los requisitos de la NEC para un disefio mas conservador. Se
cumple el objetivo de reducir costos al implementar el material del sector, si
adicionalmente el ensayo de flexion cumple la normativa vigente.

El programa disefiado permite analizar ciertas naves industriales tipicas del
Ecuador. Entre ellas, estructuras a dos aguas con columnas de alma llena y de
celosia, asi mismo, configuraciones con cubiertas tipo arco. Se puede elegir la
celosia tipo Pratt o Warren en los porticos. La interfaz también permite seleccionar
acero o cafia guadua como material principal. Desde una perspectiva técnica se
concluir que para estructuras de guadua éptimas es necesario que estas sean
configuraciones con columnas de alma llena, siendo mas eficientes por

metodologia constructiva y por andlisis estructural.



e El uso de la cafia guadua no solo reduce el costo del proyecto, también
proporciona una disminucién energética en su proceso de produccién y
construccién con un impacto ambiental sumamente bajo. Sin embargo, este tipo
de estructuras pierden versatilidad constructiva, ademas, los costos por
mantenimiento suelen ser mayores y se realizan en periodos mas tempranos a
diferencia del acero.

¢ En la evaluacion de costos, se tiene que el proyecto tiene un valor de $100.96/m2.
Sélo en estructura, sin considerar montaje, hormigén y movimientos de tierra,
como material, el suministro de cafia guadua tiene un valor de $6.53/m2. Si el
proyecto fuese de acero estructural, el coste del material seria de $17.65/m2.
Mediante el andlisis comparativo se puede concluir que el monto a invertir se
puede reducir hasta un 20%. Dentro de ese porcentaje de ahorro se encuentran
gastos por pinturas anticorrosivas, diluyentes, electrodos, soldadora eléctrica,

equipo oxicorte, gria mévil y operador.

Recomendaciones

o Para mejorar la agilidad en procesos automatizados, se recomienda establecer un
documento que contenga informacion de la modelacién en Sap2000. Esta debe
detallar las propiedades del material, secciones y tipo de configuracion, ya que
evitaria cometer errores al facilitar la revision de lineas de cédigo.

e Enlos ensayos de las propiedades mecanicas de la cafia guadua, se debe usar
una cantidad de muestras apropiadas para obtener datos certeros. Ademas, en
los ensayos de tension se sugiere utilizar el epdxico de anclaje para poder llegar a

la falla correspondiente, caso contrario, este llegara a una falla de corte.



En cuanto al ensayos de corte, se sugiere indagar una literatura diversa con el
propésito de hallar el valor del espesor de lazo acorde a una normativa. Dado que
se obtiene datos erréneos al utilizar un espesor mayor o menor.

En este proyecto, se propone conexiones de cafa guadua descritas en la NEC.
Debido a que, si se disefian es necesario someterlas a exhaustivos ensayos en
un laboratorio especializado. Especificamente, se propone el empleo de
conexiones empernadas, para lo cual se destaca la importancia de contar con un
mortero de hormigoén de relleno en los entrenudos donde se ubiguen los pernos.
Este enfoque se considera esencial para prevenir posibles fallas a corte, ya que
esta es una de las fallas mas significativas a las que se expone la cafia guadua.
En este proyecto no es necesario la implementacion de instalaciones eléctricas y
sanitarias, no obstante, en el disefio se ha considerado la carga que estas futuras
adiciones representarian. Es crucial sefialar que, al momento de implementarlas,
estas deben ser sujetas a las estructuras mediante abrazaderas en lugar de
pernos o clavos. Esta precauciéon se toma con el objetivo de preservar la
integridad estructural y evitar comprometer la estabilidad de la infraestructura.

El proveedor de GaK debe asegurar la calidad de culmos junto con sus
especificaciones técnicas de contenido de humedad, tipo de preservante, método
de inmunizacion y secado de culmos.

Los culmos deben estar en obra al menos 15 dias antes de ser sometidos a un
proceso constructivo debido a que el contenido de humedad de las cafas debe
regularse con el de la zona del proyecto con el fin de evitar diferenciales de
humedad cuando la cafa estructural esté en servicio y no disminuir sus

propiedades mecanicas.



En caso de una ampliacién o construccion futura, la nueva estructura no debe
estar conectada a la antigua ya que se sugiere que la cafia guadua solo sea
disefiada para un fin durante toda su vida Util.

Es necesario realizar un andlisis de costos por mantenimiento en operacion, ya
gue este tipo de estructuras suelen ser menos resilientes ante eventos
meteoroldgicos agresivos a diferencia del acero estructural u hormigdén armado.
El disefio paramétrico obtenido por el programa debe ser revisado por un

especialista en estructuras de guadua.
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ANEXO A
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Plano 2: Cimentacion [Propio]
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ANEXO B

MEMORIA DE CALCULO



DISENO DE CORREAS

Carga de disefio de correa Luz maxima

compresion wuc =750 Pa L:=5m

Tension wut:=12 Pa

Separacioén entre correas 5:=83 cm

Carga a compresion por correa wuc:=wuc+Ss=63.477 %

Carga a tension por correa wut:=wut-s=1.016 %

Carga de disefio a flexion wu:=41.604 %
PROPUESTOS

diametro D:=7 cm

espesor t:=1.5 cm

. Ly 2

area neta A::Z- <D2 —(D-2-1) ):0.003 m’

Mddulo de la seccién _ T, (D4 —(D—2-t)4> =30.084 cm?®

T 32 D

CARGAS DEL SAP2000

cortante V:=121.03 kgf
aplastamiento R:=191.19 kgf
momento M :=45.84 kgf -m

REVISAMOS FLEXION
esfuerzo admisible a la flexion Ff:=15 MPa
Coeficiente de inestabilidad CL:=1 puesto que es una sola cana

esfuerzo admisible a la
flexion modificado

FM:=Ff-CL=15 MPa

esfuerzo a flexion actuante ff ::%: 14.943 MPa CUMPLE



REVISAMOS APLASTAMIENTO

esfuerzo admisible a compresion

paralelo a las fibras Fc:=1.4 MPa
. 3.R-D
aplastamiento actuante fa i=————=0.175 MPa CUMPLE
2.t° L
REVISAMOS CORTANTE
esfuerzo admisible a cortante Fv:=1.2 MPa

aplicado paralelo a las fibras

2.V (3-D*—6-D-t+4-t*

= =0.381 MPa CUMPLE
3:A | D*’4+2.D-t+2-t°

cortante actuante fu:

DEFORMACIONES EN SAP2000

. . L
defviva:=18.12 mm defmaxviva ::%:20.833 mm

deftotal :=25.06 mm defmaxtotal := % =27.778 mm  CUMPLEN



compresion
altura
sentido X

sentido Y

diametro
espesor
area neta

#cafasen Xy Y

diametro de los pernos

agujeros

carga
area neta

factor de longitud
efectiva

longitud efectiva:

DISENO DE COLUMNAS

CARGAS

Pc:=(0.50+0.55+0.18) tonnef
h:=45m
Vuz:=0.036 tonnef
Vuy:=0.80 tonnef

GEOMETRIA

D:=12 em

t:=2cm

TT

A= -(D2 —(D—2-t)2>:62.832 cm?

da:= dp+% n=0.625 in
COMPRESION
P:=4.1 tonnef
An:=z-y-(A—2-t-da)=225.927 cm”

k=1

klu:=k-h=4.5m

INERCIA
EJE X 4 4
Ix:x(u((g) —(B—t) +(y—1).A.D2
4 2 2
EJEY
4
z-w [(D\* (D 2
Iy:=vy- ol —| —|——1¢ +(y—1)-A-D
e 3 vt

Muz:=0.10 tonnef -m

Muy:=2.2 tonnef -m

=(2.136-10") cm’

=(2.136-10") em’



I:=Iz=(2.136-10") cm* I:=Iy=(2.136-10") cm*

Modulo de la seccion

Sentido X
Sei=21% _(1.78.10°) em?
y-D
Sentido Y
2T
Sy:==""Y —(1.78.10°) em®
x-D
radio de giro 7 Py
r::( ) =9.22 ecm
Tey-
esbeltez
e :kl—u:48.809
‘s
esfuerzo admisible a la
compresion Fc:=14 MPa
0.5
limite de L:=2.565- (7500 MP"’) =59.368
esbeltez Fc
esfuerzo a la Fac:=0.532 MPa CUMPLE
compresion
FLEXION
esfuerzo admisible a flexion Ff:=15 MPa CL:=1
esfuerzo modificado Ffm:=Ff.CL=15 MPa
Mux
esfuerzo actuante X Fafx:= S =0.551 MPa
Yy

esfuerzo actuante Y Fafy:= Aguy =12.119 MPa

T

CUMPLE



REVISAMOS FLEXOCOMPRESION

2
Pe:=" 7500 MPo - =179.63 tonnef

klu®

magnificacion de momentos

Km:=1

+
Ffm Ffm

P;fw +Km-(Fafx Fafy):0.883
C

como es menor a uno CUMPLE
REVISAMOS CORTANTE

esfuerzo cortante paralelo a
las fibras Fv:=1.2 MPa

esfuerzo actuante
_2+.(Vuz+Vuy) (3-D°—6-D-t+4.t’

Fav:= . =0.331 MPa  CUMPLE
3exey-A D?4+2.D+t+2.t>

REVISAMOS APLASTAMIENTO

esfuerzo a compresion

aplicado perpendicular a las Fa:=1.4 MPa
fibras
esfuerzo actuante Faa ::ﬂzo.?,m MPa

2.'[;2 .h.gg.y
CUMPLE



DISENO DE CIMENTACION :

Desplante: Df:=0.55 m
Densidad del hormigon: ~vh:=23.5 BN
m3

. - tonnef

Capacidad admisible del suelo: gcadm:=16 ————
m

CARGAS DE DISENO:
Compresion axial: Pa:=(3.5)-tonnef =3.5 tonnef
Cizallamiento: V:=(3.5)-tonnef =3.5 tonnef
4 . . PCL 2
Area de plinto: Aplinto:= =0.238 m

qgcadm —~h -+ Df

Se decide por realizar una cimentacion cuadrada con las
siguientes dimensiones

Le:=1m

Area efectiva: Ap:=Lc®>=1m”

REVISION POR CAPACIDAD DE CARGA DEL SUELO:
qcc ::&+7h-Df:47.248 kPa
Ap
if (qcc < qcadm , “Cumple”, “NO Cumple”) =“Cumple”
VERIFICACION POR ASENTAMIENTOS: omax:=25 mm
-Forma de Zapata I1:=82.—

-Modulo de Poisson @:=0.2



-Modulo de elasticidad Es:=3000 tonnef

2

1—p
Es

S:=qcc+Lc- «1=1.264 mm
if (S <dmazx, “Cumple”, “NO Cumple”) =“Cumple”

ARMADO DE LA ZAPATA:

Esfuerzo de fluencia del acero: fy:=420 MPa

Esfuerzo a compresion del flc:=28 MPa

hormigén

Espesor del plinto T:=400 mm

Diametro de varilla db:=12 mm

Peralte d:=T—-T75 mm—db=313 mm

VERIFICACION POR PUNZONAMIENTO:

{3 v

/ 0.5
V,p=4 MPa-(20 cm+d)-d- Je =3398.605 kN
1 MPa

2 2
v [Le’ =(20 em+d)

up 2
Lc

¢V ,p:=0.85-V, =2888.814 kN

if (V,,, <oV

nps - Cumple”, “NO Cumple”) =“Cumple”



DISENO POR FLEXION

Pa-(Lc)?
Muc::M:N.lGZ kN -m
2.Lc

0.5

c o 2.353.M
As:= (fC—LC)-(d—(dQ = =1.457 em?

1.176 - fy T 0.9-fc-Le

Asmin:=0.0025Le-T=10 em?

_ max (As ,Asmin)

Avs:=2.db? =1.131 em? #u: —8.842
4 Avs
Lc—14
sep ::cfmm: 109.556 mm Zvar:=9

VERIFICACION POR FLEXION

e #var-Avs- fy
"~ 0.85-fc-Lc

=1.796 cm

c::L:2.113 cm
0.85

0.003
p::
C

-(d—c)=0.041

if (0.002 <p,“Fluye el acero”, “NO fluye el acero”) =“Fluye el acero”

Mn:= #var+Avs. fy- (d—%) =129.97 kN -m
oMn=M" 77 897 kN .m,
1.67

if <Muc <pMn ,“Cumple”, “NO Cumple”) =“Cumple”



CALCULO DE LOSA MACISA DE CONCRETO PARA CONTRAPISO

Espesor: e:=10 cm
Recubrimiento: rec:=2 cm
Carga muerta : DL:=250 @

m
Carga viva: LL:=490 %

m
Carga de servicio: ws:=DL+ LL="T740 kaf

m2

Diametro de varilla: db:=6 mm
Peralte efectivo: d:=e—rec—db=0.074 m
Fluencia del acero: fy:=420 MPa
Resistencia a compresion f'e:=17 MPa
del hormigon:

Revision por resistencia

if (f'c>ws, “Cumple”, “No cumple”) = “Cumple”

Revision por presion de contacto:

tonnef

2
m

wecomp:=23.5 ﬂ{g e+ws=0.98
m

tonnef

2
m

wadm:=8




Debido que esta losa logra posar toda su estructura en el suelo, se considera como un
elemento completamente apoyada, por ende no genera esfuerzos de flexion y se usa acero
por retraccion y temperatura.

Acero por contraccion y temperatura:

Asmin:=0.002-1 m-e=2 em?

T Asmin

Avarilla:=—-db*> =0.283 em? =7.074

" Avarilla

1.
sep:= Tm =200 mm

Para esta losa maciza se empleara un malla electrosoldada con varillas de un diametro de
6mm separadas cada 200 mm tanto en X como en Y.



ANEXO C

ESPECIFICACIONES TECNICAS



ESPECIFICACIONES TECNICAS

Caédigo: 001

Rubro: Limpieza del terreno y desalojo de material

Descripcion/Procedimiento: Se realiza la primera limpieza y adecuacién del terreno mientras se

desalojan los desperdicios y material existente. Se incluye desbroce.

Unidad: m2

Equipo minimo: Tractor oruga 110 HP, volqueta de 8 m3, herramientas menores.

Materiales: Material minimo.

Mano de obra: Operador de tractor, chofer profesional.

Cédigo: 002

Rubro: Excavacion a maquina y desalojo

Descripcion/Procedimiento: Excavacion previa para relleno de material de mejoramiento en area
de construccion, incluye acarreo de material y desalojo en el lugar (material excavado se estoquea

in situ).

Unidad: m3

Equipo minimo: Retroexcavadora no menor a 80 HP, herramientas menores.

Materiales: Materiales minimos.

Mano de obra: Operador de maquinaria pesada.

Cadigo: 003

Rubro: Relleno compactado de cascajo (e=40 cm)



Descripcion/Procedimiento: Relleno de cascajo en area de construccién con espesor de 40 cm.

Se acarrea el material con la retroexcavadora mientras se compacta en capas de 20 cm.

Unidad: m3

Equipo minimo: Retroexcavadora no menor a 80 HP, Rodillo liso compactador no menor a 110 HP.

Materiales: Materiales minimos

Mano de obra: Operadores de maquinaria pesada

Cédigo: 004

Rubro: Replanteo y nivelacion

Descripcion/Procedimiento: Se traza el replanteo siguiendo los planos estructurales relevando
niveles de construccion en caballetes y terreno. Se indica la excavacion de la cimentacion mediante

cal. Se confirman todas las longitudes y niveles antes de la construccion.

Unidad: m2

Equipo minimo: Equipo topografico, herramientas menores.

Materiales: Cal, cuartones y listones de madera.

Mano de obra: Topdgrafo, cadenero, pedn.

Cadigo: 005

Rubro: Fumigacién contra plagas



Descripcion/Procedimiento: Se realizan fumigaciones antes del suministro de materiales,
construccién de elementos de hormigén armado, y estructura de caha guadua. Se emplea una

mezcla de fungicidas e insecticidas para evitar terminas y hongos en la estructura.

Unidad: U

Equipo minimo: Bomba de mochila, herramientas menores.

Materiales: Fungicida similar al Agripac Bravo 720, insecticida similar al Agripac Goliath 600, agua.

Mano de obra: Fumigadores

Cédigo: 006

Rubro: Bodega de materiales

Descripcion/Procedimiento: Se construye bodega para almacenamiento de materiales, equipos
pequeinos y herramientas menores. El area se especifica en las cantidades descritas en el

presupuesto.

Unidad: m2

Equipo minimo: Herramientas menores

Materiales: Cana rolliza no estructural, alambre recocido, clavos de 2", planchas de Zinc,

arandelas.

Mano de obra: Carpintero, pedn.

Cadigo: 007

Rubro: Suministro de cafias (D=7cm-16cm) e=0.11D

Descripcion/Procedimiento: Se solicita el suministro de todas las cafas para uso estructural,

deben permanecer en el lugar de obra al menos 15 dias antes de la construccion. EL proveedor de



cana guadua debe certificar la calidad de las dimensiones y métodos de preservaciéon y secado
antes del envio de canas. La Gak debe haber pasado por un proceso de inmersién y secado con un

contenido de humedad controlado.

Unidad: U

Equipo minimo: Herramientas menores.

Materiales: Cafia Guadua Angustifolia Kunth

Mano de obra: Peonia.

Cédigo: 008

Rubro: Suministro de pernos de anclaje tipo |, J, U ASTM-A449

Descripcion/Procedimiento: Se solicita el suministro de todos los pernos de anclaje a utilizar bajo
la norma ASTM-A449 segun los detalles de los planos estructurales. Se incluye tuercas, arandelas,

anillos.

Unidad: kg

Equipo minimo: Herramientas menores.

Materiales: Kit de pernos de anclaje galvanizados.

Mano de obra: Peonia.

Cadigo: 009

Rubro: Instalacion de acometida eléctrica provisional

Descripcion/Procedimiento: Se provee la instalacion de una acometida eléctrica provisional
durante todo el proceso constructivo. Un especialista eléctrico o linero se designa para establecer la
acomedida desde una linea ubicada en el sector sur del proyecto ubicado a 80 metros

aproximadamente.



Unidad: global

Equipo minimo: Escalera telescépica, Herramientas menores.

Materiales: Cable de Cu AWG #4, cinta aislante, medidor provisional, breaker, tomacorriente,

boquilla, interruptor.

Mano de obra: Especialista eléctrico, linero, pedn.

Cédigo: 010

Rubro: Suministro e instalacion de reservorios para AAPP (700 Litros)

Descripcion/Procedimiento: Se suministran 2 reservorios para agua potable de 700 litros cada
uno. Se deben instalar junto al area de construccion. Se deben recargar periédicamente mediante
un pequeno camién tanquero. El agua es empleada en mezclas de hormigones y morteros,
limpiezas y otros. Se debe instalar una acometida con tuberias y accesorios para captar agua

rapidamente.

Unidad: U

Equipo minimo: Herramientas menores.

Materiales: Tanque cilindrico horizontal con capacidad de 700 litros, accesorios y tuberia para

instalar suministro de agua.

Mano de obra: Peonia

Cadigo: 011

Rubro: Bateria sanitaria (incluye limpieza)



Descripcion/Procedimiento: Se requiere el alquiler de una bateria sanitaria y el servicio de
limpieza periddica. Se debe instalar sobre un pequefio contrapiso o alguna estructura que eleve la

bateria en un lugar de facil limpieza.

Unidad: U

Equipo minimo: Herramientas menores.

Materiales: Pallets, plasticos.

Mano de obra: Peonia.

Cédigo: 012

Rubro: Agua para control de polvo

Descripcion/Procedimiento: Se deben realizar riegos en los caminos utilizados para transporte y
desalojo de materiales. Los riegos se deben realizar 2 veces al dia mientras se movilizan las

volquetas al area del proyecto.

Unidad: m3

Equipo minimo: Camién tanquero

Materiales: Materiales minimos

Mano de obra: Chofer de tanqueros.

Cédigo: 013

Rubro: Charla de concientizacion



Descripcion/Procedimiento: Es necesario proporcionar una charla técnica de concientizacién que
abarque temas de ética, seguridad, salud ocupacional y ambiental. La charla se debe de realizar al
inicio de la construccién con todo personal de obra que participe en mas del 25% del tiempo del

proyecto.

Unidad: U

Equipo minimo: Herramientas menores.

Materiales: Material minimo.

Mano de obra: Ingeniero ambiental especialista en seguridad y salud ocupacional.

Cédigo: 014

Rubro: Excavacion manual para cimentacién

Descripcion/Procedimiento: Se excava lo necesario para la cimentacion siguiendo los planos

estructurales. Se deben revisar los niveles de profundidad de excavacion.

Unidad: m3

Equipo minimo: Herramientas menores.

Materiales: Piola, clavos 2”

Mano de obra: Peonia.

Cadigo: 015

Rubro: Replantillo para cimentacion F’c=180kg7cm2 (Incluye encofrado)

Descripcion/Procedimiento: Se funde el replantillo para la cimentacion, debe tener un espesor de
al menos 4 cm. Se requiere fundir con concretera respetando la dosificacion especificada. Toda

estructura que tenga contacto con el suelo debe estar fundada sobre un replantillo.

Unidad: m3



Equipo minimo: Concretera 1 saco, herramientas menores.

Materiales: Cemento, arena, piedra chispa, agua, tablas semiduras, cuartones y tiras de madera.

Mano de obra: Albafil, peonia.

Cédigo: 016

Rubro: Suministro e instalacion de recubrimiento plastico para cimentacion.

Descripcion/Procedimiento: Se realiza la plastificacion antes de fundir la cimentacion, el
recubrimiento debe ser de polietileno e impermeable, cubrir todo el terreno que pueda estar en

contacto con la estructura. Se tensan con piolas para evitar desplazamientos del recubrimiento.

Unidad: m2

Equipo minimo: Herramientas menores.

Materiales: Polietileno calibre 600, piola.

Mano de obra: Peonia.

Caddigo: 017

Rubro: Acero de refuerzo Fy=4200 kg/cm2 en barras para cimentacion y pedestales

Descripcion/Procedimiento: Se construye el armado de las zapatas y pedestales segun los
planos estructurales. Usar barras de acero corrugado con un fy=4200 kg/cm2. Los ganchos deben
ser realizados a 135° y los empalmes se deben realizar segun la Norma Ecuatoriana de la

Construccion.



Unidad: kg

Equipo minimo: Amoladora, herramientas menores.

Materiales: Acero en barras, alambre recocido, disco de cortar acero para amoladora.

Mano de obra: Maestro fierrero, fierreros.

