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RESUMEN GENERAL

El presente trabajo monografico se llevé a cabo con la finalidad de brindar al
Instituto Filemdn Rivera Quintero, el disefio, costo y presupuesto de la
construccion de una estructura de techo para una cancha deportiva existente en

dicha institucion.

Para cumplir con este propdsito, se estructuraron capitulos que abordan los
aspectos necesarios para llevar a cabo el estudio de suelos, disefio estructural,
estimacion de cantidades de obras, costos y programacion de cada una de las
actividades que comprenden el proyecto, haciendo énfasis en el uso de softwares

especializados y hojas de calculo como principales herramientas de trabajo.

En el capitulo | se incluyen los aspectos generales del tema, como: introduccion,
antecedentes, justificacion, objetivos que se persiguen para la realizacion de esta
tesis, marco tedrico en el que se desglosan muchos conceptos utiles para la
comprension y desarrollo del tema. De igual manera, se detalla la metodologia con
la que se realizaron las etapas de esta tesis, definiendo el orden légico en el que

se ejecutaron.

El capitulo Il engloba todo lo respecta al estudio de suelos: ensayes de penetracion
estandar, procesamiento de datos y célculo de la capacidad de carga admisible

del suelo.

El capitulo Il contiene el disefio de la estructura de techo, desde la etapa de
predimensionamiento, célculo de cargas estructurales, disefio con los softwares
ETABS y RAM CONNECTION hasta el disefio de las cimentaciones.

En el capitulo IV se detalla la memoria de calculo de cada una de las etapas y
subetapas del proyecto, a partir de la cual se obtienen los volimenes de obra para
luego cuantificar las cantidades de materiales a ser utilizados para la construccion.
En este capitulo también se estima la duracion de cada una de las actividades que

comprenden la obra.

Al final de este documento se encuentran las conclusiones y recomendaciones

para el trabajo monografico, las cuales fueron deducidas a partir de los resultados



obtenidos en los capitulos I, Il y IV; posteriormente esta la bibliografia y anexos

donde se podran encontrar tablas e informes de resultados del proyecto.



INDICE GENERAL

1. CAPITULO I: GENERALIDADES ......coeoueeieetecte ettt eae e ane s 1
1.1.  INTRODUCCION ....coiiuiieiiiecte ettt ettt ettt e ete st eetesaeeneenes 1
1.2, ANTECEDENTES ... ittt ettt e e e e e e et e e e 3
I TN U 1S = 07V [ ] R 5
1.4, OBJIETIVOS ... et e e ettt e e e e e e e et e e e e e 7
1.4.1.  ODJEtIVO GENETAL ......uiiiiiiiiiii e 7
1.4.2. Objetivos ESPECITICOS: .....coiiiieeiee e 7
1.5, MARCO TEORICO......c.ccieieeiteeeeeeeeee ettt e ete st eteaae e ens 8
1.5.1. Aspectos tedricos del estudio de SUEIOS.........c.ccoviiiiiiiiiiiiii e, 8
1.5.1.1. Ensayos de [aboratorio..............eeveeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee e 8
1.5.1.1.1. Ensayo de penetracion estandar, SPT..........ccccovviiiiiiiieeeeceeiiicee e, 8
1.5.1.1.2. Determinacion del andlisis granulométrico del suelo..............ccc.cceeene. 8
1.5.1.1.3. Determinacion de los limites de consistencia del suelo....................... 9
1.5.1.1.4. CIaSificaciOn SUCS..........coiiiiiiiiiiiiiiiie e 10
1.5.1.2. Capacidad de carga admisible del SU€lO ..............ccevvreriiiiiiiieeriiin, 10
1.5.1.2.1. CIMENTACION. ...ceiiiiiiiiiiie ittt e e e e e e e 11
1.5.1.2.2. Capacidad de carga de las cimentaciones............cccccceeeeeeeeeeveenvennnnnn. 11
1.5.1.2.2.1. Teoria de Terzaghi de la capacidad Ultima de carga..................... 12
1.5.1.2.2.2. Modificacién de la ecuacién de capacidad de carga de Terzaghi.15

1.5.2. Aspectos tedricos del analisis y disefio estructural ...............cccccvveeeeiieeeninnnn, 16
1.5.2.1. Elacero como material estructural .............ccccccvviviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeee, 16
1.5.2.2. Especificaciones de diSeM0 .........ccceeviieeiiiiiiiiiiin e 16
1.5.2.3.  Cargas de diSEA0 .......uuuiiiiiiii i 17
1.5.2.3.1. Cargas MUEIAS ........iieeeeiiiieeniiiae e e e ettt e e e e eernb e e e e e e eeneeea s 18
1.5.2.3.2. CArgas VIVAS......cuuuuuiiiiieeeiiiieiiiiee e e e e e e et s e e e e e e e e e ettt e s e e e e e e e aarnaaa s 18
1.5.2.3.3. Cargas ambientales..............uuuuuuuimmmmiiiiiiiiiiiii e 18
1.5.2.3.3.1. Cargas de VIENTO ......couuuuuiiie e 19
1.5.2.3.3.2. Cargas SISMICAS. ......ceeuiiiurriiiiiiiee e et e e e e e a e e e e anneeeees 19

1.5.2.4. Disefio con factores de carga y resistencia LRFD ................ccoooieeiinnnnnn. 20
1.5.3.  Aspectos tedricos del costo, presupuesto y programacion .............c...cc.eee.e. 21
1.5.3.1.  Caracteristicas de 10S COSIOS.......uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiee e 23

1.5.3.2.  TIPOS U8 COSLOS .. .eeeiiiiiii e ee ettt e e ettt a e e e e e e et e e e e e e e e e eeneannnns 24



TR T2t T O 0 1 {0 L3 o [ o1 (0 L= TR 24

1.5.3.2.2. COStOS INAIFECLOS .......uuviiiiiiieeiieiiiiei ettt 26
1.5.3.3. Catélogo de etapas y SUD-etapas...........cccuurriiiiieieiiiiiiiiiieee e 27
1.5.3.4.  Procedimiento para determinar el calculo de los costos unitarios segun
las etapas y sub-etapas para €l ProyECtO..........cevvvvveiiiiiieiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeee e 27

1.5.3.4.1. Etapa 010: Preliminares.........ccccoeiieeeeiiieiiiiiie e 28

1.5.3.4.1.1. Subetapa 01: Limpieza inicial............ccccccoviiiiiiiiiiiiiiiieee 28
1.5.3.4.1.2. Subetapa 02: Trazo y NIvVelacion .............cccccvieiiieeeeiiiiicee e, 28
1.5.3.4.1.3. Subetapa 04: DemolicCiones y remoCiONES............ccccuvvvivreeeeeeeennn. 29
1.5.3.4.2. Etapa 030: FUNACIONES .........uuiiiieeeiiieeiee et 29
1.5.3.4.2.1. Subetapa 01: Excavacion estructural .............cccoeveeeeriiiiiiiiinnneeenn, 29
1.5.3.4.2.2. Subetapa 02: Relleno y compactacion .............cccccvvvveeeeeeeniiniinnne 29
1.5.3.4.2.3. Subetapa 03: Acarreo de tierras......ccceeeeevvviiiiiiiiiii e, 30
1.5.3.4.2.4. Subetapa 04: Acero de refuerzo...........ccvvveeeviiiiiie e, 30
1.5.3.4.2.5. Subetapa 05: Formaleta en zapatas y vigas sismicas.................. 32
1.5.3.4.2.6. Subetapa 06: CONCIetO .........ccvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee e 32
1.5.3.4.2.7. Subetapa 17: Mejoramiento de fundaciones...............cccccceeeeeennnn. 32
1.5.3.4.3. Etapa 040: Estructura de CONCIetO...........uuuieiieeerriieiiiiiiee e eeeeeeiniinnns 32
1.5.3.4.3.1. Subetapa 01: Acero de refuerzo..........cccccccvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiniee, 32
1.5.3.4.3.2. Subetapa 11: Concreto estructural .............cccceeeeerieeeiiiiiiiiiieee e, 33
1.5.3.4.3.3. Subetapa 20: Otro tipo de eStructura...........cccccvvvvviiiiiiiiiiiiiinnnnnn, 33
1.5.3.4.4. Etapa 060: Techos y fasCiaS..........cceeviveiiiiiiiiieieeceeecce e, 33
1.5.3.4.4.1. Subetapa 02: Estructura de aCero..........cccceevvvvuieiieeeereeriiiinnneeann 33
1.5.3.4.4.2. Subetapa 03: Cubiertas de laminas de zinC................cccceeeeeeenn. 34
1.5.3.4.5. Etapa 070: ACADAOS..........uuumiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 34
1.5.3.4.5.1. Subetapa 05: Fino corriente dir€CtO.............cvveeeiieeeriiiiiiiiieee e, 34
1.5.3.4.6. Etapa 160: Electricidad .............ccccoummmmmmmiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieees 34
1.5.3.4.6.1. Subetapa 04: LAMparas Y aCCeSOMOS. .....cc.ceeeririiurrireeeeeeeeaaannnennns 34
1.5.3.4.7. Etapa 200: PiNTUIA ....cccooeiieeeiiiiiee e 35
1.5.3.4.7.1. Subetapa 05: Pintura especiales............ccccccovviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnnnn, 35
1.5.3.4.8. Etapa 201: Limpieza final y entrega..........cccooveeeriieiiiiiiiineeeeeeeeeiiiinnn. 35
1.5.3.4.8.1. Subetapa 03: Limpieza final ............cccccoviiiiiiiii 35

1.5.3.5.  Programacion de la obra..........cccccceeiiiieiiiiiiiicc e 35



1.5.3.5.1. Duracion de 1as aCtivVidades ........c.oeeeeeeeeee e 36

1.5.3.6.  Softwares implementados ...........cceeiiiieeiiiiiiiiic e 38
NOVOS P T ..ttt ettt e e e e e e et e e e e e e e e s st aeeeaaeeeaaennrnreaaaaaeeaaanns 38
1Y 2 1 TSR PUOPPPPPRRPR 38
[C =@ L P RUPUR PSP 38
RAM CONNECTION ...uttiiiiiie e e e ettt e e e e e e e e e e e s s a e e e e e e s s snnrnneaaaaaeeaaanns 38
AUTOCAD . ... ettt e ettt e e e e e e e ettt e e e e e e e s ssn et e e aaaeeeeaannnnenees 38
PROUJECT ooiiiiieee ettt e e e e e e et e e e e e e e e s st eaaaaeeesannnrnneeaaaaeeaaanns 39
EXCEL .ttt e e e e e e e e e e e e e rarrraaaaeeaaans 39

1.6. DISENO METODOLOGICO .....coeoveueeveiteceeieeeee e eeee sttt anens 40
1.6.1. Metodologia para el disefio de la estructura de techo ............ccccceeeeiieeininnns 40
1.6.2. Metodologia para el disefio de las Cimentaciones ............cccccuvvvrevernrmnnnnnnnnns 41
1.6.3. Metodologia usada para el calculo de costos y para estimar la programacion
I PIrOYECTO. ..o 42

2. CAPITULO II: ESTUDIO GEOTECNICO Y CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE

DEL SUELOD ... ..ttt ettt e e e e e e e et e e e e e e e s e e st it e e e aaeaeessaasnsnraaaaaeeeaaaans 44

2.1. Ensayos de penetracion estandar, SPT. ASTM D-1586 ...........ccccoeeeevieeriivininnnnnn. 45

2.1.1. Datos obtenidos en los ensayos de penetracion estandar, SPT-1y SPT-2..45

2.2. Andlisis granulométrico por el método mecanico y clasificacion SUCS, ASTM D-

D22 Y D-248T ..o 46
2.2.1.  ANAlISiS granUIOMELIiCO ........couuviiiiiiiee et 46
2.2.2. Clasificacion segun el Sistema Unificado de Clasificacion de suelos, SUCS,
ASTIM D248 ...t aaa 48
2.2.3. Tablas de resultados para analisis granulométrico y clasificacion SUCS...... 50

2.3. Capacidad de carga admisible del SUEIO ...........cooiiiiiiiiiiiii e, 52
2.3.1. Capacidad de carga para D;s=1.20 my Df = 1.50 m, sondeo S-1................. 52

2.3.1.1.  Correccion del numero de golpes “N” y estimacion del peso especifico

Lo L= YU =Y [o T PP PP 52

2.3.1.2.  Estimacion del angulo de friccion interna del suelo ¢ .............ccccceveeeee. 60
2.3.1.2.1. Profundidad Df = 1.20 M ...uuuiiiiiieeiieee e 60
2.3.1.2.2. Profundidad Df = 1.50 M .....uciiiiiiiiiieecie e 63

2.3.1.3.  Determinacion de la capacidad de carga admisible segun Terzaghi ..... 65
2.3.1.3.1. Profundidad Df = 1.20 M .....cciiiiiiiiiiiicee e 65
2.3.1.3.2. Profundidad Df = 1.50 M .....uiiiiiiiiiiiicie e 66

2.3.1.4. Determinacion de la capacidad de carga admisible segun Meyerhof ....67



2.3.1.4.1. Profundidad Df = 1.20 M .euienieniiii ettt e e e enaans 67

2.3.1.4.2. Profundidad Df = 1.50 M .....euiiiiiiiiiiiiiiiiiieeee e 68
2.3.1.5. Resumen de los datos obtenidos en el estudio de suelos para los
SONAEOS S-L Y S, ittt e e 71

3. CAPITULO IIl: ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL DEL TECHO DE LA

CAN CH A et e e e ettt e e e e et et e e e e e e raaa s 74
3.1. PROCESO DE CALCULO .....cceioiiieete ettt ettt ara e 74
311, Cargas de diSEM0 ......ccoceuiiiiiiii i 74
3.1.1.1.  Materiales de construccion asumidos para la estructura...............ccceee.... 74
3.1.1.2. Pesos unitarios de cargas MUEMAS .........cccoeveeeeiieiiiiiiiiieeeeee e 75
3.1.1.3. Pes0s unitarios de Cargas VIVas ...........uuveeiiieeeiieiiiiiiiiee e eeee e 75
3.1.1.4. Dimensionamiento del arco Circular..............ccoeeeeeeiiie e, 76
3.1.1.5. Cargas asignadas a loS largUeros .........cccceeieeeiiiiiiiiiiine e 76
3.1.2.  ANAISIS A VIENTO ...uvviiiiiiieeeeiiiiiiee ettt 78
3.1.3.  Modelado en ETABS 2016 .........uuuiiiiieiiiiiiiiiiie e 82
3.1.4.  ANAIISiS SISIMICO ESLALICO.......ccueiiiiiiiie et 89
3.1.4.1. Revisidon de desplazamientos laterales.............cccccvviieieiiieerieeviiiiieee e, 96
3.1.5. Revisién manual de algunos elementos CritiCOS ..........ccuueverieeeriiiiiiiiieeeenn. 100
3.1.5.1.  DiSefio de COIUMNAS ......ccoiiiiiieeeeee e 100
3.1.5.2.  Disefo de [argUEIOS .........ccuuuuiiiiieeeieeeee e 106
3.1.5.3.  Disefio de elementos de Cerchas ...........ccceeeeeeeeieee e 114
3.1.5.3.1. Disefio de diagonales de CEerchas ...........ccccevvevviiieiiieceeciiiee e, 114
3.1.5.3.2. Disefio de cuerdas de Cerchas..........cccccccevviiiiiiiiiiiiiiie 118
3.1.5.4.  DiSEN0 08 LENSOIES ......uiiiiiiiieeiiiiiiiee ittt e e e 121
3.1.5.5. DISEMA0 A€ MOSIIAS ... 122
3.1.5.6. Diseflo de placabase........ccccceeiiiiiiiiiiiiiiiin e 124
3.1.5.7.  DIiSEM0 A€ CONEXIONES .....ciiiieieeeeeeee s 130
3.1.5.8. Diseflo de CIMENTACIONES ..........uuuuuuumuririiiiiiiiiiiiiiineeeeeneeeeneneeeeeneeeeeae 139
4. CAPITULO IV: COSTO, PRESUPUESTO Y PROGRAMACION ..........ccocuee.e. 147
4.1. COSTO Y PRESUPUESTO ..ottt s et e st eaeaaans 147
4.1.1. Memoria de calculo, COStO Y PreSUPUESTO.......uuvuiiiiiieeeiiiiiiiiiieee e e 147
41.1.1. Etapa 010: Preliminares .........coo oo 147

4.1.1.1.1. Subetapa 01: Limpieza iniCial ............ccccccvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieee 147

4.1.1.1.2. Subetapa 04: Demoliciones y remoCIiONeS ..........ccovveeeereeeeiiiniaeaaann. 147



4.1.1.2. Etapa 030: FUNAACIONES. .......ccooiieeeeeeeeee e 147

4.1.1.2.1. Subetapa 01: Excavaciones para eStruCturas ............ccceevvvvvvnieeeennn. 147
4.1.1.2.2. Subetapa 02: relleno y compactacCion .............ccoouueeviieeeeeeeeeiiiinnnnn 150
4.1.1.2.3. Subetapa 03: Acarreo de tierras .........ccccuvvveveiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeee 150
4.1.1.2.4. Subetapa 04: Acero de refUerzo .......ccoooeeeevivieiiiiiiiie e, 151
4.1.1.2.5. Subetapa 05: formaletas zapatas y viga asismica ..................cc.ue.... 158
4.1.1.2.6. Subetapa 06: CONCIELO .......ciieeeeiieeiiiicie ettt e e 165
4.1.1.2.7. Subetapa 17: Mejoramiento de fundaciones............ccccccvvvvvvvveeeennnn. 166
4.1.1.3. Etapa 040: Estructuras de CONCret0........cceveeeeeiiiiiiiiiiiiieeee et 166
4.1.1.3.1. Subetapa 01: Acero de refuerzo .........ccccccvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeee, 166
4.1.1.3.2. Subetapa 05: Formaleta de l0sas de PiSO........cccceevveeeriiiiiiiiiinneeennn, 167
4.1.1.3.3. Subetapa 11: Concreto estructural............cccccevvvveiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieee 167
4.1.1.3.4. Subetapa 20: Otro tipo de estructura (gradas de bloques)............... 168
4.1.1.4. Etapa 060: TechoS Y fasCias .........cceeuriiiiiiiiieiieeeiiene e 173
4.1.1.4.1. Subetapa 02: Estructura de acCero...........ccccevvveviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeen, 173
4.1.1.4.2. Subetapa 03: Cubierta de [amina.............cccoovvviiiiiiiiceiiccee e, 179
4.1.1.5. Etapa 070: ACADAUOS ......ccooiieeeeeeeeee e 181
4.1.1.5.1. Subetapa 05: Fino corriente dir€CtO .........cccevveiiiiiiiiieeeeiieiiee e, 181
4.1.1.6. Etapa 160: EICriCidad .........cccooeieeeeeeeeeeeeee e 181
4.1.1.6.1. Subetapa 04: Lamparas Yy aCCESONMOS .......c.ccvvvviruiiiieeeeeieerriiiieaeaeaanss 181
4.1.1.7. Etapa 200: PINTUMA...ccoiieieeeeeeeee s 181
4.1.1.7.1. Subetapa 03: pintura antiCOIMOSIVA.............ccurreiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiieeeeeeen 181
4.1.1.7.2. Subetapa 06: otro tipo de PINtUraS ......cccoeeeeeiieiiiiiiiir e, 183
4.1.1.8. Etapa 201: impi€zZay €Ntrega ......ccoeeiieieeeieeeeeeeeeeeee e 183
4.1.1.8.1. Subetapa 03: limpieza final..........ccccccoeeiii i 183

4.1.2. Presupuesto de costo base y costo de oferta...............eevveveeeiiiiiiiieiieiniinnnn. 183
4.2. PROGRAMACION DE LA OBRA .....oooeiiecee ettt 187
5. CONCLUSIONES. ...ttt e e ettt e et et e e e eea e aaees 191
6. RECOMENDACIONES ...ttt e e 193
7. BIBLIOGRAFIA ..ottt 194



Tabla 1.
Tabla 2.
Tabla 3.
Tabla 4.
Tabla 5.
Tabla 6.
Tabla 7.
Tabla 8.
Tabla 9.

Tabla 10.
Tabla 11.
Tabla 12.
Tabla 13.
Tabla 14.
Tabla 15.
Tabla 16.
Tabla 17.
Tabla 18.
Tabla 19.
Tabla 20.
Tabla 21.
Tabla 22.
Tabla 23.
Tabla 24.
Tabla 25.
Tabla 26.
Tabla 27.
Tabla 28.
Tabla 29.
Tabla 30.
Tabla 31.
Tabla 32.
Tabla 33.

INDICE DE TABLAS

Etapas del PrOYECIO.........uvueiiii i 27
Pesos de las varillas de acero. ..., 31
Traslape de las varillas de aCEerO. ...........uuuuuuumimiiiiiiiiiiii e 31
Programas usados para el desarrollo del proyecto...........cccccceeeiieeeiiieiiiiiinneeenn, 38
Resultados obtenidos para el sondeo S-1. .........cceeviiieiiiiiiiiiiie e 45
Resultados obtenidos para el sondeo S-2. .........ccooviiiiiiiiiiiiii e 46
Curva Granulometrica S-1 (3.07-4.5). ..coo i 46
Resultados del analisis granulométrico de suelos y clasificacion SUCS. S-1...50

Resultados del analisis granulométrico de suelos y clasificacion SUCS. S-2...51

Compacidad relativa (aproximada) a partir del nUmero N............ccccvvvvvvnnnnnnns 54
Valores empiricos del angulo de friccién ¢ y peso especifico. ...........ccvvvvennn. 55
Célculo del numero de golpes corregido para el sondeo S-1..............cceeeeenns 56
Calculo del numero de golpes corregido para el sondeo S-2.............cccceeeee.n. 56
Capacidad de carga admisible del suelo segun Terzaghi. S-1...........cccceeee.n. 71
Capacidad de carga admisible del suelo segun Terzaghi. S-2..............c..couu. 72
Factores de presion para cubiertas de arco..........ccccccvvvvvvveiiiiiiieiiiiiieieieeeeeeee 81
Coeficientes de presion segun distribucion de aberturas............cccccvvvvvvinnnnnns 82
Factores de amplificacion por tipo de suelo, S. .......c.oooiiiieii i, 93
Revision de desplazamientos laterales...........ccccoeeveeeiiiiiiiiiin e, 99
Propiedades de la seccion WF10”"X10"X60. .....cccooeeviviiiiiiiiiiie e 101
Cargas de diseflo para COIUMNAS. ...........uuuuuiuiiuriiiiiiiiiiiiiiieiiee e 102
Revision del disefio para diferentes combinaciones de carga....................... 106
Cargas de disefo para [arguUEer0S. ..............uuuuuuururuuiiiiiiiiiiieieiiieieeeneneeeenenaane 108
Combinacion de disefio para diagonales de cerchas..........cccccccoviiiiiiiiennnnnn. 114
Combinacién de carga de disefio para cuerdas de cerchas. ...........cccee....... 118
Combinacion de carga de disefio para riostras..........ccccceeeeeeeeeeiieiiiiiieeee e, 123
Combinacion de carga de disefio para placas base .........cccccccevvviiiiiiennnnn. 126
Limites de aplicabilidad seccién K3 del AISC. .........ooovvvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee 133
Casos de carga para diseflo de zapata. .........ccooveeeevieiiiiiiiiie e 139
Combinacion de carga para disefio de zapata...............evevevvvvevreevninniinnnnnnnnns 139
Cantidad de tablas a usar para formaletas de VA-1 .......ccccoeoeevvviiiiiiiiinneeenn, 163
Dosificaciones de mezclas para 1 m® de concretos convencionales............. 165
Dosificaciones de mezclas para 1 m® de concretos convencionales............. 167


file:///C:/Users/Gerson%20M.%20Gallegos%20O/Documents/Año%202020%20UNAN-UNI/Monografía%20IC-FTC.%20UNI/Gestiones/MONOGRAFÍA%20(OFICIAL+OBS).docx%23_Toc78364953

Tabla 34.
Tabla 35.
Tabla 36.
Tabla 37.
Tabla 38.
Tabla 39.
Tabla 40.
Tabla 41.
Tabla 42.
Tabla 43.
Tabla 44.

Dosificaciones de mezclas para 1 m® de morteros convencionales. ............. 170

Perfiles de acero reqUEridosS. ...........ouuviviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeee e 173
Especificaciones de los perfiles de acero requeridos. ...........cccovvvevvviieneennn. 174
Materiales para placas Dase............ceiiiiiiiiiiiiiicin e 174
Célculo de soldadura de filete 3/167. .........uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie 175
Calculo de soldadura de filete 5/167. ........cccuiiiiiiiieeee e 175
Célculo de soldadura de penetracidn parcial. .............cccceeeeiiieeeiiiiieee e, 176
Cantidad de lamparas reqUeridas..............ouuviiiiiieeeiieeiiciee e 181
Calculo de pintura anticorrosiva para estructura metalica................cccceeeee... 183
Presupuesto de Costo Base y Costo de Oferta ..........cocvvveeiiieieiiiiiiiicinnneeenn, 185

Normas de Rendimi€nto HOTAIO. ......oouniieiee e e e 188



INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Zapata @iSIada ...........cceevviiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeee e 11
Figura 2. Falla de la capacidad de carga en un suelo bajo una cimentacion continua
(Lo (o Fo W =T g o =1V VTSP T PP PPPPPPPP 12
Figura 3. Factores de capacidad de carga de Terzaghi, Nc, Nq, Ny.........cccooovvviennnenn, 14
Figura 4. Factores de capacidad de carga segun Vesic Nc, Ng, Ny.........cccoevviieennnnn, 15
FIQUra 5. TIPOS 08 COSLOS .....ceeiiiiiiiiiiiiiiiiiiitietiee ettt ettt ettt ettt ettt ettt e e e e e e e e e e e e e e e e eeeeeeees 24
Figura 6. COStOS INAINECTOS .....eevviiiiiiiiiiiiiiiiiiieie ettt ettt e e e eeeees 26
Figura 7. Curva granulométrica muestra N° 3, S-1. (3.0-4.5") .....oovriiiiiiiieiiee e, 47
Figura 8. Carta de Plasticidad. .............cooiiiiiiiiiiii e 48
Figura 9. Diagrama para clasificacion de Suelos gruesos.............uuvevvieeeriiiiiiiieiiieeeenenns 49
Figura 10. Ndmero de golpes N y Nieo) obtenidas en el sondeo S-1.............ccccvineen. 57
Figura 11. Ndmero de golpes N,y Nl(eo)obtenidas enelsondeo S-2.......ccocoeeveiiiiiinnnnn 57
Figura 12. Namero de golpes obtenidos en el sondeo S-1..........cccccceeeeiiiiiiiiiiiiiieeeenes 58
Figura 13. Namero de golpes obtenidos en el sondeo S-2...........ccccceeeiiiiiiiiiiiiieeeens 59
Figura 14. Angulo de friccion interna del suelo para el sondeo S-1y profundidad 1.20 m.
Correlacion de Terzaghi, Peck y Mesri, 1996. ........ccoiiiiiiiiiiiiiiiiie e 61
Figura 15. Angulo de friccién interna del suelo para el sondeo S-1 y profundidad 1.20 m.
Correlacién de Hettiarachchi'y Brown, 2009. .......ccoooiiiiiiii i 62
Figura 16. Angulo de friccién interna del suelo para el sondeo S-1y profundidad 1.50 m.
Correlacion de Terzaghi, Peck y Mesri, 1996. ........ccoiiiiiiiiiiiiiiiiie e 63
Figura 17. Angulo de friccion interna del suelo para el sondeo S-1y profundidad 1.50 m.
Correlacién de Hettiarachchi'y Brown, 2009. .......ccoooiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 64
Figura 18. Célculo de cargas asignadas a largueros. .............oocuvvviiiieeeeniiiiiiiiieeaee e 76
Figura 19. Seccién propuesta para largueros de teCho. ..........ccoovvviiiiiiiiieeiiccee e, 85
Figura 20. Seccién propuesta para cuerdas de cerchas...........cccccccvvveeeeiieiiieiicieee e, 86
Figura 21. Seccién propuesta para diagonales de cerchas. ..........ccccccoeeviiiiiiiiiiiiieennns 86
Figura 22. Seccidn propuesta para COIUMNAS. ............ceuuiiiiiiieeeiiiieiiiee e 87
Figura 23. Seccion propuesta para riostras Y teNSOIES.........cvvvvvvveeieiiiiieiieieeeeeeeeeeeeeeeeeee 87
Figura 24. Definicion de patrones d€ Cargal. ..........oouvrvreriieeeeiiiiiiiieee e e e e e seiiieeeea e e e e 88
Figura 25. DefiniCiOn de CaS0S 0€ CANgA. .....uuiiieiiiiiiiiiiiiiiee ettt iee e e e e s e e e e e e 89
Figura 26. DImensiones de Planta............oooiuiiiiiii e 91
Figura 27. Dimensiones corte transversal. ... 91
Figura 28. Primer modo de vibracion, T1 = 0.393 S........cccvviiiiiiiiiiiiiieieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 94

Figura 29. Segundo modo de vibracion, T2 = 0.292 S. .....cceiiieeiiiiiiiicce e 94


file:///C:/Users/Gerson%20M.%20Gallegos%20O/Documents/Año%202020%20UNAN-UNI/Monografía%20IC-FTC.%20UNI/Gestiones/MONOGRAFÍA%20(OFICIAL+OBS).docx%23_Toc78368521
file:///C:/Users/Gerson%20M.%20Gallegos%20O/Documents/Año%202020%20UNAN-UNI/Monografía%20IC-FTC.%20UNI/Gestiones/MONOGRAFÍA%20(OFICIAL+OBS).docx%23_Toc78370636
file:///C:/Users/Gerson%20M.%20Gallegos%20O/Documents/Año%202020%20UNAN-UNI/Monografía%20IC-FTC.%20UNI/Gestiones/MONOGRAFÍA%20(OFICIAL+OBS).docx%23_Toc78370636
file:///C:/Users/Gerson%20M.%20Gallegos%20O/Documents/Año%202020%20UNAN-UNI/Monografía%20IC-FTC.%20UNI/Gestiones/MONOGRAFÍA%20(OFICIAL+OBS).docx%23_Toc78368541
file:///C:/Users/Gerson%20M.%20Gallegos%20O/Documents/Año%202020%20UNAN-UNI/Monografía%20IC-FTC.%20UNI/Gestiones/MONOGRAFÍA%20(OFICIAL+OBS).docx%23_Toc78368551
file:///C:/Users/Gerson%20M.%20Gallegos%20O/Documents/Año%202020%20UNAN-UNI/Monografía%20IC-FTC.%20UNI/Gestiones/MONOGRAFÍA%20(OFICIAL+OBS).docx%23_Toc78368561
file:///C:/Users/Gerson%20M.%20Gallegos%20O/Documents/Año%202020%20UNAN-UNI/Monografía%20IC-FTC.%20UNI/Gestiones/MONOGRAFÍA%20(OFICIAL+OBS).docx%23_Toc78368571
file:///C:/Users/Gerson%20M.%20Gallegos%20O/Documents/Año%202020%20UNAN-UNI/Monografía%20IC-FTC.%20UNI/Gestiones/MONOGRAFÍA%20(OFICIAL+OBS).docx%23_Toc78368579
file:///C:/Users/Gerson%20M.%20Gallegos%20O/Documents/Año%202020%20UNAN-UNI/Monografía%20IC-FTC.%20UNI/Gestiones/MONOGRAFÍA%20(OFICIAL+OBS).docx%23_Toc78368589
file:///C:/Users/Gerson%20M.%20Gallegos%20O/Documents/Año%202020%20UNAN-UNI/Monografía%20IC-FTC.%20UNI/Gestiones/MONOGRAFÍA%20(OFICIAL+OBS).docx%23_Toc78368599
file:///C:/Users/Gerson%20M.%20Gallegos%20O/Documents/Año%202020%20UNAN-UNI/Monografía%20IC-FTC.%20UNI/Gestiones/MONOGRAFÍA%20(OFICIAL+OBS).docx%23_Toc78368617
file:///C:/Users/Gerson%20M.%20Gallegos%20O/Documents/Año%202020%20UNAN-UNI/Monografía%20IC-FTC.%20UNI/Gestiones/MONOGRAFÍA%20(OFICIAL+OBS).docx%23_Toc78368609
file:///C:/Users/Gerson%20M.%20Gallegos%20O/Documents/Año%202020%20UNAN-UNI/Monografía%20IC-FTC.%20UNI/Gestiones/MONOGRAFÍA%20(OFICIAL+OBS).docx%23_Toc78368629
file:///C:/Users/Gerson%20M.%20Gallegos%20O/Documents/Año%202020%20UNAN-UNI/Monografía%20IC-FTC.%20UNI/Gestiones/MONOGRAFÍA%20(OFICIAL+OBS).docx%23_Toc78368642
file:///C:/Users/Gerson%20M.%20Gallegos%20O/Documents/Año%202020%20UNAN-UNI/Monografía%20IC-FTC.%20UNI/Gestiones/MONOGRAFÍA%20(OFICIAL+OBS).docx%23_Toc78368652
file:///C:/Users/Gerson%20M.%20Gallegos%20O/Documents/Año%202020%20UNAN-UNI/Monografía%20IC-FTC.%20UNI/Gestiones/MONOGRAFÍA%20(OFICIAL+OBS).docx%23_Toc78368652
file:///C:/Users/Gerson%20M.%20Gallegos%20O/Documents/Año%202020%20UNAN-UNI/Monografía%20IC-FTC.%20UNI/Gestiones/MONOGRAFÍA%20(OFICIAL+OBS).docx%23_Toc78368662
file:///C:/Users/Gerson%20M.%20Gallegos%20O/Documents/Año%202020%20UNAN-UNI/Monografía%20IC-FTC.%20UNI/Gestiones/MONOGRAFÍA%20(OFICIAL+OBS).docx%23_Toc78368662
file:///C:/Users/Gerson%20M.%20Gallegos%20O/Documents/Año%202020%20UNAN-UNI/Monografía%20IC-FTC.%20UNI/Gestiones/MONOGRAFÍA%20(OFICIAL+OBS).docx%23_Toc78368672
file:///C:/Users/Gerson%20M.%20Gallegos%20O/Documents/Año%202020%20UNAN-UNI/Monografía%20IC-FTC.%20UNI/Gestiones/MONOGRAFÍA%20(OFICIAL+OBS).docx%23_Toc78368672
file:///C:/Users/Gerson%20M.%20Gallegos%20O/Documents/Año%202020%20UNAN-UNI/Monografía%20IC-FTC.%20UNI/Gestiones/MONOGRAFÍA%20(OFICIAL+OBS).docx%23_Toc78368682
file:///C:/Users/Gerson%20M.%20Gallegos%20O/Documents/Año%202020%20UNAN-UNI/Monografía%20IC-FTC.%20UNI/Gestiones/MONOGRAFÍA%20(OFICIAL+OBS).docx%23_Toc78368682
file:///C:/Users/Gerson%20M.%20Gallegos%20O/Documents/Año%202020%20UNAN-UNI/Monografía%20IC-FTC.%20UNI/Gestiones/MONOGRAFÍA%20(OFICIAL+OBS).docx%23_Toc78368690
file:///C:/Users/Gerson%20M.%20Gallegos%20O/Documents/Año%202020%20UNAN-UNI/Monografía%20IC-FTC.%20UNI/Gestiones/MONOGRAFÍA%20(OFICIAL+OBS).docx%23_Toc78369794
file:///C:/Users/Gerson%20M.%20Gallegos%20O/Documents/Año%202020%20UNAN-UNI/Monografía%20IC-FTC.%20UNI/Gestiones/MONOGRAFÍA%20(OFICIAL+OBS).docx%23_Toc78368729
file:///C:/Users/Gerson%20M.%20Gallegos%20O/Documents/Año%202020%20UNAN-UNI/Monografía%20IC-FTC.%20UNI/Gestiones/MONOGRAFÍA%20(OFICIAL+OBS).docx%23_Toc78368712
file:///C:/Users/Gerson%20M.%20Gallegos%20O/Documents/Año%202020%20UNAN-UNI/Monografía%20IC-FTC.%20UNI/Gestiones/MONOGRAFÍA%20(OFICIAL+OBS).docx%23_Toc78368740
file:///C:/Users/Gerson%20M.%20Gallegos%20O/Documents/Año%202020%20UNAN-UNI/Monografía%20IC-FTC.%20UNI/Gestiones/MONOGRAFÍA%20(OFICIAL+OBS).docx%23_Toc78368739
file:///C:/Users/Gerson%20M.%20Gallegos%20O/Documents/Año%202020%20UNAN-UNI/Monografía%20IC-FTC.%20UNI/Gestiones/MONOGRAFÍA%20(OFICIAL+OBS).docx%23_Toc78368752
file:///C:/Users/Gerson%20M.%20Gallegos%20O/Documents/Año%202020%20UNAN-UNI/Monografía%20IC-FTC.%20UNI/Gestiones/MONOGRAFÍA%20(OFICIAL+OBS).docx%23_Toc78368762
file:///C:/Users/Gerson%20M.%20Gallegos%20O/Documents/Año%202020%20UNAN-UNI/Monografía%20IC-FTC.%20UNI/Gestiones/MONOGRAFÍA%20(OFICIAL+OBS).docx%23_Toc78368770
file:///C:/Users/Gerson%20M.%20Gallegos%20O/Documents/Año%202020%20UNAN-UNI/Monografía%20IC-FTC.%20UNI/Gestiones/MONOGRAFÍA%20(OFICIAL+OBS).docx%23_Toc78368774
file:///C:/Users/Gerson%20M.%20Gallegos%20O/Documents/Año%202020%20UNAN-UNI/Monografía%20IC-FTC.%20UNI/Gestiones/MONOGRAFÍA%20(OFICIAL+OBS).docx%23_Toc78368792
file:///C:/Users/Gerson%20M.%20Gallegos%20O/Documents/Año%202020%20UNAN-UNI/Monografía%20IC-FTC.%20UNI/Gestiones/MONOGRAFÍA%20(OFICIAL+OBS).docx%23_Toc78368800

