UNIVERSIDAD
DEL AZUAY

FACULTAD DE CIENCIAY
TECNOLOGIA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL Y GERENCIA
DE CONSTRUCCIONES

“Analisis y disefio estructural de tres naves industriales con
comparacion de costos de disefios definitivos”

Trabajo de grado previo a la obtencion del titulo de:
Ingeniero Civil con énfasis en Gerencia de Construcciones

Autores:
Josué Esteban Faican Vasquez
Andy Salvador Toledo Torres

Director:
Ing. David Ricardo Contreras Lojano

Cuenca-Ecuador
2022



AGRADECIMIENTO

FAICAN VASQUEZ J.
TOLEDO TORRES A.

Agradecemos a nuestras familias por ser el pilar fundamental
a lo largo de todo este proceso, a nuestros amigos por el
apoyo incondicional en todo este tiempo.

Un agradecimiento especial al Ing. David Contreras, por
haber sido tutor de este proyecto, que nos supo guiar en cada
uno de los capitulos desarrollados.

Agradecemos también a los miembros del tribunal Ing.
Esteban Cabrera y al Ing. Roberto Gamoén que con sus
ensefianzas dentro y fuera de las aulas, fueron un factor
importante para la culminacion de este trabajo.



FAICAN VASQUEZ J.
TOLEDO TORRES A.

DEDICATORIA

Queremos dedicar este trabajo a todas las personas que

creyeron en nosotros, a nuestras familias por apoyarnos
siempre.



FAICAN VASQUEZ J.

TOLEDO TORRES A.
INDICE GENERAL
AGRADECIMIENTO I
DEDICATORIA Il
INDICE GENERAL \Y;
INDICE DE TABLAS VII
INDICE DE FIGURAS X1V
RESUMEN XVII
ABSTRACT XVIII
CAPITULO | 1
1.1  GENERALIDADES 1
1.1.1  ANTESCEDENTES 1
1.1.2  JUSTIFICACION 1
1.1.3  ALCANCE 1
1.2 OBJETIVOS 1
1.2.1  OBJETIVO GENERAL 1
1.2.2  OBJETIVOS ESPECIFICOS 1
1.3 MARCO TEORICO 2
CAPITULO Il 9
ANALISIS ESTRUCTURAL 9
2.1 GEOMETRIA DE LOS MODELOS A DISENAR 9
2.2 CARGAS 10
2.21 CARGAS PERMANENTES. 10
2.2.2 CARGAS VARIABLES. 10
2.23 CARGAS ACCIDENTALES. 13
2.3 COMBINACIONES DE CARGA 13
24 PARAMETROS DE CALCULO 15
25 MODELACION DE NAVE CON SUBESTRUCTURA DE HORMIGON ARMADO
Y SUPERESTRUCTURA CON CELOSIA. 23
25.1 RESULTADOS DEL ANALISIS ESTRUCTURAL 28
2.6 MODELACION DE NAVE CON PERFILES DE ALMA LLENA 30
2.6.1 RESULTADOS DEL ANALISIS ESTRUCTURAL 34
2.7 MODELACION DE NAVE DE CERCHAS EN TUBO ESTRUCTURAL_ 36
2.7.1 RESULTADOS DEL ANALISIS ESTRUCTURAL 41

CAPITULO Il 43




FAICAN VASQUEZ J.

TOLEDO TORRES A.

DISENOS ESTRUCTURALES 43
3.1 DISENO ESTRUCTURAL DE NAVE INDUSTRIAL TIPO | 43
DISENO DE LA SUPERESTRUCTURA 43
311 VIGA 43
3.1.2 CORREA 45
DISENO DE LA SUBESTRUCTURA 46
3.1.3  VIGAS DE ARRIOSTRE 46
314 COLUMNAS 53
DISENO DE LA CIMENTACION 60
315 ZAPATAS 60
3.1.6  VIGAS DE CIMENTACION 70
3.2 DISENO ESTRUCTURAL DE NAVE INDUSTRIAL TIPO Il 73
DISENO DE ESTRUCTURA METALICA 73
32.1 COLUMNA 73
3.2.2 VIGA CENTRAL 74
3.2.3 VIGA LATERAL 75
324  VIGA DE ARRIOSTRE 76
325 CORREA 77
3.2.6 PLACABASE 78
DISENO DE CIMENTACION 79
3.2.7 COLUMNETAS 79
3.2.8 ZAPATAS 80
329 VIGAS DE CIMENTACION 87
3.3 DISENO ESTRUCTURAL DE NAVE INDUSTRIAL TIPO 11l 90
DISENO DE ESTRUCTURA METALICA 90
331 COLUMNAS 90
33.2  VIGAS 92
3.3.3  VIGAS DE ARRIOSTRE 94
334 CORREA 96
335 PLACABASE 97
DISENO DE CIMENTACION 97
336 COLUMNETAS 97
33.7 ZAPATAS 99
3.3.8  VIGAS DE CIMENTACION 105
CAPITULO IV 108

DETERMINACION DE COSTOS 108




FAICAN VASQUEZ J.

TOLEDO TORRES A.

4.1 COSTOS DE NAVE INDUSTRIAL TIPO I 108
411 METRAJE Y CUBICAJE 108
412 PRESUPUESTO DE OBRA 113

4.2 COSTOS DE NAVE INDUSTRIAL TIPO II 114
42.1 METRAIJE Y CUBICAJE 114
4.2.2 PRESUPUESTO DE OBRA 118

4.3 COSTOS DE NAVE INDUSTRIAL TIPO IlI 119
4.3.1 METRAJE Y CUBICAJE 119
4.3.2 PRESUPUESTO DE OBRA 123
CAPITULO V 124
COMPARACION 124
51 ACERO 124
5.1.1  Ventajas 124
5.1.2  Desventajas 124

52 HORMIGON ARMADO 125
521 Ventajas 125
5.2.2  Desventajas 125

5.3 COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL 125
54 COSTOS 126
55 METODOS CONSTRUCTIVOS 126
56 MANTENIMIENTO 127
5.7 CONCLUSIONES 128
5.8 RECOMENDACIONES 129
BIBLIOGRAFIA 130
ANEXOS 131
PRECIOS UNITARIOS 132
NAVE INDUSTRIAL TIPO | 132
NAVE INDUSTRIAL TIPO Il 141
NAVE INDUSTRIAL TIPO I 150

Vi



FAICAN VASQUEZ J.

TOLEDO TORRES A.
INDICE DE TABLAS
Tabla 1: Propiedades del Acero A36 2
Tabla 2: Pesos Unitarios de Materiales de Construccion Fuente: NEC-15 10
Tabla 3: Sobrecargas minimas uniformemente distribuidas, Lo. Fuente: NEC-15 10
Tabla 4: Coeficiente de correccion ¢ 11
Tabla 5: Determinacion del factor de forma cf 12
Tabla 6: Determinacion simplificada del factor de forma cf 13
Tabla 7: Valor factor Z en funcion de la zona sismica adoptada 16
Tabla 8: Poblaciones ecuatorianas y valor factor Z 16
Tabla 9: Tipo de perfil de suelo 17
Tabla 10: Tipo de suelo y Factores de sitio Fa 18
Tabla 11: Tipo de suelo y Factores de sitio Fd 18
Tabla 12: Tipo de suelo y Factores del comportamiento ineléstico del suelo Fs 19
Tabla 13: Coeficientes de configuracion estructural en planta y elevacion 21
Tabla 14: Factor de importancia | segun el tipo de uso, destino e importancia 22
Tabla 15: Factor de reduccion de resistencia sismica 22
Tabla 16: Proporciones de participacion de carga modal 28
Tabla 17: Proporciones de participacién de masa modal 28
Tabla 18: Comparacion de cortante basal dinamico y estatico 28
Tabla 19: Comparacion con factor de escalamiento de cortante basal dindmico y estatico_ 29
Tabla 20: Proporciones de participacion de carga modal 34
Tabla 21: Proporciones de participacién de masa modal 34
Tabla 22: Comparacion de cortante basal dindmico y estatico 34
Tabla 23: Comparacion con factor de escalamiento de cortante basal dinamico y estatico_ 35
Tabla 24: Proporciones de participacion de carga modal 41
Tabla 25: Proporciones de participacién de masa modal 41
Tabla 26: Comparacion de cortante basal dinamico y estatico 41
Tabla 27: Comparacion con factor de escalamiento de cortante basal dindmico y estatico 42
Tabla 28: Descripcion de vigas y su acero longitudinal requerido 46
Tabla 29: Fluencia del acero en vigas 47
Tabla 30: Calculo de acero longitudinal y su distribucién en vigas 48
Tabla 31: Verificacion de cuantias en vigas 48
Tabla 32: Separacion de varillas longitudinales en vigas 49
Tabla 33: Descripcion de vigas 49
Tabla 34: Aporte del concreto y el acero en vigas 50

VI



FAICAN VASQUEZ J.

TOLEDO TORRES A.
Tabla 35: Area transversal minima requerida por cortante en vigas 50
Tabla 36: Resistencia a cortante de la seccion en vigas 51
Tabla 37: Separacion de aceros de refuerzo en los extremos de las vigas 52
Tabla 38: Separacion del primer estribo desde la cara de apoyo en vigas 52
Tabla 39: Separacion de aceros de refuerzo en la parte central en vigas 52

Tabla 40: Comprobacion de Area minima requerida con Area real de refuerzo en vigas 52

Tabla 41: Cumplimiento de cuantias y céalculo de separacion para columnas de 80x40 54
Tabla 42: Cumplimiento de cuantias y céalculo de separacion para columnas de 40x40 54
Tabla 43: Fuerza axial y momento de columnas de 80x40 55
Tabla 44: Fuerza axial y momento de columnas de 40x40 55
Tabla 45: Aporte del concreto y el acero en columnas 58
Tabla 46: Area transversal minima requerida por cortante en columnas 58
Tabla 47: Resistencia a cortante de la seccion en columnas 58
Tabla 48: Separacion de aceros de refuerzo en los extremos de la columna 59
Tabla 49: Separacion del primer estribo desde la cara de apoyo en columnas 59
Tabla 50: Separacion de aceros de refuerzo en la parte central de la columna 59

Tabla 51: Comprobacion de Area minima requerida con Area real de refuerzo en columnas 60

Tabla 52: Descripcion de datos que intervienen en el calculo de zapatas 60
Tabla 53: Area asumida para zapatas 61
Tabla 54: Dimensiones aproximadas requeridas para zapatas 61
Tabla 55: Excentricidades de carga (servicio) en zapatas 61
Tabla 56: Comprobacion del esfuerzo del suelo con el esfuerzo maximo admisible 62
Tabla 57: Comprobacion de medidas impuestas 62
Tabla 58: Dimensiones en planta propuestas para el plinto 62
Tabla 59: Valores de q en cada esquina del plinto 63
Tabla 60: Descripcion de datos que intervienen en el disefio a corte de zapatas 63
Tabla 61: q” ubicado en la seccidn critica del plinto en X 64
Tabla 62: q” ubicado en la seccidn critica del plinto en Y 64
Tabla 63: Comprobacion de Vu con Vc en X 65
Tabla 64: Comprobacion de Vu con Vcen Y 65
Tabla 65: Resistencia del hormigone a punzonamiento en zapatas 67
Tabla 66: q” ubicado en la seccion critica del plinto en X 67
Tabla 67: q” ubicado en la seccidn critica del plinto en Y 68
Tabla 68: Disefio a flexion en la direccion de X en zapatas 69
Tabla 69: Disefio a flexion en la direccion de Y en zapatas 69
Tabla 70: Descripcion de vigas de arriostre y su acero longitudinal requerido 70

Vil



FAICAN VASQUEZ J.

TOLEDO TORRES A.
Tabla 71: Fluencia del acero en vigas de arriostre 70
Tabla 72: Calculo de acero longitudinal y su distribucién en vigas de arriostre 70
Tabla 73: Verificacion de cuantias en vigas de arriostre 71
Tabla 74: Separacion de varillas longitudinales en vigas de arriostre 71
Tabla 75: Descripcion de vigas de arriostre 71
Tabla 76: Aporte del concreto y el acero en vigas de arriostre 71
Tabla 77: Area transversal minima requerida por cortante en vigas de arriostre 71
Tabla 78: Resistencia a cortante de la seccion en vigas de arriostre 72
Tabla 79: Separacion de aceros de refuerzo en los extremos de las vigas de arriostre 72
Tabla 80: Separacion del primer estribo desde la cara de apoyo en vigas de arriostre 72
Tabla 81: Separacion de aceros de refuerzo en la parte central en vigas de arriostre 72
Tabla 82: Comprobacion de Area minima requerida con Area real de refuerzo en vigas de
arriostre 72
Tabla 83: Dimensiones de placa base 78
Tabla 84: Dimensiones de columna 78
Tabla 85: Carga ultima y limite de fluencia de acero A36 78
Tabla 86: Dimensiones de voladizo en sentido m 78
Tabla 87: Dimensiones de voladizo en sentido n 78
Tabla 88: Espesor de voladizo en sentido m 78
Tabla 89: Espesor de voladizo en sentido n 79
Tabla 90: Area de acero requerida para columneta 79
Tabla 91: Area de acero calculada para columneta 80
Tabla 92: Distribucion de varillas longitudinales esquineras 80
Tabla 93: Distribucion de varillas longitudinales centrales 80
Tabla 94: Descripcion de datos que intervienen en el calculo de zapatas 80
Tabla 95: Area asumida para zapatas 81
Tabla 96: Dimensiones aproximadas requeridas para zapatas 81
Tabla 97: Excentricidades de carga (servicio) en zapatas 81
Tabla 98: Comprobacion del esfuerzo del suelo con el esfuerzo maximo admisible 81
Tabla 99: Comprobacion de medidas impuestas 81
Tabla 100: Dimensiones en planta propuestas para el plinto 82
Tabla 101: Valores de g en cada esquina del plinto 82
Tabla 102: Descripcion de datos que intervienen en el disefio a corte de zapatas 83
Tabla 103: q” ubicado en la seccion critica del plinto en X 83
Tabla 104: q’ ubicado en la seccion critica del plinto en Y 83
Tabla 105: Comprobacién de vu con Vc en X 84




FAICAN VASQUEZ J.

TOLEDO TORRES A.
Tabla 106: Comprobacién de vu con Vcen Y 84
Tabla 107: Resistencia del hormigone a punzonamiento en zapatas 84
Tabla 108: q’ ubicado en la seccion critica del plinto en X 85
Tabla 109: g’ ubicado en la seccioOn critica del plinto en Y 86
Tabla 110: Disefio a flexion en la direccion de X en zapatas 86
Tabla 111: Disefio a flexion en la direccion de Y en zapatas 86
Tabla 112: Descripcion de vigas de arriostre y su acero longitudinal requerido 87
Tabla 113: Fluencia del acero en vigas de arriostre 87
Tabla 114: Calculo de acero longitudinal y su distribucién en vigas de arriostre 87
Tabla 115: Verificacion de cuantias en vigas de arriostre 88
Tabla 116: Separacion de varillas longitudinales en vigas de arriostre 88
Tabla 117: Descripcion de vigas de arriostre 88
Tabla 118: Aporte del concreto y el acero en vigas de arriostre 88
Tabla 119: Area transversal minima requerida por cortante en vigas de arriostre 89
Tabla 120: Resistencia a cortante de la seccidn en vigas de arriostre 89
Tabla 121: Separacién de aceros de refuerzo en los extremos de las vigas de arriostre 89
Tabla 122: Separacién del primer estribo desde la cara de apoyo en vigas de arriostre 89
Tabla 123: Separacién de aceros de refuerzo en la parte central en vigas de arriostre 89
Tabla 124: Comprobacion de Area minima requerida con Area real de refuerzo en vigas de
arriostre 89
Tabla 125: Dimensiones de placa base 97
Tabla 126: Dimensiones de columna 97
Tabla 127: Carga ultima y limite de fluencia de acero A36 97
Tabla 128: Dimensiones de voladizo en sentido m 97
Tabla 129: Dimensiones de voladizo en sentido n 97
Tabla 130: Espesor de voladizo en sentido m 97
Tabla 131: Espesor de voladizo en sentido n 97
Tabla 132: Area de acero requerida para columneta 98
Tabla 133: Area de acero calculada para columneta 98
Tabla 134: Distribucion de varillas longitudinales esquineras 98
Tabla 135: Distribucion de varillas longitudinales centrales 98
Tabla 136: Descripcion de datos que intervienen en el calculo de zapatas 99
Tabla 137: Area asumida para zapatas 99
Tabla 138: Dimensiones aproximadas requeridas para zapatas 99
Tabla 139: Excentricidades de carga (servicio) en zapatas 99
Tabla 140: Comprobacidon del esfuerzo del suelo con el esfuerzo maximo admisible_ 99



Tabla 141:
Tabla 142:
Tabla 143:
Tabla 144:
Tabla 145:
Tabla 146:
Tabla 147:
Tabla 148:
Tabla 149:
Tabla 150:
Tabla 151:
Tabla 152:
Tabla 153:
Tabla 154:
Tabla 155:
Tabla 156:
Tabla 157:
Tabla 158:
Tabla 159:

Tabla 160

Tabla 161:
Tabla 162:
Tabla 163:
Tabla 164:
Tabla 165:
Tabla 166:

arriostre

FAICAN VASQUEZ J.

Tabla 167:
Tabla 168:

Oy2m

Tabla 169

Tabla 170:
Tabla 171:
Tabla 172:
Tabla 173:
Tabla 174:

TOLEDO TORRES A.
Comprobacién de medidas impuestas 100
Dimensiones en planta propuestas para el plinto 100
Valores de q en cada esquina del plinto 100
Descripcion de datos que intervienen en el disefio a corte de zapatas 101
q’ ubicado en la seccion critica del plinto en X 101
q’ ubicado en la seccion critica del plinto en Y 101
Comprobacién de vu con Vc en X 102
Comprobacién de vu con Vcen Y 102
Resistencia del hormigone a punzonamiento en zapatas 102
q’ ubicado en la seccion critica del plinto en X 103
q’ ubicado en la seccion critica del plinto en Y 104
Disefio a flexion en la direccion de X en zapatas 104
Disefio a flexion en la direccion de Y en zapatas 104
Descripcion de vigas de arriostre y su acero longitudinal requerido 105
Fluencia del acero en vigas de arriostre 105
Calculo de acero longitudinal y su distribucién en vigas de arriostre 105
Verificacion de cuantias en vigas de arriostre 106
Separacion de varillas longitudinales en vigas de arriostre 106
Descripcion de vigas de arriostre 106
: Aporte del concreto y el acero en vigas de arriostre 106
Area transversal minima requerida por cortante en vigas de arriostre 106
Resistencia a cortante de la seccidn en vigas de arriostre 107
Separacion de aceros de refuerzo en los extremos de las vigas de arriostre 107
Separacion del primer estribo desde la cara de apoyo en vigas de arriostre 107
Separacion de aceros de refuerzo en la parte central en vigas de arriostre 107
Comprobacion de Area minima requerida con Area real de refuerzo en vigas de
107
Volumen de obra para replanteo y nivelacion de areas 108
Volumen de obra para excavacion a mano en suelo sin clasificar, profundidad entre
108
: Volumen de obra para cargado de material a maquina 108
Volumen de obra para transporte de material de desalojo 109
Volumen de obra para replantillo de hormigén pobre 109
Volumen de obra para acero de refuerzo fy 4200, cortado y doblado 109
Volumen de obra para hormigén simple 210 kg/cm?2 110
Volumen de obra para relleno compactado con material de mejoramiento 110

Xl



FAICAN VASQUEZ J.

TOLEDO TORRES A.
Tabla 175: Volumen de obra para hormigén simple en Columnas f'c 210 kg/cm2 110
Tabla 176: Volumen de obra para acero de refuerzo fy 4200, cortado y doblado 111
Tabla 177: Volumen de obra para hormigon simple en Vigas f'c 210 kg/cm2 111
Tabla 178: Volumen de obra para acero de refuerzo fy 4200, cortado y doblado 111
Tabla 179: Volumen de obra para acero estructural 112
Tabla 180: Volumen de obra para cubierta inclinada de lamina perfilada de acero con pendiente
igual a 10% 112
Tabla 181: Volumen de obra para canal recolector agua lluvia 112

Tabla 182: Volumen de obra para bajante en el exterior para aguas residuales y pluviales 112

Tabla 183: Presupuesto referencial Nave industrial tipo | 113
Tabla 184: Volumen de obra para replanteo y nivelacion de areas 114
Tabla 185: Volumen de obra para excavacion a mano en suelo sin clasificar, profundidad entre
Oy2m 114
Tabla 186: Volumen de obra para cargado de material a maquina 114
Tabla 187: Volumen de obra para transporte de material de desalojo 115
Tabla 188: Volumen de obra para replantillo de hormigdn pobre 115
Tabla 189: Volumen de obra para acero de refuerzo fy 4200, cortado y doblado 115
Tabla 190: Volumen de obra para hormigén simple 210 kg/cm?2 116
Tabla 191: Volumen de obra para relleno compactado con material de mejoramiento 116
Tabla 192: Volumen de obra para acero estructural 116
Tabla 193: Volumen de obra para placa base 600x250x12 mm 117
Tabla 194: Volumen de obra para cubierta inclinada de ldmina perfilada de acero con pendiente
igual a 10% 117
Tabla 195: Volumen de obra para canal recolector agua lluvia 117

Tabla 196: Volumen de obra para bajante en el exterior para aguas residuales y pluviales 117

Tabla 197: Presupuesto referencial Nave industrial tipo Il 118
Tabla 198: Volumen de obra para replanteo y nivelacion de areas 119
Tabla 199: Volumen de obra para excavacion a mano en suelo sin clasificar, profundidad entre
Oy2m 119
Tabla 200: Volumen de obra para cargado de material a maquina 119
Tabla 201: Volumen de obra para transporte de material de desalojo 120
Tabla 202: Volumen de obra para replantillo de hormigdn pobre 120
Tabla 203: Volumen de obra para acero de refuerzo fy 4200, cortado y doblado 120
Tabla 204: Volumen de obra para hormigon simple 210 kg/cm2 121
Tabla 205: Volumen de obra para relleno compactado con material de mejoramiento 121
Tabla 206: Volumen de obra para acero estructural 121
Tabla 207: Volumen de obra para placa base 600x250x12 mm 122

Xl



FAICAN VASQUEZ J.

TOLEDO TORRES A.
Tabla 208: Volumen de obra para cubierta inclinada de lamina perfilada de acero con pendiente
igual a 10% 122
Tabla 209: Volumen de obra para canal recolector agua lluvia 122

Tabla 210: Volumen de obra para bajante en el exterior para aguas residuales y pluviales 122
Tabla 211: Presupuesto referencial Nave industrial tipo 111 123

X



FAICAN VASQUEZ J.

TOLEDO TORRES A.
INDICE DE FIGURAS
Fig. 1: Nave Industrial Tipo | 9
Fig. 2: Nave Industrial Tipo Il 9
Fig. 3: Nave Industrial Tipo Il1 10
Fig. 4: Cargas ingresadas al programa SAP-2000 14
Fig. 5: Combinaciones de carga ingresadas al programa SAP-2000 15
Fig. 6: Mapa de zonificacion sismica 15
Fig. 7: Mapa de zonificacion sismica 19
Fig. 8: Espectro sismico elastico de aceleraciones 20
Fig. 9: Modelo tipologia 11 23
Fig. 10: Propiedades del material utilizado 24
Fig. 11: Columna exteriores generado en SAP-2000 24
Fig. 12: Columna interiores generado en SAP-2000 25
Fig. 13: Viga 1 generado en SAP-2000 25
Fig. 14: Viga 2 generado en SAP-2000 26
Fig. 15: Perfil principal generado en SAP-2000 26
Fig. 16: Perfil secundario generado en SAP-2000 27
Fig. 17: Correa generado en SAP-2000 27
Fig. 18: Modelo tipologia Il 30
Fig. 19: Propiedades del material utilizado 31
Fig. 20: Columna generado en SAP-2000 31
Fig. 21: Viga Central generado en SAP-2000 32
Fig. 22: Viga Lateral generado en SAP-2000 32
Fig. 23: Viga de Arriostre generado en SAP-2000 33
Fig. 24: Correa generado en SAP-2000 33
Fig. 25: Modelo tipologia | 36
Fig. 26: Propiedades del material utilizado 37
Fig. 27: Cordon exterior e interior de columnas generado en SAP-2000 37
Fig. 28: Cordon superior e inferior de vigas generado en SAP-2000 38
Fig. 29: Cordon superior e inferior de vigas de arriostre generado en SAP-2000 38
Fig. 30: Horizontales y diagonales de columnas generado en SAP-2000 39
Fig. 31: Verticales y diagonales de vigas generado en SAP-2000 39
Fig. 32: Verticales y diagonales de vigas de arriostre generado en SAP-2000 40
Fig. 33: Correas generado en SAP-2000 40
Fig. 34: Comprobacion Perfil principal 43

X1V



Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.

35:
36:
37:
38:
39:
40:
41:
42:
43:
44
45:
46:
47:
48:
49:
50:
51:
52:
53:
54:
55:
56:
57:
58:
59:
60:
61:
62:
63:
64:
65:
66:
67:
68:
69:
70:

FAICAN VASQUEZ J.

TOLEDO TORRES A.
Comprobacion Perfil Secundario 44
Comprobacién Correa 45
Tipos de vigas y su recubrimiento 46
Tipos de columnas y su recubrimiento 53
Diagrama de interaccién para columnas de 80x40 56
Diagrama de interaccion para columnas de 40x40 56
Diagrama de cortante maximo para columnas de 80x40 y longitud de 3m. 57
Diagrama de cortante maximo para columnas de 80x40 y longitud de 4m. 57
Diagrama de cortante maximo para columnas de 40x40 y longitud de 3m. 57
Diagrama de cortante maximo para columnas de 40x40 y longitud de 4m. 58
Diagrama en planta del plinto 62
Diagrama de reacciones del suelo en el plinto 63
Esquema de q’ aplicado en X 64
Esquemadeq’enY 65
Diagrama en planta del plinto 66
Diagrama en planta del plinto 67
Esquema de q” aplicado en X 67
Esquemadeq’enY 68
Comprobaciéon Columna 73
Comprobacién Viga Central 74
Comprobacion Viga Lateral 75
Comprobacién Viga de Arriostre 76
Comprobacién Correa 77
Diagrama de columneta y su distribucion de aceros 80
Diagrama en planta del plinto 82
Diagrama de reacciones del suelo en el plinto 82
Esquema de q” aplicado en X 83
Esquemadeq’ enY 83
Diagrama en planta del plinto 84
Diagrama en planta del plinto 85
Esquema de q” aplicado en X 85
Esquemadeq’enY 85
Comprobacion Corddn exterior e interior de Columnas 90
Comprobacion horizontales y diagonales de Columnas 91
Comprobacion Cordon superior e inferior de Vigas 92
Comprobacidn verticales y diagonales de Vigas 93

XV



Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.

71:
72:
73:
74.
75:
76:
1.
78:
79:
80:
81:
82:

Comprobacion Cordon superior e inferior de Vigas de Arriostre
Comprobacion verticales y diagonales de Vigas de Arriostre

FAICAN VASQUEZ J.
TOLEDO TORRES A.

94

95

Comprobacién Correa

96

Diagrama de columneta y su distribucion de aceros

98

Diagrama en planta del plinto

100

Diagrama de reacciones del suelo en el plinto

101

Esquema de q” aplicado en X

101

Esquemadeq’ enY

101

Diagrama en planta del plinto

102

Diagrama en planta del plinto

103

Esquema de q’ aplicado en X

103

Esquemadeq’enY

103

XVI



ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL DE TRES NAVES INDUSTRIALES CON

FAICAN VASQUEZ J.
TOLEDO TORRES A.

COMPARACION DE COSTOS DE DISENOS DEFINITIVOS

RESUMEN

En el presente trabajo de titulacidn se realizé la modelacion de tres tipologias de naves industriales, las
cuales tienen la misma geometria, pero diferentes miembros estructurales. Estas fueron sometidasa
cargas existentes en las normativas del Ecuador para posteriormente disefiar la seccion de los
miembros estructurales que seran capaces de soportar todas las solicitaciones a las que estaran
expuestas los diferentes tipos de naves industriales. Con esto se procedié a un analisis de manera
técnica y econdmica de las tres tipologias con las que se obtuvieron varios puntos de comparacién
pudiendo asi encontrar la mejor opcidn entre las tres estructuras estudiadas.
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STRUCTURAL ANALYSIS AND DESIGN OF THREE INDUSTRIAL BUILDINGS
WITH COST COMPARISON OF FINAL DESIGNS

ABSTRACT

In this thesis, the modeling of three types of industrial buildings, which have the same
geometry, but different structural members, was carried out. These were subjected to existing
loads in the regulations of Ecuador to subsequently design the section of the structural members
that will be able to withstand all the stresses to which the different types of industrial buildings
will be exposed. With this we proceeded to a technical-economic analysis of the three
topologies with which several points of comparison were obtained, thus being able to find the

best option among the three structures studied.

Keywords: Modeling, Industrial Buildings, Design, Regulation, Analysis.
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CAPITULO I
1.1 GENERALIDADES
1.1.1 ANTESCEDENTES

Las naves industriales se han convertido en una de las mejores opciones al momento de
construir estructuras con grandes luces, estos son lugares que se destinan para realizar varias
actividades industriales. Con el desarrollo de este estudio se definira una comparacion objetiva
entre tres tipologias de naves industriales para determinar cual es mejor, los elementos que
conformaran cada tipologia son diferentes, en este estudio se realizar4 una tipologia con
subestructura de hormigon armado y superestructura con celosia, otra que constara con pérticos

de seccidn llena y, para la ultima tipologia se utilizard porticos de tubo estructural.
1.1.2 JUSTIFICACION

Los elementos con los que puede estar construida una nave industrial pueden ser varios, por lo
que este estudio tiene la finalidad de comparar las tres tipologias disefiadas, cada una con
miembros estructurales diferentes para determinar las ventajas y desventajas que tiene cada una

sobre las otras, todo esto enfocado tanto en el ambito de construccion, mantenimiento y precios.
1.1.3 ALCANCE

El presente trabajo tendra como finalidad el analisis y estudio de presupuesto de tres tipologias
de nave industrial, teniendo en cuenta que se debe cumplir con la Norma Ecuatoriana de la
Construccion (NEC).

1.2 OBJETIVOS
1.2.1 OBJETIVO GENERAL

Disefiar y elaborar un andlisis comparativo de tres tipos de naves industriales que tienen una
misma geometria, pero miembros estructurales diferentes soportando las mismas cargas, para

obtener las ventajas y desventajas de estos.
1.2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

= Mediante la herramienta SAP2000 modelar las tres tipologias que se encuentran
conformadas por:
e Subestructura de hormigon armado y superestructura con celosia.

e Perfiles de alma llena.
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e Tubo estructural.
= Analizar el comportamiento estructural de los tres tipos de naves sometidas a diferentes
tipos de cargas segun la NEC.
= Disefiar cada uno de los miembros estructurales y sus conexiones de los tres tipos de naves
industriales.
= Analizar ventajas y desventajas, dependiendo de su comportamiento estructural, el costo

de fabricacion, métodos constructivos y mantenimiento de las tres estructuras.
1.3 MARCO TEORICO
Acero.

“Sustancias que presentan caracteristicas especiales como conductividad de calor y
electricidad, ademas propiedades mecanicas de fusibilidad, forjabilidad, maleabilidad,
ductilidad, facilidad de corte, soldabilidad, conformabilidad, resistencia a la deformacion y a
la rotura que permitan trabajarlos para darles la forma adecuada y fabricar con ellos utensilios
diversos.” (Acevedo Cata, Martinez Lobeck, Diaz Rodriguez, & Amat Balbosa, 1985)

Con respecto a las naves industriales trabajar con acero estructural es relativamente facil y
rapido de construir gracias a su alta resistencia, durabilidad, ductilidad y soporte a grandes
deformaciones. Del acero podemos obtener resistencia uniforme en los elementos conformados

y mantienen su durabilidad a lo largo del tiempo incluso ante los cambios climaticos.
Acero ASTM A36

Acero al carbono estructural conocido como hierro negro de calidad estructural para el uso en

puentes y edificaciones remachadas, atornilladas o soldadas.

Propiedades mecanicas
Esfuerzo min a la fluencia 250 MPa
Esfuerzo a la tensién 400 - 550 MPa
Elongacién minima en 50 mm el 23%
Modulo de elasticidad 200 GPa
Propiedades fisicas
Densidad 7.85g/cm3
Propiedades quimicas
Carbono 0.25-0.29 %
Magnesio 0.60-1.2%
Silicio 0.15-0.40%
Fosforo 0.04 % max
Azufre 0.05 % max

Tabla 1: Propiedades del Acero A36
Fuente: Autor
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Hormigon.

“Se define como hormigdn a una piedra artificial producto del endurecimiento de la mezcla de
aglomerante hidraulico, aridos y agua; estos materiales constituyentes deben ser seleccionados
adecuadamente y dosificados en las proporciones convenientes.” (Acevedo Cata, Martinez

Lobeck, Diaz Rodriguez, & Amat Balbosa, 1985)
Soldadura.

Unién de dos materiales que han sido obtenidos de un proceso de fusion por medio de la
temperatura, afiadiendo a estos un material de aporte que fundiéndose se convierten en una sola

pieza.
Cordén de soldadura.

Resultado de la progresion longitudinal de un proceso de soldadura del metal de aporte fundido

en la junta de los metales base.
Fuente de energia.

Energia o proceso necesario para lograr la soldadura de dos metales base como: llama de gas
arco eléctrico, soldadura MIG, soldadura TIG, etc.

Metal base.

También conocido como el elemento metalico principal, metal a unir que sirve como base para
ser recubierto por el metal de aportacion, en otras palabras, son las piezas que se van a unir a

las cuales se les va a aplicar la soldadura.

Metal de aporte.

Metal depositado en la union de los metales base, fusion de un electrodo o varilla de soldar.
Naves Industriales.

Una nave industrial es un conjunto de elementos que suelen ser de metal y/u hormigén, que
bajo la accién de las cargas y agentes exteriores a los que esta sometida es capaz de mantener

su forma y cualidades a lo largo del tiempo.

Para un correcto analisis de estabilidad de la estructura es necesario entender el funcionamiento

de esta, su disposicidn estructural, solicitaciones a cumplir y el material con el cual van a ser
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construidos los determinados elementos estructurales, con el fin de elegir correctamente los

detalles y disposiciones constructivas mas adecuadas para todos los elementos.

Las estructuras metalicas permiten luces mayores evitando ocupar espacios importantes y

necesarios, sin pilares intermedios o excesivamente gruesos.

Dependiendo de las diferentes alternativas constructivas de la nave industrial, se pueden tener

diferentes tipos de elementos para cada opcion constructiva como:

- Cimentacion para zapatas: pueden ser de hormigon en masa o armado.
- Opcidn para Columnas: pueden ser de hormigdn armado, perfiles de acero o celosia.

- Opciodn para Vigas: pueden ser en perfiles de acero o celosia.
Armaduras.

Llamadas armaduras o cerchas, este elemento estructural estd compuesto por una serie de
piezas rectas dispuestas y unidas en forma de tridngulos, de modo que las cargas exteriores
apoyadas en las juntas de este elemento produzcan Unicamente esfuerzos axiales en aquellas

piezas.
Columnas.

Miembros estructurales verticales donde su longitud es mucho mayor que su ancho, estos
miembros son empleados para soportar las cargas de la estructura y transmitirla a la

cimentacion.
Cubiertas.

Elementos comunmente llamados techos que aislan la edificacion del exterior, son

incorporados a la estructura mediante ganchos, clavos, tornillos, alambres, adhesivos, etc.
Largueros.

Elemento metalico de seccion transversal constante, laminado o armado donde se apoya
directamente la cubierta de techo, también capaces de proporcionar el arriostramiento lateral

necesario para evitar el pandeo lateral.
Tensores.

Elementos a tension, su funcion principal es rigidizar los elementos de la estructura se disefian

de forma vertical y en el plano de la cubierta de techo, que serviran para evitar dafios en los
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largueros y la cubierta; y para evitar desplazamientos relativos elevados entre los marcos

respectivamente.
Vigas de Rigidez.

También Ilamados Marcos Continuos, son elementos estructurales que se proporcionan a los

marcos en sentido transversal para aportar rigidez entre los mismos.
Zapatas.

Es un miembro estructural que tiene como funcién transmitir las cargas de la estructura en
general a un area de terreno, donde los esfuerzos transmitidos estén dentro de los limites

permitidos.

Cargas
Las cargas a considerar en el calculo y disefio de todo tipo de estructuras son las siguientes:

e Cargas permanentes (cargas muertas minimas en particular),
e Cargas variables (cargas vivas y por viento),

e Seran complementadas por las cargas accidentales que son las cargas sismicas, segun
la NEC.

Cargas permanentes (Carga Muerta)

Las cargas permanentes estan constituidas por los pesos de todos los elementos estructurales
que actian en permanencia sobre la estructura. Son elementos tales como: muros, paredes,
recubrimientos, instalaciones sanitarias, eléctricas, mecanicas, maquinas y todo artefacto

integrado permanentemente a la estructura.
Carga Viva

La carga viva también llamada sobrecarga de uso que se utilizara en el célculo, depende de la
ocupacion a la que esta destinada la edificacion y estdn conformadas por los pesos de personas

muebles, equipos y accesorios moviles o temporales, mercaderia en transiciéon, y otras.
Base de la estructura.

Nivel al cual se considera que la accidn sismica actua sobre la estructura.

Coeficiente de importancia.

Coeficiente relativo a las consecuencias de un dafio estructural y al tipo de ocupacion.

Cortante basal de disefio.
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Fuerza total de disefio por cargas laterales aplicada en la base de la estructura, resultado de la

accion del sismo de disefio con o sin reduccion.

Cortante de piso.

Sumatoria de las fuerzas laterales de todos los pisos superiores al nivel considerado.
Ductilidad global.

Capacidad de la estructura para deformarse mas all& del rango el&stico, sin pérdida sustancial
de su resistencia y rigidez ante cargas laterales estaticas o ciclicas, o ante la ocurrencia de una

accion sismica.
Ductilidad local.

Capacidad de una seccion transversal o de un elemento estructural para deformarse mas alla
del rango elastico, sin pérdida sustancial de su resistencia y rigidez ante cargas laterales

estaticas o ciclicas, o ante la ocurrencia de una accién sismica.
Espectro de respuesta para disefio.

El espectro de disefio puede representarse mediante un espectro de respuesta basado en las
condiciones geoldgicas, tecténicas, sismologicas y del tipo de suelo asociadas con el sitio de

emplazamiento de la estructura.

Es un espectro de tipo elastico para una fraccion de amortiguamiento respecto al critico del

5%, utilizado con fines de disefio para representar los efectos dindmicos del sismo de disefio.
Estructura.

Conjunto de elementos estructurales ensamblados para resistir cargas verticales, sismicas y de
cualquier otro tipo. Las estructuras pueden clasificarse en estructuras de edificacion y otras

estructuras distintas a las de edificacion (puentes, tanques, etc.).
Estructuras esenciales.

Son las estructuras que deben permanecer operativas luego de un terremoto para atender

emergencias.
Factor de sobre resistencia.

Se define el factor de sobre resistencia como la relacion entre el cortante basal ultimo, que es

capaz de soportar la estructura con relacion al cortante basal de disefio.
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Factor de redundancia.

El factor de redundancia calcula la resistencia que tiene la estructura cuando esta en el rango
no lineal. La capacidad de la estructura para redistribuir las cargas desde los elementos con
mayor solicitacion hacia los elementos con menor solicitacion, se evalia como la relacion entre
el cortante basal maximo con respecto al cortante basal, cuando se forma la primera articulacion

plastica.
Fuerzas sismicas de disefo.

Fuerzas laterales que resultan de distribuir adecuadamente el cortante basal de disefio en toda

la estructura, segun las especificaciones de esta norma.
Método de disefio por capacidad.

Método de disefio eligiendo ciertos elementos del sistema estructural, disefiados y estudiados
en detalle de manera apropiada para asegurar la disipacion energética bajo el efecto de
deformaciones importantes, mientras todos los otros elementos estructurales resisten

suficientemente para que las disposiciones elegidas para disipar la energia estén aseguradas.
Periodo de vibracion.

Es el tiempo que transcurre dentro de un movimiento armonico ondulatorio o vibratorio, para
que el sistema vibratorio vuelva a su posicion original considerada luego de un ciclo de

oscilacion.
Portico especial sismo resistente.