Cédigo: 018

Rubro: Hormigdn mezclado in situ para cimentacion F’c= 280 kg/cm2 (Incluye inhibidor de

corrosién y encofrado)

Descripcion/Procedimiento: Se mezcla y funde hormigdn in situ con concretera, adicionando
inhibidor de corrosion a la mezcla con una dosificaciéon de 12.90 kg/m3. Se contempla el encofrado.

El hormigonado puede ser con balde o carretilla segun las facilidades constructivas.

Unidad: m3

Equipo minimo: Concretera 1 saco, herramientas menores.

Materiales: Cemento tipo GU NTE INEN 2380, arena, piedra %", agua, tablas, cuartones y listones

de madera semidura. Inhibidor a la corrosiéon similar a Sika CNI.

Mano de obra: Albaiiil, peonia.

Caddigo: 019

Rubro: Acero de Refuerzo fy=4200 kg/cm2 en riostras

Descripcion/Procedimiento: Se construye el armado de riostras segun los planos estructurales.
Usar barras de acero corrugado con un fy=4200 kg/cm2. Los ganchos deben ser realizados a 135°

y los empalmes se deben realizar segun la Norma Ecuatoriana de la Construccion.

Unidad: kg

Equipo minimo: Amoladora, herramientas menores.



Materiales: Acero en barras, alambre recocido, disco de cortar acero para amoladora.

Mano de obra: Maestro fierrero, fierreros.

Caédigo: 020

Rubro: Hormigén mezclado in situ para riostras F'c= 280 kg/cm2 (Incluye inhibidor de

corrosion y encofrado)

Descripcion/Procedimiento: Se mezcla y funde hormigdn in situ con concretera, adicionando
inhibidor de corrosion a la mezcla con una dosificacion de 12.90 kg/m3. Se contempla el encofrado.

El hormigonado puede ser con balde o carretilla segun las facilidades constructivas.

Unidad: m3

Equipo minimo: Concretera 1 saco, herramientas menores.

Materiales: Cemento tipo GU NTE INEN 2380, arena, piedra %4”, agua, tablas, cuartones y listones

de madera semidura. Inhibidor a la corrosiéon similar a Sika CNI.

Mano de obra: Albaiiil, peonia.

Cédigo: 021

Rubro: Hormigdn mezclado in situ para pedestales F’c= 280 kg/cm2 (Incluye inhibidor de

corrosion y encofrado)

Descripcion/Procedimiento: Se mezcla y funde hormigén in situ con concretera, adicionando
inhibidor de corrosion a la mezcla con una dosificacion de 12.90 kg/m3. Se contempla el encofrado.

El hormigonado puede ser con balde o carretilla segun las facilidades constructivas.

Unidad: m3

Equipo minimo: Concretera 1 saco, herramientas menores.



Materiales: Cemento tipo GU NTE INEN 2380, arena, piedra %4”, agua, tablas, cuartones y listones

de madera semidura. Inhibidor a la corrosion similar a Sika CNI.

Mano de obra: Albaiiil, peonia.

Cédigo: 022

Rubro: Suministro e instalacion de malla electrosoldada f5.5mm ¢/150mm

Descripcion/Procedimiento: Se suministra e instala la malla electrosoldada para retraccion y
contraccion por temperatura. Se pueden utilizar dados de hormigdn o soportes de plastico para

darle recubrimiento al contrapiso.

Unidad: m2

Equipo minimo: Herramientas menores.

Materiales: Malla electrosoldada, dados o sujetadores

Mano de obra: Fierrero, peonia

Cédigo: 023

Rubro: Hormigén mezclado in situ para contrapiso e=20cm F’c= 280 kg/cm2 (Incluye inhibidor

de corrosién, encofrado, rampa con tubo de PVC corrugada D=200mm)

Descripcion/Procedimiento: Se mezcla y funde hormigdn in situ con concretera, adicionando
inhibidor de corrosion a la mezcla con una dosificacion de 12.90 kg/m3. Se contempla el encofrado.

El hormigonado debe ser con carretilla segun las facilidades constructivas.

Unidad: m3

Equipo minimo: Concretera 1 saco, herramientas menores.

Materiales: Cemento tipo GU NTE INEN 2380, arena, piedra %", agua, tablas, cuartones y listones

de madera semidura. Inhibidor a la corrosion similar a Sika CNI, Tubo PVC corrugado D=200mm.



Mano de obra: Albaiiil, peonia.

Caédigo: 024

Rubro: Armado y colocacién de columnas compuestas de cafia (L=6 metros) (4 cafas x

columna/D=16 cm) (Incluye emulsion asfaltica)

Descripcion/Procedimiento: Se arman columnas compuestas de 4 cafias conectadas con pernos
de anclaje, se recubre con una emulsion asfaltica la parte inferior de la columna que estara en

contacto con el pedestal de hormigdn armado. Las cafas se sientan en una placa de acero.

Unidad: U

Equipo minimo: Amoladora, taladro, herramientas menores.

Materiales: Cafna Guadua Angustifolia Kunth, emulsion asfaltica.

Mano de obra: Especialista con bambu, carpintero, peonia.

Cédigo: 025

Rubro: Instalacion de pernos de anclaje tipo I, J, U en columna-cimiento f32mm ASTM-A449

Descripcion/Procedimiento: Se arma el sistema de anclaje en la union columna-cimiento. La

conexion propuesta es el tipo A descrita en la Norma Ecuatoriana de la Construccion.

Unidad: kg

Equipo minimo: Herramientas menores.

Materiales: Pernos de anclaje, Placa base.

Mano de obra: Fierrero, peodn.

Cadigo: 026

Rubro: Armado de celosia tipo Pratt (Pendiente 20%)



Descripcion/Procedimiento: Se construye la armadura con una celosia tipo Pratt con una
pendiente del 20%. Todas las conexiones deben ser empernadas y rellenadas con mortero 1:3. Se

deben realizar cortes de cafias para generar trabes mecanicas en las conexiones.

Unidad: U

Equipo minimo: Amoladora, taladro, herramientas menores.

Materiales: Materiales minimos.

Mano de obra: Carpinteros, Fierreros, peonia.

Cédigo: 027

Rubro: Instalacion de elementos de soporte lateral (arriostramiento)

Descripcion/Procedimiento: Se arman e instalan arriostramientos segun lo indiquen los planos
estructurales. Se deben generas trabes mecanicas con cortes tipo flauta y boca de pescado.

Revisar mas cortes en la Norma Ecuatoriana de la Construccion.

Unidad: U

Equipo minimo: Amoladora, taladro, herramientas menores.

Materiales: Materiales minimos.

Mano de obra: Carpinteros, peonia.

Cadigo: 028

Rubro: Armado e instalacién de vigas (2 cafas x viga)



Descripcion/Procedimiento: Se arman vigas de dos canas, una encima de otra, se sujetan con
zunchos para reducir desplazamientos. Se colocan sobre las columnas armadas para conectar los

porticos.

Unidad: U

Equipo minimo: Escalera, andamios, amoladora, taladro, herramientas menores.

Materiales: Zunchos o abrazaderas.

Mano de obra: Carpintero, peonia.

Cédigo: 029

Rubro: Instalacion de pernos de anclaje tipo I, J, U en conexiones ASTM-A449

Descripcion/Procedimiento: Todas las conexiones deben ser empernadas y rellenadas con

mortero. Los pernos deben ser galvanizados. La distribucion de pernos se indica en los planos.

Unidad: kg

Equipo minimo: Taladro, herramientas menores.

Materiales: Pernos de anclaje galvanizados segun ASTM-A449.

Mano de obra: Fierrero, peonia.

Cédigo: 030

Rubro: Relleno de mortero en entrenudos de conexiones (relacion 1:3)

Descripcion/Procedimiento: Todas las conexiones empernadas se rellenan con mortero relaciéon
1:3. Las cafias se limpian y se les retira el diafragma interior, luego de realizar la conexion se corta

un pequeno boquete para inyectar mortero. Utilizar plastificantes para no generar vacios.



Unidad: m3

Equipo minimo: Taladro, herramientas menores.

Materiales: Cemento, arena, agua, plastificante.

Mano de obra: Albaiiil, peonia.



Cédigo: 031

Rubro: Izaje y colocacion de armaduras tipo Pratt

Descripcion/Procedimiento: El izaje de armaduras se puede realizar con poleas y un tecle. Se

puede utilizar zunchos o abrazaderas para evitar el volteo mientas se conectan a las columnas

Unidad: U

Equipo minimo: Tecle, andamios, polea, herramientas menores.

Materiales: Zunchos, abrazaderas, materiales minimos.

Mano de obra: Personal capacitado en trabajos en alturas, peonia.

Cédigo: 032

Rubro: Instalacion de largueros de cafa para cubierta (L= 6m)

Descripcion/Procedimiento: Se instalas largueros de cafa para el soporte de cubierta, el personal
debe estar capacitado en trabajos en alturas. Las conexiones de los largueros no necesariamente

deben ir rellenas de mortero. Se pueden amarrar las conexiones

Unidad: U

Equipo minimo: Amoladora, taladro, andamios, escalera, herramientas menores.

Materiales: Disco para amoladora, Zunchos.

Mano de obra: Personal capacitado en trabajos en alturas, peonia.

Cadigo: 033

Rubro: Suministro e instalacion de tensores 12mm (Incluye accesorios)



Descripcion/Procedimiento: Se instalan tensores desde el cumbrero hasta la columna, segun lo
especificado en los planos. Son de varillas de 12mm. Este rubro contempla accesorios como

tuercas y arandelas.

Unidad: kg

Equipo minimo: Andamios, escalera, taladro, herramientas menores.

Materiales: Varilla lisa de 12mm, tensores.

Mano de obra: Personal capacitado en trabajos en alturas, fierrero, peonia.

Caddigo: 034

Rubro: Suministro y montaje de cubierta Steel Panel AR-2 (e= 0.5mm) (Incluye conectores y

pernos autoperforantes.

Descripcion/Procedimiento: Se suministra cubiertas de Steel Panel AR-2 de e=0.5mm, se
incluyen kits de pernos autoperforantes y conectores. Se realiza el montaje mediante andamios vy si

es necesario un tecle.

Unidad: m2

Equipo minimo: Andamios, tecle, polea, escalera, taladro, herramientas menores.

Materiales: Steel Panel AR-2 de e=0.5mm.

Mano de obra: Personal capacitado en trabajos en alturas, fierrero, peonia.



Cédigo: 035

Rubro: Limpieza final de la obra

Descripcion/Procedimiento: Por parte de la entidad constructora, esta debe realizar la limpieza y

desalojo total de material sobrante y desperdicios.

Unidad: U

Equipo minimo: Volquetas 8 m3.

Materiales: Materiales minimos.

Mano de obra: Peonia.



ANEXO D

Anadlisis de Precios Unitarios



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: NAVE INDUSTRIAL DE CANA GUADUA
FECHA ACTUALIZADec-23
DESCRIPCION Instalacion Eléctrica Provisional RUBRO: 1.1.1
UNIDAD: global
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A"B R D=C*R
Herramientas menores (5% M.O.) $ 0.05
SUBTOTAL M $ 0.05
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/H | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A"B R D=C*R
Electricista 1.00000| $ 410 $ 410 0.55( $ 2.26
Ayudante de electricista 1.00000| $ 4051 % 4.05 0.55| $ 2.23
SUBTOTALN $ 448
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD |RECIO UNITARI COSTO
A B C=A"B
Braker 2 polos 100 AMP SD UNIDAD 1.00000( $ 2871 % 28.711
Foco 100w UNIDAD 1.00000( $ 095( $ 0.95
Cable tw solido #12 m 80.00000( $ 049 $ 39.20
Interruptor simple UNIDAD 1.00000| $ 2001 $ 2.00
Boquilla colgante sencilla de baquelita UNIDAD 1.00000| $ 040 $ 0.40
Tomacorriente doble 110V UNIDAD 1.00000| $ 2351 % 2.35
SUBTOTAL O $ 73.61
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A"B
SUBTOTAL P $ -
Costo Directo $78.14
Indirectos 17.00% $13.28
VALOR OFERTADO $91.42

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN L.V.A.




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: NAVE INDUSTRIAL DE CANA GUADUA |
FECHA ACTUALIZADec-23
DESCRIPCION Consumo energia eléctrica durante la obra
UNIDAD: mes |RuBRO: 11.2
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A"B R D=C*R
$0.00
SUBTOTAL M -
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/H | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A"B R D=C*R
SUBTOTALN -
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD [RECIO UNITARI COSTO
A B C=A"B
electricidad mes 1.00000( $ 25.00 25.00
SUBTOTAL O 25.00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A"B
SUBTOTAL P -
Costo Directo $25.00
Indirectos 17.00% $4.25
VALOR OFERTADO $29.25

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN LV.A.




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: NAVE INDUSTRIAL DE CANA GUADUA |
FECHA ACTUALIZADec-23
DESCRIPCION Suministro de reservorio para AAPP (700 Litros)
UNIDAD: U |RuBRO: 11.3
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A"B R D=C*R
SUBTOTAL M -
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/H | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A"B R D=C*R
SUBTOTALN -
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD [RECIO UNITARI COSTO
A B C=A"B
Tanque 700 litros plastigama UNIDAD 1.00000( $ 185.35 185.35
SUBTOTAL O 185.35
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A"B
SUBTOTAL P -
Costo Directo $185.35
Indirectos 17.00% $ 3151
VALOR OFERTADO $216.86

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN LV.A.




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: NAVE INDUSTRIAL DE CANA GUADUA
FECHA ACTUALIZADec-23
DESCRIPCION Recarga de reservorios de AAPP con tanquero
UNIDAD: viajes RUBRO: 1.1.4
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A"B R D=C*R
SUBTOTAL M $
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/H | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A"B R D=C*R
$
$
SUBTOTAL N $
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD [RECIO UNITARI COSTO
A B C=A"B
$
SUBTOTAL O $
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A"B
Tanquero de agua viajes 1.00000( $ 40.00 | $ 40.00
SUBTOTAL P $ 40.00
Costo Directo $40.00
Indirectos 17.00% $6.80
VALOR OFERTADO $46.80

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN LV.A.




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: NAVE INDUSTRIAL DE CANA GUADUA |
FECHA ACTUALIZADec-23
DESCRIPCION Bateria sanitaria (1 unidad, Incluye limpieza)
UNIDAD: global |RUBRO: 1.1.6
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A"B R D=C*R
0.00
0.00
SUBTOTAL M $0.00
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/H | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
0.00
0.00
0.00
SUBTOTALN $0.00
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD [RECIO UNITARI COSTO
A B C=A"B
Bateria sanitaria sencilla UNIDAD 1.00000 143.200 $143.20
SUBTOTALO $143.20
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
$0.00
SUBTOTAL P $0.00
Costo Directo $143.20
Indirectos 17.00% $24.34
VALOR OFERTADO $167.54

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN LV.A.




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: NAVE INDUSTRIAL DE CANA GUADUA |
FECHA ACTUALIZADec-23
DESCRIPCION Bodega de materiales
UNIDAD: m2 |RuBRO: 14.7
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
herramientas menores (5% M.O.) 0.05
SUBTOTAL M $0.05
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/H | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Pedn EO E2 1.00000 $4.05 4.05 0.60 243
Maestro mayor de obra EO C1 0.10000 $4.55 0.46 0.60 0.27
Carpintero EO D2 1.00000 $4.10 4.10 0.60 246
SUBTOTALN $5.16
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD |RECIO UNITARI COSTO
A B C=A"B
Tablero de plywood 1,20x2,40m e=15mm clase A m2 1.05000 2.140 $225
Cuartén semiduro 2"x4" UNIDAD 0.80000 2.940 $2.35
Tiras 1"x3"x4m UNIDAD 0.20000 3.210 $0.64
Plancha de zinc m2 0.90000 9.100 $8.19
Cafia para apuntalar UNIDAD 0.50000 2.680 $1.34
Herrajes metalicos UNIDAD 0.20000 2.140 $0.43
Clavos 2" kg 0.20000 1.870 $0.37
SUBTOTAL O $15.57
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P $0.00
Costo Directo $20.78
Indirectos 17.00% $3.53
VVALOR OFERTADO $ 24.31

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN LV.A.




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: NAVE INDUSTRIAL DE CANA GUADUA |
FECHA ACTUALIZADec-23
DESCRIPCION Agua para control de polvo
UNIDAD: m3 |RuBRO: 1.1.8
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A'B R D=C*R
Tanquero de agua 1000-3000 gl 1.00000 $20.00 20.00 0.06 1.20
0.00
SUBTOTAL M $1.20
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/H | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A"B R D=C*R
Chofer de tanqueros EO C3 1.00000 $5.95 5.95 0.09 0.51
0.00
0.00
SUBTOTALN $0.51
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD |RECIO UNITARI COSTO
A B C=A"B
$0.00
SUBTOTAL O $0.00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A"B
$0.00
SUBTOTAL P $0.00
Costo Directo $1.71
Indirectos 17.00% $0.29
VALOR OFERTADO $2.00

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN LV.A.




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: NAVE INDUSTRIAL DE CANA GUADUA
FECHA ACTUALIZADec-23
DESCRIPCION Charla de concientizacion
UNIDAD: U RUBRO: 1.1.9
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
0.00
0.00
SUBTOTAL M $0.00
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/H | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
0.00
SUBTOTALN $0.00
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD |RECIO UNITARI COSTO
A B C=A'B
Charla de concientizacién UNIDAD 1.00| $ 190.00 $190.00
SUBTOTAL O $ 190.00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A"B
$0.00
SUBTOTAL P $0.00
Costo Directo $190.00
Indirectos 17.00% $32.30
VALOR OFERTADO $222.30

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN LV.A.




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: NAVE INDUSTRIAL DE CANA GUADUA |
FECHA ACTUALIZADec-23
DESCRIPCION Bodeguero (1 turno de 8 horas)
UNIDAD: mes |RuBRO: 1.2.1
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A"B R D=C*R
SUBTOTAL M $0.00
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/H COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A"B R D=C*R
Bodeguero EO 1.00000 $4.10 2.50 160.00 400.00
SUBTOTAL N $400.00
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD [RECIO UNITARI COSTO
A B C=A"B
SUBTOTAL O $0.00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A"B
SUBTOTAL P $0.00
Costo Directo $400.00
Indirectos 17.00% $68.00
VALOR OFERTADO $ 468.00

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN LV.A.




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: NAVE INDUSTRIAL DE CANA GUADUA |
FECHA ACTUALIZADec-23
DESCRIPCION Limpieza general de obra y desalojo de material sobrante
UNIDAD: m3 |RuBRO: 1.2.2
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A"B R D=C*R
Herramienta menor 8% de M.O. 0.04
Volqueta de 8m3 3.00000 $29.48 88.44 0.03000 2.65
SUBTOTAL M $2.70
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/H | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A"B R D=C*R
Chofer de Volquetas EO C1 3.00000 $5.95 17.85 0.03000 0.54
Peon EO E2 2.00000 $4.05 8.10 0.03000 0.24
SUBTOTAL N $0.78
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD [RECIO UNITARI COSTO
A B C=A"B
SUBTOTAL O $0.00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A"B
SUBTOTAL P $0.00
Costo Directo $3.48
Indirectos 17.00% $0.59
VALOR OFERTADO $4.07

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN LV.A.




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: NAVE INDUSTRIAL DE CANA GUADUA
FECHA ACTUALIZADec-23
DESCRIPCION Excavacion a maquina
UNIDAD: m3 RUBRO: 211
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A"B R D=C*R
Excavadora 131 HP 1.00000 $50.00 50.00 0.03 1.34
Tractor de oruga D5 0.70000 $40.00 28.00 0.03 0.75
SUBTOTAL M $2.08
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/H COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A"B R D=C*R
Maestro mayor EO C1 0.20000 $4.99| $ 1.00 0.03 0.03
Operador de excavadora EO C1 1.00000 $4.99] $ 4.99 0.03 0.13
Peén EO E2 1.00000 $4.47] % 447 0.03 0.12
Operador de tractor EO C1 1.00000 $4.99] $ 4.99 0.03 0.13
SUBTOTAL N $0.41
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD |RECIO UNITARI COSTO
A B C=A"B
SUBTOTAL O $0.00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A"B
SUBTOTAL P $0.00
Costo Directo $2.50
Indirectos 17.00% $042
VALOR OFERTADO $2.92

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN LV.A.




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: NAVE INDUSTRIAL DE CANA GUADUA
FECHA ACTUALIZADec-23
DESCRIPCION Relleno compactado de cascajo (e=70cm)
UNIDAD: m3 RUBRO: 21.2
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA [ RENDIMIENTO COSTO
A B C=A"B R D=CR
Herramienta menor 8% de M.O. 0.07
Rodillo vibratorio liso 105 HP 1.00000 $28.00 28.00 0.04 1.06
Volqueta de 8 m3 1.00000 $29.48 29.48 0.04 1.1
SUBTOTALM $2.24
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/H | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A"B R D=C*R
Ayudante de maquina EO D2 1.00000 $4.16( $ 4.10 0.04 0.15
Operador de equipo pesado G1 OP C1 1.00000 $4.55( $ 433 0.04 0.16
Operador de equipo pesado G2 OP C1 1.00000 $4.33] $ 433 0.04 0.16
Chofer de Volquetas EO C1 1.00000 $4.95 $ 4.95 0.04 0.19
SUBTOTAL N $0.67
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD |RECIO UNITARI COSTO
A B C=A'B
Cascajo m3 1 $ 7.30 7.30
SUBTOTAL O $7.30
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A"B
$0.00
SUBTOTAL P $0.00
Costo Directo $10.20
Indirectos 17.00% $1.73
VALOR OFERTADO $11.94

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN LV.A.




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: NAVE INDUSTRIAL DE CANA GUADUA
FECHA ACTUALIZADec-23
DESCRIPCION Replanteo y nivelacion
UNIDAD: m2 RUBRO: 21.3
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA [ RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramientas menores (5% M.O.) 0.04
Equipo Topogréfico 0.20000 $3.40 0.68 0.04 0.03
SUBTOTAL M $0.06
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/H | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Maestro de obra mayor EO C2 0.20000 $4.55( $ 0.910 0.03847 0.04
Topégrafo EO C1 1.00000 $4.55 $ 4.55 0.03847 0.18
Cadenero EO D2 1.00000 $4.10| $ 4.10 0.03847 0.16
SUBTOTAL N $0.37
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD |RECIO UNITARI COSTO
A B C=A*B
Cuarton 5x5 cm U 0.03 $ 375 $ 0.11250
Tira de madera de 4x4cm m 0.05 $ 048 $ 0.02400
Clavos de 2" kg 0.04 $ 214 $ 0.08560
Piola #4 U 0.01 $ 34819 0.03480
SUBTOTAL O $0.26
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
$0.00
SUBTOTAL P $0.00
Costo Directo $0.69
Indirectos 17.00% $0.12
VVALOR OFERTADO $0.81

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN LV.A.