Figura 30. Tercer modo de vibracion, T3 = 0.281 S......ccccceeiiieeiiiiieiiiiee e 95

Figura 31. Revision de desplazamientos €N X........cccuuuiiiiiioiiiiiiiiiieie e 97
Figura 32. Revision de desplazamientos €N Y........cccuiiiiiiiiiiiiiiiiiieee e 98
Figura 33. Disefio de COlUMNAS ......cciieiiiiiieiiei e e e e e e e 100
Figura 34. Geometria de columna WF 10"X10"X60. .......ccoeiieeiiiiiiiiiiiii e 103
Figura 35. Geometria de perfil C6”X2”X3/16”. .....cooi i 111
Figura 36. Disefio de diagonales de CEerchas. ..........cccvvviiiiiiieiciicicee e 117
Figura 37. Disefio de cuerdas de CErChas. .......ccooceeiiiiiiiiiiii e 120
Figura 38. DISEM0 € MOSIIAS. ....cevvviiiiiiiiiiiiiiiiiiieie ettt ettt 123
Figura 39. Placa base con momento grande. ............covvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeee 124
Figura 40. Disefio de Placa BasSe. .........ccoovviiiiiiiii e 129
Figura 41. Modelado de ConeXiOn KT . ..........eiiiiiiiiiiiiiiiiiiee e 130
Figura 42. Cargas de Disefio de Conexion KT. ........ccuiiiiiiiiieiiiiiiiiiieeee e 132
Figura 43. Disefio de ConeXiOn KT. .....ccooiiiiiiiii et 132
Figura 44. Detalle de Zapata Z-L..........ccooveuiiiiiii i 148
Figura 45. Seccion de viga asiSmMICa VA-L .......cccoiiiiiiiiiiiiiieeee e 149
Figura 46. Detalle de parilla ............ooevviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeee e 152
Figura 47. Detalle de Pedestal ............cooiiiiiiiiiiiii e 153
Figura 48. Desarrollo de esStribDOS ..........covvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiee e 153
Figura 49. Longitud @ eStribar tramo 1 .........coovviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeee e 156
Figura 50. Longitud a estribar tramo 2 ...........ooiiiiiiiiice e 156
Figura 51. Estribo de viga asisSmica VA-L.......cccoooeiiiiiiiiiiiii e 157
Figura 52. Formaleta para pedestal .............oouvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 159
Figura 53. Formaleta para viga asismica VA-L...........ooviiiiiiiiiiiiicccee e 162
Figura 54. Detalle de Bloque para gradas.......ccccceeeeiieeiiiiiii e e 168
Figura 55. Detalles de Gradas. .........couvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee ettt 169
Figura 56. Eficiencia de deposicion segun proceso de soldadura (%)..........ccccvvvveeeennn. 177
Figura 57. Soldadura de penetracion y de filetes.Figura 56. Eficiencia de deposicion

SY=To (U]l o] foTot=T o o (SR {o] (o F= Lo [N ] 2= W 0 P UTR 177
Figura 58. Peso metal depositado, pmd (KG/MI). ......coovviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeee 178
Figura 59. Velocidad de deposicion (kg/hr) segun electrodos. ..........ccccceeeviiiiiiiiennennn. 178
Figura 60. Perfil de lamina de teChO. ..........coevvviiiiiiiiiiiiiieeeee e 180

Figura 61. Propiedades perfil WL0X60. ..........uiiiiieiiiiiiiiiaee e 182


file:///C:/Users/Gerson%20M.%20Gallegos%20O/Documents/Año%202020%20UNAN-UNI/Monografía%20IC-FTC.%20UNI/Gestiones/MONOGRAFÍA%20(OFICIAL+OBS).docx%23_Toc78368812
file:///C:/Users/Gerson%20M.%20Gallegos%20O/Documents/Año%202020%20UNAN-UNI/Monografía%20IC-FTC.%20UNI/Gestiones/MONOGRAFÍA%20(OFICIAL+OBS).docx%23_Toc78368822
file:///C:/Users/Gerson%20M.%20Gallegos%20O/Documents/Año%202020%20UNAN-UNI/Monografía%20IC-FTC.%20UNI/Gestiones/MONOGRAFÍA%20(OFICIAL+OBS).docx%23_Toc78368832
file:///C:/Users/Gerson%20M.%20Gallegos%20O/Documents/Año%202020%20UNAN-UNI/Monografía%20IC-FTC.%20UNI/Gestiones/MONOGRAFÍA%20(OFICIAL+OBS).docx%23_Toc78368842
file:///C:/Users/Gerson%20M.%20Gallegos%20O/Documents/Año%202020%20UNAN-UNI/Monografía%20IC-FTC.%20UNI/Gestiones/MONOGRAFÍA%20(OFICIAL+OBS).docx%23_Toc78368852
file:///C:/Users/Gerson%20M.%20Gallegos%20O/Documents/Año%202020%20UNAN-UNI/Monografía%20IC-FTC.%20UNI/Gestiones/MONOGRAFÍA%20(OFICIAL+OBS).docx%23_Toc78368862
file:///C:/Users/Gerson%20M.%20Gallegos%20O/Documents/Año%202020%20UNAN-UNI/Monografía%20IC-FTC.%20UNI/Gestiones/MONOGRAFÍA%20(OFICIAL+OBS).docx%23_Toc78368872
file:///C:/Users/Gerson%20M.%20Gallegos%20O/Documents/Año%202020%20UNAN-UNI/Monografía%20IC-FTC.%20UNI/Gestiones/MONOGRAFÍA%20(OFICIAL+OBS).docx%23_Toc78368882
file:///C:/Users/Gerson%20M.%20Gallegos%20O/Documents/Año%202020%20UNAN-UNI/Monografía%20IC-FTC.%20UNI/Gestiones/MONOGRAFÍA%20(OFICIAL+OBS).docx%23_Toc78368892
file:///C:/Users/Gerson%20M.%20Gallegos%20O/Documents/Año%202020%20UNAN-UNI/Monografía%20IC-FTC.%20UNI/Gestiones/MONOGRAFÍA%20(OFICIAL+OBS).docx%23_Toc78368902
file:///C:/Users/Gerson%20M.%20Gallegos%20O/Documents/Año%202020%20UNAN-UNI/Monografía%20IC-FTC.%20UNI/Gestiones/MONOGRAFÍA%20(OFICIAL+OBS).docx%23_Toc78368912
file:///C:/Users/Gerson%20M.%20Gallegos%20O/Documents/Año%202020%20UNAN-UNI/Monografía%20IC-FTC.%20UNI/Gestiones/MONOGRAFÍA%20(OFICIAL+OBS).docx%23_Toc78368922
file:///C:/Users/Gerson%20M.%20Gallegos%20O/Documents/Año%202020%20UNAN-UNI/Monografía%20IC-FTC.%20UNI/Gestiones/MONOGRAFÍA%20(OFICIAL+OBS).docx%23_Toc78368940
file:///C:/Users/Gerson%20M.%20Gallegos%20O/Documents/Año%202020%20UNAN-UNI/Monografía%20IC-FTC.%20UNI/Gestiones/MONOGRAFÍA%20(OFICIAL+OBS).docx%23_Toc78368932
file:///C:/Users/Gerson%20M.%20Gallegos%20O/Documents/Año%202020%20UNAN-UNI/Monografía%20IC-FTC.%20UNI/Gestiones/MONOGRAFÍA%20(OFICIAL+OBS).docx%23_Toc78368950
file:///C:/Users/Gerson%20M.%20Gallegos%20O/Documents/Año%202020%20UNAN-UNI/Monografía%20IC-FTC.%20UNI/Gestiones/MONOGRAFÍA%20(OFICIAL+OBS).docx%23_Toc78368960
file:///C:/Users/Gerson%20M.%20Gallegos%20O/Documents/Año%202020%20UNAN-UNI/Monografía%20IC-FTC.%20UNI/Gestiones/MONOGRAFÍA%20(OFICIAL+OBS).docx%23_Toc78368972
file:///C:/Users/Gerson%20M.%20Gallegos%20O/Documents/Año%202020%20UNAN-UNI/Monografía%20IC-FTC.%20UNI/Gestiones/MONOGRAFÍA%20(OFICIAL+OBS).docx%23_Toc78368982
file:///C:/Users/Gerson%20M.%20Gallegos%20O/Documents/Año%202020%20UNAN-UNI/Monografía%20IC-FTC.%20UNI/Gestiones/MONOGRAFÍA%20(OFICIAL+OBS).docx%23_Toc78368990
file:///C:/Users/Gerson%20M.%20Gallegos%20O/Documents/Año%202020%20UNAN-UNI/Monografía%20IC-FTC.%20UNI/Gestiones/MONOGRAFÍA%20(OFICIAL+OBS).docx%23_Toc78369000
file:///C:/Users/Gerson%20M.%20Gallegos%20O/Documents/Año%202020%20UNAN-UNI/Monografía%20IC-FTC.%20UNI/Gestiones/MONOGRAFÍA%20(OFICIAL+OBS).docx%23_Toc78369010
file:///C:/Users/Gerson%20M.%20Gallegos%20O/Documents/Año%202020%20UNAN-UNI/Monografía%20IC-FTC.%20UNI/Gestiones/MONOGRAFÍA%20(OFICIAL+OBS).docx%23_Toc78369020
file:///C:/Users/Gerson%20M.%20Gallegos%20O/Documents/Año%202020%20UNAN-UNI/Monografía%20IC-FTC.%20UNI/Gestiones/MONOGRAFÍA%20(OFICIAL+OBS).docx%23_Toc78369030
file:///C:/Users/Gerson%20M.%20Gallegos%20O/Documents/Año%202020%20UNAN-UNI/Monografía%20IC-FTC.%20UNI/Gestiones/MONOGRAFÍA%20(OFICIAL+OBS).docx%23_Toc78369042
file:///C:/Users/Gerson%20M.%20Gallegos%20O/Documents/Año%202020%20UNAN-UNI/Monografía%20IC-FTC.%20UNI/Gestiones/MONOGRAFÍA%20(OFICIAL+OBS).docx%23_Toc78369052
file:///C:/Users/Gerson%20M.%20Gallegos%20O/Documents/Año%202020%20UNAN-UNI/Monografía%20IC-FTC.%20UNI/Gestiones/MONOGRAFÍA%20(OFICIAL+OBS).docx%23_Toc78369053
file:///C:/Users/Gerson%20M.%20Gallegos%20O/Documents/Año%202020%20UNAN-UNI/Monografía%20IC-FTC.%20UNI/Gestiones/MONOGRAFÍA%20(OFICIAL+OBS).docx%23_Toc78369063
file:///C:/Users/Gerson%20M.%20Gallegos%20O/Documents/Año%202020%20UNAN-UNI/Monografía%20IC-FTC.%20UNI/Gestiones/MONOGRAFÍA%20(OFICIAL+OBS).docx%23_Toc78369064
file:///C:/Users/Gerson%20M.%20Gallegos%20O/Documents/Año%202020%20UNAN-UNI/Monografía%20IC-FTC.%20UNI/Gestiones/MONOGRAFÍA%20(OFICIAL+OBS).docx%23_Toc78369064
file:///C:/Users/Gerson%20M.%20Gallegos%20O/Documents/Año%202020%20UNAN-UNI/Monografía%20IC-FTC.%20UNI/Gestiones/MONOGRAFÍA%20(OFICIAL+OBS).docx%23_Toc78369091
file:///C:/Users/Gerson%20M.%20Gallegos%20O/Documents/Año%202020%20UNAN-UNI/Monografía%20IC-FTC.%20UNI/Gestiones/MONOGRAFÍA%20(OFICIAL+OBS).docx%23_Toc78369083
file:///C:/Users/Gerson%20M.%20Gallegos%20O/Documents/Año%202020%20UNAN-UNI/Monografía%20IC-FTC.%20UNI/Gestiones/MONOGRAFÍA%20(OFICIAL+OBS).docx%23_Toc78369103
file:///C:/Users/Gerson%20M.%20Gallegos%20O/Documents/Año%202020%20UNAN-UNI/Monografía%20IC-FTC.%20UNI/Gestiones/MONOGRAFÍA%20(OFICIAL+OBS).docx%23_Toc78369113

CAPITULO I: GENERALIDADES



1. CAPITULO I: GENERALIDADES
1.1. INTRODUCCION

En este apartado se recapitulan los aspectos estructurales de esta monografia,
cuyo objetivo general, es plantear una alternativa de disefio técnica y
econémicamente viable para una cancha deportiva multiusos en el Instituto
Filemon Rivera Quintero, departamento de Chinandega y asi contribuir en el

desarrollo integral de los estudiantes.

La construccién de infraestructuras deportivas es sumamente fundamental, la cual
toma mayor grado de relevancia cuando se observan necesidades especificas en
una poblacion, a la que se le puede brindar una solucion a partir de este estudio.
Los estudiantes del Instituto Filemon Rivera cada vez estan mas inmersos en
actividades deportivas y es debido a ello que este tema adquiere mucha
importancia, puesto que sera indispensable que la infraestructura deportiva posea

las condiciones necesarias para garantizar la practica sana del deporte.

Para lograr cumplir los objetivos de esta monografia, se llevo a cabo un estudio
geotécnico con la finalidad de efectuar un correcto calculo y disefio de las
cimentaciones, puesto que los procedimientos de célculo de las cimentaciones, ya
sean estas superficiales o profundas, estan directamente relacionadas con la
clasificacion del terreno. El estudio geotécnico realizado incluye: ensayo de
penetracion estandar SPT?!, granulometria, limites de consistencia o de Atterberg
y clasificacion SUCS?; dichos ensayos se ejecutaron acorde a las normas ASTMS3,
designaciones D-1586, D-422, D-4318 y D-2487, respectivamente. Esta
informacion se utilizé para determinar la capacidad de carga admisible del suelo.

Cabe mencionar que se implementé el software NovoSPT para correlacionar las
propiedades del suelo a partir del recuento de golpes SPT, este programa se basa
en mas de 70 articulos publicados, libros de referencia geotécnicos y ha recopilado

mas de 300 correlaciones SPT con varias propiedades del suelo. La capacidad de

1 Standard Penetration Test
2 Sistema Unificado de Clasificacidon de Suelos
3 American Society for Testing and Materials



carga admisible del suelo se determiné a partir de las ecuaciones de Terzaghi y

Meyerhof.

Por otro lado, se disefi¢ la estructura de techo conforme las disposiciones del
Reglamento Nacional de la Construccion para determinar cargas debido a viento
y sismo, las placas base y conexiones considerando las normas AISC* 360-16
(especificacion para construcciones de acero), AISC 341-16 (disposiciones
sismicas para edificios de acero estructural) y haciendo uso del software ETABS,
el cual es un programa innovador y revolucionario, para analisis estructural y
dimensionamiento de los mas amplios conjuntos de problemas de ingenieria de
estructuras. Desde el modelado de la estructura a la creacién de disefios y detalles,
ETABS cubre todos los pasos del proceso de dimensionamiento.

Al igual, el proceso de disefio de las cimentaciones se realizé acorde a los datos
concluidos en el estudio geotécnico y las normas ACI® 318-19 (requisitos de
reglamento para concreto estructural) y también se efectudé una propuesta para las
graderias de la chanca. Cabe mencionar que se uso el software GEO5 para

corroborar datos del disefio de las zapatas.

Una vez que se disefiaron la estructura de techo, las cimentaciones y las graderias,
se procedi6é a desarrollar los planos del proyecto en AutoCAD y a estimar tanto la
cantidad de materiales como el monto econémico necesario para su construccion.

Finalmente se desarroll6 la programacion de la obra en el software Ms Project.

4 American Institute of Steel Construccion
5 American Concrete Institute



1.2. ANTECEDENTES

El municipio de Chinandega esta ubicado al occidente del pais a 132 km de la
capital Managua, tiene una poblacion de 151,707 habitantes (estimada segun el
INIDE®), de los cuales 94,058 corresponden a la zona urbana, equivalente al 62%
y 57,649 pertenecen al area rural, equivalente al 38% de la poblacion total. Es la

region de mayor fuerza econémica después de la capital Managua.

El Instituto Filemén Rivera Quintero esta ubicado en el km 134.5 carretera
Chinandega-El Viejo, fue creado el 15 de marzo de 1984 con la misién de contribuir
con la formacién académica de los oficiales, clases y soldados del entonces
Ejército Popular Sandinista (E.P.S), hoy Ejército Nacional, pero los avatares
politicos, sociales y econémicos lo fueron convirtiendo en un centro privado, pero
con la vision de servir alos mas necesitados. La matricula actual de esta institucion
académica es de 221 estudiantes en el turno diurno y 70 en la modalidad de
educacion a distancia, el colegio esté ubicado en el barrio Carlos Manzanares, un
barrio muy pobre, practicamente marginal, que carece de muchos servicios

basicos.

En los dltimos afios en el municipio de Chinandega se han desarrollado diversos
proyectos de indole deportiva que van desde la rehabilitacion y construccion de
parques, rehabilitacion de canchas deportivas en barrios como la colonia Roberto
Gonzélez, ejecucion de la segunda etapa del estadio infantil de beisbol,
remodelacion del estadio Efrain Tijerino hasta el reciente anuncio de la
construccion de un nuevo estadio de futbol con capacidad para 3,400

espectadores y construido con las normativas internacionales de la FIFA.

De igual modo, segun la direccion del Instituto Filemon Rivera, la cancha deportiva
existente en dicho colegio fue construida hace aproximadamente unos 5 afios y
tiene una losa de 15 cm de espesor con dimensiones de 18 metros de ancho y 30
metros de largo. Durante ese periodo de tiempo tal institucion académica, que es

privada, se ha planteado como proyecto la construccién de la estructura de techo

5 Instituto Nacional de Informacién de Desarrollo
7 Federacion Internacional de Futbol



para la cancha y graderias, sin embargo, no lo ha logrado; esto debido a la falta
de recursos econOmicos necesarios para sufragar el costo del disefio y la

construccion.

No obstante, en el mes de octubre del afio pasado recibieron la visita de
organismos no gubernamentales de Alemania, “Gesamtschule Leverkusen-
Schlebusch”y “Lise Meitner”, a los que le fue expuesta la idea del proyecto, dichas
ONG?® manifestaron estar dispuestas a facilitar financiamiento una vez que se
hayan elaborado los documentos técnicos del proyecto para que sirvan de soporte

al mismo.

8 Organizacién no Gubernamental



1.3.  JUSTIFICACION

El deporte es mucho méas que un lujo o una forma de entretenimiento. El acceso
al deporte y la participacion en el mismo es un derecho humano y es basico para
gue los individuos de cualquier edad lleven una vida sana y plena. El deporte tiene
un papel importante en todas las sociedades dado que ensefia valores basicos
como la cooperacion y el respeto, mejora la salud y reduce el riesgo de desarrollar
enfermedades; es una importante fuerza econémica que proporciona empleo y

contribuye al desarrollo local.

Se trata de mucho méas que ensefiar disciplinas deportivas. Mediante el ejercicio
los nifios desarrollan sus habilidades psicomotrices, algo fundamental para su
desarrollo integral. También adquieren fuerza y mejoran el sentido de la
coordinacion. Pero més alla de estos aspectos de sobra conocidos, el deporte en
la escuela tiene otros objetivos importantes, porque les ayuda a adquirir habitos
saludables, asi como a desarrollar valores y actitudes positivas.

El deporte es ejercicio fisico, pero también socializacion, de ahi la importancia de
promoverlo dentro de la escuela como un aprendizaje fundamental en la vida y en
el desarrollo de los joévenes, porque es una herramienta pedagogica de primer

orden.

La Ley General de Deporte, Educacion Fisica y Recreacion Fisica (2015), en su
articulo 3, establece que “la formacion del pueblo debe considerarse de manera
integral, abarcando el ambito intelectual, psicoldgico, social, espiritual y fisico,
como componentes del verdadero desarrollo humano; por lo que el deporte, la
educacion fisica y la recreacion fisica se constituyen en un derecho irrenunciable
gue el Estado reconoce a todos sus habitantes, obligandose a fomentarlos e

impulsarlos”.

Desde este punto de vista se puede observar que la rehabilitacion, ampliacion,
equipamiento o construccion de infraestructuras deportivas inciden positivamente
en el desarrollo de las comunidades y son un punto que mejora las condiciones de

las poblaciones vulnerables al riesgo, tanto en salud como de proliferacion de



grupos juveniles delincuenciales. La creacion de programas deportivos y culturales
tiene como objetivo primordial establecer en los nifios, jovenes y adolescentes una

cultura de paz y un aprovechamiento sano de sus actitudes y desarrollo humano.

El Instituto Filemon Rivera ya cuenta con una losa deportiva para la practica
deportiva y recreacion, sin embargo, sus condiciones actuales no son las idéneas
para lograr una practica sana del deporte pues no posee una estructura de techo
gue permita evitar la insolacién de los estudiantes durante la época de verano y su
utilizacion en el periodo de lluvias; surgiendo asi la necesidad de al menos
construir dicha estructura para sin duda alguna contribuir en el desarrollo integral
de la poblacién estudiantil del Instituto. De igual manera, esta construccion
proporcionaria un espacio adecuado para llevar a cabo los eventos académicos

del colegio, pues actualmente la institucién no cuenta con tal lugar.

De la misma forma, dado que es un espacio primordial para la ejecucién de las
diferentes actividades deportivas, es aportar al acercamiento entre las familias y
proporcionarles a los jovenes un espacio de armonia y seguridad para que
adquieran conciencia de la importancia de realizar actividades deportivas en un

sitio agradable que les brinde todas sus exigencias y necesidades.



1.4. OBJETIVOS
1.4.1. Objetivo General:

e Plantear una alternativa de disefio técnica y econOmicamente viable para
una cancha deportiva multiusos en el Instituto Filemon Rivera Quintero,

departamento de Chinandega.
1.4.2. Objetivos Especificos:

e Efectuar un estudio geotécnico caracterizando el sub-suelo segun las
normas ASTM?® y determinar la capacidad de carga admisible del mismo,
para disefiar las cimentaciones de la estructura de techo usando las
especificaciones ACI'° 318-19.

e Disefiar la estructura de techo de la cancha acorde a las especificaciones
para construcciones de acero, normas AISC!! 360-16 y AISC 341-16.

e Estimar la programacion del proyecto usando el software Ms Project, la
cantidad de materiales y los costos de la construccion del disefio propuesto
para la estructura de techo y graderias.

e Elaborar los planos del disefio del proyecto con la finalidad de
proporcionarlos junto con el presupuesto a la direccién del Instituto Filemén
Rivera Quintero.

9 American Society for Testing and Materials
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1.5. MARCO TEORICO

1.5.1. Aspectos tedricos del estudio de suelos
1.5.1.1. Ensayos de laboratorio
1.5.1.1.1. Ensayo de penetracion estandar, SPT

Este ensayo determina las propiedades de un suelo por medio de la resistencia a
la penetracion de un muestreador en el mismo, a través del conteo del nimero de
golpes necesarios (N) para que el muestreador penetre una distancia determinada,
se utiliza para encontrar factores como el angulo de friccidn interna, cohesion, o
puede de forma directa obtenerse la capacidad de carga del suelo no sin antes
haber hecho correcciones al valor de N obtenido en campo. El ensayo de
penetracion estdndar se basa en el principio fisico de la conservacion de la
cantidad de movimiento. Se supone ademas que el choque de la masa con la
cabeza de impacto es completamente plastico, es decir no se produce el rebote

de la masa al impactar.

Este ensayo es el método cominmente utilizado en el proceso de exploracién de
obras verticales, mediante el cual se obtiene el nUumero de golpes por pie de
penetracion (N), con lo cual se puede determinar la capacidad de carga admisible
del suelo a distintas profundidades.

El método permite obtener muestras alteradas en forma continua, las cuales se
trasladan al laboratorio para efectuarle los ensayes basicos de clasificacién, con

lo cual se puede definir la secuencia estratigrafica del sitio en estudio.

La capacidad de carga admisible puede calcularse a partir de “N”, utilizando
cualquiera de las teorias plenamente estudiadas en Mecéanica de Suelos o bien
por formulas empiricas, también para efectuar el calculo se debe considerar el tipo

de suelo encontrado en la exploracion.

1.5.1.1.2. Determinacion del analisis granulométrico del suelo

El andlisis granulométrico que tiene por objeto determinar el tamafio de las

particulas o granos que constituyen un suelo y fijar, en porcentaje de su peso total,



la cantidad de granos de distinto tamafio que el mismo contiene. La manera de

hacer esta determinacion es por medio de tamices de abertura cuadrada.

El procedimiento de ejecucion del ensaye es simple y consiste en tomar una
muestra de suelo de peso conocido, colocarlo en el juego de tamices ordenados
de mayor a menor abertura, pesando los retenidos parciales de suelo en cada
tamiz. Esta separacion fisica de la muestra en dos o mas fracciones que contiene
cada una de las particulas de un solo tamafio, es lo que se conoce como
“fraccionamiento”. La determinacion del peso de cada fraccidn que contiene
particulas de un solo tamario es llamado “analisis mecanico”. Este analisis de suelo
brinda informacién basica para revelar la uniformidad o graduacion de un material

dentro de rangos establecidos, y para la clasificacién por textura de un suelo.

Sin embargo, debido a que el menor tamafio de tamiz que se utiliza corrientemente
es el 0.074 mm (Malla No. 200), el andlisis mecanico esta restringido a particulas
mayores que ese tamafno que corresponde a arenas limpias finas. Por lo tanto, si
el suelo contiene particulas menores que ese tamafio la muestra de suelo
analizada debe ser separada en dos partes, para andlisis mecanico y por via

himeda (hidrometria).

La presentacion grafica de los resultados se efectia por medio de la curva
granulométrica, que es la curva de los porcentajes que pasa por cada tamiz, esta

curva se grafica en papel semilogaritmico.

1.5.1.1.3. Determinacién de los limites de consistencia del suelo

Las propiedades de un suelo formado por particulas finamente divididas, como una
arcilla no estructurada dependen en gran parte de la humedad. El agua forma una
pelicula alrededor de los granos y su espesor puede ser determinante del
comportamiento diferente del material. Cuando el contenido de agua es muy
elevado, en realidad se tiene una suspension muy concentrada, sin resistencia
estética al esfuerzo cortante; al perder agua va aumentando esa resistencia hasta

alcanzar un estado plastico en que el material es facilmente moldeable; si el



secado continua, el suelo llega a adquirir las caracteristicas de un sélido pudiendo

resistir esfuerzos de compresion y tension considerable.

Arbitrariamente Atterberg marcé las fronteras de los cuatro estados en que pueden
presentarse los materiales granulares muy finos mediante la fijacion de los limites
siguientes: liquido (L.L), plastico (L.P), y de contraccion (L.C) y mediante ellos se

puede dar una idea del tipo de suelo en estudio.

1.5.1.1.4. Clasificacibn SUCS

El Sistema Unificado de Clasificacion del suelo (USCS o SUCS) se basa en el
sistema de clasificacion desarrollado por Casagrande durante la Segunda Guerra
Mundial. Con algunas modificaciones fue aprobado conjuntamente por varias
agencias de gobierno de los EE.UU. en 1952. Refinamientos adicionales fueron

hechas y actualmente esta estandarizado como la norma ASTM D 2487-93.

Se utiliza en gran parte del mundo para trabajos geotécnicos que no sean los
caminos y carreteras. Los suelos de un sistema unificado se designan por un
simbolo de dos letras: el primero considera el principal componente de la tierra y
la segunda describe informaciones de la curva granulométrica o caracteristicas de
plasticidad. Es decir, que el SUCS utiliza los resultados del analisis granulométrico
y la determinacion de los limites de Atterberg para determinar la clasificacion del

suelo.

Las normas especificas para la clasificacion se describen detalladamente en la
norma ASTM D-2487.

1.5.1.2. Capacidad de carga admisible del suelo

En la teoria expuesta a continuacion, se refiere tnicamente a cimientos continuos,
es decir, de longitud infinita normal al plano del papel. Para cimientos cuadrados,
frecuentes en la practica y como se prevé disefiar las cimentaciones de la
estructura de la cancha, no existe ninguna teoria, ni aun aproximada (Badillo &
Rodriguez, 2005).
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Sin embargo, se presentaran formulas que han sido propuestas por el propio
Terzaghiy son modificaciones de la expresion fundamental, basadas en resultados

experimentales.

1.5.1.2.1. Cimentacion

Generalmente se denomina cimentacion a la parte mas baja de una estructura. Su
funcion es transferir la carga de la estructura al suelo sobre el que esta
descansando (Das, 2015).

Figura 1. Zapata aislada

Fuente: Elaboracion propia

En general, el término cimentacion superficial se refiere a cimentaciones en las
gue la profundidad de desplante no es mayor que un par de veces el ancho del
cimiento; sin embargo, es evidente que no existe un limite preciso en la
profundidad de desplante que separe a una cimentacién poco profunda de una

profunda.

1.5.1.2.2. Capacidad de carga de las cimentaciones

La carga admisible en una cimentacién es aquella que puede ser aplicada sin
producir desperfectos en la estructura soportada, teniendo, ademas, un margen
de seguridad dado por el llamado coeficiente de seguridad adoptado (Crespo
Villalaz, 2004).

11



La carga admisible no depende unicamente del terreno, sino también de la
cimentacion, caracteristica de la estructura y del coeficiente de seguridad que se

adopte en cada caso.

1.5.1.2.2.1. Teoria de Terzaghi de la capacidad ultima de carga

Terzaghi fue el primero en presentar una teoria global para evaluar la capacidad
tltima de carga de cimentaciones poco profundas. De acuerdo con esta teoria, una
cimentacion es poco profunda si la profundidad, Df (figura 2), es menor o igual que
el ancho de la cimentacién. Sin embargo, investigadores posteriores han sugerido
gue las cimentaciones con Ds igual a 3 a 4 veces el ancho de la cimentacion se

pueden definir como cimentaciones poco profundas.

Terzaghi sugirié que para una cimentacion continua o de franja (es decir, la razon
de ancho a largo de la cimentacién tiende a 0), la superficie de falla en el suelo a

carga maxima puede suponerse similar a la mostrada en la figura 2.

El efecto del suelo por encima del fondo de la cimentacion también puede

suponerse y ser remplazado por una sobrecarga equivalente, q = yDs

Y = peso unitario del suelo

Figura 2. Falla de la capacidad de carga en un suelo bajo una
cimentacion continua rigida en grava.

—s—!

/ I
= D ' x5
\\\ D, q = D, ,,,

N
WO 508 el i i e N el SN R R O o [
i 45 — ¢/2 B5-¢/2 \C
15 — ¢/2 45— ¢/2
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Peso unitario = v

Cohesion

I
~
-~

Angulo de friccién = ¢

Fuente: Das, Braja; Fundamentos de Ingenieria Geotécnica
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La zona de la falla bajo la cimentacién se puede dividir en tres partes (ver figura
2):

e La zona triangular (Cufia) ACD inmediatamente debajo de la cimentacion.
e Las zonas de corte radiales ADF y CDE, con las curvas DE y DF siendo
arcos de una espiral logaritmica.
e Dos zonas pasivas Rankine triangulares AFH y CEG.
Se supone que los angulos CAD y ACD son iguales al angulo de friccién del suelo
(es decir, < = ¢). Observe que con la sustitucion del suelo por encima del fondo de
la cimentacion por un suplemento g equivalente, se desprecia la resistencia al

corte del suelo a lo largo de las superficies de falla Gl y HJ.
Utilizando el andlisis de equilibrio, Terzaghi expresa la capacidad ultima de carga
en la forma

1
g, = cNc+gNg+ §VBNV

Donde
c = cohesion del suelo

Yy = peso unitario del suelo
q = yDf

N¢, Ng.N, = factores de capacidad de carga adimensionales y sélo son funciones

del &angulo de friccion del suelo, ¢.

A continuacién, se presentan ecuaciones para calcular factores de capacidad de

carga de Terzaghi N¢, Ny y Ny:

o2(3m/4—¢/2) tan ¢
N —

o=
2cos? (45+ g)

N = (Ng — 1) cot ¢
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Koy = Stan? (45+

1
N = ey
Y 2(00324)

Figura 3. Factores de capacidad de carga de Terzaghi, N, Ny, N,

)

—1>tan¢

¥ d:ll
(grad) N, Ny N7, (grad) N Ny N7,
0 5.70 1.00 (0.00 26 27.00 14.21 0.84
1 6.00 1.10 0.01 27 20.24 15.90 11.60
2 6.30 1.22 0.04 28 il6l 17.81 13.70
3 6.62 1.35 0.06 29 34.24 19.98 16.18
4 6.97 1.49 0.10 30 37.16 22.46 19.13
5 7.34 1.64 0.14 31 40.41 25.28 22.65
6 7.73 1.81 0.20 32 44.04 28.52 26.87
7 8.15 2.00 0.27 33 48.09 32.23 KR
8 8.60 2.21 0.35 34 52.64 36.50 38.04
9 9.09 2.44 0.44 35 57.75 41.44 45.41
10 9.61 2.69 0.56 36 63.53 47.16 54.36
11 10.16 2.98 0.69 37 T0.01 53.80 65.27
12 10.76 3.29 0.85 38 77.50 61.55 78.61
13 11.41 3.63 1.04 39 85.97 T0.61 95.03
14 12.11 4.02 1.26 40 95.66 81.27 115.31
15 12.86 4.45 1.52 41 106.81 93.85 140.51
16 13.68 492 1.82 42 119.67 108.75 171.99
17 14.60 5.45 2.18 43 134.58 126.50 211.56
18 15.12 6.04 259 44 151.95 147.74 261.60
19 16.56 6.70 3.07 45 172.28 173.28 325.34
20 17.69 7.44 3.64 46 196.22 204.19 407.11
21 18.92 8.26 431 47 224.55 241.80 512.84
22 20.27 9.19 5.09 48 258.28 287.85 650.67
23 21.75 10.23 6.00 49 298.71 344.63 831.99
4 23.36 11.40 7.08 50 347.50 415.14 1072.80
25 25.13 12.72 8.34

Fuente: Das, Braja; Fundamentos de Ingenieria Geotécnica
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1.5.1.2.2.2. Modificacién de la ecuacion de capacidad de carga de Terzaghi

Sobre la base de estudios de laboratorio y de campo de la capacidad de carga, la
naturaleza béasica de la superficie de falla en el suelo sugerida por Terzaghi ahora

parece ser correcta (Vesic, 1973). Sin embargo, el angulo « que se muestra en la

figura 2 estd mas cerca de 45+g gue de ¢, como fue originalmente supuesto por

Terzaghi. Con o = 45+ g, las relaciones para Nc y Nq pueden deducirse como

N, = tan® (45+ g) e™"®y N, = (Ngq — 1) coto

La expresion para N. fue deducida originalmente por Prandtl (1921), y la relacién

de N, fue presentada por Reissner (1924). Caquot y Kerisel (1953) y Vesic (1973)

dieron la relacion para N, (Das, 2015)
N, =2(Ng+1) tan ¢

Figura 4. Factores de capacidad de carga segun Vesic N;, N, N,

& N, N, N, &' N, Ny N,
0 5.14 1.00 0.00 23 18.05 #.66 8.20
1 5.38 1.09 0.07 24 19.32 9.600 9.44
2 5.63 1.20 0.15 25 20.72 10.66 10.88
3 5.90 1.31 0.24 26 22.25 11.85 12.54
4 6.19 143 0.34 27 23.94 13.20 14.47
5 6.49 1.57 0.45 28 25.80 14.72 16.72
6 6.81 1.72 0.57 29 27.86 16.44 19.34
T T.16 .88 0.71 30 30.14 18.40 22.40
2 7.53 2.06 (.86 31 32.67 20063 25.99
9 7.92 2.25 1.03 32 35.49 23.18 30.22
10 8.35 247 1.22 33 38.64 26.09 35.19
1 8.80 2.71 .44 34 42.16 29.44 41.06
12 9.28 2.97 1.69 35 46.12 33.30 48.03
13 0,81 1.26 1.97 36 50.59 37.75 56.31
14 10.37 31.59 2.29 37 55.63 4292 66.19
15 10.98 3.94 2.65 38 61.35 48.93 T8.03
16 11.63 4.34 3.06 39 67.87 55.96 92.25
17 12.34 4.77 3.53 40 75.31 64.20 109.41
18 13.10 5.26 4.07 41 83.86 73.90 130.22
19 13.093 5.80 4.68 42 93.71 85.38 155.55
20 14.83 6.40 5.39 43 105.11 99.02 186.54
21 15.82 .07 6.20 44 118.37 115.31 224.64
22 16.88 7.82 7.13 45 133.88 134,88 271.76

Fuente: Das, Braja; Fundamentos de Ingenieria Geotécnica
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1.5.2. Aspectos teoricos del analisis y disefio estructural
1.5.2.1. El acero como material estructural

El acero es uno de los mas importantes materiales estructurales. Entre sus
propiedades de particular importancia en los usos estructurales, estan la alta
resistencia, comparada con cualquier otro material disponible, y la ductilidad®?. Un
material que no tenga esta propiedad por lo general es inaceptable y
probablemente sera duro y fragil y se rompera al someterlo a un golpe repentino
(Bowles, Disefio de Acero Estructural, 1984).