Estructura formada por columnas y vigas descolgadas del sistema de piso, que resiste cargas
verticales y de origen sismico, en la cual tanto el pértico como la conexion viga-columna son
capaces de resistir tales fuerzas, y esta especialmente disefiado y detallado para presentar un

comportamiento estructural ductil.

Resistencia lateral del piso.

Sumatoria de la capacidad a corte de los elementos estructurales verticales del piso.
Rigidez lateral de piso.

Sumatoria de las rigideces a corte de los elementos verticales estructurales del piso.
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Rigidez efectiva.
Proviene de una relacion entre periodo, masa y rigidez para sistemas de un grado de libertad.
Sismo de disefio.

Evento sismico que tiene una probabilidad del 10% de ser excedido en 50 afios (periodo de
retorno de 475 afnos), determinado a partir de un andlisis de la peligrosidad sismica del sitio de
emplazamiento de la estructura o a partir de un mapa de peligro sismico. Para caracterizar este
evento, puede utilizarse un grupo de acelerogramas con propiedades dinamicas representativas
de los ambientes tectonicos, geoldgicos y geotécnicos del sitio, conforme lo establece esta
norma. Los efectos dinamicos del sismo de disefio pueden modelarse mediante un espectro de

respuesta para disefio.
Z (factor).

El valor de Z de cada zona sismica representa la aceleracién maxima en roca esperada para el

sismo de disefio, expresada como fraccion de la aceleracion de la gravedad.
Zonas sismicas.

El Ecuador se divide en seis zonas sismicas caracterizadas por el valor del factor de zona Z.
Todo el territorio ecuatoriano esta catalogado como de amenaza sismica alta, con excepcion
del nororiente que presenta una amenaza sismica intermedia, y del litoral ecuatoriano que
presenta una amenaza sismica muy alta.
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CAPITULO Il
ANALISIS ESTRUCTURAL
2.1 GEOMETRIA DE LOS MODELOS A DISENAR
Este proyecto consiste en el disefio y comparacion de costos de tres tipos de naves

industriales con diferentes soluciones estructurales, pero con una misma geometria, salvando
una misma luz de 20m.

: 2000

Fig. 1: Nave Industrial Tipo |
Fuente: Autor

—{ [ 045 045— | |—
‘ 20.00

Fig. 2: Nave Industrial Tipo Il
Fuente: Autor
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Fig. 3: Nave Industrial Tipo Il
Fuente: Autor

2.2 CARGAS
2.21 CARGAS PERMANENTES.

Carga Muerta:
Las cargas muertas que se van a considerar para este proyecto son las siguientes:

PESO
UNITARIO

Plancha ondulada de acero galvanizado:
de 0.8mm de espesor | 0.09 | kN/m3

Metales:

Acero | 78.5 | kKN/m3

Aluminio 27 | KN/m3

Bronce 85 | KN/m3

Cobre 89 | KN/m3

Tuberia de pléastico 21 | KN/m3

Tabla 2: Pesos Unitarios de Materiales de Construccion
Fuente: NEC-15

2.2.2 CARGAS VARIABLES.

Carga Viva:
Las cargas vivas gque se van a considerar para este proyecto son las siguientes:

CARGA
OCUPACION O USO UNIFORME

Cubiertas

cubiertas planas, inclinadas y curvas | 0.07 \ kN/m2
Tabla 3: Sobrecargas minimas uniformemente distribuidas, Lo.
Fuente: NEC-15

10
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En la region andina y sus estribaciones desde una cota de 1000 m sobre el nivel del mar, no se
permite la reduccion de carga viva en cubiertas para prevenir caidas de granizo o ceniza.

Carga por Viento:

Al tratarse de tipologias con cubierta a un agua, la presion ejercida por el viento afecta en un
solo sentido Ilamado barlovento, definida por los factores siguientes:

a. Velocidad instantanea maxima del viento
La velocidad de disefio para viento hasta 10 m de altura sera la adecuada a la velocidad
méaxima para la zona de ubicacion de la edificacion, pero no sera menor a 21m/s (75
km/h).

b. Velocidad corregida del viento
La velocidad instantdnea méxima del viento se multiplicard por un coeficiente de
correccion o, que depende de la altura y de las caracteristicas topograficas y/o de
edificacion del entorno (nivel de exposicidn al viento).

Vb =V-o
Doénde:
Vb: Velocidad corregida del viento en m/s;
V: Velocidad instantdnea maxima del viento en m/s, registrada a 10m de
altura sobre el terreno;
o: Coeficiente de correccion.
Altura (m) | Sin obstruccion Obstruccion baja Zona edificada
(Categoria A) (Categoria B) (Categoria C)
5 0.91 0.86 0.80
10 1.00 0.90 0.80
20 1.06 0.97 0.88
40 1.14 1.03 0.96
80 1.21 1.14 1.06
150 1.28 1.22 1.15

Tabla 4: Coeficiente de correccion o
Fuente: NEC-15

Las caracteristicas topograficas se reparten en 3 categorias:
e Categoria A (sin obstruccidn): edificios frente al mar, zonas rurales o espacios
abiertos sin obstaculos topograficos.
e Categoria B (obstruccion baja): edificios en zonas suburbanas con edificacion
de baja altura, promedio hasta 10m.
e Categoria C (zona edificada): zonas urbanas con edificios de altura.

11
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Célculo de la presion del viento
Para determinar la resistencia del elemento frente al empuje del viento se establece una
presion de calculo P, cuyo valor se determinara mediante la siguiente expresion:

1 2
P==-p-Vy-co. ¢

2
Donde:
P: Presion de calculo expresada en Pa (N/m?)
p: Densidad del aire expresada en Kg/m?® (En general, se puede adoptar 1.25
Kg/m®)
Ce: Coeficiente de entorno/altura
Cr. Coeficiente de forma (en el siguiente apartado)

Factor de forma Cf
Factor de correccion que considera la accion del viento como presion sobre los
elementos de fachada.

Determinacion de Ct
Se determinara Cr de acuerdo con la tabla siguiente:

Construccion Barlovento Sotavento
Superficies verticales de edificios +0.8

Anuncios, muros aislados, elementos con una 15

dimensién corta en el sentido del viento '

Tanques de agua, chimeneas y otros de seccion +0.7

circular o eliptica '

Tanques de agua, chimeneas y otros de seccidn 420

cuadrada o rectangular '

Arcos y cubiertas cilindricas con un angulo de

Lo ° +0.8 -0.5
inclinacién que no exceda los 45

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

Tabla 5: Determinacion del factor de forma cf
Fuente: NEC-15

* El signo positivo (+) indica presion

« El signo negativo (-) indica succion

12



FAICAN VASQUEZ J.
TOLEDO TORRES A.

Los términos barlovento y sotavento se utilizan para designar los sectores por donde
pasa el viento teniendo un punto de referencia.

Cuando el viento va en la misma direccién a la que va el punto de referencia se dice
Sotavento, y cuando va con el viento en contra se dice Barlovento.

Determinacion simplificada de Cs
Para contener en forma sencilla todas las posibilidades, se podré utilizar los siguientes
valores para determinar el coeficiente Cr.

Construccion Coeficiente C¢

Elementos situados en patios interiores, cuyo ancho es inferior a la
altura del edificio y sin conexién con el espacio exterior por su
parte inferior, asi como ventanas interiores (en el caso de que se
dispongan dobles ventanas)

0.3

Elementos en fachadas protegidas en edificios alineados en calles

rectas, a una distancia de la esquina, mayor que la altura de la

edificacion, en blogues exentos en la parte central de una fachada, 0.8
de longitud mayor que el doble de la altura o en patios abiertos a

fachadas o patios de manzana

Elementos en fachadas expuestas en edificaciones aisladas o

fachadas de longitud menor que el doble de la altura 13

Elementos en fachadas muy expuestas, situados al borde de la
orilla de lagos o del mar, préximos a escarpaduras, laderas de 1.5
fuerte inclinacién, desfiladeros, y otros

Tabla 6: Determinacion simplificada del factor de forma cf
Fuente: NEC-15

2.2.3 CARGAS ACCIDENTALES.

Carga por Sismo:

Este tipo de cargas las analizaremos méas adelante cuando se aborden los parametros sismicos
de disefio.

2.3 COMBINACIONES DE CARGA

Simbolos:

Los siguientes simbolos se utilizan para expresar las combinaciones de carga que se tomaran
en cuenta, segun la NEC-15:

Carga Permanente (Muerta)
Sobrecarga de uso (Viva)
Carga de Sismo

Carga de Viento

EFTH_U

13
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B Define Load Patterns

Load Patterns Click To:
Self Weight Auto Lateral
Load Pattern Name Type Multiplier Load Pattern
PESOPROPIO Dead
PESOPROPIO ]
MUERTA Super Dead 0
VIVA Live 0 'y
SISMOEX Dead 0
SISMOEY Dead 0
VIENTO Wind 0 None ¥

Show Load Pattern Notes...

Cancel
] pefine Load Cases X
Load Cases Click to:

Load Case Name Load Case Type Add New Load Case...
PESOPROPIO Linear Static
MODAL Modal Add Copy of Load Case..
MUERTA Linear Static
VIVA Linear Static Modify/Show Load Case...
SISMODX Response Spectrum
SISMODY Response Spectrum + Delete Load Case
SISMOEX Linear Static
SISMOEY Linear Static
VIENTO Linear Static + Display Load Cases

Show Load Case Tree.

oK | Cancel

Fig. 4: Cargas ingresadas al programa SAP-2000
Fuente: SAP-2000

Combinaciones de carga para el disefio por ultima resistencia:

Las estructuras, componentes y cimentaciones, deberan ser disefiadas de tal manera que la
resistencia de disefio iguale o exceda los efectos de las cargas incrementadas, de acuerdo con
las siguientes combinaciones:

Combinacion 1

114D |

Combinaciéon 2

[12D+16L |

Combinaciéon 3

[12D+L+W \

Combinacién 4

[12D+L+E |

Combinacién 5

[09D+W |
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Combinacién 6

|09D+E |

* La carga simica E, sera determinada de acuerdo con el capitulo de peligro sismico y disefio
sismo resistente de la NEC-15.

B Define Load Combinations X

Load Combinations Click to:

1.4D Add New Combo...
1.2D+1.6L
1.2D+L+W Add Copy of Combo...
1.2D+L+SEX
1.2D+L-SEX Modify/Show Combo...
1.2D+L+SEY
1.2D+L-SEY Delete Combo
1.2D+L+5DX
1.2D+L-SDX
1.2D+L+SDY i

1904 SOY Add Default Design Combos...
0.9D+W Convert Combos to Nonlinear Cases...
0.9D+SEX
0.9D-SEX

0.9D+SEY [ ox ]
0.9D-SEY
0.9D+SDX Cancel

Fig. 5: Combinaciones de carga ingresadas al programa SAP-2000
Fuente: SAP-2000

2.4 PARAMETROS DE CALCULO

Factor de zona sismica z

Este factor se encuentra en funcién del lugar en donde se construira la estructura conforme al
siguiente mapa:

0000 z wovo X : U0 %000

Fig. 6: Mapa de zonificacion sismica
Fuente: NEC-15
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“El mapa de zonificacion sismica para disefo, proviene del resultado del estudio de peligro
sismico para un 10% de excedencia en 50 afios (periodo de retorno 475 afios), que incluye una
saturacion a 0.50 g de los valores de aceleracion sismica en roca en el litoral ecuatoriano que
caracteriza la zona VI.” (MIDUVI, 2014)

Zona sismica | 1l 1] 1Y V Vi

Valor factor Z 0.15 0.25 0.30 0.35 0.40 =>0.50

Caracterizacion de
peligro sismico

Intermedia | Alta Alta Alta Alta Muy alta

Tabla 7: Valor factor Z en funcién de la zona sismica adoptada
Fuente: NEC-15

Poblaciones y factor z

POBLACION PARROQUIA CANTON PROVINCIA z
CUENCA CUENCA CUENCA AZUAY 0.25
CHORDELEG CHORDELEG CHORDELEG AZUAY 0.25
GUALACEO GUALACEO GUALACEO AZUAY 0.25
SEVILLA DE ORO SEVILLA DE ORO SEVILLA DE ORO AZUAY 0.25
EL PAN EL PAN EL PAN AZUAY 0.25
CHICAN (GUILLERMO
PAUTE ORTEGA) PAUTE AZUAY 0.25

Tabla 8: Poblaciones ecuatorianas y valor factor Z
Fuente: NEC-15

Segun el mapa presentado anteriormente y de acuerdo con las tablas de la NEC, podemos
obtener un valor del factor Z para el canton Cuenca de 0.25, por lo que nos encontramos en un
lugar con peligro sismico alto que corresponde a una zona sismica Il.

Perfil de suelo para disefio sismico

En la Norma Ecuatoriana de la Construccion se definen seis tipos de suelos como se muestra
en la tabla a continuacion:
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V. > 1500 mis

Perfil de roca de rigidez media

1500 m/s >Vs 2760 m/s

Perfiles de suelos muy densos o roca blanda, que cumplan con el

760 m/s > Vs> 360 m/s

criterio de velocidad de la onda de cortante, o

=
Perfiles de suelos muy densos o roca blanda, que cumplan con N 2500

cualquiera de los dos criterios S, 2100 KPa

Perfiles de suelos rigidos que cumplan con el criterio de velocidad

360 m/s >V, > 180 m/s
de la onda de cortante, o e

Perfiles de suelos rigidos que cumplan cualquiera de las dos W =N=100

condiciones 100 kPa > S, 50 kPa

Perfil que cumpla el criterio de velocidad de la onda de cortante, o Vs < 180 m/s

IP>20

Perfil que contiene un espesor total H mayor de 3 m de arcillas

o
blandas WEA0H

S, < 50 kPa

Los perfiles de suelo tipo F requieren una evaluacion realizada explicitamente en el sitio por un
ingeniero geotecnista. Se contemplan las siguientes subclases:

F1—Suelos susceptibles a la falla o colapso causado por la excitacion sismica, tales como; suelos
licuables, arcilias sensitivas, suelos dispersivos o débilmente cementados, etc

F2—Turba y arcillas organicas y muy organicas (H > 3m para turba o arcillas organicas y muy
organicas).

F3—Aurcillas de muy alta plasticidad (H > 7.5 m con indice de Plasticidad IP > 75)

F4—Perfiles de gran espesor de arcillas de rigidez mediana a blanda (H > 30m)

F5—Suelos con contrastes de impedancia a ocurriendo dentro de los primeros 30 m superiores
del perfil de subsuelo, incluyendo contactos entre suelos blandos y roca, con variaciones bruscas
de velocidades de ondas de corte

Fé—Rellenos colocados sin control ingenieril.

Tabla 9: Tipo de perfil de suelo
Fuente: NEC-15

En Cuenca encontramos definiciones similares a las correspondientes a un tipo de perfil tipo C
por lo que para el disefio de estas estructuras consideraremos esta condicion.

Coeficientes de perfil de suelo Fa, Fd y Fs.

En la tabla siguiente se muestran los valores correspondientes al coeficiente Fa, que para disefio
en roca amplifica las ordenadas del espectro de respuesta elastico de aceleraciones, tomando
en cuenta los efectos del sitio.
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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 13 1.25 1.2 1.12
E 1.8 1.4 1.25 1.1 1.0 0.85

Véase Tabla 2 : Clasificacion de los perfiles de suelo y la seccion
F 10.5.4

Tabla 10: Tipo de suelo y Factores de sitio Fa
Fuente: NEC-15

En latabla siguiente se muestran los valores correspondientes al coeficiente Fd, que para disefio
en roca amplifica las ordenadas del espectro de respuesta eléstico de desplazamientos, tomando
en cuenta los efectos del sitio.

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 21 1.75 1.7 1.65 1.6 1.5
F Véase Tabla 2 : Clasificacion de los perfiles de suelo y 10.6.4

Tabla 11: Tipo de suelo y Factores de sitio Fd
Fuente: NEC-15

En la tabla siguiente se muestran los valores correspondientes al coeficiente Fs, que consideran
el comportamiento no lineal de los suelos, la degradacion del periodo del sitio que depende de
laintensidad y contenido de frecuencia de la excitacion sismicay, los desplazamientos relativos
del suelo para los espectros de aceleraciones y desplazamientos.
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B 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75
c 0.85 0.94 1.02 1.06 1.1 1.23
D 1.02 1.06 1.1 1.19 1.28 1.40
E 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 2

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

Tabla 12: Tipo de suelo y Factores del comportamiento inelastico del suelo Fs
Fuente: NEC-15

Espectro elastico de disefio

El espectro de respuesta eldstico de aceleraciones Sa, expresado como fraccion de la
aceleracion de la gravedad para el nivel del sismo de disefio, se consideran los siguientes
factores:

el factor de zona sismica Z,
e el tipo de suelo del sitio de emplazamiento de la estructura,
» laconsideracion de los valores de los coeficientes de amplificacion de suelo Fa, Fd, Fs.

Sa(g)%
Sa= MzFa
;
Sa=2zFa( 1+ (n-1)T/To) [
/i
Solo para modos de NI
vibracion distintos al |
fundamental /
zFa
5 >
To=01 Fs;-Tﬂ Tc=o0ssFs ’f—; T(seg)

Fig. 7: Mapa de zonificacién sismica
Fuente: NEC-15

Este espectro es obtenido mediante las siguientes ecuaciones:

Sa =nZFapara0 < T < Tc

Tc
Sa = nZFa (?)T paraT > Tc
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Donde:
r = 1 por tipo de suelo C.

N = 2,48 para provincias de la sierra.

Con los pardmetros antes establecidos, obtenemos el siguiente espectro elastico de
aceleraciones:

ESPECTRO ELASTICO DE ACELERACIONES

c N g 1N N A MmO A MmWn~r 0 A MmN 0 MmN 0
O O O 6 O v " d d «d & & A & ®M oM ;e 06 5 S5 5 <
T

(seg)

Fig. 8: Espectro sismico elastico de aceleraciones
Fuente: Autor

Cortante Basal de disefio V

La cortante basal de disefio se calcula mediante la siguiente formula que se encuentra en la
NEC-SE-DS 2015.

I Sa(Ta):
R* ¢p * bp

Donde:
K Coeficiente de importancia.
R: Factor de reduccién de resistencia sismica.
W: Carga sismica reactiva.
¢P, E: Coeficientes de regularidad.
Sa(Ta): Espectro de disefio.

Se debe tomar en cuenta que para las tres topologias el Gnico factor que variara es W.
Coeficientes de configuracion en plata y elevacion (@p y @)

Segun la NEC-SE-DS 2015, una estructura se puede considerar regular en planta y elevacion
siempre y cuando no presente ninguna de las condiciones de irregularidad presentadas en las
siguientes tablas:

20



Tipo 1 - Irregularidad torsional
9p=0.9

i ,(A1+A2)

- - 2

Existe irregularidad por torsion, cuando la maxima deriva de piso
de un extremo de la estructura calculada incluyendo la torsion
accidental y medida perpendicularmente a un eje determinado,
es mayor que 1,2 veces la deriva promedio de los extremos de la
estructura con respecto al mismo eje de referencia. La torsion
idental se define en el 1 6.4.2 del p codigo.

Tipo 2 - Retrocesos excesivos en las esquinas ¢,=0.9
A>0.15By C>0.15D

La configuracion de una estructura se considera irregular

*
cuando presenta entrantes excesivos en sus esquinas. Un o g
entrante en una esquina se considera excesivo cuando las :
proyecciones de la estructura, a ambos lados del entrante, son
mayores que el 15% de la dimension de la planta de la
estructura en la direccion del entrante.
Tipo 3 -Discontinuidades en el sistema de piso ]
$,=0.9 =2~
a) CxD > 0.5AxB 3
b) [CxD + CxE] > 0.5AxB 7
Yo

La configuracion de la estructura se considera irregular ’
cuando el sistema de piso tiene discontinuidades apreciables o G R
variaciones significativas en su rigidez, incluyendo las e
causadas por aberturas, entrantes o huecos, con dreas o7
mayores al 50% del area total del piso o con cambios en la P
rigidez en el plano del sistema de piso de mas del 50% entre &7
niveles consecutivos. i

O} .
Tipo 4 - Ejes estructurales no paralelos Sleleynan w0 paralelos
96709 Ty
La estructura se considera irregular cuando los ejes estructurales no a
son paralelos o simétricos con respecto a los ejes ortogonales e
principales de la estructura. PLANTA

que garanticen el buen comportamiento local y global de la edificacion.

Nota: La descripcion de estas irregularidades no faculta al calculista o disefiador a considerarlas como
normales, por lo tanto la presencia de estas irregularidades requiere revisiones estructurales adicionales

Tipo 1 - Piso flexible F
#=0.9
Rigicez K. < 0.70 Rigidez Ky, E
Rigides <030 KoK +K;)
3 D

La estructura se considera irregular cuando la rigidez lateral
de un piso es menor que el 70% de la rigidez lateral del piso c
superior 0 menor que el 80 % del promedio de la rigidez lateral
de los tres pisos superiores. B

A
Tipo 2 - Distribucién de masa F
4:=0.9
mp>1.50me & E
mp>1.50 me

. _ ol 11

La estructura se considera irregular cuando la masa de cualquier
piso es mayor que 1,5 veces la masa de uno de los pisos [ ] I
adyacentes, con excepcion del piso de cubierta que sea mas
liviano que el piso inferior. B

A
Tipo 3 - Irregularidad geométrica B
$e=0.9 F
a>13b £
La estructura se considera irregular cuando la dimension en o
planta del sistema resistente en cualquier piso es mayor que c
1,3 veces la misma dimension en un piso adyacente,
exceptuando el caso de los altillos de un solo piso. B

A

Nota: La descripcion de estas irregularidades no Taculta al calculista o disefiador a considerarlas como

normales, por lo tanto la presencia de estas irr requiere r
que garanticen el buen comportamienta local y global de la edificacion.

estructurales adicionales

Tabla 13: Coeficientes de configuracidn estructural en planta y elevacion

Fuente: NEC-15

FAICAN VASQUEZ J.
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Como las naves del proyecto no presentan ninguna de estas irregularidades, tomaremos el valor

de 1 para los dos coeficientes.
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Factor de importancia I
El coeficiente de importancia se define en funcion a la siguiente tabla:
Categoria Tipo de uso, destino e importancia Coeficiente |
Edificaciones Hospitales, clinicas, Centros de salud o de emergencia sanitaria. 1.5
esenciales Instalaciones militares, de policia, bomberos, defensa civil. Garajes o
estacionamientos para vehiculos y aviones que atienden emergencias.
Torres de control aéreo. Estructuras de centros de telecomunicaciones u
otros centros de atencion de emergencias. Estructuras que albergan
equipos de generacion y distribucion eléctrica. Tanques u otras estructuras
utilizadas para depdsito de agua u otras substancias anti-incendio.
Estructuras que albergan depdsitos téxicos, explosivos, quimicos u otras
substancias peligrosas.
Estructuras de | Museos, iglesias, escuelas y centros de educacion o deportivos que 1.3
ocupacion albergan mas de trescientas personas. Todas las estructuras que albergan
especial mas de cinco mil personas. Edificios publicos que requieren operar
continuamente
Otras Todas las estructuras de edificacién y otras que no clasifican dentro de las 1.0
estructuras categorias anteriores

Tabla 14: Factor de importancia I segun el tipo de uso, destino e importancia
Fuente: NEC-15

Las estructuras del proyecto se encuentran en la categoria de “Otras estructuras” con un factor
de importancia igual a 1.

Fator de reduccién de resistencia sismica

Para determinar el valor de factor de reduccion sismica primero se escogera entre los sistemas
a los que las estructuras sean resistentes, después la combinacion de los sistemas que se
muestran en la siguiente tabla:

Pérticos resistentes a momentos

Porticos especiales sismo resistentes, de hormigén armado con vigas descolgadas. 8
Porticos especiales sismo resistentes, de acero laminado en caliente o con elementos armados de

placas. 8
Pdrticos con columnas de hormigén armado y vigas de acero laminado en caliente. 8

Tabla 15: Factor de reduccién de resistencia sismica
Fuente: NEC-15

Como se puede observar en la tabla, para todas las combinaciones se tiene un R de 8 y después
de verificar que las tres tipologias estan dentro de las combinaciones que se muestran en la
tabla, se tomara un valor de R igual a 8.
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2.5 MODELACION DE NAVE CON SUBESTRUCTURA DE HORMIGON ARMADO
Y SUPERESTRUCTURA CON CELOSIA.

En la figura.... se muestra el modelo ingresado en SAP-2000 de la primera estructura en
analisis, se tiene una luz de 20m con una cubierta a un agua.

Fig. 9: Modelo tipologia I11
Fuente: SAP-2000

Materiales utilizados

Los materiales que se utilizaron para este modelo son acero A36 y hormigon con propiedades
establecideas en el ACI 318RS-04 definidos anteriormente en el capitulo I, a continuacion se
presenta el ingreso del material al programa SAP-2000.

23



FAICAN VASQUEZ J.

E Material Property Data [ Material Property Data X

General Data General Data

Material Name and Display Color 4000Psi Material Name and Display Color A36 .
MaterialType @ Coner ete Material Type Steel
Matenal Grade fc 4000 psi Material Grade Grade 36
Material Notes Modify/Show Notes... Material Notes Modify/Show Notes.

Weight and Mass Units Weight and Mass Units

Weight per Unit Volume 2402.7697 Kgf,m C Weight per Unit Volume 7849.0476 Kgf, m, C v
Mass per Unit Volume 2450143 Mass per Unit Volume 801

Isotropic Property Data Isotropic Property Data
Modulus Of Elasticity, E 2.535E+09 Modulus Of Elasticity, E 2.039E+10
Poisson, U 02 Poisson, U 03
Coefficient Of Thermal Expansion, A 9.900€-06 Coefficient Of Thermal Expansion, A 1.170E-05
Shear Modulus, G 1.056E+09 Shear Modulus, G 7.842E409

Other Properties For Concrete Materials Other Properties For Steel Materials
Specified Concrete Compressive Strength, fc 28122785 Minimum Yield Stress, Fy 25310507.
Expected Concrete Compressive Strength 28122785 Minimum Tensile Stress, Fu 40778038.
() Lightweight Concrete Expected Yield Stress, Fye 37965760.

Expected Tensile Stress, Fue 44855842,
() Switch To Advanced Property Display () Switch To Advanced Property Display
o)

Miembros estructurales

Fig. 10: Propiedades del material utilizado

Fuente: SAP-2000

Para este modelo se cuenta con 7 clases de perfiles: dos de tipo columna, dos tipo viga, perfil
principal, perfil secundario y correa. Como se muestra a continuacion.

Columna exteriores

BRectanguIar Section

Section Name
Section Notes
Dimensions
Depth (13 )

| Width (12)

Material

+  4000Psi

Columna_Ext]

Modify/Show Notes...

Display Color

Section
0.8
0.4 -
3
.
Properties

Property Modifiers

v Set Modifiers...

Concrete Reinforcement..

coe

Fig. 11: Columna exteriores generado en SAP-2000

Fuente: SAP-2000

Section Properties.

Time Dependent Properties..
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Columnas interiores

BRectangular Section

Section Name

Section Notes

Dimensions
Depth (13)

Width (t2)

Material

+  4000Psi

Viga 1

EJ Rectangular Section

| Section Name
Section Notes.
Dimensions
Depth (t3)

Width (12)

Material

+ 4000Psi

Columna_in{

Display Color

Modify/Show Notes

0.4

0.4

Property Modifiers

v Set Modifiers..

Concrete Reinforcement...

Cancel

Section

Properties

Section Properties..

Time Dependent Properties...

Fig. 12: Columna interiores generado en SAP-2000
Fuente: SAP-2000

Vigatl Display Color

Modify/Show Notes...
Section

LE S 3

0.25
3 ———
Properties
Property Modifiers Section Properties.
e Set Modifiers. Time Dependent Properties..

Concrete Reinforcement...

Cancel

Fig. 13: Viga 1 generado en SAP-2000
Fuente: SAP-2000

FAICAN VASQUEZ J.
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Viga 2

ERectangular Section

Section Name
Section Notes

Dimensions
Depth (13)

Width (12 )

Material

+  4000Psi

Perfil principal

EJ channel section

{ Section Name

Section Notes

Dimensions

Outside depth (13)

Outside flange width (12 )
Flange thickness (tf)

Web thickness (tw )

Material

+ A36

Vigad

Display Color

Modify/Show Notes.

0.25

0.25

Property Modifiers
v Set Modifiers...

Concrete Reinforcement...

Cancel

Section

Properties
Section Properties...

Time Dependent Properties...

Fig. 14: Viga 2 generado en SAP-2000

Fuente: SAP-2000

Pefil Princu)a(

Modify/Show Motes.

0.16
0.06
4.000E-03

4.000E-03

Property Modifiers

v Set Modifiers...

Cancel

FAICAN VASQUEZ J.
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-

Display Color
Section
2
3 -
Properties

Section Properties...

Time Dependent Properties...

Fig. 15: Perfil principal generado en SAP-2000

Fuente: SAP-2000
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Perfil secundario

B Double Angle Section

| Section Name
Section Notes
Dimensions
Outside depth (t3)
Outside width (12)
Horizontal leg thickness (tf)
Vertical leg thickness. ( tw )

Back to back distance ( dis )

Material

+ A3

Perfil Secundario

FAICAN VASQUEZ J.
TOLEDO TORRES A.

Display Color

Modify/Show Notes...

0.05

0.1
5.000E-03
5.000E-03

Property Modifiers

Set Modifiers...

Cancel

Section

Properties
Section Properties...

Time Dependent Properties...

Fig. 16: Perfil secundario generado en SAP-2000
Fuente: SAP-2000

Correa

[ channel section

{ Section Name
Section Notes
Dimensions
Outside depth (t3)
Outside flange width (12 )
Flange thickness ()

Web thickness (tw )

Material

Correa Display Color .
Modify/Show Notes...
Section
0.15 3
e
0.05
3.000E-03 3
3.000E-03
——
Properties
Property Modifiers Section Properties...
v Set Modifiers... Time Dependent Properties...

Cancel

Fig. 17: Correa generado en SAP-2000
Fuente: SAP-2000
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2.5.1 RESULTADOS DEL ANALISIS ESTRUCTURAL

En la NEC-15, la participacion de una masa modal acumulada debe ser al menos el 90% de la
masa total de la estructura en cada una de las direcciones horizontales consideradas, en este
caso se consideraron 12 modos de vibracion. En la tabla de acontinacion se muestra lo antes

mencionado.
TABLE: Modal Load Participation Ratios
OutputCase| ItemType Item Static Dynamic
Text Text Text Percent Percent
MODAL Acceleration |UX 99.6822| 92.5702
MODAL Acceleration |[UY 99.9449| 97.7234
MODAL Acceleration|UZ 75.7593| 14.1955

Tabla 16: Proporciones de participacion de carga modal
Fuente: SAP-2000

En la tabla de acontinuacion se presenta los 12 modos de vibracion que fueron considerados en
esta estructura:

TABLE: Modal Participating Mass Ratios
OutputCase | StepType | StepNum | Period UX uy uz SumUX | SumUY SumUzZ RX RY RZ
Text Text Unitless Sec Unitless Unitless Unitless Unitless | Unitless | Unitless Unitless Unitless Unitless
MODAL Mode 1| 0.16216| 0.000123 0.889 5.132E-11| 0.000123 0.889| 5.132E-11 0.018| 0.000002053 0.046
MODAL Mode 2| 0.111698 0.859 0.004721 3.021E-13 0.859 0.893| 5.162E-11| 0.000002518 0.014 0.063
MODAL Mode 3| 0.106612 0.067 0.042 5.193E-12 0.926 0.935| 5.681E-11 0.000123 0.001041 0.829
MODAL Mode 4| 0.053279| 1.585E-15 5.029E-11 0.099 0.926 0.935 0.099| 0.00001587 0.006124| 1.698E-12
MODAL Mode 5/ 0.052992| 5.326E-13 3.16E-08| 0.00001095 0.926 0.935 0.099 0.044 6.681E-07| 2.18E-09
MODAL Mode 6| 0.052532| 6.036E-15 7.974E-12 0.008896 0.926 0.935 0.108| 0.00005117| 0.0005467| 4.049E-12
MODAL Mode 7| 0.051917| 1.038E-11 6.074E-07| 0.000009865 0.926 0.935 0.108 0.003164 6.475E-07| 3.27E-08
MODAL Mode 8| 0.043578| 6.586E-11| 0.000002424 0.017 0.926 0.935 0.125 0.037| 0.0009762| 3.167E-07
MODAL Mode 9| 0.043389| 7.602E-11| 0.000002788 0.017 0.926 0.935 0.142 0.036] 0.0009587| 3.739E-07
MODAL Mode 10| 0.042559| 0.00000145 0.041 7.286E-09 0.926 0.977 0.142 0.015 8.643E-08| 0.008701
MODAL Mode 11| 0.031049| 2.375E-08| 0.0003299 1.103E-14 0.926 0.977 0.142|  0.0002735 6.913E-08| 0.0006089
MODAL Mode 12| 0.031016/ 0.0001275 1.021E-07 7.304E-16 0.926 0.977 0.142 8.467E-08|  0.0002987| 1.338E-07

Tabla 17: Proporciones de participacion de masa modal
Fuente: SAP-2000

Comparacion de andlisis dinamico con el andlisis estatico

Este analisis esté establecido por la NEC-SE-DS (2015), el cual hara uso del espectro sismico
de respuesta elastico de aceleraciones, donde se debe comprobar que el ajuste del cortante basal
que se obtiene de la base de la estructura no debe ser menor al 85% del cortante basal estatico.

Con los datos ingresados en SAP-2000, se obtienen los siguientes resultados:

TABLE: Base Reactions

OutputCase CaseType  StepType GlobalFX GlobalFY = GlobalFZ GlobalMX GlobalMY GlobalMz
Text Text Text Kgf Kgf Kgf Kgf-m Kgf-m Kgf-m
SISMODX  LinRespSpec Max 6483.21 628.43 0.01313  1882.36 19173.74 75006.05
SISMODY LinRespSpec Max 628.43 6703 2.24 24860.58 1869.41 108288.13
SISMOEX LinStatic -8856.96 -3.157E-12 1.121E-10 80.79 -28231.84 110712
SISMOEY LinStatic -2.302E-12 -8856.96 -1.08E-12 35192.43 13.58 -88569.6

Tabla 18: Comparacion de cortante basal dinamico y estatico
Fuente: SAP-2000
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En la tabla 18 se observa que el cortante basal dindmico no es mayor al 85% del estatico por lo
que se debe escalar el espectro de respuesta en los dos sentidos, X y Y, para cumplir con el

analisis.

El factor de escalamiento para X toma el valor de 1.13 y para Y 1.13, con estos datos se escala

el espectro y se presentan los siguientes cortantes:

TABLE: Base Reactions

OutputCase CaseType StepType GlobalFX  GlobalFY GlobalFZ GlobalMX
Text Text Text Kgf Kgf Kgf Kgf-m
SISMODX LinRespSpec Max 7326.03 710.13 0.01484 2127.07
SISMODY LinRespSpec Max 710.13 7574.39 2.54 28092.46
SISMOEX LinStatic -8856.96 -3.157E-12 1.121E-10 80.79
SISMOEY LinStatic -2.302E-12  -8856.96 -1.08E-12 35192.43

GlobalMY GlobalMz
Kgf-m Kgf-m
21666.33 84756.84
2112.43 122365.59
-28231.84 110712
13.58 -88569.6

Tabla 19: Comparacién con factor de escalamiento de cortante basal dindmico y estatico

Fuente: SAP-2000

Al comparar los valores tanto en X como en y, se puede observar que el sismo dindmico cumple

ahora con ser al menos el 85% del estatico.
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2.6 MODELACION DE NAVE CON PERFILES DE ALMA LLENA

En la figura.... se muestra el modelo ingresado en SAP-2000 de la segunda estructura en
andlisis, se tiene una luz de 20m con una cubierta a un agua.

2

Fig. 18: Modelo tipologia Il
Fuente: SAP-2000

Materiales utilizados

Los materiales que se utilizaron en este modelo son acero A36 definidos anteriormente en el
capitulo 1, a continuacion se presenta el ingreso del material al programa SAP-2000.
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| BMatenaI Property Data

General Data

Material Name and Display Color A36 .
Material Type
Material Grade Grade 36
i Material Notes Modify/Show Notes
|
| Weight and Mass Units {
: Weight per Unit Volume 7849.0476 Kgf, m, C v :
| Mass per Unit Volume 800.3801 :
Isotropic Property Data |
l Modulus Of Elastictty, E 2.039E+10 !
l Poisson, U 03 |
Coefficient Of Thermal Expansion, A 1.170E-05 |
Shear Modulus, G 7.842E+09 I
Other Properties For Steel Materials
Minimum Yield Stress, Fy 25310507
Minimum Tensile Stress, Fu 40778038
Expected Yield Stress, Fye 37965760,
Expected Tensile Stress, Fue 44855842

[C) Switch To Advanced Property Display

Cance

Fig. 19: Propiedades del material utilizado

Fuente: SAP-2000

Miembros estructurales
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TOLEDO TORRES A.

Para este modelo se cuenta con 4 clases de perfiles: columna, viga central, viga lateral y correa.

Como se muestra a continuacion.

Columna

E 1/wide Flange Section

Section Name Columna
Section Notes Modify/Show Notes...
i Dimensions
| Outside height (t3 ) 0.45
Top flange width (12 ) 0.18
Top flange thickness (tf ) 0.016
Web thickness (tw ) 0.01
Bottom flange width (t2b ) 0.18
Bottom flange thickness (tfb ) 0.016
Material Property Modifiers
+ A3 Set Modifiers

0K Cancel

Display Color .

Section
P
——
3
Properties

Section Properties

Time Dependent Properties.

Fig. 20: Columna generado en SAP-2000

Fuente: SAP-2000
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Viga central

BlfWide Flange Section
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Section Name Viga Central Display Color ]
Section Notes Modify/Show Notes. .
Dimensions Section |
Outside height (13 ) 045 E |
——r— |
Top flange width (12) 0.18 |
‘
Top flange thickness ( tf ) 0.016 Can ‘
Web thickness ( tw ) 0.01 |
\
Bottom flange width (t2b ) 0.19 —
Bottom flange thickness ( fo ) 0.046
Properties
Material Property Modifiers Section Properties...
+ A3 v Set Modifiers... Time Dependent Properties.
conc
Fig. 21: Viga Central generado en SAP-2000
Fuente: SAP-2000
Viga lateral
[ 1/wide Flange Section X
Section Name Viga Lateral Display Color [
Section Notes Modify/Show Notes...
Dimensions Section
Outside height (13 ) 06 3
=
Top flange width (t2) 0.18
Top flange thickness (tf) 0.016 33—
Web thickness ( tw ) 0.01
Bottom flange width (t2b) 0.18 i
Bottom flange thickness ( tfb ) 0.016
Properties
Material Property Modifiers Section Properties
+ A36 v Set Modifiers.... Time Dependent Properties...

coe

Fig. 22: Viga Lateral generado en SAP-2000

Fuente: SAP-2000
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Viga de Arriostre

B |/Wide Flange Section

Section Name
Section Notes
Dimensions

Outside height (13 )
Top flange width (t2 )
Top flange thickness (tf)
Web thickness (tw )
Bottom flange width (t2b)

Bottom flange thickness (tfb )

Material

A36

FAICAN VASQUEZ J.
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VigaArriostre Display Color .
Modify/Show Notes...
Section
. ——
9.800E-03 Al
6.200E-03
0.12 ———
9.800E-03
Properties
Property Modifiers Section Properties...
Set Modifiers... Time Dependent Properties..

Cancel

Fig. 23: Viga de Arriostre generado en SAP-2000

Correas

EJ channel section

Section Name
Section Notes
Dimensions
Outside depth (13)
Outside flange width (2 )
Flange thickness (tf)

Web thickness (tw )

Matenial

Fuente: SAP-2000

Correas Display Color .
Modify/Show Notes...
Section
0.15 3
W A—
0.05
3.000E-03 3
3.000E-03
Properties
Property Modifiers Section Properties...
Set Modifiers... Time Dependent Properties. ..

Cancel

Fig. 24: Correa generado en SAP-2000

Fuente: SAP-2000
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2.6.1 RESULTADOS DEL ANALISIS ESTRUCTURAL

En la NEC-15, la participacion de una masa modal acumulada debe ser al menos el 90% de la
masa total de la estructura en cada una de las direcciones horizontales consideradas, en este
caso se consideraron 12 modos de vibracién. En la tabla de acontinacion se muestra lo antes
mencionado.