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: NAVE INDUSTRIAL DE CANA GUADUA
FECHA ACTUALIZADec-23
DESCRIPCION Excavacion manual para cimentacion
UNIDAD: m3 RUBRO: 21.4
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A'B R D=C*R
Herramientas menores (5% M.O.) 0.38
SUBTOTAL M $0.38
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/H | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A"B R D=C*R
Maestro mayor de Obra EO C1 0.10000 $4.55 $ 0.46 0.70 0.32
Peon EO E2 2.00000 $4.05| $ 8.10 0.70 5.67
SUBTOTALN $5.99
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD |RECIO UNITARI COSTO
A B C=A"B
SUBTOTAL O $0.00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A"B
SUBTOTAL P $0.00
Costo Directo $6.37
Indirectos 17.00% $1.08
VALOR OFERTADO $7.45

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN LV.A.




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: NAVE INDUSTRIAL DE CANA GUADUA
FECHA ACTUALIZADec-23
DESCRIPCION Fumigacion contra plagas
UNIDAD: m2 RUBRO: 21.5
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A"B R D=C*R
Herramientas menores 5% M.O. 0.04
SUBTOTAL M $0.04
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/H | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Peon EO E2 1.00000 $4.05| $ 4.05 0.04 0.16
SUBTOTALN $0.16
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD [RECIO UNITARI COSTO
A B C=A"B
Guantes de caucho UNIDAD 0.01 $ 0.65 0.01
Insecticida gal 0.01 $ 12.50 0.13
SUBTOTAL O $0.13
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A'B
$0.00
SUBTOTAL P $0.00
Costo Directo $0.32
Indirectos 17.00% $0.06
VALOR OFERTADO $0.38

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN LV.A.




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: NAVE INDUSTRIAL DE CANA GUADUA
FECHA ACTUALIZADec-23
DESCRIPCION Acero Refuerzo Fy=4200 Kg/cm2 en riostras
UNIDAD: kg RUBRO: 3141
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramientas menores 5% M.O. 0.01
Cortadora dobladora de hierro 1.00000 $1.50 1.50 0.02 0.018
SUBTOTAL M $0.03
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/H | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Maestro mayor de obra EO C1 0.20000 $4.55( $ 0.91 0.05 0.05
Fierrero EO D2 3.00000 $4.10[ $ 12.30 0.05 0.62
Pedn EO E2 2.00000 $4.05| $ 8.10 0.05 0.41
SUBTOTAL N $1.07
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD |RECIO UNITARI COSTO
A B C=A*B
Acero de refuerzo fy=4200kg/cm?2 kg 1.05 $ 1.20 1.26
Alambre galvanizado #18 kg 0.03 $ 2.02 0.06
SUBTOTAL O $1.32
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P $0.00
Costo Directo $242
Indirectos 17.00% $0.41
VVALOR OFERTADO $242

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN LV.A.




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: NAVE INDUSTRIAL DE CANA GUADUA
FECHA ACTUALIZADec-23
DESCRIPCION Replantillo para cimentacion F'c=180Kg/cm2 (Incluye encofrado)
UNIDAD: m3 |RuBRO: 31.2
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramientas menores 8% M.O. 0.55
Concretera 1 saco 1.00000 $3.00 3.00 1.50 4.50
SUBTOTAL M $5.05
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/H | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Pedn EO E2 2.00000 $4.05| $ 8.10 1.50 12.15
Ayudante (albaiil, fierrero) 1.00000 $4.05| § 4.05 1.50 6.08
Albafil 1.00000 $4.10| $ 4.10 1.50 6.15
0.00
SUBTOTALN $24.38
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD |RECIO UNITARI COSTO
A B C=A"B
Cemento saco 5 $ 7141$ 35.70
Pétreos, ripio 1/2" m3 1.05 $ 9.03|% 9.48
Pétreos, arena homogeneizada m3 0.65 $ 11.09( $ 7.21
Agua m3 0.1 $ 224 1% 0.22
Encofrado UNIDAD 0.3 $ 11.00| § 3.30
SUBTOTAL O $55.91
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
Cemento saco 6.5 0.48 3.12
Pétreos, ripio 1/2" m3 1.05 448 4,704
Pétreos, arena homogeneizada m3 0.65 448 2.912
SUBTOTAL P $10.74
Costo Directo $96.08
Indirectos 17.00% $16.33
VVALOR OFERTADO $123.14

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN LV.A.




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: NAVE INDUSTRIAL DE CANA GUADUA
FECHA ACTUALIZADec-23
DESCRIPCION Acero Refuerzo Fy=4200 Kg/cm2 en barras para cimentacion y pedestales
UNIDAD: kg RUBRO: 313
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA [ RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramientas menores 5% M.O. 0.01
Cortadora dobladora de hierro 1.00000 $1.50 1.50 0.02 0.018
SUBTOTAL M $0.03
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/H [ COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Maestro mayor de obra EO C1 0.10000 $4.55( $ 0.46 0.05 0.02
Fierrero EO D2 3.00000 $4.10[ $ 12.30 0.05 0.62
Pedn EO E2 1.00000 $4.05| $ 4.05 0.05 0.20
SUBTOTAL N $0.84
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD |RECIO UNITARI COSTO
A B C=A*B
Acero de refuerzo fy=4200kg/cm2 kg 1.05 $ 120 $§ 1.26
Alambre galvanizado #18 kg 0.03 $ 202($ 0.06
SUBTOTAL O $1.32
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A'B
SUBTOTAL P $0.00
Costo Directo $219
Indirectos 17.00% $0.37
VALOR OFERTADO $2.56

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN L.V.A.




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: NAVE INDUSTRIAL DE CANA GUADUA
FECHA ACTUALIZADec-23
DESCRIPCION Suministro e instalacion de recubrimiento de plastico para cimentacion
UNIDAD: m2 RUBRO: 314
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A"B R D=C*R
Herramientas menores 5% M.O. 0.01
SUBTOTAL M $0.01
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/H COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Maestro mayor de obra EO C1 0.40000 $4.55( $ 1.82 0.03 0.05
Peon EO E2 2.00000 $4.05 $ 8.10 0.03 0.24
SUBTOTALN $0.29
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD |RECIO UNITARI COSTO
A B C=A*B
Plastico negro para la protecccion de taludes m2 1.1 $ 05419% 0.59
Alambre galvanizado #18 kg 0.01 $ 202|% 0.02
SUBTOTAL O $0.61
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A"B
SUBTOTAL P $0.00
Costo Directo $0.92
Indirectos 17.00% $0.16
VALOR OFERTADO $1.08

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN L.V.A.




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: NAVE INDUSTRIAL DE CANA GUADUA
FECHA ACTUALIZADec-23
Hormigén mezcl in si ra cimentacion F'c= 280Kg/cm2 (Inc. Inhibidor D rrosion
DESCRIPCION ormigon mezclado in situ para cimentacion F'c= 280Kg/cm2 (Inc. Inhibidor De Corrosion)
(Inc. Encofrado)
UNIDAD: m3 |RUBRO: 3.1.5
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A"B R D=C*R
Herraminetas menores 5% M.O. 1.25
Concretera 1 saco 1.00000 $3.00 $3.00 0.55 1.65
Vibrador de manguera 1.00000 $267 2.67 0.55 1.47
SUBTOTAL M $4.37
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/H | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A"B R D=C*R
Maestro de mayor Obra EO C1 1.00000 $4.55 455 0.55000 2.50
Albaiiil EO D2 2.00000 $4.10 8.20 0.55000 4.51
Peén EO E2 6.00000 $4.05 24.30 0.55000 13.37
Carpintero EO D2 1.00000 $4.10 410 0.55000 2.26
SUBTOTALN $22.63
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD [RECIO UNITARI COSTO
A B C=A"B
Encofrado de madera unidad 0.30 $11.00 $3.30
Inhibidor a la corrosion gal 0.60 $1.50 $0.90
Cemento saco 7.00| $ 714§ 49.98
Pétreos, ripio 1/2" m3 1.05 $ 9.03]% 9.48
Pétreos, arena homogeneizada m3 0.65| $ 11.09( $ 7.21
Agua m3 0.20| $ 22419 0.45
SUBTOTAL O $71.32
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A"B
Cemento saco 7 0.48 3.36
Pétreos, ripio 1/2" m3 1.05 448 4.704
Pétreos, arena homogeneizada m3 0.65 448 2.912
SUBTOTAL P $10.98
Costo Directo $109.29
Indirectos 17.00% $18.58
VALOR OFERTADO $127.87

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN LV.A.




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: NAVE INDUSTRIAL DE CANA GUADUA
FECHA ACTUALIZADec-23
DESCRIPCION E:L::i\::necwmmmmmmmm
UNIDAD: m3 RUBRO: 3.1.6
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA [ RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herraminetas menores 5% M.O. 1.25
Concretera 1 saco 1.00000 $3.00 $3.00 0.55 1.65
Vibrador de manguera 1.00000 $267 2.67 0.55 1.47
SUBTOTALM $4.37
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/H [ COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Maestro de mayor Obra EO C1 1.00000 $4.55 4.55 0.55000 250
Albafil EO D2 2.00000 $4.10 8.20 0.55000 451
Pedn EO E2 6.00000 $4.05 24.30 0.55000 13.37
Carpintero EO D2 3.00000 $4.10 12.30 0.55000 6.77
SUBTOTAL N $27.14
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD |RECIO UNITARI COSTO
A B C=A'B
Encofrado de madera unidad 0.30 $11.00 $3.30
Inhibidor a la corrosion gal 0.10 $1.50 $0.15
Cemento saco 7.00| $ 7141$ 49.98
Pétreos, ripio 1/2" m3 1.05] $ 9.03|% 9.48
Pétreos, arena homogeneizada m3 0.65| $ 11.09( $ 7.21
Agua m3 0.10| $ 224 $ 0.22
SUBTOTAL O $70.34
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
Cemento saco 7 0.48 3.36
Pétreos, ripio 1/2" m3 1.05 448 4,704
Pétreos, arena homogeneizada m3 0.65 448 2.912
SUBTOTAL P $10.98
Costo Directo $112.83
Indirectos 17.00% $19.18
VVALOR OFERTADO $132.01

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN LV.A.




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

FECHA ACTUALIZA Dec-23 |
DESCRIPCION Hormigon mezclado in situ para pedestales F'c= 280Kg/cm2 (Inc. Inhibidor De Corrosion) (In
UNIDAD: m3 [RuBro: | 34.7
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herraminetas menores 5% M.O. 1.25
Concretera 1 saco 1.00000 $3.00 $3.00 0.55 1.65
Vibrador de manguera 1.00000 $267 2.67 0.55 1.47
SUBTOTAL M $2.72
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/H [ COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A"B R D=C*R
Maestro de mayor Obra EO C1 1.00000 $4.55 455 0.55000 2.50
Albaril EO D2 2.00000 $4.10 8.20 0.55000 4.51
Peén EO E2 400000 $4.05 16.20 0.55000 8.91
Carpintero EO D2 1.00000 $4.10 410 0.55000 2.26
SUBTOTALN $18.18
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD |RECIO UNITARI COSTO
A B C=A"B
Encofrado de madera unidad 0.30 $11.00 $3.30
Inhibidor a la corrosion gal 0.10 $1.50 $0.15
Cemento saco 7.00| $ 714§ 49.98
Pétreos, ripio 1/2" m3 1.05 $ 9.03]% 9.48
Pétreos, arena homogeneizada m3 0.65| $ 11.09( $ 7.21
Agua m3 0.10| $ 22419 0.22
SUBTOTAL O $70.34
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A"B
Cemento saco 6.5 0.48 3.12
Pétreos, ripio 1/2" m3 1.05 448 4,704
Pétreos, arena homogeneizada m3 0.65 448 2.912
SUBTOTAL P $10.74
Costo Directo $101.97
Indirectos 17.00% $17.34
VALOR OFERTADO $119.31

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN LV.A.




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: NAVE INDUSTRIAL DE CANA GUADUA
FECHA ACTUALIZADec-23 |
DESCRIPCION Hormig_c'?n mezclado in situ para contrapiso e=20cm F'c=280 Kg/cm2 (Inc. Inhibidor De
Corrosion y Encofrado) (Incluye Rampa con Tubo PVC corrugada D=200mm)
UNIDAD: m3 [RuBro: | 3.1.8
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA [ RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herraminetas menores 5% M.O. 1.25
Concretera 1 saco 1.00000 $3.00 $3.00 0.55 1.65
Vibrador de manguera 1.00000 $267 $267 0.55 1.47
escoba para acabado de hormigén 1.00000 $0.25 $0.25 0.25 0.06
SUBTOTAL M $3.18
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/H [ COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Maestro de mayor Obra EO C1 1.00000 $4.55 455 0.55000 2.50
Albaril EO D2 2.00000 $4.10 8.20 0.55000 4.51
Pedn EO E2 400000 $4.05 16.20 0.55000 8.91
Carpintero EO D2 1.00000 $4.10 410 0.55000 2.26
SUBTOTAL N $18.18
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD |RECIO UNITARI COSTO
A B C=A*B
Encofrado de madera unidad 0.30 $11.00 $3.30
Inhibidor a la corrosion gal 0.10 $1.50 $0.15
Cemento saco 7.00( $ 71418 49.98
Pétreos, ripio 1/2" m3 1.05 $ 9.03]% 9.48
Pétreos, arena homogeneizada m3 0.65| $ 11.09( $ 7.21
Agua m3 0.10| $ 224 % 0.22
Tubo de PVC corrugado D=200mm m 0.10| $ 2700 $ 2.70
SUBTOTAL O $73.04
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A'B
Cemento saco 7 0.48 3.36
Pétreos, ripio 1/2" m3 1.05 448 4.704
Pétreos, arena homogeneizada m3 0.65 448 2.912
SUBTOTAL P $10.98
Costo Directo $105.38
Indirectos 17.00% $17.91
VALOR OFERTADO $134.27

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN LV.A.




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: NAVE INDUSTRIAL DE CANA GUADUA
FECHA ACTUALIZADec-23
DESCRIPCION Suministro e instalacion de malla electrosoldada @5.5mm C/150mm
UNIDAD: m2 RUBRO: 31.9
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A"B R D=C*R
Herramientas menores 5%M.0. 0.04
Amoladora 1.00000 $1.75 1.75 0.06 0.1
SUBTOTAL M $0.15
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/H | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Maestro mayor de obra EO C1 0.20000 $4.55 0.91 0.17 0.15
Fierrero EO D2 1.00000 $4.10 4.10 017 0.70
Peon EO E2 4.00000] $ 4.05 16.20 0.17 2.75
SUBTOTAL N $3.61
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD [RECIO UNITARI COSTO
A B C=A*B
Alambre galvanizado #18 kg 0.05000 2.020 $0.10
Malla electrosoldada D=5.5 ¢/150mm m2 1.05000 2.350 $2.47
SUBTOTAL O $2.57
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
$0.00
SUBTOTAL P $0.00
Costo Directo $6.32
Indirectos 17.00% $1.07
VALOR OFERTADO $7.40

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN L.V.A.




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: NAVE INDUSTRIAL DE CANA GUADUA
FECHA ACTUALIZADec-23 |
DESCRIPCION Armado y c.o’Iocacpn. de columnas compuestas de cafa (L= 6 metros) (4 canas x columna)
(Inc. Emulsion Asfaltica)
UNIDAD: U [RuBrO: | 3.21
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A"B R D=C*R
Herramienta menores 5% M.O. 0.04
SUBTOTAL M $0.04
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/H | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A"B R D=C*R
Maestro mayor de obra EO C1 1.00000 $4.55 455 0.55 2.50
Peon EO E2 2.00000 $4.05 8.10 0.55 4.46
Carpintero EO D2 2.00000 $4.10 8.20 0.55 451
Albafiil 1.00000 $4.10 410 0.55 2.26
SUBTOTALN $13.72
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD [RECIO UNITARI COSTO
A B C=A"B
Zuncho 35x35x15¢cm kg 0.10000 $23.35 $2.34
Emulsion Asfaltica gal 0.33000 $7.67 $2.53
SUBTOTAL O $4.87
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A"B
SUBTOTAL P $0.00
Costo Directo $18.63
Indirectos 17.00% $3.17
VALOR OFERTADO $21.80

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN LV.A.




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: NAVE INDUSTRIAL DE CANA GUADUA
FECHA ACTUALIZADec-23
DESCRIPCION Instalacion de pernos de anclaje tipo I, J, U en columna-cimiento ASTM-449
UNIDAD: kg RUBRO: 3.2.2
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A'B R D=C*R
Herramienta menor 5% M.O. 0.05
SUBTOTAL M $0.00
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/H | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A"B R D=C*R
Maestro mayor de obra 0.20000 $4.55 $ 0.91 0.17 0.15
Fierrero EO D2 1.00000 $4.10 4.10 0.17 0.70
SUBTOTALN $0.85
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD |RECIO UNITARI COSTO
A B C=A"B
SUBTOTAL O $0.00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A"B
SUBTOTAL P $0.00
Costo Directo $0.85
Indirectos 17.00% $0.14
VALOR OFERTADO $1.00

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN LV.A.




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: NAVE INDUSTRIAL DE CANA GUADUA
FECHA ACTUALIZADec-23
DESCRIPCION Armado de celosia tipo Pratt (pendiente= 20%)
UNIDAD: U RUBRO: 3.23
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA [ RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menores 5% M.O. 0.04
SUBTOTAL M $0.04
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/H [ COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Maestro mayor de obra EO C1 1.00000 $4.55 455 0.55 2.50
Pedn EO E2 2.00000 $4.05 8.10 0.55 446
Carpintero EO D2 2.00000 $4.10 8.20 0.55 451
SUBTOTAL N $11.47
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD |RECIO UNITARI COSTO
A B C=A*B
Zuncho 35x35x15¢cm kg 0.10000 $23.35 $2.34
SUBTOTAL O $2.34
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P $0.00
Costo Directo $13.85
Indirectos 17.00% $2.35
VVALOR OFERTADO $16.20

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN LV.A.




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: NAVE INDUSTRIAL DE CANA GUADUA
FECHA ACTUALIZADec-23
DESCRIPCION Armado e instalacion de viga
UNIDAD: U RUBRO: 3.24
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A"B R D=C*R
Herramienta menores 5% M.O. 0.04
Andamios metélicos 1.00000 $0.15 0.15 0.55 0.08
SUBTOTAL M $0.13
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/H | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Maestro mayor de obra EO C1 1.00000 $4.55 455 0.55 2.50
Carpintero EO D2 1.00000 $4.10 410 0.55 2.26
SUBTOTALN $4.76
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD [RECIO UNITARI COSTO
A B C=A"B
Zuncho 35x35x15¢cm kg 0.03500 $23.35 $0.82
SUBTOTALO $0.82
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P $0.00
Costo Directo $5.70
Indirectos 17.00% $0.97
VALOR OFERTADO $6.67

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN LV.A.




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: NAVE INDUSTRIAL DE CANA GUADUA
FECHA ACTUALIZADec-23
DESCRIPCION Instalacion de elementos de soporte lateral (arriostramiento)
UNIDAD: U |RuBRO: 3.25
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A"B R D=C*R
Herramientas menores 5% M.O. 0.05
SUBTOTAL M $0.05
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/H | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A"B R D=C*R
Maestro mayor de obra EO C1 0.20000 $4.55 0.91 0.55 0.50
Carpintero EO D2 1.00000 $4.10 410 0.55 2.26
Albafil 1.00000 $4.10 410 0.55 2.26
SUBTOTALN $5.01
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD [RECIO UNITARI COSTO
A B C=A"B
SUBTOTAL O $0.00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A"B
SUBTOTAL P $0.00
Costo Directo $5.06
Indirectos 17.00% $0.86
VALOR OFERTADO $5.92

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN LV.A.




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: NAVE INDUSTRIAL DE CANA GUADUA
FECHA ACTUALIZADec-23
DESCRIPCION Instalacion de pernos de anclaje tipo I, J, U en conexiones ASTM-449
UNIDAD: kg RUBRO: 3.2.6
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A"B R D=C*R
Herramientas menores 5% M.O. 0.03
SUBTOTAL M $0.03
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/H | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A"B R D=C*R
Maestro mayor de obra 0.20000 $4.55 $ 0.91 0.17 0.15
Peon EO E2 2.00000 $4.05 $ 8.10 0.17 1.38
SUBTOTAL N $1.53
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD [RECIO UNITARI COSTO
A B C=A"B
SUBTOTAL O $0.00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A"B
SUBTOTAL P $0.00
Costo Directo $1.56
Indirectos 17.00% $0.26
VALOR OFERTADO $1.82

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN L.V.A.




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: NAVE INDUSTRIAL DE CANA GUADUA
FECHA ACTUALIZADec-23
DESCRIPCION Relleno de mortero en entrenudos de conexiones (relacion 1:3)
UNIDAD: m3 |RuBRO: 3.27
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A'B R D=C*R
Herramientas menores 5% M.O. 0.36
SUBTOTAL M $0.36
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/H | COSTO HORA [ RENDIMIENTO COSTO
A B C=A"B R D=C*R
Maestro mayor de obra 0.20000 $4.55 $ 0.91 0.80 0.73
Albaiil 2.00000 $4.10 820 € 0.80 6.56
SUBTOTALN $7.29
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD |RECIO UNITARI COSTO
A B C=A"B
Cemento saco 10.30 $ 7151 $ 73.65
Arena m3 1.04 $ 11.09] $ 11.53
Agua m3 0.32 $ 224§ 0.72
SUBTOTAL O $85.90
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A"B
SUBTOTAL P $0.00
Costo Directo $93.55
Indirectos 17.00% $15.90
VALOR OFERTADO $109.45

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN LV.A.




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: NAVE INDUSTRIAL DE CANA GUADUA
FECHA ACTUALIZADec-23
DESCRIPCION Izaje y colocacion de armaduras tipo Pratt
UNIDAD: U RUBRO: 4.1
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramientas menores 5% M.O. 0.05
Tecle 1.00000 $10.00 10.00 0.55000 5.50
Andamio 2.00000 $2.00 4.00 0.55000 220
SUBTOTAL M $7.75
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/H [ COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A"B R D=C*R
Maestro mayor de obra 0.20000 $4.55| § 091 0.55 0.50
Técnico de montaje EO D2 2.00000 $4.10| $ 8.20 0.55 4.51
Peon EO E2 2.00000 $4.05( $ 8.10 0.55 4.46
SUBTOTAL N $9.47
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD [RECIO UNITARI COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL O $0.00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A"B
SUBTOTAL P $0.00
Costo Directo $17.21
Indirectos 17.00% $293
VALOR OFERTADO $20.14

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN L.V.A.