La alta resistencia del acero por unidad de peso implica que sera relativamente
bajo el peso de las estructuras y las propiedades del acero no cambian
apreciablemente con el tiempo, como es el caso de las estructuras de concreto
reforzado. Es notorio que, si el mantenimiento de las estructuras de acero es

adecuado, estas duraran indefinidamente.

1.5.2.2. Especificaciones de disefio

El disefio de la mayoria de las estructuras esta regido por especificaciones de
disefio y normas. Aun si éstas no rigen el disefio, el proyectista quiza las tomara
como una guia. No importa cuantas estructuras haya disefiado, es imposible que
haya encontrado toda situacién posible, por lo mismo, al recurrir a las

especificaciones, el proyectista recomendara el mejor material disponible.

Las especificaciones de ingenieria que son desarrolladas por diversas
organizaciones contienen las opiniones mas valiosas de esas instituciones sobre
la buena practica de la ingenieria. Estos cddigos, que en realidad son reglamentos,
especifican las cargas de disefio, esfuerzos de diseno, tipos de construccion,

calidad de los materiales y otros factores.

Algunas organizaciones publican practicas que se recomiendan para uso regional
0 nacional; sus especificaciones no son legalmente obligatorias, a menos que

estén contenidas en el cédigo de edificacion local o formen parte de un contrato

12 pyctilidad es la capacidad que tiene el material de deformarse sustancialmente ya sea a tensién o
compresion antes de fallar.
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en particular; entre esas organizaciones estan el AISC y la ASSHTO!. Casi

todos los cédigos de construccion han adoptado las Especificaciones AISC.

En lo que respecta a Nicaragua, se cuenta con el RNC-07° que fue desarrollado
por la Direccidon General de Normas de Construccion y Desarrollo Urbano del
MTI'8, totalmente modificado con los Ultimos avances y experiencias sismicas
recientes ocurridas en el pais, asi como, de vientos fuertes producidos por
huracanes que impactaron directamente en el territorio Nacional. Ademas,
considera experiencias mundiales sobre el comportamiento y eficacia de los
diferentes sistemas estructurales que contrarrestan las fuerzas inducidas por

sismos y vientos, fendmenos naturales comunes que acontecen en nuestro pais.

1.5.2.3. Cargas de disefio

Quiz& la tarea mas importante y dificil que debe enfrentar un disefiador de
estructuras, es la estimacion precisa de las cargas que recibira una estructura
durante su vida atil. No debe omitirse la consideracion de cualquier carga que

pueda llegar a presentarse (McCormac & Csernak, 2012).

Después de haber estimado las cargas, es necesario investigar las combinaciones

mas desfavorables que pueden ocurrir en un momento dado.

La Seccién B2 de la Especificacion AISC establece que las cargas nominales que
van a usarse para el disefio estructural deberan ser las estipuladas por el
reglamento aplicable bajo el cual se esté disefiando la estructura o como lo
determinen las condiciones involucradas. Si no hay reglamento, las cargas de
disefio seran las provistas en una publicacién de la ASCE!’ titulada Minimum
Design Loads for Buildings and Other Structures. Cominmente se conoce a esta

publicacién como ASCE 7.

13 American Institute of Steel Construction

14 American Association of State Highway and Transportation Officials
15 Reglamento Nacional de la Construccién 2007

16 Ministerio de Transporte e Infraestructura

17 American Society of Civil Engineers
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Originalmente la public6 ANSI*8 y se le conoce como la Norma ANSI 58.1.

La ASCE se hizo cargo de su publicacion en 1988. En general, las cargas de

clasifican de acuerdo con su naturaleza y duracién de la aplicacion.
Como tales, se les denomina cargas muertas, cargas vivas y cargas ambientales.

1.5.2.3.1. Cargas muertas

Las cargas muertas son cargas de magnitud constante que permanecen fijas en
un mismo lugar. Estas son el peso propio de la estructura y otras cargas
permanentemente unidas a ella. Para un edificio con estructura de acero, son
cargas muertas la estructura en si, los muros, los pisos, el techo, la plomeria y los

accesorios.

Para disefiar una estructura es necesario estimar los pesos o cargas muertas de
las diversas partes que van a usarse en el analisis. Las dimensiones y pesos
exactos de las partes no se conocen hasta que se hace el analisis estructural y se
seleccionan los miembros de la estructura. Los pesos, determinados de acuerdo
con el disefo real, deben compararse con los pesos estimados. Si se tienen
grandes discrepancias, sera necesario repetir el analisis y disefiar con una

estimacion mas precisa de las cargas.

1.5.2.3.2. Cargas vivas

Las cargas vivas son aquellas que pueden cambiar de lugar y magnitud. Son
causadas cuando una estructura se ocupa, se usa y se mantiene. Las cargas que
se mueven bajo su propio impulso como camiones, gente y grias, se denominan
cargas moviles. Aquellas cargas que pueden moverse son cargas movibles, tales

como los muebles y los materiales en un almacén.

1.5.2.3.3. Cargas ambientales

Las cargas ambientales son causadas por el medio ambiente en el cual se localiza

una estructura particular. Para los edificios, las cargas ambientales son causadas

18 American National Standards Institute
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por la lluvia, la nieve, el viento, los cambios de temperatura y los sismos. Se
presentan algunos comentarios en los siguientes parrafos en relacion con los

diferentes tipos de cargas ambientales para Nicaragua:

1.5.2.3.3.1. Cargas de viento

En la bibliografia de la ingenieria de los ultimos 150 afios se reportan muchas fallas
estructurales causadas por el viento. En afos recientes se ha llevado a cabo una
gran cantidad de investigaciones sobre el tema de las cargas de viento. Sin
embargo, todavia se requiere efectuar mucho trabajo, ya que la estimacion de

estas fuerzas de ninguna manera puede clasificarse como una ciencia exacta.

Las magnitudes de las cargas de viento varian con la ubicacion geografica, las
alturas sobre el nivel del terreno, los tipos de terreno que rodean a los edificios, la

proximidad y la naturaleza de otras estructuras cercanas, y otros factores.

Las fuerzas del viento actuan como presiones sobre las superficies verticales a
barlovento!®, como presiones o succiones sobre superficies inclinadas a
barlovento (dependiendo de la pendiente) y como succiones sobre superficies
planas y superficies verticales o inclinadas a sotavento?° (debido a la creacién de

presiones negativas o vacios).

Cabe resaltar, que se implementaran las normas minimas del titulo IV del RNC-
072! para determinar cargas debida a viento.

1.5.2.3.3.2. Cargas sismicas

Muchas areas del territorio Nacional presentan alta sismicidad, y en esas areas es
necesario considerar fuerzas sismicas en el disefio de todo tipo de estructuras.
Durante siglos, a nivel mundial se han tenido fallas catastroficas en edificios,
puentes y otras estructuras debido a los sismos. Se ha estimado que cerca de
20,000 personas perdieron la vida en el terremoto de 1972 en Managua, los dafios

materiales fueron cuantiosos.

19 La direccién de barlovento es aquella de donde viene el viento.
20 |3 direccidn de sotavento es aquella hacia dénde va el viento
21 Reglamento Nacional de la Construccién 2007
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Las estructuras de acero pueden disefiarse y construirse econémicamente para
resistir las fuerzas causadas durante la mayoria de los sismos. Los sismos han
demostrado claramente que la estructura promedio que no se ha disefiado para
fuerzas sismicas, puede ser destruida por un sismo que no sea particularmente

Severo.

El andlisis estructural de los efectos esperados de un sismo debe incluir un estudio
de la respuesta de la estructura al movimiento del suelo causado por el sismo. Sin
embargo, es comun en el disefio aproximar los efectos del movimiento del suelo a
un conjunto de cargas estaticas horizontales actuando en cada nivel de la
estructura. En el disefio que se ha de realizar, se abordara lo estipulado en el titulo
Il del Reglamento Nacional de la Construccion 2007 donde se presentan las

normas minimas para determinar cargas debida a sismo.

1.5.2.4. Disefio con factores de carga y resistencia LRFD

La Especificacion AISC proporciona dos métodos aceptables para disenar
miembros de acero estructural y sus conectores. Estos son: el disefio con factores

de carga y resistencia, LRFD??, y el disefio por esfuerzos permisibles, ASD?3,

Ambos procedimientos se basan en los principios del disefio de estados limite, el
cual proporciona las fronteras de la utilidad estructural. El término estado limite se
usa para describir una condicién en la que una estructura o parte de ella deja de

cumplir su funcion prescrita.

Existen dos tipos de estados limite: los de resistencia, que definen la capacidad
de sustentar una carga, incluyendo la fluencia excesiva, la fractura, el pandeo, la
fatiga y el movimiento bruto de cuerpo rigido; y los de servicio, definen el
comportamiento, incluyendo la deflexion, el agrietamiento, los deslizamientos, la

vibracion y el deterioro.

22 L oad and Resistance Factor Design
23 Allowable Strength Design
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Con ambos procedimientos LRFD y ASD, los valores esperados de las cargas
individuales (carga muerta, carga viva, viento, nieve, etc.), se estiman exactamente

de la misma manera que lo que requiere la especificacion aplicable.

A estas cargas se les denomina cargas de servicio 0 de trabajo. Las diversas
combinaciones de estas cargas, que posiblemente ocurran al mismo tiempo, se
agrupan y los mayores valores obtenidos de esta manera se usan para el analisis

y disefio de las estructuras.

El mayor grupo de cargas (en el método ASD) o la mayor combinacion lineal de
cargas en un grupo (en el método LRFD) se usan entonces para el analisis y el

disefio.
1.5.3. Aspectos tedricos del costo, presupuesto y programacion

Un Proyecto es la materializacién de una idea o pensamiento para realizar algo
gue satisfaga las necesidades o deseos de personas. ExistirAn proyectos privados
o0 empresariales que implican la produccién de un bien o servicio, con el objeto de
percibir utilidades. Habra también proyectos sociales, ya sea estatales o privados

cuyo objetivo es mejorar la situacion general del pais.

Para que un proyecto se origine, debe existir una necesidad insatisfecha, como,
por ejemplo: solucionar un problema habitacional con la construccion de un
complejo habitacional, comunicar una zona aislada a través de un puente o
camino, favorecer la atencién de la salud de la poblacion con la construccion de

un hospital, etc. (Ponce, 2006)

Todo presupuesto de construccidn tiene como objetivo principal determinar el
costo de la obra de forma anticipada por lo tanto lleva involucrado en su definicién

el concepto error.

Al realizar un analisis presupuestario de una obra el ingeniero debera dar
respuesta a dos preguntas basicas, ¢ cuanto costara la obra?, ¢ cuanto tiempo se
invertird en su realizacion? Para poder contestar ambas preguntas se deberan

separar en dos clases de presupuestos:
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e Presupuesto de costo

e Presupuesto de tiempo

Del presupuesto de costos se deducen ciertas conclusiones acerca de la
rentabilidad, posibilidad y conveniencia de ejecucién de la obra, para esto debera
coincidir el presupuesto de costo con el costo real de ejecucion. Esto se logra
haciendo un analisis minucioso tomado de los planos, tratando de no omitir ni el
mas minimo detalle ya que por mas pequefio que fuera siempre se veré reflejado
al final; de ahi la importancia que tiene el calculo take off, el cual consiste en
determinar volumenes y cantidades de materiales pertenecientes a cada una de

las etapas que integran la obra.

Cuando Unicamente se quiere determinar si el costo de una obra tiene la debida
relacion con los beneficios que se espera obtener de ella, o bien si las
disponibilidades existentes bastan para su ejecucion, es suficiente hacer un
presupuesto aproximado, tomando como base unidades mensurables en niUmeros
redondos y precios unitarios que no estén muy detallados. Por el contrario, este
presupuesto aproximado no basta cuando el estudio se hace como base para
financiar la obra, o cuando el constructor la estudia al preparar su proposicion,
entonces hay que detallar mucho en las unidades de medida y precios unitarios,
tomando en cuenta para estos ultimos no soélo el precio de los materiales y mano
de obra, sino también las circunstancias especiales en que se vaya a realizar la
obra. Esto obliga a incluir todos los detalles y precios unitarios partiendo de sus

componentes (Razura, 2012).

El buen “Analista” o “Ingeniero” de costos, es aquél que ha acumulado la suficiente
experiencia tanto en obra como gabinete y posee un instinto tan particular para

hacer estimaciones afortunadas.

Existe una caracteristica que lo distingue: el ser paretiano, lo que consiste en que

sabe muy bien distinguir, delimitar y concentrarse sobre lo que es relevante.

Un concepto y visibn mas amplia de la funcién de hacer analisis de costos, es lo

gue se conoce como la administracion total de costos (TCM), la cual también
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incluye en forma mas extensa el conocimiento y aplicacion de materias, tales como
la ingenieria economica, contabilidad, finanzas, control de proyectos y la

optimizacion.

Pocas personas consideran al departamento de presupuestos como el corazon de
una constructora, ya que es el 6rgano que bombea la sangre al resto del
organismo. Si se sobre estiman los costos en un presupuesto, se perdera muy
probablemente el concurso; si por el contrario se subestiman, se perdera dinero
(Alonso, 2009).

Se denomina partida a cada uno de los rubros o partes en que se divide
convencionalmente una obra para fines de medicion, evaluacion y pago. De
acuerdo a las tareas dentro del proceso productivo de la obra las partidas se
dividen en partidas de primer, segundo, tercer y cuarto orden respectivamente; que
se indicardn asimismo a medida que se varie el orden, mayor precisién del trabajo

a efectuarse.

1.5.3.1. Caracteristicas de los costos

Dado a que el andlisis de un costo es, en forma general la evaluacion de un

proceso determinado y sus caracteristicas seran:

e Andlisis de costo aproximado: El no existir dos procesos constructivos
iguales, el intervenir la habilidad personal del operario, y el basarse en
condiciones "promedio" de consumos, insumos y desperdicios, permite
asegurar que la evaluacibn monetaria del costo, no puede ser
matematicamente exacta.

e Analisis de costo especifico: Cada proceso constructivo se integra
basandose en sus condiciones periféricas de tiempo, lugar y secuencia de
eventos, el costo no puede ser genérico.

e El costo dinamico: ElI mejoramiento constante de materiales, equipos,
procesos constructivos, técnicas de planeacion, organizacion, direccion,

control, incrementos de costos de adquisiciones, perfeccionamiento de
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sistemas impositivos, de prestaciones sociales, etc. permite recomendar la
necesidad de una actualizacion constante a los analisis de costos.

e Un analisis de costo puede elaborarse inductiva o deductivamente: si la
integracion de un costo se inicia por sus partes conocidas y de los hechos
se infiere el resultado, se estara analizando el costo de manera inductiva.
Si a través del razonamiento se parte de todo conocido, para llegar a las
partes desconocidas, se estara analizando el costo de manera deductiva.

e El costo esta precedido de costos anteriores y éste a su vez es integrante
de costos posteriores: En la cadena de procesos que definen la
productividad de un pais, el costo de un concreto hidraulico por ejemplo, lo
constituyen los costos de los agregados pétreos, el aglutinante, el agua para
su hidratacion y el equipo para su mezclado; éste agregado a su vez, se
integra de costos de extraccion, de costos de explosivos, de costos de
equipo, etc. y el concreto hidraulico puede ser parte del costo de una
cimentacion, y ésta de una estructura, y ésta de un conjunto de edificios y

éste de un plan de vivienda, etc. (Razura, 2012)

1.5.3.2. Tipos de costos

Figura 5. Tipos de costos

Preliminares
Directos Finales
Costos
De operacion
. Indirectos De obra

Fuente: elaboracion propia

1.5.3.2.1. Costos directos

Es la suma de los costos de materiales, mano de obra (incluyendo prestaciones
sociales), equipos, herramientas y todos los elementos requeridos para la

ejecucion de una obra. Estos costos analizan cada una de las partidas
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conformantes de una obra, pueden tener diversos grados de aproximacion de
acuerdo al interés propuesto. Sin embargo, el efectuar un mayor refinamiento de
los mismos no siempre conduce a una mayor exactitud porque siempre existiran
diferencias entre los diversos estimados de costos de la misma partida. Debera
tomarse en consideracion que cada analista de costos elaborara el costo unitario
directo de cada partida en funcion de las caracteristicas de cada obra y
especificamente de materiales, rendimiento de mano de obra de la zona y equipo
a utilizar, entre otros (CAPECO, Camara Peruana de la Construccién, 2003).

A fin de contar con un costo lo mas aproximado, tomando en cuenta los aspectos
de tiempo, lugar de la obra, secuencias y procesos constructivos, se recomienda

algunas consideraciones importantes para tal efecto:

e Considerar el tiempo de adquisicién y de su utilizacién.

e Realizar una investigacion de mercado considerando el lugar de la obra.

e Considerar al menos a tres proveedores.

e Considerar tipo de comunicacion en la region.

e Analizar las condiciones de las vias de comunicacion, distancias y medios
de transporte de carga.

e Analizar la conveniencia de asegurar el material dependiendo de su costo,
tipo, volumen, distancia para su transportacion y condiciones generales de
la region.

e Certificar que el tipo de material que se adquiere es el requerido mediante
las especificaciones técnicas.

e Certificar la cantidad de material requerido, verificando los planos, croquis
auxiliares y calculo de desperdicios, etc.

e Establecer un control de existencias y salidas de material en bodega.

e Considerar materiales auxiliares en la ejecucion de algunos trabajos
preparatorios de la obra. (Instituto Nicaragiiense de Fomento Municipal
INIFOM, 2006).
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1.5.3.2.2. Costos indirectos

Se denominan asi a toda erogacion necesaria para la ejecucion de un proceso
constructivo del cual se derive un producto; pero en el cual no se incluya mano de
obra, materiales ni maquinaria. Todo gasto no utilizable en la elaboracion del
producto es un costo indirecto, generalmente esta representado por los gastos
para direccion técnica, administracion, organizacion, vigilancia, supervision, fletes,
acarreos y prestaciones sociales correspondientes al personal técnico, directivo y
administrativo. Es necesario hacer notar que el costo indirecto est4 considerado

en dos partes:

e El costo indirecto por administracion central.

e El costo indirecto por administracion de campo.

Asimismo, estos dos se pueden dividir y subdividir en varios mas

Figura 6. Costos indirectos

Cargos Técnicos y/o profesionales
Cargos Administrativos

Alquileres y/o amortizaciones
Suscripciones y/o afiliaciones
Seguros

Materiales de Consumo

De operacion

N ookwh=

Promociones
1. Cargos de

- Campo

1. Técnicos y/o profesionales Administrativos
Transporte
Accesorios

Costos indirectos

il B

Presentaciones Sociales
Imprevistos
Financiamiento

Utilidad

Finanzas

Impuestos

De obra -

Noobkwn

Fuente: elaboracién propia
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Para poder determinar con mayor precision los gastos que se generan por
concepto de administracion central y de campo, es primordial conocer la estructura
de organizacion de las oficinas generales y la de cada obra en particular (Razura,
2012).

1.5.3.3. Catélogo de etapas y sub-etapas

El Catélogo de Etapas es un documento que sirve para dar cierto orden a la forma
de presentacion de ofertas. Este documento fue elaborado por el Ministerio de
Transporte e Infraestructura en los afios 80. A cada etapa se le asignha un codigo
numerico en orden ascendente y se separan las etapas correspondientes a los
costos directos y las etapas correspondientes a los costos indirectos. En cada
etapa se muestran todas las sub-etapas o actividades necesarias para ejecutarla
(FISE, Catalogo de Etapas y Sub-etapas, 2008).

Tabla 1. Etapas del proyecto. \

ETAPA/SUB-ETAPA  COSTOS DIRECTOS DE OBRAS

010 PRELIMINARES

030 FUNDACIONES

040 ESTRUCTURAS DE CONCRETO
060 TECHOS Y FASCIAS

070 ACABADOS

160 ELECTRICIDAD

200 PINTURA

201 LIMPIEZA FINAL Y ENTREGA

Fuente: Fondo de Inversion Social de Emergencia.

1.5.3.4. Procedimiento para determinar el calculo de los costos unitarios segun

las etapas y sub-etapas para el proyecto

El costo unitario o precio unitario se encuentra integrado por costos directos y
costos indirectos, constituye el precio de cada concepto de obra. Para obtenerlo
se analizan sus componentes: los materiales, mano de obra, herramientas y

equipos (costos directos), ademas de los gastos por administracion de oficinas,
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impuestos y utilidad (costos indirectos). Siendo retribucion o pago total que debe
cubrirse por cada unidad del concepto de trabajo terminado y ejecutado conforme
a las especificaciones técnicas de construccion correspondiente segun los planos

0 normas.

Estos precios estan formados por todos aquellos componentes que son requeridos
para integrar una unidad de medida de un elemento de la obra, por ejemplo, al
analizar un precio unitario de un muro de determinadas caracteristicas se
encuentra que esta integrado de una serie de componentes como, bloque o
cualquier otro material similar, concreto, mano de obra y herramientas requeridas
para construirlo, en su debida proporcién para formar un metro cuadrado de muro,

el cual constituye la unidad de medida que se utiliza en este caso.

Los contratistas y empresas constructoras manejan determinados tipos de precios
unitarios dependiendo de la clase de obra que construyan. El analisis y
principalmente la actualizacion de estos precios unitarios representan para
cualquier compafiia una tarea pesada (Instituto Nicaragiiense de Fomento
Municipal, 2006).

Otra explicacion de costo unitario o precio unitario (PU) seria el valor monetario de
un concepto de trabajo, siendo la cantidad de dinero que un contratista quiere por

€l y que un contratante desea adquirir y estd conforme pagar por él (Alonso, 2009).

1.5.3.4.1. Etapa 010: Preliminares
1.5.3.4.1.1. Subetapa 01: Limpieza inicial

Para el célculo de la limpieza inicial, se calcula el area en planta de la terraza
aumentando 2 metros perimetral, en esta etapa se procede a limpiar el area a

construir, su unidad de medida es m?2.

1.5.3.4.1.2. Subetapa 02: Trazo y nivelacion

Se realiza el trazo de los ejes de los cimientos, se pueden utilizar niveletas de 1
2" x 1 V2", estas niveletas pueden ser sencillas o dobles, la distancia entre una 'y

otra no debe de exceder de 10 m. Estos trazos de ejes se haran segun en los
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planos descritos de la obra a construir, el nivel que generalmente se marca en las
niveletas es el nivel de piso terminado (NPT) y para facilitar el trabajo del proceso
constructivo las niveletas se ubican a 1 m de separacién de la linea imaginaria que

define al eje.

1.5.3.4.1.3. Subetapa 04: Demoliciones y remociones

En demoliciones pueden incluirse: paredes, particiones, pisos, desinstalar techos,
incluye todo tipo de demolicion y desinstalacion, el procedimiento consiste en
calcular el area a demoler dada en la unidad de medida m?; también se haran
remociones de cual otro tipo de estructura como arboles, postes etc. y se medira

por unidad de objeto con la unidad de medida de actividad global.

1.5.3.4.2. Etapa 030: Fundaciones
1.5.3.4.2.1. Subetapa 01: Excavacion estructural

Para el célculo de obra de excavacion estructural se debe considerar el area de la
superficie en planta de zapatas y vigas sismicas, la distancia de sobre excavacion
y el volumen cubico de zapata, pedestal y viga asismica. La unidad de medida de

la sub etapa de excavacion estructural es de m2.

Hay que tener mucho cuidado con la existencia de lineas de servicio publico
activas o inactivas que se encuentren en la excavacién. Lo recomendable es

remover las lineas o linea a una distancia de un metro de las lineas de excavacion.

El calculo del volumen de excavaciéon, para cualquier estructura, se obtendra
mediante la siguiente operacion: Vexc = ancho total X desplante X largo esto se

multiplicara por la cantidad tipica de la estructura o numero de elementos.

1.5.3.4.2.2. Subetapa 02: Relleno y compactacion

Esta actividad consiste en el relleno del material para cubrir las estructuras que
van enterradas o debajo del nivel de terraza que sirve para obtener los niveles
finales de construccion, el relleno puede ser con mismo material de las

excavaciones también podra ser el indicado en las especificaciones o planos.
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Se compactara para que después del asentamiento éste quede de acuerdo con
las elevaciones de los planos y de asegurarnos que las areas de relleno estén

limpias de cualquier otro material que no haya sido el excavado.

Para el calculo del volumen de obra de Relleno Compactado se utiliza como unidad
de medida el m3. Se usara la siguiente férmula: Vol. Relleno Compactado = (Vol.

Excavacién — Vol. estructural) x (factor de enjutamiento).

1.5.3.4.2.3. Subetapa 03: Acarreo de tierras

Se refiere al costo de acarreo del material de relleno para el mejoramiento de
fundaciones desde el banco de préstamo hasta el lugar de la obra.

El material sobrante de las excavaciones de las zanjas de fundaciones es el
volumen de la diferencia entre el volumen de excavacion y el de relleno. Como
este volumen es compactado se tendrd que multiplicar por el factor de

abundamiento. Su unidad de medida es el m3.
Vol. Total sobrante = Vol. Estructura de fundacién X F. abundamiento

1.5.3.4.2.4. Subetapa 04: Acero de refuerzo

Sera todo el acero (varillas) utilizado en las fundaciones como zapatas (corridas o

aisladas), vigas sismicas, pedestales etc. ya sea longitudinal como transversal.

El refuerzo longitudinal es el que corre en toda la longitud de la fundacién mientras
qgue el refuerzo transversal es el que va en sentido ortogonal. Este refuerzo

transversal en vigas se conoce como estribo.

Este acero sera medido segun el tipo de fundacion a calcular en el caso de las
zapatas debera calcularse en base a la longitud de la varilla que forma la parrilla,
multiplicada por el nimero de varillas que la integran; en las vigas sismicas se
determinara la longitud total de ella mas sus traslapes, multiplicado por el nimero
de varillas que integran la viga y la longitud de los estribos estara en dependencia
del tamafio de la seccion o lo que indiquen los planos y especificaciones, para

ambos casos este acero sera multiplicado por un factor de conversion segun el
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numero de la varilla lo cual nos dara su peso en kilogramos lo cual utilizaremos en

nuestro estudio.

Tabla 2. Pesos de las varillas de acero.

VARILLAS PESO
Didmetro | Numero  (Kg. /Varilla Long. 6 m)

Vs’ 2 1.491
3/8” 3 3.358

V2" 4 5.968
5/8” 5 9.335

Ya” 6 13.417
7/8” 7 18.261

1”7 8 23.841

Fuente: Cartilla Nacional de la Construccién, 2011
Comunmente a la hora de hacer este tipo de metrados se toman en cuenta los
traslapes requeridos cuando haya que hacer una unién de varillas en tramos largos
y las escuadras, que iran siempre en las esquinas o cuando haya cambio de

refuerzo.

Tabla 3. Traslape de las varillas de acero.

Varilla Traslape

Va” 0.30m
3/8” 0.30m
Yo" 0.40 m
5/8” 0.50 m
Ya” 0.60 m
7/8” 0.70 m
1” 0.80m

Fuente: Cartilla Nacional de la Construccion, 2011
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1.5.3.4.2.5. Subetapa 05: Formaleta en zapatas y vigas sismicas

Las formaletas o cimbras pueden ser placas de madera o metalicas, pero de igual
manera se puede utilizar el terreno natural para dar forma a los cimientos,
cualquiera de estas formas que se utilice para colar el elemento se debe de tener

mucho cuidado en las juntas y sellarlas bien para no haber perdida de lechada.

Para el céalculo de estas se mediran toda el area de contacto de la formaleta y

sumarlas todas segun el elemento y su unidad de medida sera en m2.

1.5.3.4.2.6. Subetapa 06: Concreto

La mezcla del concreto a utilizar en la obra segun la etapa sera especificada en

los planos y esta se puede dar de 2 maneras diferentes:

1) El concreto mezclado a mano se hace sobre una batea de madera o bien
sobre una superficie limpia y seca.
2) El mezclado a maquina que puede ser echo en trompo o comprado a una

compaifiia de concretos.

En esta etapa se calculara el volumen de concreto a emplear segun el elemento
(ancho x alto x largo) su unidad de medida es m? al final hacer la sumatoria de los

volumenes.

1.5.3.4.2.7. Subetapa 17: Mejoramiento de fundaciones

El material de relleno debe ser depositado en capas de no mas de 20 cm de
espesor y ser compactado hasta un minimo de 95% Proctor. Cada capa debe

procesarse controlando su contenido éptimo de humedad.
1.5.3.4.3. Etapa 040: Estructura de concreto
1.5.3.4.3.1. Subetapa 01: Acero de refuerzo

Sera todo el acero manejado en la estructura de concreto como columnas, vigas,
losas, etc. ya sea como refuerzo longitudinal o transversal; mediremos la longitud

real de las varillas tomando en cuenta los dobleces y restando el recubrimiento y
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la longitud del tramo se mide de centro a centro. El calculo del peso se efectda con

el mismo procedimiento que en la fundacion.

1.5.3.4.3.2. Subetapa 11: Concreto estructural

Calcular el volumen de concreto especificando los tipos de concretos a utilizar si

hay varios de estos se medird en m3.

1.5.3.4.3.3. Subetapa 20: Otro tipo de estructura

La construccién de las gradas conlleva una serie de actividades las cuales se
detallan a continuacién y se realizaran como una sola actividad dentro de esta

subetapa:

a) Relleno y compactacion con material sobrante del sitio, se calculara el
volumen del material a utilizar en esta actividad medida en m2,

b) Concreto para estructuras transversales de gradas.

1.5.3.4.4. Etapa 060: Techos y fascias
1.5.3.4.4.1. Subetapa 02: Estructura de acero

Esta estructura es la principal, la cual es destinada para soportar la estructura
secundaria a los cuales se les puede llamar clavadores y en estos descansara la
cubierta de techo. La estructura principal descansara sobre las columnas metélicas
de perfil WF.

Los materiales que mas se utilizan para este tipo de estructuras también son
usados para columnas y vigas de los cuales tenemos las cajas de perlines o bien
la unién de perlines por medio de soldadura, perlines para el uso en clavadores,

platinas, angulares, pernos de aceros, acero de refuerzo y tensores de acero.

Para el célculo en esta sub etapa se podrian medir los metros lineales de perlines
u otros perfiles que se utilizaran en la estructura principal y secundaria luego hacer
la sumatoria de todas estas distancias acorde a cada perfil y multiplicarlas por el
peso de cada uno de estos lo que nos daria la cantidad en libras; sin embargo, el
software ETABS brinda las longitudes de los perfiles necesarios y el peso de los

mismos, por ello se tomara el dato segun el software.
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1.5.3.4.4.2. Subetapa 03: Cubiertas de laminas de zinc

Para iniciar el fijado de las laminas se debera estudiar las dimensiones a cubrir en
el sentido longitudinal como transversal para poder evaluar el nimero de laminas
y de cortes segun las dimensiones del area, se aplicard lo mismo en el momento
de aumentar los traslapes en uno u otro sentido para evitar el seccionamiento de

las laminas.

Los planos constructivos indican que se utilizara una ldmina ondulada (zinc-
aluminio) COLORALUM estandar calibre 26 prepintada de 20’.

Toda lamina tendra por lo menos dos apoyos transversales obligados, uno en cada
extremo, en el caso de los traslapes para ambos sentidos se trabajara segun las
especificaciones del fabricante de la lamina para garantizar el ancho util

correspondiente.

Para esta subetapa se calcularan las areas tomando en cuenta el desarrollo del

arco indicado en planos y se determinara en m2.

1.5.3.4.5. Etapa 070: Acabados
1.5.3.4.5.1. Subetapa 05: Fino corriente directo

Para emplear el fino corriente se requiere que las areas donde se aplique estén
debidamente repelladas o revocadas, la aplicacién serd mano; la mezcla a utilizar
se debe usar después de cinco dias de aplicado el repello. Se usara para la mezcla
una proporcion de 1:2 (1 parte por volumen de cemento tipo | y 3 partes de arenilla
fina), la arenilla debera ser cribada en la criba mas fina. Es usual que el espesor

de éste sea de 1-2 cm, dependiendo de la finura que se quiera dar a la superficie.
1.5.3.4.6. Etapa 160: Electricidad
1.5.3.4.6.1. Subetapa 04: Lamparas y accesorios

Se miden por unidad, es decir C/U y las cantidades se determinaran segun el plano
eléctrico.
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1.5.3.4.7. Etapa 200: Pintura
1.5.3.4.7.1. Subetapa 05: Pintura especiales

Segun las caracteristicas se aplicara sobre la losa una pintura especial. Dicha
pintura estad formulada para lograr una mayor durabilidad, alta resistencia a la
abrasion, prolongacion de la belleza y adaptarse a las necesidades de uso del
ambiente. Cuando diluimos pintura hay que cuidar que la viscosidad sea la
adecuada para su aplicacion (se deben seguir las indicaciones del fabricante). Una

pintura muy diluida dara resultados poco favorables.

El calculo de esta actividad es en m? de sefalizaciéon deportiva en losa y depende

del tipo de pintura para saber cuantas pasadas hay que darle.

1.5.3.4.8. Etapa 201: Limpieza final y entrega
1.5.3.4.8.1. Subetapa 03: Limpieza final

Comprende a la limpieza de todos los desechos, escombros, materiales de
excavacion, asi como toda la basura de los envases de los materiales, como cajas,
bolsas y toda la hierba que crece en el predio donde ha sido construida la obra, a
consecuencia de las lluvias, etc. toda esta basura debera ser traslada a los
botaderos municipales. Se procura que no se hayan manchado de pintura el piso
o0 las puertas, que no se encuentren residuos de lechada en el piso o las paredes,
etc. El &rea a utilizar ser& igual al &rea utilizada en la limpieza inicial y se mide en

m?2.
1.5.3.5. Programacién de la obra

Las actividades de presupuestar y programar estan entrelazadas entre si, no se
pueden delimitar como dos etapas diferentes, antes y después del presupuesto se
dan actividades de programacion. La programacion implica la anticipacion de como
se ejecutard una obra, involucra la formulacion de un plan de accion para la
ejecucion y definicion de los recursos necesarios para lograrlo en tiempo, costo,
calidad y forma acorde a especificaciones previas mencionadas por los

disenadores.
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Las actividades incluidas en un programa de obras son todas las necesarias para
su realizacion, no solamente las de tipo constructivo también involucra actividades
como instalaciones de oficinas, bodegas, champas, asi como las relativas a
terminacion y entrega de la obra.

En cada actividad se debe seleccionar adecuadamente la unidad de medida, de
ello dependera que la funcidén de programacion cumpla su objetivo en la etapa del
control, para efecto de comparar lo programado contra lo ejecutado. Es de igual
importancia la cantidad programada para cada actividad, en el caso de las
actividades relativas a la ejecucion de obras se obtiene directamente de los planos,
a esta actividad se le conoce como cuantificacion. Posteriormente, en la etapa de
la ejecucion y control de la obra, se obtendrén las actividades reales directamente
de lo ejecutado en obra mediante la actividad que se denomina medicion o

cubicacion.

Para efecto de tener un programa de la ejecucion de la obra lo més apegado a la
realidad, aparte de contar con todos los elementos del proyecto, es importante
tener el presupuesto definitivo de la obra (Instituto Nicaragiiense de Fomento
Municipal, 2006).

1.5.3.5.1. Duracioén de las actividades

La duracion es la cantidad de tiempo necesaria para la ejecucién completa de la
actividad medida en periodos de trabajo. La duracién siempre debe referirse a dias
laborables, es decir, aquéllos en los que se trabaja realmente, y no a dias

naturales.