TABLE: Modal Load Participation Ratios

OutputCase| ItemType Item Static Dynamic
Text Text Text Percent Percent

MODAL Acceleration|UX 99.8922| 92.7586

MODAL Acceleration|UY 99.9491| 97.3149

MODAL Acceleration|UZ 98.381| 55.6892

Tabla 20: Proporciones de participacion de carga modal
Fuente: SAP-2000

En la tabla de acontinuacion se presenta los 12 modos de vibracion que fueron considerados en
esta estructura:

TABLE: Modal Participating Mass Ratios
OutputCase | StepType | StepNum | Period UX Uy uz SumUX SumUY SumUzZ RX RY RZ
Text Text Unitless Sec Unitless Unitless Unitless Unitless Unitless | Unitless Unitless Unitless Unitless

MODAL Mode 1| 0.261877| 0.000007317 0.893 5.393E-09| 0.000007317 0.893| 5.393E-09| 0.006113 2.297E-08 0.051
MODAL Mode 2| 0.222451 0.926| 0.00002101 0.001277 0.926 0.893| 0.001277| 1.504E-08 0.002332| 0.00004603
MODAL Mode 3| 0.190491 0.000061 0.056| 0.000000179 0.926 0.949| 0.001278| 0.00005737 1.121E-07 0.866
MODAL Mode 4| 0.108396| 0.00005434| 0.000004162 0.02 0.926 0.949 0.022| 0.003358| 0.00001905| 0.00000607
MODAL Mode 5| 0.108347 3.401E-07| 0.000006276|  0.0001303 0.926 0.949 0.022 0.176| 0.000000123|  0.0003658
MODAL Mode 6| 0.108319 0.000783 6.283E-07 0.311 0.927 0.949 0.333 0.00222 0.0002928| 0.000004163
MODAL Mode 7| 0.105699 0.0002343| 0.000007554 0.077 0.927 0.949 0.41 0.011] 0.00006957| 0.00002538
MODAL Mode 8| 0.095154|  0.0002907 4.657E-14 0.147 0.928 0.949 0.557| 1.634E-07| 0.0001258 1.218E-12
MODAL Mode 9| 0.095141 9.13E-10| 0.00001394 4.544E-08 0.928 0.949 0.557 0.338 3.386E-11|  0.0005117
MODAL Mode 10| 0.052607| 0.00000469 6.353E-11 2.275E-07 0.928 0.949 0.557| 2.026E-11 0.0001446 9.019E-14
MODAL Mode 11] 0.052561 9.179E-08 0.0001447 2.394E-11 0.928 0.949 0.557| 0.00005325| 0.000002971| 0.00007304
MODAL Mode 12| 0.050676| 0.0000702 0.024 1.546E-07 0.928 0.973 0.557 0.011 0.001944 0.018

Tabla 21: Proporciones de participacion de masa modal
Fuente: SAP-2000

Comparacion de anélisis dinamico con el andlisis estatico

Este analisis esta establecido por la NEC-SE-DS (2015), el cual haré uso del espectro sismico
de respuesta elastico de aceleraciones, donde se debe comprobar que el ajuste del cortante basal
que se obtiene de la base de la estructura no debe ser menor al 85% del cortante basal estatico.

Con los datos ingresados en SAP-2000, se obtienen los siguientes resultados:

TABLE: Base Reactions

OutputCase CaseType StepType GlobalFX GlobalFY = GlobalFZ GlobalMX GlobalMY GlobalMZ
Text Text Text Kgf Kgf Kgf Kgf-m Kgf-m Kgf-m
SISMODX  LinRespSpec Max 2222.83 13.39 92.61 1346.6 14221.33 30349.58
SISMODY  LinRespSpec Max 13.39 2147.89 2.29 14344.55 163.14 29957.06
SISMOEX LinStatic -2767.44 -8.715E-15 -2.721E-11 -5.27 -18195.03 34593
SISMOEY LinStatic 1.339E-11 -2510.82  -1.99E-13 17281.65 2.13 -25108.2

Tabla 22: Comparacion de cortante basal dinamico y estatico
Fuente: SAP-2000

En la tabla 22 se observa que el cortante basal dindmico no es mayor al 85% del estatico por lo
que se debe escalar el espectro de respuesta en los dos sentidos, X y Y, para cumplir con el
analisis.
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El factor de escalamiento para X toma el valor de 1.06 y para Y no es necesario escalar el
espectro, con estos datos se escala el espectro y se presentan los siguientes cortantes:

TABLE: Base Reactions
OutputCase CaseType StepType GlobalFX GlobalFY GlobalFZ | GlobalMX

Text Text Text Kgf Kgf Kgf Kgf-m
SISMODX LinRespSpec Max 2356.2 14.19 98.16  1427.39
SISMODY  LinRespSpec Max 13.39 2147.89 2.29 14344.55
SISMOEX LinStatic -2767.44 -8.715E-15 -2.721E-11 -5.27
SISMOEY LinStatic 1.339E-11 -2510.82  -1.99E-13 17281.65

GlobalMY GlobalMZ

Kgf-m Kgf-m
15074.61 32170.55
163.14 29957.06
-18195.03 34593
2.13 -25108.2

Tabla 23: Comparacion con factor de escalamiento de cortante basal dindmico y estatico

Fuente: SAP-2000

Al comparar los valores tanto en x como en 'y, se puede observar que el sismo dinamico cumple

ahora con ser al menos el 85% del estatico.
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2.7 MODELACION DE NAVE DE CERCHAS EN TUBO ESTRUCTURAL

En la figura.... se muestra el modelo ingresado en SAP-2000 de la tercera estructura en
andlisis, se tiene una luz de 20m con una cubierta a un agua.

Fig. 25: Modelo tipologia |
Fuente: SAP-2000

Materiales utilizados

Los materiales que se utilizaron para este modelo son acero A36 definidos anteriormente en el
capitulo 1, a continuacion se presenta el ingreso del material al programa SAP-2000.
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[ Material Property Data

General Data
Material Name and Display Color
Material Type
Material Grade

Material Notes
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A% |

Grade 36

Modify/Show Notes

Weight and Mass Units
Weight per Unit Volume 7849.0476 Kgf.m C
Mass per Unit Volume
Isotropic Property Data
Modulus Of Elasticty, E 2.039E+10
Poisson, U 03
Coefficient Of Thermal Expansion, A 1.170€-05
Shear Modulus, G 7.B42E+09
Other Properties For Steel Materials
Minimum Yield Stress, Fy 25310507
Minimum Tensile Stress, Fu 40778038
Expected Yield Stress, Fye 37965760
Expected Tensie Stress, Fue 44855842

Switch To Advanced Property Display

0K

Cancel

Fig. 26: Propiedades del material utilizado
Fuente: SAP-2000

Miembros estructurales

Para este modelo se cuenta con 8 clases de perfiles: cordon exterior e inerior de columnas
cordon superior e inferior de vigas, cordon superior e inferior de vigas de arriostre, horizontales
y diagonales de columnas, verticales y diagonales de vigas, verticales y diagonales de vigas de
arriostre, correa y varilla. Como se muestra a continuacion.

Cordon exterior e interior de columnas

E Box/Tube Section

Section Name COLUMNA 200X7T0X85 Display Color .
Section Notes Modify/Show Notes...
Dimensions Section
Outside depth (13) 0.2 b
Outside width (12) 0.07 ]
Flange thickness (tf) i 3
Web thickness (tw ) 6.000E-03
Properties
Material Property Modifiers Section Properties
+ | A3B v Set Modifiers.. Time Dependent Properties.
oKk | Cancel

Fig. 27: Corddn exterior e interior de columnas generado en SAP-2000
Fuente: SAP-2000
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Cordon superior e inferior de vigas

E Box/Tube Section

Section Name
Section Notes
Dimensions
Outside depth (t3)
Outside width (2 )
Flange thickness (tf)

Web thickness (tw )

Material

+ A3E

VIGAS 150x50x4

Modify/Show Notes...

0.15
0.05
4.000E-03

4.000E-03

Property Modifiers

Set Modifiers..

0K Cancel
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Display Color .

Section
P
o
3 -
et
Properties

Section Properties. .

Time Dependent Properties. ..

Fig. 28: Corddn superior e inferior de vigas generado en SAP-2000

Fuente: SAP-2000

Cordon superior e inferior de vigas de arriostre

E Box/Tube Section

Section Name
Section Notes.
Dimensions
Outside depth (13 )
Qutside width (12)
Flange thickness (tf)

Web thickness (tw )

Waterial

+ A6

VIGAA 80X50X3

Modify/Show Notes...

0.098
0.05
3.000€-03

3.000E-03

Property Modifiers

Set Modifiers

| oK Cancel

Display Color .

Section

Properties
Section Properties...

Time Dependent Properties...

Fig. 29: Corddn superior e inferior de vigas de arriostre generado en SAP-2000

Fuente: SAP-2000
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Horizontales y diagonales de columnas

E Box/Tube Section

Section Name
Section Notes.
Dimensions
Outside depth (13 )
Qutside width (12 )
Flange thickness (tf)

Web thickness (tw )

Material

+ A6

CERCHA ¢ 40X40X2

Modify/Show Notes...

0.04
0.04
2.000E-03

2.000E-03

Property Modifiers

Set Modifiers.

| 0K Cancel

FAICAN VASQUEZ J.

Fig. 30: Horizontales y diagonales de columnas generado en SAP-2000

Verticales y diagonales de vigas

E Box/Tube Section

Section Name
Section Notes
Dimensions
OQutside depth (13 )
Qutside width (12 )
Flange thickness (tf)

Web thickness (tw )

Material

+ A3

Fuente: SAP-2000

CERCHA v 40X40X4

Modify/Show Notes...

0.04
0.04
4.000E-03

4.000E-03

Property Modifiers

Set Modifiers..

0K Cancel

TOLEDO TORRES A.
X
Display Color
Section
'3
3
Properties
Section Properties..
Time Dependent Properties...
X

Display Color

Section

Properties
Section Properties..

Time Dependent Properties.

Fig. 31: Verticales y diagonales de vigas generado en SAP-2000

Fuente: SAP-2000
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Verticales y diagonales de vigas de arriostre

E Box/Tube Section

Section Name
Section Notes
Dimensions
Outside depth (13 )
Qutside width (12)
Flange thickness ( tf)

Web thickness (tw )

Material

+ A3

CERCHA va 40X40X2

FAICAN VASQUEZ J.

Modify/Show MNotes...

0.04
0.04
2.000E-03

2.000E-03

Property Modifiers

Set Modifiers..

Fig. 32: Verticales y diagonales de vigas de arriostre generado en SAP-2000

Correas

E channel section

Section Name
Section Notes

Dimensions

Outside depth (13 )

Outside flange width (12 )

Flange thickness (tf)

Web thickness ( tw )

Material

Fuente: SAP-2000

Correas

Modify/Show Notes...

0.15
0.05
3.000E-03

3.000E-03

Property Modifiers
Set Modifiers..

TOLEDO TORRES A.
X
Display Color .
Section
P

3

Properties
Section Properties...
Time Dependent Properties.
x

Dispiay Coor ]I

Section

Properties
Section Properties.

Time Dependent Properties

Fig. 33: Correas generado en SAP-2000
Fuente: SAP-2000
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2.7.1 RESULTADOS DEL ANALISIS ESTRUCTURAL

En la NEC-15, la participacion de una masa modal acumulada debe ser al menos el 90% de la
masa total de la estructura en cada una de las direcciones horizontales consideradas, en este
caso se consideraron 12 modos de vibracion. En la tabla de acontinacion se muestra lo antes
mencionado.

TABLE: Modal Load Participation Ratios

OutputCase| ItemType Item Static Dynamic
Text Text Text Percent | Percent

MODAL Acceleration |UX 99.662| 87.1089

MODAL Acceleration [UY 99.6421 91.048

MODAL Acceleration |UZ 78.1125| 33.6125

Tabla 24: Proporciones de participacion de carga modal
Fuente: SAP-2000

En la tabla siguiente se presenta los 12 modos de vibracion que fueron considerados en esta
estructura:

TABLE: Modal Participating Mass Ratios
OutputCase | StepType | StepNum | Period Ux Uy uz SumUX | SumUY | SumUZ RX RY RZ
Text Text Unitless Sec Unitless Unitless Unitless Unitless | Unitless | Unitless Unitless Unitless Unitless

MODAL Mode 1| 0.20878 0.847 0.018 0.002784 0.847 0.018| 0.002784| 0.0001186 0.002519  0.003592
MODAL Mode 2| 0.205212 0.02 0.829| 0.00007042 0.867 0.846( 0.002854 0.004503| 0.00005848 0.055
MODAL Mode 3| 0.158777|  0.0005557 0.064| 0.000006315 0.868 0.91| 0.00286| 0.0004574| 0.000001192 0.797
MODAL Mode 4| 0.095134 0.002498| 0.00000122 0.258 0.87 0.91 0.261 0.011 0.0002011| 0.00009677
MODAL Mode 5| 0.094916| 0.000002789| 0.000003211| 0.0001457 0.87 0.91 0.261 0.099 1.345E-08| 0.0009672
MODAL Mode 6| 0.094551 0.0003106( 0.00002684 0.031 0.871 0.91 0.292 0.0003073 0.0000209( 0.00000139
MODAL Mode 7| 0.094145 0.00049| 0.00004555 0.044 0.871 0.91 0.336 0.046| 0.00002385| 0.0005524
MODAL Mode 8| 0.088515 2.178E-07| 0.000005845 0.0000863 0.871 0.91 0.336| 0.000006861 7.458E-08| 3.687E-09
MODAL Mode 9| 0.088316 3.629E-07| 0.000001642|  0.0000451 0.871 0.91 0.336] 0.00002601 9.346E-10| 6.291E-07
MODAL Mode 10| 0.088224 9.551E-08( 0.000006317 3.159E-08 0.871 0.91 0.336| 0.00004187 9.492E-08| 5.485E-07
MODAL Mode 11| 0.088109 1.888E-07 8.533E-08| 0.000001845 0.871 0.91 0.336] 0.0000131 1.155E-07| 4.066E-07
MODAL Mode 12| 0.088053 3.17E-08 9.222E-08| 0.00001233 0.871 0.91 0.336| 0.000001449 1.79E-08| 6.852E-08

Tabla 25: Proporciones de participacion de masa modal
Fuente: SAP-2000

Comparacién de analisis dinamico con el analisis estatico

Este analisis esté establecido por la NEC-SE-DS (2015), el cual hara uso del espectro sismico
de respuesta elastico de aceleraciones, donde se debe comprobar que el ajuste del cortante basal
que se obtiene de la base de la estructura no debe ser menor al 85% del cortante basal estéatico.

Con los datos ingresados en SAP-2000, se obtienen los siguientes resultados:

TABLE: Base Reactions
OutputCase CaseType @StepType GlobalFX GlobalFY GlobalFZ GlobalMX GlobalMY GlobalMz

Text Text Text Kgf Kgf Kgf Kgf-m Kgf-m Kgf-m
SISMODX  LinRespSpec Max 1427.36 50.94 97.74 1248.54  9503.68 18192.57
SISMODY  LinRespSpec Max 50.94 1410.62 3.15 9152.65 338.07 18218.98
SISMOEX LinStatic -1843.14 -1.018E-11 -1.139E-09 -21.65 -13994.67 23039.25
SISMOEY LinStatic -8.653E-10 -1843.14 3.172E-11 12773.48 3.81 -18431.4

Tabla 26: Comparacion de cortante basal dinamico y estatico
Fuente: SAP-2000

En la tabla 26 se observa que el cortante basal dindmico no es mayor al 85% del estatico por lo
que se debe escalar el espectro de respuesta en los dos sentidos X y Y, para cumplir con el
analisis.
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El factor de escalamiento para X toma el valor de 1.09 y para Y 1.09, con estos datos se escala
el espectro y se presentan los siguientes cortantes:

TABLE: Base Reactions
OutputCase CaseType @StepType GlobalFX GlobalFY GlobalFZ GlobalMX GlobalMY GlobalMz

Text Text Text Kgf Kef Kgf Kgf-m Kef-m Kgf-m
SISMODX  LinRespSpec Max 1550.11 55.32 106.14 1355.91 10321 19757.14
SISMODY LinRespSpec Max 56.64 1568.61 3.5 10177.74 375.93 20259.51
SISMOEX LinStatic -1843.14 -1.018E-11 -1.139E-09 -21.65 -13994.67 23039.25
SISMOEY LinStatic -8.653E-10  -1843.14 3.172E-11 12773.48 3.81 -18431.4

Tabla 27: Comparacion con factor de escalamiento de cortante basal dindmico y estatico
Fuente: SAP-2000

Al comparar los valores tanto en x como en 'y, se puede observar que el sismo dinamico cumple
ahora con ser al menos el 85% del estatico.
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CAPITULO I
DISENOS ESTRUCTURALES

3.1 DISENO ESTRUCTURAL DE NAVE INDUSTRIAL TIPO |
DISENO DE LA SUPERESTRUCTURA

A continuacion, se mostrara la verificacion de cada uno de los miembros estructurales
utilizados para la superestructura bajo la norma AISC 360-16.

3.1.1 VIGA

- PERFIL PRINCIPAL

Steel Stress Check Data AISC 360-16 X
File
2
b
¥
=S
AISC 3€0-l1€ STEEL SECTION CHECK Susmary for Combo and Station)

Units : Kgf, m, C

X Mid Cembo Design Type: Brace
¥ Mid Shape Frame Type: OMF
Z Mid Class: Non-Compact Princpl Rot: 0. degrees

Provision: LRFD
D/C Limit=0.55
AlphaPr/Py=0.021

: Dizect Analysis
Genezal Ind Ozder Reduction: Tau-b Fixed
Tau_b=l. EA factor=0.8 ET factor=0.8

Ignore Seismic Code? HNo Ignore Special EQ Load? No D/F Plug Welded? Yes
Rnho=1 5ds=0.5
Cdms .5
PhiT¥=0.5 PhiTF=0_75
PRiST=0.5

x33=0.0¢€1

STRESS CHECK FORCES & MOMENTS (Combo Envolvente)
Location u Mu33 Hu22 Vuz Va3 Tu
1.008 =57€.528 0. ] -€07€.372 382.5€8 0.0€8

JEMAND/CAPACITY RATIO Hl=1b}

D/C Ratio: 0.012 = 0,012 4+ 0. + 0
= (1/2) (Px/Pec) + (Mr33/Mc33) + (Mz22/Mc22)

COMPACTHESS

Lasbda Lambda_hd  Lasbda_md Lazbda_s Compactness

15. T.41¢ .27
3e 3€.383 3€.383 2€0
15. T.41¢ $.27
38, 18.0€3 17.€12 2€0
Axial/Flange 15,
/Web 38. Seismic HD

AXIAL FORCE & BIANIAL MOMENT DESIGH {H1-1b)

L K1 K2 Bl B2 tm
0.99 1. 1 1. 1 1.
0.5 1. 1. 1. 1. 1.
Llth Klth b
LTE 0.5 1. Ll.288
Tu phi‘Pne phis*fnz
Fozce Capacsity Capacity
Axial -57€.525 235€3.106 24784.048
Hu phi *Mn phi*Mn phi*Mn
Moment Capacity Wo LTB Cb=1
1222 €15 1222.€1% 1379.189
] 239.24

SHEAR CHECK

Vu Stress Status

Ratie Check

Shear 0.€55 OK
Sheazr 0.088 oK

BRACE MAXIMUM AXIAL LOADS

3 P
Comp Tens
Roial =-333.€77

Fig. 34: Comprobacion Perfil principal
Fuente: SAP-2000
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- PERFIL SECUNDARIO

Steel Stress Check Data AISC 360-16
File

FAICAN VASQUEZ J.
TOLEDO TORRES A.

AISC 3€0-1€ STEEL SECTION CHECK

Unics Kgf, m, C

Frame : 3€42 X Mid: 2. Combo: Envolvente
Length: 0.9 ¥ Mid: 0. Shape: Pexfil L
Loc T 105 2 Mid: 5.8 Class: Compact

Provision: LRFD Analysis: Direct Analysis
D/C Limicw=d .55 2nd Order: General 2nd Order
AlphaPz/Py=0.01€ AlphaPr/Pe=0.00€ Tau bel.
Ignore Seismic Code? No

SDC: D Iwl. Rhoml
R=2. Cmegal=3. Cd=5.5%5
PhiB=0.5 PhiCw).5 PhiTY=0. 5
PhiS=0.5 PhiS-RI=l. PhiST=0.%
A=5.5002-04 I33=0. r33=0.015
J=g . I22=0, x22=0.021
Ixy=0. Imax=0. rmax=0.021
Rotwm SO, deg Iminw0, rmined 018
E=2 035E+10 Fy=2531050€.54 Ry=1.5

RLLF=1. Fu=40778038.3

STRESS CHECK FORCES ¢ MOMENTS (Combo Envolvente)

Ignoze Special EQ

(Susmary for Combo and Station)

Column
oMF
S0. degrees

Design Type:
Frame Type:
Princpl Rot:

Reduction: Tau-b Fixed
EA factor=).3 EI factor=).8
Load? No D/P Plug Welded? Yes

Sds=(0 .5

PhiTF=0.75

$33=€.310E-0¢
S22=8_.408E-0€
Smax=8.408Z-0€
Sminwé 310E-0€
233=1.137E-05
222=]1 _3€3E-05

Av3=5_000E-04
Av2e5 . 000E-04

Location Pu Mu33 Muz2 Vu2 Vus Tu
0. -393.2€3 0. -15€.21¢ =0.145 -28.737 0.
P2{ DEMAND/CAPACITY RATIO (H1-1b)
D/C Ratio: 0.€54 = 0.011 + 0. + 0.€83
= (1/2) (Px/Pc) + (Mr33/Mc33) + (Mx22/Mc22)
COMPACTNESS
Slenderness Lambda Lasbda_hd Lambda_=d La=bda_p Lazbda_x Lazbda_s Compactness
Major/Flange 10. 7.41¢€ 5.27 15.32¢ 25.828 Compact
/Web 10. 7.41¢ $.27 18.32¢ 28.828 Compact
Minoxr/Flange 10. 7.41¢ 9.27 15.32¢ 25.828 Compact
/Web 10. 7.41¢ $.27 15.32¢ 25.828 Cempact
Axial/Flange 10. 12.772 Seismic HD
/Web 10. 12.772 Seismic HD
AXIAL FORCE & BIAXIAL MOMENT DESIGN (H1-1b)
Factor L K1 K2 Bl B2 (=1
Major Bending X 3 2 s 78 b 1 ) &S 0.€
Minor Bending L. > 18 : Bl b ) 1 0.592
Lltb Klztb (=]
LT 1. 1. 1.€€7
Pu phi‘Pnc phi‘*Pnt
Force Capacicy Capacicy
Axial -393.2€3 18534.171 21€40.483
Mu phi*Mn phi*Mn phi*Mn
Moment Capacity No LIB Co=1
Major Moment 0. 229.58¢ 225.958¢ 225.958¢
Minor Moment -19€.21€ 287.30¢€
SHEAR CHECK
Vu phi‘Vn Stress Status
Fozce Capacity Ratio Check
Major Shear 0.145 €833.837 2.117E-08 OK
Minor Shear 29€.551 €833.837 0.043 OK

Fig. 35: Comprobacion Perfil Secundario
Fuente: SAP-2000
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Steel Stress Check Data AISC 360-16 X
File
2 Units f.mC |-~
3
-
AISC 2€0-1€ STEEL SECTION CHECK (Summary for Combo and Station)
Units Kgf, m, C
Frams : 405 X Mid: 3.483 Combo: 1.2D#1.€L Design Type: Besam
Length: 5. ¥ Mid: 2.5 Shape: Corzea Frame Type: OMF
Loc : B, Z Mid: €.348 Class: HNon-Compact Princpl Rot: 0. degrees
Provision: LRFD Analysis: Direct Analysis
D/C Limitw0_ 55 2nd Order: General Ind Oxder Reduction: Tau-b Fixed
AlphaFz/Fy=0. AlphaPr/Fe=0, Tau_b=1. EA factor=0.82 EI factor=0.3
Ignore Seismic Code? No Ignore Special EQ Load? Ne D/F Plug Welded? Yes

Avi=3 . 000E-04
Avi=4§ B00E-04

EDC: D Iml. Rhoml . Sds=0 .5
R=8. Omegal=3. Cd=5.5
PhiBm( .5 PhiC=0_% PhriTYwd . 5 FhiTFmd .75
Phis=0.5 PhiS-RI=1. PhiST=0.%
A=T_320E-04 I33=2.367E-0¢ r33=0.057 533=3.157E-05
J=0, I22=0, £22=0.015 §22=4.132E-0€
Re=T . 320E-04 Se33=3.157E-05 Sell=4.132E-0¢
Em2 . 035E+10 Fy=2531050€.54 Ry=1.5 £33=3, T€0E-05 Cumi
RLLF=1. Fu=40778038.3 z22=7 .265E=-0€
STRESS CHECKE FORCES & MOMENTS (Combo 1.2D+1.€L)
Location Pu Hull Hu22 Vu2 Va2
5. 0. -443.073 0. 514.€5% ']
P DEMAND/CAPACITY RATIO (H1=1b)
D/C Racio: 0.€72 = 0. + 0.€72 + 0.
= [1/2) (Pe/Pec) + (Hr3d/Me33) + (Mr2l He22)
COMPACTHESS
Slenderness Lacbda Lambda_p Lambda_r Lambda_s Compactness
Major/Flange LlE.€€7 10.786 24.487 Hon-Compact
[Web 48. 10€.717 1€1.77% 2€0. Cempact
Minor/Flange LE.EET 10.788 28._382 Hon-Compact
fWeb 48. 31.788 42.25 2¢€0. Slendex
Axial/Flange lE.€€7 13.802 Slendex
fWeb 48, 42.29 Slenderx
AXIAL FORCE & BIAXIAL MOMENT DESIGH {HL-1b)
Factor L KL K2 Bl B2
Major Bending 1. 1. 1. 1. 1.
Minor Bending Q.33 1. 1. 1. 1.
Llchb Klctb =]
LT 0.33 1. 1.082
Fu phi*Fnc phi*Pat
Force Capacicy Capacity
hAxial 0. BETE.S34 1EET4.BED
Ha phi‘Mn phi*Mn phi*Mn
Moment Capacicy Ho LIB Coml
Major Moment =443.073 €55.15¢ T704.537 €2€.482
Miner Homent 0. 114.233
SHEAR CHECE
Va phi*Vn Stress Status
Force Capacicy Racio Check
Major Sheaz 514.€5% €150.452 o.084 +1.4
Minor Shear 0. 4100.302 0. oK

CONMECTION SHEAR FORCES FOR BEAMS

THajor THajor
Lafc Right
Majexr (V2) 445.814 EL4.€5%

Fig. 36: Comprobacion Correa
Fuente: SAP-2000

12.404

-
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DISENO DE LA SUBESTRUCTURA

3.1.3 VIGAS DE ARRIOSTRE

FAICAN VASQUEZ J.
TOLEDO TORRES A.

En el disefio de vigas se debe tomar en cuenta los efectos producidos por la flexion y el cortante.

Disefo a Flexion

Obtenemos los momentos ultimos en el programa SAP-2000 y de estos se calcula el acero
longitudinal requerido, suponiendo unas dimensiones para las vigas que soporten estos
momentos.

b=25cm

d=26cm

h=30cm

d=41cm

Fig. 37: Tipos de vigas y su recubrimiento
Fuente: Autor

b=30cm

h=45cm

Se parte de que la estructura presenta dos tipos de viga con un recubrimiento igual a 4cm, y
para el calculo correspondiente se aplica:

1P DESCRIPCION b | h | Recubrimiento | d Mu U8 et et 1)
cm|cm cm cm kg-cm ! cm2
25x35 | Viga arriostre | Col8m | 5 | 35 4 31| 3148.69 37.6429 0.03
25x25 | Viga arriostre | Col 6m | 25| 25 4 21 1288.89 25.5000 0.02
Tabla 28: Descripcion de vigas y su acero longitudinal requerido
Fuente: Autor

Donde:

K Constante de simplificacion

fc Resistencia a la compresion del hormigon

fy Fluencia del acero

b Dimension de la base de la viga

h Dimension de la altura de la viga

d Peralte efectivo

My Momento flector altimo

() Factor de reduccion de resistencia a la flexion (0.9)

As Acero longitudinal requerido
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Se verifica que trabaje a fluencia el acero calculado:

go A XSy
0.85X f'cxb
a
©~ 085
0.003 x (d — ¢)
& =
c
Donde:
a Profundidad del blogue de compresién
c Profundidad del eje neutro
b Dimension de la base de la viga
As Acero longitudinal
fc Resistencia a la compresion del hormigon
fy Fluencia del acero
€s Deformacion del acero

Fluencia del acero

. b | h a C
TIPO DESCRIPCION €s ef es>=¢f

cm|cm| cm | cm
25x35| Viga arriostre | Col 8m| 25 | 35|0.025(0.029(3.1966|0.0021 | CUMPLE

25x25 | Viga arriostre | Col 6m| 25| 25]0.016(0.019] 3.2483|0.0021 | CUMPLE

Tabla 29: Fluencia del acero en vigas
Fuente: Autor

Se tiene el acero longitudinal calculado y con este se procede a comparar con el acero minimo
y méximo requerido, aplicando las siguientes formulas:

Aspin =2 x b x d Asminzﬂxbxd

ASmax = Pmax X b X d

Astemp = Ptemp X bxd

Donde:

ASnmin Acero longitudinal minimo requerido para la seccion
ASmax Acero longitudinal maximo requerido para la seccién
AStemp Acero requerido por temperatura para la seccion

f'c Resistencia a la compresion del hormigon

fy Fluencia del acero

b Dimension de la base de la viga

d Peralte efectivo
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Calculo del Acero
14 v
. h | diw=—thed | A= —+b+d | Asmin | Asma A A i illa | As1Varill i illa | As1Varill Asreal i

TIPO DESCRIPCION b ] ‘ ! smin) Asmax As>Asmin stemp| Asescogido | gvarila | Astarilla #varillas Guarila| Astarilla #varillas srea Distribucion

cm|cm|  cm2 cm2 cm2 | cm2 cm2 cm2 mm cm2 mm cm2 cm2
25x35| Viga arriostre | Col 8m| 25| 35| 2.583 0.715 2.583 ] 9.411 |[NO CUMPLE| 1.395 | 2.583333333| 12 1.131 2 14 1.539 1 3.801 | 2¢12+1$14
25x25 | Viga arriostre | Col 6m| 25| 25| 1.750 0.484 1.750 | 6.375 |[NO CUMPLE | 0.945 1.75 12 1.131 2 14 1.539 1 3.801 | 2¢12+1$14

Tabla 30: Calculo de acero longitudinal y su distribucion en vigas

Fuente:

Autor

La distribucion mostrada hace referencia al didmetro de las varillas y la cantidad de las mismas
que seran colocadas en la seccion de la viga.

Se comprueba que cumplan las cuantias minimas y maximas:

_ As
P = xd
14
Pmin = H
B 0.85 X f'c o 6000
Py = b1 fy 6000 + fy
Pmax = 0.5 X pp
Premp = 0.0018
Donde:
p Cuantia calculada en funcion de la seccion
As Acero real calculado en funcién de la distribucion
b Dimensién de la base de la viga
d Peralte efectivo
Pmin Cuantia minima requerida
Pb Cuantia balanceada
Pmax Cuantia méaxima requerida
Ptemp Cuantia por temperatura

Se debe verificar que p<= pmax para comprobar que el disefio resulte en una falla ductil.

Verificacion de Cuantias

TIPO DESCRIPCION b | h P=A5/b*d pmin |p>=pmin| pb | pmax | ptemp |p <= pmax| Tipo de falla
cm|cm

25x35 | Viga arriostre [ Col 8m| 25 | 35 0.005 0.00180| CUMPLE |10.0243|0.0121( 0.0018 | CUMPLE | FALLA DUCTIL

25x25 | Viga arriostre | Col 6m| 25 | 25 0.007 0.00180| CUMPLE |0.0243|0.0121( 0.0018 | CUMPLE | FALLA DUCTIL

Tabla 31: Verificacion de cuantias en vigas
Fuente: Autor

Para la separacion minima de las varillas longitudinales se toma el minimo de los siguientes

valores:

S=25cm S=¢L

S=d

S

__ b-2xr—#vxep

#v—-1
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Donde:
S Separacion calculada segun el diametro y nimero de varillas
L Diametro mayor de las varillas
agg Tamafo méximo del agregado grueso
b Dimension de la base de la viga
r Recubrimiento
#v Numero de varillas
® Diémetro de las varillas
Separacion
TIPO DESCRIPCION b | h |Smin|Smin|Smin|2.5,pIlm, D| S calculado | Scalcula
do>=S
cmjicmj| cm cm cm cm cm
25x35 | Viga arriostre |Col8m| 25 (35| 2.5 | 1.4 | 2.5 2.5 5.60 CUMPLE
25x25 | Viga arriostre |Col6m| 25| 25| 2.5 | 1.4 | 2.5 2.5 5.60 CUMPLE

Tabla 32: Separacion de varillas longitudinales en vigas
Fuente: Autor

Disefio a Corte

Igual que en el célculo a flexion obtenemos las fuerzas cortantes en el programa SAP-2000 y
de estas se calcula el acero de refuerzo requerido.

Se parte de los siguientes datos:

Donde:
b

h

d

Vu

DATOS
~ b | h | Recubrimiento | d | V
TIPO | DESCRIPCION ecubrimiento u
cm|cm cm cm kgf

25x35|  Col8m | 25|35 4 3117429.93

25x25|  Col6m | 25|25 4 21 [12104.20

Tabla 33: Descripcion de vigas
Fuente: Autor

Dimension de la base de la viga
Dimension de la altura de la viga
Peralte efectivo

Cortante altimo

Se calcula el méximo aporte del hormigoén a la seccion:

Donde:
V Cmax
A

fc

b

d

Vemax = 133 XAX{/f'cXbXxd

Aporte maximo del hormigon

Factor de modificacién (toma el valor de 1 segin el ACI 318RS-19)
Resistencia a la compresion del hormigon

Dimension de la base de la viga

Peralte efectivo
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Se calcula el méximo aporte de los estribos:
VSmax = 2.22 X /f'c X b xd
Donde:
VSmax Aporte méximo del acero
fc Resistencia a la compresion del hormigon
b Dimensidn de la base de la viga
d Peralte efectivo
Se calcula el cortante que va a aportar el hormigon:
dPVec=053%xAX,/f'cxbxd
Donde:
V Crmax Aporte del hormigén
A Factor de modificacién (toma el valor de 1 segin el ACI 318RS-19)
fc Resistencia a la compresion del hormigon
b Dimension de la base de la viga
d Peralte efectivo
d Factor de reduccion de resistencia a cortante (0.75)
Aporte concreto y acero
T1Po | DESCRIPCION b | h [ Recubrimiento | d Vu Vcmax Vsmax Vc Ve $Vce/2
cm|cm cm cm kgf kgf kgf kgf kgf kgf
25x35 Col 8m 25|35 4 31|17429.93| 15968.31034 | 26413.74642 |6363.312 (4772.484 | 2386.242
25x25 Col 6m 25|25 4 21|12104.20| 10817.24249 | 17893.18306 |4310.630|3232.973 [ 1616.486

Tabla 34: Aporte del concreto y el acero en vigas
Fuente: Autor

Para el area transversal minima de los refuerzos por unidad de longitud, se toma el mayor de
los siguientes valores:

AVnin G b AVin b

TZO.ZX\/ﬁxE —BE 235X
Donde:
AVnin Area de refuerzo minima que debe tener la seccion
S Separacion
fc Resistencia a la compresion del hormigon
b Dimension de la base de la viga
fy Fluencia del acero

Area tranversal minima
.| b | h | Recubrimiento | d Vu Av,min/s Av,min/s |Av,min/s

TIPO | DESCRIPCION

cm|cm cm cm kgf cm2/m cm2/m cm2/m
25x35|  Col 8m 25| 35 4 3117429.93 1.844 2.083 2.083
25x25|  Col 6m 25| 25 4 2112104.20 1.844 2.083 2.083

Tabla 35: Area transversal minima requerida por cortante en vigas
Fuente: Autor
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Se calcula la resistencia a cortante del acero y del hormigon:

Donde:

Ve
Vs
Vu
vu’
fc
b

d

(0]

Se debe verificar que:

Donde:

Vs
fc

Aporte del hormigén

Aporte del acero
Cortante ultimo de la seccion
Cortante ultimo de la seccion
Resistencia a la compresion del hormigon
Dimension de la base de la viga
Peralte efectivo
Factor de reduccion de resistencia a cortante (0.75)

Aporte del acero
Resistencia a la compresion del hormigon

Ve=0.53x,/fc

Vu'

Vu

=<p><b><d

Vs=Vu—-Vc

Vs <212 %,/f’c

FAICAN VASQUEZ J.
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Se considera Vu>Vc, en el caso de que no se cumpla, la separacion de los estribos va por
especificacion.

Resistencia a cortante de la seccion

.| b | h | Recubrimiento | d Vu Vu Vc Vs 2.12 (f’c)n0.5 Vu>Vc
TIPO | DESCRIPCION Vs<2.12 (f'c)0.5
cm|cm cm cm kgf kgf/cm2| kgf/cm2|kgf/cm2| kgf/cm2 s (Fe)
25x35 Col 8m 25|35 4 31(17429.93| 29.99 8.21 21.78 32.84 CUMPLE CALCULAR
25x25 Col 6m 25|25 4 21|12104.20| 30.74 8.21 22.53 32.84 CUMPLE CALCULAR

Tabla 36: Resistencia a cortante de la seccién en vigas

Fuente: Autor

Segun el ACI 318RS-19, se calcula la separacion de los refuerzos en relacién con los siguientes
parametros:

S <30cm

SS8§0L

S

S <24¢r

Avxfy

T -V xXb

Diametro de varilla longitud calculada por flexion
Diametro de estribos (o= 10mm)

Separacion calculada

Area por cortante (con = 10 mm)

IA
S

51



Vu
V¢
b

Cortante ultimo de la seccion
Resistencia del hormigon al corte
Dimension de la base de la viga

FAICAN VASQUEZ J.
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Esta separacidn se cumplira hasta 2h desde el apoyo de la viga.

Separacion hasta 2h del apoyo
<. | b | h | Recubrimiento | d Vu S calculado | Smax |Smax|Smax|Smax| Scalculado<=Smax | S escogido | 2h
TIPO | DESCRIPCION
cm|cm cm cm kgf cm cm | cm [ cm | cm cm cm
25x35 Col 8m 25135 4 31]17429.93 12 20 7 24 7 NO CUMPLE 7 70
25x25 Col 6m 25|25 4 21(12104.20 12 20 7 24 5 NO CUMPLE 5 50

Tabla 37: Separacion de aceros de refuerzo en los extremos de las vigas
Fuente: Autor

La distancia desde la superficie de apoyo hasta el primer estribo debe ser de 5 cm, sin embargo
si la mitad del espacio seleccionado es inferior a 5 cm, se seleccionara ese valor.

Separacidn primer estribo
. h [ R imient Vv i i
T1PO | DESCRIPCION b ecubrimiento | d u S escogido| S |S escogido
cm|cm cm cm kgf cm cm cm
25x35 Col 8m 25135 4 31|17429.93 7 5 3
25x25 Col 6m 25|25 4 21|12104.20 5 6 2
Tabla 38: Separacion del primer estribo desde la cara de apoyo en vigas

Fuente: Autor

En la parte central, la distancia entre los estribos sera igual al peralte efectivo dividido para
dos.

Separacidn parte central
. h |R imi \' 2 L Di i
11P0 | DESCRIPCION b ecubrimiento | d u d/ uz istancia
cm|cm cm cm kgf cm cm cm
25x35 Col 8m 25|35 4 31|17429.93 15 430 290
25x25 Col6m 25|25 4 21|12104.20 10 450 350
Tabla 39: Separacion de aceros de refuerzo en la parte central en vigas
Fuente: Autor
Se comprueba que el armado real cumpla con el armado minimo:
. b | h | Recubrimiento | d Vu #ESTR|A. ESTR| A. ESTR*m
TIPO | DESCRIPCION
cm|cm cm cm kgf m cm2 cm2/m
25x35 Col 8m 25|35 4 31(17429.93 13 0.79 10.27| CUMPLE
25x25 Col 6m 25|25 4 21|12104.20 16 0.79 12.64| CUMPLE
Tabla 40: Comprobacion de Area minima requerida con Area real de refuerzo en vigas
Fuente: Autor
Donde:
ESTR Cantidad de estribos involucrados por cada espaciamiento
Av.min Area minima de varilla de refuerzo
Av. real Area real de varilla de refuerzo (¢= 10mm)
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3.1.4 COLUMNAS

Al disefiar columnas se tienen en cuenta los efectos de compresién y cortante. Para la nave que
tiene como subestructura de hormigdn armado se trabaja con dos tipos de columnas, una de
80x40 cm y de 40x40 cm, en las dos secciones se tiene un recubrimiento de 4cm en ambos
lados. A continuacion se presenta un esquema en donde constan las dimensiones y el diametro
de las varillas a utilizar:

4cm 36cm 36cm 4cm 4cm 16cm 16cm 4cm
B e i — o e — P4 P>
am § | o ® ° ° 4am  §le ° °
® e 40cm ) ) 40cm
(] (]
(] ) ) [ [}
4cm # ™ 4cm # .\\
80cm $=20 mm 40cm $=14 mm

Fig. 38: Tipos de columnas y su recubrimiento
Fuente: Autor

Es necesario verificar que se cumpla la cuantia maxima y minima en los dos tipos de columna.
La cuantia minima para una columna es del 1% pero la cuantia maxima dependera de la zona
en donde esté ubicada la estructura. En este proyecto al tratarse de una zona sismica la cuantia

maxima es del 6%.