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: NAVE INDUSTRIAL DE CANA GUADUA
FECHA ACTUALIZADec-23
DESCRIPCION Instalacion de largueros de caiia para cubierta (L= 6 metros)
UNIDAD: U |RuBRO: 4.2
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A'B R D=C*R
Herramientas menores 5% M.O. 0.05
Tecle 1.00000 $10.00 10.00 0.44000 440
Andamio 1.00000 $2.00 2.00 0.44000 0.88
SUBTOTAL M $0.93
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/H | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A"B R D=C*R
Maestro mayor de obra 0.20000 $4.55 $ 0.91 0.44 0.40
Técnico de montaje EO D2 1.00000 $4.10| $ 410 0.44 1.80
SUBTOTAL N $2.20
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD [RECIO UNITARI COSTO
A B C=A"B
SUBTOTAL O $0.00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A"B
SUBTOTAL P $0.00
Costo Directo $3.13
Indirectos 17.00% $0.53
VALOR OFERTADO $3.66

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN L.V.A.




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: NAVE INDUSTRIAL DE CANA GUADUA
FECHA ACTUALIZADec-23 |
DESCRIPCION Suministro e instalacion de tensores @12mm (Inc. Accesorios)
UNIDAD: kg [RuBro: | 43
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A'B R D=C*R
Herramientas menores 5% M.O. 0.05
Andamio 2.00000 $2.00 4.00 0.22000 0.88
SUBTOTAL M $0.93
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/H | COSTO HORA [ RENDIMIENTO COSTO
A B C=A"B R D=C*R
Maestro mayor de obra 0.20000 $4.55 $ 0.91 0.44 0.40
Técnico de montaje EO D2 1.00000 $4.10| $ 410 0.44 1.80
SUBTOTAL N $2.20
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD |RECIO UNITARI COSTO
A B C=A"B
Varilla lisa 12mm kg 1.05000| $ 120 $ 1.26
Tensor de acero UNIDAD 0.33000 10.490 $3.46
SUBTOTAL O $472
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A"B
SUBTOTAL P $0.00
Costo Directo $7.85
Indirectos 17.00% $1.34
VALOR OFERTADO $9.19

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN LV.A.




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: NAVE INDUSTRIAL DE CANA GUADUA
FECHA ACTUALIZADec-23 |
DESCRIPCION Suministro y montaje de cubierta Steel Panel AR-2 (e= 0.5 mm) (Inc. Conectores y pernos
autoperforantes)
UNIDAD: m2 [RuBrO: | 44
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A"B R D=C*R
Herramientas menores 5% M.O. 0.05
Tecle 1.00000 $10.00 10.00 0.05500 0.55
Andamio 2.00000 $2.00 4.00 0.05500 0.22
SUBTOTAL M $0.82
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/H | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A"B R D=C*R
Maestro mayor de obra 0.20000 $4.55( $ 0.91 0.20 0.18
Técnico de montaje EO D2 2.00000 $4.10[ $ 8.20 0.20 1.64
SUBTOTAL N $1.82
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD [RECIO UNITARI COSTO
A B C=A"B
Steel Panel AR-2 €=0.5mm (in. Pernos de conexién) kg 1.00000 8.430 $8.43
SUBTOTAL O $8.43
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A"B
SUBTOTAL P $0.00
Costo Directo $11.07
Indirectos 17.00% $1.88
VALOR OFERTADO $12.95

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN LV.A.




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: NAVE INDUSTRIAL DE CANA GUADUA
FECHA ACTUALIZADec-23
DESCRIPCION Limpieza final de la obra
UNIDAD: m2 RUBRO: 5.1
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A"B R D=CR
0.00
SUBTOTAL M $0.00
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/H | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A"B R D=CR
SUBTOTALN $0.00
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD |RECIO UNITARI COSTO
A B C=A"B
Limpieza final de la obra m2 1.00000 2.720 $2.72
SUBTOTAL O $2.72
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A"B
$0.00
SUBTOTAL P $0.00
Costo Directo $272
Indirectos 17.00% $0.46
VALOR OFERTADO $3.18

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN L.V.A.




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: NAVE INDUSTRIAL DE CANA GUADUA
FECHA ACTUALIZADec-23
DESCRIPCION Suministro de cafas (D=7cm-16cm) e=0.11D
UNIDAD: U RUBRO: 6.1
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 0.00
SUBTOTAL M $0.00
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/H | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
SUBTOTALN $0.00
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD [RECIO UNITARI COSTO
A B C=A*B
Canfia rolliza estructural M 1.05000 1.08 $1.13
SUBTOTALO $1.13
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P $0.00
Costo Directo $1.13
Indirectos 17.00% $0.19
VALOR OFERTADO $1.33

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN LV.A.




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: NAVE INDUSTRIAL DE CANA GUADUA
FECHA ACTUALIZADec-23
DESCRIPCION Suministro de pernos de anclaje tipo I, J, U ASTM-449
UNIDAD: kg RUBRO: 6.2
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A'B R D=C*R
SUBTOTAL M $0.00
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/H | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A"B R D=C*R
SUBTOTALN $0.00
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD |RECIO UNITARI COSTO
A B C=A"B
Pernos tipo |, J, U (Incluye tuercas y anillos kg 1.00000( $ 1.60 1.60
SUBTOTAL O $1.60
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A"B
SUBTOTAL P $0.00
Costo Directo $1.60
Indirectos 17.00% $0.27
VALOR OFERTADO $1.87

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN L.V.A.




ANEXO E

Presupuesto Referencial



PRESUPUESTO CONSTRUCTIVO

ID RUBRO / DESCRIPCION Unidad Cantidad | Precio Unitario Precio Global
1 PRELIMINARES
1.1 |OBRAS PROVISIONALES Y GASTOS GENERALES
1.1.1 [Instalacion Eléctrica Provisional global 1.00 | $ 9142 | $ 91.42
1.1.2 |Consumo energia eléctrica durante la obra mes 1.50 | $ 292518 43.88
1.1.3 |Suministro de reservorio para AAPP (700 Litros) U 200 $ 216.86 | $ 433.72
1.1.4 |Recarga de reservorios de AAPP con tanquero viajes 12.00 | $ 46.80 | § 561.60
1.1.6 [Bateria sanitaria (1 unidad, Incluye limpieza) global 1.00 | $ 167.54 | $ 167.54
1.1.7 |Bodega de materiales m2 10.00 [ § 243118 243.10
1.1.8 | Agua para control de polvo m3 72.00 | $ 2008 144.00
1.1.9 |Charla de concientizacion U 1.00 | § 22230 | $ 222.30
PARCIAL= $ 1.907.56
1.2 |SEGURIDAD DE OBRA Y MANTENIMIENTO
1.2.1 |Bodeguero (1 turno de 8 horas) mes 150 [ § 468.00 | $ 702.00
1.2.2 |Limpieza general de obra y desalojo de material sobrante m3 64.00 | $ 407 (8 260.48
PARCIAL= $ 962.48
2 MOVIMIENTOS DE TIERRAS
2.1 |EXCAVACION Y RELLENO
2.1.1 |Excavacién a maquina m3 132.00 | $ 29218 385.44
2.1.2 |Relleno compactado de cascajo (e=70cm) m3 161.70 | $ 11.94 % 1.930.70
2.1.3 [Replanteo y nivelacién m2 264.00 | $ 0.81]8$ 213.84
2.1.4 |Excavacion manual para cimentacion m3 8.00 | $ 745(8% 59.60
2.1.5 |Fumigacion contra plagas m2 375.00 | $ 0.38]8$ 142.50
PARCIAL= $ 2.732.08
3 ESTRUCTURA
3.1 |CIMENTACION
3.1.1 [Acero Refuerzo Fy=4200 Kg/cm?2 en riostras kg 16224 | § 24218 392.08
3.1.2 |Replantillo para cimentacion F'c=180Kg/cm2 (Incluye encofrado) m3 050 | $ 123.14 | $ 61.57
3.1.3 |Acero Refuerzo Fy=4200 Kg/cm?2 en barras para cimentacion y pedestales kg 48.00 | § 256§ 122.88
3.1.4 [Suministro e instalacién de recubrimiento de plastico para cimentacion m2 32.00 | $ 1.08 [ $ 34.56
315 Hormigoén ‘r,nezclado in situ para cimentacion F'c= 280Kg/cm2 (Inc. Inhibidor m3 3.00 | s 12787 | $ 383.61
De Corrosion) (Inc. Encofrado)
316 Hormig(,in mezclado in situ para riostras F'e= 280K g/cm2 (Inc. Inhibidor De 3 150 | s 13201 | s 198.02
Corrosién) (Inc. Encofrado)
317 Hormigf')n mezclado in situ para pedestales F'c= 280K g/cm2 (Inc. Inhibidor De m3 304 s 11931 | $ 386.56
Corrosion) (Inc. Encofrado)
Hormigén mezclado in situ para contrapiso e=20cm F'c=280 Kg/cm2 (Inc.
3.1.8 [Inhibidor De Corrosioén y Encofrado) (Incluye Rampa con Tubo PVC m3 20.00 | $ 13427 | $ 2.685.40
corrugada D=200mm)
3.1.9 [Suministro e instalacién de malla electrosoldada @5.5mm C/150mm m2 200.00 | $ 740 [ $ 1.480.00
PARCIAL= $ 5.744.68
3.2 _|PORTICOS
301 Armado y colocacion de; 'COIUI’I’]I,'la‘S compuestas de cafia (L= 6 metros) (4 cafias U 10.00 | 3 2180 $ 218.00
x columna) (Inc. Emulsion Asfaltica)
3.2.2 |Instalacion de pernos de anclaje tipo I, J, U en columna-cimiento ASTM-449 kg 60.00 | $ 1.00 | $ 60.00
3.2.3 [Armado de celosia tipo Pratt (pendiente= 20%) u 5.001|$ 1620 | $ 81.00
3.2.4 |Armado e instalacion de viga u 8.00 | $ 6.67 (8% 53.36
3.2.5 [Instalacion de elementos de soporte lateral (arriostramiento) U 8.00 | $ 5921$% 47.36
3.2.6 |Instalacion de pernos de anclaje tipo I, J, U en conexiones ASTM-449 kg 767.00 | $ 1.82 (% 1.395.94
3.2.7 |Relleno de mortero en entrenudos de conexiones (relacion 1:3) m3 5.60 [ $ 10945 | $ 612.92
PARCIAL= $ 2.468.58
4 MONTAJE
4.1 [lzaje y colocacion de armaduras tipo Pratt U 5.00 | $ 20.14 [ § 100.70
4.2 |Instalacion de largueros de cafia para cubierta (L= 6 metros) U 135.00] $ 3.66 | $ 494.10
4.3 |Suministro e instalacion de tensores @12mm (Inc. Accesorios) kg 106.53 | § 9.19 18 979.01
44 Suministro y montaje de cubierta Steel Panel AR-2 (e= 0.5 mm) (Inc. 2 212.00] $ 1295 |'s 2 745.40
Conectores y pernos autoperforantes)
PARCIAL= $ 4.319.21
5 LIMPIEZA Y DESALOJO
5.1 |Limpieza final de la obra m2 375.00 | $ 3.18(§ 1.192.50
PARCIAL= $ 1.192.50
6 SUMINISTRO DE CANAS Y PERNOS DE ANCLAJE
6.1  [Suministro de cafias (D=7cm-16cm) e=0.11D m 834.00 [ $ 133]$ 1.109.22
6.2 |Suministro de pernos de anclaje tipo I, J, U ASTM-449 kg 207.00 | $ 1.87 [ § 387.09
PARCIAL= $ 1.496.31
$ 17.797.78
INDIRECTOS 17% $ 3.025.62
HONORARIOS PROFESIONALES 0% $ =
FEE DE COORDINACION DE INGENIERIAS $ -
SUBTOTAL?2 § 2 .40
e o kscubNTo especiaLl o [s - |

SUBTOTAL3 $ 20.823.40

s I S 7Y N P 240831

TOTAL $ 23.322.20




ANEXO F

Cronograma de Obray Valorado



Id Io Modo |Mombre de tarea Duracion Comienzo Fin | marzo 2024 abril 2024 | m Dﬂ
de 202 |oa |06 loa |10l 2144 ] 1618 | 20 22 124 | 26 | 28 | 30 |01 L o3 |05 lo7 |09 |11 L33 L1s |17 |19 |24 |23 125 127 29 | o1 |63
0 - 44.5dias  lun 04/03/2mar 30/04/ 1
1 L MOVIMIENTOS DE TIERRAS 9 dias lun 04/03/24jue 14/03/24 | ——
2 -y EXCAVACION Y RELLENO 9 dias lun 04/03/24jue 14/03/24 1
3 - Limpieza del terreno y desalojo de material 2 dias lun 04/03/24 mié 06/03,/24
4 - Excavacion a maquina y desalojo 3 dias mié 06/03/24s4b 09/03/24
5 - Relleno compactado de cascajo (e=4{cm) 2 dias 5ab 09/03/24mar 12/03/24
3 - Replanteo y nivelacion 1dia mar 12/03/2:mié 13/03,/24
7 - Fumigacién contra plagas 1dia mié 13/03/24jue 14/03/24 4
8 - PRELIMINARES 15 dias mié 13/03/2:mié 03,/04,/2¢ I 1
9 - OBRAS PROVISIONALES Y GASTOS GENERALES 15 dias mié 13/03/2¢mié 03/04/24 I 1
10 - Bodega de materiales 1dia mié 13/03/2¢jue 14/03/24
1 - Suministro de cafias (D=Tcm-16cm) e=0.11D 15 dias mié 13/03/24mié 03/04/24 -
12 - Suministro de pemos de anclaje tipo LILU ASTM-449 1dia jue 14/03/24 vie 15/03/24
13 -y Instalacion de acometida eléetrica provisional 1dia jue 14/03/24 vie 15/03/24
14 - Suministro e instalacion de reservorios para AAPP (700 Litros) 1 dia jue 14/03/24 vie 15/03/24
15 - Bateria sanitaria (1 unidad, Incuye limpieza) 1dia jue 14/03/24 vie 15/03/24
16 -y Agua para control de polvo 1dia vie 15/03/24 lun 18/03/24
17 - Charla de concientizacion 1dia lun 18/03/24 mar 19/03/24
18 - ESTRUCTURA 23 dias mar 19/03/2;jue 18/04/24
19 - CIMENTACION 21 dias mar 19/03/2 mar 16/04/2/
20 - Excavacidn manual para cimentacién 4 dias mar 19/03/2453b 23/03/24
21 - Replantillo para cimentacion Fie=180Kg/em?2 (Incluye 3 dias sab mié
encofrado) 23/03/24  27/03/24
22 - Suministro ¢ instalacion de recubrimiento de plastico para 2 dias migé lun 01/04/24
cimentacidn 27/03/24
23 - Acero Refuerzo Fy=4200 Kg/em2 en barras para cimentacion v 4 dias sah jue 28/03/24
pedestales (Inc. Suministro) 23/03/24
24 - Hormigén mezclado en situ para cimentaccion F'e= 280K g/em?2 2 dias jue 28/03/24 mar
(Inc. Inhibidor De Corrosion) (Ine. Encofrado) 02/04/24
25 - Agua para control de polvo 1dia jue 28/03/24 lun 01/04/24
26 - Acero Refuerzo Fy=4200 Kg/cm? en riostras (Inc. Suminisiro) 4 dias jue 28/03/24 jue 04/04/24
27 - Hormigén mezelado en situ para riostras F'e= 280K g/em2 (Inc. 4 dias jue 04/04/24 mar
Inhibidor De Corrosion) (Ine. Encofrado) 09/04/24
28 - Hormigdn mezclado en situ para pedestales Fe= 280Kg/em2 2 dias jue D4/04/24 sab
(Inc. Inhibidor De Corrosion) (Ine. Encofrado) 06/04/24
29 - Agua para control de polvo 1dia vie 05/04/24 sib 06/04/24
i - Suministro E Instalacidn De Malla Eletrosoldada ©5.5mm 3 dias sdb 06/04/24 mié 10/04/24
C/150mm
Tarea Tarea inactiva Informe de resumen manual e—————— Hito externo L Progreso manual e —
Divissn Lt Hito inactiva Resumen manual = Fecha limite ¥
Proyecto: Cronograma de Obra
Fecha: jue 11/01/24 Hito L 4 Resumen inactivo I I solo el comienza C Tareas criticas ]
Resumen "1 Tarea manual I I solofin i | Drvision critica !
Resumen del proyecta I 1 solo duracidn Tareas externas Progreso ———

Pagina 1




[=RN--RIE RN T R SRR VER LV e ]

iy ey gy g
Wk =0

-
£

-
(%]

jry
o

Jry ey gy
(Y= - I

a2}
(=}

[ 2%}
=

[
[N}

[
[vY]

24

25

26

27

28

29

30

Exl

32
33

34

35

36
37
38

39

41

43

Nombre de tarea

CRONOGRAMA DE OBRA
MOVIMIENTOS DE TIERRAS

EXCAVACION Y RELLENO
Limpieza del terreno y desalojo de material
Excavacidn a maquina y desalojo
Relleno compactado de cascajo (e=70cm)
Replanteo y nivelacion
Fumigacidn contra plagas

PRELIMINARES

OBRAS PROVISIONALES Y GASTOS GENERALES
Bodega de materiales
Suministro de cafias (D=7cm-16cm) e=0.11D
Suministro de pernos de anclaje tipo 1J,U ASTM-449
Instalacién de acometida eléctrica provisional
Suministro e instalacidn de reservorios para AAPP (700 Litros)
Bateria sanitaria (1 unidad, Incuye limpieza)
Agua para control de polvo
Charla de concientizacion

ESTRUCTURA

CIMENTACION
Excavacidén manual para cimentacién
Replantillo para cimentacion F'c=180Kg/cm2 (Incluye encofrado)
Suministro e instalacion de recubrimiento de plastico para cimentacién
Acero Refuerzo Fy=4200 Kg/cm2 en barras para cimentacién y pedestales (Inc. Suministra)

Hormigén mezclado en situ para cimentaccidn F'c= 280Kg/cm2 (Inc. Inhibidor De Corrosidn)
(Ine. Encofrada)

Agua para control de polvo

Acero Refuerzo Fy=4200 Kg/fcm2 en riostras (Inc. Suministro)

Hormigén mezclado en situ para riostras F'c= 280Kg/cm?2 (Inc. Inhibidor De Corrosidn) (Inc.
Encofrado)

Hormigén mezclado en situ para pedestales F'c= 280Kg/cm2 (Inc. Inhibidor De Corrosién)
{Inc. Encofrado)

Agua para control de polvo

Suministro E Instalacién De Malla Eletrosoldada @5.5mm C/150mm

Hormigon mezclado en situ para contrapiso e=20cm F'c=280 Kg/cm2 (Inc. Inhibidor De
Corrosién y Encofrado) (Incluye Rampa con Tub pve corrugada D=200mm)

PORTICOS
Armado y colocacién de columnas compuestas de cafia (L= 6 metros= (4 cafias x columna)
(Ine. Emulsidn Asfaltica)
Instalacién de pernos de anclaje tipo 1,J,U en columna-cimiento ASTM-449
Armado de celosia tipo Pratt (pendiente= 20%)
Instalacién de elementos de soporte lateral de cafias (arriostramiento)
Armado e instalacién de vigas
Instalacion de pernos de anclaje tipo 1,J,U en conexiones ASTM-449
Relleno de mortero en entrenudos de conexiones (relacién 1:3)

MONTAIJE

Izaje y colocacion de armaduras tipo Pratt

Instalacién de largueros de caiia para cubierta (L= 6 metros)

Suministro e instalacién de tensores @12mm (Inc. Accesorios)

Suministro y montaje de cubierta steel panel AR-2 (e= 0.5 mm) {Inc. Conectores y pernos
autoperforantes)

Detalles

semana 1 |

semana 2 |

semana 3

semana 4

abril
semana 5

semana b

semana 7 |

semana 8 |

mayo

cgmana 9 |

Costo

Costo

Costo

Costo

Costo
Costo
Costo

Costo

Costo

Costo

Costo
Costo
Costo

Costo

Costo

Costo

Costo

Costo
Costo
Costo

Costo

Costo

Costo

Costo

Costo

Costo

Costo

Costo

Costo

Costo

Costo

Costo

Costo
Costo

Costo

Costo

Costo
Costo
Costo

Costo

Costo

Costo

Costo

Costo
Costo

$1,007.93
$1,007.93
51,007.93
5260.48
5385.44
$362.01

$3,430.08
$1,925.03
$1,925.03

51,568.69
$213.84
$142.50

$1,505.05

$1,505.05
$243.10
$212.60
$387.09
$19.00
$433.72
$167.54
$42.00

$713.83

$635.01
$635.01

5406.71

$6.00
$222.30
$78.82
578.82
$59.60
$7.70

$11.52

$852.25

$332.77
$332.77

$332.77

$519.48
5493.23

$53.87
$32.40
5111.36
$167.83

542.00
585.77

$26.25

$26.25

$1,575.92

$157.14
5157.14

$157.14

$1,418.78
$1,267.38

$2.16

$215.78

$6.00
5306.31
$117.57
$386.56

$48.00
$185.00

5151.40
520.44

$33.75
$39.05

$58.16

$4,675.37

$4,675.37
$3,305.58

580.45

$1,295.00
$1,930.13

$1,369.79
$197.56

541.95
547.36

5853.07
$229.85

$1,756.13

$1,676.41
§755.27

§755.27

$921.14

$53.36
5484.70
$383.08
§79.72
§79.72

$3,655.18

$3,655.18
$20.98
5481.75
$979.01
$2,173.44

51,776.81

5584.31
$12.35

$571.96

CRONOGRAMA DE OBRA
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45

47

Limpieza final de |a obra
Fin

Costo

Costo

Costo

$1,19250
$1,192.50

CRONOGRAMA DE OBRA




ANEXO G

CODIGO DE PROGRAMACION



1. coDpIGO GENERAL

%Limpiar ventana de comandos
clear;

clc;

% Sap version

ver= input('Selecione el tipo de version que tiene: 1:v20 2:v22 3:v23 ')

TipoNave= input( 'Seleccione el tipo de nave industrial: 1.NaveArmaduraTriangular;
2.NaveArco; 3.NaveArriostrada; 4.NaveVisera: ")

T_celo= input('Seleccione el tipo de celosia a usar: 1:Celosia Warren 2:Celosia Pratt:")
material= input( 'Selecione el tipo de material con el que desea trabajar: 1:Cafia Guadua(GakK)