Por ejemplo, una actividad que se estima en dos semanas de trabajo, de lunes a
viernes, tiene una duracién de 10 dias y no de 12, como indicaria la cuenta sobre

el calendario ya que el sdbado y el domingo no intervienen.

Tras identificar las actividades que integran la planificacion, el siguiente paso es
determinar la duracién de cada una. De estas duraciones depende el plazo de la
obra y la fecha de los hitos intermedios. Las duraciones mal asignadas pueden

corromper la planificacion, lo que la haria inviable o sin utilidad practica para los
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responsables de la obra. El valor real de la planificacion y la confianza que merece
residen principalmente en dos parametros: la duracion y la ldgica (la
interdependencia entre las actividades). Estos elementos son la base para el
calculo de la red y generaran los siguientes resultados:

e Plazo total del proyecto.

e Fechas de inicio y final de cada actividad.

e |dentificacion de actividades cuya ejecucion debe suceder necesariamente
en la fecha calculada para no demorar los proyectos (actividades criticas).

e Holguras de actividades no criticas.

e Margen de las actividades para desplazarse en el tiempo y minimizar los
conflictos entre los recursos (nivelacion de recursos).

¢ Identificacion de las actividades més adecuadas para comprimir la duracion,

a fin de reducir el tiempo total del proyecto (aceleracion).
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1.5.3.6.

Softwares implementados

Tabla 4. Programas usados para el desarrollo del proyecto

<\\ Novolech
tw

software

ETABS

Integrated Building Design Software

2016

/"

GEO5

§ RAM Connection
sl CONNECT Edition

AUTODESK
AUTOCAD

Fuente: elaboracién propia

Programa

NovoSPT

ETABS

GEO5

RAM

CONNECTION

AUTOCAD

Utilidad
Correlaciona propiedades del suelo a partir del recuento de golpes SPT, este programa
se basa en méas de 70 articulos publicados, libros de referencia geotécnicos y ha
recopilado mas de 300 correlaciones SPT con varias propiedades del suelo.
Proporciona un conjunto inigualable de herramientas para ingenieros de estructuras que
modelan y dimensionan tanto edificios industriales de un piso, como también torres de
varios pisos. Tiene enormes capacidades y es de facil uso.
Contiene programas para el analisis de cimentaciones superficiales como “GEO5
zapatas” para disefar zapatas aisladas y continuas sometidas a una carga general.
Calcula la capacidad portante vertical y horizontal, el asentamiento, la rotacién de la
base, determina el refuerzo longitudinal y el corte requerido.
Util para disefar y detallar las conexiones de acero estructural, incluyendo viga a viga,
viga a columna, el extremo del soporte y las conexiones complejas de varios miembros.
Simplifica la disposicion de placas, refuerzos, pernos y soldaduras con una amplia
biblioteca de tipos de conexion estandar.
Software utilizado para dibujo 2D y modelado 3D. AutoCAD es un programa reconocido

a nivel internacional por sus amplias capacidades de edicion.
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Continuacién tabla 4. Programas usados para el desarrollo del proyecto

X

Fuente: elaboracién propia

Programa

PROJECT

EXCEL

Utilidad
Es un software de administracion y programas de proyectos desarrollado y
comercializado por Microsoft para asistir administradores de proyectos en el desarrollo
de planes, asignacion de recursos a tareas, dar seguimiento al proceso, administrar
presupuesto y analizar cargas de trabajo.
Crea hojas de célculo con facilidad a partir de plantillas o desde cero y realiza calculos
con férmulas modernas (aplica funciones matematicas de mayor complejidad o utiliza

funciones estadisticas).
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1.6. DISENO METODOLOGICO

La investigacion a realizar, segun el nivel de profundidad es descriptiva, puesto
gue se detallaran los pasos para el disefio, estimacion del costo y programacion

de la construccion de una cancha deportiva.

De acuerdo al tiempo de ocurrencia la investigacion es prospectiva, debido a que
se obtendra informacion del disefio, para la construccion de la cancha deportiva,

gue ejecutara el Instituto Filemén Rivera Quintero en el afio 2021.

El enfoque de esta investigacidbn es cuantitativo, dado que se obtendran
cantidades de datos importantes tanto de los estudios a realizar (estudio
geotécnico y el disefio estructural) como también del presupuesto estimado para

el proyecto.

El método deductivo, se utilizé para el abordaje de los conocimientos relacionados
a la mecénica de suelos y la ingenieria estructural, lo cual permitio trabajar con el

estudio geotécnico y el disefio estructural.

El método de analisis, sirvid para investigar, seleccionar y procesar la informacion
bibliografica consultada y confeccionar el marco tedrico. Asimismo, se hizo uso de

este método para examinar las pruebas de laboratorios de suelos.

El método de sintesis, permitié redactar las conclusiones en cuanto a evaluacion
de todos los estudios realizados y las conclusiones del estudio Monografico. De la
misma manera, se hizo uso de material didactico, ya que de esta informacion

depende un gran porcentaje de esta investigacion.

1.6.1. Metodologia para el disefio de la estructura de techo

Inicialmente se determinaron las cargas de disefio sobre la estructura conforme
las disposiciones del Reglamento Nacional de la Construccion, RNC-07 y se
idealizé dicha estructura mediante el programa ETABS V.16. Luego se realizo el

analisis estructural implementando el mismo software.
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Se disefaron los elementos de la estructura de techo metalica (largueros de techo,
elementos de cerchas, columnas, etc.) acorde a la especificacion AISC 360-16 y

AISC 341-16. Es decir, se realizé una propuesta de perfiles de acero.

Después, se efectud una revision manual (segun los codigos AISC 360-16) de
elementos estructurales criticos propuestos por el software ETABS V.16. Una vez
disefiada la estructura de techo y las cimentaciones, se procedié al disefio de
conexiones y placas base, de acuerdo a los codigos correspondientes.

1.6.2. Metodologia para el disefio de las cimentaciones

Para el disefio de las cimentaciones de la estructura de techo, fue necesario
conocer el valor de la capacidad de carga admisible del suelo donde se ha de
construir la cancha y las cargas obtenidas a partir del analisis y disefio estructural.
El disefio estructural de las cimentaciones se llevé a cabo segun las
especificaciones ACI 318-19.

La capacidad de carga admisible del suelo se estimo a partir de los datos obtenidos
en el estudio geotécnico. Dicho estudio incluyé un ensayo de penetracion
estandar, SPT, mediante el cual se obtuvieron muestras de suelo que fueron
llevadas al laboratorio para efectuarles el analisis granulométrico, determinacion
de limites de Atterberg y la clasificacion SUCS; en esta ultima se implementaron

los resultados de la granulometria y los limites de consistencia.

Posteriormente, a través del conteo del nimero de golpes (N) en el ensayo SPT,
se encontraron factores como el angulo de friccion interna del suelo, no sin antes
haber hecho correcciones al valor de N obtenido en campo; todo este proceso sera
corroborado con el software NovoSPT.

La capacidad de carga admisible se calculé utilizando la teoria de Terzaghi, que
es plenamente estudiada en Mecanica de Suelos, también para efectuar el célculo

se tomara en cuenta el tipo de suelo encontrado en la exploracion.
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1.6.3. Metodologia usada para el calculo de costos y para estimar la programacion

del proyecto

Dado que en esta etapa ya se habia realizado todo el disefio del proyecto, se
procedié a la elaboracion de los planos en AutoCAD (estructura de techo,
cimentaciones, conexiones y placas base, graderias, etc.), a calcular la cantidad
de materiales necesarios para la construccion del mismo y a estimar por medio de
cotizaciones los costos correspondientes de dichos materiales segun los precios

del mercado nacional, mano de obra, entre otros.

Por otro lado, se efectu6 la programacién del proyecto recurriendo al programa Ms
Project, proceso en el que se ordend en el tiempo de forma légica y secuencial la
ejecucién de cada una de las actividades necesarias.

La finalidad de la programacion fue determinar los tiempos de realizacion de las
distintas actividades que comprenden el proyecto y la coordinacion de las mismas,
a fin de poder calcular la duracion total. Para efectuar este procedimiento se
desglosaron adecuadamente las actividades que constituyen el proyecto y la
secuencia general de trabajo. Como herramienta util para tal fin, se implemento el
Diagrama de Gantt, cuyo objetivo es exponer el tiempo de dedicacion previsto para
diferentes actividades a lo largo de un tiempo total determinado.
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CAPITULO Il: ESTUDIO GEOTECNICO
Y CAPACIDAD DE CARGA
ADMISIBLE DEL SUELO
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2. CAPITULO II: ESTUDIO GEOTECNICO Y CAPACIDAD DE CARGA
ADMISIBLE DEL SUELO

Esencialmente, el estudio geotécnico es un sumario de informacion y datos
especificos sobre las caracteristicas del suelo en relacion con el proyecto de
edificacion y el lugar donde se ubica, para el posterior dimensionado de sus
cimientos. Como dicen los expertos, no existen suelos buenos o suelos malos,
existen suelos distintos, por eso es tan importante conocerlos, para asi poder
adaptar los proyectos a ellos. De esta manera el estudio geotécnico se convierte
en una herramienta esencial qué brinda detalles geoldgicos y geotécnicos del area
a edificar; a partir de alli se definiran el disefio, la estructura a construir y las
profundidades a excavar.

En la presente investigacion se llevd a cabo un estudio geotécnico con la finalidad
de efectuar un correcto céalculo y disefio de las cimentaciones, puesto que los
procedimientos de calculo de las cimentaciones, ya sean estas superficiales o
profundas, estan directamente relacionadas con la clasificacion del terreno. El
estudio geotécnico que se realiz6 incluye: dos ensayos de penetracion estandar
SPT, determinacion del analisis granulométrico por medio del método mecénico,
limite de consistencia o de Atterberg y clasificacion SUCS; dichos ensayos se
ejecutaron acorde a las normas ASTM, designaciones D-1586, D-422, D-4318 y
D-2487, respectivamente. Esta informacién se utilizé para determinar la capacidad

de carga admisible del suelo.

Cabe mencionar que se implementé el software NovoSPT para correlacionar las
propiedades del suelo a partir del recuento de golpes SPT, este programa se basa
en mas de 70 articulos publicados, libros de referencia geotécnicos y ha recopilado
mas de 300 correlaciones SPT con varias propiedades del suelo. La capacidad de
carga admisible del suelo se determiné a partir de las ecuaciones de Terzaghi y

Vesic, esto con fines comparativos.

Al final de este capitulo, se presentan los resultados obtenidos para capacidad de
carga admisible del suelo segun Terzaghi y Meyerhof para las profundidades de

1.20 my 1.5 m (a manera de ejemplo del proceso de calculo).
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2.1. Ensayos de penetracion estandar, SPT. ASTM D-1586

A como se mencion0 anteriormente, se efectuaron dos sondeos S-1y S-2, a partir
de los cuales se correlacionan algunas propiedades del suelo como el angulo de
friccion interna y por medio de dicho angulo y la geometria de la zapata se estima

la capacidad de carga admisible del suelo a diferentes profundidades.

En los siguientes parrafos se detalla a manera de ejemplo el proceso de calculo
usado para las profundidades de 1.20 m y 1.50 m, al final de este capitulo se
muestran resumidos en tablas los datos que se obtuvieron para diferentes

profundidades.

2.1.1. Datos obtenidos en los ensayos de penetracion estandar, SPT-1y SPT-2

Las tablas siguientes resumen los datos que resultaron de los dos ensayos de

penetracion estandar:

Tabla 5. Resultados obtenidos para el sondeo S-1.

Sondeo Profundidad Muestra o N° de Golpes Recobro
Clasificacion de Campo

N° (pies) N° 2 3 N (pulg)
S-1 00 - 15 Arena limosa, color café 3 5 8 8.5
S-1 15 - 3.0 Arena limosa, color café 5 5 10 8.5
S-1 3.0 - 45 Arena limosa, color café claro 4 4 8 5.0
S-1 45 - 6.0 5 7 12 5.0

10 13 23 11.0
12 17 29 11.0
8 14 22 10.0

Arena limosa, color café 16 6 5 11 10.0

S-1 75 - 9.0
S-1 9.0 - 105
S-1 105 - 12.0
S-1 12.0 - 135
S-1 135 - 15.0 10 Arena limosa, color café claro 14 12 12 24 6.0

1
1
5
3
Arena limosa, color café 5
7
Arena limosa, color café 8

5

1
2
3
4
S-1 6.0 - 7.5 5 Arena limosa, color café
6
7 Arena limosa, color café
8
9

Arena limosa, color caféclaro 8 18 11 29 6.0

N: Numero de golpes por pie de penetracién.

Fuente: elaboracién propia
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Tabla 6. Resultados obtenidos para el sondeo S-2.

Profundidad o N° de Golpes Recobro
Sondeo N° _ Muestra N°  Clasificacion de Campo

(pies) 1 2 3 N (pulg)
S-2 00 - 15 1 Arena limosa, color café 1 4 7 11 8.0
S-2 15 - 3.0 2 Arena limosa, color café 7 7 7 14 8.0
S-2 30 - 45 3 Arena limosa, color gris 5 5 5 10 8.0
S-2 45 - 6.0 4 Arena limosa, color café claro 16 10 17 27 7.0
S-2 60 - 75 5 Arena limosa, color gris 11 9 16 25 5.0
S-2 75 - 9.0 6 Arena limosa, color café 13 15 16 31 13.0
S-2 9.0 - 105 7 Arena limosa, color café 14 13 10 23 8.0
S-2 105 - 12.0 8 Arena limosa, color café claro 10 24 21 45 8.5
S-2 12.0 - 135 9 Arena limosa, color café 17 21 26 47 9.0
S-2 135 - 15.0 10 Arena limosa, color gris 17 11 19 30 9.5

N: Numero de golpes por pie de penetracion.

Fuente: elaboracién propia

2.2. Analisis granulométrico por el método mecanico y clasificacion
SUCS, ASTM D-422 y D-2487

2.2.1. Analisis granulométrico

A las muestras alteradas obtenidas en el SPT, se les efectu6 un analisis
granulométrico implementando el método mecénico, el cual se especifica en la
designacion ASTM D-422. Por ejemplo, para la profundidad de 0.90 m a 1.20 m

(muestra N° 3 del sondeo N° 1) se obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla 7. Curva Granulométrica S-1 (3.0-4.5)).
Tamiz (mm) 2540 19.05 12.70 9.53 476 2.00 0.42 0.08

% Que pasa 100% 100% 100% 100% 98% 93% 76% 42%

Fuente: elaboracién propia
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Figura 7. Curva granulométrica muestra N° 3, S-1. (3.0-4.5))
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Fuente: elaboracion propia

De los resultados que se muestran en la tabla 7 y con base en las hormas ASTM

D-2487, se deducen los aspectos siguientes:

Grava: particulas de roca que pasan el tamiz de 3 pulgadas (75 mm) y
quedan retenidas en un tamiz norteamericano estandar No.4 (4.76 mm). En
esta muestra de suelo corresponden al 2%.

Arena: particulas de roca que pasan por el tamiz No.4 (4.76 mm) y son
retenidas en el tamiz estandar No. 200 (0.075 mm). Para esta muestra de
suelo constituyen el 56%. Las arenas tienen las siguientes subdivisiones:
Grueso: pasa un tamiz No. 4 (4.76 mm) y es retenido en un tamiz No. 10
(2.00 mm), corresponden el 5% de la muestra.

Medio: pasa un tamiz No. 10 (2.00 mm) y es retenido en un tamiz No.40
(0.425 mm), conforman el 17% de la muestra.

Fino: pasa un tamiz No0.40 (0.425 mm) y es retenido en un tamiz No.200
(0.075 mm), equivalen al 34% de la muestra.

Limos: es la porcion de suelo que pasa el tamiz estdndar norteamericano

No0.200 (0.075 mm) que no es plastico o con poco contenido de plastico y
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gue muestra poca o nula fuerza cuando se seca al aire, constituyen el 42%

de la muestra.

2.2.2. Clasificacion segun el Sistema Unificado de Clasificacion de suelos, SUCS,
ASTM D-2487

De acuerdo al analisis granulométrico detallado en la seccion 2.2.1, el 2% de la
muestra corresponde a gravas, el 56% a arenas y el 42% a limos. Dado que el
tamiz No. 200 (0.075 mm) retiene el 56%, lo que es méas del 50%, la divisién

principal corresponde a suelo de grano grueso (ver figura 9).

Por otro lado, dado que el porcentaje de arena (56%) es mayor que el porcentaje
de grava (2%), el suelo se clasifica como arena y segun la apreciable cantidad de
finos (>12%) no plasticos que muestran poca o nula fuerza cuando se secan al
aire; se concluye la clasificacion de la muestra de suelo como arena limosa, SM

(mezclas de arenay limo). Ver figuras 8 y 9.

Figura 8. Carta de Plasticidad.

60

For classification of fine-grained soils

“and fine-grained froction of coarse-grained
A sof XS .
o Equation of A -line
> Horizontal at PI=4 fo LL=255,
W | then PI-073(LL-20) )
z Equation of "U"-line | 3
- Vertical at LL =16 to PI=T, //
> then PI=0.9(LL-8) s [
Ll T - R

’{ b
: s |
s
% ol /. O
J / & OR
2 NV MH or OH
('.J/
"ML oz OL
]

o 10 16 20 30 40 ] 60 70 80 EL] 100 no
LIQUID LIMIT (LL)

Fuente: ASTM D-2487
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Figura 9. Diagrama para clasificacion de suelos gruesos

ﬁ%ﬁm? C.,24and1<C <3 > GW<:< 15% sand —» Well-graded grave!
> 15% sand —» Well-graded gravel with sand
C,<4andlor[C ,<1orC>3] :GP<:<15%smd—>Pooﬂy9tadedgravd
> 15% sand —» Poorly graded gravel with sand

fines = MLor MH —> GW—GM<:< 15% sand —» Well-graded gravel with silt
C,,zlarndisc..s3<: > 15% sand —» Well-graded grave! with silt and sand

GRAVEL fines = CL, CH, ->GW-GC<:< 15% sand —» Well-graded gravel with clay (or silty clay)
(or CL-ML) > 15% sand —» Well-graded grave! with clay and sand
% %?tav:é > 5-12% fines (or silty clay and sand)
sa
fines = ML or MH —> GP-GM<:< 15% sand — Poorly graded gravel with silt
C<dandior[C . <1orC> 3]< > 15% sand —» Poorly graded gravel with silt and sand
fines = CL, CH, —» GP-GC §< 15% sand — Poorly graded gravel with clay (or silty clay)
(or CL-ML) > 15% sand — Poorly graded gravel with clay and sand
(or silty clay and sand)
fines = ML or MH —> GM<:< 15% sand —» Siity gravel
> 15% sand — Siity gravel with sand
>12% fines » fines = CLor CH -’GC<:<15%sand—>Ctayaygmvel
> 15% sand —» Clayey gravel with sand
fines = CL-ML —DGC-GM<:<15%sand—>smy.chyeygmvd
> 15% sand — Silty, clayey gravel with sand
<5%m<:c,zsam1sc,ss =SW<:<15%gravd—»Woll~gradedsand
> 15% gravel —» Well-graded sand with grave!
C.,<6andlor[C,<1orC>3] =SP<:<15%grave¢->Poodygradedsand
> 15% gravel —» Poorly graded sand with gravel
fines = MLor MH —» SW$M<:< 15% gravel —» Well-graded sand with silt
C,,zsandisc,,_<_3< > 15% gravel —» Well-graded sand with silt and gravel
fines =CL, CH, —» SW-SC §< 15% gravel —» Well-graded sand with clay (or silty clay)
SAND (or CL-ML) > 15% gravel —» Well-graded sand with clay and gravel
% sand > 5-12% fines (or silty clay and gravel)
% gravel fines = MLor MH —» SP-SM <& < 15% gravel — Poorly graded sand with sil

> 15% gravel —» Poorly graded sand with silt and gravel
fines = CL,CH, —» SP-SC <:<15%gtavel —» Poorly graded sand with clay (or silty clay)

(or CL-ML) > 15% gravel —» Poorly graded sand with clay and gravel
{or silty clay and gravel)

C<6andlor[C.<10orC> 3](

fines = ML or MH —>SM<:<15%gmol —» Silty sand
> 15% gravel —» Silty sand with gravel
>12% » fines = CL or CH —>SC<:<15%gravel—>Ctayeysand
> 15% gravel —» Clayey sand with gravel
fines = CL-ML — SC-SM q<15%gravd =» Silty, clayey sand
> 15% gravel —» Silty, clayey sand with gravel

Fuente: ASTM D-2487
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2.2.3. Tablas de resultados para analisis granulométrico y clasificacion SUCS

Los resultados del andlisis granulométrico y clasificacion SUCS para las muestras obtenidas en ambos sondeos, S-1y S-

2, se muestran a continuacion:

Tabla 8. Resultados del andlisis granulométrico de suelos y clasificacion SUCS. S-1.

Sondeo Muestra Profundidad % Que pasa por el tamiz L.L. I.P. Humedad Clasificacion
N® N° (pies) 1" 3/4" 1/2" 3/8" N°4 N°10 N°40 N°200 (%) (%) (%) SUCS
S-1 1 00 - 15 100 79 76 59 34 - NP SM
S-1 2 15 - 30 100 79 76 59 34 - NP 18 SM
S-1 3 3.0 - 45 100 98 93 76 42 -- NP SM
S-1 4 45 - 6.0 100 98 93 76 42 -- NP 25.2 SM
S-1 5 6.0 - 75 100 97 85 73 55 30 - NP SM
S-1 6 75 - 9.0 100 97 85 73 55 30 -- NP 37.6 SM
S-1 7 9.0 - 105 100 97 85 73 55 30 -- NP SM
S-1 8 105 - 12.0 100 97 85 73 55 30 -- NP 44.1 SM
S-1 9 12.0 - 135 100 95 88 60 31 -- NP SM
S-1 10 13.5 - 15.0 100 95 88 60 31 -- NP 36.4 SM

N: No. de golpes por pie de penetracion L.L: Limite liquido L.P: Limite plastico

Fuente: elaboracién propia
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Tabla 9. Resultados del andlisis granulométrico de suelos y clasificacion SUCS. S-2.

Sondeo Muestra Profundidad % Que pasa por el tamiz L.L. I.LP. Humedad Clasificaciéon
N° N° (pies) 1" 3/4" 1/2" 3/8" N°4 N°10 N°40 N°200 (%) (%) (%) SUCS
S-2 1 00 - 15 100 79 76 59 34 - NP SM
S-2 2 15 - 3.0 100 79 76 59 34 - NP 23.7 SM
S-2 3 30 - 45 100 94 64 23 - NP SM
S-2 4 45 - 6.0 100 98 93 76 42 - NP 31.3 SM
S-2 5 6.0 - 75 100 92 91 68 40 - NP SM
S-2 6 75 - 9.0 100 99 95 69 32 - NP 47.3 SM
S-2 7 9.0 - 105 100 98 93 87 66 35 - NP SM
S-2 8 105 - 12.0 100 95 88 60 31 - NP 45.5 SM
S-2 9 12.0 - 135 100 98 73 33 - NP SM
S-2 10 135 - 15.0 100 94 64 23 - NP 28.1 SM

N: No. de golpes por pie de penetracion L.L: Limite liquido L.P: Limite plastico

Fuente: elaboracién propia
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2.3. Capacidad de carga admisible del suelo

Tal como se indica en la seccion 2.1, los calculos que se muestran a continuacién
se detallan para ejemplificar el proceso de calculo que se ha usado para estimar
la capacidad de carga admisible del suelo a diferentes profundidades. Se

ejemplifica el célculo para las profundidades de 1.20 my 1.50 m.

2.3.1. Capacidad de carga para D =1.20 m y Df = 1.50 m, sondeo S-1

2.3.1.1. Correcciéon del numero de golpes “N” y estimacion del peso especifico

Gy 0

del suelo “y

El nimero de golpes por pie de penetracion, N, se obtiene mediante la suma del
numero de golpes de las dos ultimas penetraciones de 0.5 pies por cada muestra
de 1.5 pies. Estos valores obtenidos se corrigen aplicando los factores Ce, Cs, Cry

Cb, los cuales se calculan segiin Skempton?* y se definen como sigue:

e Factor de correccion por nivel de energia, E: ajusta la energia del equipo
SPT al 60% de energia estandar. Este factor de correccion se denomina Ce
en el software NovoSPT (seccion 1.5.3.6).

E
Ce= 60 (Skempton, 1986)

e Diametro del perforador, D: el tamafio del perforador afecta a los recuentos
de golpes SPT. Este factor de correccion se denomina Cp en NovoSPT.
1, si D <150 mm
Cp = {1.05, si D > 150 mm (Skempton, 1986)
1.15, si D> 200 mm
e Meétodo de muestreo: algunos muestreadores SPT tienen un revestimiento.
Esto afectara los recuentos de golpes SPT y su factor de correccion se llama
Cs en NovoSPT.
e Longitud del varillaje: este factor de correccion se llama Cr y depende de la
longitud del varillaje SPT que es aproximadamente igual a la profundidad

24 Ingeniero Civil britanico. Junto con Karl Terzaghi es conocido como uno de los padres fundadores de la
disciplina de la Ingenieria de Mecanica de Suelos.

52



de la prueba. NovoSPT afiade 1 metro (para tener en cuenta la distancia
entre el yunque y la superficie del suelo) a la profundidad total de prueba al
calcular Cr.

SiL<4m>=C,=0.75

Sidm<L<6m=C,=0.835

Siem<L<10m=C,=0.95

SiL>10m=C,=1.0

AN N NN

1
Cr = W (Skempton, 1986)

099+

e Esfuerzo de sobrecarga: esta correccion se denomina generalmente como
"factor de correccion de profundidad” o Cn y depende de la sobrecarga

debida al suelo, a la profundidad de prueba.

Las siguientes expresiones permiten estimar dicho factor:

20 |,
a)C,=0.77log o [o,] = Kg/em? (Peck, Hanson and Thornburn, 1974)

Vv

1920
b) Gy =0.77l0g——,

v

[0,] = KN/m? (Canadian Foundation Engineering Manual, 2006)

98.07 .
c)C_ = |—, [0,] = KN/m? (Liao and Whitman, 1986)
n o
\'4

El factor Cn se calcula segun el Manual de Ingenieria de la Fundacion Canadiense.

Los factores Ce, Cs, Cry Cb se sustituyen por un solo factor “C”:
v C=CqyCsCCy

El esfuerzo efectivo a una profundidad Z se calcula o, = y-Z.

Finalmente, las correcciones Neo y N1eo:

v N60 =N-C
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v" N1go =Nego'Cpy

De la tabla 5, se tiene que paraZ=1.2m, N =12.

C = Co-Cs-C,-Cy, = (1.00)(1.00)(0.75)(1.05) = 0.79

Ngo = N-C = (12)(0.79) = 9

Para determinar el valor corregido N1eo, €s necesario estimar la densidad del suelo

para hacer el célculo del esfuerzo efectivo a la profundidad de estudio y asi calcular

el factor “Cn”. Este proceso se explica a continuacion:

1) Con el valor de Neo se correlaciona por medio de Terzaghi, Peck y Mesri el

angulo de friccion interna del suelo ¢ (ver seccién 2.3.1.2) y a partir de dicho

angulo se estima el peso especifico y usando la tabla 11:

N
= 28+% (Terzaghi, Peck and Mesri, 1996)

= 28+ Neo _ 28+ d . 30.25°
b= 20+ =264 =30,
T
¢ =30.25°% 5 = 0.528 rad

2) Acorde a los valores obtenidos para el numero de golpes por pie de

penetracion en el ensayo SPT (N = 12 para Z = 1.2 m), se puede describir

el depdsito de suelo como medio denso, esto segun la tabla 10.

Tabla 10. Compacidad relativa (aproximada) a partir del nimero N.

N SPT Cr (%) Descripcion del depésito de suelo
0-5 0-5 Muy suelto

5-10 5-30 Suelto

10-30 30-60 Medio

30-50 60-95 Denso

N: Numero de golpes por pie de penetracién. Cr: Compacidad relativa aproximada.

Fuente: Guias de Laboratorio de Suelos I. UNI- FTC.
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3) A partir del valor estimado para el angulo ¢, se puede correlacionar la

densidad humeda o natural del suelo segun la tabla 11.

Tabla 11. Valores empiricos del angulo de friccion ¢ y peso especifico.

DESCRIPCION Muy suelto Suelto Medio Denso Muy denso
Suelo fino 26-28 28-30 30-34 33-38
Suelo medio 27-28 30-32 32-36 36-42 <50
Suelo grueso 28-30 30-34 33-40 40-50
Densidad humeda (KN/m?) 11-16 14-18 17-20 17-22 20-23

Fuente: Bowles, Joseph E.; Foundation Analysis and Design.

Dado que se tiene un depdsito de suelo medio denso, se toma la densidad natural

del suelo como 17 KN/m3,
Ahora, ya estimada la densidad del suelo se calculan o’v, C,, y N1g.
o'v=yZ=(1.2m) (17 KN/m3) = 20.4 KN/m?

C,=0.771 1920—077I 1920—152
n=0.77log o 0 9557 =1

N160 = NSO'Cn = (9)(1 52) =14

Los resultados de las correcciones del nimero de golpes para ambos sondeos se

resumen en las tablas 12 y 13.
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Tabla 12. Calculo del numero de golpes corregido para el sondeo S-1.

Z(m) N y(KN/m3 o'v(KN/m?) E(%) Ce Cs Cr Cb C Cn Neo Nieo

0.305 8 17.00 5.18 60.00% 1.00 1.00 0.75 1.05 0.79 1.70 6 10
0.610 10 17.00 10.36 60.00% 1.00 1.00 0.75 1.05 0.79 1.70 8 14
0.914 8 17.00 15.54 60.00% 1.00 1.00 0.75 1.05 0.79 1.61 6 10
1.219 12 17.00 20.73 60.00% 1.00 1.00 0.75 1.05 0.79 151 9 14
1.524 23 17.00 25.91 60.00% 1.00 1.00 0.75 1.05 0.79 1.44 18 26
1.829 29 17.00 31.09 60.00% 1.00 1.00 0.75 1.05 0.79 1.38 23 32
2.134 22 17.00 36.27 60.00% 1.00 1.00 0.75 1.05 0.79 1.33 17 23
2438 11 17.00 41.45 60.00% 1.00 1.00 0.75 1.05 0.79 1.28 9 12
2.743 29 17.00 46.63 60.00% 1.00 1.00 0.75 1.05 0.79 1.24 23 29
3.048 24 17.00 51.82 60.00% 1.00 1.00 0.75 1.05 0.79 1.21 19 23

Ce, Cs, Cr, Cp: Segun Skempton, 1986. Cn: Segun Canadian Foundation Engineering Manual, 2006.

Fuente: elaboracion propia

Tabla 13. Célculo del nimero de golpes corregido para el sondeo S-2.

Z(m) N y(KN/m3) o'y (KN/mZ) E (%) Ce Cs Cr Cob C Cn  Neo Nai(e0)

0.305 11 17.00 5.18 60.00% 1.00 1.00 0.75 1.05 0.79 1.70 9 15
0.610 14 17.00 10.36 60.00% 1.00 1.00 0.75 1.05 0.79 1.70 11 19
0.914 10 17.00 15.54 60.00% 1.00 1.00 0.75 1.05 0.79 1.61 8 13
1.219 27 17.00 20.73 60.00% 1.00 1.00 0.75 1.05 0.79 151 21 32
1.524 25 17.00 25.91 60.00% 1.00 1.00 0.75 1.05 0.79 144 20 29
1.829 31 17.00 31.09 60.00% 1.00 1.00 0.75 1.05 0.79 1.38 24 33
2.134 23 17.00 36.27 60.00% 1.00 1.00 0.75 1.05 0.79 1.33 18 24
2.438 45 17.00 41.45 60.00% 1.00 1.00 0.75 1.05 0.79 1.28 35 45
2.743 47 17.00 46.63 60.00% 1.00 1.00 0.75 1.05 0.79 1.24 37 46
3.048 30 17.00 51.82 60.00% 1.00 1.00 0.75 1.05 0.79 1.21 24 29

Ce, Cs, Cr, Cph: Segun Skempton, 1986. Cn: Segun Canadian Foundation Engineering Manual, 2006.

Fuente: elaboracién propia
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Los resultados anteriores se verifican con el software NovoSPT, lo que se detalla

en las figuras presentadas a continuacion:

Figura 10. Namero de golpes N, y N1(o) obtenidas en el sondeo S-1.

List of SPT blow counts:

Depth
(m)

0.3048
0.6096
0.9144
1.2192
1.524
1.8288
2.1336
24384
2.7432
3.048

SPT Blow
Counts (M)

8
10
8
12
23
29
22
11
29
29

Fuente: Software NovoSPT

Figura 11. Ndmero de golpes Ny, ¥ N
List of SPT blow courts:

Depth
(m)

0.30448
0.6096
0.9144
1.2192
1.524
1.5288
2.1336
24384
2.7432
3.048

SPT Blow
Counts (M)

11
14
10
27
25
31
23
45
47
30

Fuente: Software NovoSPT

MNE&D

g
11

21
20
24
13
39
37
24

Cn

1.7

1.7
1.61
1.51
1.44
1.38
133
1.28
1.24
1.21

1(60)

Cn

1.7
1.7
1.61
1.51
1.44
1.38
133
1.28
124
1.21

C

0.79
0.79
0.79
0.79
0.79
0.79
0.79
0.79
0.79
0.79

obtenidas en el sondeo S-2.

C

0.79
0.79
0.79
0.79
0.79
0.79
0.79
0.79
0.79
0.79

H1{&D)

10
14
10
14
26
32
23
12
29
23

M1{&0)

15
19
13
32
29
33
24
45
46
25
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Figura 12. Namero de golpes obtenidos en el sondeo S-1.
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Figura 13. Namero de golpes obtenidos en el sondeo S-2.
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2.3.1.2. Estimacion del angulo de friccion interna del suelo ¢

El valor del angulo de friccidon interna del suelo, ¢, se correlaciona con el valor
corregido Neo del SPT usando la ecuacion Terzaghi, Peck y Mesri 0 bien la
ecuacion de Hettiarachchi y Brown.

2.3.1.2.1. Profundidad Df =1.20 m

Se estudia la profundidad de 1.20 m, por lo que se estima el valor del angulo de
friccion ¢ a dicha profundidad.

N
b= 28+% (Terzaghi, Peck and Mesri, 1996)

0.2Ngo
,/100

¢ =0.383tan”" ( - 0.68), [0}] = KN/m? (Hettiarachchi and Brown, 2009)

Célculo de ¢ segun Terzaghi:

= 28+ Neo _ 28+ d . 30.25°
b= 28+ =204 =30,
T
¢ =30.25°% 15 =0.528 rad

Calculo de ¢ segun Hettiarachchi y Brown:

6=0383tan~" 220 _ o 68)=0.383tan"" (i - 0.68) =31.74°
5,100 20.74/100
6 =31.74"x - =0.554 rad

Los resultados se comprueban con el software NovoSPT (ver las figuras 14 y 15).
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Figura 14. Angulo de friccién interna del suelo para el sondeo S-1 'y profundidad 1.20 m.
Correlacion de Terzaghi, Peck y Mesri, 1996.

Select a Correlation to View the Equation

Friction Angle deg

Kampengsen 391
Meyerhof, 1959 353
Moh, Chin, Lin and Woo, 1989 Bl 329
Ohsaki et al., 1959 and Kishida, 1967 287
[+] Peck et al., 1953 287
Peck, Hanson and Thornburn, 1974 299
Schmertmann, 1975 39.7
236
Shioi and Fukui, 1954 271
299
332
Terzaghi, Peck and Mesri, 19956
304
31.3
Waolff, 1989
239

¥  Select Al [ Select Nane

Terzaghi, Peck and Mesri, 1996
Coarse-grained sands
{eguation shown in Metric units)

Fuente: Software NovoSPT

Clay Silt Sand Grav. Comments

Drestimated fromYoshida, 1988

v o |Forgranularsoilsin Taipei

Notrecommended for shallow depths
Also recommended by Kulhawy and
General case

For roads and bridges

Far buildings
v Fine-grained sands
v Coarse-grained sands

an approximation based on Peck et al.,
1974

24

33

12,51

51

23,27
23,27
30

63

Variable

N1(60)
NGO
N1(60)
NGO
NGO
N1(60)
NGO
N70
N70
N70
NGO
NGO
N1(60)

N&0O

=28+

Nbo
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Figura 15. Angulo de friccién interna del suelo para el sondeo S-1 'y profundidad 1.20 m.
Correlacion de Hettiarachchi y Brown, 2009.