La separacion entre varillas longitudinales se define por la siguiente expresion:

b—2xr—#vxd

#v —1
Donde:
S Separacion calculada segun el didmetro y nimero de varillas (cm).
b Dimension de la base de la columna (cm).
r Recubrimiento (4cm).
#v NUmero de varillas.
D Diametro de las varillas (cm).

Ademas, la separacion calculada debe ser mayor a:

$>4 cm
5>4 L cm
$>1.33 dagg
Donde:
¢L Diametro mayor de las varillas (cm)
dagg Tamafio maximo del agregado grueso (2.5 cm)
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fc 240.00kg/cm?2
fy 4,200.00|kg/cm?2
Es 200,000.00|MPa
b col 80|cm
h col 40(cm
recubrimiento 4/cm
bv 20/mm
#varillas 12
As real 37.70|cm?2
Ag 3200|cm2
Pu 10097.615 kgf
Mu 469,756.70|kgf-cm
P 0.0118
pmin 0.01
pmax 0.06|Z. sismica
p<=pmax CUMPLE
p>=pmin CUMPLE
4icm
smin 3|/cm
3.33|cm
S calculado x 32|cm
S calculadoy 7|cm
Scalculado>Smin CUMPLE

Tabla 41: Cumplimiento de cuantias y célculo de separacion para columnas de 80x40

Fuente: Autor

fc 240.00|kg/cm?2
fy 4,200.00|kg/cm?2
Es 200,000.00|MPa
b col 40|cm
h col 40(cm
recubrimiento 4icm
v 14\mm
#varillas 16
As real 24.63|cm?2
Ag 1600|cm?2
Pu 17438.905 |kgf
Mu 266,423.26 kgf-cm
P 0.01539
pmin 0.01
pmax 0.06|Z. sismica
pP<=pmax CUMPLE
p>=pmin CUMPLE
4\cm
smin 2.1{cm
3.33|cm
S calculado x 13|cm
S calculado y 8lcm
Scalculado>Smin CUMPLE

Tabla 42: Cumplimiento de cuantias y calculo de separacién para columnas de 40x40

Fuente: Autor
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Flexocompresion en columnas

En la flexocompresion se busca crear diagramas de interaccién que representen el

comportamiento de infinitos pares de valores que la seccion transversal puede resistir.

En las curvas de interaccion cuando el momento es cero, el eje neutro se encuentra en el infinito

y cuando el valor de la fuerza axial es cero, el eje neutro estd dentro de la seccion transversal.

Dependiendo del sentido del momento se va a tener zonas comprimidas y zonas traccionadas.
Mediante un proceso iterativo se van variando las posiciones del eje neutro, obteniendo asi el
blogue de compresion y deformaciones tanto de traccion como de compresion, para cada acero

colocado en la seccién.

La deformacion del hormigdn por el bloque de compresién es de 0.003 cm. Por otro lado, la
deformacion del acero se calcula en funcion de la distancia al eje neutro por proporcionalidad.

Los valores de fuerza axial y momentos maximos (kgf.cm) que se toman para el célculo en

cada tipo de columna son los siguientes:

E‘] Joint Reactions in Joint Local CoordSys X
Joint Object 1 Joint Element 1
1 2 3
Force 1725.841 8,38 10097.615
Moment -243765.8 469756.7 4206.969

Tabla 43: Fuerza axial y momento de columnas de 80x40
Fuente: Autor

E‘] Joint Reactions in Joint Local Coord5Sys X
Joint Object 145 Joint Element 145
1 2 3
Force 735. 697,431
Moment -165139.6 266423.26 3148.672

Tabla 44: Fuerza axial y momento de columnas de 40x40
Fuente: Autor
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Con lo anteriormente descrito, se obtienen los siguientes diagramas de interaccion:

Capacidad de Carga Axial (kN)

N
S
IS

Capacidad de Carga Axial (kN)

Diagrama de interaccién
12000

10000
8000

6000

4000 —8—Pn, Mn

—@— Pu,Mu
2000

0 200 600 800 1000
-2000

-4000
Capacidad de Momento (kN-m)

Fig. 39: Diagrama de interaccién para columnas de 80x40
Fuente: Autor

Diagrama de interaccién
6000
5000
4000
3000
2000

—@— Pn, Mn

1000 —@&— Pu,Mu

600
-1000

-2000

-3000

Capacidad de Momento (kN-m)

Fig. 40: Diagrama de interaccion para columnas de 40x40
Fuente: Autor
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Para verificar si la seccion es capaz de soportar las solicitaciones, los pares de valores de Puy
Mu deben estar dentro o en la curva.

Disefio a corte
Se calcula igual que los elementos estructurales tipo viga.

Los valores maximos de cortante para cada tipo de columna se obtienen del programa SAP-
2000 y se muestran a continuacion:

B Diagrams for Frame Object 17 (Columna_Ext) X
End Length Offset Display Options
Case Envolvente (Location) Jt: 549 (O scroll for Values
ftems Major (V2 and M3) ~ Max/Min Env HEnd: ?D““ ) o Show Max
. cm
It 2
JEnd: | 0. em
(300. cm)
Resultant Shear
Shear V2
3930.13 Kgf
at 300. cm
-3928.89 Kaf
at 300. cm

Fig. 41: Diagrama de cortante maximo para columnas de 80x40 y longitud de 3m.
Fuente: SAP-2000

B Diagrams for Frame Object 11 (Columna_Ext) x
End Length Offset Display Options
Case Envolvente bt Jt 3 () scroll for Values
tems  Major (V2and M3) ~ Max/MinEnv EEnd. ‘[’6““) © show Max
. cm)
it 6
J-End: 0. em
{400. cm)
Resultant Shear
Shear V2
1861.37 Kgf
8t 400. cm
-1860.79 Kaf
at 275. cm

Fig. 42: Diagrama de cortante maximo para columnas de 80x40 y longitud de 4m.
Fuente: SAP-2000

B Diagrams for Frame Object 19 (Columna_lnt) X
End Length Offset Display Options
Case Envolvente (Location) Jt: 553 (O scroll for Values
tems  Major (V2and M3) ~ Max/MinEnv . ‘(’6““ : O show Max
. cm|
Jt. 144
JEnd: Q. em
(300. cm)
Resultant Shear
Shear V2
543.42 Kgf
at 300. cm
-543.31 Kaf
at 300. cm

Fig. 43: Diagrama de cortante méaximo para columnas de 40x40 y longitud de 3m.
Fuente: SAP-2000
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| B Diagrams for Frame Object 15 (Columna_Ext) x

End Length Offset
(Location)

Display Options

Case Envolvente Jt. 557 (O scroll for Values
| tems  Major (V2 and M3) ~ Max/Min Env FENd: | 0.cm © Sshow Max
(0. cm)
Jt 146
JEnd: | 0. cm
| {400. cm)
Resultant Shear
Shear V2
g 1537 61 Kof
| at 400. cm
| -1837.26 Kaf
at 275. cm

Fig. 44: Diagrama de cortante maximo para columnas de 40x40 y longitud de 4m.

Fuente: SAP-2000

Con los valores obtenidos de SAP-2000, procedemos a calcular la resistencia a corte para el
hormigon, asi como para el acero.

Aporte concreto y acero
. b h |Recubrimiento d Luz Columna Luz Libre Vu Vcmax Vsmax Vc Vc Vc/2
TIPO |DESCRIPCION cm cm cm cm cm cm kgf kgf kgf kgf ¢I;gf d)kgf/
80x40 Esq 80 40 4 36 400 345 1861.37 |59340.3016 | 98156.8899 | 23646.887 | 17735.165 8867.583
40x40 Med 40 40 4 36 400 355 1837.61 | 29670.1508 | 49078.445 | 11823.444 | 8867.583 4433.791
80x40 Esq 80 40 4 36 300 245 3930.13 | 59340.3016 | 98156.8899 | 23646.887 | 17735.165 8867.583
40x40 Med 40 40 4 36 300 255 543.42 29670.1508 | 49078.445 | 11823.444 | 8867.583 4433.791

Tabla 45: Aporte del concreto y el acero en columnas

Fuente: Autor

A continuacion, calculamos el acero minimo requerido para la seccion por cortante con las
férmulas mencionadas anteriormente.

Area transversal minima
. Av,min/s Av,min/s Av,min/s
TIPO |DESCRIPCION
o SCRIPCIO cm2/m cm2/m cm2/m
80x40 Esq 0.187 6.667 6.667
40x40 Med 2.951 3.333 3.333
80x40 Esq 5.902 6.667 6.667
40x40 Med 2.951 3.333 3.333
Tabla 46: Area transversal minima requerida por cortante en columnas

Fuente: Autor

Para determinar la separacion de los estribos, se debe comparar si Vu > V¢ para colocarse por
especificacion o se debe calcular.

Resistencia a cortante de la seccion
. Vu Vc Vs 2.12 (f'c)n0.5 Vs<2.12 Vu>Vc
TIPO \DESCRIPCION kgf/cm2 kgf/cm2 kgf/cm2 kgf/cm2 (fc)n0.5
80x40 Esq 0.86 8.21 -7.35 32.84 CUMPLE POR ESPECIFICACION
40x40 Med 1.70 8.21 -6.51 32.84 CUMPLE POR ESPECIFICACION
80x40 Esq 1.82 8.21 -6.39 32.84 CUMPLE POR ESPECIFICACION
40x40 Med 0.50 8.21 -7.71 32.84 CUMPLE POR ESPECIFICACION

Tabla 47: Resistencia a cortante de la seccién en columnas
Fuente: Autor

Los estribos de confinamiento se deben colocar en una longitud lo que se representa la luz libre
de la viga.
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El valor de lo no puede ser menor que el mayor de

Luz libre de la columna
6

lo >mayor dimension de la seccion transversal de la columna

lo >

lo =450 mm
El espaciamiento no debe exceder el menor de
So < 6¢L
So < 100mm

En caso de que el espaciamiento calculado sea mayor a los valores maximos, escogemos el
menor valor del maximo por norma.

Separacion hasta Lo del apoyo
TIPo |DESCRIPCION Lo |Lo|Lo| Scalculado |[Smax|Smax| Scalculado<=Smax |S escogido| Lo
cm |cm|cm cm cm | cm cm cm
80x40 Esq 57.50|80 |45 12 | 10 NO CUMPLE 10 80
40x40 Med 59.17|40|45 12 | 10 NO CUMPLE 10 59.17
80x40 Esq 40.83|80|45 12 | 10 NO CUMPLE 10 80
40x40 Med 42.5 40|45 12 | 10 NO CUMPLE 10 45

Tabla 48: Separacion de aceros de refuerzo en los extremos de la columna
Fuente: Autor
El valor para la separacion del primer estribo es de 5cm, sin embargo si la mitad de la

separacion escogida es menor a estos 5¢cm, se escoge ese dato para la distancia del primer
estribo.

Separacion primer estribo
TIPO | DESCRIPCION > S escogido
cm cm
80x40 Esq 5 5
40x40 Med 5 5
80x40 Esq 5 5
40x40 Med 5 5

Tabla 49: Separacion del primer estribo desde la cara de apoyo en columnas
Fuente: Autor

Para los estribos de la parte central se colocaran con una separacién igual a la mitad del peralte
efectivo y se distribuyen por lo largo de la luz menos la distancia de L/2.

Separacion parte central
TIPO Smax Smax S escogido
cm cm cm
80x40 12 15 12
40x40 12 15 12
80x40 12 15 12
40x40 12 15 12

Tabla 50: Separacion de aceros de refuerzo en la parte central de la columna
Fuente: Autor
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Por ultimo, se comprobara si el acero que aportan los estribos es mayor al acero minimo
calculado para cada seccion.

Area transversal minima COMPROBACION
TIPO IDESCRIPCION Av,min/s # ESTR A. ESTR A. ESTR*m
cm2/m m cm2 cm2/m
80x40 Esq 6.667 10.6666667 0.79| 8.42666667| CUMPLE
40x40 Med 3.333 10.3194444 0.79| 8.15236111| CUMPLE
80x40 Esq 6.667 10.6666667 0.79| 8.42666667| CUMPLE
40x40 Med 3.333 10.0833333 0.79| 7.96583333| CUMPLE

Tabla 51: Comprobacion de Area minima requerida con Area real de refuerzo en columnas
Fuente: Autor

DISENO DE LA CIMENTACION
3.1.5 ZAPATAS

El tipo de cimentacion escogida para el proyecto es zapata aislada. El disefio que se va a
presentar a continuacion es el disefio de una zapata en particular, las zapatas faltantes tendran
un procedimiento similar en su disefio.

Datos impuestos:

DATOS
f'c 240 kg/cmA?2
fy 4200 kg/cmA2
Df 150 cm
gadm 2 kg/cmA2
ac 40 cm
bc 40 cm

Tabla 52: Descripcion de datos que intervienen en el calculo de zapatas
Fuente: Autor

Donde:

fc Resistencia Gltima del hormigdn

fy Esfuerzo de fluencia del acero

Df Profundidad minima de cimentacién
gadm Esfuerzo admisible del suelo

ac Alto de seccion transversal de la columna
bc Base de seccion transversal de la columna

Determinacion de dimensionamiento de contacto zapata-suelo, se aplica la siguiente férmula
para el pre-dimensionamiento:

_ P
"~ gqadm

Superficie de contacto
Solicitaciones de servicio (D+L)

o>
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A 6629.339 cm”2

Tabla 53: Area asumida para zapatas
Fuente: Autor

calculado asumido
B 81.42 cm 100
L 81.42 cm 100
A' 10000

Tabla 54: Dimensiones aproximadas requeridas para zapatas
Fuente: Autor

El célculo nos arroja que se requiere un elemento con dimensiones menores al minimo que es
100cm, por lo que se asume By L con la longitud minima.

Se aplican las siguientes formulas para verificar la excentricidad de carga (servicio) que se
encuentra en el tercio medio de la cimentacion:

e, =2 e, = % e, <Z e, <=
x p Yy op * "6 Y "6
Donde
ex Excentricidad en x
ey Excentricidad en y
Mx Momento de servicio alrededor del eje X
My Momento de servicio alrededor del eje Y
P Carga axial
B Dimensidn de la cimentacion en el sentido X
L Dimensidn de la cimentacion en el sentido Y
ex 0.00212 cm
ey 0.01700 cm
emaxx 17 cm
B/6 Cumple
emaxy 17 cm
L/6 Cumple

Tabla 55: Excentricidades de carga (servicio) en zapatas
Fuente: Autor

Se supone que el suelo tiene un comportamiento elastico y que la carga aplicada se encuentra
en el tercio medio de la cimentacion, calculamos el esfuerzo maximo con la siguiente formula:

P 6Xe 6Xe
><<1+ *+ y)

Qmax = Z B I
Donde:
Qmax Esfuerzo admisible del suelo
P Carga axial de servicio
A Area de la superficie de contacto
x Excentricidad en x
ey Excentricidad en 'y
B Dimension de la cimentacion en el sentido X
L Dimension de la cimentacion en el sentido Y
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gmax 1.33 | kg/cm”2

gmax<gadm cumple

Tabla 56: Comprobacion del esfuerzo del suelo con el esfuerzo maximo admisible
Fuente: Autor

A continuacion, se presenta el esquema para la zapata cumpliendo con los parametros.

gmax/gadm 0.665
A 10000
Aincre 6650
calculado asumido
81.55 cm 100
L 81.55 cm 100
A'(cm”2) |10000.00
gmax 1.33 kg/cm”2
condicion Cumple

Tabla 57: Comprobacién de medidas impuestas
Fuente: Autor

b 100 cm
L 100 cm
ac 30 cm
bc 60 cm

Tabla 58: Dimensiones en planta propuestas para el plinto
Fuente: Autor

ac

bc

\4

A

b

Fig. 45: Diagrama en planta del plinto
Fuente: Autor

Célculo de diagrama de reacciones en el suelo (cargas ultimas)

El proceso para el calculo de la excentricidad es el mismo, y posteriormente se obtienen los
esfuerzos altimos definidos por las reacciones del suelo.

P, 6X 6Xxe P 6X 6Xxe
q1=—uX(1+j+—y) qzz_ux(l_ﬁ_F_V)
A B L A B L
_ Py ( 6><ex_6><ey) _ Py ( _6xex_6><ey)
qQ3 =7, X 1+ B L e =, % 1 B L
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Donde:

01, 02,03,G4
p

A

€x

€y

B

L

Esfuerzos ultimos definidos por las reacciones del suelo

Carga axial de servicio

Area de la superficie de contacto

Excentricidad en x
Excentricidad en 'y

Dimensién de la cimentacién en el sentido X
Dimensién de la cimentacidn en el sentido Y

Fig. 46: Diagrama de reacciones del suelo en el plinto
Fuente: Romo Proafio (2008)

ex 0.00 cm
ey 0.02 cm
ql 1.75 kg/cmA2
g2 1.75 kg/cmA2
g3 1.74 kg/cmA2
q4 1.74 kg/cmA2

Tabla 59: Valores de g en cada esquina del plinto

Disefio a corte
Consideraciones del plinto:

Donde:

h

AX

Ay
recubmin
¢ varilla

Fuente: Autor

Consideraciones del plinto

h
Ax
Ay
recubmin

¢ varilla

A

A

30
10
8
7.5
14

cm
cm
cm
cm
mm

Tabla 60: Descripcion de datos que intervienen en el disefio a corte de zapatas
Fuente: Autor

Espesor asumido

Distancia asumida desde la cara inferior del hormigdn hasta el refuerzo en X
Distancia asumida desde la cara inferior del hormigén hasta el refuerzo en Y

Recubrimiento minimo

Diametro de la varilla de refuerzo

FAICAN VASQUEZ J.
TOLEDO TORRES A.
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Para el cortante tipo viga su seccion critica es igual a la distancia d (peralte efectivo). Entonces
para la direccion X seria el espesor del plinto menos los 10cm mostrados en la tabla anterior y
de la misma forma asumimos para la direccion Y donde restariamos 8cm.

Para calcular los esfuerzos maximos y minimos aplicamos las siguientes formulas:

En la direccion X:

6Xex

max = 2% (1+557) Gmin = 2 x (1 - %)

En la direccion Y:

max = 2 (1+777) amin = 5% (1=72)
Donde:
Qmax, Qmin Esfuerzos maximos producidos
P Carga ultima axial
A Area de la superficie de contacto
ex Excentricidad en x bajo cargas ultimas
ey Excentricidad en y bajo cargas ultimas
B Dimensidn de la cimentacion en el sentido X
L Dimensién de la cimentacion en el sentido Y

Disefio en la direccion X

gmax 1.74 kg/cm”2
gmin 1.74 kg/cmA2
gmax-gmin 0.00 kg/cmA2
q' 1.74 kg/cmA2

Tabla 61: q” ubicado en la seccién critica del plinto en X

Fuente: Autor

1.74 T 1.74
1.74
Fig. 47: Esquema de q’ aplicado en X
Fuente: Autor

Disefio en la direccion Y
gmax 1.75 kg/cmA"2
gmin 1.74 kg/cmA2
gmax-gmin 0.01 kg/cmA2
q' 1.75 kg/cmA2

Tabla 62: q” ubicado en la seccion critica del plinto en Y
Fuente: Autor
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1.75 1.75

1.74

Fig. 48: Esquemade q’ en Y
Fuente: Autor

Al obtener el cortante que actua a la distancia d, se aplica la siguiente formula:

V,d

Y oxbxd
Donde:
Vu Esfuerzo cortante que actla sobre la seccion
Vud Esfuerzo cortante que actla a una distancia d de la cara de la columna
[0) Factor de reduccion de resistencia a cortante (0.75)
b Dimension de la cimentacion en el sentido X o0 Y segun corresponda
d Peralte efectivo

Para calcular la resistencia al corte del hormigdn aplicamos:

V. =053 x%x,/fc

Donde:
Ve Aporte del hormigon
fc Resistencia a la compresion del hormigon

Se debe cumplir:
u <V

Cortante en la direccion X

X
vu 0 kg/cmA2
Ve 8.21 kg/cm”2

condicion peralte aceptable

Tabla 63: Comprobacién de Vu con V¢ en X
Fuente: Autor

Cortante en la direccion Y

y
vu 1.38 kg/cm”2
Ve 8.21 kg/cm”2
condicion peralte aceptable

Tabla 64: Comprobacién de Vu con Vcen Y
Fuente: Autor

Disefio a cortante por punzonamiento

Se ubica la seccidn critica por punzonamiento que se encuentra a d/2 de la cara de la columna
en los sentidos Xy Y.
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Se determina el esfuerzo centroidal usando:

__hk
1=
Donde:
q Esfuerzo centroidal
Pu Carga ultima axial
A Area de la superficie de contacto

La fuerza que actua sobre la seccion critica es:
W=qx[BxL—(A4.)]

Donde:

Ve Cortante en la seccion critica

q Esfuerzo centroidal

B Dimension de la cimentacion en el sentido X
L Dimension de la cimentacion en el sentido Y
Ac Area de la seccidn critica

El esfuerzo cortante por punzonamiento viene dado por:
Vite

T 9 X [(Ligx X deg) + (Loy X dey)]
Donde:
Vu Esfuerzo cortante por punzonamiento
Ve Cortante en la seccion critica
d Factor de reduccién de resistencia a cortante (0.75)
Lsx Longitud de la seccién critica en X
Dex Peralte efectivo en X
Lsy Longitud de la seccion criticaen Y
Dy Peralte efectivoen'Y

La resistencia del hormigdn a punzonamiento es el doble de la resistencia a corte tipo viga:

V. =2x053/fc

Donde:
Ve Aporte del hormigon
fc Resistencia a la compresion del hormigon

Se verifica que se cumpla Vy<Vc.

100 e

tp2

tpl

100

Fig. 49: Diagrama en planta del plinto
Fuente: Romo Proafio (2008)
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scx(dx/2) 10 cm
scy(dy/2) 11 cm
tpl 80 cm
tp2 52 cm

qa 1.74 kg/cm”2
Vu 10161.6 kg

vu 2.47 kg/cmA2

Vc 16.42 kg/cmA"2
vu<Vc peralte plinto ok

Tabla 65: Resistencia del hormigone a punzonamiento en zapatas
Fuente: Autor

Disefio a flexion

Para el disefio a flexién la seccion critica se encuentra en las caras de la columna.

seccion—
critica 1

seccion
critica 2

Fig. 50: Diagrama en planta del plinto
Fuente: Romo Proafio (2008)

El mayor esfuerzo por flexién se encontrara en la franja donde el esfuerzo espacial (q1, g2, g3,
ga) de la reaccion del suelo sea méaximo.

Disefio en la direccion X
r | —‘

1.75 1.75

1.75

Fig. 51: Esquema de q aplicado en X
Fuente: Autor

ancho disen 100 cm
ql 1.75 kg/cm&2
g2 1.75 kg/cm&2
ql-g2 0.00 kg/cm”2
q' 1.75 kg/cmA2

Tabla 66: q” ubicado en la seccion critica del plinto en X
Fuente: Autor
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Disefio en la direccion Y
1.75 1.75
1.74
Fig. 52: Esquema de q’ en Y
Fuente: Autor
ancho disen 100 cm
gl 1.75 kg/cm&2
g3 1.74 kg/cm&2
gl-g3 0.01 kg/cmA2
q' 1.75 kg/cmA2
Tabla 67: q” ubicado en la seccion critica del plinto en Y
Fuente: Autor
Donde:
ancho disen  Ancho del plinto en X 0 Y segun corresponda
g1, 02,03,04  Esfuerzos dltimos definidos por las reacciones del suelo
q’ Esfuerzo ultimo definido por las reacciones del suelo en la seccion critica
El momento flector altimo se calcula con la siguiente formula:
q. X L? (CIt X L) (2 >
M, = + X |=xL]|[x100
u < 2 2 3
Donde:
My Momento flector ultimo
Qe Esfuerzo producido en la seccion critica
L Distancia entre la cara de la columna'y el extremo de la zapata
Ot Carga triangular
Se encuentra la cantidad de acero requerido aplicando la formula:
085X f'cxbxd 2X M,
As = X11— [1-—
fy 0.85 X ¢ X b X d?
Donde:
As Acero longitudinal requerido
fc Resistencia a la compresion del hormigon
fy Fluencia del acero
b Ancho del plinto en X 0 Y segun corresponda
d Peralte efectivo en X 0 Y segun corresponda
My Momento flector ultimo
d Factor de reduccion de resistencia a la flexion (0.9).
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El acero minimo y la cuantia es:

14
Pmin = f_y
ASmin = Pmin X b X d

Donde:
Pmin Cuantia minima requerida
fy Fluencia del acero
ASmin Acero longitudinal minimo requerido
b Ancho del plinto en X 0 Y segln corresponda
d Peralte efectivo en X 0 Y segln corresponda

Se comprueba que se cumpla la condicion As<Asmin, con lo que se define el area de acero real
asi se escoge el numero de varillas necesarias y la separacion entre las mismas para las
direcciones de X y Y.

Disefio a flexién en X

X

Mu 35000 kg.cm
b 100 cm
As 0.5 cm”2

pmin 0.00333333
Asmin 6.66666667 cm”2
Adisefo 6.66666667 cmh2

#tvarillas 5

Avarilla 1.33 cmA?2

@varilla 14 mm

As real 7.7 cm”2
espaciamientd 19 cm

Tabla 68: Disefio a flexion en la direccion de X en zapatas
Fuente: Autor

Disefio a flexién en Y

y
Mu 107187.5 kg.cm
b 100 cm
As 1.3 cm”2
pmin 0.00333333
Asmin 7.33 cmAh2
Adisefio 7 cmA2
#varilas 5
Avarilla 1.47 cmA2
@varilla 14 mm
As real 7.7 cm”2
espaciamientd 19 cm

Tabla 69: Disefio a flexion en la direccion de Y en zapatas
Fuente: Autor
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El calculo concluye que se necesitan 5 ¢ 14mm @ 19cm, que seran distribuidas en la longitud
de X igual a 100cm, y para la direccion de Y se necesitaran 5 ¢ 14mm @ 19cm en una longitud

de 100cm.

3.1.6 VIGAS DE CIMENTACION

El disefio de la viga de cimentacion se basa en los mismos criterios de disefio de vigas de
arriostre. Para este tipo de viga se toma como requerido el peor escenario y se disefia para ese
caso.

Disefo a Flexion

Obtenemos los momentos ultimos en el programa SAP-2000 y de estos se calcula el acero
longitudinal requerido, suponiendo unas dimensiones para las vigas que soporten estos

momentos.

Se parte de un recubrimiento igual a 4cm, y para el calculo correspondiente se aplica:

TIPO

DESCRIPCION

b

h

Recubrimiento

d

Mu

cm

cm

cm

cm

kg-cm

(OS5 fehed

( 2eam
is 7L‘ 1o ho 2T
prrmdr

i

cm2

25x30

Viga
Cimentacién

Col80x40

25

30

4

26

266423.26

31.5714

2.84

Tabla 70: Descripcion de vigas de arriostre y su acero longitudinal requerido

Fuente: Autor

Después de calcular el acero requerido se comprueba que este trabajando a fluencia.

Fluencia del acero

a c
€S ef es>=¢f
cm cm
2.339 2.752 0.0253 0.0021 CUMPLE

Tabla 71: Fluencia del acero en vigas de arriostre
Fuente: Autor

Se tiene el acero longitudinal calculado y con este se procede a comparar con el acero minimo

y maximo requerido.

Calculo del Acero

Asmin

Asmax

As>Asmin

cm2

Astemp

Asescogido

dvarilla

As1Varilla

#varillas

cm2

cm2

mm

cm2

varilla

As1Varilla

#varillas

mm

cm2

Asreal

cm2

Distribuciéon

0.599

2.167

7.893

CUMPLE

1.170

2.84

12

1.131

2

14

1.539

3.801

2$12+1$14

Tabla 72: Calculo de acero longitudinal y su distribucion en vigas de arriostre
Fuente: Autor

La distribucion mostrada hace referencia al didmetro de las varillas y la cantidad de las mismas
que seran colocadas en la seccion de la viga.

Se comprueba que cumplan las cuantias minimas y maximas:

Se debe verificar que p<= pmax para comprobar que el disefio resulte en una falla ductil.
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Verificacion de Cuantias

p= As/b vd pmin | p>=pmin pb pmax | ptemp |[p<=pmax| Tipo de falla

0.006 0.00180 | CUMPLE | 0.0243 | 0.0121 | 0.0018 | CUMPLE FALLA DUCTIL

Tabla 73: Verificacion de cuantias en vigas de arriostre
Fuente: Autor

Para la separacion minima de las varillas longitudinales se toma el minimo de los siguientes
valores:

Separacion
Smin Smin Smin 2.5,¢0lm, D | S calculado | Scalculado>
cm cm cm cm cm =
2.5 1.4 2.5 2.5 5.60 CUMPLE

Tabla 74: Separacion de varillas longitudinales en vigas de arriostre
Fuente: Autor

Disefio a Corte

Igual que en el célculo a flexion obtenemos las fuerzas cortantes en el programa SAP-2000 y
de estas se calcula el acero de refuerzo requerido.

Se parte de los siguientes datos:

DATOS
. h R imi \'}
TIPO  |DESCRIPCION b ecubrimiento d -
cm cm cm cm kgf
25x30 Col80x40 25 30 4 26 17438.90

Tabla 75: Descripcion de vigas de arriostre
Fuente: Autor

Se calcula el aporte del hormigén y el acero a la seccién

Aporte concreto y acero
Vcmax Vsmax Vc $Vc $Vvc/2
kgf kgf kgf kgf kgf
13392.7764 22153.46474 5336.971 4002.728 2001.364

Tabla 76: Aporte del concreto y el acero en vigas de arriostre
Fuente: Autor

Para el area transversal minima de los refuerzos por unidad de longitud se toma el mayor de
los siguientes valores:

Area tranversal minima
Av,min/s | Av,min/s | Av,min/s
cm2/m | cm2/m | cm2/m

0.240 0.271 0.271

Tabla 77: Area transversal minima requerida por cortante en vigas de arriostre
Fuente: Autor
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Se considera Vu>Vc, en el caso de que no se cumpla, la separacion de los estribos va por
especificacion.

Resistencia a cortante de la seccién
Vu Vc Vs 2.12 (f'c)0.5| Vs<2.12 Vu>Vc
kgf/cm2 kgf/cm2 kgf/cm2 kgf/cm2 (f'c)n0.5
35.77 8.21 27.56 32.84 CUMPLE CALCULAR

Tabla 78: Resistencia a cortante de la seccion en vigas de arriostre
Fuente: Autor

Segun el ACI 318RS-19, se calcula la separacion de los refuerzos en relacion con los siguientes
parametros:

Esta separacidn se cumplira hasta 2h desde el apoyo de la viga.

Separacion hasta 2h del apoyo
S calculado Smax Smax Smax Smax Scalculado<=Smax | S escogido 2h
cm cm cm cm cm cm cm
9 20 7 24 6 NO CUMPLE 6 60

Tabla 79: Separacion de aceros de refuerzo en los extremos de las vigas de arriostre
Fuente: Autor

La distancia desde la superficie de apoyo hasta el primer estribo debe ser de 5 cm, sin embargo
si la mitad del espacio seleccionado es inferior a 5 cm, se seleccionara ese valor.

Separacién primer estribo
S escogido S S escogido
cm cm cm
6 5 3

Tabla 80: Separacion del primer estribo desde la cara de apoyo en vigas de arriostre
Fuente: Autor

En la parte central, la distancia entre los estribos sera igual al peralte efectivo dividido para
dos.

Separacidn parte central
d/2 Luz Distancia
cm cm cm
13 400 280

Tabla 81: Separacion de aceros de refuerzo en la parte central en vigas de arriostre
Fuente: Autor

Se comprueba que el armado real cumpla con el armado minimo:

ESTR Av.min/#EST| Av.real ESTR
# # cm2

2 0.13541667 0.79 CUMPLE

Tabla 82: Comprobacién de Area minima requerida con Area real de refuerzo en vigas de arriostre
Fuente: Autor
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3.2 DISENO ESTRUCTURAL DE NAVE INDUSTRIAL TIPO Il
DISENO DE ESTRUCTURA METALICA

A continuacion, se mostrara la verificacion de cada uno de los miembros estructurales
utilizados para la superestructura bajo la norma AISC 360-16.

3.2.1 COLUMNA

Steel Stress Check Data AISC 360-16
File

AISC 3€0-1€ STEEL SECTION CHECK

(Summary for Combo and Station)

Units Kgg, m, C
Frame : 1 X Mid: 0. Cozmbo: Envolvente Design Type: Column
Length: €. ¥ Mid: 0. Shape: Columna Frame Type: OMF
Loc s 95 2 Mid: 3. Class: Seismic HD Princpl Rot: 0. degrees
Provision: LRFD Analysis: Direct Analysis
D/C Limit=0. S5 2nd Ozder: General 2nd Ozder Reduction: Tau-b Fixed
AlphaPr/Py=0.004 AlphaPr/Pe=0.003 Tau _b=l. EA factor=0.8 EI factor=0.8
Ignore Seismic Code? No Ignore Special EQ Load? No D/P Plug Welded? Yes
SDC: D I=1. Rho=1. Sds=0.5
R=3. Omegal=3. Cd=5.5
PhiB=0.5 PhiC=0.9 PhiTY=0.% PhiTF=0.75
PhisS=0.5 PhiS-RI=1. PhiST=0.5
A=) 01 I33=3 473E-04 r33=0._184 S33=0.002 Av3=) 008
J=0. 122=1.8332-05 x22=0.042 §$22=1.525E-04 Av2=0.005
Ew2 03SE+10 Fym2631080€.54 Ry=1.%5 =33=0.002 CumQ .
RLLF=1. Fu=40778038.3 222=2.993E-04
STRESS CHECK FORCES & MOMENTS (Comboc Envolvente)
(ASCE 12.4.3.2(5): (1.240.2'Sds)*D + 1.0°'L + Omega0*Qe)
Location Pu Mu33 Mu22 Vu2 Va3 Tu
0. -115€.771 931.3% 85.0€5 0. 0. 0.045
M2 DEMAND/CAPACITY RATIO (Hl-la)
D/C Ratio: 0.5652 = 0.592 + 0. + 0.
= (Px/Pc) + (8/9) (Mz33/Mc33) + (8/9) (Mx22/Me22)
COMPACTNESS
Slenderness Lambda Lambda_hd Lambda_md Lambda_p Lambda_x Lambda_s Compactness
Major/Flange 5.932 7.41¢ 9.27 10.7¢es 25.349 Seismic HD
/Web 41.8 48.485 54.333 10€.717 1€1.77% 2€0. Seismic HD
Minoz/Flange 5.938 7.41¢€ 9.27 10.7e8 28.382 Seismic HD
/Web 41.8 48.485 54.333 10€.717 1€1.775 2€0. Seismic HD
Axial/Flange §.538 14.288 Seismic HD
/Web 41.8 42.29 Seismic HD
AXIAL FORCE & BIAXIAL MOMENT DESIGH (H1-1la)
Factor L Kl K2 Bl 82 =1
Major Bending 1. 3= ) ) B 0.738
Minor Bending 0.8 b 18 Ee ) 1
Litb Kltb (=]
LT 0.5 1. 1.428
Pu phi*Pnc phi‘Pnt
Fozce Capacicy Capacity
Axial ~10€051.717 1792€1.012 233717.217
Mu phi*Mn phi*Mn phi*Mn
Moment Capacicy No LTB Co=]
Major Moment 0. 40004.55%7 40004.557 36974.€47
Minor Moment 0. €81€.782
SHEAR CHECK
Vu phi‘Vn Stress Status
Fozce Capacicy Ratio Check
Major Shear 713.72 €1504.531 0.012 oK
Minor Shear 34.338 83095.455 0. OK

Fig. 53: Comprobacién Columna
Fuente: SAP-2000
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3.2.2 VIGA CENTRAL

Steel Stress Check Data AISC 360-16

File

FAICAN VASQUEZ J.
TOLEDO TORRES A.

AISC 3€0-1€ STEEL SECTION CHECK

==

{(Summary for Combo and Statiom)

Univs : Kgf, m, C
Frame : &3 X Mid: 1.244 Combo: Envolvente Design Type: Brace
Length: 1.5 Y Mid: 0. Shape: Viga Central Frame Type: OMF
Loc 0. 2 Mid: €.124 Class: Compact Princpl Rot: 0. degrees
Prowvision: LRFD Analysis: Direct Analysis
D/C Limit=0.55 2nd Order: General 2Znd Order Reduction: Tau-b Fixed
AlphaPr/Py=0.058 AlphaPr/Pe=0.147 Tau _bkb=l. ER factor=0.8 EI factor=0.8
Ignore Seismic Code? HNo Ignore Special EQ Load? No D/P Plug Welded? Yes
SDC: D I=1. Rho=1. Sds=0.5
=8 . Omegal=3. Cd=5.5
PhiB=0.5 PhiC=0.5 PhiT¥=0.% PhiTF=0.75
Phis=0.5% PhiS-RI=1. PhiST=0.9%
A=0.01 I33=3.473E-04 r33=0.184 533=0.002 Av3=0.005
J=0. I22=1.833E-05 r22=0.042 522=1.525E-04 Av2=0_.005
E=2_.039E+10 Fy=2531050€.54 Ry=1.5 =33=0.002 Cw=0.
RLLF=1. Fu=40778038.3 z22=2 553E-04
STRESS CHECK FORCES & MOMENTS (Combo Envolvente)
Location Pu Hu33 Mu22 Vu2 Vu3 Tu
a. =25407.07s =1808.9€€ 1.175 =143.01¢ =0.094 =0.005
PMM DEMAND/CRPACITY RATIO {Hl-1la)
D/C Ratio: 0.244 = 0.204 + 0.04 + 0.
= (Pr/Pc) + (8/9) (Mr33/Mc33) + (8/9) (Mr22/Mc22)
COMPACTNESS
Slenderness Lambda Lambda_hd Lambda_md Lambda_p Lambda_r Lambda_s Compactness
Major/Flange 5.538 7.41€ 8.27 1l0.785% 25.349 Seismic HD
/Web 4l1.8 3€.3283 3€.383 106.717 1€1.77% 2€0. Compact
Minor/Flange 5.938 T.41l€ 9.27 1l0.785 28.382 Seismic HD
/Web 4l1.8 3€.3283 3€.383 106.717 1€1.77% 2€0. Seismic HD
Axial/Flange 5.938 1l4.238 Seismic HD
/Web 4l.2 42.25 Seismic HD
AXIAL FORCE & BIAXIAL MOMENT DESIGN (Hl-la)
Factor L Kl K2 Bl B2 Cm
Major Bending 13.4 1. 1. 1. 1. 1.
Minor Bending 1. 1. 1. 1. 1. 0.€l4
Lltb Kltb Cb
118 1. 1. 1.5¢
Pu phi*Pnc phi*Pnt
Force Capacity Capacity
Axial =-25407.075 124€84.402 233717.217
Mu phi*Mn pPhi*Mn phi*Mn
Moment Capacity No LTB Cb=1
Major Moment -1808.9€¢€ 40004 .557 40004537 40004 .557
Minor Moment 1.175 €81€.752
SHEARR CHECK
Vua phi*Vn Stress Status
Force Capacity Ratio Check
Major Shear 1212.313 €1504.531 0.02 OF
Minor Shear 1.15¢ 83055 .455 1.351E-05 OK
BRACE MAXTMUM AXTAL LOADS
P P
Comp Tens
Axial -26407.075 Q.

Fig. 54: Comprobacion Viga Central

Fuente: SAP-2000
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3.23 VIGA LATERAL

Steel Stress Check Data AISC 360-16

File

FAICAN VASQUEZ J.
TOLEDO TORRES A.