2:Acero estructural:')

if TipoNave==4;
% Abriendo imagen referencial
image(imread("Imagenl.png"));
%% INGRESANDO PARAMETROS
% Parametros otorgados
L=input("Ingrese valor L en metros: "),
L2=input("Ingrese valor L2 en metros: ");
hl=input("Ingrese valor h1 en metros: ");
h2=input("Ingrese valor h2 en metros: ");
nl=input("Ingrese nimero impar de separaciones en la columna, ni:");

n2=input("Ingrese nimero de separaciones iniciales en las serchas, n2: ");



n3=input("Ingrese nimero de separaciones finales en las serchas, n3: ");
a=input("Ingrese valor a en metros: ");

b=input("Ingrese valor b en metros: ");

c=input("ingrese valor ¢ en metros: "),

porticos=input("Ingrese numero de porticos requeridos: ");
Sp=input('Ingrese separacion entre porticos en metros: ");

CV=input("Ingrese valor de carga viva distribuida en nave industrial en kN/m: ");

NaveViseracopia(L,L2,h1,h2,n1,n2,n3,a,b,c,porticos,Sp,CV)
else
e S S e L L e S I L R
%#### INICIALIZACION DE SAP 2000 VERSION  ####
e S S e e L e S S L R
if ver==1;
% Sap version
SM.App( 'sap’);
SM.Ver('20");
%crear objetos en Sap2000
APIDLLPath ='C:\Program Files\Computers and Structures\SAP2000
20\SAP2000v20.dII;
ProgramPath = 'C:\Program Files\Computers and Structures\SAP2000 20\SAP2000.exe";
[ Sobj ] = SM.Helper.CreateObject( ProgramPath,APIDLLPath );
%crear objeto sapmodel
[ smd1 ]=SM.SapModel();
%iniciar la aplicacion de Sap2000
SM.ApplicationStart;

%Modelo en Blanco



ret= SM.File.NewBlank

%Guardado

ret= SM.File.Save('C:\Users\pc\Desktop\11-SEMESTRE\ESTRUCTURAS
METALICAS\Proyecto.sbd");

%unidades de projecto

ret= SM.SetPresentUnits(SM.eUnits.kgf_ m_C);

elseif ver==2;
% Sap version
SM.App('sap’);
SM.Ver('22'");
%crear objetos en Sap2000
APIDLLPath ='C:\Program Files\Computers and Structures\SAP2000 22\SAP2000v1.dll’;
ProgramPath = 'C:\Program Files\Computers and Structures\SAP2000 22\SAP2000.exe";
[ Sobj ] = SM.Helper.CreateObject( ProgramPath,APIDLLPath );
%crear objeto sapmodel
[ smd1 [=SM.SapModel();
%iniciar la aplicacion de Sap2000
SM.ApplicationStart;
%Modelo en Blanco
ret= SM.File.NewBlank
%Guardado
ret= SM.File.Save('C:\Users\pc\Desktop\11-SEMESTRE\ESTRUCTURAS
METALICAS\Proyecto.sbd);
%unidades de projecto
ret= SM.SetPresentUnits(SM.eUnits.kgf_m_C);

elseif ver==3;



% Sap version

SM.App('sap’);

SM.Ver( '23");

%crear objetos en Sap2000

APIDLLPath ='C:\Program Files\Computers and Structures\SAP2000 23\SAP2000v1.dll';

ProgramPath = 'C:\Program Files\Computers and Structures\SAP2000 23\SAP2000.exe";

[ Sobj ] = SM.Helper.CreateObject( ProgramPath,APIDLLPath );

%crear objeto sapmodel

[ smd1 J=SM.SapModel();

%iniciar la aplicacion de Sap2000

SM.ApplicationStart;

%Modelo en Blanco

ret= SM.File.NewBlank

%Guardado

ret= SM.File.Save('C:\Users\pc\Desktop\11-SEMESTRE\ESTRUCTURAS
METALICAS\Proyecto.shd);

%unidades de projecto

ret= SM.SetPresentUnits(SM.eUnits.kgf_m_C);

end

B R R et tats
% AGREGA PROPIEDAD DE MATERIALES

B R R et tats

%Agrega ASTM A992 - Grade 50
[ret,Name1l] = SM.PropMaterial. AddMaterial(SM.eMatType.Steel,'United States',/ASTM

A992''Grade 50;



[ret]=SM.PropMaterial. ChangeName(Namel,'Acero A992Gr50")

%Agrega ASTM A36 - Grade 36
[ret,Name2] = SM.PropMaterial. AddMaterial(SM.eMatType.Steel,'United States','/ASTM
A36','Grade 36');

[ret]=SM.PropMaterial. ChangeName(Name2,'Acero A36")

%add cold formed material ASTM A653 - SQ Grade 50
[ret,Name]=
SM.PropMaterial. AddQuick(SM.eMatType.ColdFormed, ColdFormedType',SM.eMatTypeCold

Formed.ASTM_A653SQGr33);

%Agrega Propiedades de la cafia Guadua

[ret,Namel] = SM.PropMaterial. AddMaterial(SM.eMatType.Steel,'United States','/ASTM
A992''Grade 50%;

[ret]=SM.PropMaterial. ChangeName(Name1l,'Cafa Guadua’)

%[ret]=SM.PropMaterial. SetOSteel('Cafia Guadua',Fy,Fu,eFy,eFu)

[ret]=SM.PropMaterial. SetWeightAndMass('Cafia Guadua’, 1, 6860.00)

[ret]=SM.PropMaterial. SetWeightAndMass('Cafa Guadua', 2, 699.5253)

MyE=[9.679E+08,9.679E+08,9.679E+08]

MyU=[0.4,0.4,0.4]

MyA=[3.000E-06,2.500E-05,1.500E-05]

MyG=[3876000,3876000,3876000]

[ret]=SM.PropMaterial. SetMPOrthotropic('Cana Guadua',MyE,MyU,MyA ,MyG)



if TipoNave==1,
%% Abriendo imagen referencial
image(imread("ArmaduraTriangular.png"));
% introduccion de parametros
h2=input('Ingrese la altura de la cuspide (H2): ");
hl=input('Ingrese la altura final del galpon (H1): *);
b=input('Ingrese la base (b): V;
L=input('Ingrese el largo (L): ');
Num_ port=input('Ingrese el numero de porticos : ");
nl=input('Ingrese el numero de divisiones (nl):);
%CM=input('Ingrese la carga muerta en (kgf/m): ";

%CV=input('Ingrese la carga viva en(kgf/m): ");

NaveArmaduraTriangularcopia(h2,h1,b,L,Num_port,nl)

elseif TipoNave==2;
% CODIGO NAVE INDUSTRIAL REDONDA

%introduccion de parametros

b=input('Ingrese el ancho de la nave industrial: );
L=input('Ingrese el largo de la nave industrial: *);
hl=input('Ingrese la altura de la nave industrial: ");
h2=input('Ingrese la altura del centro de la nave industrial: ‘);

n=input('Ingrese la cantidad de cerchas en mitad de nave industrial [Recomendacion 5] :



n2=input('Ingrese el nimero de porticos: ');

NaveArcocopia(b,L,h1,h2,n,n2)

elseif TipoNave==3;
% PARAMETROS
L1 = input('Escoja la distancia frontal de su Nave Industrial:");
L2 = input('Escoja la distancia transversal de su Nave Industrial:');
h1l = input('Altura de los pilares de la nave industrial:');
h2 = input('Altura méxima de su Nave Industrial:");
nl = input('Espacios entre cada armadura frontal:");
n2 = input('Espacios entre cada armadura transversal:');
%qL = input('Ingrese carga viva [Ton_m]:");

%qD = input('Ingrese carga muerta en [Ton_m]:");

NaveArriostradacopia(L1,L2,h1,h2,n1,n2)

end

O L S e

% SELECCION DE TIPO DE NAVE

OO S

if material ==1;
[ret]=SM.PropFrame.SetPipe('Cafia 7cm','Cafia Guadua',0.07,0.007);
[ret]=SM.PropFrame.SetPipe(‘Cana 10cm','Cana Guadua’,0.10,0.010);
[ret]=SM.PropFrame.SetPipe('Cafia 12cm’,'Cafa Guadua',0.12,0.012);
[ret]=SM.PropFrame.SetPipe('Cafia 14cm’,'Cafa Guadua',0.14,0.014);
[ret]=SM.PropFrame.SetPipe(‘Cana 15cm’,'Cana Guadua’,0.15,0.015);

[ret]=SM.PropFrame.SetPipe('Cafia 16cm’,'Cafa Guadua',0.16,0.016);



%get frame section property data
[ret,FileName,MatProp,t3,tw,Color,Notes,GUID]=SM.PropFrame.GetPipe('Cafia 7cm’)
[ret,FileName,MatProp,t3,tw,Color,Notes,GUID]=SM.PropFrame.GetPipe('Cafa 10cm’)
[ret,FileName,MatProp,t3,tw,Color,Notes,GUID]=SM.PropFrame.GetPipe('Cafia 12cm’)
[ret,FileName,MatProp,t3,tw,Color,Notes,GUID]=SM.PropFrame.GetPipe('Cafa 14cm’)
[ret,FileName,MatProp,t3,tw,Color,Notes,GUID]=SM.PropFrame.GetPipe('Cafia 15cm’)

[ret,FileName,MatProp,t3,tw,Color,Notes,GUID]=SM.PropFrame.GetPipe('Cafa 16cm’)

%% define new auto select list frame section property
MyName={'Cafia 7cm','Cafia 10cm’,'Cafia 12cm','Cafia 14cm','Cafia 15cm’,'Cafia 16cm'};

ret = SM.PropFrame.SetAutoSelectSteel('Cana’, 6, MyName);

Cor={'Cafia 7cm','Cafia 10cm','Cafia 12cm','Cafa 14cm','Cafia 15cm’,'Cafia 16cm'};
ret = SM.PropFrame.SetAutoSelectSteel('Correas’, 6, Cor);
else
proveedores= input('proveedor 1:ACESCO, 2:ADELCA, 3:DIPAC, 4:KUBIEC,
5:NOVACERQO:?")
if proveedores==1;
tipo=input('tipo de perfil 1:C1,2galv; 2:C1,5galv; 3:C2galv; 4:C2,5galv; 5:C3galv:");
if tipo==1,
tabla= readtable('Acesco.xlIsx','Sheet','C 1,2 galv');
elseif tipo==2
tabla= readtable('Acesco.xlsx','Sheet','C 1,5 galv');
elseif tipo==
tabla= readtable('Acesco.xIsx','Sheet','C 2 galv");

elseif tipo==



tabla= readtable('Acesco.xlsx','Sheet','C 2,5 galv');
elseif tipo==

tabla= readtable('Acesco.xlsx','Sheet','C 3 galv');
end

elseif proveedores==2;
tipo=input('tipo de perfil 1. TEE; 2:Platinas; 3:B Cuadradas; 4:B Redondas;
5:Angulos:’);

if tipo== 1,

tabla= readtable('Adelca.xIsx','Sheet', TEE");
elseif tipo==2

tabla= readtable('Adelca.xlsx','Sheet','Platinas");
elseif tipo==

tabla= readtable('Adelca.xIsx','Sheet','B Cuadradas');
elseif tipo==

tabla= readtable('Adelca.xlsx’,'Sheet','B Redondas");
elseif tipo==

tabla= readtable('Adelca.xIsx','Sheet','”Angulos’);
end

elseif proveedores==3;
tipo=input('tipo de perfil 1:CORREAS G; 2:CANALES U; 3:CANALES UV; 4:B TUBO
CUADRADO; 5:TUBO RECTANGULAR:Y;

if tipo== 1,

tabla= readtable('Dipac.xlsx’,'Sheet',CORREAS G);
elseif tipo==2

tabla= readtable('Dipac.xIsx’,'Sheet',/ CANALES U");
elseif tipo==

tabla= readtable('Dipac.xIsx','Sheet',/CANALES UV");



elseif tipo==
tabla= readtable('Dipac.xIsx','Sheet', TUBO CUADRADOQO;
elseif tipo==5
tabla= readtable('Dipac.xlsx','Sheet', TUBO RECTANGULAR);
end
elseif proveedores==4;
tipo=input('tipo de perfil 1:C o0 2:G o 3:Gperforadas:);
if tipo== 1,
tabla= readtable('Kubiec.xIsx','Sheet','C")
elseif tipo==2
tabla= readtable('Kubiec.xlsx','Sheet','G")
elseif tipo==
tabla= readtable('Kubiec.xlsx','Sheet','G perforaciones');
end
elseif proveedores==5;
tipo=input('tipo de perfil 1:RIEL, 2:CG, 3:CU:");
if tipo== 1,
tabla= readtable('Novacero.xlsx','Sheet','RIEL")
elseif tipo==2
tabla= readtable('Novacero.xlsx','Sheet','CG")
elseif tipo==
tabla= readtable('Novacero.xlsx','Sheet','CU");
end
end
d='si'
k=0

while d=='si";



k=k+1

disp(tabla);

elemt=input(‘'seccion:’)

d= input('desea agregar mas secciones si o no:','s")
n_elemt= tabla.Forma{elemt}

Ancho= str2double(num2str(tabla{elemt,16}))

alt= str2double(num2str(tabla{elemt,15}))

rad= str2double(hum2str(tabla{elemt,19}))

esp= str2double(num2str(tabla{elemt,18}))

Idepht= str2double(num2str(tabla{elemt,17}))
%perfiles

ret= SM.PropFrame.SetColdC(n_elemt, Name, alt, Ancho, esp, rad, Idepht);

%get frame section property data}

[ret,FileName,MatProp,t3,t2, Thickness,Radius,LipDepth,Color,Notes,GUID]=SM.PropFrame.G
etColdC(n_elemt);

%autoselect

MyName={ };

for i=1:k;

Myname(i)=[MyName,n_elemt]
end
ret = SM.PropFrame.SetAutoSelectColdFormed('Secciones', k, MyName);
end

end

end



2. CODGIO DE LA NAVE TRIANGULAR
function NaveArmaduraTriangular(h2,h1,b,L,Num_port,n1)
H=0.3
C=0.25
CM= 25 %kgf/m2

CV= 130 %kgf/m2

%cargas

ret = SM.LoadPatterns.Add('DEAD', SM.eLoadPatternType.Dead, 1, true());
ret = SM.LoadPatterns.Add('LIVE', SM.eLoadPatternType.Live, 0, true());
Puntol = System.String(' ;

Punto2 = System.String(' ');

%CODIGO

div=Num_port-1;
div_y=L/div;
for i=0:div

[ret,FrameName]=SM.FrameObj.AddByCoord(0,div_y*i,0,0,div_y*i,h1,
'‘PropName’,'Cana’,string(i), Global','Global’);

[ret, Puntol, Punto2] = SM.FrameObj.GetPoints('PropName’);

[ret,FrameName]=
SM.FrameObj.AddByCoord(b,div_y*i,0,b,div_y*i,h1,'PropName’,'Cafa’,string(i), Global','Global’

);



[ret, Puntol, Punto2] = SM.FrameObj.GetPoints('PropName’);

end

%% Definicion de restricciones

%Definicion de toda la base

%Restringir todos los puntos que se encuentren en el mismo plano que un

%punto

Value= [true,true,true,true,true,true];

[ret,Pointl,Point2]= SM.FrameObj.GetPoints('1);

ret = SM.SelectObj.PlaneXY(Pointl);

ret = SM.PointObj.SetRestraint(",Value,' ltemType',SM.eltemType.SelectedObjects);

ret = SM.SelectObj.ClearSelection;

% Elementos horizontales
for i=0:div-1
[ret,FrameName]=SM.FrameObj.AddByCoord(0,div_y*i,h1,0,div_y*(i+1),h1,
'PropName’,'Cafna’,'UserName’,string(i),'Global','Global');
ret = SM.FrameObj.SetLoadDistributed(FrameName, 'LIVE', 1, 10, 0, 1, CV*div_y,
Cv*div_y);
ret = SM.FrameObj.SetLoadDistributed(FrameName, 'DEAD', 1, 10, 0, 1, CM*div_y,
CM*div_y);
Element2 = System.String(' );
[ret,Element2]=SM.FrameObj.AddByCoord(b/2,div_y*i,h1,b/2,div_y*(i+1),h1,

Element2,'Cafa’,'UserName’,string(i),'Global','Global');



ret = SM.FrameObj.SetLoadDistributed(Element2, 'LIVE', 1, 10, 0, 1, CV*div_y, CV*div_y);
ret = SM.FrameObj.SetLoadDistributed(Element2, 'DEAD', 1, 10, 0, 1, CM*div_y,
CM*div_y);
Element3 = System.String(' );
[ret,Element3]= SM.FrameObj.AddByCoord(b,div_y*i,h1,b,div_y*(i+1),h1,
Element3,'Cafa’,'UserName’,string(i),'Global','Global');
ret = SM.FrameObj.SetLoadDistributed(Element3, 'LIVE', 1, 10, 0, 1, CV*div_y, CV*div_y);
ret = SM.FrameObj.SetLoadDistributed(Element3, 'DEAD', 1, 10, 0, 1, CM*div_y,
CM*div_y);
% Element4 = System.String(’' ;
% [ret,Element4]= SM.FrameObj.AddByCoord(b/2,div_y*i,h2,b/2,div_y*(i+1),h2,
Element4,'corr',string(i),'Global’);
% ret = SM.FrameObj.SetLoadDistributed(Element4, 'VIVA', 1, 15, 0, 1, 35, 35);
% ret = SM.FrameObj.SetLoadDistributed(Element4, ' MUERTA', 1, 15, 0, 1, 40, 40);

end

for i=0:div

Element5 = System.String(' );

[ret,Element5]= SM.FrameObj.AddByCoord(0,div_y*i,h1,b/2,div_y*i,h1,
Element5,'Cana’,string(i),'Global");

Element6 = System.String(’' )

[ret,Element6]= SM.FrameObj.AddByCoord(b/2,div_y*i,h1,b,div_y*i,h1,
Element5,'Cafia’,string(i),'Global’);

end

% Elementos diagonales



for i=0:div

Elem_diagl = System.String(' );

[ret, Elem_diagl] = SM.FrameObj.AddByCoord(0,div_y*i,h1,b/2,div_y*i,h2,
Elem_diagl,'Cafna’,string(i), Global');

Elem_diag2 = System.String(' );

[ret, Elem_diag2] = SM.FrameObj.AddByCoord(b/2,div_y*i,h2,b,div_y*i,h1,
Elem_diag2,'Cana’,string(i),'Global’);

end

% Elementos...
div_x=b/n1;
div_z=h2-h1;
coord_altura=[];
cont=1;
fori=1:n1-1
if i>n1/2
coord_altura(i)=(div_z/(b/2))*((b/2)-div_x*cont)+h1;
cont=cont+1;
else
coord_altura(i)=(div_z/(b/2))*(div_x*i)+h1,
end

end

div_y=L/(Num_port-1);
for j=0:Num_port-1
fori=1:n1-1

Element_H = System.String(’ ');



[ret,Element_H]=
SM.FrameObj.AddByCoord(div_x*i,div_y*j,h1,div_x*i,div_y*j,coord_altura(i),Element_H,'Cana’,
string(i),'Global");

if j==

for k=0:Num_port-2
correas = System.String(' );
[ret, correas] = SM.FrameObj.AddByCoord(div_x*i,div_y*k,
coord_altura(i),div_x*i,div_y*(k+1), coord_altura(i), correas, 'Correas’, '1', 'Global";
ret = SM.FrameObj.SetLoadDistributed(correas, 'LIVE', 1, 10, 0, 1, CV*div_y,
Cv*div_y);
ret = SM.FrameObj.SetLoadDistributed(correas, 'DEAD', 1, 10, 0, 1, CM*div_y,
CM*div_y);
end

end

end

di=1;

fori=1:n1/2 -1

diagonall=System.String(' ");

[ret,diagonall]=
SM.FrameObj.AddByCoord(div_x*d1,div_y*j,coord_altura(dl),div_x*(d1+1),div_y*j,h1l,diagonal
1,'Canfa’,string(i),'Global');

dl=d1+1;

end

d2=n1/2;
for i=0:n1/2-2

diagonal2=System.String(' ');



[ret,diagonal2]=
SM.FrameObj.AddByCoord(div_x*d2,div_y*,h1,div_x*(d2+1),div_y*j,coord_altura(d2+1),diago
nal2,'Cafa’,string(i),'Global");

d2=d2 + 1;

end

end

N VoHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHYY
%% LIBERACION DE MOMENTOS1 %%

N VoHHHHHAHHHHHHHHHHHHHHHAHHHAHAHY Y%

ret = SM.SelectObj.All;

ii=[false,false,false,false,true,true];
ji=[false,false,false,false,true,true];

StartValue=[0 0 0 0 0 O];

EndValue=[0 0000 0];

ret = SM.FrameObj.SetReleases(correas,ii , jj, StartValue,

EndValue,'ltemType',SM.eltemType.SelectedObjects)

YV VoHHHHHHHHHHHHHHHHHH Y% %
%%% ANALISIS LINEAL %%%

NV Yo HHHHHHHHHHHHHHHHHAR A Y% %

ret = SM.SelectObj.ClearSelection;
% Definicion de la masa sismica de 100%CM +25%CV
LoadPat={'MUERTA','VIVA'};

SF=[1,0.25];



%ret = SM.SourceMass.SetMassSource('MyMassSource', false, true, true, true, 2, LoadPat,
SF);

ret = SM.SourceMass.SetMassSource(MSSSRCL1', false, true, true, true, 2, LoadPat, SF);

%% Creacion del load pattern

%Quitar el candado

ret = SM.SetModellsLocked(false)

%Agrega load pattern para direccion XXy YY

ret = SM.LoadPatterns.Add('EQXX',SM.eLoadPatternType.Quake);

ret = SM.LoadPatterns.Add('EQYY',SM.eLoadPatternType.Quake);

%% Modificar nUmero de modos

ret = SM.LoadCases.ModalEigen.SetNumberModes('MODAL', 9, 9);

%% Correr analisis

%Guardar antes de correr
ret=SM.File.Save('FileName','C:\Users\User\OneDrive\Escritorio\copia\Programa copia’);
% Correr modelo

ret = SM.Analyze.RunAnalysis;

%% Creacion del andlisis lineal estatico en la direccion XX

% Parametros sismicos
=1,

phip=1;

phie=1;

R=2;

Z=0.35; %Zona sismica

%Tipo de suelo E



Fa=1.0; Fd=1.60; Fs=1.90;

n=1.8;

%?= 1.80 : Provincias de la Costa ( excepto Esmeraldas),
%7?= 2.48 : Provincias de la Sierra, Esmeraldas y Galapagos
%7?= 2.60 : Provincias del Oriente

r=1.5;

%r = 1 para todos los suelos, con excepcién del suelo tipo E
%r = 1.5 para tipo de suelo E.Pag. 34

%Parametros calculados

To=0.1*Fs*(Fd/Fa); %T0=0.304

Tc=0.55*Fs*(Fd/Fa); %Tc= 1.672

T1=0.0488*2"0.75; %T1=0.187

% Calcular periodo fundamental en la direccion XX
ret = SM.Results.Setup.DeselectAllCasesAndCombosForOutput;

ret = SM.Results.Setup.SetCaseSelectedForOutput('MODAL);