Select a Correlation to View the Equation

Friction Angle deg Clay Silt Sand Grav. Comments Ref# Variable
334 24 NeO
Ayuthaya
355 24 N1{sD)
126 24 NeD
Chonburi
365 24 N1{sD)
424 v Sand, Cu<é 45 or
Duncan, 2004
45 v Sand, Cu>6 45 Dr
iB6 - o |Angular and well-graded soils 4 MNED
Dunham, 1954 30.6 + & |Roundandwell-graded OR Angularand 4 N6
256 "y o |Round and uniform-garded sails 4 NED
355 2 N1{60)
Hatanaka and Uchida, 1396 369 30,51 N1{60)
339 25 N1{60)
BEE= 319 v Forloose sand 63 NED
Hettiarachchi and Brown, 2009
= 333 v Fordensesand 63 NED
V] Select Al [ Select None ; -
D 233 1] 0.2xNGo 3 180
Hettiarachchi and Brown, 2009 - 0"- L X ta—']-]- T _0-6 - X PI
For loose sand ol

(equation shown in Metric units)

ERETa]

Fuente: Software NovoSPT

62



2.3.1.2.2. Profundidad Df = 1.50 m

N
¢= 28+% (Terzaghi, Peck and Mesri, 1996)

0.2N .
¢ =0.383tan"" (Tﬂf(()) — 0.68> , [0v] = KN/m? (Hettiarachchi and Brown, 2009)
\

Figura 16. Angulo de friccién interna del suelo para el sondeo S-1 'y profundidad 1.50 m.
Correlacion de Terzaghi, Peck y Mesri, 1996.

Select a Correlation to View the Equation

Friction Angle deg Clay Silt Sand Grav. Comments Ref# Variable ”
Kampengsen 437 24 N1(60)
Meyerhof, 1959 376 Dr estimated fromYoshida, 1988 NGO
Maoh, Chin, Lin and Wao, 1989 Bl 346 & |Forgranularsoilsin Taipei 33 N1{60)

Ohsaki etal., 1959 and Kishida, 1967 34 4 N&D
Peck et al., 1953 29.3 <+ NED
]

Peck, Hanson and Thornburn, 1974 327 Motrecommendedforshallowdepths 12,51 N1{60)
Schmertmann, 1975 4h Also recommended by Kulhawy and 51 MED
27 General case 1 N70
Shioi and Fukui, 1954 N7 Forroads and bridges 1 W70
326 For buildings 1 N70
36 ” Fine-grained sands 23,27 N&0

Terzaghi, Peck and Mesri, 1396
3256 " Coarse-grained sands 23,27 N&0
Wolf‘f 1089 4.6 an approximation based on Peck et al., e L
32 4 1974 B3 NED y
¥ Select Al [ Select None "\,'T6

(I)_ ‘)8—'_1. 0]
Terzaghi, Peck and Mesri, 1996 = 4
Coarse-grained sands

(equation shown in Metric units)

Fuente: Software NovoSPT

Célculo de ¢ segun Terzaghi:

= 0+ 60 _ og, 18 _ 32.50°
b= 20 =28y =92

¢ =32.50°x =0.567 rad

180°
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Célculo de ¢ segun Hettiarachchi y Brown:

6=0383tan~" 220 _ 65 =0.383tan"" (ﬂ _ 0.68) =32.84°
5,/100 55.50/100
6 =32.84° . = 0573 rad

Figura 17. Angulo de friccién interna del suelo para el sondeo S-1 'y profundidad 1.50 m.
Correlacion de Hettiarachchi y Brown, 2009.

Select a Correlation to View the Equation

Friction Angle deg Clay Silt Sand Grav. Comments Ref# Variable
3756 24 NGO
Ayuthaya
401 24 N1i(s0)
36.7 24 NGO
Chonburi
41.1 24 N1{s0)
442 v Sand, Cu<6 45 Dr
Duncan, 2004
45 v Sand, Cu>6 45 Dr
39.7 o «" |Angular and well-graded soils 4 N&0O
Dunham, 1354 M7 v o |Round and well-graded OR Angularand 4 ME0
29.7 ' & |Roundand uniform-garded soils 4 NGO
402 2 N1{50)
Hatanaka and Uchida, 1996 428 30,51  MN1(60)
39.8 25 N1{50)
= 323 v Forloose sand 63 NG
Hettiarachchi and Brown, 2009
= 337 " Fordensesand 63 NGO
Vi Select Al [ Select None ; -
1] 0.2xNGo 180
Hettiarachchi and Brown, 2008 (I)_DSSSXta'Il ¥ _068 xﬁ
For loose sand i)

(equation shown in Metric units)

Fuente: Software NovoSPT
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2.3.1.3. Determinacion de la capacidad de carga admisible segun Terzaghi

De acuerdo a las caracteristicas que presenta el suelo (arena limosa), se considera
c =0 KN/m?,

Las dimensiones de la zapata se estimaron por medio de un proceso iterativo
(pruebay error) proponiendo diferentes tamafos, se calcula la presion maxima del
suelo y se compara con la presion permisible (ver seccion 4.1.5.8); se supone otro
tamafo y se repite el proceso (McCormac & Brown, 2011).

Como resultado, se obtuvieron las dimensiones: B=1.5m,L=2.0my h = 0.50

m.
2.3.1.3.1. Profundidad Df = 1.20 m
Factores de capacidad de carga N¢, Ng y Ny:

e2(311/4—([)/2) tan¢ e2(31‘r/4-0.528/2) tan 30.25°

30.25°)
2

N_

o= = = 23.13
2cos? (45+ §> 2cos? (45+

Ne = (Nq — 1) cot¢ = (23.13-1) cot 30.25° = 37.94

2 (. 0+33 2. 30.25°+33
Koy = 3tan? (45+ ) = 3tan? 45+ == ") = 53,06

1/ K 1/ 53.06
N, = —< oY __ 1>tan¢ = > (omg gz 1) tan30.25° = 20.44

g = yDs = (17 KN/m3)(1.20 m) = 20.40 KN/m?

Utilizando el andlisis de equilibrio, Terzaghi expresa la capacidad ultima de carga

en la forma:

1
q,= CN¢+Ng+ §VBNV

1
a,= (0.0 KN/m?)(37.94)+(20.40 KN/m?) (23.13)+ 5 (17.0 KN/m?)(1.50 m)(20.44)
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, q, _ 732.46 KN/m? ,
Q = 73246 KN/M? = Q= 28 = —— o =244.15 KN/m

1Kg 1 m?
_ 2. .
Gacm = 244.15 KN/m™ 5227 " 70,000 om

51000 = 2.49 Kg/cm?

2.3.1.3.2. Profundidad Df = 1.50 m
Factores de capacidad de carga N¢, Ny y Ny:

e2@mA—¢/2)tand  52(31/4-0.567/2) tan 32.50°
32. 50°>

N_

o= 3 = 30.31
2cos? (45+ §> 2cos? (45+

2

Ng = (Nq — 1) cot¢d = (30.31-1) cot 32.50° = 46.01

o[ +33 o[ 3250°+33
Koy = 3tan? (45+2-=) = 3tan? (45+ == = 63.64

2

RIS 1/ 6364 -
N, = §<C082¢— 1>tan¢ = 5(m-1)tan32.5o - 28.18

g = yDr = (17 KN/m3)(1.50 m) = 25.50 KN/m?

Utilizando el analisis de equilibrio, Terzaghi expresa la capacidad ultima de carga

en la forma

1
g, = cNc+gNg+ 5\(BNY

a, =(0.0 KN/m?)(46.01)+(25.50 KN/m?)(30.31)+3 (17.0 KN/m?)(1.50 m)(28.18)

1132.20 KN/m?

q
q, = 113220 KN/m? = G, = =2 3.0

1Kg  1m?
9.81 N 10,000 cm?

Qg = 377.40 KN/m?: 11000 = 3.85 Kg/cm?

= = 377.40 KN/m?
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2.3.1.4. Determinacion de la capacidad de carga admisible segan Meyerhof

2.3.1.4.1. Profundidad Df =1.20 m

Factores de capacidad de carga N¢, Ng y Ny:
30.25° o
N, = tan’ (45+ g) etan® = tan <45+ 5 )e“ta“3°-25 =18.93

Ng = (Nq — 1) cotd = (18.93-1) cot 30.25° = 30.75
N, = 2(Ng+1) tan ¢ = 2(18.93+1) tan 30.25° = 23.25
g = yDs = (17 KN/m3)(1.20 m) = 20.40 KN/m?
Factores de forma, profundidad e inclinacion

e Forma (L > B)

- _1+B_Nq_1 1.50 18.93 1 462
s= "IN, ~ ' 2.00 30.75
F -1+Bt 1+150t 30.25° =1.437
as = Eand)— man =
Fy —104B 104—150 0.700

L~ 200

e Profundidad (D{/B < 1)

D, 1.20 0.80<
B 150

Para ¢ > 0°

1. 20)

. Df o
Foo = 1+2tan o(1-sin §)? (E) = 1+21tan 30.25° (1-sin 30.25° )2(1 "

Foa = 1.230

-Fqg 1-1.230
= 1.230- = 1.243

Fea = Foo s
cd = T ad"N_ tan ¢ 30.75(tan 30.25°)

Fyd=1
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e Inclinacion (B es la inclinacion de la carga sobre la cimentacidn respecto a

la vertical)

1
= YB NY FYS Fyd Fyi

qu = CNCchchFci+quFquqd I:qi"' 2

q, = (20.40)(18.93)(1.437)(1.230) (1 .0)+%(17.0)(1 :50)(23.25)(0.700)(1)(1)

, q, _ 890.07 KN/m? ,
q, =890.07 KN/M? = g, = =& = ———-—— =296.69 KN/m

1Kg  1m?

981N 10000 Cm2-1000=3.02 Kg/cm?

= 296.69 KN/m?-

qadm

2.3.1.4.2. Profundidad Df = 1.50 m

Factores de capacidad de carga N¢, Ng y Ny
32.50° .
Ng = tan? (45+ g) e™en® = tan <45+ 5 )e“ta“32-5° =24.58

Ne = (Ng — 1) cot¢ = (24.58-1) cot 32.50° = 37.02
N, = 2(Nqy+1) tan ¢ = 2(24.58+1) tan 32.50° = 32.59
g = yDs = (17 KN/m3)(1.50 m) = 25.50 KN/m?
Factores de forma, profundidad e inclinacion

e Forma (L > B)

B N 1.50 24.58
TN =500 a7 gp = 1498

_ Nq
Fes =1 TN, = 200 37.02
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B 1.50
Fos = 1+Etan¢ =1+—=tan32.50° =1.478

2.00
F ‘1048‘1041'50‘0700
1o = 1047 =1-04555 =0

e Profundidad (D¢/B<1)

Para ¢ > 0°

D 1.50
Fqa = 1+2tan ¢(1-sin ¢)? (Ef) = 1+2tan 32.50° (1-sin 32.50°)? (—1 50)

Foo = 1.273

Fog = Fag- % = q273. 11278 _ 4 gy
cd = qd-NCtanq)_ ) -37.02(tan32.50°)_ .

e Inclinacion (B es la inclinacion de la carga sobre la cimentacion respecto a

la vertical)

1
qu = CNchchdFci"'quFquqd I:qi"' EYBNyFysFdeyi
Se considera ¢ = 0 KN/m?.

q, = (25.50)(24.58)(1.478)(1.273)(1 .0)+% (17.0)(1.50)(32.59)(0.700) (1) (1)
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q, = 1470.17 KN/m2 = q

Oy = 490.06 KN/m?

q, _ 147017 KN/m?

=490.06 KN/m?

adm ~ F

Kg 1 m?

u
S 3.

0

9.81 N 10,000 cm

1000 =5.00 Kg/cm?
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2.3.1.5.

Resumen de los datos obtenidos en el estudio de suelos para los sondeos S-1y S-2.

A continuacién, se presentan los resultados obtenidos del céalculo de la capacidad de carga segun Terzaghi a diferentes

profundidades para ambos sondeos S-1y S-2.

Tabla 14. Capacidad de carga admisible del suelo segun Terzaghi. S-1.

Z (m) ¥ o N1(60) ¢ Ng  Ne  Kpy v - e
(KN/m3)  (KN/m?) (KN/m?) (KN/m?) (KN/m?) (Kg/cm?)
0.305 8 17.00 5.18 6 10 0.00 29.50 21.18 35.66 50.10 18.43 329.02 109.67 1.12
0.610 10 17.00 10.36 8 14 0.00 30.00 22.46 37.16 52.05 19.75 467.68 155.89 1.59
0914 8 17.00 15.54 6 10 0.00 29.50 21.18 35.66 50.10 18.43 548.49 182.83 1.86
1.219 12 17.00 20.73 9 14 0.00 30.25 23.13 37.94 53.06 20.44 722.62 240.87 2.46
1.524 23 17.00 25.91 18 26 0.00 32.50 30.31 46.01 63.64 28.18 1120.57 373.52 3.81
1.829 29 17.00 31.09 23 32 0.00 33.75 35.38 51.45 70.88 33.92 1503.54 501.18 5.11
2.134 22 17.00 36.27 17 23 0.00 32.25 29.40 45.01 62.32 27.17 1389.61 463.20 4,72
2438 11 17.00 41.45 9 12 0.00 30.25 23.13 37.94 53.06 20.44 1201.97 400.66 4.08
2.743 29 17.00 46.63 23 29 0.00 33.75 35.38 51.45 70.88 33.92 2053.48 684.49 6.98
3.048 24 17.00 51.82 19 23 0.00 32.75 31.25 47.03 65.00 29.23 1967.23 655.74 6.68

Fuente: elaboracién propia
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Tabla 15. Capacidad de carga admisible del suelo segun Terzaghi. S-2.

Z (m) ¥ o N1(60) ¢ Ng  Ne  Kpy v o e
(KN/m3)  (KN/m?) (KN/m?) (KN/m?)  (KN/m?) (Kg/cm?)

0.305 11 17.00 5.18 9 15 0.00 30.25 23.13 37.94 53.06 20.44 363.12 121.04 1.23
0.610 14 17.00 10.36 11 19 0.00 30.75 24.54 39.57 55.18 21.93 515.24 171.75 1.75
0.914 10 17.00 15.54 8 13 0.00 30.00 22.46 37.16 52.05 19.75 584.04 194.68 1.98
1.219 27 17.00 20.73 21 32 0.00 33.25 33.24 49.18 67.85 31.47 1063.54 354.51 3.61
1.524 25 17.00 25.91 20 29 0.00 33.00 32.23 48.09 66.40 30.33 1195.92 398.64 4.06
1.829 31 17.00 31.09 24 33 0.00 34.00 36.50 52.64 72.48 35.23 1554.10 518.03 5.28
2.134 23 17.00 36.27 18 24 0.00 32.50 30.31 46.01 63.64 28.18 1434.67 478.22 4.87
2438 45 17.00 41.45 35 45 0.00 36.75 52.04 68.35 94.07 54.34 2803.90 934.63 9.53
2.743 47 17.00 46.63 37 46 0.00 37.25 55.62 71.83 99.00 59.03 3296.41 1098.80 11.20
3.048 30 17.00 51.82 24 29 0.00 34.00 36.50 52.64 72.48 35.23 2310.71 770.24 7.85

Fuente: elaboracién propia
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CAPITULO Ill: ANALISIS Y DISENO
ESTRUCTURAL DEL TECHO DE LA
CANCHA
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3. CAPITULO Ill: ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL DEL TECHO DE LA
CANCHA

El andlisis estructural es el proceso para determinar las fuerzas en cada elemento
de una estructura cuando ya se conocen, la configuracion de elementos y las
cargas que actuan sobre la estructura, en tanto que el disefio estructural es el
proceso de configuracion de elementos de manera que resistan las fuerzas cuyos
valores ya se conocen. Lo anterior, recoge la importancia del proceso ciclico de

disefio de una edificacion.

El andlisis estructural para la estructura propuesta en este trabajo monografico se
realizara con el programa de disefio ETABS V.16, el cual proporciona un conjunto
inigualable de herramientas para ingenieros de estructuras que modelan y
dimensionan tanto edificios industriales de un piso, como también torres de varios

pisos. Tiene enormes capacidades y es de facil uso.

Se procedera a realizar el andlisis estructural mediante el método de analisis
estatico, de acuerdo al RNC-07. Cabe mencionar que este método puede utilizarse
siempre y cuando la estructura a analizar no sea mayor de 40 metros de altura en
caso de ser una estructura regular, o mayor de 30 metros en caso de ser una
estructura irregular. La estructura que se propone en esta investigacion tiene una
altura de 8.0 metros. Los desplazamientos y deformaciones resultantes del andlisis
con ETABS V.16 servirdn de referencia para verificar las distintas disposiciones
del RNC-07. Las fuerzas calculadas se utilizaran para revisar los distintos

elementos siguiendo los cédigos de disefio correspondientes.
3.1. PROCESO DE CALCULO

3.1.1. Cargas de disefio
3.1.1.1. Materiales de construccion asumidos para la estructura

Para la superestructura y elementos secundarios se consideran:

e Acero A-36 doblado en caliente: Fy: 36 Ksiy Fu: 58 Ksi (perlines y placas

base).
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e Acero A-500, Gr. B: Fy: 42 Ksi y Fu: 58 Ksi (tubos HSS circulares para
cuerdas y elementos de las cerchas tanto transversales como
longitudinales).

e Acero A-992, Gr. 50: Fy: 50 Ksi y Fu: 65 Ksi (columnas WF).

e Cubierta de techo: lamina ColorAlum, calibre 26 perfil ondulado de 20’.

e Pernos de anclaje F1554 Gr. 36.

e Acero A-615 Gr. 40 (para riostras y tensores).

3.1.1.2. Pesos unitarios de cargas muertas

El peso de la cubierta de techo se calcula con base en pesos volumétricos o de
area, especificados por el anexo A del Reglamento Nacional de la Construccion
(RNC-07).

e Lamina de zinc calibre 26: 5.4 kg/m?2.
El peso propio de los elementos los estima el programa ETABS.
3.1.1.3. Pesos unitarios de cargas vivas
Techo liviano (RNC-07, art. 11): 10 kg/m?2.
Carga concentrada de techo para perlin (RNC-07, art. 11): 100 kg.
Carga concentrada para cercha (RNC-07, art. 11): 200 kg
Carga de ceniza volcanica (RNC-07, art. 14): 20 kg/m?

La carga viva, muerta, viento y ceniza volcanica fueron tributadas sobre la longitud
de los largueros y posteriormente se utilizaron las distintas combinaciones de
carga de acuerdo al inciso a) art. 15 del RNC-07 para determinar las fuerzas de
disefio. Ademas, el larguero se ensay6 separadamente en ETABS como una viga
continua, agregando la carga puntual incidental de 100 Kg al centro del claro, de
acuerdo al art. 11 del RNC-07.

Por otro lado, las armaduras se ensayan con una carga viva puntual de 200 Kg al

centro del claro.
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3.1.1.4. Dimensionamiento del arco circular

e Luzdelarco:L=18.0m
e Peralte del arco: L/25 = 18/25 = 0.72 m, se disefiara con un peralte de 0.80
m.

e Flechadelarco:f=2m

Radio del arco:

P4 (2.0)2+(18)%/4

o 22.0) =21.25m

Angulo del arco:

Lf 18)(2.0
B=2sin"'[——|=>B=2sin"’ (U8)20) | _ 55450
2+2/4 (2.0)2+(18)2/4

3.1.1.5. Cargas asignadas a los largueros

Figura 18. Célculo de cargas asignadas a largueros.

Ancho tributario = 2(0.465) = 0.930 m

Fuente: elaboracién propia
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e Carga muerta para los largueros (peso de cubierta de techo, lamina
ColorAlum calibre 26 perfil ondulado de 20°)%:

(5.4 kg/m?)(0.930 m) =5.02 kg/m

e Cargas vivas para los largueros

v Carga viva distribuida?®:

(10 kg/m?)(0.930 m) = 9.29 kg/m
v/ Carga viva reducida?’:

(10 kg/m?)(0.930 m) = 9.29 kg/m

v/ Carga viva puntual de 100 kg al centro del claro®®
e Cargas ambientales
v' Carga de viento (proceso de calculo se detalla en los parrafos siguientes)

para los largueros?:
(22.53 kg/mz)(0.930 m) =20.94 kg/m
v/ Carga de ceniza volcanica®:
(20 kg/m?)(0.930 m) = 18.59 kg/m

e Cargas asignadas a las armaduras:
v/ Carga viva puntual de 200 Kg al centro de la armadura3.

25 p3g. 114, RNC-07.
26 p3g. 11, RNC-07.
27 p4g 12, RNC-07.
28 p4g 11, RNC-07.
29 p4g 41, RNC-07.
30 p3g. 12, RNC-07.
31pgg. 12, RNC-07.

77



3.1.2. Analisis de viento

El analisis de viento se realiza de acuerdo al Titulo IV del RNC-07: Normas

minimas para determinar cargas debidas a viento®2,

La estructura es una cancha ubicada en las proximidades del estadio de beisbol

Efrain Tijerino en Chinandega, Km 134.5 de la carretera Chinandega — El Viejo.
Determinacion de la velocidad de disefio, segun RNC-07:

Art. 49. Determinaciéon de la velocidad de disefio, Vb

Vb = Vr'FrrFu
Los factores Frr (factor adimensional correctivo que toma en cuenta las
condiciones locales relativas a la topografia y a la rugosidad del terreno en los
alrededores del sitio de desplante) y Fa (factor adimensional que toma en cuenta
la variacion de la velocidad con la altura) junto con la Vr (velocidad regional segun
la zona que le corresponde al sitio en donde se construird la estructura) se

determinan de acuerdo a los articulos siguientes:

Art. 50. Determinacion de la velocidad regional, Vr

Grupo de la estructura (B).

La estructura es una cancha, por lo cual se puede clasificar como una estructura
del Grupo B (arto 20 del RNC-07), debido a que el grado de seguridad requerido
es intermedio y la falla parcial o total de la estructura causaria pérdidas de

magnitud intermedia.
Periodo de retorno (50 afios).
Dado que es una estructura del Grupo B, el periodo de retorno sera de 50 afos.

Rugosidad del terreno (R3).

32 p4gs. 41-54, RNC-07.
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De la figura 6 del RNC-07 (rugosidad del terreno), se infiere una rugosidad de
terreno R3, pues en las cercanias a la estructura se hallan algunas otras

edificaciones de mediana y baja altura y algunos arboles.
Zonificacion edlica (2).

Segun la figura 7 del RNC-07 (zonificacion eodlica de Nicaragua para analisis por

viento), la ciudad de Chinandega se ubica en la zona edlica 2.
Velocidad regional (45 m/s).

La Tabla 5 del RNC-07 (velocidades regionales), sefiala que de acuerdo a la zona
edlica 2 y el periodo de retorno 50 afios se considera un valor de 45 m/s para la

velocidad regional.
Art. 51. Factor de variacion con la altura, F,

Este factor establece la variacion de la velocidad del viento con la altura “z”, dado

que dicha altura es 8.0 m < 10 m, el factor F, = 1.

Dado que el techo esta en la altura maxima del edificio, entonces sera ésta la que

se usara como altura de referencia.
Art. 52. Factor correctivo por topografia y rugosidad, Frr
Tipo de topografia (T3)

Se sabe que en las cercanias de la cancha el terreno es practicamente plano y
hay ausencia de cambios topogréaficos importantes, por lo cual se considera la

topografia T3.
Factor Frr (0.88)

Acorde a la tabla 7 del RNC-07 (factores de topografia y rugosidades del terreno),

se obtiene un valor de 0.88 para topografia T3 y rugosidad R3.
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Art. 53. Determinacion de la Presiéon de diseio, Pz

La presion que ejerce el flujo del viento sobre una construccion determinada, Pz,
en kg/m?, se obtiene tomando en cuenta su forma y esta dada de manera general

por la siguiente ecuacion:
P, =0.0479C,V3 kg/m?
Donde:
Cp es el coeficiente local de presion, que depende de la forma de la estructura.
Vb es la velocidad de disefio a la altura Z, definida en el art. 49.

Art. 54. Factores de presion

Dado que el techo es curvo, el Cp se obtiene acorde a la Tabla 9 del RNC-07

(factores de presion para cubiertas de arco).
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Tabla 16. Factores de presion para cubiertas de arco.

Barlovento
Sotavento

i

|« d -
Relacion a/d A =] C
0.2<r<0.3  3r-1 -0.7-r -05

r>0.3 1.42r  ---

Fuente: Reglamento Nacional de la Construccion 2007 (RNC-07).

No obstante, dado que la estructura no tiene paredes en las cuatro caras y segun
lo indicado en el art. 55 del RNC-07 (presiones interiores) cuando las paredes de
una construccion puedan tener aberturas que abarquen mas de 30% de su
superficie, deberd considerarse en el disefio de los elementos estructurales el
efecto de las presiones que se generan por la penetracion del viento en el interior
de la construccién. Estas presiones se consideraran actuando uniformemente en

las partes interiores de las paredes y techo.
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Tabla 17. Coeficientes de presion segun distribucion de aberturas.

Aberturas principalmente en la cara de barlovento 0.75

Aberturas principalmente en la cara de sotavento -0.6

Aberturas principalmente en las caras paralelas a la direccion del viento  —0.5

Aberturas uniformemente distribuidas en las cuatro caras -0.3

Fuente: Reglamento Nacional de la Construccién 2007 (RNC-07).

La estructura de la cancha estara abierta es sus cuatro caras, entonces acorde a
latabla 17, Cp = -0.3.

Velocidad de disefo:

VD = VR'FTR'FG = (45 m/S)(088)(1) =39.6 m/s

Presién de disefio para el techo, Pz:

P, =0.0479C,V3 kg/m?

P, =0.0479(—0.30)(39.6 m/s)? = — 22.53 kg/m?

3.1.3. Modelado en ETABS 2016

Los pasos efectuados para modelar la estructura en el software ETABS, se

resumen a continuacion:

1. Definicion de los parametros del modelo:
e Materiales: aceros A-36, A-500 Gr. B, A-992 Gr. 50 y A-615 Gr. 40.

e Secciones transversales (Elementos FRAME):

o

o

Columnas (perfil W10X60, acero A-992)

Cuerdas de las cerchas transversales y longitudinales (perfiles
HSS114.30X3.17 mm circulares, A-500 Gr. B)

Diagonales de la cerchas transversales y longitudinales de (perfiles
HSS48.26X3.17 circulares, A-500 Gr. B)

Largueros de techo (perlin de 6”x2"x3/16”, acero A-36)

Riostras (3/4” de diametro, acero A-615 Gr. 40)
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o Tensores (3/4” de diametro, acero A-615 Gr. 40)

. Definicién de patrones de carga:

e Carga muerta (peso propio de los elementos), CM (dead).

e Carga muerta (peso de la cubierta de techo), CMC (super dead).
e Cargaviva, CV (live).

e Carga viva reducida, CVR (reducible live).

e Carga debida a sismo en la direccion X, Fsx (seismic).

e Carga debida a sismo en la direccion Y, Fsy (seismic).

e Carga debida a viento, Pz (wind).

. Definicién de casos de carga

e Cargas estéticas lineales

. Definicibn de combinaciones de carga (segun art. 15 del RNC-07 y
considerando bidireccionalidad para efectos de sismo acorde al inciso f) del
art. 32 del RNC-07):

e Cj=14CM

e C3=12CM+1.6CV

e C5=12CM+1.6P,+CV

e C;=12CM+Fg, +0.3F, +CV

e C5=1.2CM-F-0.3F;, +CV

e Cg=12CM-Fg +0.3F, +CV

e C7=1.2CM+Fg - 0.3F, + CV

e Cg=1.2CM +Fg + 0.3F4 + CV

e Cg=12CM-Fg -0.3F; +CV

e Cjp=1.2CM-Fg + 0.3F, + CV

e Cj=1.2CM + Fg, - 0.3F, + CV

e Cj,=0.9CM + 1.6P,

e Ci3=0.9CM + Fg, + 0.3F,

e Cj4=0.9CM + Fg, - 0.3F,

e Cj5=0.9CM - Fy - 0.3F,
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e Cis=0.9CM - Fg + 0.3F

e Cj7 =0.9CM + F + 0.3F,

e Cjs =0.9CM + Fg -0.3F

e Cjg=0.9CM - F - 0.3F

e Cy =0.9CM - Fg + 0.3F

Envolvente 1 (solo cargas gravitacionales)
e Cj=1.4CM

e C3=12CM+1.6CV

v' Envolvente 2 (cargas gravitaciones y carga de viento)
e C5=12CM+1.6P,+CV

e Cj,=0.9CM + 1.6P,

Envolvente 3 (cargas gravitaciones y cargas de sismo)
e C;=12CM+Fg +0.3F, +CV

e C5=1.2CM-Fgy - 0.3Fg, + CV

e Cg=1.2CM-Fg +0.3Fs + CV

e C7=1.2CM +Fg - 0.3F, + CV

e Cg=12CM+Fg +0.3F, +CV

e Cg=12CM-Fg -0.3F; +CV

e Cijp=1.2CM-Fg + 0.3F, + CV

e Cj;=12CM + Fg - 0.3F4 + CV

e Cj3 =0.9CM + Fg + 0.3F,

e Cj; =0.9CM + Fg - 0.3F,

e Ci5=0.9CM - Fg - 0.3F,

e Cis=0.9CM - Fg + 0.3F,

e Cj7=0.9CM + Fg, + 0.3F,

e Cjs =0.9CM + Fg -0.3F

e Cjg =0.9CM - Fy - 0.3F

e Ch =0.9CM - Fy, + 0.3F,



5. Definicion de la fuente de masa (segun arto. 24 del RNC-07, Wo = CM +

CVR)

6. Asignacion de cargas

Las siguientes imagenes detallan algunas partes del proceso antes descrito:

Definicién de frame sections

Figura 19. Seccion propuesta para largueros de techo.

| 44 Frame Section Property Data

General Data
Property Mame
Material
Display Colar
Notes

Shape
Section Shape

Section Property Source

Source: User Defined

Section Dimensions
Web Depth
Flange Width
Thickness
Radius
Lip Depth

[eax2xane

A6 | (=

I

Modify./Show Motes

Cold Formed C ~

5.90551|

0.35433

ol [@] [a] [~

B S e

o] qf (e |E
B 3|,

B =~

Show Section Properties

n

n

n

Property Maodifiers

Modify/Show Modifiers...
Cumently Default

Mimor
[ Mimor About Local 2-Axis

OK

Cancel

pe

Fuente: ETABS V16.
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Figura 20. Seccidn propuesta para cuerdas de cerchas.

4y Frame Section Property Data

ot
General Data

Property Name [Hss 112300317

Material ASDDGB42 el

Display Color I:l Change...

Notes Modify/Show Notes...

Shape
Section Shape Steel Pipe i
Section Property Source
Source: User Defined
Property Modifiers
Section Dimensions
Modify/Show Modfiers...
Outside Diameter in
Cumently Default
Wall Thickness in
oK
Show Section Properties... Cancel
Fuente: ETABS V16.
. ., .
Figura 21. Seccién propuesta para diagonales de cerchas.
| 43 Frame Section Property Data X

General Data
Property Name [Hss 48.28x3.17
Matesial ASD0GB42 ~

Display Color _l Change...

Motes Modify/Show Notes...
Shape
Section Shape Steel Pipe e

Section Property Source
Source: User Defined

Section Dimensions

Wall Thickness in

Show Section Properties...

Property Maodifiers

Maodify./Show Modifiers..
Cumently Default

OK

Cancel

Fuente: ETABS V16.
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Figura 22. Seccién propuesta para columnas.

| 43 Frame Section Property Data

General Data
Property Name |WF10"X10"X60
Matenal AZO2Fy50 i 2
Digplay Colar I:l Change... 3
Notes Modify/Show Motes...
Shape
Section Shape Steel I'Wide Flange ~

Section Property Source
Source: User Defined
Property Maodifiers

Section Dimensions
Modify./Show Modifiers...

Tetal Depth n Curently Default
Top Aange Width in

Top Fange Thickness in

Web Thickness in

Bottom Flange Width in

Bottom Flange Thickness in

Fillet Radius in oK

Cancel

Show Section Properties...

Fuente: ETABS V16.

Figura 23. Seccion propuesta para riostras y tensores.

| 43 Frame Section Property Data

General Data
Property Name [RIOSTRA 314"
Material AB15Gr0 i
Digplay Colar @ Change...
Motes Madify/Show Maotes...
Shape
Section Shape Steel Rod ~

Section Property Source
Source: User Defined

Property Maodifiers

Section Dimensions
Modify/Show Modifiers...

Cumently Default

]

75 n

Diameter

0K

Show Section Properties Cancel

Fuente: ETABS V16.



Definicion de patrones de cargas

Figura 24. Definicion de patrones de carga.

| 44 Define Load Patterns

Loads Click To:
Self Weight Auto
Load Type Muttiplier Latersl Load Add New Load
Mody Load
Live Live 0 £ | ater, _
CMC Super Dead 1] - :
Fz Wind 0 Uzer Loads
Fsx Seismic 0 User Coefficient Delete Load
Fay Seismic 0 User Coefficient
CVR Reducible Live 0
Concl
| 43 Seismic Load Pattern - User Defined
Direction and Eccentricity Factors
[ * oir L] v oir Base Shear Coefficient, C 0314

X Dir + Eccentricity
¥ Dir - Eccentricity

[1 f Dir + Eccentricity
[1 ¥ Dir - Eccentricity

Building Height Exp., K

[] X Dir + Eccentricity
[] X Dir - Eccentricity

Ecc. Ratio (All Diaph.)

COwerwrite Eccentricities

¥ Dir + Eccentricity
¥ Dir - Eccentricity

Overwrite...

OK

Building Height Exp., K

Story Range
Top Story
Bottom Story

Cancel

Story Range
Ecc. Ratio (All Diaph.) Top Story STORY2 fd
Overwrite Eccentricities Overwrite... Bottom Story BASE i
QK Cancel
| 43 Seismic Load Pattern - User Defined
Direction and Eccentricity Factors
L] XDir 01 v Dir Base Shear Coefficient, C 0.314

STORYZ v

BASE ~

Fuente: ETABS V16.
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Definicion de casos de carga

Figura 25. Definicion de casos de carga.

43 Load Cases x
Load Cases Click to:
Load Case Name Load Case Type sl EoETE
Dead Linear Static Add Copy of Case...
Live Linear Static Modify/Show Case...
CMC Linear Static Deleic Case
Pz Linear Static A
Fax Linear Static - Show Load Case Tree. ..
Fay Linear Static e
QK
Cancel

Fuente: ETABS V16.
De igual manera se procede para las otras etapas de modelado, sin embargo, con
el objetivo de resumir procedimientos solo se presentaron imagenes del proceso
inicial.
3.1.4. Analisis sismico estético

El andlisis por sismo se realiza de acuerdo al Titulo Il del (RNC-07): Normas

minimas para determinar cargas debidas a sismo3:.

Consideraciones para el calculo del coeficiente sismico3*:

Art. 20. Grupo (B)

La estructura es una cancha deportiva, por lo cual se puede clasificar como una
estructura del Grupo B (art. 20 del RNC-07), debido a que el grado de seguridad
requerido es intermedio y la falla parcial o total de la edificacion causaria pérdidas

de magnitud intermedia.

Art. 21. Factor de reduccion por ductilidad. (Q = 2)

33 pags. 15-34, RNC-07.
34 pag. 17-23, RNC-07.
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Dado que se desconoce el periodo fundamental de vibracion de la estructura, T,

seasumira Q' =Q = 2.

Se utiliza Q = 2 ya que cumple con los requisitos del inciso c) del articulo 21 del
RNC-07. Se determinara el valor de Q’ de acuerdo a las disposiciones del articulo
23.

Q si se desconoce T o si T>T,

Q'= T .
1+ —(Q-1) si T<T,
Ta

T,=01s, T,=06syT.=2s
Art. 22. Factor de reduccion por sobrerresistencia (Q = 2)
La reduccion por sobrerresistencia esta dada por el factor Q = 2.
Art. 23. Condiciones de regularidad
a) Estructura regular

Para que una estructura pueda considerarse regular debe satisfacer los siguientes

requisitos:

1. Cumple. La planta es simétrica con respecto a dos ejes ortogonales.
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Figura 26. Dimensiones de planta.

< 208m —>

Fuente: ETABS V16.

X

32.0m

2. Cumple. La relacion de su altura a la dimension menor de su base no pasa

de 2.5,8 m/20.80 m=0.39 < 2.5.

Figura 27. Dimensiones corte transversal.

20.8 m

/

Fuente: ETABS V16.

A
u}
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3. Cumple. La relacién de largo a ancho de la base no excede de 2.5.
32m/20.8 m=1.54<2.5.

4. Cumple. En planta no tiene entrantes ni salientes cuya dimension exceda
de 20 por ciento de la dimension de la planta medida paralelamente a la
direccién que se considera del entrante o saliente.