AISC 3€0-1& STEEL

Unics : Kgf, m,
Frame : 58
Length: 1.5

Loc : 0.

Prowvision: LRFD
D/C Limit=0.55

SDC: D
R=3.
PhiB=0.5
PhiS=0.5

A=0.012
J=0.
Ae=0.011
E=2.035E+10
RLLF=1.

STRESS CHECE FORCES & MOMENTS

Location
0.

SECTION CHECK
c

X Mid: 1.244
Y Mid: 0.
Z Mid: €.124

Analysis: Dir

(Summary for Combo

Combo: Envolvente
Shape: Viga Lateral

Class: Compact

ect Analysis

2nd Order: General 2nd Order
AlphaPr/Py=0.053 AlphaPr/Pe=0.083 Tau_b=l.
Ignore Seismic Code? No

I=1.
Omegald=3._
PhiC=0.5%
PhiS-RI=1.

I33=€.712E-04
I22=1.834E-05
Se33=0.002

Fy=2531050€.5
Fu=40778038.3

Pu
-27740.€17

PMM DEMAND/CAPACITY RATIO (HL:

D/C Ratio:

COMPACTINESS
Slenderness
Major/Flange

/vWeb
Minor/Flange

/Web
Axial/Flange

J/vWeb

0.11 = 0.078

Ignore Special EQ

Rho=1.
Cd=5.5
PhiTY=0.5
PhiST=0.9

r33=0.239

r22=0.039

Se22=1.530E-04
I Ry=1.5

(Combo Envolvente)

Hu33 Mu22
-1875.22 1.173
-1b)
+ 0.032 + 0.

and Station)

Design Type:
Frame Type:

Brace
OMF

Frincpl Rot: 0. degrees

Reduction: Tau-b Fixed

EA factor=0.8
Load? No

Sds=0.5

PhiTF=0.75

§33=0.002
§22=1.5930E-04

£33=0.003
z22=3_.030E-04

Vu2
-8€.358

= (1/2) (Px/Pe) + (Mr33/Me33) + (Mr22/Me22)

Lambda
5.938
5€.8
5.538
S€.8
5.938
5€.8

AXIAL FORCE & BIAXIAL MOMENT DE

Factor
Major Bending
Minor Bending

LTE

Axial

Major Moment
Minor Moment

SHEARR CHECK

Major Shear
Minor Shear

L
13.4
1.

Lltb

Pu
Force
-27740.€17 1

Hu
Moment
-1875.22
1.173

Vua
Force
102€.87
1.1€1

BRACE MAXIMUM AXIAL LOADS

Axial

3

Comp
-27740.€17

Lambda_hd  Lambda_md

7.416 9.27
3€.383 3€.383
7.41€ 9.27
3€.383 3€.383

SIGN (H1-1b)

Kl K2

1. 1.

1. 1.

Eltb Cb

L. 1.44%
phi*Pnc phi*Pnt

Capacity Capacity
77510.363 26788€.401

phi*Mn phi*Mn

Capacity No LTB

58814.733 58814.733
€902.175

pPhi*Vn Stress
Capacity Ratio
82006.041 0.013

83055.455 1.357E-05

P
Tens
0.

Lambda_p
10.785
10€.717
10.7858
10€.717

Bl

phi*Mn
Cb=1
58814.733

Status
Check
OK

OK

EI factor=0.8
D/P Plug Welded?

Av3=0_005
Av2=0.00¢

Cw=1_.5€4E-0¢€

Vu3
-0.0%€

Lambda_r
23.478
1€1.77%
28.382
1€1.779%
13.233
42.2%

B2

Fig. 55: Comprobacion Viga Lateral
Fuente: SAP-2000

Tu

-0.0058

Units i

Yes

Lambda s Compactness

2€0.

2€0.

Seismic HD
Compact
Seismic HD
Seismic HD
Seismic HD
Slender
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Steel Stress Check Data AISC 360-16 X
File
P
—r—
Cams
-
AISC 3€0-1€ STEEL SECTION CHECK (Summary for Combo and Station)
Units : Kgf, m, C
Frame : 188 X Mid: 0. Combo: 1.2D+L+SEY Design Type: Beam
Length: 25. Y Mid: 12.5 Shape: VigaArriostre Frame Type: OMF
Loe : 20. Z Mid: €. Class: Compact Princpl Rot: 0. degrees
Provision: LRFD Analysis: Direct Analysis
D/C Limit=0.585 2nd Order: General 2nd Order Reduction: Tau-b Fixed
AlphaPr/Py=0. AlphaPr/Pe=0. Tau_b=1. EA factor=0.8 EI factor=0.8
Ignore Seismic Code? No Ignore Special EQ Load? HNo D/P Plug Welded? Yes
SDC: D I=1. Rho=1. Sds=0.5
=8 . Omegal=3. Cd=5.5
PhiB=0.% PhiC=0.% PhiTY¥=0.5 PhiTF=0.75
PhiS=0.9 Phis-RI=1. PhisST=0.95
A=0.004 I33=3.€71E-05 r33=0.095 533=3.05SE-04 Av3=0.002
J=0. 122=2_827E-0€ r22=0.028 522=4_.711E-05 Av2=0.001
E=2 _03SE+10 Fy=2531050€.54 Ry=1.5§5 =33=3.4€0E-04 Cuw=0.
RLLF=1. Fu=40778038.3 222=7.2€8E-05

STRESS CHECE FORCES & MOMENTS (Combo 1.2D+L+SEY)
Location Pu Hu33 Mu22 Vu2 Va3 Tu
20. a. -121.0%2 0. -1l1€.8393 a. 0.0€4

PMM DEMAND/CAPACITY RATIO (H1-1b)
D/C Ratio: 0.015 = 0. + 0.015 + 0.
= (1/2) (Pr/Pc) + (Mr33/Mc33) + (Mr22/Mc22)

COMPACTNESS
Slenderness Lambda Lambda_p Lambda_r Lambda_s Compactness
Major/Flange €.122 10.785 2€.397 Compact
/Web 35.548 10€.717 1€1.77% 2€0. Compact
Minor/Flange €.122 10.78%5 28.382 Compact
/Web 35.548 10€.717 1€1.77% 2€0. Compact
Axial/Flange €.122 14.878 Compact
/Web 35.548 42.2% Compact

AXIARL FORCE & BIAXIAL MOMENT DESIGN (H1-1b)

Factor L Kl K2 Bl B2 Cm
Major Bending 0.2 1. 1. 1. 1. 1.
Minor Bending 0.2 1. 1. 1. 1. 1.
Lltb Kltb Cb
LTB 0.2 1. 2.433
Pu phi*Pnc phi*Pnt
Force Capacity Capacity
Axial 0. 1795%._315 84704.951
Mu phi*Mn phi*Mn phi*Mn
HMoment Capacity No LTB Cb=1
Major Moment -121.0%2 7881.88 7881.88 428€.4€5
Minor Moment a. 1€55.5€¢€
SHEAR CHECK
Tu phi*Vn Stress Status
Force Capacity Ratio Check
Major Shear 11€.893 20337.498 0.00€ OK
Minor Shear a. 3214€.3€82 0. CK
CONNECTION SHEAR FORCES FOR BEAMS
TMajor VMajor
Left Right
Major (V2) 9€.907 89.33¢

Fig. 56: Comprobacion Viga de Arriostre
Fuente: SAP-2000
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3.25 CORREA

Steel Stress Check Data AISC 360-16

File

FAICAN VASQUEZ J.
TOLEDO TORRES A.

AISC 3€0-1€ STEEL

Units : Egf, m,
Frame S0
Length: 5.

Loc 2.5

Provision: LRFD
D/C Limit=0.95
AlphaPr/Py=0.

Ignore Seismic Code?

SDC:
R=8.
PhiB=0.95
PhiS=0.9

D

A=7_320E-04
J=0.
Re=7.320E-04
E=2.03%E+10
RLLF=1.

STRESS CHECK FORCES & MOMENTS

Location
2.5

P DEMAND/CAPACITY RATIO

D/C Ratio:

COMPACTNESS
Slenderness
Major/Flange

/Web
Minor/Flange

/Web
Axial/Flange

/Web

AXIAL FORCE & BIAXIAL

Factor
Major Bending
Minor Bending

1TB

Axial

Major Moment
Minor Moment

SHEAR CHECK

Major Shear
Minor Shear

SECTION CHECK
c

X Mid:
Y Mid:
2 Mid:

9.453
2.5
€.545

Analysis:
2nd Order:
AlphaPr/Pe=0.
No

I=1.
Omegal=3.
PhiC=0.5
PhiS-RI=1.

I33=2.3€7E-0€
I22=0.
Se33=3.157E-05
Fy=2531050€.54
Fu=40778038.3

A

{Summary for Combo and Station)

Units K

Combo: Envolvente Design Type: Eeam
Shape: Correas Frame Type: OMF
Class: Non-Compact Princpl Rot: 0. degrees

Direct Analysis
General Znd Order

Tau_b=1. EA factor=0.8
Ignore Special EQ Load? No
Rho=1. S5ds=0.5
Cd=5.5

PhiT¥=0.9 PhiTF=0.75
PhiST=0.9

r33=0.057 S§33=3.157E-05
r22=0.015% 522=4_132E-0¢
Se22=4.132E-0€

Ry=1.5 z33=3.7€0E-05

=22=7_255E-0€

{Combo Envolvente)

Pu Mu33 Mu2a Va2
0. €02_7%€ a. a.
(H1-1b)
0.855 = 0. + 0.855 + 0.
= (1/2) (Pr/Pc) + (Mr33/Mc33) + (Mr22/Mc22)
Larbda Lambda_hd Lambda_md Lambda_p
1€.€€7 T7.4l€ 5.27 10.785
48. 59.557 9L.7€9 10€.717
1€.€€7 7.41€ 5.27 10.785
4. 15.0€3 27.345 31.788
1€ €€7
48.
MOMENT DESIGN {H1-1b)
L Kl K2 Bl
1. 1. 1. 1.
0.25 1. 1. 1.
Lltk Kltb Cb
0.25 1. 1.01s
Pu phi*Pne phi*Pnt
Force Capacitcy Capacity
0. 550€.428 le€74.5¢€2
Mu phi*Mn phi*Mn phi*Mn
Moment Capacity No LTB Cb=1
€02.79¢6 704.937 704.937 727.€02
0. 114. 233
Vu phi*Vn Stress Status
Force Capacity Ratio Check
0. €150.453 0. CK
Q. 4100.302 0. OK

CONNECTION SHEAR FORCES FOR BEAMS

Major (V2)

VMajor
Left
482.237

VMajor
Right
482.237

Fig. 57: Comprobacion Correa
Fuente: SAP-2000

Reduction: Tau-b Fixed

EI factor=0.8

D/P Plug Welded? Yes
Av3=3.000E-04
Avi=4 S00E-04
Cw=0.
Vus3 Tu
0. 3.171E-04
Lambda_r Lambda_s Compactness
24_487 Non-Compact
1€L.779 2€0. Seismic HD
28.382 Non-Compact
42.2% 2€0. Slender
13.802 Slender
42.29 Slender
B2 Cm
1. 1.
1. 1.
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3.2.6 PLACA BASE

Al ir anclada a la columneta, la placa base tendra las mismas dimensiones de esta.

Dimensiones Placa
Base 55|cm Lado mas largo (N)

Ancho 25|cm Lado mas corto (B)

Tabla 83: Dimensiones de placa base
Fuente: Autor

Ademas, es necesario las dimensiones de la columna;

Dimensiones Columna
Ancho perfil (b) 45(cm

Peralte perfil(d) 19|{cm

Tabla 84: Dimensiones de columna
Fuente: Autor

Por otro lado, definiremos:

Pu 8.357|T 83.57|KN

Fy 25(KN/cm?2

Tabla 85: Carga Ultima y limite de fluencia de acero A36
Fuente: Autor

Donde:
Pu Carga Ultima
Fy Limite de fluencia de acero A36

Calculo de voladizos

_jV—095*d
m= 2

m | 6.125|cm

Tabla 86: Dimensiones de voladizo en sentido m
Fuente: Autor

B—0.80=xb
n=———-——
2
n | 4.9|cm
Tabla 87: Dimensiones de voladizo en sentido n
Fuente: Autor

Célculo del espesor

. 2x Pu

= *
pm =m 09+«Fy+«Bx*N
tpm | 0.45019813|cm \

Tabla 88: Espesor de voladizo en sentido m
Fuente: Autor

2% Pu
09«FyxB=x*N

tpn = n *
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|tpn | 0.3601585|cm

Tabla 89: Espesor de voladizo en sentido n
Fuente: Autor

Se utilizara el espesor comercial mas cercano, es decir 12mm.

DISENO DE CIMENTACION
3.2.7 COLUMNETAS

El célculo se lo realizara siguiendo las reglas y formulas del ACI 318S. Se utilizara una seccion
rectangular con un area lo suficientemente grande para que las columnas de la nave quepan sin
ningun problema.

Primero se definen los siguientes parametros:

Carga ultima actuante obtenida de SAP-2000: Pu= 17438.90 Kg
Resistencia del hormigon (f¢): 240 Kg/cm?2

Limite de fluencia del acero (Fy): 4200 Kg/cm2

Coeficiente de reduccion para columnas estribadas (¢): 0.7

Utilizando las formulas propuestas en el ACI para elementos de hormigén armado sujetos a
compresion:

Pu=0.80%¢ *(0.85*f'c*Ac+ As x Fy)

Ac = Ag — As
Donde:
Ac Area del hormigon
Ag Area geométrica= 55cmx25cm=1000cm?2
As Area del acero

Reemplazamos la segunda expresion en la primera:
Pu =0.80*¢ *[0.85* f'c x (Ag — As) + As * Fy]

Despejamos el area del acero As:

Pu ,
s _m-OBS*}CC*Ag
B Fy—0.85%*f'c
Entonces:
|As | -62.4021772|cm2 |

Tabla 90: Area de acero requerida para columneta
Fuente: Autor

Al obtener un area negativa quiere decir que el hormigon es lo suficientemente capaz de
soportar la carga ultima a la que estara sometida la seccion, sin embargo, es necesario utilizar
la cuantia minima de acero establecida por la normativa.
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Despejamos As y obtenemos:

|Asmin | 13.75|cm2 \

Tabla 91: Area de acero calculada para columneta
Fuente: Autor

Por lo tanto, la distribucion de aceros se la realizara de la siguiente manera:

#tvarilas 4

Avarilla 3.44 cmh2
@varilla 18 mm

As real 10.16 cmA2

Tabla 92: Distribucion de varillas longitudinales esquineras
Fuente: Autor

#tvarilas 2

Avarilla 0.00 cmh2
@varilla 16 mm

As real 4.02 cmh2

Tabla 93: Distribucion de varillas longitudinales centrales
Fuente: Autor

55 cm
(] (0} )
25 cm
° CQ o |
¥ N
$=16mm $=18mm

Fig. 58: Diagrama de columneta y su distribucion de aceros
Fuente: Autor

3.2.8 ZAPATAS

El tipo de cimentacion escogida para el proyecto es zapata aislada. El disefio que se va a
presentar a continuacién sigue los mismos pasos del disefio de zapatas de la NAVE
INDUSTRIAL TIPO I, las zapatas faltantes tendran un procedimiento similar en su disefio.

Datos impuestos:

DATOS
f'c 240 kg/cmA2
fy 4200 kg/cmA2
Df 150 cm
gadm 2 kg/cmA2
ac 30 cm
bc 60 cm

Tabla 94: Descripcion de datos que intervienen en el calculo de zapatas
Fuente: Autor
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Determinacion de dimensionamiento de contacto zapata-suelo

| A | 1768.0285 | cmn2 |

Tabla 95: Area asumida para zapatas
Fuente: Autor

calculado asumido
42.05 cm 140
L 42.05 cm 100
A 14000

Tabla 96: Dimensiones aproximadas requeridas para zapatas
Fuente: Autor

El calculo nos arroja que se requiere un elemento con dimensiones menores al minimo que es
100cm, por lo que se asume B=140cm y L con la longitud minima.

Célculo de excentricidades de carga (servicio)

ex 0.40985 cm
ey 0.00178 cm
emaxx 23 cm
B/6 Cumple
emaxy 7 cm
L/6 Cumple

Tabla 97: Excentricidades de carga (servicio) en zapatas
Fuente: Autor

Célculo del gmax (gadm>gmax)

Se supone que el suelo tiene un comportamiento eléstico y que la carga aplicada se encuentra
en el tercio medio de la cimentacion.

gmax 0.26 | kg/cmA2
gmax<gadm cumple

Tabla 98: Comprobacion del esfuerzo del suelo con el esfuerzo maximo admisible
Fuente: Autor

A continuacion, se presenta el esquema para la zapata, cumpliendo con los pardametros.

gmax/gadm 0.13
A 14000
Aincre 1820
calculado asumido
42.66 cm 140
L 42.66 cm 100
A'(cm”2) |14000.00
gmax 0.26 kg/cm”2
condicion Cumple

Tabla 99: Comprobacién de medidas impuestas
Fuente: Autor
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140 cm
L 100 cm
ac 30 cm
bc 60 cm

Tabla 100: Dimensiones en planta propuestas para el plinto
Fuente: Autor

ac

be

A
v

b

Fig. 59: Diagrama en planta del plinto
Fuente: Autor

Célculo de diagrama de reacciones en el SUELO (cargas ultimas)

El proceso para el célculo de la excentricidad es el mismo y posteriormente se obtienen los
esfuerzos ultimos definidos por las reacciones del suelo.

Fig. 60: Diagrama de reacciones del suelo en el plinto
Fuente: Romo Proafio (2008)

ex 0.43 cm
ey 0.0 cm
gl 0.36 kg/cmA2
g2 0.34 kg/cmA2
a3 0.36 kg/cm”2
(o] 0.34 kg/cmA2

Tabla 101: Valores de q en cada esquina del plinto
Fuente: Autor
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Disefio a cortante tipo viga

Consideraciones del plinto:

Consideraciones del plinto
h 30 cm
Ax ) 10 cm
Ay h 8 cm
recubmin 7.5 cm
¢ varilla 14 mm

Tabla 102: Descripcion de datos que intervienen en el disefio a corte de zapatas
Fuente: Autor

Para el cortante tipo viga su seccion critica es igual a la distancia d (peralte efectivo). Entonces
para la direccion X seria el espesor del plinto menos los 10cm mostrados en la tabla anterior y
de la misma forma asumimos para la direccién Y donde restariamos 8cm.

Disefio en la direccion X

gmax 0.36 kg/cmA2
gmin 0.34 kg/cm”2
gmax-gmin 0.02 kg/cm”2
q' 0.36 kg/cm”2

Tabla 103: g ubicado en la seccion critica del plinto en X
Fuente: Autor

0.36 0.36
0.34
Fig. 61: Esquema de q’ aplicado en X
Fuente: Autor

Disefio en la direccion Y
gmax 0.35 kg/cmA2
gmin 0.35 kg/cmA2
gmax-gmin 0.00 kg/cmA2
q' 0.35 kg/cmA2

Tabla 104: g’ ubicado en la seccion critica del plinto en Y
Fuente: Autor

0.35 0.35

0.35

Fig. 62: Esquemade q’ en Y
Fuente: Autor

Se debe cumplir:
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Cortante en la direccion X

X

vu 0.48 kg/cmA2

Ve 8.21 kg/cmA2
condicion peralte aceptable

Tabla 105: Comprobacién de vu con VVc en X
Fuente: Autor

Cortante en la direccion Y

Y
vu 0.28 kg/cm”2
Ve 8.21 kg/cmA2
condicion peralte aceptable

Tabla 106: Comprobacién de vu con Vcen Y
Fuente: Autor

Disefio a cortante por punzonamiento

Se ubica la seccion critica por punzonamiento que se encuentra a d/2 de la cara de la columna
en los sentidos X y Y.

Se verifica que se cumpla vy<Ve.

secciin

100 critica

tp2

tpl

140

Fig. 63: Diagrama en planta del plinto
Fuente: Romo Proafio (2008)

scx(dx/2) 10 cm
scy(dy/2) 11 cm
tpl 80 cm
tp2 52 cm

qa 0.35 kg/cmA2
Vu 3444 kg

vu 0.84 kg/cmA2

Ve 16.42 kg/cmA2
vu<\Vc peralte plinto ok

Tabla 107: Resistencia del hormigone a punzonamiento en zapatas
Fuente: Autor
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Disefio a flexion

Para el disefio a flexion la seccion critica se encuentra en las caras de la columna.

seccion—
critica 1

seccion
critica 2

Fig. 64: Diagrama en planta del plinto
Fuente: Romo Proafio (2008)

El mayor esfuerzo por flexién se encontrara en la franja donde el esfuerzo espacial (qz, g2, gz,
qa) de la reaccion del suelo sea méaximo.

Disefio en la direccion X
r | _‘

0.35 0.36

0.34

Fig. 65: Esquema de q” aplicado en X
Fuente: Autor

ancho disen 100 cm
gl 0.36 kg/cm&2
g2 0.34 kg/cm&2
gl-q2 0.02 kg/cmA2
q' 0.35 kg/cmA2

Tabla 108: g’ ubicado en la seccion critica del plinto en X
Fuente: Autor

Disefio en la direccion Y

0.36 0.36
0.36

Fig. 66: Esquemade q’ en Y
Fuente: Autor
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ancho disen 140 cm
ql 0.36 kg/cm&2
a3 0.36 kg/cm&2
gl-g3 0.00 kg/cmA2
q' 0.36 kg/cm”2

Tabla 109: g’ ubicado en la seccion critica del plinto en Y

Fuente: Autor
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Se comprueba que se cumpla la condicién As<Asmin, con lo que se define el area de acero real
asi se escoge el nimero de varillas necesarias y la separacion entre las mismas para las

direccionesde Xy Y.

Disefio a flexion en X

X
Mu 28533.3333 kg.cm
b 100 cm
As 0.4 cmh2
pmin 0.00333333
Asmin 6.66666667 cmh2
Adisefio 6.66666667 cm”2
#varillas 6
Avarilla 1.11 cm”2
@varilla 14 mm
As real 9.24 cm”2
espaciamiento 16 cm

Tabla 110: Disefio a flexion en la direccién de X en zapatas

Fuente: Autor

Disefio a flexién en Y

Y
Mu 30870 kg.cm
b 140 cm
As 0.4 cmh2
pmin 0.00333333
Asmin 10.27 cmh2
Adisefio 10 cmh2
#Hvarilas 8
Avarilla 1.28 cmAh2
@varilla 14 mm
As real 12.32 cmh2
espaciamiento 17 cm

Tabla 111: Disefio a flexion en la direccién de Y en zapatas

Fuente: Autor

El calculo concluye que se necesitan 6 ¢ 14mm @ 16cm que seran distribuidas en la longitud
de X'igual a 100cm, y para la direccion de Y se necesitaran 8 ¢ 14mm @ 17cm en una longitud

de 140cm.

86



3.29 VIGAS DE CIMENTACION

FAICAN VASQUEZ J.
TOLEDO TORRES A.

El disefio de la viga de cimentacion se basa en los mismos criterios de disefio de vigas de
arriostre. Para este tipo de viga se toma como requerido el peor escenario y se disefia para ese

Caso.

Disefio a Flexion

Obtenemos los momentos ultimos en el programa SAP-2000 y de estos se calcula el acero
longitudinal requerido, suponiendo unas dimensiones para las vigas que soporten estos

momentos.
Se parte de un recubrimiento igual a 4cm, y para el calculo correspondiente se aplica:
TIPO DESCRIPCION b h | Recubrimiento | d Mu I‘=U.85*j;*b*d ,/txfﬁ(l— -—V,,J‘.M'ln-)
cm | cm cm cm kg-cm cm2
55| Ve Col60x25
*“2 | cimentacion |0 25 | 30 4 26 | 330119 31.5714 3.56

Tabla 112: Descripcién de vigas de arriostre y su acero longitudinal requerido
Fuente: Autor

Después de calcular el acero requerido se comprueba que este trabajando a fluencia.

Fluencia del acero

a

c

cm

cm

&S

ef

es>=¢f

2.932

3.449

0.0196

0.0021

CUMPLE

Tabla 113: Fluencia del acero en vigas de arriostre
Fuente: Autor

Se tiene el acero longitudinal calculado y con este se procede a comparar con el acero minimo
y méximo requerido.

Calculo del Acero

14 e . . . . - " "

7 n = 3oy 04| Asmin Asmax As>Asmin Astemp | Asescogido | ¢varilla | As1Varilla svarillas dvarilla | AslVarilla svarillas Asreal Distribucién
cm2 cm2 cm2 cm2 cm2 cm2 mm cm2 mm cm2 cm2

2.167 0.599 2.167 7.893 CUMPLE 1.170 3.56 12 1.131 2 14 1.539 1 3.801 | 2¢412+1¢14

Tabla 114: Calculo de acero longitudinal y su distribucion en vigas de arriostre

Fuente: Autor

La distribucion mostrada hace referencia al diametro de las varillas y la cantidad de las mismas
que seran colocadas en la seccion de la viga.

Se comprueba que cumplan las cuantias minimas y maximas:

Se debe verificar que p<= pmax para comprobar que el disefio resulte en una falla ductil.
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Verificacion de Cuantias

p= As/b vd pmin | p>=pmin pb pmax | ptemp |[p<=pmax| Tipo de falla

0.006 0.00180 | CUMPLE | 0.0243 | 0.0121 | 0.0018 | CUMPLE FALLA DUCTIL

Tabla 115: Verificacion de cuantias en vigas de arriostre
Fuente: Autor

Para la separacion minima de las varillas longitudinales se toma el minimo de los siguientes
valores:

Separacion
Smin Smin Smin 2.5,¢0lm, D | S calculado | Scalculado>
cm cm cm cm cm =
2.5 1.4 2.5 2.5 5.60 CUMPLE

Tabla 116: Separacion de varillas longitudinales en vigas de arriostre
Fuente: Autor

Disefio a Corte

Igual que en el célculo a flexion obtenemos las fuerzas cortantes en el programa SAP-2000 y
de estas se calcula el acero de refuerzo requerido.

Se parte de los siguientes datos:

Datos
TIPO DESCRIPCION b h Recubrimiento d Vu
cm | cm cm cm kgf
25x25 Col60x25 25 30 4 26 |8315.55

Tabla 117: Descripcion de vigas de arriostre
Fuente: Autor

Se calcula el aporte del hormigdn y el acero a la seccién

Aporte concreto y acero
Vcmax Vsmax Vc $Vc $Vce/2
kgf kgf kgf kgf kgf
13392.7764 22153.46474 5336.971 4002.728 2001.364
Tabla 118: Aporte del concreto y el acero en vigas de arriostre
Fuente: Autor

Para el area transversal minima de los refuerzos por unidad de longitud, se toma el mayor de
los siguientes valores:

Area tranversal minima
Av,min/s | Av,min/s | Av,min/s
cm2/m | cm2/m | cm2/m

0.240 0.271 0.271
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Tabla 119: Area transversal minima requerida por cortante en vigas de arriostre
Fuente: Autor

Se considera Vu>Vc en el caso de que no se cumpla, la separacion de los estribos va por
especificacion.

Resistencia a cortante de la seccién

Vi Vc Vs 2.12 (f'c)n0.5 Vu>Vc
= (051,212 (Fepros |V
kgf/cm2 | kgf/cm2| kgf/cm?2 kgf/cm2
17.06 8.21 8.85 32.84 CUMPLE CALCULAR

Tabla 120: Resistencia a cortante de la seccion en vigas de arriostre
Fuente: Autor

Segun el ACI 318RS-19, se calcula la separacion de los refuerzos en relacién con los siguientes
parametros:

Esta separacion se cumplird hasta 2h desde el apoyo de la viga.

Separacion hasta 2h del apoyo
S calculado Smax Smax |Smax| Smax | Scalculado<=Smax | S escogido 2h
cm cm cm | cm cm cm cm
30 20 7 24 6 NO CUMPLE 6 60

Tabla 121: Separacion de aceros de refuerzo en los extremos de las vigas de arriostre
Fuente: Autor

La distancia desde la superficie de apoyo hasta el primer estribo debe ser de 5 cm, sin embargo
si la mitad del espacio seleccionado es inferior a 5 cm, se seleccionaré ese valor.

Separacion primer estribo
S escogido S S escogido
cm cm cm
6 5 3

Tabla 122: Separacion del primer estribo desde la cara de apoyo en vigas de arriostre
Fuente: Autor

En la parte central, la distancia entre los estribos sera igual al peralte efectivo dividido para
dos.

Separacidn parte central
d/2 Luz Distancia
cm cm cm
13 400 280

Tabla 123: Separacion de aceros de refuerzo en la parte central en vigas de arriostre
Fuente: Autor

Se comprueba que el armado real cumpla con el armado minimo:

ESTR Av.min/#EST| Av.real ESTR
# # cm2

2 0.13541667 0.79 CUMPLE

Tabla 124: Comprobacién de Area minima requerida con Area real de refuerzo en vigas de arriostre
Fuente: Autor
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3.3 DISENO ESTRUCTURAL DE NAVE INDUSTRIAL TIPO III
DISENO DE ESTRUCTURA METALICA

A continuacion, se mostrara la verificacion de cada uno de los miembros estructurales
utilizados para la superestructura bajo la norma AISC 360-16.

3.3.1 COLUMNAS

AISC 3€0-1€ STEEL SECTION CHECK

Units : Kgf, m, C

Frame : 2733 X Mid: 0.
Length: 0.5 ¥ Mid: 2
Loe : 0 Z Mid: 2

Provision: LRFD Analysis:
D/C Limit=0.85 2nd Order:
AlphaPr/P
Ignore Seismic Code? HNo

SDC: D I=1.

R=8. Omegal=3.
PhiB=0.9 PhiC=0.%
Phis=0.5 PhiS-RI=1.

0

.015 AlphaPr/Pe=0.014

Combo: ENVOLVENTE
Shape: COLUMNR 2
Class: Seismic HD

General 2nd

Direct Analysis

Order

Tau_b=1.
Ignore Special EQ

HSS Welding: ERW Reduce HSS Thickness? No

STRESS CHECK FORCES & MOMENTS (Combo ENVOLVENTE)

(Summary for Combo and Station)

Design Type:
X70XéFrame Type: OMF

Princpl

Reduction: Tau-b Fixed

EA factor=0.8
Load? No

Sds=0.5

PhiTF=0.7%

(ASCE 12.4.3.2(5): (1.2+40.2%Sds)*D + 1.0*L + Omega0+*Qe)
Location Pu Mu33 Mu22 Vu2
0. 1155.871 11.257 7.427 0.

PMM DEMAND/CAPACITY RATIO

(H1.2,Hl-la)
D/C Ratio: 0.23¢ = 0.2

+0. +0

= (Pz/Pc) + (8/9)

COMPACTNESS
Slenderness Larbda
Major/Flange 9667
/Web 31.333
Minor/Flange 5.€€7
/Web 31.333
Axial/Flange S_€€7
/Web 31.333

AXIAL FORCE & BIAXTAL MOMENT

Factor L
Major Bending 12.
Minor Bending L=
Lltb

LIB 1
Pu
Force
Axial 1€527.29¢
Mu
Homent
Major Moment 0.
Minor Moment 0.
Tu
Moment
Tozrsion 0.

SHEAR CHECK

Force
Major Shear 15.442
Minor Shear l€.824

Lambda_hd
15.063
§9.557
59.557
15.0€3

DESIGN (H1.2,Hl-1la)

Kl
Lo
L

Kltb
1.

phi*Pne
Capacicy
47121.23

phi*Mn
Capacity
271.421
157%.352

Tn
Capacity
2245 .5€7

phi*Vn
Capacity
30834.271
8512.701

Rot: O

Column

Units Kgf, m, C ~

degrees

EI factor=0.8
D/P Plug Welded? Yes

Av3=8.400E-04

(Mr33/Mc33) + (8/9) (Mxr22/Mc22)

Lambda_md
27.345
S1.7€9
S1.7€%
27.345

K2
1.
1.

Cb
1.185

phi*Pnt
Capacicty
70525.195

phi*Mn
Ho LIB
4271421

phi*Tn
Capacity
2024.57

Stress
Ratio
0.001
0.002

Lambda_p
31.788
€3 _€85
€3.€85
31.788

phi*Mn
Cb=1
271.421

Status
Check
OK

CK

Av2=0.002

Va3 Tu

0. 0.€35
Lambda_x Lambda_s Compactness
42 .25 Seismic HD
1€1.77% Seismic HD
1€1.77% Seismic HD
4z2.2% Compact
42 .25 Seismic HD
42.29 Seismic HD

B2 Cm

1. 1.

1. L=

Fig. 67: Comprobacion Cordén exterior e interior de Columnas
Fuente: SAP-2000
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AISC 3€0-1€ STEEL SECTION CHE
Units Kgf, m, C

Frame : 2331 X Mid: 0.€
Length: 1.25 Y Mid: 0.
Loc : 0. Z Mid: 4.7
Provision: LRFD

D/C Limit=0.S5
AlphaPr/Py=0.071

2nd Orderx:

At

L——

CK

25 Combo: ENVOLVENIE
Shape:
5 Class: Seismic MD

Analysis: Direct Analysis

General Znd Order

AlphaPr/Pe=0.052 Tau b=l.

L__J

(Summary for Combo and Station)

Princpl

Design Type:
CERCHA c 40X40X2Frame Type: OMF

Beam

Rot: 0. degrees

Reduction: Tau-b Fixed

EA factor=0.8

EI factor=0.8

D/P Plug Welded? Yes

Ignore Seismic Code? No Ignore Special EQ Load? No
SDC: D I=1. Rho=1. Sds=0.5
R=8. Cmegald=3. Cd=5.5
PhiB=0.9 PhiC=0.95 PhiT¥=0.5 PhiTF=0.75
PhisS=0.5 PhiS-RI=1. PhiST=0.5
A=3_.040E-04 I33=0. £33=0.01¢ S33=3_€€8E-0¢€
J=0. I22=0. r22=0.01€ 522=3_.€€8E-0€ Avz=l.
E=2.035E+10 Fy=2531050€.54 Ry=1.5§ z33=4_.33€E-0€
RLLF=1. Fu=40778038.3 =22=4 _33€E-0€
HSS Welding: ERWN Reduce HSS Thickness? No
STRESS CHECK FORCES & MOMENTS (Combo ENVOLVENIE)
Location Pu Mu33 Mu22 Va2 Va3
0. -543.313 -1.014 0.258 0. -0.408
PMM DEMAND/CAPACITY RATIO (H1-1b)
D/C Ratio: 0.0€8 = 0.085 + 0.01 + 0.003
= (1/2) (Px/Pec) + (Mr33/Mc33) + (Mr22/Mc22)
COMPACTNESS
Slenderness Lambda  Lambda_hd Lambda_md Lambda_p Lambda_r
Major/Flange 18 15.0€3 27.348 31.788 42.25
/Web 18 5€.318 77.177 €8.€85 1l€1.779
Minor/Flange 18 5€.318 77.177 €8.€85 1l€1.779
/Web 18 15.0€3 27.345 31.788 42.25
Axial/Flange 18. 42.29
/Web le. 42.25
AXIAL FORCE & BIAXIAL MOMENT DESIGN (Hl-1b)
Factor L Kl K2 Bl B2
Major Bending 1. 1. 1 1. 1
Minor Bending 1. 1. 1. 1. 1.
Lltb Kltb -]
LTB 1. 1. 3.
Pu phi*Pac phi*Pne
Force Capacity Capacity
Axial -543.313 4924.821 €924.955
Mu phi*Mn phi*Mn phi*Mn
Moment Capacity No LIB Cb=1
Major Moment -1.014 $8.772 $8.772 $8.772
Minor Moment 0.258 58.772
Tu In phi*Tn
Moment Capacity Capacity
Torsion =0.022 87.247 78.522
SHEAR CHECK
Vu phi*Vn Stress Status
Force Capacity Ratio Check
Major Shear 2.999 15€8.145 0.002 CK
Minor Shear 0.428 19€8.145 0. CK

CONNECTION SHEAR FORCES FOR BEAMS

VMajor VMajor
Left Right
Major (V2) -27.71% 13.859%

Av3=1.€00E-04

€00E-04

Tu
-0.022

Lambda_s Compactness
Seismic
Seismic
Seismic
Seismic
Seismic
Seismic

EEBEEB

0.988§

Fig. 68: Comprobacion horizontales y diagonales de Columnas

Fuente: SAP-2000
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AISC 3€0-1€ STEEL

Units : KEgf, m,
Frame 2033
Length: 5.025
Loc 1.005

Provision: LRFD
D/C Limit=0.95
AlphaPr/Py=0.1€l

SECTION CHECK {Summary for Combo and Station)

0.8

[

X Mid 2.5 Combo: ENVOLVENIE Design Type: Brace

¥ Mid: 20. Shape: VIGAS 150x50x4 Frame Type: OMF

Z Mid €.25 Class: Seismic HD Princpl Rot: 0. degrees
Analysis: Direct Analysis

2nd Order: General Znd Order Reduction: Tau-b Fixed
AlphaPr/Pe=0.072 Tau b=l. EA factor=0.8 EI factor=

Ignore Seismic Code? No Ignore Special EQ Load? No D/P Plug Welded? Yes
SDC: D I=1. Rho=1. Sds=0.5
R=3. Omegal=3. Cd=5.5
PhiB=0_.5 PhiC=0.5% PhiTY=0.5 PhiTF=0.75
PhisS=0.9% PhisS-RI=1. PhisST=0.5
I33=4.041E-0€ r33=0.051 S§33=5.383E-05 Av3=4 .000E-04
I22=0. r22=0.021 AvZ=0.001
Fy=2531050€.54 Ry=1.5 .953E-05
Fu=40778038.3 z22=3.113E-05
HS5 Welding: ERW Reduce HS5 Thickness? No
STRESS CHECK FORCES & MOMENTS (Combo ENVOLVENIE)
Location Pu Mu3s Mu22 Vu2 Vu3 Tu
1.005 -€2€8.43 =1.€03 -114.32¢ =2.158 7.043 -0.€33
PMM DEMAND/CAPACITY RATIO {Hl-la)
D/C Ratio: 0.3 = 0.21€ + 0. + 0.143
= (Pr/Pc) + (8/9) (Mr33/Mc33) + (8/9) (Mr22/Mc22)
COMPACTNESS
Slenderness Lambda Lambda_hd  Lambda md Lambda_p Lambda_r Lambda_s Compactness
Major/Flange 10.5 15.0€3 17.€12 31.738 42.25 Seismic HD
/Web 35.5 52.218 55.806 €8.€85 161.775 Seismic HD
Minor/Flange 10.5 52.218 55.80¢€ €8.€35 1€1.775% Seismic HD
/Web 35.5 15.0€3 17.€12 31.788 42.29 Non-Compact
Axial/Flange 10.5 42.29 Seismic HD
/Web 35.5 42.29 Seismic HD
AXIAL FORCE & BIAXIAL MOMENT DESIGH (Hl-1a)
Factor L Kl K2 Bl B2 Cm
Major Bending 0.4 1. 1. 1. 1. 1.
Minor Bending 0.25 1. 1. 1. 1. 1.
Lltb Kltbk Cb
LTB 0.25 1. 1.852
Pu phi*Pnc phi‘Pnt
Force Capacity Capacity
Axial -€2€8.43 25048.40% 34589 .244
Mu phi*Mn phi*Mn phi*Mn
Moment Capacity No LIB Cb=1
Major Moment -1.€03 1533.391 1583.81 1583.81
Minor Moment -114.32¢ 709.079
Tu Tn phi*Tn
Moment Capacity Capacity
Torsion -0.€33 812.175 730.558
SHEAR CHECK
Vu phi*Vn Stress Status
Force Capacity Ratio Check
Major Shear 2.541 1552€.477 0. OK
Minor Shear 148.€81 4592.338 0.032 OK

Fig. 69: Comprobacion Cordén superior e inferior de Vigas
Fuente: SAP-2000
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VERTICALES Y DIAGONALES

Steel Stress Check Data AISC 360-16

File

FAICAN VASQUEZ J.
TOLEDO TORRES A.

AISC 3€0-1€ STEEL SECTION CHECK (Summary for Combo

and Station)

Units : Kgf, m, C

Frame 2042 X Mid: 2.24¢ Combo: ENVOLVENIE Design Type: Brace
Length: 1.343 Y Mid: 20. Shape: CERCHA v 40X40X4Frame Type: OMF

Loc : 1.343 Z Mid: §5.€25 Class: Seismic HD Princpl Rot: 0. degrees
Provision: LRFD Analysis: Direct Rnalysis

D/C Limit=0.5% 2nd Order: General 2nd Order Reduction: Tau-b Fixed
AlphaPr/Py=0.128 RAlphaPr/Pe=0.133 Tau_b=1. EA factor=0.8 EI factor=
Ignore Seismic Code? No Ignore Special EQ Load? No D/P Plug Welded? Yes
SDC: D I=1. Sds=0.%5

R=3. Cmegal=3.