[ret,NumberResults,LoadCase,StepType,StepNum,Period,Ux,Uy,Uz,SumUx,SumUy,SumUz,R

X,Ry,Rz,SumRx,SumRy,SumRz]=SM.Results.ModalParticipatingMassRatios();

for i = 1:1:NumberResults
if Ux(i)== max(Ux)
Nmodox=i
Masax=Ux(i)

Tx= Period(i)



1);

end

end

% Calculo del C

if Tx < Tc;
Sa=n*Z*Fa

else
Sa=n*Z*Fa*(Tc/Tx)"r

end

% Calculo del factor: Base shear Coefficient Cest

Cest=I*Sa/(R*phip*phie);

%Saco el candado

ret = SM.SetModellsLocked(false)

%Agrego al load pattern creado el user coefficient para analisis estati

ret = SM.LoadPatterns.AutoSeismic.SetUserCoefficient(EQXX', 1, 0.05, false, 0, 0, Cest,

%% Calcular periodo fundamental en la direccién YY

%Corre el modelo

ret = SM.Analyze.RunAnalysis;

ret = SM.Results.Setup.DeselectAllCasesAndCombosForOutput;

ret = SM.Results.Setup.SetCaseSelectedForOutput('MODAL);



[ret,NumberResults,LoadCase,StepType,StepNum,Period,Ux,Uy,Uz,SumUx,SumUy,SumUz,R

x,Ry,Rz,SumRx,SumRy,SumRz]=SM.Results.ModalParticipatingMassRatios();

for i = 1:1:NumberResults
if Uy(i)== max(Uy)
Nmodoy=i
Masay=Uy(i)
Ty=Period(i)
end
end

% Calculo del C

if Ty<Tc
Say=n*Z*Fa
else
Say=n*Z*Fa*(Tc/Ty)r

end

% Calculo del factor: Base shear Coefficient Cest

Cesty=I*Say/(R*phip*phie);

%Saco el candado

ret = SM.SetModellsLocked(false)



ret = SM.LoadPatterns.AutoSeismic.SetUserCoefficient(EQYY", 2, 0.05, false,0, 0, Cesty, 1);

%% Calculo de la cortante basal para el andlisis lineal estatico

% Creacion de LoadCase

%add static linear load case XX

ret = SM.LoadCases.StaticLinear.SetCase('LCASEL);
%set load data

MyLoadType={'Load};

MyLoadName={'EQXX};

MySF=[1];

ret = SM.LoadCases.StaticLinear.SetLoads('LCASE1', 1,...;
MyLoadType, MyLoadName, MySF);

%get load data
[ret,NumberLoads,LoadType,LoadName,SF] =...;

SM.LoadCases.StaticLinear.GetLoads('LCASEL);

%add static linear load case YY

ret = SM.LoadCases.StaticLinear.SetCase('LCASE2');
%set load data

MyLoadType={'Load};

MyLoadName={'EQYY};

MySF=[1];

ret = SM.LoadCases.StaticLinear.SetLoads('LCASE?2', 1,...;
MyLoadType, MyLoadName, MySF);

%get load data



[ret,NumberLoads,LoadType,LoadName,SF] =...;

SM.LoadCases.StaticLinear.GetLoads('LCASE?2");

%Corre el modelo

ret = SM.Analyze.RunAnalysis;

%clear all case and combo output selections

ret = SM.Results.Setup.DeselectAllCasesAndCombosForOutput;

%set case and combo output selections

ret = SM.Results.Setup.SetCaseSelectedForOutput('LCASEL");

%get base reactions

[ret,NumberResults,LoadCase,StepType,StepNum,Fx,Fy,Fz, Mx,My,Mz,0x,gy,0z]=...;

SM.Results.BaseReact();

BaseShearXX=Fx;

"La cortante para un andlisis lineal estatico en XX es de"+ " " + BaseShearXX

%clear all case and combo output selections

ret = SM.Results.Setup.DeselectAllCasesAndCombosForOutput;

%set case and combo output selections

ret = SM.Results.Setup.SetCaseSelectedForOutput('LCASE2");

%get base reactions
[ret,NumberResults,LoadCase,StepType,StepNum,Fx,Fy,Fz,Mx,My,Mz,gx,qgy,gz]=...;

SM.Results.BaseReact();



BaseShearYY=Fy;

"La cortante para un analisis lineal estatico en YY es de"+ " " + BaseShearYY

%% Calculo de la cortante en un punto

[ret,NumberResults,Obj,Elm,LoadCase,StepType,StepNum,F1,F2,F3,M1,M2 M3]=...;

SM.Results.JointReact('1',SM.eltemTypeEIm.Element);

%% Fuerzas internas en vigas y columnas

%oclear all case and combo output selections

ret = SM.Results.Setup.DeselectAllCasesAndCombosForOutput;
%set case and combo output selections

ret = SM.Results.Setup.SetCaseSelectedForOutput('LCASEL");
%get frame forces for line object '1'
[ret,NumberResults,Obj,ObjSta,...;
EIm,ElImSta,LoadCase,StepType,...;
StepNum,P,V2,V3,T,M2,M3]=...;

SM.Results.FrameForce('1l',SM.eltemTypeEIm.ObjectEIm);

%clear all case and combo output selections
ret = SM.Results.Setup.DeselectAllCasesAndCombosForOutput;

%set case and combo output selections



ret = SM.Results.Setup.SetCaseSelectedForOutput('LCASELY;
%get frame forces for line object '1'

[ret,NumberResults,Obj,ObjSta,Elm,EImSta,LoadCase,StepType,StepNum,P,V2,V3,T,M2,M3]

SM.Results.FrameForce('46',SM.eltemTypeEIm.ObjectEIm);

%% Desplazamientos maximos y de puntos

% DESPLAZAMIENTO MAXIMO EN XX

%clear all case and combo output selections

ret = SM.Results.Setup.DeselectAllCasesAndCombosForOutput;
%set case and combo output selections

ret = SM.Results.Setup.SetCaseSelectedForOutput('LCASELY;

[ret,NumberResults,Obj,Elm,LoadCase,StepType,StepNum,U1,U2,U3,R1,R2,R3]=...;
SM.Results.JointDispl('ALL",SM.eltemTypeEIm.GroupEIm);
DesplazXXMax=max(U1);

%Deriva maxima inelastica

DesplazXXMax*0.75*R/h2*100;

% DESPLAZAMIENTO MAXIMO EN YY

%clear all case and combo output selections

ret = SM.Results.Setup.DeselectAllCasesAndCombosForOutput;
%set case and combo output selections

ret = SM.Results.Setup.SetCaseSelectedForOutput('LCASE?2");

[ret,NumberResults,Obj,Elm,LoadCase,StepType,StepNum,U1,U2,U3,R1,R2,R3]=...;



SM.Results.JointDispl('ALL",SM.eltemTypeEIm.GroupEIm);
DesplazYYMax=max(U2);

%Deriva maxima inelastica
DesplazYYMax*0.75*R/h2*100;

end

3. CODIGO DE LA NAVE ARCO
function NaveArco(b,L,h1,h2,n,n2)
%Céalculo de radio para arco de circunferencia
x= sqrt((b/2)"2+(h2-h1)"2); teta= atan((b/2)/(h2-h1));
r=(x/2)/cos(teta)
% COLUMNA
for i=0:n2-1
%FrameObj = NET.explicitCast(SapModel.FrameObj,'SAP2000v1.cFrameObj');
columnal = System.String(' );
columna2 = System.String(' );
[ret,columnal] = SM.FrameObj.AddByCoord(0, (i)*(L/n2), 0, 0, (i)*(L/n2), h1, columnal,
'HSS300X300X3', '1', ‘Global’);
[ret, Puntol, Punto2] = SM.FrameObj.GetPoints(columnal);
[ret,columna2] = SM.FrameObj.AddByCoord(b, (i)*(L/n2), O, b, (i)*(L/n2), h1, columna2,
'HSS300X300X3', '2', 'Global’);
[ret, Puntol, Punto2] = SM.FrameObj.GetPoints(columna2);

%% Definicién de restricciones

%Definicion de toda la base



end

%%

%Restringir todos los puntos que se encuentren en el mismo plano que un

%punto

Value= [true,true,true,true,true,truej;

[ret,Pointl,Point2]= SM.FrameObj.GetPoints('1);

ret = SM.SelectObj.PlaneXY(Pointl);

ret = SM.PointObj.SetRestraint(",Value,'ltemType',SM.eltemType.SelectedObjects);
ret = SM.SelectObj.ClearSelection;

%% Definicién de restricciones

%Definicion de toda la base

%Restringir todos los puntos que se encuentren en el mismo plano que un

%punto

Value= [true,true,true,true,true,truej;

[ret,Pointl,Point2]= SM.FrameObj.GetPoints('1");

ret = SM.SelectObj.PlaneXY(Pointl);

ret = SM.PointObj.SetRestraint(",Value,'ltemType',SM.eltemType.SelectedObjects);

ret = SM.SelectObj.ClearSelection;

% CERCHAS

for i=0:n2-1

%FrameObj = NET.explicitCast(SapModel.FrameObj,'SAP2000v1.cFrameObj";

cordon_infl = System.String(' );

cordon_supl = System.String(' );



[ret,cordon_infl] = SM.FrameObj.AddByCoord(0, ()*(L/n2), h1, b/(2*n), (i)*(L/n2), h1,
cordon_infl1,'C100x50x4', '1', 'Global);
[ret,cordon_supl] = SM.FrameObj.AddByCoord(0, ()*(L/n2), hl, b/(2*n), ()*(L/n2), (r"2-

(b/(2*n)-(b/2))*2)0.5+h2-r, cordon_supl, 'C100x50x4', '2', 'Global?;

for j=1: (n-1)

%FrameObj = NET.explicitCast(SapModel.FrameObj,'SAP2000v1.cFrameObj");

cordon_inf2 = System.String(' );

cordon_sup2 = System.String(' ");

inclinadal = System.String(’ );

verticall = System.String(' );

[ret,cordon_inf2] = SM.FrameObj.AddByCoord((j*b)/(2*n), (i)*(L/n2), h1, ((j+1)*b)/(2*n),
()*(L/n2), hl, cordon_inf2, 'C100x50x4", '1', 'Global');

[ret,cordon_sup2] = SM.FrameObj.AddByCoord((j*b)/(2*n), (i)*(L/n2), (r"2-((*b)/(2*n)-
(b/2))"2)"0.5+h2-r, ((j+1)*b)/(2*n), (i)*(L/n2), (r2-(((+1)*b)/(2*n)-(b/2))*2)"0.5+h2-r,
cordon_sup2, 'C100x50x4', '2', 'Global');

[ret,inclinadal] = SM.FrameObj.AddByCoord((j*b)/(2*n), (i)*(L/n2), (r"2-((j*b)/(2*n)-
(b/2))"2)"0.5+h2-r, ((j+1)*b)/(2*n), (i)*(L/n2), h1, inclinadal, 'DL30X3', '2', 'Global’);

[ret,verticall] = SM.FrameObj.AddByCoord((j*b)/(2*n), (i)*(L/n2), h1, (j*b)/(2*n), (i)*(L/n2),
(r2-((j*b)/(2*n)-(b/2))2)*0.5+h2-r, verticall, 'DL30X3', '2', 'Global’);

end

%FrameObj = NET.explicitCast(SapModel.FrameObj,'SAP2000v1.cFrameObj";

vertical_central = System.String(' ");

[ret,vertical_central] = SM.FrameObj.AddByCoord(b/2, (i)*(L/n2), h1, b/2, ()*(L/n2), h2,
vertical_central, 'DL30X3', '1', 'Global');

for j=n: (2*n-2)

%FrameObj = NET.explicitCast(SapModel.FrameObj,'SAP2000v1.cFrameObj";



cordon_inf3 = System.String(' );

cordon_sup3 = System.String(' );

inclinada2 = System.String(' );

vertical2 = System.String(' );

[ret,cordon_inf3] = SM.FrameObj.AddByCoord((j*b)/(2*n), (i)*(L/n2), h1, ((j+1)*b)/(2*n),
()*(L/n2), h1, cordon_inf3, 'C100x50x4", 1", 'Global');

[ret,cordon_sup3] = SM.FrameObj.AddByCoord((j*b)/(2*n), (i)*(L/n2), (r*2-((j*b)/(2*n)-
(b/2))"2)10.5+h2-r, ((+1)*b)/(2*n), (i)*(L/n2), (r2-(((+1)*b)/(2*n)-(b/2))*2)"0.5+h2-r,
cordon_sup3, 'C100x50x4', '2', 'Global’);

[ret,inclinada2] = SM.FrameObj.AddByCoord((j*b)/(2*n), (i)*(L/n2), h1, ((j+1)*b)/(2*n),
)*(L/n2), (r2-(((j+1)*b)/(2*n)-(b/2))2)"0.5+h2-r, inclinada2, 'DL30X3', '2', 'Global");

[ret,vertical2] = SM.FrameObj.AddByCoord(((j+1)*b)/(2*n), (i)*(L/n2), h1, ((j+1)*b)/(2*n),
H*(L/n2), (r2-(((j+21)*b)/(2*n)-(b/2))*2)0.5+h2-r, vertical2,'DL30X3', '2', 'Global");

end

%FrameObj = NET.explicitCast(SapModel.FrameObj,'SAP2000v1.cFrameObj";

cordon_inf4 = System.String(' );

cordon_sup4 = System.String(' *);

[ret,cordon_inf4] = SM.FrameObj.AddByCoord(b-(b/(2*n)), ()*(L/n2), h1, b, (i)*(L/n2), h1,
cordon_inf4, 'C100x50x4', '1', 'Global);

[ret,cordon_sup4] = SM.FrameObj.AddByCoord(b-(b/(2*n)), (i)*(L/n2), (r*2-((b-(b/(2*n)))-
(b/2))72)"0.5+h2-r, b, (i)*(L/n2), h1, cordon_sup4, 'C100x50x4", '2', 'Global’);

end
%%

% RIOSTRAS TRANSVERSALES

for i=0:n2-2

%FrameObj = NET.explicitCast(SapModel.FrameObj,'SAP2000v1.cFrameObj";



riostra_vert = System.String(' ");

%][ret,riostra_vert] = SM.FrameObj.AddByCoord(0, (i)*(L/n2),h1, 0, (i+1)*(L/n2),h1,
riostra_vert, 'C100x50x4', '2', 'Global');

%ret = SM.FrameObj.SetLoadDistributed(riostra_vert, 'Dead’, 1, 10, 0, 1, Muerta, Muerta);

%ret = SM.FrameObj.SetLoadDistributed(riostra_vert, 'Live', 1, 10, 0, 1, Viva, Viva);

for j=1:(2*n-2)

%FrameObj = NET.explicitCast(SapModel.FrameObj,'SAP2000v1.cFrameObj");

riostra_vert2 = System.String(' );

[ret,riostra_vert2] = SM.FrameObj.AddByCoord((j*b)/(2*n), (i)*(L/n2), (r"2-((j*b)/(2*n)-
(b/2))*2)"0.5+h2-r, (j*b)/(2*n),(i+1)*(L/n2), (r"2-((j*b)/(2*n)-(b/2))*2)"0.5+h2-r, riostra_vert2,
'C100x50x4"', '2', 'Global'’);

%ret = SM.FrameObj.SetLoadDistributed(riostra_vert2, 'Dead’, 1, 10, 0, 1, Muerta,
Muerta);

%ret = SM.FrameObj.SetLoadDistributed(riostra_vert2, 'Live', 1, 10, 0, 1,Viva, Viva);

end

riostra_vert3 = System.String(' );

[ret,riostra_vert3] = SM.FrameObj.AddByCoord(0, (i)*(L/n2),h1, 0, (i+1)*(L/n2),h1,
riostra_vert3, 'C100x50x4', '2', 'Global");

%ret = SM.FrameObj.SetLoadDistributed(riostra_vert3, 'Dead’, 1, 10, 0, 1, Muerta, Muerta);

%ret = SM.FrameObj.SetLoadDistributed(riostra_vert3, 'Live', 1, 10, 0, 1, Viva, Viva);

riostra_vert4 = System.String(' );

[ret,riostra_vert4] = SM.FrameObj.AddByCoord(b, (i)*(L/n2),h1, b, (i+1)*(L/n2),h1,
riostra_vert4, 'C100x50x4', '2', 'Global’);

%ret = SM.FrameObj.SetLoadDistributed(riostra_vert4, 'Dead’, 1, 10, 0, 1, Muerta, Muerta);

%ret = SM.FrameObj.SetLoadDistributed(riostra_vert4, 'Live', 1, 10, 0, 1, Viva, Viva);



end

end

4. CODIGO DE LA NAVE ARRIOSTRADA
function NaveArriostrada(L1,L2,h1,h2,n1,n2,qL,gD)
palitos= 6 + (n1*2)
% COLUMNAS, VIGAS
%FrameObj = NET.explicitCast(SapModel.FrameObj,'SAP2000v1.cFrameObj");
foriu=1:n2+1

ept =L2/n2

fori=1: palitos
FrameName1l = System.String(' );
FrameName2 = System.String(’ );

FrameName3 = System.String(' ');

if iu <= n2
%%Refuerzo transversal
%%lzquierda
[ret, FrameNamel] = SM.FrameObj.AddByCoord(0, (iu-1)*ept, 0, O, (iu)*ept, h1l,
FrameNamel, 'R1', num2str(i), 'Global’);
[ret, FrameNamel] = SM.FrameObj.AddByCoord(0, (iu-1)*ept, h1, 0, (iu)*ept, O,

FrameNamel, 'R1', num2str(i), 'Global’);

%%Derecha



[ret, FrameNamel] = SM.FrameObj.AddByCoord(L1, (iu-1)*ept, O, L1, (iu)*ept, h1,
FrameNamel, 'R1', num2str(i), 'Global’);
[ret, FrameNamel] = SM.FrameObj.AddByCoord(L1, (iu-1)*ept, hl, L1, (iu)*ept, O,

FrameNamel, 'R1', num2str(i), 'Global);

end

%%Columnas Principales
[ret, FrameNamel] = SM.FrameObj.AddByCoord(0, (iu-1)*ept, 0, 0, (iu-1)*ept, hl,
FrameNamel, 'R1', num2str(i), 'Global);

[ret, Puntol, Punto2] = SM.FrameObj.GetPoints(FrameNamel);

[ret, FrameNamel] = SM.FrameObj.AddByCoord(L1, (iu-1)*ept, 0, L1, (iu-1)*ept, hl,
FrameNamel, 'R1', num2str(i), 'Global);

[ret, Puntol, Punto2] = SM.FrameObj.GetPoints(FrameNamel);

%% Definicion de restricciones

%Definicion de toda la base

%Restringir todos los puntos que se encuentren en el mismo plano que un

%punto

Value= [true,true,true,true,true,truej;

[ret,Pointl,Point2]= SM.FrameObj.GetPoints('1");

ret = SM.SelectObj.PlaneXY(Pointl);

ret = SM.PointObj.SetRestraint(",Value,'ltemType',SM.eltemType.SelectedObjects);

ret = SM.SelectObj.ClearSelection;



%%Vigas Inclinadas Principales

[ret, FrameNamel] = SM.FrameObj.AddByCoord(0, (iu-1)*ept, hl, L1/2, (iu-1)*ept, h2,

FrameNamel, 'R1', num2str(i), 'Global);

[ret, FrameNamel] = SM.FrameObj.AddByCoord(L1/2, (iu-1)*ept, h2, L1, (iu-1)*ept, h1,

FrameNamel, 'R1', num2str(i), 'Global);

%%Correas transversales

[ret, FrameName2] = SM.FrameObj.AddByCoord(0, (iu-1)*ept, hl, 0, L2, h1l,
FrameName2, 'R1', num2str(i), 'Global’);

[ret, FrameName2] = SM.FrameObj.AddByCoord(L1/2, (iu-1)*ept, h2, L1/2, L2, h2,
FrameName2, 'R1', num2str(i), 'Global');

[ret, FrameName2] = SM.FrameObj.AddByCoord(L1, (iu-1)*ept, hl, L1, L2, h1,

FrameName2, 'R1', num2str(i), 'Global');

%%Viga vertical centro

[ret, FrameNamel] = SM.FrameObj.AddByCoord(L1/2, (iu-1)*ept, h1, L1/2, (iu-1)*ept, h2,

FrameNamel, 'R1', num2str(i), 'Global);

%%Viga horizontal centro

[ret, FrameNamel] = SM.FrameObj.AddByCoord(0, (iu-1)*ept, h1, L1, (iu-1)*ept, h1,

FrameNamel, 'R1', num2str(i), 'Global);



%%Vigas Inclinadas Secundarias (Rectas)
forvww=1:(nl-1)
%%Primera Mitad
[ret, FrameName2] = SM.FrameObj.AddByCoord( ((L1/2)/n1)*vv, (iu-1)*ept, hl,
((L1/2)/n1)*vv, (iu-1)*ept, h1+(h2-h1)*vv/nl, FrameName2, 'R1', num2str(i), 'Global’);
%%Correas transversales
[ret, FrameName2] = SM.FrameObj.AddByCoord( ((L1/2)/n1)*vv, (iu-1)*ept, h1+(h2-

h1)*vv/nl, ((L1/2)/n1)*vv, L2, h1+(h2-h1)*vv/nl, FrameName2, 'R1', num2str(i), ‘Global’);

end
forvww=1:(nl-1)
%%Segunda Mitad
[ret, FrameName2] = SM.FrameObj.AddByCoord( L1-(((L1/2)/n1)*wv), (iu-1)*ept, h1,
L1-(((L1/2))*vv/nl), (iu-1)*ept, h1+(h2-h1l)*vv/nl, FrameName2, 'R1', num2str(i), '‘Global);
%%Correas transversales
[ret, FrameName2] = SM.FrameObj.AddByCoord( L1-(((L1/2)/n1)*vv), (iu-1)*ept,
h1+(h2-h1)*vv/nl, L1-(((L1/2))*vv/nl), L2, h1+(h2-h1)*vv/nl, FrameName2, 'R1', num2str(i),

‘Global;

end

%%Correas transversales (extremos)

%%Vigas Inclinadas Secundarias (Inclinadas)