5. Cumple. En cada nivel tiene un sistema de techo o piso rigido y resistente.

6. Cumple. No tiene aberturas en sus sistemas de techo o piso.

7. No aplica (la estructura tiene solo un nivel).

8. No aplica (la estructura tiene solo un nivel).

9. Cumple

10. Cumple

11. Cumple

12. Cumple

d) Correccion por irregularidad

El factor de reduccion Q’, definido en el Articulo 21, se multiplicara 0.9 dado que
no cumple con uno de los requisitos del inciso a) del Art. 23, por 0.8 cuando no
cumpla con dos o mas de dichos requisitos, y por 0.7 cuando la estructura sea
fuertemente irregular segun las condiciones de la del inciso c) del Art. 23. En

ningun caso el factor Q" se tomara menor que uno.
=>Q'=1(2)=2
Art. 24. Coeficiente de disefio sismorresistente.

El coeficiente sismico de una estructura se calcula para el método estéatico

equivalente:

Wo =CM + CVR
Vo = Cortante Basal

CM = Carga muerta
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CVR = Carga Viva incidental o reducida

La cancha est4 localizada en Chinandega (ciudad que se ubica en la zona sismica
C segun el RNC-07) vy, por lo tanto, se toma del anexo C del RNC-07 un valor de

ao = 0.31 (mapa de isoaceleraciones).
Art. 25. Influencia del suelo y del periodo del edificio.

Si no se dispone de estos mapas de microzonificacion, se utilizaran los siguientes

factores de amplificacion, S:
Se considera suelo firme. Tipo Il

De acuerdo a la zona sismica (C) y la clasificacion del suelo (Tipo Il, suelo firme
con 360 < Vs < 750 m/s) se toma de la Tabla 2 del RNC un factor de amplificacion
S=15.

Tabla 18. Factores de amplificacion por tipo de suelo, S.

Tipo de suelo
I Il 1]

Zonificacion sismica

A 1.0 1.8 2.4
B 1.0 1.7 2.2
C 1.0 15 2.0

Fuente: Reglamento Nacional de la Construccion 2007 (RNC-07).

Ahora ya conociendo ao y S, se procede a calcular el coeficiente sismico C:

Vo _Sd _S(2.7a,) _ 1.5(2.7)(0.31)
Wo QQ QQ (@©

C= =0.314 < (1.5)(0.31) = 0.465

-~ C=0.465

Una vez conocido el periodo fundamental de la estructura, se puede utilizar un
procedimiento para disminuir de manera segura el coeficiente sismico, resultando
en un disefio mas economico. En este trabajo monogréfico, los periodos sismicos

se obtienen mediante el uso del software de disefio ETABS V.16.
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agenes se

0.292 sy T3 =0.281 s. En las siguientes ima

Resultan: T1 =0.393 s, T2

pueden apreciar dichos resultados:

0.393 s.

Figura 28. Primer modo de vibracion, T1

Fuente: ETABS V16

0.292 s.

Figura 29. Segundo modo de vibracién, T2

Fuente: ETABS V16
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Figura 30. Tercer modo de vibracion, T3 = 0.281 s.

¥ "
L
Fuente: ETABS V16 R ?‘7'

El primer modo de vibracién y el mas critico resulta en la direccion “Y”, el segundo

modo de vibracion resulta en la direccidon “X” y el tercer modo de vibracién es en

direccién torsionante.

Los periodos de vibracion mostrados tienen valores entre Ta= 0.1 sy Thb = 0.6 s,
por lo tanto, se determinara el valor de la ordenada espectral del espectro de

disefio para Nicaragua y luego se calculara el coeficiente sismico.
Célculo de la ordenada espectral
a=85d;S=15;d=2.7a0,=2.7(0.31) = 0.837

a=1.5(0.837) = 1.256
5C=——=——=0.314

Por lo tanto, C = 0.314.
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3.1.4.1. Revision de desplazamientos laterales

Este acapite se fundamenta en el Titulo Il del RNC-07: Disposiciones diversas®.

Los desplazamientos a analizar seréan los que resulten del andlisis estructural ante
fuerzas reducidas, y luego se multiplicaran por los factores correspondientes de

acuerdo a los incisos a, b y ¢ del articulo 34 del RNC-07.

El desplazamiento a revisar de acuerdo al articulo 34, sera el que resulte critico de

entre las siguientes combinaciones de carga:

e CY=CM+CV

e CY=09CM+P,

e C3=0.9CM + Fg + 0.3F,
e Cj§=0.9CM -Fq - 0.3F,,
e Ci=0.9CM - Fq, +0.3F,,
e Ci=09CM + Fq, - 0.3F,,
e CY=0.9CM + Fg, + 0.3F,
e C§=0.9CM -F,, - 0.3F,
e C§=09CM -Fg, +0.3F,
e Ci=0.9CM + Fg, - 0.3F,

En la siguiente figura se aprecia el desplazamiento mayor del arco (nodo X =
19.0856 m, Y =19 m, Z = 5.2743 m), por la combinacion de carga critica 0.9CM
+Fsx+0.3Fsy. El valor del desplazamiento maximo en direccidén “Ux” (direccidn “X”)

es de 1.2225 cm, para una altura de 5.2743 m.

35 p4gs. 35-39, RNC-07.
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Figura 31. Revision de desplazamientos en X. Joint Label: 583
Story: STORY2
L 0.012225
Uy = 0.0033%4
Uz =-0.000484

Rx =-0.000255
Ry = -0.001345
Rz = -0.000200

yid

[ | |

Fuente: ETABS V16

Célculo de los desplazamientos servicio y colapso:

e Desplazamientos en el estado limite de servicio “X”

Segun el art.34 del RNC-07, si para el andlisis se ha usado el método estético
tomando en cuenta el efecto del periodo estructural, tal como se prevé en el
articulo 32 inciso b), los desplazamientos seran los que resulten del analisis
estructural ante fuerzas reducidas multiplicadas por el factor Q’Q/2.5. El valor de
Q’ se calculara para el periodo fundamental de la estructura, en este caso Q' = Q
=2.0.

Q'Q/2.5=2(2)/2.5=1.60
1.6Ux = 1.60(1.2225 cm) = 1.956 cm
e Desplazamientos en el estado limite de colapso “X”

Los desplazamientos en este caso seran los que resulten de los analisis

estructurales ante fuerzas reducidas multiplicados por el factor QQ.
QQ=2(2)=4.0

4Ux = 4(1.2225 cm) = 4.89 cm
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e Desplazamientos en el estado limite de servicio en “Y”

Figura 32. Revision de desplazamientos en Y.

Joint Label: 409
Story: STORY2
Ux 0 004566
Uy = -0.014472
Uz = -0.013171
Rx = 0.000345
Ry = 0003456
Rz = 0.000108

NN AT

Vi

Z

%:lllx Fuente: ETABS V16 ||:I:||

En la siguiente figura se muestra el desplazamiento en la direccion “Y” del marco
critico, en este caso la estructura se encuentra sometida a la combinacion de carga
0.9CM-Fsy-0.3Fsx y el valor del desplazamiento maximo en la direccion “Y” es Uy

=1.4472 cm para una altura de 6.5849 m.

El desplazamiento en la direccion “Y” se revisan de la misma forma que los

anteriores:
1.6Uy = 1.6(1.4472 cm) = 2.3155 cm

e Desplazamientos en el estado limite de colapso “Y”
4Uy = 4(1.4472 cm) = 5.7888 cm

Célculo de los desplazamientos permisibles

e Desplazamientos en el estado limite de servicio

Segun el art.34 del RNC-07, la diferencia entre los desplazamientos laterales de
pisos consecutivos, calculados como lo estipula el articulo 34, inciso a), no

excederan 0.004 veces las diferencias de elevaciones correspondientes.

e Desplazamiento en el estado limite de servicio en la direccion “X”
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0.004(527.43 cm) = 2.1097 cm > 1.956 cm (desplazamiento de servicio permisible

no considerando elementos no estructurales). Cumple.
e Desplazamiento en el estado limite de servicio en la direccién “Y”

0.004(658.49 cm) = 2.6340 cm > 2.3155 cm (desplazamiento de servicio permisible

no considerando elementos no estructurales). Cumple.
e Desplazamientos en el estado limite de colapso

La distorsidon maxima permitida segun la Tabla 4 del RNC-07, para Q = 2 (marcos
de acero con contravientos concéntricos) es de 0.015.

e Desplazamiento en el estado limite de colapso en la direccion “X”

4.89 cm
100(5.2743)cm

=0.0093 <0.015. Cumple.

e Desplazamiento en el estado limite de colapso en la direccion “X”

5.7888 cm
100(6.5849)cm

=0.0088 <0.015. Cumple.

Tabla 19. Revision de desplazamientos laterales.
Caso Calculado Permisible Observacion

Desplazamiento de servicio en “X”  1.9560 cm  2.1097 cm CUMPLE
Desplazamiento de servicio en “Y” 2.3155cm 2.6340 cm CUMPLE
Distorsiéon maxima en “X” 0.0093 0.0150 CUMPLE
Distorsion maxima en “Y” 0.0088 0.0150 CUMPLE

Fuente: elaboracién propia
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3.1.5. Revisién manual de algunos elementos criticos
3.1.5.1. Disefio de columnas

Consideraciones del diseio:

Se disefiaran las columnas segun el capitulo H del reglamento AISC 360-16:

Disefio de miembros para solicitaciones combinadas y torsion.

Para flexion se utilizara el capitulo F del AISC 360-16, seccion F2: Miembros
compactos de seccidon H de simetria doble y canales flexionados en torno a su eje
mayor. Para compresion se utilizara el capitulo E del AISC 360-16, seccion E3:
Pandeo por flexion de miembros sin elementos esbeltos. Se utilizara un valor de
K=1, dado que en la seccion 7.2 del anexo 7, punto (3), inciso (a) del reglamento

AISC 360-16, se establece lo siguiente:

En sistemas de marcos arriostrados, sistemas de muros de corte, y otros
sistemas estructurales donde la estabilidad lateral y la resistencia a las
cargas laterales no recae en la rigidez a flexion de las columnas, el factor
de longitud efectiva, K, de miembros sujetos a compresion debe ser tomado
como 1.0, a menos que un andlisis racional indique que un valor menor sea
apropiado. (2016, p. 302)

Figura 33. Disefio de Columnas

Fuente. ETABS V16
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Localizacion de la columna central critica: marco localizado en Y = 7 (nodo inicial:
X=14,Y=7,Z=0;nodofinal: X=14,Y=7,Z=6).

Se propone el perfil WF10”X10”X60, acero A992 (Fy = 50 ksi y Fu = 65 ksi)

Tabla 20. Propiedades de la seccion WF10”X10”X60.

Area de la seccion transversal
Constante torsionante

Momento de inercia alrededor del eje 3
Momento de inercia alrededor del eje 2
Area de cortante en direccion 2

Area de cortante en direccién 3
Médulo de seccion en direcciéon 3
Mdédulo de seccion en direccion 2
Mdédulo plastico en direccion 3

Mdédulo plastico en direccion 2

Radio de giro en direccion 3

Radio de giro en direccion 2

17.738
2.361
343.456
116.309
4.425
12.767
67.106
23.080
75.050
35.078
4.400
2.561

pulg?
pulg*
pulg?
pulg?
pulg?
pulg?
pulg®
pulg®
pulg®
pulg®
pulg

pulg

Fuente: elaboracién propia
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Tabla 21. Cargas de disefio para columnas.

Combinacioén de carga

1.4CM

1.2CM+1.6CV
1.2CM+1.6Pz+CV
1.2CM+Fsx+0.3Fsy+CV
1.2CM-Fsx-0.3Fsy+CV
1.2CM-Fsx+0.3Fsy+CV
1.2CM+Fsx-0.3Fsy+CV
1.2CM+Fsy+0.3Fsx+CV
1.2CM-Fsy-0.3Fsx+CV
1.2CM-Fsy+0.3Fsx+CV
1.2CM+Fsy-0.3Fsx+CV

Fuente: elaboracién propia.

Fuerza axial
Pu (kib)
-5.509
-12.220
-4.474
-8.968
-9.848
-9.989
-8.828
-9.490
-9.327
-9.021
-9.796

Momento 2-2
Muy (klb-pulg)
-0.620
-2.556
-0.312
44.337
45.797
44.497
-45.957
149.735
-151.195
-151.243
149.783

Momento 3-3
Mux (klb-pulg)

174.366
516.610
142.250
284.436
-501.475
-498.992
287.264
346.292
411.562
355.716
402.138
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Figura 34. Geometria de columna WF 10”X107X60.

| 45 Frame Section Property Data ¥
General Data
Property Name [wFio"x10"x8d]
Material AS9IFY50 >l ... 2
Display Col
isplay Color I:l Change... 3
Notes Modify/Show Motes...
Shape
Section Shape Steel [Wide Flange ~

Section Property Source
Source: User Defined
Property Modifiers

Section Dimensions
Maodify/Show Modifiers...

Total Depth 10.23622 in
Cumently Default
Top Hange Width 10.07874 in
Top Fange Thickness in
Web Thickness 0.42126 in
Bottom Flange Width in
Bottom Flange Thickness in
Fillet Radius 0.51969 in oK

Show Section Properties. . Cancel

Fuente. ETABS V16.

Ecuacioén de interaccion

Segun la seccién H1 del reglamento AISC 360-16, se debe analizar la relacion
entre la fuerza axial requerida “P/”, y la fuerza axial nominal “Pn”, esta Ultima

multiplicada por un factor de compresion “¢c” igual a 0.90.

Cuando en una combinacién de carga se cumple que

P - i -, : .
—— 20.20, se debe utilizar la siguiente ecuacién de interaccion:

¢cpn

P, 8< Mo, My

+— <1 (Ecuacién H1-1a AISC 360-16
o:Pn 9\ $Mcx ¢chy> ( )
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Cuando en una  combinacion de carga  se cumple
Pr

WP <0.20, se debe utilizar la siguiente ecuacion de interaccion:
c'n

P +< Mrx + Mry > <1 (Ecuacion H1-1b AISC 360-16)
20.Pn \9pMex  §pMey

Donde:
r = Fuerza axial requerida
Mrx = Momento requerido en la direccién X
Mry = Momento requerido en la direccion Y
Mcx = Momento nominal en la direccion X
Mcy = Momento nominal en la direccién Y
Revision de la relacion de esbeltez para el elemento critico
L =6 m = 6/0.0254 pulg = 236.22 pulg

KL _ 1.0(236.22pulg) _ o) 530 < 200 |
r T 286 pulg oo SR

Revision de criterios para determinar Fer

4.71 = =4.71 29000—113432
. Fy - . 50 - .

KL E
Para el elemento critico se cumple el criterio s <4.71 = por tanto,
y

= Fo = 0.658™ °F, y ¢_=0.90

Célculo de Fe

= _ _TE__ (29000 klb/plg?)
e (KL/N2 (92.238)2

= 33.641 kib/plg?

que
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Céalculo de Fer

F

<

50 kib/plg®
P9 5 = 1.486
e 33.641 kib/plg

n

¢F_ = 0.658"/ ¢F,¢_ = 0.658"***(50 kib/plg®)(0.90) = 24.16 kib/plg*
Calculo de ¢,P_
¢.P_=.F_Ag=(24.16 kib/plg®)(17.738 plg®) = 428.55 klb
Célculo de momento de disefio en la direccién 3 (Mcx)
Mexdy, = Z3F, 9, = (75.05 pulg?®)(50 kib/pulg?®)(0.90) = 3,377.25 kib-pulg
Mex,, = 3,377.25 kib-pulg
Célculo de momento de disefio en la direccién 2 (Mcy)
My, = ZoF,0, = (35.078 pulg®)(50 klb/pulg?)(0.90) = 1,578.51 kib-pulg
Mqy,, = 1,578.51 kib-pulg
Revision del disefio

Se cumple que:

P, 12.220

3P = 12855 =0.029<0.2

Entonces, se debe utilizar la siguiente ecuacién de interaccion:

=0.169<1.0

P (M, My ) _ 12220 51661 2556
20.P, \0,Mex ¢ M) 2(42855) 3,377.25 1,578.51

El perfil es satisfactorio. La revision con el software ETABS V16 puede ser

consultada en “informe de disefio de columnas” del anexo V.
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Tabla 22. Revision del disefio para diferentes combinaciones de carga.
Fuerza axial Momento 2-2 Momento 3-3

Combinacién de Carga Ec.l. Observacion
Pu (Kip) Muy (Kip-pulg) Mux (Kip-pulg)
1.4CM -5.509 -0.620 174.366 0.058 SATISFACE
1.2CM+1.6CV -12.220 -2.556 516.610 0.169 SATISFACE
1.2CM+1.6Pz+CV -4.474 -0.312 142.250 0.048 SATISFACE
1.2CM+Fsx+0.3Fsy+CV -8.968 44.337 284.436 0.123 SATISFACE
1.2CM-Fsx-0.3Fsy+CV -9.848 45.797 -501.475 0.189 SATISFACE
1.2CM-Fsx+0.3Fsy+CV -9.989 44.497 -498.992 0.188 SATISFACE
1.2CM+Fsx-0.3Fsy+CV -8.828 -45.957 287.264 0.124 SATISFACE
1.2CM+Fsy+0.3Fsx+CV -9.490 149.735 346.292 0.208 SATISFACE
1.2CM-Fsy-0.3Fsx+CV -9.327 -151.195 411.562 0.229 SATISFACE
1.2CM-Fsy+0.3Fsx+CV -9.021 -151.243 355.716 0.212 SATISFACE
1.2CM+Fsy-0.3Fsx+CV -9.796 149.783 402.138 0.225 SATISFACE

$cPn = 428.55 klb, Mcx¢p = 3377.25 klb-pulg y Mcydpp = 1578.51 kib-pulg.

Fuente: elaboracién propia

3.1.5.2. Disefio de largueros

Célculo del momento nominal (Mn)

Los elementos a flexién se disefian siguiendo el capitulo F del reglamento AISC
360-16. Previo a la seleccién del procedimiento de disefio, se debe clasificar el
perfil como compacto, no-compacto o esbelto, utilizando la seccién B4 del

reglamento, especificamente la ayuda de la tabla B4.1b.

En este caso, se selecciona el caso numero 10 de la tabla B4.1b (Flexion en alas
de perfiles | laminados, canales y tes), y se revisa cudl de las siguientes

condiciones se cumple:

b :
a) n < A,; el elemento se considera compacto

b
b) )\p < n < A;; el elemento se considera no compacto
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b ,
c) n > \; el elemento se considera esbelto

Donde:

b/t = razdn ancho/espesor

Ap = parametro limitante de esbeltez para elementos compactos

Ar = parametro limitante de esbeltez para elementos no compactos

Calculo de razon ancho/espesor

= ——— =10.667

b 2 pulg
t = 3/16 pulg

Calculo del parametro limitante de esbeltez para elementos compactos (Ap).

A =038 |E =038 [22000Ks! _ 1 785
PrT R, T 36ksi

Calculo del parametro limitante de esbeltez para elementos no compactos (Ar).

A=10 |= =10 [22000ks_ ¢ 382
TR, T 36ksi T

De las condiciones evaluadas anteriormente, se cumple que b/t < Ap, por tanto, el

elemento se clasifica como compacto.

Se disefara el perlin segun la seccion F2 del reglamento AISC 360-10: Miembros
compactos de seccion | de simetria doble y canales flectados en torno a su eje

mayor.

Esta seccién del reglamento establece que el momento de disefio sera el valor
menor obtenido de dos condiciones: el analisis del momento plastico y pandeo

lateral torsional (PLT).

Para obtener un momento de disefio, el momento nominal se multiplica por un

factor de resistencia, en este caso ¢p = 0.90.
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Tabla 23. Cargas de disefio para largueros.

Combinacién de _ » Momento maximo  Momento maximo
Direccion
carga (Kip-pulg) (kgf-m)
1.2CM+1.6CV 3 17.72 204.08
1.2CM+1.6CV 2 2.88 33.12
0.9CM+1.6Pz 3 -7.44 -85.66
0.9CM+1.6Pz 2 0.59 6.82
1.2CM+1.6Pz+CV 3 2.37 27.30
1.2CM+1.6Pz+CV 2 1.40 16.08

Fuente: elaboracién propia

e Andlisis por fluencia
M, = ZsF, (Ecuacion F2-1)

Donde:
Mn = Momento nominal
Zx = Modulo de seccion plastico en torno al eje X
Fy = Esfuerzo de fluencia

e Analisis por pandeo lateral torsional (PLT)
Para determinar el momento nominal, se revisan las siguientes condiciones:

a) Cuando L, =L, el estado limite de pandeo lateral torsional no aplica
b) Cuando L, <L, <L,

Lp — Ly
L - L,

M, = Cp |M, — (M, — 0.7F,S,) ( >l <M, (Ecuacion F2-2)

c) Cuando Ly,>L,
Mnx = FrSx < M, (Ecuacion F2-3)

Donde
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Lp = Longitud limite sin arriostramiento lateral para el estado limite de fluencia. Se

calcula de la siguiente manera:

E
Lp = 1.76ry\/F: (Ecuacion F2-5)
y

Lo = Longitud entre los puntos que ya estén arriostrados contra el desplazamiento

lateral del ala comprimida o atiesados contra el giro de la seccién transversal.
Mp = Momento de flexion plastico (como se calcula en el andlisis por fluencia).
Sx = Mddulo de seccion elastico en torno al eje X.

r = Longitud limite sin arriostramiento lateral para el estado limite de pandeo flexo

torsional inelastico. Se calcula de la siguiente manera:

L =195 | %, (JC )2+676 0.7F,)’ Ecuacion F2-6
=1 rtSO.?Fy S.h S.h . £ (Ecuacion F2-6)

Donde:

rs = radio de giro efectivo. Se calcula de la siguiente manera:

ho = distancia entre los centroides de las alas.
El coeficiente “c” se calcula de la siguiente manera:

Para canales

_ho [y (E i6n F2-8b)
c= 2 Cw cuacion -

Cw = constante de deformacion o constante de alabeo.

Para vigas “I” de doble simetria, ¢ es igual a la unidad.
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Fecr = tension critica y se calcula con la siguiente ecuacion.

L (Lb)z (Ecuacion F2-4)
o = (&)2 07854 cuacion F2-
Its

ts

Donde:

Cb = Factor de modificacion del pandeo lateral torsional.

J = Constante torsional.

Nota: El término del radical puede tomarse conservadoramente igual a la unidad.

e Calculo de momento de disefio plastico en la direccion 3
Mazd, = ZF b, = (3.514 pulg®)(36 ka/pngz)(O.QO) =113.85 klb-pulg
Mnad, = 113.85 kib-pulg

e Célculo de momento de disefio plastico en la direccién 3 considerando
flexion biaxial (Fb = 0.6Fy)

Mn3d, = Z,F, 0, = (3.514 pulg?)(0.6-36 kib/pulg?)(0.90) = 68.31 kib-pulg
Mns0, = 68.31 kib-pulg

e Calculo de momento de disefio por pandeo lateral torsional (PLT).

Célculode Lp y Lr

E 29000
Lp = 1.76r, | = =1.76(0.660) | —=— =32.970 pulg
y
- hO ’ Iy
Cc= 7 C_W
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General Data
Property Name
Material
Display Color

Naotes

Shape
Section Shape

Section Property Source
Source: User Defined

Section Dimensions

Web Depth
Flange Width
Thickness
Radius

Lip Depth

|cexaxane”

|a36

V][]

— o

| Modify/Show Notes...

| Cold Formed C

<]

5.80551

017717

0.35433

0.47244

Show Section Properties...

n

n

in

5

5

Figura 35. Geometria de perfil C6”X2”X3/16".

|y Frame Section Property Data

Property Modifiers

pe

| Modfy/Show Mocifiers...

Cumently Default
Mimor

] Mimor About Local 2-fuxis

Cancel

Fuente. ETABS V16.

Properties

ttem Value
Area,in2 1.6509
AS2.in2 0.8579
AS53,in2 0.3209
133, ind 7796721
122, ind 0.593506
533Pos,ind 2.64049
533Neg, in3 2.64045
522Pos, ind 1.169604
522Meg, in3 0.406215
R33.in 2 20565
R22,in 0.65563
Z33.in3 3513619
£22,in3 0.855576
J.ind 0.017272
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Célculo de Cw para un perfil tipo canal

_ tib°h? <3btf + 2htw)
W= 12 \ebt + ht,,

ho = 5.9055 - 0.1772 = 5.7283 pulg, b = 1.9685 — 0.1772/2 = 1.880 pulg

_ (0.1772)(1.880)3(5.7283)%[3(1.880)(0.1772)+2(5.7283)(0.1772)
v 12 [6(1 .880)(0.1772)+(5.7283)(0.1772)

C., = 3.236 pulg®

ho |l, 5.7283 |0.5935
=20 | Y= =1.227
2 |C, 2 | 3.236

Determinacion del radio de giro efectivo

Por tanto

2 _ Cu _ /05935(3.236)
AN 2.6405

L =105 E Jc N (Jc )2+676 O.7Fy2
T IISD TR, [Sahe | \Seho) T E

= 0.525 pulg? = r,s =+/0.525 = 0.725 pulg

0.7(36)?
29000

L, = 1.95(0.725) +6.76[

29000 |(0.01727)(1.227) [(0.01727)(1.227) 2
0.7(36) |(2.6405)(5.7283) .||(2.6405)(5.7283)

L, = 103.66 pulg

La longitud total del canal es 6 m, pero en el punto medio del perfil se tiene un

tensor, por tanto, la longitud sin arriostre es de 3 m.
Lb =6.0 m/2 =3.0 m = 3.0/0.0254 = 118.11 pulg.
Se cumple que Lb> Ly, por lo tanto, se utiliza la ecuacion F2-3:

My = Fchx = Mp
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Célculo de la tension critica

Cb = 1.30 (tomado de Vinnakota, figura 10.4.3, pag. 556, caso b)

C,T2E Jo (Lp\?
o= — g [140.078 (—)

b 2 tho ts

lts

2
) = 27.688 ksi

cr

_ (1.30)1?(29000) 140.078 (0.01727)(1.227) (118.11
- 118 11)\2 7 (2.6405)(5.7283) \ 0.725
( 0.725 )
For = 27.688 ksi
e Calculo del momento de disefio por pandeo lateral torsional (PLT)
Mnd, = FerSyd, = (27.688 kib/pulg?)(2.6405 pulg®)(0.90) = 65.80 kib-pulg
M, ¢, = 65.80 kib-pulg

e Comparacion del momento de disefio por fluencia y el momento de disefio
por PLT?6,

65.80 klb-pulg < 68.31 kib-pulg
Por lo tanto, 65.80 klb-pulg sera el momento de disefio.
Revision del disefio
65.80 kIb-pulg > 17.72 klb-pulg. Cumple.

La revision con el software ETABS V16 puede ser consultada en “informe de

disefio de largueros” del anexo V.

36 pandeo Lateral Torsional
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3.1.5.3. Disefo de elementos de cerchas
3.1.5.3.1. Disefio de diagonales de cerchas

Consideraciones del disefio

Se realiz6 una revision por compresion segun la norma AISC 360-16.

Tabla 24. Combinacion de disefio para diagonales de cerchas.

Combinacion de carga Pu (kgf) Pu (kip)
1.2CM+1.6CV 2881.51 6.35

Fuente: elaboracion propia

Carga mayorada:
P, = 1.2Pp+1.6P_ = 1.2(1.488 kips)+1.6(2.855 kips) = 6.353 kips

Las cuerdas de cercha se revisaron utilizando las combinaciones de carga de
acuerdo al RNC-07.

Para la revision por compresion, se tomara un valor para el coeficiente de longitud

efectiva igual a la unidad (K = 1), a como se expuso en la seccion 3.3.5.1.

Para seguir las férmulas propuesta por este disefio, se debe asegurar que el
elemento esté atiesado en direccion paralela a la fuerza de compresion (caso
namero 9 de la tabla B4.1a AISC 360-16)

Célculo de resistencia axial nominal (Pn)

Los elementos a compresion se disefiaran siguiendo el capitulo E del reglamento
AISC 360-16. Previo a la seleccién del procedimiento de disefio adecuado, se debe
clasificar el perfii como no-esbelto o esbelto, utilizando la seccion B4 del

reglamento, especificamente la ayuda de la tabla B4.1a.

En este caso, se selecciona el caso numero 9 de la tabla B4.1a (tubos circulares).
Siguiendo el procedimiento, se revisa cual de las siguientes condiciones se

cumple:

a)—- < A,; el elemento se considera no esbelto

~| T
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b
b)T > A;; el elemento se considera esbelto

Donde
b/t: raz6n ancho-espesor
Ar: limite de esbeltez para elementos no compactos

Para una HSS1.90"x0.120": A = 0.624 plg?, t = 0.111 plg, rx = ry = 0.634 plg.
F, = 42 kib/plg®

Célculo de parametro limitante de esbeltez para elementos no-compactos

)\-011E-01129000—7595
"R, T 42 T

Razdn ancho-espesor

b 1.90
10111 1712 <75.95

. e, b ‘g
Se cumple la condicion a)? < A..el elemento se clasifica como no-esbelto.

La resistencia axial nominal (Pn) se determinara de acuerdo a la seccion E3 del

cadigo de disefio AISC 360-16, basada en el estado limite de pandeo por flexion.

O.P_ = §F_Aq

C cr
Revision de la relacién de esbeltez para el elemento critico

L = 0.921 m = 0.921/0.0254 pulg = 36.25 pulg

KL 3.021 pies)(12 plg/pi
(_) _ pies)(12 plglpie) _ o
X

r 0.634 plg

La seccién E2 del AISC 360-16 recomienda que la relacion de esbeltez KL/r no

sea mayor de 200 para elementos disefiados solamente a compresion.
57.18 < 200. Cumple.

Revision de criterios para determinar Fer
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(KL) <471 |5 247122990 _ 15376
rlx Ry, 42 v

KL E
Para el elemento critico se cumple el criterio s < 4'71\/F: por tanto,
y

= F = 0.658™7F, y ¢_ = 0.90 (Ecuacién E3-2 AISC 360-16)

KL E
Cuando — >4.71 |— entonces
r Fy

Fo = 0.877F, y ¢, = 0.90 (Ecuacién E3-3 AISC 360-16)

Donde

Fe = Tension de pandeo elastico determinado en la seccion E3-4 del reglamento
AISC 360-16.

A su vez, la tension de pandeo elastico (Fe) se determinara de acuerdo a la

siguiente formula:

. mE
© " (KL/r)2

(Ecuacion E3-4 AISC 360-16)
Donde:

E = mddulo de elasticidad del acero.

K = factor de longitud efectiva.

L = longitud del miembro.

r = radio de giro de la seccion transversal total, no reducida.

(¢CFcr se determina segun férmulas de columnas y también se podria calcular por

medio de la tabla 4-22 del Manual AISC):

Se multiplica Pn por un factor de resistencia para miembros con carga de

compresion concéntrica ¢c = 0.90 (seccion E1 AISC 360-16).
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mE _ m?(29000 kib/plg?)

_ _ _ 2
Fe = U 5718y 87.54 kib/plg

F,  42kib/plg®
- P -0.48<225= F, = 0.658"F, y ¢_=0.90

e 87.54 kib/plg?

<

n

¢.F_ =0.658""F,¢_ = 0.658"“(42 kib/plg*)(0.90) = 30.92 kib/plg®
¢.P_=.F_Ag=(30.92 kib/plg®)(0.624 plg®)=19.30 kib>P,= 6.353 klb-.CUMPLE

La revisién con el software ETABS V16 puede ser consultada en “informe de

disefio de diagonales de cerchas” del anexo V.

Figura 36. Disefio de diagonales de cerchas.

A >

Fuente: ETABS V16.

117



3.1.5.3.2. Disefo de cuerdas de cerchas

Consideraciones del disefo

Tabla 25. Combinacion de carga de disefio para cuerdas de cerchas.
Combinacion de carga Pu (kgf) Pu (kip)
1.2CM+1.6CV 10587.59 23.35

Fuente: elaboracion propia

Carga mayorada:
Py = 1.2Pp+1.6P_ = 1.2(5.571 kips)+1.6(10.413 kips) = 23.35 kips

Las consideraciones de disefio son las mismas que se plantearon anteriormente

para el disefio de las diagonales de cerchas.
Para una HSS4.50"x0.125”: A = 1.60 plg?, t pared = 0.116 plg, rx = ry = 1.55 plg.
F, = 42 kib/plg®

Célculo de parametro limitante de esbeltez para elementos no-compactos

)\-011E-01129000—7595
"R, T 42 T

Razo6n ancho-espesor

o 490 | 38.79 < 75.95
0116 T '

~| T

.y b ‘s
Se cumple la condicion a)? < \..el elemento se clasifica como no-esbelto.

Los aspectos tedricos son los mismos planteados para el disefio de las diagonales.
Revision de la relacién de esbeltez para el elemento critico

L = 0.3757 m = 0.3757/0.0254 pulg = 14.79 pulg

=90.54

(KL) _ (1.233 pies)(12 plg/pie)
r/y 1.55 plg

La seccion E2 del AISC 360-16 recomienda que la relacion de esbeltez KL/r no

sea mayor de 200 para elementos disefiados solamente a compresion.
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9.54 < 200. Cumple.

Revision de criterios para determinar Fer

(KL) <471 |5 247122990 _ 15376
rlx Ry, 42 v

KL ’ E
Para el elemento critico se cumple el criterio s <4.71 = por tanto,
y

= Fo = 0.658™7°F, y ¢_=0.90 (Ecuacion E3-2 AISC 360-16)

KL E
Cuando — >4.71 |— entonces
r Fy

Fer = 0.877F, y ¢ = 0.90 (Ecuacion E3-3 AISC 360-16)

Donde

Fe = Tension de pandeo elastico determinado en la seccion E3-4 del reglamento
AISC 360-16.

A su vez, la tension de pandeo elastico (Fe) se determinara de acuerdo a la

siguiente formula:

Fe = % (Ecuacién E3-4 AISC 360-16)
Donde:

E = mddulo de elasticidad del acero.

K = factor de longitud efectiva.

L = longitud del miembro.

r = radio de giro de la seccion transversal total, no reducida.
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(<|>CFClr se determina segun férmulas de columnas y también se podria calcular por

medio de la tabla 4-22 del Manual AISC):

Se multiplica Pn por un factor de resistencia para miembros con carga de
compresion concéntrica ¢c = 0.90 (seccion E1 AISC 360-16).

£ _ _TE__ (29000 klb/plg?)
°T (Kun2 - (9.54)2

= 3143.01 klb/plg?

F,  42kb/plg® _ FofFs _
= =0.013<2.25 = F,, = 0.658""F, y ¢_ = 0.90

e 3143.01 kib/plg®

<

n

¢.F_ =0.658""F,¢_ = 0.658"°"(42 kib/plg*)(0.90) = 37.59 kib/plg®
¢.P = 06,F_Aq = (37.59 kib/plg®)(1.60 plg”) = 60.14 klb>P,=23.35 klb .. CUMPLE

La revisidon con el software ETABS V16 puede ser consultada en “informe de

disefio de cuerdas de cerchas” del anexo V.

Figura 37. Disefio de cuerdas de cerchas.

L> e th

Fuente. ETABS V16.
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3.1.5.4. Disefo de tensores

Carga puntual segun RNC-07 = 100 kg

Carga viva = 10 kg/m?

0 = 28.84° < 30° (maximo angulo de inclinacioén de los largueros)
Longitud de la mitad del arco = 11(0.9294) = 10.223 m

Peso promedio de los 12 largueros a cada lado del techo

12xpeso lineal _ _9.11 kg/m
ancho tributario ~ ~ 10.223 m

Peso promedio = =10.694 kg/m?

Carga muerta (zinc corrugado calibre 26) = 5.4 kg/m?
Longitud del claro del larguero = 6.0 m
Wy = 1.2CM + 1.6CV = 1.2(10.694+5.40) + 1.6(10) = 35.312 kg/m?
Wu sen 6 = 35.312 sen (28.84°) = 17.03 kg/m?
Pu=1.6(100) = 160 kg
Pusen 6 =160.0 sen (28.84°) = 77.18 kg
Carga sobre el tensor inclinado superior
P, =(17.03 kg/m?)(10.223 m)(3.0 m)+12(77.18 kg) = 1448.44 kg
P,=3193.80 Ib=3.194 kib
Se selecciona la seccion a partir de la expresion LRFD (Acero A615: Fu = 60 ksi)

P, 3.194 kib

A = =
D™ $0.75F, ~ 0.75(0.75)(60 kib/pulg?)

=0.095 pulg?

Se ensaya con un perfil redondo de diametro al menos 5/8 pulg (tamafio practico
minimo). Se prueba un perfil de % pulg.
2

Ao="(3) =0.442 puig?
p=7\2 . pulg
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R, = 0.75F Ap = 0.75(60 kib/pulg?)(0.442 pulg?) = 19.89 kib

LRFD con ¢ =0.75
dR,, =0.75(19.89 klb) = 14.92 klb > P, = 3.194 klb. OK

Se usara un perfil Redondo de % pulg.

La revisidon con el software ETABS V16 puede ser consultada en “informe de

disefio de tensores” del anexo V.