PhiB=0_5 FhiC=0.% PhiTF=0.75

Phis=0.5 PhiS-RI=1.

A=5.7€0E-04 I33 S533=€.298E-0¢ Av3=3.200E-04
J=0. I22 522=¢.298E-0¢ RAv2=3_ 200E-04
E=2.039E+10 Fy=2531050€.54 233=7.808E-0€

RLLF=1. Fu=40778038.3 =22=7 .808E-0¢€

HSS Welding: Reduce HSS Thickness? No

STRESS CHECK
Location
1.343

FORCES & MOMENTS
Fu
-18€€.839

(Combo ENVOLVENTE)
Hu33
-5.032

Hu22
0.07s

PMM DEMAND/CAPACITY RATIO (Hl-1la)

D/C Ratio: 0.265 = 0.22 + 0.045 + 0.
= (Pc/Pc) + (8/9) (Mx33/Mc33) +
COMPACTNESS
Slenderness Lambda Lambda_hd  Lambda_md
Major/Flange 8. 5.0€3 17.€12
/Web 8. 53.€82 €5.307
Minor/Flange 8. 53.€32 €5.307
/Web 8. 15.0€3 17.€12
Axial/Flange 8.
/Web 8.
AXIAL FORCE & BIAXIAL MOMENT DESIGN (Hl-la)
Factor L Kl K2
Major Bending 1. 1. 1.
Minor Bending 1. 1. 1.
Lltb Kltb Cb
LT 1. 1. 3.
Pu phi*Pnc phi*Pnt
Force Capacity Capacity
Axial -18€€.839 8500.077 13120.%€7
Mu phi*Mn phi*Mn
Homent Capacity No LTB
Major Moment -5.032 177.8¢€2 177.8€2
Minor Moment 0.07s 177.8€2
Tu Tn phi*Tn
Homent Capacity Capacity
Torsion -0.04 153.€37 138.327
SHEAR CHECK
Vu phi*Vn Stress
Force Capacity Ratio
Major Shear 14.018 3458 .524 0.004
Minor Shear 0.278 3493.924 7.935E-05
BRACE MAXIMUM AXIAL LOADS
P P
Comp Tens
Axial -1873.€l€ a.

Vu2
14.015

(8/9) (Mx22/Mc2

Lambda_p
3l.788
€8.€85
€8.€85
31.788

Bl

1.

phi*Mn
Cb=1
177.8€2

Status
Check
OK

OK

Vu3 Tu
-0.278 -0.04
2)

Lambda_r Lambda_s Compactness
42.29 Seismic HD
1€1.77% Seismic HD
1l€l.779 Seismic HD
42.29 Seismic HD
42.2% Seismic HD
42.2% Seismic HD

B2 Cm

1. 1.

1. 0.€71

Fig. 70: Comprobacion verticales y diagonales de Vigas
Fuente: SAP-2000
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3.3.3 VIGAS DE ARRIOSTRE

- CORDON SUPERIOR E INFERIOR

Steel Stress Check Data AISC 360-16

File

FAICAN VASQUEZ J.
TOLEDO TORRES A.

AISC 3€0-1€ STEEL
Units : Egi, m,

Frame : 1245
Length: 0.5
Loc i 0.

Provision: LRFD
D/C Limit=0.55%
AlphaPr/Py=0.

2

=
SECTICN CHECK (Summary for Combo and Station)
c
X Mid: 0. Combo: ENVOLVENIE Design Type:
Y Mid: 20.25 Shape: VIGA A 90X50X3 Frame Type: OMF
Z Mid: €. Class: Seismic HD Princpl
Analysis: Direct Rnalysis
2nd Order: General 2nd Order Reduction: Tau-b Fixed
AlphaPr/Pe=0. Tau_b=1. EA factor=0.8

Ignore Seismic Code? No

SDC: D
R=3.
PhiB=0.5
PhiS=0.9%

A=3.040E-04

J=0.
E=2.03%E+10
RLLF=1.

HSS Welding: ERW

STRESS CHECK FORCES & MOMENTS

Location
0.

PMM DEMAND/CAPACITY RATIO

D/C Ratio:

COMPACTNESS
Slenderness
Major/Flange

/Web
Minor/Flange

/Web
Rxial/Flange

/Web

Ignore Special EQ Load? No

=1. Rho=1. Sds=0.5
Omegal=3. Cd=5.5
PhiC=0.% PhiT¥=0.9 PhiTF=0.75%
PhiS=-RI=1. PhiST=0.9
r33=0.033 §33=1.521E-05
r22=0.021 .3€5E-05
-54 Ry=1.5 233=2.3€3E-056
Fu=40778038.3 z22=1.559E-05
Reduce HSS5 Thickness? No
(Combo ENVOLVENTIE)
Pu Mu33 Muz2 Vu2
Q. -€. Q. =5.001
(H1=1b)
0.011l = 0. + 0.011 + 0.

= (1/2)(Px/Pc) + (Mr33/Mc33) + (Mr22/Mc22)

Lambda
14.€€7
28.
14.€€7
23.
14 .€€7
28.

AXIAL FORCE & BIAXIAL MOMENT

Factor
Major Bending
Minor Bending

LTB

Axial

Major Moment
Minor Moment

Torsion

SHEAR CHECK

Major Shear
Minor Shear

L
1.
1.

Lltk

Force

Mu
Homent
-€.

Moment
-0.024

Vu
Force
1€.33

Lambda_hd Lambda_md Lambda_p
15.0€3 27.345 31.788
§5.557 S1.7€9 €3 .€85
55.557 91.7€9 €3 .€85
15.0€3 27.345 31.788

DESIGH {H1-1b)

Kl K2 Bl

1. 1. 1.

1. 1. 1.
Eltb Cb
1. 2.072
phi*Pnc phi*Pnt
Capacity Capacity

17755.431 18314 . €33

CONNECTION SHEAR FORCES FOR BEAMS

Major (V2)

Major
Left
-417.82¢€

phi*Mn phi*Mn phi*Mn
Capacity No LTB Chk=1
538.37 538.37 538.37
355.223
Tn phi*Tn
Capacity Capacity
370.597 333.8397
phi*Vn Stress Status
Capacity Ratio Check
€388.507 0.002 CK
3€08.2€€ 0. OK
VMajor
Right
-294.327

Beam

Rot: 0. degzees

EI factor=0.8
D/P Plug Welded? Yes

Av3=3

.000E=-04

Av2=5.400E-04

Vu3
0.

Lambda r
42.29
1leL.779
1€1.779
4z2.28
42.29
42.28

Tu
-0.024

Lambda_s Compactness
Seismic HD

Seismic HD

Seismic HD

Compact

Seismic HD

Seismic HD

ey

Fig. 71: Comprobacion Cordén superior e inferior de Vigas de Arriostre

Fuente: SAP-2000
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VERTICALES Y DIAGONALES

FAICAN VASQUEZ J.
TOLEDO TORRES A.

Steel Stress Check Data AISC 360-16
File

AISC 3€0-1€ STEEL

SECTION CHECK

(Summary for Combo and Station)

Unts Kgf,mC

Units : Kgf, m, C

Frame : 1304 X Mid: 0. Combo: ENVOLVENTE Design Type: Column
Length: 0.5 Y Mid: 20.5 Shape: CERCHA wa 40X40XFrame Type: OMF

Loc 0. Z Mid: 5.7% Class: Seismic MD Princpl Rot: 0. degrees
Provision: LRFD Analysis: Direct Analysis

D/C Limie=0.55
AlphaPr/Py=0.002

2nd Order:

AlphaFr/Pe=0.

General 2nd Order

Tau_b=1.

Ignore Special EQ

Ignore Seismic Code? No

SDC: D I=1. Rho=1.
2=0. Omegal=3. Cd=5.5
PhiB=0.9 PhiC=0.9 PhiT¥=0.35
PhiS=0.5 PhiS-RI=1. PhiST=0.5
A=3.0402-04 I33=0. r33=0.01¢€
J=0. I22=0. r22=0.01l¢
E=2.035E+10 Fy=2531050€.54 Ry=1.5
RLLF=1. Fu=40778038.3

HSS Welding: ERW Reduce HSS

STRESS CHECK
(ASCE 12.4.3.2(5):
Location
0.5

Pu
15.538

PMM DEMAND/CAPACITY RATIO

FORCES & MOMENTS
{1.2+0.2*Sds)*D + 1.0*L + CmegaO*Qe)

Thickness? No

(Combo ENVOLVENTE)

Mu3s
0.25€

(HL.2,Hl-1b)

Muz2
0.€1

Reducticon:
EA factor=0.8
Load? No

Sds=0.5

PhiTF=0.75

$33=3.€€8E-0€
S22=3.€€3E-0¢€
233=4.33€E-0¢€
222=4.33€E-0€

Va2
0.

Lambda p
31.788
€8.€385
€8.€85
31.788

Bl
1.
1.

phi*¥Mn
Cb=1
%8.772

Status
Check
OK

D/C Ratio: 0.021 = 0.021 + 0. + 0.
= (1/2){(Pr/Pc) + (Mr33/Mc33) + (Mr22/Mc22)

COMPACTNESS
Slenderness Lambda Lambda_hd Lambda md
Major/Flange 18. 15.0€&3 27.345

/ieb 18. 55.557 51.7€5
Minor/Flange 18. §9.557 1.7€9

/Web 18. 15.0€3 27.345
Axial/Flange 18.

/eb 18.

AXIAL FORCE & BIAXIAL MOMENT DESICN (H1.2,Hl-1b)
Factor L Kl K2
Major Bending 1. 1. 1.
Minor Bending 1. 1. 1.

Lltb Eltb Ck

LTB 1. 1. 1.372

Pu phi*Pnc phi*Pnt

Force Capacity Capacity

Axial 289.21¢ €557.417 €924 .955

Mu phi*Mn phi*Mn

Moment Capacity No LTB

Major Moment 0. 58.772 58.772
Minor Moment 0. 98.772

Tu Tn phi*Tn

Moment Capacity Capacity

Torsion 0. 87.247 78.522

SHEAR CHECK

Vu phi*Vn Stress

Force Capacity Ratio

Major Shearx 1.07¢ 15€8.145 0.001

Minor Shearxr 2.339 15€3.145 0.00L1

OK

Tau-b Fixed

EI factor=0.8

D/P Plug Welded? Yes

Av3=]. €00E-04
Av2=1.€00E-04

Vu3 Tu

Q. 0.181
Lambda_r Lambda s Compactness
42.29 Seismic MD
1€1.77% Seismic HD
1€1.779 Seismic HD
42.29 Seismic MD
42.29 Seismic HD
42.29 Seismic HD

B2 Cm

1. 1.

1. 1.

Fig. 72: Comprobacion verticales y diagonales de Vigas de Arriostre
Fuente: SAP-2000
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3.3.4 CORREA

Steel Stress Check Data AISC 360-16

File

FAICAN VASQUEZ J.
TOLEDO TORRES A.

AISC 3€0-1€ STEEL

Units : Egf, m,
Frame S0
Length: 5.

Loc 2.5

Provision: LRFD
D/C Limit=0.95
AlphaPr/Py=0.

Ignore Seismic Code?

SDC:
R=8.
PhiB=0.95
PhiS=0.9

D

A=7_320E-04
J=0.
Re=7.320E-04
E=2.03%E+10
RLLF=1.

STRESS CHECK FORCES & MOMENTS

Location
2.5

P DEMAND/CAPACITY RATIO

D/C Ratio:

COMPACTNESS
Slenderness
Major/Flange

/Web
Minor/Flange

/Web
Axial/Flange

/Web

AXIAL FORCE & BIAXIAL

Factor
Major Bending
Minor Bending

1TB

Axial

Major Moment
Minor Moment

SHEAR CHECK

Major Shear
Minor Shear

SECTION CHECK
c

X Mid:
Y Mid:
2 Mid:

9.453
2.5
€.545

Analysis:
2nd Order:
AlphaPr/Pe=0.
No

I=1.
Omegal=3.
PhiC=0.5
PhiS-RI=1.

I33=2.3€7E-0€
I22=0.
Se33=3.157E-05
Fy=2531050€.54
Fu=40778038.3

A

{Summary for Combo and Station)

Units K

Combo: Envolvente Design Type: Eeam
Shape: Correas Frame Type: OMF
Class: Non-Compact Princpl Rot: 0. degrees

Direct Analysis
General Znd Order

Tau_b=1. EA factor=0.8
Ignore Special EQ Load? No
Rho=1. S5ds=0.5
Cd=5.5

PhiT¥=0.9 PhiTF=0.75
PhiST=0.9

r33=0.057 S§33=3.157E-05
r22=0.015% 522=4_132E-0¢
Se22=4.132E-0€

Ry=1.5 z33=3.7€0E-05

=22=7_255E-0€

{Combo Envolvente)

Pu Mu33 Mu2a Va2
0. €02_7%€ a. a.
(H1-1b)
0.855 = 0. + 0.855 + 0.
= (1/2) (Pr/Pc) + (Mr33/Mc33) + (Mr22/Mc22)
Larbda Lambda_hd Lambda_md Lambda_p
1€.€€7 T7.4l€ 5.27 10.785
48. 59.557 9L.7€9 10€.717
1€.€€7 7.41€ 5.27 10.785
4. 15.0€3 27.345 31.788
1€ €€7
48.
MOMENT DESIGN {H1-1b)
L Kl K2 Bl
1. 1. 1. 1.
0.25 1. 1. 1.
Lltk Kltb Cb
0.25 1. 1.01s
Pu phi*Pne phi*Pnt
Force Capacitcy Capacity
0. 550€.428 le€74.5¢€2
Mu phi*Mn phi*Mn phi*Mn
Moment Capacity No LTB Cb=1
€02.79¢6 704.937 704.937 727.€02
0. 114. 233
Vu phi*Vn Stress Status
Force Capacity Ratio Check
0. €150.453 0. CK
Q. 4100.302 0. OK

CONNECTION SHEAR FORCES FOR BEAMS

Major (V2)

VMajor
Left
482.237

VMajor
Right
482.237

Fig. 73: Comprobacion Correa
Fuente: SAP-2000

Reduction: Tau-b Fixed

EI factor=0.8

D/P Plug Welded? Yes
Av3=3.000E-04
Avi=4 S00E-04
Cw=0.
Vus3 Tu
0. 3.171E-04
Lambda_r Lambda_s Compactness
24_487 Non-Compact
1€L.779 2€0. Seismic HD
28.382 Non-Compact
42.2% 2€0. Slender
13.802 Slender
42.29 Slender
B2 Cm
1. 1.
1. 1.
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FAICAN VASQUEZ J.
TOLEDO TORRES A.

3.3.5 PLACA BASE

Al ir anclada a la columneta, la placa base tendra las mismas dimensiones de esta.

Dimensiones Placa
Base 60(cm Lado mas largo (N)

Ancho 25|cm Lado mas corto (B)

Tabla 125: Dimensiones de placa base
Fuente: Autor

Ademas, es necesario las dimensiones de la columna;

Dimensiones Columna
Ancho perfil (b) 57|cm

Peralte perfil(d) 20|cm

Tabla 126: Dimensiones de columna
Fuente: Autor

Por otro lado, definiremos:

Pu 7.591|T 75.91|KN
Fy 25|KN/cm?2

Tabla 127: Carga Ultima y limite de fluencia de acero A36
Fuente: Autor

Calculo de voladizos

[m | 2.925/cm |
Tabla 128: Dimensiones de voladizo en sentido m
Fuente: Autor

|n | 4.5 | cm ‘
Tabla 129: Dimensiones de voladizo en sentido n
Fuente: Autor

Célculo del espesor

|tpm | 0.20 | cm ‘
Tabla 130: Espesor de voladizo en sentido m
Fuente: Autor

|tpn | 0.30 | cm ‘
Tabla 131: Espesor de voladizo en sentido n
Fuente: Autor

Se utilizara el espesor comercial mas cercano, es decir 12mm.

DISENO DE CIMENTACION
3.3.6 COLUMNETAS
El célculo se lo realizara siguiendo las reglas y formulas del ACI 318S. Se utilizara una seccién

rectangular con un area lo suficientemente grande para que las columnas de la nave quepan sin
ningun problema.

Primero se definen los siguientes parametros:
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FAICAN VASQUEZ J.
TOLEDO TORRES A.

Carga ultima actuante obtenida de SAP-2000: Pu= 17438.90 Kg
Resistencia del hormigon (f¢): 240 Kg/cm?2

Limite de fluencia del acero (Fy): 4200 Kg/cm2

Coeficiente de reduccion para columnas estribadas (¢): 0.7

Utilizando las formulas propuestas en el ACI para elementos de hormigén armado sujetos a
compresion despejamos el area del acero As:

|As | -73.1844421|cm2 |

Tabla 132: Area de acero requerida para columneta
Fuente: Autor

Al obtener un area negativa quiere decir que el hormigon es lo suficientemente capaz de
soportar la carga ultima a la que estara sometida la seccion, sin embargo es necesario utilizar
la cuantia minima de acero establecida por la normativa.

Despejamos As y obtenemos:

|As | 15[cm2 \
Tabla 133: Area de acero calculada para columneta
Fuente: Autor

Por lo tanto, la distribucion de aceros se la realizara de la siguiente manera:

#tvarilas 4

Avarilla 3.75 cmh2
@varilla 18 mm
As real 10.16 cmA2

Tabla 134: Distribucion de varillas longitudinales esquineras

Fuente: Autor

#tvarilas 2

Avarilla 2.42 cmh2
@varilla 18 mm
As real 5.08 cm”2

Tabla 135: Distribucion de varillas longitudinales centrales
Fuente: Autor

60 cm
() Q
25 cm
. Q .
¥ N
$=18mm $=18mm

Fig. 74: Diagrama de columneta y su distribucion de aceros
Fuente: Autor
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FAICAN VASQUEZ J.
TOLEDO TORRES A.

3.3.7 ZAPATAS

El tipo de cimentacidn escogida para el proyecto es zapata aislada. El disefio que se va a
presentar a continuacién sigue los mismos pasos del disefio de zapatas de la NAVE
INDUSTRIAL TIPO I, las zapatas faltantes tendran un procedimiento similar en su disefio.

Datos impuestos:

DATOS
f'c 240 kg/cm”2
fy 4200 kg/cm”2
Df 150 cm
gadm 2 kg/cmA2
ac 25 cm
bc 60 cm

Tabla 136: Descripcion de datos que intervienen en el calculo de zapatas
Fuente: Autor

Determinacion de dimensionamiento de contacto zapata-suelo

| A | 152627 | cmn2 |
Tabla 137: Area asumida para zapatas
Fuente: Autor

calculado asumido

39.07 cm 140

L 39.07 cm 100
A' 14000

Tabla 138: Dimensiones aproximadas requeridas para zapatas
Fuente: Autor

El calculo nos arroja que se requiere un elemento con dimensiones menores al minimo que es
100cm, por lo que se asume B=140cm y L con la longitud minima.

Célculo de excentricidades de carga (servicio)

ex 0.0620583 cm
ey 0.0022863 cm
emaxx 23 cm
B/6 Cumple
emaxy 7 cm
L/6 Cumple

Tabla 139: Excentricidades de carga (servicio) en zapatas
Fuente: Autor

Célculo del gmax (qadm>gmax)

Se supone que el suelo tiene un comportamiento elastico y que la carga aplicada se encuentra
en el tercio medio de la cimentacion.

gmax 0.22 | kg/cmA2
gmax<gadm cumple

Tabla 140: Comprobacion del esfuerzo del suelo con el esfuerzo maximo admisible
Fuente: Autor
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FAICAN VASQUEZ J.
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A continuacion, se presenta el esquema para la zapata cumpliendo con los parametros.

gmax/gadm 0.11
A 14000
Aincre 1540
calculado asumido
39.24 cm 140
L 39.24 cm 100
A'(cm”2) |14000.00
gmax 0.22 kg/cmA2
condicion Cumple

Tabla 141: Comprobacion de medidas impuestas
Fuente: Autor

140 cm

L 100 cm
ac 25 cm
bc 60 cm

Tabla 142: Dimensiones en planta propuestas para el plinto
Fuente: Autor

ac

bc

A
v

b

Fig. 75: Diagrama en planta del plinto
Fuente: Autor

Célculo de diagrama de reacciones en el SUELO (cargas ultimas)

El proceso para el célculo de la excentricidad es el mismo, y posteriormente se obtienen los
esfuerzos altimos definidos por las reacciones del suelo.

ex 0.06 cm
ey 0.00 cm
ql 0.31 [kg/cm”2
g2 0.31 [kg/cm”2
a3 0.31 [kg/cm”2
gl 0.31 [kg/cm”2

Tabla 143: Valores de q en cada esquina del plinto
Fuente: Autor
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Fig. 76: Diagrama de reacciones del suelo en el plinto
Fuente: Romo Proafio (2008)

Disefio a cortante tipo viga

Consideraciones del plinto:

Consideraciones del plinto
h 30 cm
Ax h 10 cm
Ay h 8 cm
recubmin 7.5 cm
¢ varilla 14 mm

Tabla 144: Descripcion de datos que intervienen en el disefio a corte de zapatas
Fuente: Autor

Para el cortante tipo viga su seccion critica es igual a la distancia d (peralte efectivo). Entonces
para la direccion X seria el espesor del plinto menos los 10cm mostrados en la tabla anterior y
de la misma forma asumimos para la direccion Y donde restariamos 8cm.

Disefio en la direccion X

gmax 0.31 kg/cmA2
gmin 0.31 kg/cmA”2
gmax-gmin 0.00 kg/cm”2
q' 0.31 kg/cmA2

Tabla 145: g’ ubicado en la seccion critica del plinto en X
Fuente: Autor

0.31 0.31
0.31
Fig. 77: Esquema de q’ aplicado en X
Fuente: Autor

Disefio en la direccion Y
gmax 0.31 kg/cm”2
gmin 0.31 kg/cmn2
gmax-gmin 0.00 kg/cm”2
q' 0.31 kg/cm”2

Tabla 146: q” ubicado en la seccion critica del plinto en Y
Fuente: Autor

0.31 0.31
0.31

Fig. 78: Esquemade q’ en Y
Fuente: Autor
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Se debe cumplir:
v, <V,

Cortante en la direccion X

X

vu 0.41 kg/cm”2

Ve 8.21 kg/cm”2
condicion peralte aceptable

Tabla 147: Comprobacién de vu con VVc en X
Fuente: Autor

Cortante en la direccion Y

y
vu 0.29 kg/cmA2
vC 8.21 kg/cmA2
condicion peralte aceptable

Tabla 148: Comprobacién de vu con Vcen Y
Fuente: Autor

DISENO A CORTANTE POR PUNZONAMIENTO

Se ubica la seccion critica por punzonamiento que se encuentra a d/2 de la cara de la columna
en los sentidos Xy Y.

Se verifica que se cumpla vu<Ve.

seccion

100 critica

tp2

tpl

140

Fig. 79: Diagrama en planta del plinto
Fuente: Romo Proafio (2008)

scx(dx/2) 10 cm
scy(dy/2) 11 cm
tpl 80 cm
tp2 47 cm

q 0.31 kg/cm~2
Vu 3174.4 kg

vu 0.80 kg/cmA2

Ve 16.42 kg/cm”2
vu<Vc peralte plinto ok

Tabla 149: Resistencia del hormigone a punzonamiento en zapatas
Fuente: Autor
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Disefio a flexion

Para el disefio a flexion la seccion critica se encuentra en las caras de la columna.

seccion—
critica 1

seccion
critica 2

Fig. 80: Diagrama en planta del plinto
Fuente: Romo Proafio (2008)

El mayor esfuerzo por flexién se encontraré en la franja donde el esfuerzo espacial (q1, g2, gz,
qa) de la reaccion del suelo sea méaximo.

Disefio en la direccion X
r | _‘

0.31 0.31

0.31

Fig. 81: Esquema de q” aplicado en X
Fuente: Autor

ancho disen 100 cm
ql 0.31 kg/cm&2
g2 0.31 kg/cm&2
gl-q2 0.00 kg/cmA2
q' 0.31 kg/cm”2

Tabla 150: g’ ubicado en la seccion critica del plinto en X
Fuente: Autor

Disefio en la direccion Y

0.31 0.31
0.31

Fig. 82: Esquemade q’ en Y
Fuente: Autor
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ancho disen 140 cm
ql 0.31 kg/cm&2
a3 0.31 kg/cm&2
gl-g3 0.00 kg/cmA2
q' 0.31 kg/cm”2

Tabla 151: g’ ubicado en la seccion critica del plinto en Y
Fuente: Autor

Se comprueba que se cumpla la condicion As<Asmin con lo que se define el &rea de acero real

asi se escoge el numero de varillas necesarias y la separacion entre las mismas para las
direccionesde Xy Y.

Disefio a flexion en X

X
Mu 24800 kg.cm
b 100 cm
As 0.3 cmh2
pmin 0.00333333
Asmin 6.66666667 cmh2
Adisefio 6.66666667 cm”2
#varillas 7
Avarilla 0.95 cm”2
@varilla 14 mm
As real 10.78 cmh2
espaciamiento 14 cm

Tabla 152: Disefio a flexion en la direccién de X en zapatas
Fuente: Autor

Disefio a flexiénen Y

Y
Mu 30515.625 kg.cm
b 140 cm
As 0.4 cmh2
pmin 0.00333333
Asmin 10.27 cmh2
Adisefio 10 cmh2
#varilas 7
Avarilla 1.47 cmh2
@varilla 14 mm
As real 10.78 cmh2
espaciamiento 19 cm

Tabla 153: Disefio a flexién en la direccion de Y en zapatas
Fuente: Autor
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El calculo concluye que se necesitan 7 ¢ 14mm (@ 14cm, que seran distribuidas en la longitud
de X igual a 100cm, y para la direccion de Y se necesitaran 7 ¢ 14mm @ 19cm en una longitud
de 140cm.

3.3.8 VIGAS DE CIMENTACION

El disefio de la viga de cimentacion se basa en los mismos criterios de disefio de vigas de
arriostre. Para este tipo de viga se toma como requerido el peor escenario y se disefia para ese
caso.

Disefio a Flexion

Obtenemos los momentos ultimos en el programa SAP-2000 y de estos se calcula el acero
longitudinal requerido, suponiendo unas dimensiones para las vigas que soporten estos

momentos.

Se parte de un recubrimiento igual a 4cm, y para el calculo correspondiente se aplica:

M
. b h Recubrimiento d M 085% fFe*b*d wok(1m 1=
TIPO DESCRIPCION ubrimi u f=o ;
cm cm cm cm kg-cm cm2
Viga
2525 | entacion | €0109%25 25 30 4 26 225735.3 31.5714 2.39

Después de calcular el acero requerido se comprueba que este trabajando a fluencia.

Tabla 154: Descripcion de vigas de arriostre y su acero longitudinal requerido

Fuente: Autor

Fluencia del acero

a ¢ €S ef es>=¢f
cm cm
1.968 2.316 0.0307 0.0021 CUMPLE

Tabla 155: Fluencia del acero en vigas de arriostre
Fuente: Autor

Se tiene el acero longitudinal calculado y con este se procede a comparar con el acero minimo
y maximo requerido.

Calculo del Acero

Asmin

Asmax

As>Asmin

Astemp

Asescogido

varilla

As1Varilla

#varillas

cm2

cm2

cm2

cm2

cm2

cm2

mm

cm2

dvarilla AslVarilla

mm cm2

#varillas

Asreal

cm2

Distribucion

2.167

0.599

2.167

7.893

CUMPLE

1.170

2.39 12

1.131

2

14 1.539

3.801

2412+1414

Tabla 156: Calculo de acero longitudinal y su distribucion en vigas de arriostre

Fuente: Autor

La distribucion mostrada hace referencia al diametro de las varillas y la cantidad de las mismas
que seran colocadas en la seccion de la viga.

Se comprueba que cumplan las cuantias minimas y maximas:

Se debe verificar que p<= pmax para comprobar que el disefio resulte en una falla ductil.
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Verificacion de Cuantias

p= As/b vd pmin | p>=pmin pb pmax | ptemp |[p<=pmax| Tipo de falla

0.006 0.00180 | CUMPLE | 0.0243 | 0.0121 | 0.0018 | CUMPLE FALLA DUCTIL

Tabla 157: Verificacion de cuantias en vigas de arriostre
Fuente: Autor

Para la separacion minima de las varillas longitudinales se toma el minimo de los siguientes
valores:

Separacion
Smin Smin Smin 2.5,¢0lm, D | S calculado | Scalculado>
cm cm cm cm cm =
2.5 1.4 2.5 2.5 5.60 CUMPLE

Tabla 158: Separacion de varillas longitudinales en vigas de arriostre
Fuente: Autor

Disefio a Corte

Igual que en el célculo a flexion obtenemos las fuerzas cortantes en el programa SAP-2000 y
de estas se calcula el acero de refuerzo requerido.

Se parte de los siguientes datos:

DATOS
. h R imi \'}
TIPO  |DESCRIPCION b ecubrimiento d -
cm cm cm cm kgf
25x25 Col60x25 25 30 4 26 7590.7828

Tabla 159: Descripcion de vigas de arriostre
Fuente: Autor

Se calcula el aporte del hormigdn y el acero a la seccién

Aporte concreto y acero
Vcmax Vsmax Vc $Vc $Vvc/2
kgf kgf kgf kgf kgf
13392.7764 22153.46474 5336.971 4002.728 2001.364

Tabla 160: Aporte del concreto y el acero en vigas de arriostre
Fuente: Autor

Para el area transversal minima de los refuerzos por unidad de longitud se toma el mayor de
los siguientes valores:

Area tranversal minima
Av,min/s | Av,min/s | Av,min/s
cm2/m | cm2/m | cm2/m

0.240 0.271 0.271

Tabla 161: Area transversal minima requerida por cortante en vigas de arriostre
Fuente: Autor
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Se considera Vu>Vc, en el caso de que no se cumpla, la separacion de los estribos va por
especificacion.

Resistencia a cortante de la seccién
Vu Vc Vs 2.12 (f'c)0.5| Vs<2.12 Vu>Vc
kgf/cm2 kgf/cm2 kgf/cm2 kgf/cm2 (f'c)n0.5
15.57 8.21 7.36 32.84 CUMPLE CALCULAR

Tabla 162: Resistencia a cortante de la seccion en vigas de arriostre
Fuente: Autor

Segun el ACI 318RS-19, se calcula la separacion de los refuerzos en relacién con los siguientes
parametros:

Esta separacidn se cumplira hasta 2h desde el apoyo de la viga.

Separacion hasta 2h del apoyo
S calculado Smax Smax Smax Smax Scalculado<=Smax | S escogido 2h
cm cm cm cm cm cm cm
36 20 7 24 6 NO CUMPLE 6 60

Tabla 163: Separacion de aceros de refuerzo en los extremos de las vigas de arriostre
Fuente: Autor

La distancia desde la superficie de apoyo hasta el primer estribo debe ser de 5 cm, sin embargo,
si la mitad del espacio seleccionado es inferior a 5 cm, se seleccionara ese valor.

Separacién primer estribo
S escogido S S escogido
cm cm cm
6 5 3

Tabla 164: Separacion del primer estribo desde la cara de apoyo en vigas de arriostre
Fuente: Autor

En la parte central, la distancia entre los estribos sera igual al peralte efectivo dividido para
dos.

Separacion parte central
d/2 Luz Distancia
cm cm cm
13 400 280

Tabla 165: Separacion de aceros de refuerzo en la parte central en vigas de arriostre
Fuente: Autor

Se comprueba que el armado real cumpla con el armado minimo:

ESTR Av.min/#EST| Av.real ESTR
# # cm2
2 0.13541667 0.79 CUMPLE

Tabla 166: Comprobacion de Area minima requerida con Area real de refuerzo en vigas de arriostre
Fuente: Autor
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CAPITULO IV

DETERMINACION DE COSTOS

4.1 COSTOS DE NAVE INDUSTRIAL TIPO |

411 METRAJEY CUBICAJE

- Categoria: Obras preliminares

Metraje y cubicaje

Categoria: Obras preliminares
Rubro: Replanteo y nivelacion de areas
Codigo: 1.1

Unidad: m’

Limpieza y desbroce
DESCRIPCION L, (m) b, (m) |AREA (mz)

Terreno 22 27 594

Tabla 167: Volumen de obra para replanteo y nivelacion de areas
Fuente: Autor

- Categoria: Cimentacion

Metraje y cubicaje

Categoria: Cimentacion
Rubro: Excavacion a mano en suelo sin clasificar, profundidad entre 0 y 2 m
Codigo: 2.1
Unidad: m?
Excavacion a mano en suelo sin clasificar, profundidad entre 0y 2 m
DESCRIPCION h, (m) b, (m) L, (m) CANTIDAD, (u) | AREA (m?) |VOLUMEN (m?)
Zapatas 15 1 1 12 12 18
C?;Z‘:fede 0.3 0.25 5 10 125 3.75
m’ teéricos 21.75
m® Précticos 23.00

Tabla 168: Volumen de obra para excavacion a mano en suelo sin clasificar, profundidad entre 0y 2 m
Fuente: Autor

Metraje y cubicaje

Categoria: Cimentacion

Rubro: Cargado de material a maquina
Caodigo: 2.2

Unidad: m’®

Desalojo del material

Esponjamiento
de tierras

Terreno 23.00 6.90 29.90

Tabla 169: Volumen de obra para cargado de material a maquina
Fuente: Autor

DESCRIPCION | Excavacién, (m®) VOLUMEN (m?)
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Metraje y cubicaje

Categoria: Cimentacion
Rubro: Transporte de material de desalojo
Caodigo: 2.3
Unidad: m’
Desalojo del material
DESCRIPCION | Excavacién, (m?) Esponjamiento |\ MEN (m?)
de tierras
Terreno 23.00 6.90 29.90

Tabla 170: Volumen de obra para transporte de material de desalojo

Fuente: Autor

Metraje y cubicaje

Categoria: Cimentacion
Rubro: Replantillo de hormigon pobre
Caodigo: 2.4
Unidad: m’
Desalojo del material
DESCRIPCION Area, (m2) Espesor, (m) |VOLUMEN (m3)
Terreno 24.50 0.05 1.23

Tabla 171: Volumen de obra para replantillo de hormigén pobre

Fuente: Autor

Metraje y cubicaje

Categoria: Cimentacion
Rubro: Acero de refuerzo fy 4200, cortado y doblado
Cadigo: 25
Unidad: kg
Acero de refuerzo fy 4200, cortado y doblado
Hormigdn en zapatas Cuantia de Acero
b, (m) h, (m) L, (m) CANTIDAD, (u) | VOLUMEN (m®)| CUANTIA kg
1 0.4 1 12 4.8 60 288.00
Hormigdn en cadenas de amarre Cuantia de Acero
b, (m) h, (m) L, (m) CANTIDAD, () [ VOLUMEN (m®)| CUANTIA kg
0.25 0.3 5 10 3.8 60 225.00
Columnetas Cuantia de Acero
b, (m) h, (m) L, (m) CANTIDAD, (u) | VOLUMEN (m®)| CUANTIA kg
0.4 04 1.1 8 141 60 84.48
0.8 1.1 4 141 60 84.48
kg tedricos 681.96
kg Practicos 695.60

Tabla 172: Volumen de obra para acero de refuerzo fy 4200, cortado y doblado

Fuente: Autor
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Categoria: Cimentacion
Rubro: Hormigon Simple 210 Kg/cm?2
Cadigo: 2.6
Unidad: m?
Excavacién a mano en suelo sin clasificar, profundidad entre 0y 2 m
DESCRIPCION h, (m) b, (m) L, (m) CANTIDAD, (u) | AREA (m?) | VOLUMEN (m3)
Zapatas 0.4 1 14 12 16.8 6.72
CT;Z‘:‘rSede 0.3 0.25 5 10 125 3.75
0.4 1.1 8 3.52 1.408
Columnetas 04 0.8 1.1 4 3.52 1.408
m® teéricos 13.29
m’ Précticos 14.00
Tabla 173: Volumen de obra para hormigon simple 210 kg/cm2
Fuente: Autor
Metraje y cubicaje
Categoria: Cimentacion
Rubro: Relleno compactado con material de mejoramiento
Cadigo: 2.7
Unidad: m’
Relleno compactado con material de mejoramiento
DESCRIPCION h, (m) b, (m) L, (m) CANTIDAD, (u) | AREA (m?) | VOLUMEN (m?)
Terreno 15 1 14 12 16.8 25.20
Zapatas 0.4 1 1.4 12 16.8 6.72
0.4 1.1 8 3.52 1.408
Columnetas 04 0.8 1.1 4 3.52 1.408
m® teéricos 15.66
m’ Précticos 16.00

Tabla 174: Volumen de obra para relleno compactado con material de mejoramiento
Fuente: Autor

- Categoria: Columnas

Metraje y cubicaje

Categoria: Columnas

Rubro: Hormigon Simple en Columnas f'c 210 kg/cm2
Codigo: 3.1

Unidad: m’

Hormigon Simple en Columnas f'c 210 kg/cm2

DESCRIPCION h, (m) | b, (m) a, (m) CANTIDAD, (u)| AREA (m?) | VOLUMEN (m®)
Columna 40x40x600 cm | 6.00 | 0.4 0.4 4 0.160 3.84
Columna 40x40x800cm | 8.00 | 0.4 0.4 4 0.160 5.12
Columna 40x80x600 cm | 6.00 | 0.8 0.4 2 0.320 3.84
Columna 40x80x800 cm | 8.00 | 0.8 0.4 2 0.320 5.12

m? teéricos 17.92
m’ Practicos 19.00

Tabla 175: Volumen de obra para hormigén simple en Columnas f'c 210 kg/cm2
Fuente: Autor
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Metraje y cubicaje

Categoria: Columnas
Rubro: Acero de refuerzo fy 4200, cortado y doblado
Cddigo: 3.2
Unidad: kg
Acero de refuerzo fy 4200, cortado y doblado
Hormigén en Columnas Cuantia de Acero
a, (m) b, (m) |h, (m) | CANTIDAD, (u) [VOLUMEN (m*)] CUANTIA kg TOTAL
0.4 0.4 |6.00 4 3.84 60 230.40 2304
0.4 0.4 |8.00 4 5.12 60 307.20 307.2
0.4 0.8 | 6.00 2 3.84 60 230.40 2304
0.4 0.8 | 8.00 2 5.12 60 307.20 307.2
kg tedricos 1075.2
kg Practicos | 1097.00

Tabla 176: VVolumen de obra para acero de refuerzo fy 4200, cortado y doblado
Fuente: Autor

- Categoria: Vigas

Metraje y cubicaje

Categoria: Vigas
Rubro: Hormigon Simple en Vigas f'c 210 kg/cm2
Codigo: 4.1
Unidad: m?
Hormigon Simple en Columnas f'c 210 kg/cm2
DESCRIPCION (L, (m)|b, (m) a, (m) CANTIDAD, (u) | AREA (mz) VOLUMEN (m3)
Viga 25x30x500 cm| 5.00 | 0.25 0.3 10 0.075 3.75
Viga 30x45x500 cm| 5.00 | 0.3 0.45 10 0.135 6.75
m? teéricos 10.50
m® Practicos 11.00
Tabla 177: Volumen de obra para hormigén simple en Vigas f'c 210 kg/cm2
Fuente: Autor
Metraje y cubicaje
Categoria: Vigas
Rubro: Acero de refuerzo fy 4200, cortado y doblado
Cadigo: 42
Unidad: kg
Acero de refuerzo fy 4200, cortado y doblado
Hormigén en Columnas Cuantia de Acero
a, (m) b, (M) [L, (m) | CANTIDAD, (u) | VOLUMEN (m®)| CUANTIA kg TOTAL
0.3 0.25 | 5.00 10 3.75 60 225.00 225
0.45 0.3 [5.00 10 6.75 60 405.00 405
kg tedricos 630
kg Practicos 643.00

Tabla 178: Volumen de obra para acero de refuerzo fy 4200, cortado y doblado
Fuente: Autor
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Metraje y cubicaje

Categoria: Estructura metalica

Rubro: Acero estructural

Cédigo: 3.1

Unidad: kg

Relleno compactado con material de mejoramiento
DESCRIPCION 3, (m)|t2, (m) [tf, (m) |tw, (m) |Area (m2)|Long, (m) | Peso*m (kg/m)|Peso TOTAL

CANAL 160X60X4 0.16 | 0.06 |0.004 [ 0.004 |0.001088 | 245.84 8.38 2059.77

PERFIL DOBLE L 40X40X4 | 0.04 | 0.08 | 0.004 | 0.004 | 0.000608 | 610.29 2.31 1409.76

CORREA 125X50X3 0.125 | 0.05 | 0.003 | 0.003 | 0.000657 | 355.60 5.66 2010.93

VARILLA 12 0.012 0.000113 | 281.87 0.89 250.30
m’ teéricos 5730.76
m’ Practicos | 5845.40

Tabla 179: Volumen de obra para acero estructural
Fuente: Autor

- Categoria: Cubierta

Metraje y cubicaje

Categoria: Cubierta
Cubierta inclinada de ldmina perfilada de acero con pendiente igual
Rubro: a10%
Cadigo: 4.1
Rubro m? teéricos m? Précticos
Planchas de cubierta 502.50 505.00
m’ 505.00

Tabla 180: Volumen de obra para cubierta inclinada de I&mina perfilada de acero con pendiente igual a 10%

Fuente: Autor

Metraje y cubicaje

Categoria: Cubierta
Rubro: Canal recolector agua lluvia
Codigo: 4.2
Rubro m tedricos m Practicos
Canal preformado 25.00 25.00
m 25.00

Tabla 181: Volumen de obra para canal recolector agua lluvia
Fuente: Autor

Metraje y cubicaje

Categoria: Cubierta
Rubro: Bajante en el exterior para aguas residuales y pluviales
Codigo: 4.3
Rubro m tedricos m Practicos
Bajante agua lluvia 6.00 6.00
m 6.00

Tabla 182: Volumen de obra para bajante en el exterior para aguas residuales y pluviales
Fuente: Autor
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412 PRESUPUESTO DE OBRA

PRESUPUESTO REFERENCIAL NAVE INDUSTRIAL TIPO I

Autores: Josué Faican, Andy Toledo

Item |Descripcion | Unidad | Cantidad | P. unit. | P. total

1 OBRAS PRELIMINARES

1.1  [Replanteo y nivelacién de areas | m2 | 59400 | $133 | $78854

2 CIMENTACION
Excavacién a mano en suelo sin

21 clasificar, profundidad entre 0y 2 m m3 23.00 $13.72 $315.64

2.2 Cargado de material a maquina m3 29.90 $34.23 $1023.40

2.3 |Transporte de material de desalojo m3 29.90 $ 1.50 $ 44.82

2.4 Replantillo de hormigén pobre m3 1.23 $145.74 $178.53

25 Acero de Refuerzo (Incluye corte y kg 695.60 $2.62 $ 1824.08
doblado)

g6 |Hormigon Simple 210 Kgfem2, incluye m3 14.00 $164.08 | $2297.00
encofrado

27 Reller?o- Icompactado con material de m3 16.00 $24.08 $ 385.24
reposicion

3 COLUMNAS

31 |Hormigon Simple en Columnas f'c 210 m3 19.00 $164.08 | $3117.48
kg/cm2, incluye encofrado

3.9 Acero de refuerzo fy 4200, cortado y kg 1097.00 $2.62 $ 2876.68
doblado

4 VIGAS

41 |Hormigon Simple en Vigas fc 210 m3 11.00 $164.08 | $1804.86
kg/cm2, incluye encofrado

49 Acero de refuerzo fy 4200, cortado y kg 643.00 $ 2.6 $1686.15
doblado

5 ESTRUCTURA METALICA

5.1 |Acero estructural | kg | 584540 | $6.94 | $40578.47

6 CUBIERTA

6.1 Cubierta inclinada _de Iamlna perfilada m2 505.00 $15.28 $7714.10
de acero con pendiente igual a 10%

6.2  [Canal visto de piezas preformadas ml 25.00 $10.17 $ 254.22

6.3 Baja.nte en el exterior para aguas ml 6.00 $11.31 $67.87
pluviales

SUBTOTAL 64957.16

LV.A. [129% 7794.86

TOTAL 72752.02

Tabla 183: Presupuesto referencial Nave industrial tipo |
Fuente: Autor
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4.2 COSTOS DE NAVE INDUSTRIAL TIPO 11

421 METRAJEY CUBICAJE

- Categoria: Obras preliminares

Metraje y cubicaje

Categoria: Obras preliminares
Rubro: Replanteo y nivelacion de areas
Codigo: 1.1
Unidad: m?