[ret, FrameName2] = SM.FrameObj.AddByCoord( L1/2, (iu-1)*ept, h2, (L1/2)-(L1/2)/n1,
(iu-1)*ept, hl, FrameName2, 'R1', num2str(i), 'Global’);
[ret, FrameName2] = SM.FrameObj.AddByCoord( L1/2, (iu-1)*ept, h2, (L1/2)+(L1/2)/n1,
(iu-1)*ept, hl, FrameName2, 'R1', num2str(i), 'Global?);
ep = (L1/2)/n1,;
forpa=1:nl1-1
pe = pa;
while pe >= 1
pe = pe - 2;

end

%%SI ES IMPAR
if pe==-1

[ret, FrameName2] = SM.FrameObj.AddByCoord( (L1/2)-pa*ep, (iu-1)*ept, h1,
(L1/2)-(pat+l)*ep, (iu-1)*ept, h1+((h2-h1)*(L1/2-(pa+l)*ep))/(L1/2), FrameName2, 'R1’,
numa2str(i), 'Global');

[ret, FrameName?2] = SM.FrameObj.AddByCoord( (L1/2)+pa*ep, (iu-1)*ept, hl,
(L1/2)+(pa+1)*ep, (iu-1)*ept, h1+((h2-h1)*(L1/2-(pa+1)*ep))/(L1/2), FrameName2, 'R1’,
numa2str(i), 'Global’);

%%SI| ES PAR
else

[ret, FrameName2] = SM.FrameObj.AddByCoord( (L1/2)-pa*ep, (iu-1)*ept, h1+((h2-
h1)*(L1/2-(pa)*ep))/(L1/2), (L1/2)-(pa+1)*ep, (iu-1)*ept, hl, FrameName2, 'R1', num2str(i),
‘Global;

[ret, FrameName2] = SM.FrameObj.AddByCoord( (L1/2)+pa*ep, (iu-1)*ept, h1+((h2-
h1)*(L1/2-(pa)*ep))/(L1/2), (L1/2)+(patl)*ep, (iu-1)*ept, hl, FrameName2, 'R1', num2str(i),

‘Global;



end
end
end
end

end

5. CODIGO DE LA NAVE VISERA
function NaveVisera(L,L2,h1,h2,n1,n2,n3,a,b,c,porticos,Sp,CV)

%% Abriendo imagen referencial

% image(imread("Imagenl.png"));

%%set the following flag to true to attach to an existing instance of the program otherwise a

new instance of the program will be started

AttachTolnstance = false(); % true(); %
%% set the following flag to true to manually specify the path to SAP2000.exe
%% this allows for a connection to a version of SAP2000 other than the latest installation

%% otherwise the latest installed version of SAP2000 will be launched

SpecifyPath = false(); % true(); %

%% if the above flag is set to true, specify the path to SAP2000 below

ProgramPath = 'C:\Program Files\Computers and Structures\SAP2000 22\SAP2000.exe";

%% full path to API dlI



%% set it to the installation folder

APIDLLPath ='C:\Program Files\Computers and Structures\SAP2000 22\SAP2000v1.dll';

%% full path to the model

%% set it to the desired path of your model

ModelDirectory = 'C:\CSiAPlexample’;

if ~exist(ModelDirectory, 'dir")

mkdir(ModelDirectory);

end

ModelName ='API|_1-001.sdb’;

ModelPath = strcat(ModelDirectory, filesep, ModelName);

%% create API helper object

ad = NET.addAssembly(APIDLLPath);

helper = SAP2000v22.Helper;

helper = NET.explicitCast(helper,' SAP2000v1.cHelper');



if AttachTolnstance

%% attach to a running instance of Sap2000

SapObject = helper.GetObject('CSI.SAP2000.API.SapObject";

SapObject = NET.explicitCast(SapObject,' SAP2000v22.cOAPI");

else

if SpecifyPath

%% create an instance of the SapObject from the specified path

SapObject = helper.CreateObject(ProgramPath);

else

%% create an instance of the SapObject from the latest installed SAP2000

SapObject = helper.CreateObjectProgID('CSI.SAP2000.AP|.SapObject');

end

SapObject = NET.explicitCast(SapObject,' SAP2000v1.cOAPI");

%% start Sap2000 application

SapObject.ApplicationStart;

end



helper = 0;

%% create SapModel object

SapModel = NET.explicitCast(SapObject.SapModel,' SAP2000v22.cSapModel');

%% initialize model

ret = SapModel.InitializeNewModel;

%% create new blank model

File = NET.explicitCast(SapModel.File,'SAP2000v22.cFile");

ret = File.NewBlank;

%% add load patterns

LoadPatterns = NET.explicitCast(SapModel.LoadPatterns,'SAP2000v22.cLoadPatterns');

ret = LoadPatterns. Add(CARGA MUERTA', SAP2000v1.eLoadPatternType.Other, 1, true());

ret = LoadPatterns.Add(CARGA VIVA', SAP2000vl.eLoadPatternType.Other, 0O, true());

%% switch to KN-m units

ret = SapModel.SetPresentUnits(SAP2000v1.eUnits.kN_mm_C);

%% define material property

PropMaterial = NET.explicitCast(SapModel.PropMaterial,' SAP2000v1.cPropMaterial’);



ret = PropMaterial. SetMaterial('CONC', SAP2000v1.eMatType.Concrete);
ret = PropMaterial. SetMaterial('Gr33',SAP2000v1.eMatType.ColdFormed);
ret = PropMaterial. SetMaterial('A36',SAP2000v1.eMatType.Steel);

%% assign isotropic mechanical properties to material

ret = PropMaterial.SetMPlsotropic('CONC', 3600, 0.2, 0.0000055);

%% define rectangular frame section property

PropFrame = NET.explicitCast(SapModel.PropFrame,'SAP2000v1.cPropFrame";

ret = PropFrame.SetRectangle('R1', 'CONC', 12, 12);

ret = PropFrame.SetChannel(CORREA','Gr33', 150, 50, 4, 4);

ret = PropFrame.SetDblAngle('2ANGLE','A36', 50, 50, 3, 3, 86);

%% define frame section property modifiers

ModValue = NET.createArray('System.Double',8);

fori=1:8

ModValue(i) = 1;

end

ModValue(1) = 1000;

ModValue(2) = 0;



ModValue(3) = 0;

ret = PropFrame.SetModifiers('R1', ModValue);

%% switch to kN-m units

ret = SapModel.SetPresentUnits(SAP2000v1.eUnits.kN_m_C);

% Parametros calculados

L3=L-L2;
h3=h2-h1;
S2=L2/n2;
S3=L3/n3;
tan_al=h3/L;
L4=L-S2;
Dy2=h3-(L3+((n2-1))*(S2))*(tan_al);
h4=h3-Dy2+b-c;
h5=h2-h4-c;
tan_a2=h4/L4;
h6=h5;

L6=S2-a;
tan_a3=L6/h6;
Dy3=S3*tan_al,
dy2=S2*tan_a2;
dy3=S3*tan_a2;
Slc=floor(h5/nl);

S1e=S1c+((h6/n1)-1)*(nl):



dx3c=Slc*tan_a3;
puntomedio=floor(n1/2);
dx3e=((puntomedio)*(S1c)+(Sle))*(tan_a3)-((puntomedio)*(dx3c));

%% add frame object by coordinates

FrameObj = NET.explicitCast(SapModel.FrameObj,'SAP2000v1.cFrameObj";

FrameNamel = System.String(' ");
FrameName2 = System.String(' ");

FrameName3 = System.String(' );

% Para las estructuras de los Porticos

k=0;
for j=0:(porticos-1)

%% Parte exterior

% Columna punto inicial
x0=0;
yo=k;

z0=0;

elemento=0;

for i=1:n1

elemento = elemento + 1;

numero=string(elemento);



if i==1
%punto final
xf=x0;
yf=k;

zf=z0+S1c;

[~, FrameNamel] = FrameObj.AddByCoord(x0, y0, z0, xf, yf, zf, FrameNamel,

'CORREA', numero, 'Global";

x0=xf;

yo=k;

z0=zf;

% Empotramiento

PointObj = NET.explicitCast(SapModel.PointObj,'SAP2000v1.cPointObj);

PointNamel = System.String(' ');

PointName2 = System.String(' );

Restraint = NET.createArray('System.Boolean',6);

forh=1:6

Restraint(h) = true();



end

[ret, PointNamel, PointName2] = FrameObj.GetPoints(FrameNamel, PointNamel,

PointName?2);

ret = PointObj.SetRestraint(PointNamel, Restraint);

elseif i~=puntomedio+1
%punto final
xf=x0;
yf=k;

zf=z0+S1c;

[~, FrameName1l] = FrameObj.AddByCoord(x0, y0, z0, xf, yf, zf, FrameNamel,

'CORREA', numero, 'Global";

x0=xf;
yo=k;
z0=zf;
else
elemento = elemento + 1,
numero=string(elemento);
%punto final
xf=x0;
yf=k;

zf=z0+Sl1e;



[~, FrameNamel] = FrameObj.AddByCoord(x0, y0, z0, xf, yf, zf, FrameNamel,

'CORREA', numero, 'Global";

x0=xf;

yo=k;

z0=zf;
end

end

% Ultimo tramo de la Columna
elemento = elemento + 1,
numero=string(elemento);
xf=x0;

yf=k;

zf=z0+h1-h5;

[~, FrameNamel] = FrameObj.AddByCoord(x0, yO0, zO0, xf, yf, zf, FrameNamel, 'CORREA',
numero, 'Global’);

x0=xf;

yo=k;

z0=zf;

% Parte superior de la sercha

for i=1:n2+n3

elemento = elemento + 1;



numero=string(elemento);
if i<=n2

%punto final

xf=x0+S2;

yf=k;

zf=z0+Dy2;

[~, FrameNamel] = FrameObj.AddByCoord(x0, y0, z0, xf, yf, zf, FrameNamel,

'CORREA', numero, 'Global";

x0=xf;
yo=k;
z0=zf;
else
elemento = elemento + 1,
numero=string(elemento);
%punto final
xf=x0+S3;
yf=k;

zf=z0+Dy3;

[~, FrameNamel] = FrameObj.AddByCoord(x0, y0, z0, xf, yf, zf, FrameNamel,

'CORREA', numero, 'Global’);

x0=xf;
y0=k;

z0=zf;



end

end

% Segunda Luz

% Parte superior de la sercha

for i=1:n2+n3
elemento = elemento + 1,
numero=string(elemento);
if i<=n3
%punto final

xf=x0+S3;

zf=z0-Dy3;

[~, FrameName1l] = FrameObj.AddByCoord(x0, y0, z0, xf, yf, zf, FrameNamel,

'CORREA', numero, 'Global?;

X0=xf;
yo=k;
z0=zf;
else
elemento = elemento + 1,
numero=string(elemento);

%punto final



xf=x0+S2;
yf=k;

zf=z0-Dy?2;

[~, FrameNamel] = FrameObj.AddByCoord(x0, y0, z0, xf, yf, zf, FrameNamel,

'CORREA', numero, 'Global";

x0=xf;

yo=k;

z0=zf;
end

end

% Ultimo tramo de la Columna
elemento = elemento + 1,
numero=string(elemento);
xf=x0;

yf=k;

zf=h5;

[~, FrameName1l] = FrameObj.AddByCoord(x0, y0, z0, xf, yf, zf, FrameNamel, 'CORREA,
numero, 'Global');

x0=xf;

y0=k;

z0=zf;



% Columnna

for i=1:nl
elemento = elemento + 1;

numero=string(elemento);
if i==n1

%punto final

xf=x0;

yf=k;

zf=z0-S1c;

[~, FrameName1l] = FrameObj.AddByCoord(x0, y0, z0, xf, yf, zf, FrameNamel,

'CORREA', numero, 'Global?;

x0=xf;

yo=k;

z0=zf;

% Empotramiento

PointObj = NET.explicitCast(SapModel.PointObj,'SAP2000v1.cPointObj');

PointNamel = System.String(' ');

PointName2 = System.String(' ');



Restraint = NET.createArray('System.Boolean',6);

forh=1:6

Restraint(h) = true();

end

[ret, PointNamel, PointName?2] = FrameObj.GetPoints(FrameNamel, PointNamel,
PointName2);

ret = PointObj.SetRestraint(PointName2, Restraint);

elseif i~=puntomedio+1
%punto final
xf=x0;
yf=k;

zf=z0-Slc;

[~, FrameNamel] = FrameObj.AddByCoord(x0, y0, z0, xf, yf, zf, FrameNamel,

'CORREA', numero, 'Global’);

X0=xf;

yo=k;

z0=zf;
else

elemento = elemento + 1;



numero=string(elemento);
%punto final

xf=x0;

yf=k;

zf=z0-S1le;

[~, FrameName1l] = FrameObj.AddByCoord(x0, y0, z0, xf, yf, zf, FrameNamel,

'CORREA', numero, 'Global";

x0=xf;
yo=k;
z0=zf;
end
end

%% Parte Interna

%punto inicial
x0=a;
yo=k;

z0=0;

% Columna interna

for i=1:n1

elemento = elemento + 1;

numero=string(elemento);



if i==1
%punto final
xf=x0+dx3c;
yf=k;

zf=z0+S1c;

[~, FrameName1l] = FrameObj.AddByCoord(x0, y0, z0, xf, yf, zf, FrameNamel,

'CORREA', numero, 'Global";

x0=xf;

yo=k;

z0=zf;

% Empotramiento

PointObj = NET.explicitCast(SapModel.PointObj,'SAP2000v1.cPointObj');

PointNamel = System.String(' *):

PointName2 = System.String(' ');

Restraint = NET.createArray('System.Boolean',6);

forh=1:6

Restraint(h) = true();



end

[ret, PointNamel, PointName2] = FrameObj.GetPoints(FrameNamel, PointNamel,

PointName2);

ret = PointObj.SetRestraint(PointName1l, Restraint);

elseif i~=puntomedio+1
%punto final
xf=x0+dx3c;
yf=k;

zf=z0+S1c;

[~, FrameNamel] = FrameObj.AddByCoord(x0, y0, z0, xf, yf, zf, FrameNamel,

'CORREA', numero, 'Global";

x0=xf;
yo=k;
z0=zf;
else
elemento = elemento + 1,
numero=string(elemento);
%punto final
xf=x0+dx3e;
yf=k;

zf=z0+S1e;



[~, FrameNamel] = FrameObj.AddByCoord(x0, y0, z0, xf, yf, zf, FrameNamel,

'CORREA', numero, 'Global’;

x0=xf;

yo=k;

z0=zf;
end

end

% Parte inferior de la sercha

for i=1:(n2-1)+n3
elemento = elemento + 1;
numero=string(elemento);
if i<=n2-1
%punto final
xf=x0+S2;
yf=k;

zf=z0+dy?2;

[~, FrameNamel] = FrameObj.AddByCoord(x0, y0, z0, xf, yf, zf, FrameNamel,

'CORREA', numero, 'Global";

x0=xf;
yo=k;
z0=zf;

else



elemento = elemento + 1;
numero=string(elemento);
%punto final

xf=x0+S3;

yf=k;

zf=z0+dy3;

[~, FrameNamel] = FrameObj.AddByCoord(x0, y0, z0, xf, yf, zf, FrameNamel,

'CORREA', numero, 'Global";

x0=xf;

yo=k;

z0=zf;
end

end

% Segunda Luz

% Parte inferior de la sercha

for i=1:(n2-1)+n3
elemento = elemento + 1;
numero=string(elemento);
if i<=n3
%punto final

xf=x0+S3;



zf=z0-dy3;

[~, FrameNamel] = FrameObj.AddByCoord(x0, y0, z0, xf, yf, zf, FrameNamel,

'CORREA', numero, 'Global’;

x0=xf;
yo=k;
z0=zf;

else
elemento = elemento + 1;
numero=string(elemento);
%punto final

xf=x0+S2;

zf=z0-dy?2;

[~, FrameName1l] = FrameObj.AddByCoord(x0, y0, z0, xf, yf, zf, FrameNamel,

'CORREA', numero, 'Global?;

X0=xf;

yo=k;

z0=zf;
end

end

% Columna



for i=1:n1
elemento = elemento + 1;

numero=string(elemento);
if i==n1
%punto final
xf=x0+dx3c;
yf=k;

zf=z0-Sl1c;

[~, FrameNamel] = FrameObj.AddByCoord(x0, y0, z0, xf, yf, zf, FrameNamel,

'CORREA', numero, 'Global";

x0=xf;

yo=k;

z0=zf;

% Empotramiento

PointObj = NET.explicitCast(SapModel.PointObj,'SAP2000v1.cPointObj');

PointNamel = System.String(' );

PointName2 = System.String(' ');

Restraint = NET.createArray('System.Boolean',6);



forh=1:6

Restraint(h) = true();

end

[ret, PointNamel, PointName2] = FrameObj.GetPoints(FrameNamel, PointNamel,
PointName2);
ret = PointObj.SetRestraint(PointName2, Restraint);
elseif i~=puntomedio+1
%punto final
xf=x0+dx3c;
yf=k;

zf=z0-S1c;

[~, FrameNamel] = FrameObj.AddByCoord(x0, y0, z0, xf, yf, zf, FrameNamel,

'CORREA', numero, 'Global";

x0=xf;
yo=k;
z0=zf;

else
elemento = elemento + 1;
numero=string(elemento);
%punto final

xf=x0+dx3e;



yf=k;

zf=z0-S1le;

[~, FrameNamel] = FrameObj.AddByCoord(x0, y0, z0, xf, yf, zf, FrameNamel,

'CORREA', numero, 'Global’;

x0=xf;
yo=k;
z0=zf;
end
end

%% Elementos Diagonales/Verticales/Horizontales

% Columna Horizontal

x0=0;
yo=k;

z0=S1c;

fori=1:nl
elemento = elemento + 1;
numero=string(elemento);
if i < puntomedio+1
%punto final
xf=a+i*dx3c;
yf=k;

zf=z0;



[~, FrameNamel] = FrameObj.AddByCoord(x0, y0, z0, xf, yf, zf, FrameNamel,

'2ANGLE', numero, 'Global);

x0=x0;
yo=k;
z0=(1+i)*S1c;

elseif i == puntomedio+1

x0=x0;
yo=k;

zO=puntomedio*S1lc+Sle;

%punto final
xf=a+puntomedio*dx3c+dx3e;
yf=k;

zf=z0;

[~, FrameNamel] = FrameObj.AddByCoord(x0, y0, z0, xf, yf, zf, FrameNamel,

'2ANGLE', numero, 'Global);

x0=x0;
yo=k;

z0=(puntomedio+1)*S1c+Sle;

else

%punto final



xf=a+(i-1)*dx3c+dx3e;
yf=k;

zf=z0;

[~, FrameNamel] = FrameObj.AddByCoord(x0, y0, z0, xf, yf, zf, FrameNamel,

'2ANGLE', numero, 'Global);

X0=x0;
yo=k;

z0=(n1-1)*S1c+S1e;

end

end

% Columna Diagonal

x0=0;
yo=k;

z0=S1c;

fori=1:nl
elemento = elemento + 1,
numero=string(elemento);
if i < puntomedio+1

%punto final



xf=a+(i-1)*dx3c;
yf=k;

zf=z0-Slc;

[~, FrameNamel] = FrameObj.AddByCoord(x0, y0, z0, xf, yf, zf, FrameNamel,

'2ANGLE', numero, 'Global);

X0=x0;
yo=k;
z0=(1+i)*S1c;

elseif i == puntomedio+1

X0=x0;
yo=k;

zO0=puntomedio*S1c+Sle;

%punto final
xf=a+puntomedio*dx3c;
yf=k;

zf=z0-S1le;

[~, FrameNamel] = FrameObj.AddByCoord(x0, y0, z0, xf, yf, zf, FrameNamel,

'2ANGLE', numero, 'Global);

X0=x0:
y0=k;

z0=(puntomedio+1)*S1c+Sle;



else
%punto final
xf=a+(i-2)*dx3c+dx3e;
yf=k;

zf=z0-Slc;

[~, FrameNamel] = FrameObj.AddByCoord(x0, y0, z0, xf, yf, zf, FrameNamel,

'2ANGLE', numero, 'Global);

X0=x0;
yo=k;

z0=(n1-1)*S1lc+Sle;

end

end

% Sercha Vertical

x0=S2;
yo=k;

z0=h1+Dyz2;

for i=1:n2+n3-1

elemento = elemento + 1;



numero=string(elemento);
if i<n2

%punto final

xf=x0;

yf=k;

zf=h5+(i-1)*dy2;

[~, FrameNamel] = FrameObj.AddByCoord(x0, y0, z0, xf, yf, zf, FrameNamel,

'2ANGLE', numero, 'Global);

X0=x0+S2;
yo=k;

z0=z0+Dy?2;

elseif i == n2
%punto final
xf=x0;
yf=k;

zf=h5+(i-1)*dy2;

[~, FrameNamel] = FrameObj.AddByCoord(x0, y0, z0, xf, yf, zf, FrameNamel,

'2ANGLE', numero, 'Global);

X0=x0+S3;
yo=k;

z0=z0+Dys3;



else
elemento = elemento + 1;
numero=string(elemento);
%punto final
xf=x0;
yf=k;

zf=h5+(n2-1)*dy2+(i-n2)*dy3;

[~, FrameName1l] = FrameObj.AddByCoord(x0, y0, z0, xf, yf, zf, FrameNamel,

'2ANGLE', numero, 'Global);

X0=x0+S3;

yo=k;

z0=z0+Dys3;
end

end

% Sercha Diagonal Primera Luz

X0=S2;
yo=k;

z0=h1+Dy?2;

for i=1:n2+n3-1
elemento = elemento + 1;

numero=string(elemento);



if i<(n2-1)
%punto final
xf=x0+S2;
yf=k;

zf=h5+i*dy2;

[~, FrameName1l] = FrameObj.AddByCoord(x0, y0, z0, xf, yf, zf, FrameNamel,

'2ANGLE', numero, 'Global);

X0=x0+S2;
yo=k;

z0=z0+Dy2;

elseif i == (n2-1)
%punto final
xf=x0+S2;
yf=k;

zf=h5+i*dy2;

[~, FrameNamel] = FrameObj.AddByCoord(x0, y0, z0, xf, yf, zf, FrameNamel,

'2ANGLE', numero, 'Global’);

X0=x0+S2;
yo=k;

z0=z0+Dy2;



else
elemento = elemento + 1,
numero=string(elemento);
%punto final
xf=x0+S3;
yf=k;

zf=h5+(n2-1)*dy2-+(i+1-n2)*dy3;

[~, FrameNamel] = FrameObj.AddByCoord(x0, y0, z0, xf, yf, zf, FrameNamel,

'2ANGLE', numero, 'Global);

x0=x0+S3;

yo=k;

z0=z0+Dys3;
end

end

% Sercha Diagonal Segunda Luz

X0=2*L-S2;
yo=k;

z0=h1+Dy?2;

for i=1:n2+n3-1
elemento = elemento + 1;

numero=string(elemento);



if i<(n2-1)
%punto final
xf=x0-S2;
yf=k;

zf=h5+i*dy2;