3.1.5.5. Disefo de riostras

Consideraciones del disefo:

Para el disefio de las riostras, se tomaran en cuenta solamente esfuerzos a
tensién, por tanto, la fuerza nominal a tension del elemento se calculara de la

siguiente forma:
Pn =AgFy (Ecuacion D2-1, AISC 360-16)
Donde:
Pn = Fuerza nominal del miembro cargado a tension
Ag = Area bruta del miembro.

Este valor luego su multiplicara por un factor de resistencia por fuerza a tension ¢t
=0.90.

Localizaciéon del elemento critico: nodo inicial: X =1.4,Y =7, Z=6; nodo final: X =
5.7902,Y=1,7Z=7.494.

Perfil propuesto: varilla de % pulg de diametro
Propiedades mecanicas: acero A-615 grado 40
Mdédulo de elasticidad (E): 29000 ksi

Esfuerzo de fluencia (Fy): 40 ksi

Esfuerzo dltimo (Fu): 60 Ksi
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Figura 38. Disefio de riostras.

Fuente. ETABS V16.

Resultados del analisis estructural: combinacion de carga critica

Tabla 26. Combinacién de carga de disefio para riostras.

Combinacion de Carga

Fuerza Axial (Kip)

Fuerza Axial (Ton)

1.2CM-Fsy-0.3Fsx+CV

1.412

0.640

Fuente: elaboracién propia.

Céalculo de fuerza de disefio a tension Pn

P, = ASF, = (0.4418 pulg®) (40 kib/pulg®) = 17.67 kip

¢,P_=(0.90)(17.67 kib) = 15.90 kip > 1.412 kip. OK
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3.1.5.6. Disefio de placa base

Consideraciones del diseio:

El disefio a realizar se fundamenta en el procedimiento detallado en la guia de

disefio de placas base y barras de anclaje del AISC para momentos grandes.

El equilibrio de fuerzas verticales requiere que:

Z I:vertical =0

T=q_. Y-P,

max

Figura 39. Placa base con momento grande.

W
f 7] E L
JfL 1
U P
[=)
oy "Ry e
r
| @B
q
.
&
FENIZ-Y/2 y/2
N qy

Fuente: Guia de Disefio para Placas base y Pernos de anclaje del AISC.

Donde T es igual a la resistencia a la traccién requerida de la varilla de anclaje.
Ademas, la suma de los momentos tomados alrededor del punto B debe ser igual

a cero. Por eso

N Y )
qméxY (E-E +f> -Pr(e +f) =0

Después de ordenar, se obtiene una ecuacion cuadratica para la longitud de

soporte Y:
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La solucion para Y es:

s e e

qmé\x

Para ciertas combinaciones de fuerza, momento y geometria, no es posible una
solucidn real de la ecuacion anterior. En ese caso, se requiere un aumento en las

dimensiones de la placa. En particular, solo si se cumple lo siguiente

qméx
La fuerza de soporte del hormigon esta dada por el producto q_, Y. La fuerza de

tension de la varilla de anclaje, T, se obtiene resolviendo la ecuacion:

T=q_. Y-P,

max
La cantidad bajo el radical de la ecuacion cuadrética para Y, puede ser positiva o

cero para proporcionar una solucion real. Si no se satisface la expresion

qméx
se requiere una placa mas grande. La sustitucion del valor critico de e

N P,
Ccrit = Emax = E' 2q

max

en la ecuacion para Y, da como resultado la siguiente expresion:

N P
o[ )
Y=<f+ﬂ)i f+g - 2 2qmé\x

qmélx

Reordenando términos:
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qméx qma’ax
v= (el 2 (o)
2/ 2 qma’ax
Finalmente, el uso del signo negativo antes del Gltimo término da el valor de Y:
y=
qméx

e Resultados del andlisis estructural

Tabla 27. Combinacién de carga de disefio para placas base
Combinacién de carga Pu (kip)  Mu(kip-pie)  Vu (kip)
1.2CM+1.6CV 7.00 18.44 2.413

Fuente: elaboracién propia.

Dimensiones de ensayo de la placa base
N > d+2(3.0 pulg) = 10.22 + 6 = 16.22 pulg. Se prueba N = 17 pulg.
B > bf+2(3.0 pulg) = 10.08 + 6 = 16.08 pulg. Se prueba B = 17 pulg.

Célculo de la excentricidad

Como el area de la placa base no cubrira toda el area del pedestal de concreto, se

calcula la relacion A2/A1.

Ay  (20)%
vt e 1.384
A , .
fomax = 0, (0.85f) A—f =0.65(0.85)(4 ksi)y/1.384 = 2.60 ksi
fomax)B = (2.60 ksi) (17 plg) = 44.20 kips/pulg

Amax =
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N P, _17pulg 7.00 Kips
Corit = 57 %q 2 2(44.20 Kips/pulg)

=8.42 pulg

max
Como e > ecrit, Se disefia la placa base sometida a carga axial y momento

flexionante grande:

Suponiendo que la distancia al borde de la varilla de anclaje es de 1.5 pulg. Por lo

tanto
f-N15-1715-70 |
—E- . —?- 0= /.U pulg
Ny 2 1742 2P,(e +f) 2(7.00)(31.63+7)
(f+ E) - (7+7) = 240.25 > - e =12.236

max

Célculode Y

v (1) o (7o ) 2TOCED) 45515 10=0.40
-\ R\t 44.20 - OouE IR =AU PUY

T=q, . Y-P,=(44.20)(0.40)-7.00 = 10.68 kips

max
Espesor minimo de la placa
Limite de fluencia de la placa base en la interfaz de soporte

N-0.95d 17-0.95(10.22)
m=—0H = 2

= 3.646 pulg

fo = fomax) = 2.211 ksi

ComoY<m

Y
fp(max) Y (m- §) 2.60(0.40)(3.646-0.40/2)
=2.1 =0.67 pulg

36

Limite de fluencia de la placa base en la interfaz de tension

_Tyx

TR
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4, b 1022 068 .
x=f-g* g =705+ - =223pulg

g [T, (1068223
rea) =<7 IBF, ~ 1736) P9

Revision del espesor usando el valor de n

_ B-0.8b; _ 17-0.8(10.08)

n > 5 =4.47 pulg
ComoY <n
f Y Y
_ p(max) ' | N=> B 2.6(0.40)(4.47-0.40/2) _
toreq) = 2.11 F, =2.11 36 =0.74 pulg

Se proponen placas base de 17"x17”x3/4” acero A-36. El posterior disefio de los
pernos de anclaje y sus respectivas revisiones se efectuaron haciendo uso del
software RAM CONNECTION.

La revision con el software RAM CONNECTION puede ser consultada en “informe

de disefio de placas base” del anexo V.
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Figura 40. Disefio de Placa Base.

Imprimir a

un archivo Transparen...

Fuente: Software RAM CONNECTION.

Como se muestra en la Tabla 2.2 de la guia de disefio de pernos de anclajes y
placas base del AISC, la especificacion preferida para las varillas de anclaje es
ASTM F1554, siendo el grado 36 el nivel de resistencia mas comun utilizado. La

disponibilidad de otras calificaciones debe confirmarse antes de la especificacion.

Las varillas de anclaje ASTM F1554 Grado 55 se utilizan cuando hay grandes
fuerzas de tension debido a conexiones de momento. ASTM F1554 Grado 105 es
un grado especial de varilla de alta resistencia y generalmente debe utilizarse sélo
cuando no es posible desarrollar la fuerza requerida utilizando varillas de grado 36

o grado 55 mas grandes.
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3.1.5.7. Disefo de conexiones
e Consideraciones de disefio:

Se revisaran los elementos conectados de acuerdo a las disposiciones de los
capitulos J y K del AISC 360-16. De igual manera, se usara como referencia de

disefio la guia 24 del AISC: “disefio estructural de acero hueco”.
v' Conexiones soldadas:

Se disefiaran las conexiones soldadas de acuerdo al capitulo J2 del codigo AISC
360-16.

Para todas las soldaduras, se considerara el proceso de soldadura de arco

protegido (SMAW por sus siglas en inglés).

Figura 41. Modelado de Conexion KT.
| =) @ (¢ Yy k | B B

Imprimir 3

Guardar Imprimir ittt

Optimizar Resultados Datos Sélido Lineas Transparen...

de dibujo

Fuente: Software RAM CONNECTION.
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Disefio de Conexion KT
Del Manual AISC tabla 2-3, las propiedades de los materiales son la siguientes:
ASTM A500 grado B: Fy = 42 ksi y Fu = 58 ksi.

Del Manual AISC tabla 1-13, las propiedades de los perfiles HSS son las

siguientes:
HSS1.90X0.125: D = 1.90 pulg, t =0.111 pulg y A = 0.624 pulg?.

HSS4.5X0.125: Db = 4.5 pulg, tb = 0.116 pulg y A = 1.60 pulg?.
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Figura 42. Cargas de Disefio de Conexion
P, = 0.084 kips
Po = 1.394 kips PL=0.154 kips P, = 1.460 kips
PL = 2.690 kips P = 2.844 kips

HSS1.9X0.120
ASTM A500 Gr. B

HSS1.9X0.120
ASTM A500 Gr. B

HSS1.9X0.120
ASTM A500 Gr. B

HSS4.5X0.125
ASTM A500 Gr. B

P, = 4.748 kips P, = 3.303 kips
- — . — - — . — - — .
P, =8.902 kips P, =6.109 kips
. v
180

Fuente. Elaboracion propia.

Figura 43. Disefio de Conexion KT.

AS0DGrB
HSS1.900%0.120

A500

GrB
@SS1 .800x0.120

Fuente. Software RAM CONNECTION. ,:,_113.,1 P R ox0.125
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Revision de los limites de aplicabilidad

De la especificacion AISC, seccion K3 y tabla K3.1-A, los limites de aplicabilidad
para esta conexion son:

Tabla 28. Limites de aplicabilidad seccién K3 del AISC.
Dimensiones Unidad Valor Valor min. Valor max. Est.

Referencias

Cordén

Esbeltez de la pared mas larga 38.79 -- 50.00 v
Table K3.1A (D/t = 4.5/0.116 = 38.79)

Resistencia del material [Kip/in2] 42.00 -- 52.00 v
Table K3.2A (Fy = 42 ksi)

Ductilidad del material 0.72 - 080 V¥
Table K3.2A (Fy/Fu = 42/58 = 0.72)

Ramal,2y3
Esbeltez de la pared mas larga 17.12 -- 50.00 v

Table K3.1A (Du/to = 1.90/0.111 = 17.12)

Relacién de ancho de la pared mas larga 0.42 0.40 1.00 v
Table K3.1A (Du/D = 1.90/4.50 = 0.42)

Resistencia del material [Kip/in2] 42.00 -- 52.00 v
Table K3.2A (Fy = 42 ksi)

Ductilidad del material 0.72 -- 0.80 v
Table K3.2A (Fy/Fu = 42/58 = 0.72)

Fuente: elaboracién propia

Verificacion del disefio de Conexidn K con abertura rama 1 (superior derecha)

Purama = 1.2Pp+1.6P =1.2(1.46)+1.6(2.84) = 6.30 kips
Estado limite de fluencia por corte (punzonamiento)

P, =0.6F D <1+sin6)(K3 1)
= . '|'|' — -
" Y b 2sin’0
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1+sin60.8°

P =0.6(42)(0.116)1(1.90
" 42)( i )<23in260.8°

) = 21.44 kips

oP, =0.95(21.44 kip) = 20.37 kips
Estado limite de plastificacion de la pared del cordon
P, =1.2Pp+1.6P_=1.2(3.30)+1.6(6.11) = 13.74 kips

Rama en compresion

D
P,sin@=F t* (2.o+1 1.33 bg”“") Q,Qr (K3-4)

Pro=Py=13.74 kips y F = F, =42 ksi

M, =0
e | Proy Mo| _ _ 13.74kips 0,204
FAy FcS (42 kips/pulg?)(1.60 pulg?)

Para el cordén en compresion
Q; =1-0.3U(1+U) = 1-0.3(0.204)(1+0.204) = 0.926

Raz6n de esbeltez del cordén

D __45pug _ 940 g=-D=-45pul
V=t T 20116 puig) 9T E T O RUY
0.024y12

Qg = Y0.2 1+
exp (@-1.33) +1

0.024(19.40)"2
(19.40)°2 |1+ (19.40) =3.334

0.5%-4.5
exp (W-1 33) +1

1.90
P sin60.8° = (42)(0.116)> (2.o+1 1 '33ﬁ> (3.334)(0.926) = 11.836 kips

11.836 . .
P, = SnB0.8° = 13.56 kips - ¢P, = 0.9(13.56) = 12.20 kips > Py, rama
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Resistencia de la soldadura

Fow = 0.6Fgxx = 0.60(70 ksi) =42 ksi

A,e =Lt=6.458(0.133) = 0.859 pulg?

Rn = FrowAwe = (42 ksi)(0.859 pulg?) = 36.08 kip

oR,, = 0.80(36.08 kip) = 28.86 kip

K, = x+y+3_[x2+y2 = 0.182+O.164+3JO.1822+0.1642 =1.082

=0.182

X= omsing  2msin60.8°

1 (3-p? 1 (3-0.422°
= —(==|==|=—==) =0.164
3m\2-p 3m\2-0.422

t=0.707(3/16 pulg) =0.133 pulg

Verificacion del disefio de Conexidn K con abertura rama 2 (superior izquierda)

Purama = 1.2Pp+1.6P_ =1.2(1.39)+1.6(2.69) = 5.98 kips
Estado limite de fluencia por corte (punzonamiento)

1+sin©
P, =0.6Fyt1'rDb< — )(K3-1)

2sin“ 6

1+sin60.8°

P =0.6(42)(0.116)1(1.90
" (“42)( i )<25in260.8°

) = 21.44 kips

oP, =0.95(21.44 kip) = 20.37 kips
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Estado limite de plastificacion de la pared del cordén

Rama en compresion

D
P,sin@=F,t (2.0+1 1.33 bg’”“’) Q,Qr (K3-4)

Pro=P,=13.74 kips y F. =F, =42 ksi

M, =0
e | Proy Mo| _ _ 13.74kips 0,204
FAy FcS (42 kips/pulg?)(1.60 pulg?)

Para el cordén en compresion
Q; =1-0.3U(1+U) = 1-0.3(0.204)(1+0.204) = 0.926
Razon de esbeltez del cordon

D 4.5pulg

V=5 = 2(0.116 pulg) =19.40, g=-D/2=-4.5/2 =-2.25 pulg
| e+Dr2 Dot . Db \_|_ 15+4502 190 190
97 sin Bp1 Sin By, _<23in Bp1 2sin sz)_ sin 60.8° sin 90° _<23in 60.8° 2sin 90°>
sin(By1+6p2) sin(60.8°+90°)
g = 0.058 pulg, g = -q = -0.058 pulg
0.024y"2

Qg=y"* |1+ —5=5

exp (T'1 .33) +1

0.024(19.40)'2
(19.40)°2 |1+ 0 5><-(§ 058 ) =3.074
exp (W-ms) +1

1.90
P, sin60.8° = (42)(0.116)? (2.o+11.3sﬁ> (3.074)(0.926) = 10.91 kips

10.91

= Py = =5 = 12.50 kips = 9P, = 0.9(12.50) = 11.25 kips > P, rams
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Resistencia de la soldadura

Fow = 0.6Fgxx = 0.60(70 ksi) =42 ksi

A,e =Lt=6.458(0.133) = 0.859 pulg?

Rn = FrowAwe = (42 ksi)(0.859 pulg?) = 36.08 kip

oR,, = 0.80(36.08 kip) = 28.86 kip

K, = x+y+3_[x2+y2 = 0.182+O.164+3JO.1822+0.1642 =1.082

=0.182

X= omsing  2msin60.8°

1 (3-p? 1 (3-0.422°
= —(==|==|=—==) =0.164
3m\2-p 3m\2-0.422

t=0.707(3/16 pulg) =0.133 pulg

Verificacion del disefio de Conexidn K con abertura rama 3 (superior)

Py rama = 1.2Pp+1.6P =1.2(0.084)+1.6(0.154) = 0.35 kips
Estado limite de fluencia por corte (punzonamiento)

1+sin©
P, =0.6Fyt1'rDb< — )(K3-1)

2sin“ 6

1+sin 90°

P,=0.6(42)(0.116)1(1.90
» = 0.6(42)(0.116)Tr( )<28m2900

) =17.45 kips
¢P, =0.95(17.45 kip) = 16.58 kips
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Estado limite de plastificacion de la pared del cordén
Rama en compresion

El célculo para esta rama es idéntico al de la rama 2, salvo que el angulo de la

rama 3 es 90°.

1.90
P, sin90.0° = (42)(0.116)? (2'0+11'33E> (3.074)(0.926) = 10.91 kips
10.91 , ,
Pn= g = 1091 kips = 9P, = 0.9(10.91) = 9.82 kips > Py rama

Resistencia de la soldadura

Fow = 0.6Fgxx = 0.60(70 ksi) =42 ksi

A,e =Lt=6.018(0.133) =0.800 pulg?

Rn = FrwAwe = (42 ksi)(0.800 pulg?) = 36.60 kip

®R,, = 0.80(36.60 kip) = 26.88 kip

Ky = x+y+3 /x2+y2 = 0.159+0.164+3\/0.1592+0.1642 =1.008

=0.159

X= 21sin¢ - 21sin 90.0°

1 (387 1 <3-0.4222)_0164
Y7 3m 2-g%) 3m\2-0.422° '

1.90
L =2mrK, = 2 (T) (1.008) = 6.018 pulg

t=0.707(3/16 pulg) =0.133 pulg
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Para el disefio de las conexiones restantes se usa el software RAM
CONNECTION.

La revision con el software RAM CONNECTION puede ser consultada en “informe

de disefio de conexiones” del anexo V.

3.1.5.8. Disefo de cimentaciones

Tabla 29. Casos de carga para disefio de zapata.

Fx Fy Fz Mx My Mz

Caso de Carga _ _ _ o o o
Kip Kip Kip  Kip-pie Kip-pie Kip-pie
CM 1.144 0.001 3.934 -0.018 8.760  0.000
CVv 0.650 0.001 1.421 -0.014 4.955 0.000

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 30. Combinacién de carga para disefio de zapata.

. . Fx Fy Fz Mx My Mz
Combinacion de Carga ) ) ) o o o
Kip Kip Kip  Kip-pie Kip-pie Kip-pie
1.2CM+1.6CV 1.144 0.001 3.934 -0.018 8.760 0.000

Fuente: elaboracién propia.

La zapata esta sometida a las siguientes cargas de servicio:
P =3.934+1.421 = 5.355 kip

V =1.144+0.650 = 1.794 kip

M’ = 8.760+4.955 =13.715 kip-pie

El &rea requerida para una zapata sometida a una carga vertical y a un momento
lateral se puede determinar por ensayo y error. El procedimiento consiste en
suponer un tamafo, calcular la presion maxima del suelo, compararla con la

presion permisible del mismo, suponer otro tamafio, etcétera.

Luego del proceso iterativo se obtuvieron: L = 6.562 pies (2.0 m), B = 4.921 pies
(2.5 m) y h =1.640 pies (0.50 m).
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El momento es M = M’+Vh (Nadim, 2015)
M=13.715+1.794(1.64) = 16.658 kip-pie

La excentricidad es

M  16.658 Kip-pie .
5= =3.111 pies = 37.33 pulg

€= 5355 kip

Presion méaxima del suelo

4P

qméx = m (Nadlm, 2015)

o4 4(5.355)
Imax = 3B(L-26) ~ 3(4.921)[6.562-2(3.111)]

= 4.27 kip/pie?

Cargas mayoradas
P, =1.2Pp+1.6P_=1.2(3.934)+1.6(1.421) = 7.0 kip

Presion de apoyo para el disefio por resistencia (la capacidad de carga admisible

se estima en el capitulo 2).

Se estimd 1.50 metros como la profundidad de desplante para las zapatas, dado
que la capacidad de carga admisible a dicha profundidad es de 3.50 kg/cm2 segun

las ecuaciones de Terzaghiy de 5.0 kg/cm2 segun Meyerhof.
ga = 3.85 kg/cm? = 7887 Ib/pie?

20 60-20 .2 o,
q, = 7887- <E) (150)- (T) (108.2) = 7276.33 Ib/pie? = 7.28 kip/pie? > q

max

_1.2(3.934)+1.6(1.421)

— . 2

Peralte requerido para el cortante por punzonado o en dos direcciones
b, =4(c+d) =4(20+16) = 144 pulg

_ lado largo columna _ 20 _ 1<2
¢ lado corto columna 20

140



ag =40

20+16\°
Vi, = (4.921)(6.562)-(T) (0.217) = 5.05 kib
Vo oo 5054.28

= = =0.19 pulg <16 pul
4¢)\\/chb0 4(0.75)(1.0)v4000(144) PH9 P9

_ Vu2 .
d= (No aplicable a menos que p_>2)

oA (2+ i) JFebs
Be
vu2 ) 5054.28

on (B 9.:2) Fob, 075(1)[42946%2]\/%(144)

d=

=0.12 pulg <16 pulg

Peralte requerido para el cortante en una direccion

6.562 20
vu1=(4.921)( -m-ﬁ)(o 217)=1.19 kib
\ 1189.95

= = =0.21 pulg <16 pul
2¢,/f':b  2(0.75)v4000(59.06) PHi9 PHi9

Peralte requerido para el cortante en una direccion

4921 20
V= (6.562)( 'W'E) (0.217) = 0.42 kib
Var 418.41

= = = 0.06 pulg < 16 pul
26./f.b  2(0.75)v/4000(78.74) puig = 7> PUl9

Direcciéon longitudinal

6.562 20
Méximo M, = —(o 217)(4.921) <_'2x12

) = 3.20 kip-pie

M, _ 3.20(12000)
obd?  0.90(6.562x12)(16)2

R, = =2.12 psi
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_osst( [ 2R, |\ _o08s@)| | 212 |_ o
P=— |\ " 085f, | " 40 | | 085@4000)

_3,/f. _ 34000
Pmin = 7%~ = 740000

=0.00474

200 200

Prnin = 3 = 20.000 =0.00500>p ~seusap

min Para flexion

A, = pbd = 0.005(6.562x12)(16) = 6.30 pulg?
Acero por temperatura y contraccion
A, = pbh =0.0018(6.562x12)(20) = 2.83 pulg? < 6.30 pulg?
Se usan 11 varillas #7, As = 11(0.601) = 6.61 pulg?.
Separacion libre de varillas

o - 6:562x12-11(7/8)-2(3)

11 =6.31 pulg
Acero minimo por flexiéon = 6.30 pulg?.
Direccidn transversal
Maximo M, = ~(0.217)(6.562 (4'921 20 )2—189k' |
aximo “_5( .217)(6.562) — ox12) ~ " ip-pie
M, 1.89(12000) ,
R, = =1.663 psi

9bd®  0.90(4.921x12)(16)2

0.85f 2R 0.85(4 2(1.663
p=—°<1- 1-— >= ( )[1-\/1 g‘ =0.00004

f, 0.85f 40 ~0.85(4000)

_3,/f. _ 34000

Prin= £ = 25000 = 000474

200 200
Pmin = %" = 20,000

=0.00500 > p -~ se usa p_. para flexion

min
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A, = pbd =0.005(4.921x12)(16) = 4.72 pulg?®
Acero por temperatura y contraccion
A, = pbh =0.0018(4.921x12)(20) = 2.13 pulg? < 4.72 pulg?
Se usan 8 varillas #7, As = 8(0.601) = 4.81 pulg?.
Acero minimo por flexiéon = 4.72 pulg?.

Separacion de varillas

S = 4.921x12-8(7/8)-2(3)

81 =6.58 pulg

Transferencia de carga del pedestal a la zapata

Fuerza permisible de apoyo en el concreto en la base de la columna
N, = ¢(0.85f ;A1) =0.65[0.85(4)(20%20)] = 884 kip > P, = 5.355 kip

Fuerza permisible de apoyo en el concreto de la zapata

N2 = N1 & S2N1
w/A1

A, = (78.740)(59.055) = 4650.0 pulg?

Ay _ [46500 . ,
A1 = 200 =09. <. Sé usa

A
N, = $(0.85f .A,) jA:? = 0.65[0.85(4)(20%20)](2) = 1768 kip > P, = 5.355 kip

Area de acero minima para espigas
A min = 0.005A; = 0.005(400) = 2.0 pulg?
Se proponen 4 varillas #7, As = 4(0.60) = 2.41 pulg?.

Revision de las longitudes de desarrollo
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Y=Y, =y ,=A=1.0
Suponiendo una distancia entre centros de las varillas de 7.0 pulg
Cb = recubrimiento de fondo = 4 pulg
Cb = mitad de la distancia centro a centro de las varillas = ¥2 (7.0) = 3.5 pulg
Se hace Ky =0

CbJ'K"—?"5+O—4o>25-s 25
db = 778 =4, O .0 uUSsa Z.

b _ 3 f, Wwww, 3 40000 (1.0)(1.0)(1.0)

o 40 AT, CotK " 40 14000 25
b

=18.97

ls As reg 6.30
k] -18.97 (—) =18.08
35 As orop 6.61

ly = 18.08(7/8) = 15.82 pulg

Longitud de desarrollo disponible suponiendo que las varillas se cortan a 3” del

borde de la zapata

4.921x12 20
lg= ——5——-7--3=16.53 pulg > 15.82 pulg

Longitud de desarrollo de las espigas

__ 0.020:f, _ 0.02(7/8)(40,000)
Wi 1.0v4000

=11.07 pulg, se toma 12 pulg.

Ademas, el desarrollo de las espigas no debe ser menor a
lgc min = 0.0003d,,f, = 0.0003(7/8)(40,000) = 10.50 pulg > 8 pulg
Longitud disponible para el desarrollo en las zapatas
| =20-4-(0.875+0.875)-7/8 = 13.38 pulg > 12 pulg

Las espigas se pueden desarrollar completamente en la zapata.
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En resumen, las espigas deben prolongarse hacia arriba en el pedestal cuando
menos 11.07 pulg y hacia abajo en la zapata cuando menos 11.07 pulg. Se usan
4 espigas #7 que penetran 12 pulg hacia arriba en el pedestal y 12 pulg hacia abajo

en la zapata y que se apoyen sobre la malla de refuerzo.

A manera de comprobacion, se usa el software GEO5 para efectuar una revision

del disefio de la zapata.

La revision con el software GEO5 puede ser consultada en “informe de disefio de

zapatas” del anexo V.
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CAPITULO IV: COSTO,
PRESUPUESTO Y PROGRAMACION
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4. CAPITULO IV: COSTO, PRESUPUESTO Y PROGRAMACION
4.1. COSTOY PRESUPUESTO

4.1.1. Memoria de calculo, costo y presupuesto

A continuacién, se presentan los resultados de los procesos de célculo de las
cantidades de obra para cada etapa y subetapa.

4.1.1.1. Etapa 010: Preliminares
4.1.1.1.1. Subetapa 01: Limpieza inicial

Para realizar el calculo de la limpieza inicial se le adicion6 2 metros en cada lado
del area de construccion; siendo el area total de 208.0 m? segln planos

constructivos (ver planos en anexo V).

4.1.1.1.2. Subetapa 04: Demoliciones y remociones

En una visita de campo realizada al proyecto se observo una cierta cantidad de
arboles existentes que se encuentran dentro del area de construccion, los cuales
tienen una estatura media de 3 m a 4 m; en total se removeran 2 unidades desde

la raiz, dicha actividad no incluye el relleno.

Por otro lado, dada la existencia de una losa de 15 cm, se tendra que demoler
partes de éstas para fines de excavacion estructural y reconstruirlas una vez

culminada la estructura de techo (ver planos en anexo V).
Area a demoler = 4x0.75x1.0+8x1.0x1.50 = 15.0 m?
4.1.1.2. Etapa 030: Fundaciones

4.1.1.2.1. Subetapa 01: Excavaciones para estructuras

La excavacion estructural consiste en el calculo del volumen de tierra que se
desalojara para armar y colar las zapatas y vigas asismicas (ver planos en anexo
V).
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Segun lo contemplado en planos existen un solo tipo de zapatas: Z-1. Se realizara
el calculo para dicha zapata (Z-1) y posteriormente se presentaran totales en
tablas.

Zapata Z-1: En este tipo de zapata descansa la columna de acero WF (C-1) la que

se repite en todas las zapatas.

Para las zapatas aisladas sin formaletear retorta las dimensiones vy

especificaciones son las siguientes (ver planos en anexo 1V):

Figura 44. Detalle de Zapata Z-1

¥

M ] _ _r_+hn_m
L] =
S NI EEE == L2 VARILLA
: S : e 1. GR.""'D
~NARILLA CORRUGAD. B | § PRlMERﬁ
ASTM A-T06 GR.40 el - o |l Al
E : : o ",.- . = ic' e - 5 L “' . i
- , a1l rj.“_- a - i T a
L A . . L ST e . ix - & =
3 =g . = : -
- a 4 . (i ) ﬁf E E“
P < a L ey L, a s - =
DIDTS 1.85 QT3 QLTS 1.35 QRT3
2 1.5

Fuente. Elaboracion propia.

-Nivel de desplante = 1.50 m
-Retorta de 2.0x1.50x0.50 m
-Viga asismica = 0.35x0.40 m
-Acero principal #7

-Estribos de acero #3

-Factor de abundamiento = 10%
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-Factor de enjutamiento = 90%

Volumen de excavacion zapatas

Vol. Exc. z1 = 2.0x1.50x1.8x12 = 64.8 m* (banco)
Vol. Exc. z1 = 64.8x1.10 = 71.3 m? (suelto)

Se calcula el volumen de excavacion suelto para determinar cuanto volumen de
éste se ocupard para relleno de zapata, viga asismica y cuanto se ocupara para
rellenar las gradas.

Volumen de excavacion viga asismica

El volumen de excavacion de la viga asismica se obtiene al multiplicar la longitud
de excavacién por la seccion de la viga incluyendo la manejabilidad. El valor de la

manejabilidad se le adiciona a la base de la viga asismica, 4” a cada lado.

El célculo se hizo sumando las longitudes para cada viga excluyendo el area de la

zapata (ver anexo V).

Figura 45. Seccién de viga asismica VA-1

0.40

[

0.07 00
0.35

Lo

Fuente. Elaboracion propia.
Volumen VA-1
Ltotal va-1 = 10(6-2x0.75)+2(18-2) = 77.0 m
Vol. Exc. va1 = (0.40+2x0.10)x0.35x77.0 = 16.17 m?3 (banco)

Vol. Exc. va1 = 16.17x1.10 = 17.79 m? (suelto)
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4.1.1.2.2. Subetapa 02: relleno y compactacion

Se rellenara de tierra y se compactara en capas no mayores de 20 cm desde la

parte superior de la retorta hasta el nivel de terreno natural.

Volumen de relleno = Seccidn de la retorta (ancho*largo) multiplicado por la altura
del pedestal hasta el nivel terreno natural, menos la seccién del pedestal por su

altura (volumen de concreto del pedestal).

Volumen a rellenar z-1 = 2.0x1.50x1.0 — 0.50x0.50x1.0 = 2.75 m3
Volumen a rellenar z-1 = 2.75 m3 compacto.

Volumen a rellenar va-1 = 0.60x0.35x77 — 0.35x0.40x77 = 5.39 m?
Volumen a rellenar va-1 = 5.39 m3

Como el material a rellenar se encuentra en estado suelto y al ser depositado tiene
gue ser compactado, se tendra que afectar el volumen a rellenar antes calculado
por los factores de abundamiento (depende del tipo de suelo) y enjutamiento

(segun el grado de compactacion que se especifique) de la manera siguiente:
Tipo de suelo natural: factor de abundamiento es 10% y el enjutamiento es 90%.
Volumen de relleno total z1 = 12x2.75 x1.10/0.90 = 40.33 m?3 suelto.

Volumen de relleno total va-1 = 5.39x1.10/0.90 = 6.59 m? suelto.

4.1.1.2.3. Subetapa 03: Acarreo de tierras

Acarreo del material selecto a utilizar para el mejoramiento de las fundaciones (30

cm), el cual se estima a como sigue:

Vol. Mejoramiento = Area ZapataxEspesor

Vol. = 1.50x2.00x0.30 = 0.90 m3 compacto (para una zapata, en total son 12)
Vol. Total = 12x0.90x1.1/0.9 = 13.20 m? (suelto)

El volumen de 13.20 m3, si se divide en 8 m® que es la capacidad del camion,

resultara una cantidad de dos viajes.
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4.1.1.2.4. Subetapa 04: Acero de refuerzo

En esta actividad se calcul6 la cantidad total del acero principal y secundario que
se utilizara en la etapa de fundaciones. Se estableci6 calculando por elemento
estructural tales como la parrilla de las zapatas y el acero de pedestales (ver planos

en anexo V).

La parrilla de la retorta de Z-1 consta de 11 varillas # 7 @ 0.18 m en la direccién
larga y 8 varillas #7 @ 0.18 m en la direccién corta, la longitud de cada varilla
(considerando recubrimiento lateral de 0.075 m a ambos lados y en ambas

direcciones) es de 1.35 m y 1.85 m respectivamente (ver planos en anexo V).

Una vez que se tiene el sitio de colocacion de la zapata, se procede a alistar, armar
y colocar el acero de refuerzo. Esto consistirA en enderezar, cortar, doblar y
manipular el acero (acero para elemento principales y de estribos); luego habra

qgue amarrar entre si los diferentes elementos que componen el conjunto armado.

El acero principal de la parrilla se calcula con base a la longitud de la varilla que
conforman la parrilla, multiplicada por el numero de varillas que la integran, estas
a su vez afectadas por un factor de desperdicio de 3% (tabla de factores en anexo
) el cual sirve de seguridad para los célculos a fin de no verse afectados por

pequefios errores de manejabilidad del cortador del hierro.
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e Acero de refuerzo parilla (ver figura 46)

Figura 46. Detalle de parilla

VARILLA CORRUGADA ASTM A-706
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2

Fuente. Elaboracion propia.

Longitud varilla 7/8” eje X = 2.0-2x0.075 = 1.85 m

N° varillas eje X (segun disefio) = 8

Longitud varilla 7/8” eje Y = 1.50-2x0.075 =1.35 m

N° varillas eje Y (segun disefio) = 11

Longitud total acero 7/8” de parilla = 1.03(8x1.85+11x1.35)x12 = 366.47 ml
Factor de desperdicio varillas corrugadas = 3% (tabla de factores en anexo I)

Peso por metro lineal de la varilla de 7/8” = 6.70 lbs/ml (tabla 2: peso de varillas de

acero).

Peso total = 366.47x6.70 = 2455.38 Ibs = 24.55 qq
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e Acero de refuerzo pedestal (ver planos en anexo V)

Figura 47. Detalle de pedestal
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Fuente. Elaboracion propia.

Figura 48. Desarrollo de estribos

H 50 cm _:..‘

| 65cm > <
< s0ecm —>

Fuente. Elaboracion propia.
Para el célculo de acero principal del pedestal fue necesario conocer la altura,
seccion y recubrimiento del pedestal (en base a éste se calcula la seccion del
estribo) y el tamafio de la parrilla; en dependencia de ésta se calcul6 el valor de

anclaje entre la parrilla y el pedestal.
Altura = Nivel de desplante — recubrimiento inferior — altura de parilla

Altura de varilla 7/8” = 0.25+1.50-0.10-0.05 = 1.60 m
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N° varillas = 8
Factor de desperdicio varillas corrugadas = 3% (tabla de factores en anexo I)
Longitud total varilla 7/8” = 8x1.60x1.03x12 = 158.21 ml

Peso por metro lineal de la varilla de 7/8" = 6.70 Ibs/ml (tabla 2: peso de varillas de

acero)
Peso total = 158.21x6.70 = 1059.99 Ibs = 10.60 qq

Estribos #3 (ver planos en anexo 1V)

3/8” =0.00953

Longitud estribo 3/8” = 4(0.381)+2(10x0.00953) = 1.72 m

N° estribos = 22

Factor de desperdicio varillas corrugadas = 3% (tabla de factores en anexo I)
Longitud total varilla 3/8” = 22x1.72x1.03x12 = 467.70 ml

Peso por metro lineal de la varilla de 3/8” = 1.23 Ibs/ml (tabla 2: peso de varillas de

acero).
Peso total = 467.70x1.23 = 575.27 Ibs = 5.75 qq

Acero de refuerzo ganchos

Ganchos en diagonal:

Longitud de desarrollo dentro del pedestal y zapata = 2x12 pulg = 24 pulg = 0.60m

Longitud de diagonales 7/8” = v 1.932+1.432-/0.375%+0.375° = 1.872 m
N° diagonales = 2
Factor de desperdicio varillas corrugadas = 3% (tabla de factores en anexo I)

Longitud total varilla 7/8” = 2x1.872x1.03x12 +4x0.60x1.03x12 = 75.94 ml
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Peso por metro lineal de la varilla de 7/8” = 6.70 Ibs/ml (tabla 2: peso de varillas de

acero).
Peso total = 75.94x6.70 = 508.8 Ibs = 5.09 qq
Ganchos en los laterales:

Longitud de desarrollo dentro del pedestal y zapata = 2.5(0.18) + 0.35+0.30=1.1

m.
Factor de desperdicio varillas corrugadas = 3% (tabla de factores en anexo )
Longitud total varilla 7/8” = 4x1.10x1.03x12 = 54.38 mi

Peso por metro lineal de la varilla de 7/8” = 6.70 Ibs/ml (tabla 2: peso de varillas de

acero).
Peso total = 54.38x6.70 = 364.35 Ibs = 3.64 qq

Alambre de amarre #18 = 5% del acero principal de la zapata

Acero principal de la zapata = acero de la patrrilla + acero principal del pedestal
Apz = 24.55+10.60+5.09+3.64 = 43.88 qq
Factor de desperdicio alambre de amarre = 10% (tabla de factores en anexo I)
Alambre de amarre #18 = 0.05x4388x1.10 = 241.34 Ibs

e Acero de refuerzo viga asismica (ver planos en anexo 1V)
Traslape para varilla de 5/8” = 0.50 m (tabla 3: traslapes varillas de acero)
Long. va1 = 30x2+2x(18+0.5/2) = 96.50 m
N° traslapes = 4
Un traslape es igual a 0.50+0.50 = 1.0 m
Factor de desperdicio varillas corrugadas = 3% (tabla de factores en anexo I)

Cantidad de varillas = 6
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Acero #5 = (96.5+4x1)x6x1.03 = 621.09 mi

Peso por metro lineal de la varilla de 5/8” = 3.41 Ibs/ml (tabla 2: peso de varillas de

acero).
Peso total = 621.09x3.41 = 2117.92 Ibs = 21.18 qq
Estribos #3

Se obtienen las longitudes a estribar de la siguiente manera: a las longitudes centro
a centro de las columnas se le resta la distancia de la seccion de la mismas (50

cm). Se colocan los primeros 5 estribos a 5 cm en los extremos y el resto a 15 cm.