Limpieza y desbroce
DESCRIPCION | L, (m) b, (m) |AREA (m?)

Terreno 22 27 594

Tabla 184: Volumen de obra para replanteo y nivelacién de areas
Fuente: Autor

- Categoria: Cimentacion

FAICAN VASQUEZ J.
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Metraje y cubicaje

Categoria: Cimentacion
Rubro: Excavacion a mano en suelo sin clasificar, profundidad entre 0 y 2 m
Codigo: 2.1
Unidad: m?
Excavacion a mano en suelo sin clasificar, profundidad entre 0y 2 m
DESCRIPCION h, (m) b, (m) L, (m) CANTIDAD, (u) | AREA (m?) | VOLUMEN (m3)
Zapatas 15 1 1.4 12 16.8 25.2
Ca:;gf_'fede 0.3 0.25 5 10 125 3.75
m® teéricos 28.95
m’ Précticos 30.00

Tabla 185: Volumen de obra para excavacion a mano en suelo sin clasificar, profundidad entre 0y 2 m
Fuente: Autor

Metraje y cubicaje

Categoria: Cimentacion
Rubro: Cargado de material a maquina
Caodigo: 2.2
Unidad: m’
Desalojo del material
DESCRIPCION | Excavacién, (m?) ESPO"’.am'ento VOLUMEN (m®)
de tierras
Terreno 30.00 9.00 39.00

Tabla 186: VVolumen de obra para cargado de material a maquina
Fuente: Autor
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Metraje y cubicaje

Categoria: Cimentacion
Rubro: Transporte de material de desalojo
Caodigo: 2.3
Unidad: m’
Desalojo del material
DESCRIPCION | Excavacién, (m?) Esponjamiento |\ MEN (m?)
de tierras
Terreno 30.00 9.00 39.00

Tabla 187: Volumen de obra para transporte de material de desalojo
Fuente: Autor

Metraje y cubicaje

Categoria: Cimentacion
Rubro: Replantillo de hormigon pobre
Caodigo: 24
Unidad: m’
Desalojo del material
DESCRIPCION Area, (m2) Espesor, (m) |VOLUMEN (m3)
Terreno 29.30 0.05 1.47

Tabla 188: Volumen de obra para replantillo de hormigén pobre
Fuente: Autor

Metraje y cubicaje

Categoria: Cimentacion
Rubro: Acero de refuerzo fy 4200, cortado y doblado
Codigo: 2.5
Unidad: kg
Acero de refuerzo fy 4200, cortado y doblado
Hormigdn en zapatas Cuantia de Acero
b, (m) h, (m) L, (m) CANTIDAD, (u) [ VOLUMEN (m®)| CUANTIA kg
1 0.4 1.4 12 6.7 60 403.20
Hormigdn en cadenas de amarre Cuantia de Acero
b, (m) h, (m) L, (m) CANTIDAD, (u) [ VOLUMEN (m®)| CUANTIA kg
0.25 0.3 5 10 38 60 225.00
Columnetas Cuantia de Acero
b, (m) h, (m) L, (m) CANTIDAD, (u) [ VOLUMEN (m®)| CUANTIA kg
0.25 0.6 1.1 12 1.98 60 118.80
kg tedricos 747.00
kg Practicos 762.00

Tabla 189: VVolumen de obra para acero de refuerzo fy 4200, cortado y doblado
Fuente: Autor
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Metraje y cubicaje
Categoria: Cimentacion
Rubro: Hormigon Simple 210 Kg/cm?2
Cadigo: 2.6
Unidad: m?
Excavacién a mano en suelo sin clasificar, profundidad entre 0y 2 m
DESCRIPCION h, (m) b, (m) L, (m) CANTIDAD, (u) | AREA (m?) | VOLUMEN (m3)
Zapatas 0.4 1 1.4 12 16.8 6.72
Cf;gffede 0.3 0.25 5 10 125 3.75
Columnetas 0.6 0.25 1.1 12 3.3 1.98
m® teéricos 12.45
m? Précticos 13.00
Tabla 190: Volumen de obra para hormigén simple 210 kg/cm2
Fuente: Autor
Metraje y cubicaje
Categoria: Cimentacion
Rubro: Relleno compactado con material de mejoramiento
Codigo: 2.7
Unidad: m?
Relleno compactado con material de mejoramiento
DESCRIPCION h, (m) b, (m) L, (m) CANTIDAD, (u) | AREA (m?) |VOLUMEN (m?)
Terreno 15 1 14 12 16.8 25.20
Zapatas 0.4 1 1.4 12 16.8 6.72
Columnetas 0.6 0.25 1.1 12 3.3 1.98
m? teéricos 16.50
m? Précticos 16.90
Tabla 191: Volumen de obra para relleno compactado con material de mejoramiento
Fuente: Autor
- Categoria: Estructura metalica
Metraje y cubicaje
Categoria: Estructura metalica
Rubro: Acero estructural
Cadigo: 3.1
Unidad: kg
Relleno compactado con material de mejoramiento
DESCRIPCION t3, (m)|t2, (m) [tf, (m) [tw, (m) |Area (m2) [Long, (m) | Peso*m (kg/m) |Peso TOTAL
IPN 450 0.45 0.19 | 0.016 | 0.01 0.01026 184.48 80.54 14857.91
IPN 240 0.24 0.12 | 0.01 | 0.0062 | 0.003718 50.00 29.19 1459.33
CORREA 150X50X3 [ 0.15 0.05 | 0.003 | 0.003 [ 0.000732 | 330.2016 5.655 1867.29
VARILLA 12 0.012 0.000113 | 369.90 0.89 328.47
kg tedricos 18513.00
kg Practicos 18883.30

Tabla 192: VVolumen de obra para acero estructural

Fuente: Autor
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Metraje y cubicaje
Categoria: Estructura Metalica
Rubro: Placa Base 600x250x12 mm
Cadigo: 8.11
Partes Cantidad Tedrica Cantidad Practica
Placa Base 600x250x12 mm 12.00 12.00
U 12.00
Tabla 193: Volumen de obra para placa base 600x250x12 mm
Fuente: Autor
Categoria: Cubierta
Metraje y cubicaje
Categoria: Cubierta
Cubierta inclinada de ldamina perfilada de acero con pendiente igual
Rubro: a1l0%
Codigo: 4.1
Rubro m’ tedricos m’ Précticos
Planchas de cubierta 502.50 505.00
m’ 505.00

Tabla 194: Volumen de obra para cubierta inclinada de lamina perfilada de acero con pendiente igual a 10%
Fuente: Autor

Metraje y cubicaje
Categoria: Cubierta
Rubro: Canal recolector agua lluvia
Codigo: 4.2
Rubro m tedricos m Practicos
Canal preformado 25.00 25.00
m 25.00

Tabla 195: Volumen de obra para canal recolector agua lluvia
Fuente: Autor

Metraje y cubicaje
Categoria: Cubierta
Rubro: Bajante en el exterior para aguas residuales y pluviales
Codigo: 4.3
Rubro m teoricos m Practicos
Bajante agua lluvia 6.00 6.00
m 6.00

Tabla 196: Volumen de obra para bajante en el exterior para aguas residuales y pluviales
Fuente: Autor
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4.2.2 PRESUPUESTO DE OBRA
PRESUPUESTO REFERENCIAL NAVE INDUSTRIAL TIPO 11
Autores: Josué Faican, Andy Toledo
Item Descripcion | Unidad | Cantidad | P.unit. | P.total
1 OBRAS PRELIMINARES
1.1  |Replanteo y nivelacion de areas | m2 | 59400 | $1.33 | $788.54
2 CIMENTACION
Excavacién a mano en suelo sin $411.70
21 clasificar, profundidad entre 0y 2 m m3 30.00 $13.72
2.2 |Cargado de material a maquina m3 39.00 $34.23 $ 1334.87
2.3 |Transporte de material de desalojo m3 39.00 $1.50 $58.46
2.4 |Replantillo de hormigén pobre m3 1.47 $ 145.74 $ 213.51
95 Acero de Refuerzo (Incluye corte y kg 762.00 $2.62 $1998.20
doblado)
2.6 |Hormigon Simple 210 Kg/cm?2 m3 13.00 $ 164.08 $ 2133.01
57 ReIIer_lo_ f:ompactado con material de m3 16.90 $24.08 $406.91
reposicion
3 ESTRUCTURA METALICA
3.1 |Acero estructural kg 18883.30 $6.94 $ 131086.92
3.2 Placas de base para columnas u 12.00 $29.03 $ 348.36
4 CUBIERTA
a1 Cubierta inclinada _de Iar_nma perfilada m2 505.00 $15.28 $7714.10
de acero con pendiente igual a 10%
4.2 |Canal visto de piezas preformadas ml 25.00 $10.17 $ 254.22
43 Bajante en el exterior para ml 6.00 $11.31 $67.87
aguas residueales y pluviales
SUBTOTAL 146816.68
LLV.A. | 12% 17618.00
TOTAL 164434.68

Tabla 197: Presupuesto referencial Nave industrial tipo |1
Fuente: Autor
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4.3 COSTOS DE NAVE INDUSTRIAL TIPO Il

431 METRAJEY CUBICAJE

- Categoria: Obras preliminares

Metraje y cubicaje

Categoria: Obras preliminares
Rubro: Replanteo y nivelacion de areas
Codigo: 1.1
Unidad: m?

Limpieza y desbroce
DESCRIPCION | L, (m) b, (m) |AREA (m?)

Terreno 22 27 594

Tabla 198: Volumen de obra para replanteo y nivelacién de areas
Fuente: Autor

- Categoria: Cimentacion

FAICAN VASQUEZ J.
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Metraje y cubicaje

Categoria: Cimentacion
Rubro: Excavacion a mano en suelo sin clasificar, profundidad entre 0 y 2 m
Codigo: 2.1
Unidad: m?
Excavacion a mano en suelo sin clasificar, profundidad entre 0y 2 m
DESCRIPCION h, (m) b, (m) L, (m) CANTIDAD, (u) | AREA (m?) | VOLUMEN (m3)
Zapatas 15 1 1.4 12 16.8 25.2
Ca:;gf_'fede 0.3 0.25 5 10 125 3.75
m® teéricos 28.95
m’ Précticos 30.00

Tabla 199: Volumen de obra para excavacion a mano en suelo sin clasificar, profundidad entre 0y 2 m
Fuente: Autor

Metraje y cubicaje

Categoria: Cimentacion
Rubro: Cargado de material a maquina
Caodigo: 2.2
Unidad: m’
Desalojo del material
DESCRIPCION | Excavacién, (m?) ESPO"’.am'ento VOLUMEN (m®)
de tierras
Terreno 30.00 9.00 39.00

Tabla 200: VVolumen de obra para cargado de material a maquina
Fuente: Autor
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Metraje y cubicaje

Categoria: Cimentacion
Rubro: Transporte de material de desalojo
Caodigo: 2.3
Unidad: m’
Desalojo del material
DESCRIPCION | Excavacién, (m?) Esponjamiento |\ MEN (m?)
de tierras
Terreno 30.00 9.00 39.00

Tabla 201: Volumen de obra para transporte de material de desalojo
Fuente: Autor

Metraje y cubicaje

Categoria: Cimentacion
Rubro: Replantillo de hormigon pobre
Caodigo: 24
Unidad: m’
Desalojo del material
DESCRIPCION Area, (m2) Espesor, (m) |VOLUMEN (m3)
Terreno 29.30 0.05 1.47

Tabla 202: Volumen de obra para replantillo de hormigén pobre
Fuente: Autor

Metraje y cubicaje

Categoria: Cimentacion
Rubro: Acero de refuerzo fy 4200, cortado y doblado
Codigo: 2.5
Unidad: kg
Acero de refuerzo fy 4200, cortado y doblado
Hormigdn en zapatas Cuantia de Acero
b, (m) h, (m) L, (m) CANTIDAD, (u) [ VOLUMEN (m®)| CUANTIA kg
1 0.4 1.4 12 6.7 60 403.20
Hormigdn en cadenas de amarre Cuantia de Acero
b, (m) h, (m) L, (m) CANTIDAD, (u) [ VOLUMEN (m®)| CUANTIA kg
0.25 0.3 5 10 38 60 225.00
Columnetas Cuantia de Acero
b, (m) h, (m) L, (m) CANTIDAD, (u) [ VOLUMEN (m®)| CUANTIA kg
0.25 0.6 1.1 12 1.98 60 118.80
kg tedricos 747.00
kg Practicos 762.00

Tabla 203: VVolumen de obra para acero de refuerzo fy 4200, cortado y doblado
Fuente: Autor
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Metraje y cubicaje

Categoria: Cimentacion
Rubro: Hormigon Simple 210 Kg/cm?2
Cadigo: 2.6
Unidad: m?
Excavacién a mano en suelo sin clasificar, profundidad entre 0y 2 m
DESCRIPCION h, (m) b, (m) L, (m) CANTIDAD, (u) | AREA (m?) | VOLUMEN (m3)
Zapatas 0.4 1 14 12 16.8 6.72
Cf;gffede 0.3 0.25 5 10 125 3.75
Columnetas 0.6 0.25 1.1 12 3.3 1.98
m® teéricos 12.45
m? Précticos 13.00
Tabla 204: Volumen de obra para hormigén simple 210 kg/cm2
Fuente: Autor
Metraje y cubicaje
Categoria: Cimentacion
Rubro: Relleno compactado con material de mejoramiento
Codigo: 2.7
Unidad: m?
Relleno compactado con material de mejoramiento
DESCRIPCION h, (m) b, (m) L, (m) CANTIDAD, (u) | AREA (m?) |VOLUMEN (m?)
Terreno 15 1 14 12 16.8 25.20
Zapatas 0.4 1 14 12 16.8 6.72
Columnetas 0.6 0.25 1.1 12 3.3 1.98
m? teéricos 16.50
m? Précticos 16.90
Tabla 205: VVolumen de obra para relleno compactado con material de mejoramiento
Fuente: Autor
- Categoria: Estructura metalica
Metraje y cubicaje
Categoria: Estructura metalica
Rubro: Acero estructural
Cadigo: 3.1
Unidad: kg
Relleno compactado con material de mejoramiento
DESCRIPCION t3, (m)|t2, (m) [tf, (m) [tw, (m) |Area (m2) [Long, (m) | Peso*m (kg/m) |Peso TOTAL
TUBO 200X70X6 0.2 0.07 | 0.006 | 0.006 | 0.003096 | 160.88 23.58 3793.53
TUBO 150x50x4 0.15 0.05 | 0.004 | 0.004 [ 0.001536 | 273.67 11.73 3210.10
TUBO 40X40X4 0.04 0.04 | 0.004 | 0.004 [ 0.000576 | 327.22 4.20 1374.31
TUBO 40X40X2 0.04 0.04 | 0.002 | 0.002 | 0.000304 | 391.83 2.31 905.13
TUBO 90X50X3 0.09 0.05 | 0.003 | 0.003 | 0.000804 | 199.70 3.16 631.06
CORREA 125X50X3 | 0.125 | 0.05 | 0.003 | 0.003 | 0.000657 | 254.45 5.07 1289.21
VARILLA 12 0.012 0.000113 | 370.43 0.89 328.94
m’ teéricos | 11532.28
m’ Practicos | 11763.00

Tabla 206: VVolumen de obra para acero estructural

Fuente: Autor
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Metraje y cubicaje
Categoria: Estructura Metalica
Rubro: Placa Base 600x250x12 mm
Cadigo: 8.11
Partes Cantidad Tedrica Cantidad Practica
Placa Base 600x250x12 mm 12.00 12.00
U 12.00
Tabla 207: VVolumen de obra para placa base 600x250x12 mm
Fuente: Autor
Categoria: Cubierta
Metraje y cubicaje
Categoria: Cubierta
Cubierta inclinada de ldamina perfilada de acero con pendiente igual
Rubro: a1l0%
Codigo: 4.1
Rubro m’ tedricos m’ Précticos
Planchas de cubierta 502.50 505.00
m’ 505.00

Tabla 208: Volumen de obra para cubierta inclinada de lamina perfilada de acero con pendiente igual a 10%
Fuente: Autor

Metraje y cubicaje
Categoria: Cubierta
Rubro: Canal recolector agua lluvia
Codigo: 4.2
Rubro m tedricos m Practicos
Canal preformado 25.00 25.00
m 25.00

Tabla 209: Volumen de obra para canal recolector agua lluvia
Fuente: Autor

Metraje y cubicaje
Categoria: Cubierta
Rubro: Bajante en el exterior para aguas residuales y pluviales
Codigo: 4.3
Rubro m teoricos m Practicos
Bajante agua lluvia 6.00 6.00
m 6.00

Tabla 210: Volumen de obra para bajante en el exterior para aguas residuales y pluviales
Fuente: Autor
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4.3.2 PRESUPUESTO DE OBRA
PRESUPUESTO REFERENCIAL NAVE INDUSTRIAL TIPO 111
Autores: Josué Faican, Andy Toledo
Item Descripcion | Unidad | Cantidad | P. unit. | P. total
1 OBRAS PRELIMINARES
1.1 |Replanteo y nivelacion de areas | m2 | 59400 | $1.33 | $788.54
2 CIMENTACION
Excavacion a mano en suelo sin $411.70
21 clasificar, profundidad entre 0 y 2 m m3 80.00 $13.72
2.2 |Cargado de material a maquina m3 39.00 $ 34.23 $ 1334.87
2.3 |Transporte de material de desalojo m3 39.00 $1.50 $ 58.46
2.4 |Replantillo de hormigén pobre m3 1.47 $ 145.74 $ 213.51
95 Acero de Refuerzo (Incluye corte y kg 262.00 $2.62 $ 1998.20
doblado)
2.6 Hormigon Simple 210 Kg/cm?2 m3 13.00 $ 164.08 $ 2133.01
57 Reller_m_ f:ompactado con material de m3 16.90 $ 24.08 $406.91
reposicion
3 ESTRUCTURA METALICA
3.1  |Acero estructural kg 11763.00 $6.94 $ 81658.16
3.2 |Placas de base para columnas u 12.00 $ 29.03 $ 348.36
4 CUBIERTA
41 Cubierta inclinada .de Iar_mna perfilada m2 505.00 $15.28 $7714.10
de acero con pendiente igual a 10%
4.2 |Canal visto de piezas preformadas ml 25.00 $ 10.17 $ 254.22
43 Bajante e_n el exterior pa_ra mi 6.00 $11.31 $67.87
aguas residueales y pluviales
SUBTOTAL 97387.91
ILV.A. | 12% 11686.55
TOTAL 109074.46

Tabla 211: Presupuesto referencial Nave industrial tipo 111
Fuente: Autor
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CAPITULO V
COMPARACION

5.1 ACERO
5.1.1 Ventajas

Alta capacidad portante bajo diversas formas de estado tensional (traccion, compresion, etc).
Es decir que, con dimensiones relativamente pequefias del acero este resiste grandes cargas.

yac=7850 kg/m3

Elemento estructural liviano, por su ductilidad presenta mayores ventas en zonas con peligro
sismico ya que se deforma entes de entrar en un estado plastico o de rotura.

Poco tiempo de ejecucion.
Procesos industriales, permite que las piezas sean armadas en taller y montar en sitio.

Facilidad de reconstruccion o arreglo de elementos, cambio o reemplazo de piezas
desmontabilidad y facil intercambiabilidad.

Cambio de uso de la estructura.
Se puede construir cualquier estructura en zonas inaccesibles (armables y desarmables).
Elementos mas ligeros que otros materiales y esto permite un facil transporte.

Fiabilidad del trabajo, esto es gracias a la uniformidad en las propiedades mecanicas del acero
(calidad).

Estanqueidad de gases y liquidos debido a su densidad.
Totalmente impermeable (como material no como estructura).
Reciclaje de elementos de vida util cumplida.

5.1.2 Desventajas
Mayor costo.

Susceptibles a la corrosion debido a la presencia de oxigeno.

No tiene resistencia al fuego.

En los aceros A36 con fy=2400 kg/cm2

Cuando la temperatura aumenta a 300-400 °C su fy=~1400 kg/cm?2.

Cuando la temperatura aumenta a 700-800 °C su fy=400 kg/cm2, a este estado se lo conoce
como muerte térmica donde el acero se plastifica.
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Elementos vulnerables a la presion del viento.

5.2 HORMIGON ARMADO
5.2.1 Ventajas

El hormigon armado tiene grandes ventajas como elemento estructural siendo utilizado con
mucha frecuencia en la construccion tradicional, lo que nos dice que tiene una gran aceptacion
en nuestro medio, en comparacion con la construccion de acero y la construccion prefabricada.

yHA=2400 kg/m3

Tiene mayor resistencia al fuego y a los agentes abrasivos del ambiente.

Tiene resistencia a los esfuerzos de compresion flexion corte y traccion.

Al terminarse el tiempo de esperar para el fraguado este requiere de un mantenimiento minimo.

La maleabilidad del hormigdn es una de las mas importantes ventajas, ya que permite adaptarse
a cualquier forma lo que nos permite construir el elemento que se quisiera.

Para la elaboracion de hormigon armado, los materiales estan presentes en nuestro medio y son
muy faciles de conseguir.

5.2.2 Desventajas

Cuando se tiene la necesidad de salvar grandes luces el hormigdn no puede ser considerado
debido a su peso, este factor provoca que en elementos muy largos se produzca pandeo en los
elementos estructurales, pero si se requiere que la construccion sea con elementos de hormigon
se deberan construir elementos con grandes dimensiones, lo que elevard el costo de
construccion.

El tiempo de fraguado que requiere para que los elementos de hormigon lleguen a su resistencia
méaxima es de 28 dias por lo que aumenta el periodo de construccion, ademas se deben tomar
en cuenta los siguientes factores que pueden afectar directamente, factores como: condiciones
climaticas, rendimiento de los trabajadores y disponibilidad de materiales en obra.

5.3 COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL
ACERO

Ventajas

Con elementos de acero se puede lograr un mejor comportamiento estructural siendo estos
esbeltos, pero aportando la rigidez necesaria en la estructura.

Desventajas

El comportamiento estructural de cualquier miembro de acero en una estructura, se puede ver
afectado si en el lugar se presentan incidentes con temperaturas altas, haciendo que las
propiedades fisicas del elemento cambien y disminuyan su rigidez.
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HORMIGON ARMADO
Ventajas

Los elementos de hormigon armado presentan mejor comportamiento a la compresion que
cualquier otro material, y al alearlo con varillas de acero corrugadas trabajan de buena manera
ante esfuerzos de compresion.

Desventajas

Para lograr el mismo comportamiento que un elemento estructural, se necesitan secciones
mucho mas grandes.

5.4 COSTOS
ACERO

Ventajas

Los elementos de acero pueden ser prefabricados y montados rapidamente, lo que genera una
recuperacion de dinero rapida con respecto al uso de la estructura, puesto que mientras mas
rapido se construye mas pronto se puede recuperar la inversion de la construccion.

Desventajas

Los materiales de acero, maquinaria para su union, y mano de obra, representan un gran gasto
en la obra, el precio del acero ha incrementado en estos Gltimos tiempos.

HORMIGON ARMADO
Ventajas

Los elementos de hormigdn mantienen un precio bajo en comparacion a los de acero, lo que
permite ahorrar costos eligiendo alternativas mas baratas.

Desventajas

Por la duracion de la fabricacion de estructuras de hormigon armado, los costos pueden verse
afectados en el pago a la mano de obra por lo extensa que es la fabricacion de estos elementos
y también, al contrario que los elementos de acero mientras mas se demora la construccién méas
tarde se recupera la inversion.

5.5 METODOS CONSTRUCTIVOS
ACERO

Ventajas

Debido a su facilidad de acople entre miembros estructurales, se puede reducir los tiempos
constructivos y ademas se podrian trabajar con varios frentes a la vez.
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Desventajas

Al tratarse de elementos pesados, al momento de colocar los elementos estructurales en sus
respectivos lugares en la mayoria de los casos se tendra la necesidad de gruas, por lo que sera
un factor para considerar en el terreno para garantizar la movilidad de esta.

HORMIGON ARMADO
Ventajas

Para la construccion con hormigon armado no serd estrictamente necesario mano de obra
calificada y se podré trabajar en el mismo sitio.

Desventajas

Cuando se trabaja con elementos de hormigon es necesario esperar los tiempos de fraguado y
endurecimiento de estos para poder seguir avanzando con la obra.

5.6 MANTENIMIENTO
ACERO

Ventajas

Cuando un elemento de acero sufre algin dafio o necesita ser cambiado, los procesos son
relativamente faciles, pues gracias a la trabajabilidad y desmontabilidad del material se puede
solucionar cualquier tipo de problema.

Desventajas

La corrosion y susceptibilidad al fuego son los principales problemas de las estructuras de
acero, esto se debe revisar con mucha frecuencia y si se encuentra alguna falla se debe
arreglarla en el menor tiempo posible.

HORMIGON ARMADO
Ventajas

Las estructuras de hormigén armado necesitan poco mantenimiento, pues el hormigén es un
elemento muy resistente a condiciones climaticas extremas, resistente al fuego y a altos
esfuerzos de compresion.

Desventajas

Al sufrir un dafio grave su reparacion se convierte en un problema dificil de resolver, se necesita
incluso de otros materiales como el acero para mejorar la estructura dafiada.

Se debe hacer una inspeccion al menos cada afio para revisar fisuras o grietas y una revision
cada diez afos para limpieza.
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5.7 CONCLUSIONES

Se definieron todas las cargas y combinacién de cargas conforme la NEC-15, en donde se
tomaron en cuenta las cargas con sus respectivas combinaciones con la ayuda de un espectro
de respuesta elastico de aceleraciones, el cual esta en funcidn de la ubicacion del proyecto y
depende de su forma en elevacion como en planta, lo cual nos posibilitdé un andlisis exhaustivo
del comportamiento estructural de cada una de las tres tipologias.

Se disefiaron los miembros estructurales correspondientes a cada tipologia de acuerdo con las
normas presentes en el ACly en el AISC seguln la clase de elemento requerido, con los cuales
después de haber obtenido los disefios definitivos se obtuvo los planos finales para cada una de
las tres naves.

Por ultimo, se compard en varios aspectos las tres tipologias tomando en cuenta que el acero
estructural y el hormigén armado como materiales de construccién, son los mas comunes que
se pueden encontrar en nuestro medio, si bien las estructuras de hormigon resultan mas
econdmicas el acero muestra una ventaja en cuanto a rapidez constructiva y en métodos
constructivos, sin embargo al momento de tratarse de mantenimiento las estructuras de acero
requieren periédicamente de estos, aspecto que no sucede en las estructuras de hormigon. Por
otro lado las estructuras de perfiles con alma llena en comparacién a las estructuras de tubo
estructural son mejores en todos los aspectos mencionados anteriormente, con lo ya dicho
podemos concluir que entre las tres tipologias estudiadas a lo largo de este proyecto, la nave
recomendada y la que sobresale entre las tres es la estructura conformada por perfiles de alma
llena, ya que su rapidez constructiva, su facil mantenimiento, su optimo comportamiento
estructural y su precio razonable en comparacién a las otras dos tipologias son razones
suficientes para llegar a esta conclusion.
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5.8 RECOMENDACIONES

1. Se recomienda siempre realizar un estudio geotécnico para no generar una
incertidumbre en el comportamiento del suelo, en el lugar de implantacion de la estructura.

2. Se recomienda realizar un analisis sismico y dindmico en este tipo de estructuras, ya
que eso nos garantiza un mejor disefio y comportamiento de la estructura ante cualquier
eventualidad que se podria presentar.

3. Se debe tomar en cuenta que el presupuesto referencial y el analisis de precios unitarios
estan sujetos a cambios ya que se realizaron en el afio de publicacion del proyecto.

4. Se recomienda considerar que las naves industriales a un agua, tienen un
comportamiento estructural que se debe analizar de manera cuidadosa ya que al no ser una
estructura simétrica tiende a torsionarse.
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PRECIOS UNITARIOS
NAVE INDUSTRIAL TIPO |
- Categoria: Obras preliminares
Rubro: Replanteo y nivelacién de areas
Unidad: m2
Mano de obra
Descripcion Cantidad Costo Hora Rendim. Total
Topobgrafo (C1) 1.00 4.29 0.075 0.32
Cadenero (D2) 1.00 3.87 0.075 0.29
0.61
Equipo y maquinaria
Descripcion Unidad Cantidad Costo Hora Rendim. Total
Equipo de h 5
topografia ora 1.00 6.25 0.075 0.47
Equipo menor %M.0. 0.05 0.04
0.45
Materiales
Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
0.00
Costo directo total 1.06
Costos indirectos (25%) 0.27
PRECIO UNITARIO TOTAL 1.33
- Categoria: Cimentacion
Rubro: Excavacion a mano en suelo sin clasificar, profundidad entre 0 y 2 metros
Unidad: m3
Mano de obra
Descripcion Cantidad S.R.H. Rendim. Total
Peodn (E2) 3 3.83 0.91 10.46
10.46
Equipo y maquinaria
Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
Equipo menor %M.O. 0.05 0.52
0.52
Materiales
Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
0.00
Costo directo total 10.98
Costos indirectos (25%) 2.74
PRECIO UNITARIO TOTAL 13.72
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Rubro: Cargado de material a maquina
Unidad: m3
Mano de obra
Descripcion Cantidad S.R.H. Rendim. Total
Operador cargadora frontal 1 4.09 0.910 3.72
(C1 grupo 1)
3.72
Equipo y maquinaria
Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
Cargadora hora 1.00 26.00 0.910 23.66
23.66
Materiales
Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
0.00
Costo directo total 27.38
Costos indirectos (25%) 6.85
PRECIO UNITARIO TOTAL 34.23
Rubro: Transporte de residuos inertes con camion
Unidad: m3
Mano de obra
Descripcion Cantidad S.R.H. Rendim. Total
Chofer volqueta
(C1) 1.00 5.62 0.039 0.22
0.22
Equipo y maquinaria
Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
Volqueta 8m3 hora 1.00 26.00 0.039 1.01
0.98
Materiales
Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
0.00
Costo directo total 1.20
Costos indirectos (25%) 0.30
PRECIO UNITARIO TOTAL 1.50
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Rubro: Replantillo de hormigén pobre
Unidad: m3
Mano de obra
Descripcion Cantidad S.R.H. Rendim. Total
Peodn (E2) 2.00 3.83 2.58 19.76
Albaiil (D2) 1.00 3.87 2.58 9.98
29.75
Equipo y maquinaria
Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
Concretera 1 saco hora 1.00 3.75 2.580 9.68
Equipo menor %M.0. 0.05 1.49
11.16
Materiales
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
Agua m3 0.20 3.20 0.64
Arena m3 0.50 16.00 8.00
Cemento saco 7.00 8.00 56.00
Grava m3 0.69 16.00 11.04
75.68
Costo directo total 116.59
Costos indirectos (25%) 29.15
PRECIO UNITARIO TOTAL 145.74
Rubro: Acero de refurezo (incluye corte y doblado)
Unidad: kg
Mano de obra
Descripcion Cantidad S.R.H. Rendim. Total
Fierrero (D2) 1.00 3.87 0.0125 0.05
Pedn (E2) 1.00 3.83 0.0125 0.05
0.10
Equipo y maquinaria
Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
Equipo menor %M.0. 0.05 0.00
0.00
Materiales
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
Acero de refuerzo kg 1.02 1.18 1.20
fc=4200kg/cm2
Alambre de amarre kg 0.70 1.14 0.80
2.00
Costo directo total 2.10
Costos indirectos (25%) 0.52
PRECIO UNITARIO TOTAL 2.62
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Rubro: Hormigén simple f'c=210kg/cm?2
Unidad: m3
Mano de obra
Descripcion Cantidad S.R.H. Rendim. Total
Pedn (E2) 3.00 3.83 2.58 29.64
Albafil (D2) 1.00 3.87 2.58 9.98
39.63
Equipo y maquinaria
Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
Concretera 1 saco hora 1.00 3.75 1.200 4.50
Vibrador hora 1.00 2.50 1.200 3.00
Equipo menor %M.0. 0.05 1.98
9.48
Materiales
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
Agua m3 0.16 3.20 0.51
Arena m3 0.53 16.00 8.48
Cemento saco 6.20 8.00 49.60
Grava m3 0.87 16.00 13.92
Encofrado de madera m2 1.00 9.64 9.64
82.15
Costo directo total 131.26
Costos indirectos (25%) 32.82
PRECIO UNITARIO TOTAL 164.08
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Rubro: Relleno compactado con material de reposicion
Unidad: m3
Mano de obra
Descripcion Cantidad S.R.H. Rendim. Total
Maestro mayor 1 4.29 0.19 0.82
Pedn (E2) 4 3.83 0.19 291
3.73
Equipo y maquinaria
Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
Vibroapisonador hora 1.00 3.00 0.190 0.57
Equipo menor %M.0. 0.05 0.19
0.76
Materiales
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
Material de
reposicion m3 1.00 14.78 14.78
14.78
Costo directo total 19.26
Costos indirectos (25%) 4.82
PRECIO UNITARIO TOTAL 24.08
Categoria: Columnas
Rubro: Hormigoén simple f'c=210kg/cm2
Unidad: m3
Mano de obra
Descripcion Cantidad S.R.H. Rendim. Total
Pedn (E2) 3.00 3.83 2.58 29.64
Albafiil (D2) 1.00 3.87 2.58 9.98
39.63
Equipo y maquinaria
Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
Concretera 1 saco hora 1.00 3.75 1.200 4.50
Vibrador hora 1.00 2.50 1.200 3.00
Equipo menor %M.0. 0.05 1.98
9.48
Materiales
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
Agua m3 0.16 3.20 0.51
Arena m3 0.53 16.00 8.48
Cemento saco 6.20 8.00 49.60
Grava m3 0.87 16.00 13.92
Encofrado de madera m2 1.00 9.64 9.64
82.15
Costo directo total 131.26
Costos indirectos (25%) 32.82
PRECIO UNITARIO TOTAL 164.08
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Rubro: Acero de refurezo (incluye corte y doblado)
Unidad: kg
Mano de obra
Descripcion Cantidad S.R.H. Rendim. Total
Fierrero (D2) 1.00 3.87 0.0125 0.05
Peon (E2) 1.00 3.83 0.0125 0.05
0.10
Equipo y maquinaria
Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
Equipo menor %M.0. 0.05 0.00
0.00
Materiales
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
Acero de refuerzo kg 1.02 1.18 1.20
fc=4200kg/cm2
Alambre de amarre kg 0.70 1.14 0.80
2.00
Costo directo total 2.10
Costos indirectos (25%) 0.52
PRECIO UNITARIO TOTAL 2.62
- Categoria: Vigas
Rubro: Hormigdn simple f'c=210kg/cm2
Unidad: m3
Mano de obra
Descripcion Cantidad S.R.H. Rendim. Total
Peodn (E2) 3.00 3.83 2.58 29.64
Albafiil (D2) 1.00 3.87 2.58 9.98
39.63
Equipo y maquinaria
Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
Concretera 1 saco hora 1.00 3.75 1.200 4.50
Vibrador hora 1.00 2.50 1.200 3.00
Equipo menor %M.O. 0.05 1.98
9.48
Materiales
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
Agua m3 0.16 3.20 0.51
Arena m3 0.53 16.00 8.48
Cemento saco 6.20 8.00 49.60
Grava m3 0.87 16.00 13.92
Encofrado de madera m2 1.00 9.64 9.64
82.15
Costo directo total 131.26
Costos indirectos (25%) 32.82
PRECIO UNITARIO TOTAL 164.08
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Rubro: Acero de refurezo (incluye corte y doblado)
Unidad: kg
Mano de obra
Descripcion Cantidad S.R.H. Rendim. Total
Fierrero (D2) 1.00 3.87 0.0125 0.05
Pedn (E2) 1.00 3.83 0.0125 0.05
0.10
Equipo y maquinaria
Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
Equipo menor %M.0. 0.05 0.00
0.00
Materiales
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
Acero de refuerzo kg 1.02 1.18 1.20
fc=4200kg/cm2
Alambre de amarre kg 0.70 1.14 0.80
2.00
Costo directo total 2.10
Costos indirectos (25%) 0.52
PRECIO UNITARIO TOTAL 2.62
Categoria: Estructura metélica
Rubro: Acero estructural
Unidad: kg
Mano de obra
Descripcion Cantidad S.R.H. Rendim. Total
Soldador (C1) 1.00 4.29 0.074 0.32
Peodn (E2) 2.00 3.83 0.074 0.57
Perfilero (C2) 1.00 4.09 0.074 0.30
1.19
Equipo y maquinaria
Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
Equipo de soldadura hora 1.00 1.50 0.074 0.11
Equipo de corte hora 1.00 1.50 0.074 0.11
Grla movil hora 1.00 25.00 0.074 1.85
2.07
Materiales
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
Acero estructural A36 kg 1.00 1.75 1.75
Pintura anticorrosiva gin 0.010 24.34 0.24
Suelda 60-11 kg 0.05 4.30 0.22
Gas butano kg 0.01 1.00 0.01
Oxigeno m3 0.003 25.40 0.08
2.29
Costo directo total 5.55
Costos indirectos (25%) 1.39
PRECIO UNITARIO TOTAL 6.94
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Rubro: Cubierta inclinada de lamina perfilada de acero con pendiente mayor que 10%
Unidad: m2
Mano de obra
Descripcion Cantidad S.R.H. Rendim. Total
Maestro de obra (C1) 1.00 4.09 0.167 0.68
Peén (E2) 2.00 3.83 0.167 1.28
1.96
Equipo y maguinaria
Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
Equipo menor %M.0. 0.05 0.10
0.10
Materiales
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
Panel de acero galvalume de m2 1.10 8.78 9.66
espesor 0.7mm
Tornillo autoroscante de
6.5x70mm de acero Unidad 3.000 0.04 0.12
inoxidable, con
arandela
10.16
Costo directo total 12.22
Costos indirectos (25%) 3.06
PRECIO UNITARIO TOTAL 15.28
Rubro: Canal visto de piezas preformadas
Unidad: ml
Mano de obra
Descripcion Cantidad S.R.H. Rendim. Total
Plomero (D2) 1.00 3.87 0.251 0.97
Ayudante (E2) 1.00 3.83 0.251 0.96
1.93
Equipo y maquinaria
Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
Equipo menor %M.0. 0.05 0.10
0.10
Materiales
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
Canal circular de PVC,
inlcuye piezas de conexion y ml 1.10 6.38 7.02
soporte
7.02
Costo directo total 9.05
Costos indirectos (25%) 2.26
PRECIO UNITARIO TOTAL 11.31
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Rubro: Bajante en el exterior para aguas pluviales
Unidad: ml
Mano de obra
Descripcion Cantidad S.R.H. Rendim. Total
Plomero (D2) 1.00 3.87 0.251 0.97
Ayudante (E2) 1.00 3.83 0.251 0.96
1.93
Equipo y maquinaria
Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
Equipo menor %M.O. 0.05 0.10
0.10
Materiales
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total