[~, FrameName1l] = FrameObj.AddByCoord(x0, y0, z0, xf, yf, zf, FrameNamel,

'2ANGLE', numero, 'Global);

X0=x0-S2;
yo=k;

z0=z0+Dy2;

elseif i == (n2-1)
%punto final
xf=x0-S2;
yf=k;

zf=h5+i*dy2;

[~, FrameNamel] = FrameObj.AddByCoord(x0, y0, z0, xf, yf, zf, FrameNamel,

'2ANGLE', numero, 'Global’);

X0=x0-S2;
yo=k;

z0=z0+Dy2;



else
elemento = elemento + 1,
numero=string(elemento);
%punto final
xf=x0-S3;
yf=k;

zf=h5+(n2-1)*dy2-+(i+1-n2)*dy3;

[~, FrameNamel] = FrameObj.AddByCoord(x0, y0, z0, xf, yf, zf, FrameNamel,

'2ANGLE', numero, 'Global);

x0=x0-S3;

yo=k;

z0=z0+Dys3;
end

end

% Sercha Vertical Segunda Luz

X0=2*L-S2;
yo=k;

z0=h1+Dyz2;

for i=1:n2+n3-1
elemento = elemento + 1;
numero=string(elemento);

if i<n2



%punto final
xf=x0;
yf=k;

zf=h5+(i-1)*dy2;

[~, FrameNamel] = FrameObj.AddByCoord(x0, y0, z0, xf, yf, zf, FrameNamel,

'2ANGLE', numero, 'Global);

X0=x0-S2;
yo=k;

z0=z0+Dy?2;

elseif i == n2
%punto final
xf=x0;
yf=k;

zf=h5+(i-1)*dy2;

[~, FrameNamel] = FrameObj.AddByCoord(x0, y0, z0, xf, yf, zf, FrameNamel,

'2ANGLE', numero, 'Global);
x0=x0-S3;

yo=k;

z0=z0+Dys3;

else



elemento = elemento + 1;
numero=string(elemento);
%punto final

xf=x0;

yf=k;

zf=h5+(n2-1)*dy2+(i-n2)*dy3;

[~, FrameNamel] = FrameObj.AddByCoord(x0, y0, z0, xf, yf, zf, FrameNamel,

'2ANGLE', numero, 'Global);

X0=x0-S3;

yo=k;

z0=z0+Dys3;
end

end

% Columna Horizontal Segunda Luz

xX0=2*L;
yo=k;

z0=S1c;

for i=1:n1
elemento = elemento + 1;
numero=string(elemento);

if i < puntomedio+1



%punto final
xf=2*L-(a+i*dx3c);
yf=k;

zf=z0;

[~, FrameNamel] = FrameObj.AddByCoord(x0, y0, z0, xf, yf, zf, FrameNamel,

'2ANGLE', numero, 'Global);

X0=x0;
yo=k;
z0=(1+i)*S1c;

elseif i == puntomedio+1

X0=x0;
yo=k;

z0=puntomedio*S1c+Sle;

%punto final
xf=(2*L)-(a+puntomedio*dx3c+dx3e);
yf=k;

zf=z0;

[~, FrameNamel] = FrameObj.AddByCoord(x0, y0, z0, xf, yf, zf, FrameNamel,

'2ANGLE', numero, 'Global);

X0=x0;

yo=k;



z0=(puntomedio+1)*S1c+Sle;

else
%punto final
xf=(2*L)-(a+(i-1)*dx3c+dx3e);
yf=k;

zf=z0;

[~, FrameNamel] = FrameObj.AddByCoord(x0, y0, z0, xf, yf, zf, FrameNamel,

'2ANGLE', numero, 'Global);

X0=x0;

yo=k;

z0=(n1-1)*S1lc+Sle;

end

end

% Columna Diagonal

X0=2*L;

yo=k;

z0=S1c;

for i=1:n1



elemento = elemento + 1;

numero=string(elemento);

if i < puntomedio+1
%punto final
xf=(2*L)-(a+(i-1)*dx3c);
yf=k;

zf=z0-S1c;

[~, FrameNamel] = FrameObj.AddByCoord(x0, y0, z0, xf, yf, zf, FrameNamel,

'2ANGLE', numero, 'Global);

x0=x0;
yo=k;
z0=(1+i)*S1c;

elseif i == puntomedio+1

Xx0=x0;
yo=k;

zO=puntomedio*S1c+Sle;

%punto final
xf=(2*L)-(a+puntomedio*dx3c);
yf=k;

zf=z0-S1le;

[~, FrameNamel] = FrameObj.AddByCoord(x0, y0, z0, xf, yf, zf, FrameNamel,

'2ANGLE', numero, 'Global);



x0=x0;
y0=k;

z0=(puntomedio+1)*S1c+Sle;

else
%punto final
xf=(2*L)-(a+(i-2)*dx3c+dx3e);
yf=k;

zf=z0-Sl1c;

[~, FrameNamel] = FrameObj.AddByCoord(x0, y0, z0, xf, yf, zf, FrameNamel,

'2ANGLE', numero, 'Global);

X0=x0;:

yo=k;

z0=(n1-1)*S1c+Sle;

end

end

% Ultimas Diagonales Columna

elemento = elemento + 1;

numero=string(elemento);



[~, FrameNamel] = FrameObj.AddByCoord(0, k, hl, S2, k, h5, FrameNamel, 2ANGLE',
numero, 'Global’);

elemento = elemento + 1;

numero=string(elemento);

[~, FrameNamel] = FrameObj.AddByCoord(2*L, k, h1, (2*L)-S2, k, h5, FrameNamel,
'2ANGLE', numero, 'Global);

% Vertical en el centro "C"

elemento = elemento + 1;

numero=string(elemento);

[~, FrameNamel] = FrameObj.AddByCoord(L, k, h2, L, k, h2-c, FrameNamel, '2ANGLE’,

numero, 'Global');

k=k+Sp;
end

%% Para los rigidizadores Columnas

x0=0;
y0=0;

z0=S1c;

fori=1:nl
if i==1
for j=1:(porticos-1)
xf=x0;
yf=j*Sp;

zf=z0;



[~, FrameNamel] = FrameObj.AddByCoord(x0, y0, z0, xf, yf, zf, FrameNamel,
'CORREA', numero, 'Global’;

X0=x0;

yo=yf;

z0=z0;

end

X0=0;

y0=0;

z0=puntomedio*S1c+Sle;

elseif i==(puntomedio+1)

for j=1:(porticos-1)

xf=x0;

yf=j*Sp

zf=z0;

[~, FrameNamel] = FrameObj.AddByCoord(x0, y0, z0, xf, yf, zf, FrameNamel,
'CORREA', numero, 'Global?;

X0=x0;

yo=yf;

z0=z0;

end

X0=0;

y0=0;

z0=(2*puntomedio*S1c)+Sle;

elseif i==n1

for j=1:(porticos-1)



xf=x0;

yf=j*Sp;

zf=z0;

[~, FrameNamel] = FrameObj.AddByCoord(x0, y0, z0, xf, yf, zf, FrameNamel,

'CORREA', numero, 'Global’;

X0=x0;

yo=yf;

z0=z0;

end

end

end

% Segunda Luz Columna

X0=2*L;
y0=0;

z0=S1c;

fori=1:nl
if i==1
for j=1:(porticos-1)
xf=x0;
yf=j*Sp;

zf=z0;



[~, FrameNamel] = FrameObj.AddByCoord(x0, y0, z0, xf, yf, zf, FrameNamel,
'CORREA', numero, 'Global’;

X0=x0;

yo=yf;

z0=z0;

end

X0=2*L;

y0=0;

z0=puntomedio*S1c+Sle;

elseif i==(puntomedio+1)

for j=1:(porticos-1)

xf=x0;

yf=j*Sp

zf=z0;

[~, FrameNamel] = FrameObj.AddByCoord(x0, y0, z0, xf, yf, zf, FrameNamel,
'CORREA', numero, 'Global?;

X0=x0;

yo=yf;

z0=z0;

end

X0=2*L;

y0=0;

z0=(2*puntomedio*S1c)+Sle;

elseif i==n1

for j=1:(porticos-1)



xf=x0;

yf=j*Sp;

zf=z0;

[~, FrameNamel] = FrameObj.AddByCoord(x0, y0, z0, xf, yf, zf, FrameNamel,

'CORREA', numero, 'Global’;

X0=x0;

yo=yf;

z0=z0;

end

end

end

% Para los rigidizadores Serchas Primera Luz

x0=0;
y0=0;

z0=h1;

for i=1:n2+n3
if i<(n2+1)
for j=1:(porticos-1)
xf=x0;
yf=j*Sp;

zf=z0;



[~, FrameNamel] = FrameObj.AddByCoord(x0, y0, z0, xf, yf, zf, FrameNamel,
'CORREA', numero, 'Global’;

X0=x0;

yo=yf;

z0=z0;

% assign loading for load pattern CARGA VIVA

%ret = FrameObj.SetLoadDistributed(FrameNamel, 'CARGA VIVA', MyType [1-2],
Direccién Gravitacional, Porcentaje de Inicio, Porcentaje de final , Magnitud de Inicio C.D.,
Magnitud de Final C.D., 'Local');

ret = FrameObj.SetLoadDistributed(FrameNamel, 'CARGA VIVA' 1, 10, 0, 1, CV, CV,

‘Global";

end

% Nuevo punto inicial
X0=x0+S2;
y0=0;

z0=z0+Dy2;

elseif i==(n2+1)
for j=1:(porticos-1)
xf=x0;

yf=j*Sp;

zf=z0;



[~, FrameNamel] = FrameObj.AddByCoord(x0, y0, z0, xf, yf, zf, FrameNamel,
'CORREA', numero, 'Global’;

X0=x0;

yo=yf;

z0=z0;

% assign loading for load pattern CARGA VIVA

%ret = FrameObj.SetLoadDistributed(FrameNamel, 'CARGA VIVA', MyType [1-2],
Direccién Gravitacional, Porcentaje de Inicio, Porcentaje de final , Magnitud de Inicio C.D.,
Magnitud de Final C.D., 'Local');

ret = FrameObj.SetLoadDistributed(FrameNamel, 'CARGA VIVA' 1, 10, 0, 1, CV, CV,

‘Global";

end

% Nuevo punto inicial
x0=x0+S3;

y0=0;

z0=z0+Dys3;

else
for j=1:(porticos-1)
xf=x0;
yf=j*Sp;
zf=z0;
[~, FrameNamel] = FrameObj.AddByCoord(x0, yO0, z0, xf, yf, zf, FrameNamel,

'CORREA', numero, 'Global";



X0=x0;

yO=yf,

z0=z0;

% assign loading for load pattern CARGA VIVA

%ret = FrameObj.SetLoadDistributed(FrameNamel, 'CARGA VIVA', MyType [1-2],
Direccion Gravitacional, Porcentaje de Inicio, Porcentaje de final , Magnitud de Inicio C.D.,
Magnitud de Final C.D., 'Local’);

ret = FrameObj.SetLoadDistributed(FrameNamel, 'CARGA VIVA', 1, 10, 0, 1, CV, CV,
‘Global";

end

% Nuevo punto inicial

X0=x0+S3;

y0=0;

z0=z0+Dys3;

end

end

% Para los rigidizadores Serchas Segunda Luz

X0=2*L;
y0=0;

z0=h1;



for i=1:n2+n3+1
if i<(n2+1)

for j=1:(porticos-1)

xf=x0;

yf=j*Sp;

zf=z0;

[~, FrameNamel] = FrameObj.AddByCoord(x0, y0, z0, xf, yf, zf, FrameNamel,
'CORREA', numero, 'Global";

X0=x0;

yo=yf;

z0=z0;

% assign loading for load pattern CARGA VIVA

%ret = FrameObj.SetLoadDistributed(FrameNamel, 'CARGA VIVA', MyType [1-2],
Direccion Gravitacional, Porcentaje de Inicio, Porcentaje de final , Magnitud de Inicio C.D.,
Magnitud de Final C.D., 'Local’);

ret = FrameObj.SetLoadDistributed(FrameNamel, 'CARGA VIVA' 1, 10, 0, 1, CV, CV,

'Global;

end

% Nuevo punto inicial
X0=x0-S2;

y0=0;

z0=z0+Dy2;

elseif i==(n2+1)



for j=1:(porticos-1)

xf=x0;

yf=j*Sp;

zf=z0;

[~, FrameNamel] = FrameObj.AddByCoord(x0, y0, z0, xf, yf, zf, FrameNamel,
'CORREA', numero, 'Global";

x0=x0;

yo=yf;

z0=z0;

% assign loading for load pattern CARGA VIVA

%ret = FrameObj.SetLoadDistributed(FrameNamel, 'CARGA VIVA', MyType [1-2],
Direccién Gravitacional, Porcentaje de Inicio, Porcentaje de final , Magnitud de Inicio C.D.,
Magnitud de Final C.D., 'Local’);

ret = FrameObj.SetLoadDistributed(FrameNamel, 'CARGA VIVA' 1, 10, 0, 1, CV, CV,

‘Global’);

end

% Nuevo punto inicial
X0=x0-S3;

y0=0;

z0=z0+Dys3;

else
for j=1:(porticos-1)

xf=x0;



yf=j*Sp;

zf=z0;

[~, FrameNamel] = FrameObj.AddByCoord(x0, y0, z0, xf, yf, zf, FrameNamel,
'CORREA', numero, 'Global";

x0=x0;

yo=yf;

z0=z0;

% assign loading for load pattern CARGA VIVA

%ret = FrameObj.SetLoadDistributed(FrameNamel, 'CARGA VIVA', MyType [1-2],
Direccién Gravitacional, Porcentaje de Inicio, Porcentaje de final , Magnitud de Inicio C.D.,
Magnitud de Final C.D., 'Local');

ret = FrameObj.SetLoadDistributed(FrameNamel, 'CARGA VIVA' 1, 10, 0, 1, CV, CV,

‘Global’);

end
% Nuevo punto inicial
X0=x0-S3;
y0=0;
z0=z0+Dys3;
end
end

%% refresh view, update (initialize) zoom

View = NET.explicitCast(SapModel.View,'SAP2000v1.cView");

ret = View.RefreshView(0, false());



%% add load patterns

LoadPatterns = NET.explicitCast(SapModel.LoadPatterns,'SAP2000v1.cLoadPatterns');

ret = LoadPatterns.Add(CARGA MUERTA', SAP2000v1l.eLoadPatternType.Other, 1, true());

ret = LoadPatterns.Add(CARGA VIVA', SAP2000vl.eLoadPatternType.Other, 0O, true());

%% assign loading for load pattern 2

[ret, PointNamel, PointName?2] = FrameObj.GetPoints(FrameName3, PointNamel,

PointName2);

PointLoadValue = NET.createArray('System.Double',6);

fori=1:6

PointLoadValue(i) = 0.0;

end

PointLoadValue(3) = -10;

ret = PointObj.SetLoadForce(PointNamel, '2', PointLoadValue);

ret = FrameObj.SetLoadDistributed(FrameName3, '2', 1, 10, 0, 1, 1.8, 1.8);

%% assign loading for load pattern 3



[ret, PointNamel, PointName2] = FrameObj.GetPoints(FrameName3, PointNamel,

PointName?2);

fori=1:6

PointLoadValue(i) = 0.0;

end

PointLoadValue(3) = -17.2;

PointLoadValue(5) = -54.4;

ret = PointObj.SetLoadForce(PointName2, '3', PointLoadValue);

%% assign loading for load pattern 4
g g p

ret = FrameObj.SetLoadDistributed(FrameName2, '4', 1, 11, 0, 1, 2, 2);

%% assign loading for load pattern 5

ret = FrameObj.SetLoadDistributed(FrameNamel, '5', 1, 2, 0, 1, 2, 2, 'Local?);

ret = FrameObj.SetLoadDistributed(FrameName2, '5', 1, 2, 0, 1, -2, -2, 'Local");

%% assign loading for load pattern 6

ret = FrameObj.SetLoadDistributed(FrameNamel, '6', 1, 2, 0, 1, 0.9984, 0.3744, 'Local);

ret = FrameObj.SetLoadDistributed(FrameName2, '6', 1, 2, 0, 1, -0.3744, 0, 'Local’);



%% assign loading for load pattern 7

ret = FrameObj.SetLoadPoint(FrameName2, '7', 1, 2, 0.5, -15, 'Local);

%% switch to kN-m units

ret = SapModel.SetPresentUnits(SAP2000v1.eUnits.kN_m_C);

%% save model

ret = File.Save(ModelPath);

%% run model (this will create the analysis model)

Analyze = NET.explicitCast(SapModel.Analyze,'SAP2000v1.cAnalyze’);

ret = Analyze.RunAnalysis();

%% initialize for Sap2000 results

SapResult = zeros(7,1,'double’);

[ret, PointNamel, PointName?2] = FrameObj.GetPoints(FrameName2, PointNamel,

PointName2);

%% get Sap2000 results for load cases 1 through 7

AnalysisResults = NET.explicitCast(SapModel.Results,'SAP2000v1.cAnalysisResults');

AnalysisResultsSetup =

NET.explicitCast(AnalysisResults.Setup,'SAP2000v1.cAnalysisResultsSetup");



fori=1:7

NumberResults = 0;

Obj = NET.createArray('System.String',2);

Elm = NET.createArray('System.String',2);

ACase = NET.createArray('System.String',2);

StepType = NET.createArray('System.String',2);

StepNum = NET.createArray('System.Double',2);

Ul = NET.createArray('System.Double',2);

U2 = NET.createArray('System.Double',2);

U3 = NET.createArray('System.Double',2);

R1 = NET.createArray('System.Double',2);

R2 = NET.createArray('System.Double',2);

R3 = NET.createArray('System.Double',2);



ret = AnalysisResultsSetup.DeselectAllCasesAndCombosForOutput;

ret = AnalysisResultsSetup.SetCaseSelectedForOutput(int2str(i));

ifi<=4

[ret, NumberResults, Obj, EIm, ACase, StepType, StepNum, U1, U2, U3, R1, R2, R3]=

AnalysisResults.JointDispl(PointName2, SAP2000v1.eltemTypeElm.ObjectElm,

NumberResults, Obj, EIm, ACase, StepType, StepNum, U1, U2, U3, R1, R2, R3);

SapResult(i) = U3(1);

else

[ret, NumberResults, Obj, EIm, ACase, StepType, StepNum, U1, U2, U3, R1, R2, R3] =

AnalysisResults.JointDispl(PointNamel, SAP2000v1.eltemTypeEIlm.ObjectEIm,

NumberResults, Obj, EIm, ACase, StepType, StepNum, U1, U2, U3, R1, R2, R3);

SapResult(i) = U1(1);

end

end

end
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La ESPOL promueve los Objetivos de Desarrollo Sostenible

Diseho Parameétrico de Naves Industriales de Acero y Cana Guadua
(GaK) Mediante los Softwares MATLAB y SAP2000 para
Almacenamiento de Productos Agricolas en Canton Yaguachi

PROBLEMA

El principal inconveniente que enfrentan los agricultores que buscan expandir sus negocios y aumentar la produccion se
centra en el capital necesario para invertir en infraestructura como bodegas, tendales y secadoras de cacao. Esta
situacion ha generado la urgencia de adoptar diversas metodologias constructivas que posibiliten al agricultor
economizar, al menos, en la inversion inicial requerida para estas construcciones.

OBJETIVO GENERAL

Disenar un programa que automatice el analisis y diseno estructural de naves industriales tipicas en Ecuador
mediante un codigo de MATLAB y SAP2000 evaluando configuraciones en acero o cafa guadua desde una
perspectiva técnica y econdmica.

PROPUESTA

Se propone un programa que posibilite el
analisis de ciertas naves industriales
caracteristicas de Ecuador, tales como
estructuras de dos aguas con columnas de
alma llena o de celosia, asi como
configuraciones con cubiertas en forma de
arco. Ofrece la opcion de elegir entre celosia
tipo Pratt o Warren para los porticos, vy

20
permite la seleccion del material principal, ya i E— . I : :
sea acero o cana guadua, a través de una
. . ° [} V4 [} [} V4 > 4 4
interfaz intuitiva. Ademas, se incluira un I :
apartado que indique un monto referencial )

Estética Menor costo Mantenimiento Facilidad Constructiva Sostenibilidad Funcionalidad

para Ia EStrUCtura' EN.l. ACERO m N.l. CANA GUADUA N.I. MIXTA

RESULTADOS

 E| programa lleva a cabo el modelado de la estructura en base a los parametros ingresados por el usuario.
Optimiza la insercion de patrones y combinaciones de carga, ademas, tiene una interfaz amigable con fragmentos
de la Norma Ecuatoriana de la Construccion para la definicion del Espectro de Respuesta Sismica. Adicionalmente,
permite realizar un analisis rapido de secciones, cargas, funciones, y costo referencial por material y montaje. Se
reducen esfuerzos en analisis estructural y se fomenta la construccion modular.

LT - 2 *| En el presupuesto elaborado, el proyecto presenta un
NAVE INDUSTRIAL TRIANGULAR PRATT costo total de $23,322.20 considerando indirectos al
" w [ m] omx [T =[] 17%. El area de construccion abarca 231m2 con un costo

L= [ o h2= [ o]

w5 o 7 por metro cuadrado de $100.96. Mediante un desglose

=V Coonciontes 4o ampicasién do suelo de precios, se analiza el coste del material total. La
L |l * ) Tposssusis= () ] estructura de GaK presenta un valor de $1,509.22. Si el
\/ zonasismica= (il v F= [0 mismo proyecto fuese de acero estructural, el valor del
| . = . = = o . . ’

) | Normativa coeficientes de suelo | Fa= | 01 SumInIStrO Serla de $4’076.66.

Area [m2] 231
S | 0] Material Unidad [Precio Unit.| Cantidad | $ Material | Transporte | Suministro S/m2

Carga viva= | 0 Acero estructural kg S 1.10 | 3706.054| S 4,076.66 | S = S 4076.66 | S 17.65
.| Acero estructural ml S 7.38 552.10| S 4,076.66 | S - S 4076.66 | S 17.65
|Cafia guadua m |$ 133 834| $ 1,109.22 | $ 40000 | S 1,509.22 | S 6.53

CONCLUSIONES

e Para estructuras de guadua Optimas es necesario
configuraciones con columnas de alma llena, siendo
mas eficientes por metodologia constructiva y por
analisis estructural.

* El uso de cafa guadua proporciona una disminucion
energética en su proceso de produccion y construccion
con un impacto ambiental sumamente bajo.
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e A pesar de que se presenta el ahorro solo por
suministro de material, existe una reduccion adicional
reflejada en costos relacionados a pinturas
anticorrosivas, diluyentes, electrodos, soldadora
eléctrica, equipo oxicorte, grua movil y operador.
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