Tubo PVC didmetro 110mm y
espesor 3mm, precio
incrementado 40% en ml 1.00 3.85 3.85
concepto de accesorios y
piezas especiales

Adhesivo para PVC | 0.016 23.49 0.38
Mat(_eria}l,auxiliar para montaje Unidad 1.00 1.88 188
Y sujecion

6.11
Costo directo total 8.14
Costos indirectos (25%) 2.03

PRECIO UNITARIO TOTAL 10.17
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NAVE INDUSTRIAL TIPO Il
- Categoria: Obras preliminares
Rubro: Replanteo y nivelacién de areas
Unidad: m2
Mano de obra
Descripcion Cantidad Costo Hora Rendim. Total
Topobgrafo (C1) 1.00 4.29 0.075 0.32
Cadenero (D2) 1.00 3.87 0.075 0.29
0.61
Equipo y maquinaria
Descripcion Unidad Cantidad Costo Hora Rendim. Total
Equipo de h
topografia ora 1.00 6.25 0.075 0.47
Equipo menor %M.0. 0.05 0.04
0.45
Materiales
Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
0.00
Costo directo total 1.06
Costos indirectos (25%) 0.27
PRECIO UNITARIO TOTAL 1.33
- Categoria: Cimentacion
Rubro: Excavacion a mano en suelo sin clasificar, profundidad entre 0 y 2 metros
Unidad: m3
Mano de obra
Descripcion Cantidad S.R.H. Rendim. Total
Pedn (E2) 3 3.83 0.91 10.46
10.46
Equipo y maquinaria
Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
Equipo menor %M.0. 0.05 0.52
0.52
Materiales
Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
0.00
Costo directo total 10.98
Costos indirectos (25%) 2.74
PRECIO UNITARIO TOTAL 13.72
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Rubro: Cargado de material a maquina
Unidad: m3
Mano de obra
Descripcion Cantidad S.R.H. Rendim. Total
Operador cargadora frontal 1 4.09 0.910 3.72
(C1 grupo 1)
3.72
Equipo y maquinaria
Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
Cargadora hora 1.00 26.00 0.910 23.66
23.66
Materiales
Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
0.00
Costo directo total 27.38
Costos indirectos (25%) 6.85
PRECIO UNITARIO TOTAL 34.23
Rubro: Transporte de residuos inertes con camion
Unidad: m3
Mano de obra
Descripcion Cantidad S.R.H. Rendim. Total
Chofer volqueta
(C1) 1.00 5.62 0.039 0.22
0.22
Equipo y maquinaria
Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
Volqueta 8m3 hora 1.00 26.00 0.039 1.01
0.98
Materiales
Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
0.00
Costo directo total 1.20
Costos indirectos (25%) 0.30
PRECIO UNITARIO TOTAL 1.50
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Rubro: Replantillo de hormigén pobre
Unidad: m3
Mano de obra
Descripcion Cantidad S.R.H. Rendim. Total
Peodn (E2) 2.00 3.83 2.58 19.76
Albaiiil (D2) 1.00 3.87 2.58 9.98
29.75
Equipo y maquinaria
Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
Concretera 1 saco hora 1.00 3.75 2.580 9.68
Equipo menor %M.0. 0.05 1.49
11.16
Materiales
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
Agua m3 0.20 3.20 0.64
Arena m3 0.50 16.00 8.00
Cemento saco 7.00 8.00 56.00
Grava m3 0.69 16.00 11.04
75.68
Costo directo total 116.59
Costos indirectos (25%) 29.15
PRECIO UNITARIO TOTAL 145.74
Rubro: Acero de refurezo (incluye corte y doblado)
Unidad: kg
Mano de obra
Descripcion Cantidad S.R.H. Rendim. Total
Fierrero (D2) 1.00 3.87 0.0125 0.05
Peon (E2) 1.00 3.83 0.0125 0.05
0.10
Equipo y maquinaria
Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
Equipo menor %M.O. 0.05 0.00
0.00
Materiales
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
Acero de refuerzo kg 1.02 1.18 1.20
fc=4200kg/cm2
Alambre de amarre kg 0.70 1.14 0.80
2.00
Costo directo total 2.10
Costos indirectos (25%) 0.52
PRECIO UNITARIO TOTAL 2.62
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Rubro: Hormigén simple f'c=210kg/cm?2
Unidad: m3
Mano de obra
Descripcion Cantidad S.R.H. Rendim. Total
Pedn (E2) 3.00 3.83 2.58 29.64
Albafil (D2) 1.00 3.87 2.58 9.98
39.63
Equipo y maquinaria
Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
Concretera 1 saco hora 1.00 3.75 1.200 4.50
Vibrador hora 1.00 2.50 1.200 3.00
Equipo menor %M.0. 0.05 1.98
9.48
Materiales
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
Agua m3 0.16 3.20 0.51
Arena m3 0.53 16.00 8.48
Cemento saco 6.20 8.00 49.60
Grava m3 0.87 16.00 13.92
Encofrado de madera m2 1.00 9.64 9.64
82.15
Costo directo total 131.26
Costos indirectos (25%) 32.82
PRECIO UNITARIO TOTAL 164.08
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Rubro: Relleno compactado con material de reposicion
Unidad: m3
Mano de obra
Descripcion Cantidad S.R.H. Rendim. Total
Maestro mayor 1 4.29 0.19 0.82
Peodn (E2) 4 3.83 0.19 291
3.73
Equipo y maquinaria
Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
Vibroapisonador hora 1.00 3.00 0.190 0.57
Equipo menor %M.O. 0.05 0.19
0.76
Materiales
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
Material de
reposicion m3 1.00 14.78 14.78
14.78
Costo directo total 19.26
Costos indirectos (25%) 4.82
PRECIO UNITARIO TOTAL 24.08
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- Categoria: Estructura metalica
Rubro: Acero estructural
Unidad: kg
Mano de obra
Descripcion Cantidad S.R.H. Rendim. Total
Soldador (C1) 1.00 4.29 0.074 0.32
Peon (E2) 2.00 3.83 0.074 0.57
Perfilero (C2) 1.00 4.09 0.074 0.30
1.19
Equipo y maquinaria
Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
Equipo de soldadura hora 1.00 1.50 0.074 0.11
Equipo de corte hora 1.00 1.50 0.074 0.11
Graa movil hora 1.00 25.00 0.074 1.85
2.07
Materiales
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
Acero estructural A36 kg 1.00 1.75 1.75
Pintura anticorrosiva gln 0.010 24.34 0.24
Suelda 60-11 kg 0.05 4.30 0.22
Gas butano kg 0.01 1.00 0.01
Oxigeno m3 0.003 25.40 0.08
2.29
Costo directo total 5.55
Costos indirectos (25%) 1.39
PRECIO UNITARIO TOTAL 6.94
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Rubro: Placa base para columnas
Unidad: unidad
Mano de obra
Descripcion Cantidad S.R.H. Rendim. Total
Soldador (C1) 1.00 4.29 0.074 0.32
Peédn (E2) 2.00 3.83 0.074 0.57
0.88
Equipo y maquinaria
Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
Herramienta menor %M.O. 0.05 0.04
0.04
Materiales
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
Platina de acero laminado A36 kg 7.86 1.25 9.83
Acero en barras corrugadas,
didmetro 12m kg 1.70 1.30 2.21
Juego de arandelas, tuerca 'y
contratuerca para perno de Unidad 4.00 1.25 5.00
anclaje de 12mm de didmetro
Mortero
autonivelante expansivo kg 3.75 0.94 3.53
Imprimacién de secado rapido | 0.294 6.24 1.83
22.39
Costo directo total 23.22
Costos indirectos (25%) 5.81
PRECIO UNITARIO TOTAL 29.03




Categoria: Cubierta

FAICAN VASQUEZ J.
TOLEDO TORRES A.

Rubro: Cubierta inclinada de lamina perfilada de acero con pendiente mayor que 10%
Unidad: m2
Mano de obra
Descripcion Cantidad S.R.H. Rendim. Total
Maestro de obra (C1) 1.00 4.09 0.167 0.68
Peon (E2) 2.00 3.83 0.167 1.28
1.96
Equipo y maquinaria
Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
Equipo menor %M.0. 0.05 0.10
0.10
Materiales
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
Panel de acero galvalume de m2 110 8.78 9.66
espesor 0.7mm
Tornillo autoroscante de
6.5x70mm de acero Unidad 3.000 0.04 0.12
inoxidable, con
arandela
10.16
Costo directo total 12.22
Costos indirectos (25%) 3.06
PRECIO UNITARIO TOTAL 15.28
Rubro: Canal visto de piezas preformadas
Unidad: ml
Mano de obra
Descripcion Cantidad S.R.H. Rendim. Total
Plomero (D2) 1.00 3.87 0.251 0.97
Ayudante (E2) 1.00 3.83 0.251 0.96
1.93
Equipo y maquinaria
Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
Equipo menor %M.0. 0.05 0.10
0.10
Materiales
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
Canal circular de PVC,
inlcuye piezas de conexién y mi 1.10 6.38 7.02
soporte
7.02
Costo directo total 9.05
Costos indirectos (25%) 2.26
PRECIO UNITARIO TOTAL 11.31




FAICAN VASQUEZ J.

TOLEDO TORRES A.
Rubro: Bajante en el exterior para aguas pluviales
Unidad: ml
Mano de obra
Descripcion Cantidad S.R.H. Rendim. Total
Plomero (D2) 1.00 3.87 0.251 0.97
Ayudante (E2) 1.00 3.83 0.251 0.96
1.93
Equipo y maquinaria
Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
Equipo menor %M.O. 0.05 0.10
0.10
Materiales
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total

Tubo PVC diametro 110mm y
espesor 3mm, precio
incrementado 40% en ml 1.00 3.85 3.85
concepto de accesorios y
piezas especiales

Adhesivo para PVC | 0.016 23.49 0.38
Matt_aria_l/ auxiliar para montaje Unidad 1.00 1.88 188
y sujecion

6.11
Costo directo total 8.14
Costos indirectos (25%) 2.03

PRECIO UNITARIO TOTAL 10.17




FAICAN VASQUEZ J.

TOLEDO TORRES A.
NAVE INDUSTRIAL TIPO I1I
- Categoria: Obras preliminares
Rubro: Replanteo y nivelacién de areas
Unidad: m2
Mano de obra
Descripcion Cantidad Costo Hora Rendim. Total
Topobgrafo (C1) 1.00 4.29 0.075 0.32
Cadenero (D2) 1.00 3.87 0.075 0.29
0.61
Equipo y maquinaria
Descripcion Unidad Cantidad Costo Hora Rendim. Total
Equipo de h
topografia ora 1.00 6.25 0.075 0.47
Equipo menor %M.0. 0.05 0.04
0.45
Materiales
Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
0.00
Costo directo total 1.06
Costos indirectos (25%) 0.27
PRECIO UNITARIO TOTAL 1.33
- Categoria: Cimentacion
Rubro: Excavacion a mano en suelo sin clasificar, profundidad entre 0 y 2 metros
Unidad: m3
Mano de obra
Descripcion Cantidad S.R.H. Rendim. Total
Peodn (E2) 3 3.83 0.91 10.46
10.46
Equipo y maquinaria
Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
Equipo menor %M.0. 0.05 0.52
0.52
Materiales
Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
0.00
Costo directo total 10.98
Costos indirectos (25%) 2.74
PRECIO UNITARIO TOTAL 13.72




FAICAN VASQUEZ J.

TOLEDO TORRES A.
Rubro: Cargado de material a maquina
Unidad: m3
Mano de obra
Descripcion Cantidad S.R.H. Rendim. Total
Operador cargadora frontal 1 4.09 0.910 3.72
(C1 grupo 1)
3.72
Equipo y maquinaria
Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
Cargadora hora 1.00 26.00 0.910 23.66
23.66
Materiales
Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
0.00
Costo directo total 27.38
Costos indirectos (25%) 6.85
PRECIO UNITARIO TOTAL 34.23
Rubro: Transporte de residuos inertes con camion
Unidad: m3
Mano de obra
Descripcion Cantidad S.R.H. Rendim. Total
Chofer volqueta
(C1) 1.00 5.62 0.039 0.22
0.22
Equipo y maquinaria
Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
Volqueta 8m3 hora 1.00 26.00 0.039 1.01
0.98
Materiales
Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
0.00
Costo directo total 1.20
Costos indirectos (25%) 0.30
PRECIO UNITARIO TOTAL 1.50




FAICAN VASQUEZ J.

TOLEDO TORRES A.
Rubro: Replantillo de hormigén pobre
Unidad: m3
Mano de obra
Descripcion Cantidad S.R.H. Rendim. Total
Peodn (E2) 2.00 3.83 2.58 19.76
Albaiiil (D2) 1.00 3.87 2.58 9.98
29.75
Equipo y maquinaria
Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
Concretera 1 saco hora 1.00 3.75 2.580 9.68
Equipo menor %M.0. 0.05 1.49
11.16
Materiales
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
Agua m3 0.20 3.20 0.64
Arena m3 0.50 16.00 8.00
Cemento saco 7.00 8.00 56.00
Grava m3 0.69 16.00 11.04
75.68
Costo directo total 116.59
Costos indirectos (25%) 29.15
PRECIO UNITARIO TOTAL 145.74
Rubro: Acero de refurezo (incluye corte y doblado)
Unidad: kg
Mano de obra
Descripcion Cantidad S.R.H. Rendim. Total
Fierrero (D2) 1.00 3.87 0.0125 0.05
Peon (E2) 1.00 3.83 0.0125 0.05
0.10
Equipo y maquinaria
Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
Equipo menor %M.O. 0.05 0.00
0.00
Materiales
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
Acero de refuerzo kg 1.02 1.18 1.20
fc=4200kg/cm2
Alambre de amarre kg 0.70 1.14 0.80
2.00
Costo directo total 2.10
Costos indirectos (25%) 0.52
PRECIO UNITARIO TOTAL 2.62




FAICAN VASQUEZ J.

TOLEDO TORRES A.
Rubro: Hormigén simple f'c=210kg/cm?2
Unidad: m3
Mano de obra
Descripcion Cantidad S.R.H. Rendim. Total
Pedn (E2) 3.00 3.83 2.58 29.64
Albafil (D2) 1.00 3.87 2.58 9.98
39.63
Equipo y maquinaria
Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
Concretera 1 saco hora 1.00 3.75 1.200 4.50
Vibrador hora 1.00 2.50 1.200 3.00
Equipo menor %M.0. 0.05 1.98
9.48
Materiales
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
Agua m3 0.16 3.20 0.51
Arena m3 0.53 16.00 8.48
Cemento saco 6.20 8.00 49.60
Grava m3 0.87 16.00 13.92
Encofrado de madera m2 1.00 9.64 9.64
82.15
Costo directo total 131.26
Costos indirectos (25%) 32.82
PRECIO UNITARIO TOTAL 164.08




FAICAN VASQUEZ J.

TOLEDO TORRES A.
Rubro: Relleno compactado con material de reposicion
Unidad: m3
Mano de obra
Descripcion Cantidad S.R.H. Rendim. Total
Maestro mayor 1 4.29 0.19 0.82
Peodn (E2) 4 3.83 0.19 291
3.73
Equipo y maquinaria
Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
Vibroapisonador hora 1.00 3.00 0.190 0.57
Equipo menor %M.O. 0.05 0.19
0.76
Materiales
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
Material de
reposicion m3 1.00 14.78 14.78
14.78
Costo directo total 19.26
Costos indirectos (25%) 4.82
PRECIO UNITARIO TOTAL 24.08




FAICAN VASQUEZ J.

TOLEDO TORRES A.
- Categoria: Estructura metalica
Rubro: Acero estructural
Unidad: kg
Mano de obra
Descripcion Cantidad S.R.H. Rendim. Total
Soldador (C1) 1.00 4.29 0.074 0.32
Peon (E2) 2.00 3.83 0.074 0.57
Perfilero (C2) 1.00 4.09 0.074 0.30
1.19
Equipo y maquinaria
Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
Equipo de soldadura hora 1.00 1.50 0.074 0.11
Equipo de corte hora 1.00 1.50 0.074 0.11
Graa movil hora 1.00 25.00 0.074 1.85
2.07
Materiales
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
Acero estructural A36 kg 1.00 1.75 1.75
Pintura anticorrosiva gln 0.010 24.34 0.24
Suelda 60-11 kg 0.05 4.30 0.22
Gas butano kg 0.01 1.00 0.01
Oxigeno m3 0.003 25.40 0.08
2.29
Costo directo total 5.55
Costos indirectos (25%) 1.39
PRECIO UNITARIO TOTAL 6.94




FAICAN VASQUEZ J.

TOLEDO TORRES A.
Rubro: Placa base para columnas
Unidad: unidad
Mano de obra
Descripcion Cantidad S.R.H. Rendim. Total
Soldador (C1) 1.00 4.29 0.074 0.32
Peédn (E2) 2.00 3.83 0.074 0.57
0.88
Equipo y maquinaria
Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
Herramienta menor %M.O. 0.05 0.04
0.04
Materiales
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
Platina de acero laminado A36 kg 7.86 1.25 9.83
Acero en barras corrugadas,
didmetro 12m kg 1.70 1.30 2.21
Juego de arandelas, tuerca 'y
contratuerca para perno de Unidad 4.00 1.25 5.00
anclaje de 12mm de didmetro
Mortero
autonivelante expansivo kg 3.75 0.94 3.53
Imprimacién de secado rapido | 0.294 6.24 1.83
22.39
Costo directo total 23.22
Costos indirectos (25%) 5.81
PRECIO UNITARIO TOTAL 29.03




Categoria: Cubierta

FAICAN VASQUEZ J.
TOLEDO TORRES A.

Rubro: Cubierta inclinada de lamina perfilada de acero con pendiente mayor que 10%
Unidad: m2
Mano de obra
Descripcion Cantidad S.R.H. Rendim. Total
Maestro de obra (C1) 1.00 4.09 0.167 0.68
Peon (E2) 2.00 3.83 0.167 1.28
1.96
Equipo y maquinaria
Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
Equipo menor %M.0. 0.05 0.10
0.10
Materiales
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
Panel de acero galvalume de m2 110 8.78 9.66
espesor 0.7mm
Tornillo autoroscante de
6.5x70mm de acero Unidad 3.000 0.04 0.12
inoxidable, con
arandela
10.16
Costo directo total 12.22
Costos indirectos (25%) 3.06
PRECIO UNITARIO TOTAL 15.28
Rubro: Canal visto de piezas preformadas
Unidad: ml
Mano de obra
Descripcion Cantidad S.R.H. Rendim. Total
Plomero (D2) 1.00 3.87 0.251 0.97
Ayudante (E2) 1.00 3.83 0.251 0.96
1.93
Equipo y maquinaria
Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
Equipo menor %M.0. 0.05 0.10
0.10
Materiales
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
Canal circular de PVC,
inlcuye piezas de conexién y mi 1.10 6.38 7.02
soporte
7.02
Costo directo total 9.05
Costos indirectos (25%) 2.26
PRECIO UNITARIO TOTAL 11.31




FAICAN VASQUEZ J.

TOLEDO TORRES A.
Rubro: Bajante en el exterior para aguas pluviales
Unidad: ml
Mano de obra
Descripcion Cantidad S.R.H. Rendim. Total
Plomero (D2) 1.00 3.87 0.251 0.97
Ayudante (E2) 1.00 3.83 0.251 0.96
1.93
Equipo y maquinaria
Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
Equipo menor %M.O. 0.05 0.10
0.10
Materiales
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total

Tubo PVC diametro 110mm y
espesor 3mm, precio
incrementado 40% en ml 1.00 3.85 3.85
concepto de accesorios y
piezas especiales

Adhesivo para PVC | 0.016 23.49 0.38
Matt_aria_l/ auxiliar para montaje Unidad 1.00 1.88 188
y sujecion

6.11
Costo directo total 8.14
Costos indirectos (25%) 2.03

PRECIO UNITARIO TOTAL 10.17
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PLANTA DE CIMENTACION
Escala 1:100

© ©

DETALLE DE ZAPATA CARACTERISTICA

5m 5m 5m 5m 5m
I 3 CADENA 4 . 3 CADENA 4 . D CADENA 4 . > CADENA 4 . D CADENA 4 I
71 Z2 Z2 Z2 Z2 Z1
Z1 Z2 Z2 Z2 Z2 Z1
I 3 CADENA 4 . > CADENA 4 . > CADENA 4 . > CADENA 4 . > CADENA 4 I
5m 5m 5m 5m 5m
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COLUMNAS

Escala 1:10

C1

©12020mm Mc 109

ESTRIBO: Mc 110
1 310mm c/ 10 cm

0,80

C2

016 314mm Mc 111

ESTRIBO: Mc 112
1 310mmc/ 10 cm

0,40
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o o ©
O O O
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O
©)
& o

EJE DE
COLUMNA

ARMADO AL NIVEL DE PISO

<
i
03 VIGA DE CIMENTACION
wo
mils \
<] \ A
COLUMNA i —
COLUMNA ‘ PROFUNDIDAD MINIMA DE
CIMENTACION = 1.50 m
EJE DE by
COLUMNA POR DEBAJO IDEL NIVEL
DEL SUBSUELD o= 2.00 kg/cm2
HORMIGON f'cE 240 kg/cm?2
H
] [} b o [] (] -~ ’]
CORTE ST O U oo
ax _ _
SIN ESCALA Replantillo de Piedra
y Hormigoén f'c=140 kg/cm2
ZAPATA TIPO NLZ’/'l"PEART%EE ax (cm) by (cm) H (cm) ARMADURA EN X | ARMADURAEN Y
Z1 4 160 240 30 7 d14mm Mc 96 9 $14mm Mc 97
Z2 8 100 100 30 5 $14mm Mc 98 5 $14mm Mc 99
Escala 1:10
PLANILLA DE HIERROS
O 4@1 2mm MC 1 OO ) Dimensiones (cm) Longitud | Longitud
Mc (mm) Tipo a | b Ganchos Cantidad | parcial (m) | Total (m)
® 1314mm Mc 101 ZAPATAS
. ZAPATAS 71
ESTRIBO MC 102 96 14 I 230 2X10 28 2.5 70
97 14 I 150 2X10 36 1.7 61.2
1 J310mm ¢/13 cm YT
98 14 I 90 2X10 40 1.1 44
25 Cm 99 14 | a0 2X10 40 1.1 44
CADENAS
100 12 C 500 15 10 5.3 53
101 14 C 500 15 10 5.3 53
102 10 (0] 17 22 2X5 39 0.49 19.11
QN O
= PLANILLA DE HIERROS
5 $ Dimensiones (cm) Longitud Longitud
o MC (mm) Tipo a ‘ b Ganchos Cantidad | parcial (m) | Total (m)
o™ COLUMNAS
C1
109 20 C 300 15 48 3.15 151.2
O . O a 110 10 0 72 32|2X10 120 2.28 273.6
109 20 C 400 15 48 4.15 199.2
110 10 0 72 32|2X10 160 2.28 364.8
C2
111 14 C 300 15 320 3.15 1008
112 10 0 32 32|2X10 600 1.48 888
C2
111 14 C 400 15 320 3.15 1008
112 10 0 32 32(2X10 800 1.48 1184

PLANILLA DE MATERIALES

(PLACAS)
PLACAS PESO
DIMENSIONES ESPESOR
RS (mm) mm) | #TOTALDEPLACKS | TOTAL
g
250 X 600 12 12 169,56

NOTA: LA PLANILLA DE MATERIALES NO INCLUYE DESPERDICIOS
ACERO ESTRUCTURAL ASTM A36 fy 2536 kg/cm2

DISENO ESTRUCTURAL NAVE TIPO |

ESCALA: INDICADAS

[ DISENO _JOSUE FAICAN - ANDY TOLEDO

[ DIBUJO JOSUE FAICAN - ANDY TOLEDO

CONTENIDO:

- DETALLE CIMENTACION
- ELEMENTO TIPO ZAPATA Y VIGA DE CIMENTACION
- ELEMENTO TIPO COLUMNA

AGOSTO 2022

LAMINA: 1




VISTA FRONTAL NAVE TIPO |

0.81m =~—

2.00m

A

|

6.00m

0.80m

rl.Som«——\ \rl.Som'\ rl.Som,\

o0m
0.06m - H

L 40X40X4mm
EN PARES

G 150X50C15X3mm

C 160X60X4mm

8.00m

A

20.00m

PLANILLA DE MATERIALES

CORDON SUPERIOR E INFERIOR "U"

B MATERIAL (mm) PESO (kg/m) LONGITUD (m) TSEES (kg)
A B C e
A | 160 | 60 4 8,38 245,85 2059,77
VERTICALES Y DIAGONALES "L"
MATERIAL (mm) PESO (kg/m) LONGITUD (m) TSEE,? (kg)
A B C e
A 40 40 4 2,31 610,29 1409,76
B
CORREAS
PESO
B MATERIAL (mm) PESO (kg/m) | LONGITUD (M) TQOTAL (kg)
A B C e
A | 150 | 50 3 5,66 355,61 2010,93

NOTA: LA PLANILLA DE MATERIALES NO INCLUYE DESPERDICIOS
ACERO ESTRUCTURAL ASTM A36 fy 2536 kg/cm2

B

DISENO ESTRUCTURAL
NAVE INDUSTRIAL TIPO |

ESCALA: INDICADAS

Dis: Josué Faican - Andy Toledo

Dib: Josué Faican - Andy Toledo

CONTIENE: PLANO ESTRUCTURAL NAVE INDUSTRIAL TIPO | FECHA:
AGOSTO 2022

LAMINA:
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VISTA EN PLANTA DE NAVE TIPO |
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PLANILLA DE MATERIALES

TENSORES

& (mm)

PESO (kg/m)

LONGITUD (m)

PESO
TOTAL (kg)

0,888

281,87

250,30

‘ B

NOTA: LA PLANILLA DE MATERIALES NO INCLUYE DESPERDICIOS
ACERO ESTRUCTURAL ASTM A36 fy 2536 kg/cm2

12.04

PLANILLA DE MATERIALES

(PLACAS)

PLACAS
COLUMNAS
CERCHATIPO

DIMENSIONES
(mm)

ESPESOR
(mm)

#TOTAL DE PLACAS

450 X 850

12

12

PESO
TOTAL
(kg)

432,38

NOTA: LA PLANILLA DE MATERIALES NO INCLUYE DESPERDICIOS
ACERO ESTRUCTURAL ASTM A36 fy 2536 kg/cm2

VISTA LATERAL EJE 1

r0.35
f
3.00
r0.35
6.00
f
3.00
5.00 — =040
VISTA LATERAL EJE 2
r0.25
}
4,00
i
8.00
0.25—f
4,00
3.00 — =040
VIGAS DE ARRIOSTRE
V2
0 412mm Mc 103 0 4012mm Mc 106
® 1014mm Mc 104 ® 1314mm Mc 107
ESTRIBO: Mc 105 ESTRIBO: Mc 108
1 @10mm c/10 cm 1 @10mm c/10 cm
0,25
[ { i 0’25 N PLANILLA DE HIERROS
[ { d Dimensiones (cm) Longitud Longitud
9 T MC (mm) Tipo a | b Ganchos Cantidad | parcial (m) | Total (m)
Q\ @ VIGAS ARRIOSTRE
V1
g)) p 103 14 C 500 15 20 5.15 103
d IC\J'I) 104 12 C 500 15 80 5.15 412
105 10 (0] 22 37|2X8 49 1.04 50.96
O @ O V2
— 106 14 C 500 15 20 5.15 103
Ol 107 12 C 500 15 80 5.15 412
108 10 (0] 17 17(2X8 49 0.84 41.16

TIPOS DE HIERROS

©

©

©

\

RESUMEN DE HORMIGON
HORMIGON 240 kg/cm2

VIGAS
COLUMNAS

3,75m3
23,04 m3

TOTAL 26,79 m3

RESUMEN DE HIERROS

ACERO ESTRUCTURAL ASTM A36 fy 2536 kg/cm2

DESCRIPCION PESO
TOTAL (kg)
CANAL 160X60X4 2059.77
PERFILL (40X40X4)X2 1409.76
CORREA 150X50X3 2010.93
VARILLA 250.3
10mm 999.12044
12mm 365.856
14mm 611.4896
20mm 1846.5408
TOTAL 9553.76684

DISENO ESTRUCTURAL
NAVE INDUSTRIAL TIPO |

ESCALA: INDICADAS

Dis: Josué Faican - Andy Toledo

Dib: Josué Faican - Andy Toledo

CONTIENE: PLANO ESTRUCTURAL NAVE INDUSTRIAL TIPO |

FECHA:

AGOSTO 2022
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20m

PLANTA DE CIMENTACION
Escala 1:100

Z1

5m 5m 5m 5m 5m
. » CADENA 4 . 3 CADENA 4 . 3 CADENA q . » CADENA 4 . 3 CADENA q .
Z1 Z1 Z1 Z1 Z1
Z1 Z1 Z1 Z1 Z1
. 3 CADENA - CADENA 4 i > CADENA . CADENA 4 . 3 CADENA 4.
5m 5m 5m 5m 5m

Z1

PLANILLA DE MATERIALES

(PLACAS)
PLACAS PESO
DIMENSIONES ESPESOR
s, | o oy | sromLoemcss | TOTAL
g
600 X 250 12 12 169,56

NOTA: LA PLANILLA DE MATERIALES NO INCLUYE DESPERDICIOS
ACERO ESTRUCTURAL ASTM A36 fy 2536 kg/cm2

DETALLE DE ZAPATA CARACTERISTICA

6 VARILLAS DE 18mm L=40cm

, e P S
COLUMNA METALICA 3
<
£ )
a3 VIGA DE CIMENTACION PLACA METALICA
wo N 600X250X12mm
w|o
\ ARMADO AL NIVEL DE PISO
<] \ A
COLUMNA i /
COLUMNETA PROFUNDIDAD MINIMA DE
CIMENTACION| = 1.50 m
EJE DE by
COLUMNA POR DEBAJO DEL NIVEL
DEL SUBSUELO o= 2.00 kg/cm2
HORMIGON fcf 240 kg/cm2
CORTE
aXx
SIN ESCALA Replantillo de Piedra
y Hormigdn f'c=140 kg/cm2
ZAPATA TIPO leJx:E\RT?AEE ax (cm) by (cm) H (cm) ARMADURA EN X | ARMADURA EN Y
71 12 100 140 30 6 $14mm Mc 98 8 $14mm Mc 99
Escala 1:10 Escala 1:10
0 4312mm Mc 100 06018mm Mc 103
® 1914mm Mc 101 ESTRIBO: Mc 104
1 310mm c/13 cm
0,60
25 cm
O (@) O
QN O
(]
N
E o
© &
@) @)
o
4 p)
O [ ] O
PLANILLA DE HIERROS
¢ Dimensiones (cm) Longitud Longitud
Mc (mm) Tipo a ‘ b Ganchos Cantidad | parcial (m) | Total (m)
ZAPATAS Z1
98 14 | 140 2X10 72 1.6 115.2
99 14 | 100 2X10 96 1.2 115.2 .
CADENAS DISENO ESTRUCTURAL NAVE TIPO I
100 12 C 500 15 10 5.3 53
101 14 C 500 15 10 5.3 53
102 10 0 17 22 2X5 39 0.49 19.11 ESCALA: INDICADAS
COLUMNETAS
103 18 C 150 15 72 1.65 118.8 [[DISENO_JOSUE FAICAN - ANDY TOLEDO
104 10 0 17 42 2X5 14 0.69 9.66 } JOSUE FAIGAN - ANDY TOLEDO
CONTENIDO:
- DETALLE CIMENTACION i AGOSTO 2022
- ELEMENTO TIPO ZAPATA'Y VIGA DE CIMENTACION
- ELEMENTO TIPO COLUMNA
LAMINA:




IPN CON CAMBIO DE SECCION

k’/ 4.24 /'\ 0,60
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. s & hoxsocisxam PLANILLA DE MATERIALES

OE’OMT'F/ IPN 450

PERFILES |
PESO
B MATERIAL (mm) PESO (kg/m) | LONGITUD (m)| TOTAL (kg)
A B | eA | eB
— | 8.00mM A | 450 | 190 | 10 | 16 80,55 184,48 14857,91
/ 240 | 120 | 62| 98| 2919 50,001 1459,33
IPN 450

6.00m | T oo CORREAS

B MATERIAL (mm) PESO (kg/m) | LONGITUD (m) TgE,ff’ (ka)
A B C e
A | 150 | 50 3 5,66 330,21 1867,29

NOTA: LA PLANILLA DE MATERIALES NO INCLUYE DESPERDICIOS
ACERO ESTRUCTURAL ASTM A36 fy 2536 kg/cm?2
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VISTA EN PLANTA DE NAVE TIPO I
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PLANILLA DE MATERIALES

TENSORES

PESO
@ (mm) | PESO (kgm) | LONGITUD (m)| TOTAL (kg)

12 0,888 369,91 328,12

NOTA: LA PLANILLA DE MATERIALES NO INCLUYE DESPERDICIOS
ACERO ESTRUCTURAL ASTM A36 fy 2536 kg/cm2

A

AR

— =019

PLANILLA DE MATERIALES

~ IPN450

(PLACAS)
PLACAS PESO
DIMENSIONES ESPESOR
CERGHATIRO (mm) (mm) #TOTAL DE PLACAS T(()le)\L
9
I:l 250 X 550 12 12 155,43

NOTA: LA PLANILLA DE MATERIALES NO INCLUYE DESPERDICIOS

ACERO ESTRUCTURAL ASTM A36 fy 2536 kg/cm2
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20 m

PLANTA DE CIMENTACION
Escala 1:100

© ©

DETALLE DE ZAPATA CARACTERISTICA

© 4 VARILLAS DE 18mm L=40cm
®2 VARILLAS DE 16mm L=40cm

5m 5m 5m 5m 5m
. D CADENA 4 . 3 CADENA 4 . D CADENA 4 . > CADENA 4 . 3 CADENA 4 .
Z1 Z1 Z1 Z1 Z1 Z1
Z1 Z1 Z1 Z1 Z1 Z1
. 3 CADENA N . 3 CADENA N . 3 CADENA N . 3 CADENA N . b CADENA N .
5m 5m 5m 5m 5m

PLANILLA DE MATERIALES

(PLACAS)
PLACAS PESO
DIMENSIONES ESPESOR
CERCHATIPO (mm) (mm) # TOTAL DE PLACAS T((DKT?'—
g
550 X 250 12 12 169,56

NOTA: LA PLANILLA DE MATERIALES NO INCLUYE DESPERDICIOS
ACERO ESTRUCTURAL ASTM A36 fy 2536 kg/cm2
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. w o o
COLUMNA METALICA 2
s
= % VIGA DE CIMENTACION ‘ PLACA METALICA
wio [ 550X250X12mm
w|O
\ ARMADO AL NIVEL DE PISO ‘
<] \ )
COLUMNA 1 /
COLUMNETA ‘ PROFUKNDIDAD MINIMA DE
CIMENTACION = 1.50 m
EJE DE by
COLUMNA POR DEBAJO IDEL NIVEL
DEL SUBSUEL o= 2.00 kg/cm2
HORMIGON f'cf 240 kg/cm?2
H
[ [ s o e -~ V ']
CORTE ST LR 1010 m
ax
SIN ESCALA Replantillo de Piedra
y Hormigén f'c=140 kg/cm2
ZAPATA TIPO NLZ”A)’I')iRT?L\EE ax (cm) by (cm) H (cm) ARMADURA EN X | ARMADURA EN Y
Z1 12 100 140 30 6 $14mm Mc 98 8 $14mm Mc 99
O 4318mm Mc 103
0 4312mm Mc 100 ® 20316mm Mc 104
® 19314mm Mc 101 ESTRIBO: Mc 105
ESTRIBO: Mc 102 1 @310mm ¢/ 10 cm
1 310mm ¢/13 cm
0,55
25 cm
O [ ] O
QN O
(e}
N
E o
o &
( ) @)
o
™
O o @
PLANILLA DE HIERROS
¢ Dimensiones (cm) Longitud Longitud
Mc (mm) Tipo a b Ganchos Cantidad | parcial (m) | Total (m)
ZAPATAS Z1
98 14 | 140 2X10 72 1.6 115.2
99 14 | 100 2X10 96 1.2 115.2
CADENAS
100 12 C 500 15 10 5.3 53
101 14 C 500 15 10 5.3 53
102 10 0] 17 22 2X5 39 0.49 19.11
COLUMNETAS
103 18 C 150 15 48 1.65 79.2
104 16 (0] 150 15 24 1.75 42
105 10 (0] 17 42 2X5 14 0.69 9.66
DISENO ESTRUCTURAL NAVE TIPO Il
ESCALA: INDICADAS
[ DISERO _JOSUE FAICAN - ANDY TOLEDO
[ DIBUJO JOSUE FAICAN - ANDY TOLEDO
\
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- ELEMENTO TIPO ZAPATA Y VIGA DE CIMENTACION
- ELEMENTO TIPO COLUMNA
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PLANILLA DE MATERIALES

CORDON SUPERIOR E INFERIOR

B MATERIAL (mm) PESO (kg/m) | LONGITUD (m) TOPEELO (kg)
A B C e
A | 200 70 6 23,58 160,88 3793,53
150 | 50 4 11,73 273,67 3210,1
90 50 3 3,16 199,71 631,06
VERTICALES Y DIAGONALES
MATERIAL (mm) PESO (kg/m) | LONGITUD (m) TOPEES (kg)
A B C e
A | 40 40 4 4,2 327,22 1374,31
B 40 40 2 231 391,84 905,16
CORREAS
PESO
B MATERIAL (mm) PESO (kg/m) | LONGITUD (M) TOTAL (kg)
] A B C e
A | 125 | 50 3 5,067 254,45 1289,21

NOTA: LA PLANILLA DE MATERIALES NO INCLUYE DESPERDICIOS
ACERO ESTRUCTURAL ASTM A36 fy 2536 kg/cm2
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PLANILLA DE MATERIALES

TENSORES

& (mm)

PESO (kg/m)

PESO

LONGITUD (m) TOTAL (kg)

0,888

370,43 328,94

NOTA: LA PLANILLA DE MATERIALES NO INCLUYE DESPERDICIOS
ACERO ESTRUCTURAL ASTM A36 fy 2536 kg/cm2
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