Figura 49. Longitud a estribar tramo 1

<~ 550m —————>|

5 estribos 5 estribos

- >
50m

Fuente. Elaboracion propia.

Longitud a estribar tramo 1 = 6-2x0.25 =5.50 m

Cantidad de estribos = 10+5/0.15+1 = 45 estribos

Figura 50. Longitud a estribar tramo 2

- 1750m ——————>|

5 estribos 5 estribos

< =
17.0m

Fuente. Elaboracion propia.

Longitud a estribar tramo 2 = 18-2x0.25 = 17.50 m
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Cantidad de estribos = 10+17/0.15+1 = 125 estribos
Cantidad total de estribos #3 = 10x45+2x125 = 700 estribos

Long. Desarrollo estribos = (0.40-2x0.03)x2+(0.35-0.03-0.075)x2+2x10x5/8x0.025

Long. Desarrollo estribos = 1.488 m

Figura 51. Estribo de viga asismica VA-1
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Fuente. Elaboracion propia.

Factor de desperdicio varillas corrugadas = 3% (tabla de factores en anexo I)
Acero #3 = 1.488x700x1.03 = 1072.85 ml

Peso por metro lineal de la varilla de 3/8” = 1.23 Ibs/ml (tabla 2: peso de varillas de

acero).
Peso total = 1072.85x1.23 = 1319.60 Ibs = 13.20 qq

Alambre de amarre #18 = 5% del acero principal de la VA-1

Acero principal de la VA-1 = 2117.92 |bs
Factor de desperdicio alambre de amarre = 10% (tabla de factores en anexo 1)

Alambre de amarre #18 = 0.05x2117.92x1.10 = 116.49 Ibs

157



4.1.1.2.5. Subetapa 05: formaletas zapatas y viga asismica
e Formaletas de Zapata Z-1

Para este caso se formaleteara solamente el pedestal debido a que la retorta se
ajustara a las dimensiones de excavacion del terreno (2.0x1.50 m) segun las
especificaciones dadas inicialmente, hay otros casos en los cuales tanto para la

retorta como el pedestal se usan formaletas.

Se calcula el area de contacto en base a las dimensiones del pedestal y al valor
de manejabilidad que se desee proporcionar para facilitar el desencofrado (retiro
de la formaleta una vez fraguado el nuevo elemento), se le aplica un factor de
desperdicio relativo al material en uso, se determinaran solo medidas comerciales
y estas se tendran que ajustar posteriormente a las medidas requeridas por medio

de un confinamiento.
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Dimensiones del pedestal: 0.50x0.50x1.25 m

Figura 52. Formaleta para pedestal
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Fuente. Elaboracion propia.
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Céalculo de las areas de contacto

Se tienen dos caras A1, dos caras Az, aungue la seccion del pedestal es cuadrada,
las areas de contacto no lo seran, Az se clavara en Ai, donde A: tendra un ancho
de 0.50 m correspondiente al ancho del pedestal, mientras Az sera igual a la base
del pedestal mas los espesores correspondientes a las dos caras de A1, sumando

a esto la manejabilidad que se deje para facilitar el desencofre.
A1 = ancho del pedestal multiplicado por su altura
A1 = 0.50x1.25x2 = 1.25 m?

Normalmente los espesores de las tablas oscilan entre %" y 1 %", se trabajara con

un espesor de 1” y dejando 1” de manejabilidad a cada lado.
Az = (0.50+2x0.025+2x0.025)x1.25x2 = 1.50 m?

Las unidades de la madera comercializada en Nicaragua vienen dadas en ancho
(pulgadas), largo (varas) y espesor (pulgadas). Es por ello que para obtener las
medidas de madera a requerir se convierten las dimensiones de las areas en

pulgadas y varas.
El A1 tiene un ancho de 0.50 m = 19.69” equivalente a 20” medida comercial
El Az tiene un ancho de 0.60 m = 23.62” equivalente a 24” medida comercial

La altura del pedestal es de 1.25 m = 1.49 varas, al ser dos trozos de 1.25 m por
cada tabla es equivalente a tener una longitud de 2.98 vrs = 3.0 vrs. En total son
12 zapatas.

Cantidad a usar: 12 tablas de 1"x20”x3 vrs y 12 tablas de 1"x24”x3 vrs, o bien, 24
tablas de 1"x10"x3 vrs y 24 tablas de 1"x12”x3 vrs.

En caso de usar tablas de 10” y 12” se tendrian que estimar cuartones de 2"x2”
para colocar 3 anillos a cada 40 cm en el perimetro de las tablas. Desperdicio del

20% (tabla de factores en anexo I).

L = 2(0.50+2x0.025+2x0.05+0.50+2x0.025) = 2.40 m

160



En total seran 3x2.40x12x1.2 = 103.68 m = 123.43 vrs. Para cuartones de 2”x2"x5

VIS, Seran necesarios
N° cuartones = 123.43/5 = 25 cuartones de 2”x2"x5 vrs.

Clavos para anillos

Usando 2 clavos de 3” en cada junta, seran necesarios 2(4) = 8 clavos por anillo
Factor de desperdicio de clavos = 30% (tabla de factores en anexo ).
En total seran = 3x8x12x1.3 = 375 clavos de 3”

La libra de clavos de 3” son 60 unidades (ver tabla de clavos galvanizados en

anexo |).
Total libras = 375/60 = 6.25 libras.

Las tablas se fijaran con clavos de 27, la longitud de éste estara repartida en 1” de
espesor en la tabla que se esta clavando (Az) y 1” de penetracion a la tabla que se
esta fijando (A1). La cantidad de clavos dependera de la longitud a clavar entre la
separacion que exista entre uno y otro. Para el caso en andlisis dicha separacion
es 0.10 m =10 cm.

Se tiene un total de 1.25 m/0.10 m = 13 clavos por cada hilera a clavar, se tienen
4 hileras = 52 clavos, esta cantidad se multiplica por un factor de desperdicio del
30% (tabla de factores en anexo 1), lo cual da como resultado 68 clavos de 2”. Para

el total de 12 zapatas se requieren 12(68) = 816 clavos.

Para determinar la cantidad de libras a requerir de clavos se procede a dividir los
clavos a utilizar entre el nimero de clavos que contiene la libra dependiendo la

longitud de este.

La libra de clavos de 2” son 245 unidades (ver tabla de clavos galvanizados en

anexo ).

Total libras = 816/245 = 3.33 |Ibs de clavos de 2”.
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e Formaletas para viga asismica VA-1

Tablas 1"x14”

Para el formaleteo de la viga asismica se usaran tablas, cuartones, reglas y clavos
de igual forma como se muestra en la figura ¢, dejando en las reglas 1" de

manejabilidad para facilitar el desencofre.

Figura 53. Formaleta para viga asismica VA-1

Clavos de 27

N S

Reglas de 2" # 17

> :
Clavos de 1 4" —\ ! /
== =

Tabla de 17x14” ﬁ\

~

Cuartones
de 2% 27 e

Longitud de
penetracidn

usual 1/2 - 2/3 < 167 >
la altura de la
viga

Fuente. Elaboracion propia.

Se tienen dos caras de formaleteo equivalentes a los laterales de la viga VA-1. La
distancia que se calcula es el perimetro de la VA-1.:

Perimetro VA-1 = (30+0.50+18+0.50)x2 = 98 ml
La altura de la VA-1 es 0.35 m = 14”

Para determinar la cantidad de tablas a requerir se prueban longitudes de 6 varas,
5 varas y 4 varas; el resultado mas aproximado al inmediato superior, es el que

sera tomado:
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Tabla 31. Cantidad de tablas a usar para formaletas de VA-1
Long. Tablas 6 vrs (5.04 m) 5vrs (4.2 m) 4 vrs (3.36 m)

N° de tablas L/5.04 =98/5.04 = 19.44 23.33 29.17

Fuente: elaboracién propia.

Se afecta por un factor de desperdicio del 20% (tabla de factores anexo I).
19.44x1.20 = 23.33 = 24 tablas de 1"x14”x6 vrs

Cuartones 2'x2”

Los cuartones se anclaran en el terreno y serviran para fijar las tablas. La cantidad
de cuartones es igual a la longitud total de la viga asismica, entre la separacién de

los cuartones:
Se afecta por un factor de desperdicio del 20% (tabla de factores anexo ).

LT/separacién de cuartones = 98/0.70x1.20x2 (ambos lados) = 336 cuartones
2”X2”.

Para determinar la longitud de los cuartones, Lc, se suma la altura de la viga
asismica y la longitud de penetracion en el terreno (se toma como la mitad de la
altura de la VA-1).

Lc =0.35m + 0.5(0.35) = 0.525 m|

Longitud total de cuartones = 0.525x336 = 176.4 ml = 210.0 vrs
Considerando cuartones 2"x2”x6 vrs, se requieren:

N° cuartones = 210.0/6 = 35 cuartones.

Reglas 1"x2”

Célculo de la longitud de regla, LR:

LR = 0.40+2x0.025+2x0.050+2x0.025 = 0.60 m

La cantidad de reglas sera igual a la cantidad de anillo que se formen, es decir %2
de la cantidad de cuartones 2"x2":
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Cantidad de reglas = 0.5x336 = 168 reglas

Cantidad de reglas intermedias = 168-1 = 167 reglas intermedias
Long. Regla intermedia = 0.40+2x0.025+2x0.0125 = 0.475 m
Desperdicio del 20% para madera (tabla de factores en anexo ).
Longitud total requerida, Ltr:

Ltr = 0.60x168x1.20+0.475x167x1.20 = 216.15 ml = 257.32 vrs
Usando reglas de 1"x2°x6 vrs:

N° reglas = 257.32/6 = 42.89 = 43 reglas

Clavos

Se considera que cada regla se une tanto a las tablas como a los cuartones por
medio de dos clavos, para las uniones entre cuartones y tabla llevara dos clavos

por cada cuartén.

Desperdicio del 30% para clavos (tabla de factores en anexo 1). Resultan
Clavos de 2” = 336x1.30 = 437 unidades

Clavos de 1 72" = 336x2x1.30+167x2x1.30 = 1308 unidades

La libra de clavos de 2” son 245 unidades (ver tabla de clavos galvanizados en

anexo |).
Total libras clavos de 2” = 437/245 = 1.78 libras.

La libra de clavos de 172" son 315 unidades (ver tabla de clavos galvanizados en

anexo ).

Total libras clavos de 12" = 1308/315 = 4.15 libras.
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4.1.1.2.6. Subetapa 06: Concreto

El concreto empleado en la fundacion de una zapata por normas del Reglamento
Nacional de la Construccion debe alcanzar una resistencia minima de 3000 PSI a
los 28 dias.

El concreto a requerir seréa igual al volumen de vacio a llenar de la retorta mas el
volumen a llenar del pedestal, mas el volumen de la viga asismica multiplicado por

el factor de desperdicio el cual servird como seguridad a los célculos efectuados.

Factor de desperdicio del concreto para fundaciones = 5.0% (tabla de factores en

anexo ).

Volumen retorta = 2.0x1.50x0.50 = 1.5 m3
Volumen pedestal = 0.50x0.50x1.25 = 0.313 m3
Volumen VA-1 = 96.5x0.4x0.35 = 13.51 m?®
Cantidad de zapatas = 12

Volumen total = 12(1.5+0.313)x1.05+13.51x1.05 = 37.03 m? de concreto de 4000
psi.

Tabla 32. Dosificaciones de mezclas para 1 m3 de concretos

convencionales.
f'c (psi) Proporcion Cemento (kg) Arena (m®) Grava (m3) Agua (L)

4000 1:2:2 450 0.67 0.67 240

Fuente: Plazola A., Normas y Costos de Construccion.

1 bolsa de cemento = 42.5 kg, factor de desperdicio = 5% (tabla de factores en

anexo ).

Cemento = 37.03x450x1.05 = 17,496.68 kg/42.5 = 411.69 bolsas
Factor de desperdicio de la arena = 30% (tabla de factores en anexo ).
Arena = 37.03x0.67x1.30 = 32.25 m3

Factor de desperdicio de la grava = 15% (tabla de factores en anexo I).
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Grava = 37.03x0.67x1.15 = 28.53 m?®
Factor de desperdicio del agua = 30% (tabla de factores en anexo I).
Agua = 37.03x240x1.30/1000 = 11.55 m3

El volumen total de m® de concreto a colocar en las fundaciones sera de 37.03 m3.
Los voliumenes de dosificacion a utilizar estan acorde a resistencia a la compresion

solicitada en los planos.

4.1.1.2.7. Subetapa 17: Mejoramiento de fundaciones

Se realizard el mejoramiento hasta una profundidad de 30 cm, este se calcula
multiplicando el ancho por el largo y por la profundidad de la zapata, el resultado
se multiplica por el nUmero de veces que se repite al que se le aplica un factor de

enjutamiento.
Volumen de material selecto = 12x2.0 x1.50x0.30 = 10.80 m? compacto.
Volumen de relleno = 10.80x1.10/0.90 = 13.20 m? suelto.

4.1.1.3. Etapa 040: Estructuras de Concreto

Se tiene que reconstruir las partes demolidas de la losa con concreto de 3000 psi

y refuerzo minimo por contraccion y temperatura.

4.1.1.3.1. Subetapa 01: Acero de refuerzo

Acero de refuerzo por contraccion y temperatura para losa.

Se considerdé proveer un porcentaje de acero minimo por contraccién y

temperatura a la losa igual al 0.18% (0.0018).
Factor de desperdicio = 3% (tabla de factores en anexo ).
L acero #3 = 8(5x1.4+6x0.90)x1.03+4(5x0.65+3x0.90)x1.03 = 126.70 ml

Peso por metro lineal de la varilla 3/8” = 1.23 Ibs/ml (tabla 2: peso de varillas de

acero).

Peso total = 126.70x1.23 = 155.84 Ibs
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Alambre de amarre #18 = 5% acero de refuerzo = 0.05x155.84x1.1 = 8.57 Ibs

4.1.1.3.2. Subetapa 05: Formaleta de losas de piso

También se calculan tablas de 1"x12"x2.5 vrs como formaletas para concreto de

la losa de 15 cm de espesor.
Longitud necesaria = 4(1.10+0.80)+8(1.60) = 20.4 ml = 24.29 vrs
Entonces se necesitan 24.29/2.5x1.20 = 11.65 = 12 tablas de 1"x12"x2.5 vrs.

4.1.1.3.3. Subetapa 11: Concreto estructural

Célculo del volumen de concreto para reconstruccion de losa demolida
Area demolida = 4x0.75x1.0+8x1.0x1.50 = 15.0 m?
Espesor de losa=0.15m

Volumen de concreto = 15.0x0.15x1.03 = 2.32 m3

Tabla 33. Dosificaciones de mezclas para 1 m3 de concretos

convencionales.
f'c (kg/cm?) Proporcion Cemento (kg) Arena (m®) Grava (m®) Agua (L)

210 1:2:3 382.5 0.56 0.84 200

Arena natural tipo Motastepe y Grava baséltica.
Fuente: Nueva Cartilla de la Construccion, 2011.

1 bolsa de cemento = 42.5 kg, factor de desperdicio = 5% (tabla de factores en

anexo ).

Cemento = 2.32x382.5x1.05 = 931.77 kg/42.5 = 21.92 bolsas

Factor de desperdicio de la arena = 30% (tabla de factores en anexo ).
Arena = 2.32x0.56x1.30 = 1.69 m®

Factor de desperdicio de la grava = 15% (tabla de factores en anexo I).
Grava = 2.32x0.84x1.15 = 2.24 m3

Factor de desperdicio del agua = 30% (tabla de factores en anexo I).
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Agua = 2.32x200x1.30/1000 = 0.60 m?

4.1.1.3.4. Subetapa 20: Otro tipo de estructura (gradas de bloques)

Esta sub etapa posee diversas actividades las cuales se calcularan a continuacion:
a) paredes de mamposteria

Cantidad de materiales para gradas de blogues de concreto de 40x20x15 cm

Bloques de 0.40x0.20x0.15 m

Factor de desperdicio de bloques = 7% (tabla de factores en anexo 1)

Figura 54. Detalle de Bloque para gradas

P e

8"=0.2m
v }/: =0.15m

| «——16" = 0.40M ———|

Fuente. Elaboracion propia.
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Figura 55. Detalles de Gradas.
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Fuente. Elaboracion propia.

En total son 12 tramos de 2.50 m cada uno
N° bloques = 16x6x12x1.07 = 1233 bloques

Célculo de volumen de mortero
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Una vez calculado el nimero de bloques se procede a calcular el volumen de
mortero que se necesitara para pegarlos. Cada junta tendra en cada bloque la

forma de “L” con un espesor de junta igual a 1.5 cm.

El volumen de mortero para un bloque (Vwm-BLogue), Se obtiene al sumar el volumen
de mortero contenido en la base del bloque (Vi) con el volumen de mortero
contenido en la altura del bloque (V2), es decir que estos volumenes dependen de
las dimensiones del bloque a usar.

VM-BLOQUE = V1+V2

V1 = 0.40x0.15x0.015 = 0.0009 m3

V1 =0.0009 m3

V2 = (0.20+0.015)x0.15x0.015 = 0.000484 m?3
Vwm-BLoguE = 0.0009+0.000484 = 0.001384 m?3

Este volumen es afectado por un factor de desperdicio del 30% (tabla de factores

en anexo ).
Vm-BLoque = 0.001384x1.3 = 0.0018 m? por bloque

Esta cantidad de mortero es necesaria para un bloque, para obtener el volumen
total de mortero se multiplica el volumen requerido para pegar un bloque por el

namero total de bloques:

V'total mortero = 0.0018x1233 = 2.22 m3

Tabla 34. Dosificaciones de mezclas para 1 m® de morteros

convencionales.
f'c (kg/cm?) Proporcion Cemento (kg) Arena (m®)  Agua (L)
180-220 15 303.88 1.20 150-170

Fuente: Plazola A., Normas y Costos de Construccion.

1 bolsa de cemento = 42.5 kg, factor de desperdicio = 5% (tabla de factores en

anexo ).
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Cemento = 2.22x303.88x1.05 = 708.34 kg/42.5 = 16.67 bolsas

Factor de desperdicio de la arena = 30% (tabla de factores en anexo I)
Arena = 2.22x1.20x1.30 = 3.46 m?

Factor de desperdicio del agua = 30% (tabla de factores en anexo 1)
Agua = 2.22x160x1.30/1000 = 0.46 m?

b) Acero de refuerzo para estructura transversal (ver planos en anexo 1V)
Calculo del acero de refuerzo de estructura transversal de concreto
Estimacion de la longitud varillas #3 = 1.03(4.37+3.62) = 8.23 ml
Total = 8.23x13 = 107 ml

Peso por metro lineal de la varilla de 3/8” = 1.23 Ibs/ml (tabla 2: peso de varillas de

acero).

Peso total = 107x1.23 = 131.61 Ibs = 1.32 qq

Varilla #3 viga asismica (gradas) = 4(1.705-2x0.025+0.20)x1.03 = 7.64 m|
Total = 7.64x13 = 99.32 ml

Peso total = 99.32x1.23 = 122.16 Ibs = 1.22 qq

Estribos #2

Longitud de desarrollo = 0.15+6(1/4)x0.0254 = 0.188 ml

Total = 0.188x25 = 4.70 ml

Longitud de desarrollo = 4x0.10+2(10x1/4)x0.0254 = 0.527 ml

Total = 0.527x11 = 5.80 ml

Total longitud acero para estribos #2 = (4.70+5.80)x13x1.03 = 140.60 ml

Peso por metro lineal de la varilla de 1/4” = 0.544 Ibs/ml (tabla 2: peso de varillas

de acero).
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Peso total = 140.60x0.544 = 76.49 Ibs = 0.77 qq
Alambre de amarre #18 = 5% acero principal
Alambre de amarre #18 = 5%(131.61+122.16)x1.1 = 13.96 Ibs

c) Concreto para estructura transversal (ver planos en anexo V)
Volumen de concreto =
(1.705x0.20+0.595x0.20+0.66x0.20+0.615x0.20+0.645x0.20+0.81x0.20)x0.15
Volumen concreto = 0.151 m3. En total son 13 estructuras transversales.
Volumen total = 0.151x13x1.05 = 2.06 m3.

1 bolsa de cemento = 42.5 kg, factor de desperdicio = 5% (tabla de factores en

anexo |).
Cemento = 2.06x403.75x1.05 = 873.31 kg/42.5 = 20.55 bolsas
Factor de desperdicio de la arena = 30% (tabla de factores en anexo ).
Arena = 2.06x0.55x1.30 = 1.47 m3
Factor de desperdicio de la grava = 15% (tabla de factores en anexo I).
Grava = 2.06x0.55x1.15 = 1.30 m®
Factor de desperdicio del agua = 30% (tabla de factores en anexo ).
Agua = 2.06x225x1.30/1000 = 0.60 m?3

d) Célculo de volumen de relleno de gradas con material del sitio
Area de la seccion a rellenar = 0.43(1.71-0.15x2)+0.42(0.85-0.15x2) = 0.837 m?
V = AxL = 0.837x2.5x12 = 25.12 m? compacto
Volumen de relleno = 25.12x1.10/0.90 = 30.70 m?3 suelto.
Estimacion del area total de mamposteria

A = (1.01+0.85+0.86+0.60+0.42)x31.95 = 119.50 = 120 m?
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4.1.1.4. Etapa 060: Techos y fascias
4.1.1.4.1. Subetapa 02: Estructura de acero

La estructura de acero consta de 6 cerchas transversales y 3 cerchas
longitudinales formadas por tubos de acero HSS circulares, que sirven de apoyo
para los largueros de techo (perlines de 6’x2"x3/16”), también lleva riostras
diagonales y tensores de techo. Toda esta estructura la soportan columnas de
acero (perfiles WF) que a la vez estan unidas a las fundaciones por medio de
placas base y pernos de anclaje.

Estimacién de perfiles de acero

El software ETABS V16 (en el cual se efectud el analisis y disefio estructural)
estima las longitudes exactas de los perfiles requeridos, a estas longitudes restaria
afectarlas por factores de desperdicio, que para tubos de acero es 2% (tabla de
factores en anexo I). Las columnas y los perlines se fabrican a medidas exactas

para evitar desperdicios.

Tabla 35. Perfiles de acero requeridos \

PERFILES L (m) % desperdicio L total (m) L com.(m) N° (Unidades)
Perlin de 6"x2"x3/16" 768.00 0.0% 768.00 6.00 128
Varilla lisa 3/4" de 9 m 360.00 0.0% 360.00 9.00 40
Varilla lisa 3/4" de 12 m 120.00 0.0% 120.00 12.00 10
Perfil HSS48.26x3.17 mm 671.50 2.0% 684.93 6.00 115
Perfil HSS114.30x3.17 mm | 439.20 2.0% 447.98 6.00 75
Perfil WF10"x10"x60 72.00 0.0% 72.00 6.00 12

Las longitudes L (m) las proporciona el software ETABS V16. Cotizacion efectuada en INDENICSA.
Fuente: elaboracién propia.
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Tabla 36. Especificaciones de los perfiles de acero requeridos.
PERFILES ESPECIFICACIONES

Perlin de 6"x2"x3/16" Lamina caliente, fabricado bajo norma ASTM A-36.
Varilla lisa 3/4" de 9 m (riostras) Fabricada bajo norma ASTM A-615. Acero Gr. 40.
Varilla lisa 3/4" de 12 m (tensores) @ Fabricada bajo norma ASTM A-615. Acero Gr. 40.

Perfil HSS48.26x3.17 mm Lamina caliente, fabricado bajo norma ASTM A-500 Gr. B.
Perfil HSS114.30x3.17 mm Lamina caliente, fabricado bajo norma ASTM A-500 Gr. B.
Perfil WF10"x10"x60 Acero ASTM A-992 Gr. 50.

Fuente: elaboracion propia.

Para las placas base, se estima cortar una lamina de 4x10 pies de acero A-36 y
espesor %”. En total son 12 placas base y sus dimensiones son 17°x17”
(1.42'x1.42").

En lo que respecta a los pernos de anclaje se usan 6 por cada placa base, en total
son 6x12 = 72 pernos. Se usan 1 arandela y 1 tuerca por cada perno, lo que resulta

en 72 tuercas y 72 arandelas. Se detalla a continuacion:

\ Tabla 37. Materiales para placas base

DESCRIPCION CANTIDAD ESPECIFICACION

Placa base de 17"x17” 12 Acero A-36, espesor %4”.
Pernos ¢ 3/4” 72 F1554-Gr. 36, largo 17”.
Arandelas Flat 72 Arandela lisa F-436.
Tuercas 72 Tuerca 2H reforzadas.

Fuente: elaboracion propia.
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Célculo de soldadura

Tabla 38. Calculo de soldadura de filete 3/16”. \

Conexion N° L (pulg) L (m) L total (m)
K 225.0 12.552 0.319 71.775
KN 12.0 12.493 0.317 3.804
KT 234.0 18.958 0.482 112.788
T 234.0 6.028 0.153 35.802
P-A3’ 144 2.00 0.051 7.344
A-p38 12 22.00 0.559 6.708
P-C3 12 60.00 1.524 18.288
2 256.51

Nota: Tabla correspondiente a soldaduras de filete 3/16”
Fuente: elaboracion propia.

Tabla 39. Calculo de soldadura de filete 5/16”.

Conexioén N° L (pulg) L (m) L total (m)
C-P#0 12 59.96 1.523 18.276
> 18.28

Nota: Tabla correspondiente a soldaduras de filete 5/16”
Fuente: elaboracion propia.

37 Conexioén perlin-arco

38 Conexion arco-placa superior

39 Conexidn placa superior-columna
40 Conexidn columna placa-placa base
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Tabla 40. Calculo de soldadura de penetracion parcial.

Conexién  N° L (pulg) L ((m) L total (m)
A-CH 24 14.20 0.361 8.664
C-C# 40 14.20 0.361 14.44

)3 23.10

Nota: Tabla correspondiente a soldaduras de penetracion parcial
Fuente: elaboracion propia.

Célculo del peso de electrodos requeridos para soldadura de filete 3/16” (4.76 mm,

eficiencia de deposicion del 65% en proceso SMAW).
1
Ay = 5(4.76)(4.76) =11.34 mm?
A, =0.20A; =0.20(11.34) = 2.27 mm?
A=A+A, = 11.34+2.27 = 13.61 mm?

1 \2
- Ay (1361 (155) (7850)
Peso electrodo —

ml ~ Eficiencia deposicion (%) 65% =0.164

Peso electrodo = 0.164 kg/ml
Peso total requerido = (0.164 kg/ml)(256.51 ml) =42.16 kg

Calculo del peso de electrodos requeridos para soldadura de filete 5/16” (7.94 mm,

eficiencia de deposicion de 65% en proceso SMAW).
1
Ay = 5(7.94)(7.94) =31.52 mm?

A, =0.20A; = 0.20(31.52) = 6.30 mm?

A=Aq+A, = 31.52+6.30 = 37.82 mm?

41 Conexidén arco-columna
42 Conexién cercha-columna
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1 \2
Peso electrodo —

ml ~ Eficiencia deposicion (%) 65% =0.457

Peso electrodo = 0.457 kg/ml

Peso total requerido = (0.457 kg/ml)(18.28 ml) = 8.35 kg

Figura 56. Eficiencia de deposicion segun
proceso de soldadura (%).

Proceso Eficiencia Deposicién (%)
Electrodn Marnual B0 - 70

MIG Sdlidn 80

WIS Tubular céiproteccion 83

WIS Tubular sfproteccion 79

TIG 85

Arco Sumergido 88

Fuente: Manual de sistemas y materiales de soldadura,
INDURA.

Figura 57. Soldadura de penetracion y de filetes.

>
T —

— S —
%

Fuente: Manual de sistemas y materiales de soldadura,
INDURA.
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Figura 58. Peso metal depositado, pmd

-l:li- (ﬁ% B ag =
Unién de Soldadura | | |E‘ W= 3£ 23 E -:Zig I:E}E
i - -1.] " b -32 A5
Espesor {E)
pulg. mm. METAL DEPOSITADO {kg/ml) {Acero)
1/8 3.2 0.045 0.098
1/4 6.4 0177 0.180 0.380 0.358
3/8 95 0.398 0.638 0.605
172 125 0.708 1.168 1.066
5/8 16 1.103 1.731 1.707 1.089
3/4 19 1.592 2.380 1.049 2.130 1.4483
1 25 2.839 3.987 2.578 3.554 2.322
11/4 32 3.768 3.380
1142 37.5 5193 4.548
2 51 8.680 7738
2172 B35 13.674 11.617
3 76 18.432 16.253

Fuente: Manual de sistemas y materiales de soldadura, INDURA.

Célculo del peso de electrodos requeridos para soldadura de penetracion completa
5/16” (7.94 mm, eficiencia de deposicion del 65% en proceso SMAW).

Figura 59. Velocidad de deposicion (kg/hr) segun

8 |
E ?524—\‘ As E 5027

by e

-

="

\

"
\—— EJ?D1 B

——F 8012 - 6013

E B0l —4,
° X
E &8010—

q .-u"#;f

=

A

A

s 1400 150 200 =250 300 350 400 450 0D 550 800 £50

. . Amperes
Fuente: Manual de sistemas y materiales de soldadura, INDURA.

Peso de electrodos requerido = 0.638 kg/ml

Peso total requerido = (0.638 kg/ml)(23.10 ml) = 14.74 kg
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En total se requieren = 42.16+8.35+26.98 = 77.50 kg = 170.89 Ibs
Se estiman electrodos E6011, cuatro cajas de 20 kg (44 Ibs).

Célculo del tiempo de soldadura (intensidad de corriente 220 A, factor de operacion
del 25%)

) hr Pmd (kg/ml)
Tiempo — = - — —

ml  Velocidad Deposicion (kg/hr)xF. Operacion (%)

Ti hr 316" = 0.164 kg/ml 0.30 hr/ml
'emPo ) = 22 kghhrx25% o0 M

T hr 516" = 0.457 kg/ml 0.83 hr/ml
'empPo T = 22kghm25% o0 M

T hr 1jon = 0.638 kg/mi = 1.16 hr/mil
eMPO T Ve T 2o kgihmasy, o M

Tiempo estimado soldadura 3/16” = 0.30(256.51) = 76.95 hr
Tiempo estimado soldadura 5/16” = 0.83(18.28) = 15.17 hr
Tiempo estimado soldadura 3/8” = 1.16(14.74) = 17.10 hr

4.1.1.4.2. Subetapa 03: Cubierta de lamina

Para esta sub etapa se tomé en cuenta el célculo para las laminas de cubierta, se
necesita conocer el area a cubrir y asi obtener la cantidad de ldminas ColorAlum

perfil ondulado calibre 26 de 20 pies a utilizar.

Calculo de laminas para cubierta de techo

Se propone la lamina ColorAlim distribuida por FERROMAX S.A con las
caracteristicas: color rojo imperial, perfil ondulado calibre 26 (0.40 mm), resistencia
estructural grado 80 y largo 20 pies (6.10 m).
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Figura 60. Perfil de lamina de techo.

Rojo Verde Azul Blanco
Imperial Esmeralda Marino Antiguo

Perfil ondulado
o ANCHO TOTAL 1.06 m
ANCHO UTIL0O.99 m

18cm

Fuente: elaboracion propia.

Ancho a cubrir =21.30 m

Largo a cubrir=32.0 m

Area a cubrir = 21.3x32.0 = 681.6 m?

Ancho atil = 0.99 m

Largo util =5.70 m

Area Util = 0.99x5.70 = 5.643 m?

% desperdicio lamina = 2% (tabla de factores en anexo |)

N° lminas Area a cubrirxo/ desperdicio 681.6
inas= ———M8 icio =
Areaatil 0 Oe%P 5.643

x1.02 =124 laminas

Acorde a especificaciones, se requieren pernos autoperforantes cortos de 2” para
fijar la cubierta de techo, con densidad de 3.7 Uni/m? y desperdicio del 5% (tabla

de factores en anexo I):

N° pernos = 3.7(681.6)(1.05) = 2648 pernos
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4.1.1.5. Etapa 070: Acabados
4.1.1.5.1. Subetapa 05: Fino corriente directo

Para el fino, se tom6 0.50 cm de espesor y una relacion de mortero 1:3. El &rea de

fino debe ser igual al area de mamposteria (una sola cara).

Area de fino = 120.0 m2,

Volumen de mortero para fino = Area de fino x espesor x fd

Volumen de mortero para fino = 120.0 m2 x 0.005 m x 1.07 = 0.64 m?®
4.1.1.6. Etapa 160: Electricidad

4.1.1.6.1. Subetapa 04: Lamparas y accesorios

En el caso de la iluminacion, se proponen 6 lamparas LED solar Street 90W 6500K
IP66, las cuales se han de instalar directamente en la estructura de techo.

Tabla 41. Cantidad de lamparas requeridas.
Descripcion Unidades

Luminaria led solar Street 90W 6500K I1P66 6

Fuente: Elaboracion propia

4.1.1.7. Etapa 200: pintura
4.1.1.7.1. Subetapa 03: pintura anticorrosiva

Durante la fabricacion y el montaje la estructura metalica se le aplicara una mano
de 1.5 mm secos de pintura modelo anticorrosiva industrial. Su calculo se detalla

a continuacion:

Superficie de un perfil HSS circular de diametro “D” y longitud “L”:
A=1DL

Para el tensor o riostras de %” (19.05 mm)

A= (19'05)L—0060L
~T\F000/)- """
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Para el perfil HSS48.26x3.17mm

A= (48'26)L—o152L
~T\Fo00/)- """

Para el perfil HSS114.30x3.17mm

A= (114'30)L—0359L
“™ o000 /-~

Superficie de ambas caras para un perlin de 6”x2” (150mmx50mm):
A =(0.05+0.15+0.05)(L)*x2 = 0.50L
Superficie de una columna WF10”X10”X60
A=[2(10.1)+2(10.1-0.42)+2(10.2-2x0.68)+4(0.68)](0.0254)L = 1.523L

Figura 61. Propiedades perfil W10X60.
.Y
i k1=0.8125
k _’J| t=0.68

»|

d=10.2

le

Fuente: elaboracién propia.
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Tabla 42. Calculo de pintura anticorrosiva para estructura metéalica.

PERFIL LONGITUD TOTAL (m) AREA TOTAL (M?)
C6X2X3/16" 768.00 0.500(768) = 384
TENSOR 3/4" 106.39 0.060(106.39) = 6.37
RIOSTRA 3/4" 303.33 0.060(303.33) = 18.20
HSS48.26X3.17 671.50 0.152(671.50) = 102.07
HSS114.30X3.17 439.20 0.359(439.20) = 157.67
WF10"X10"X60 72.00 1.523(72) = 109.66
Longitudes estimadas segun ETABS V16. > =777.97 M?

Fuente: Elaboracion propia
Rendimiento de anticorrosivo industrial modelo a una mano (1.5 mm secos) = 27

m?/galén (incluye desperdicios, etc.).

Rendimiento de anticorrosivo 6ptima modelo a una mano (1.5 mm secos) = 37

m?/galén.
Calculo de consumo de pintura (galones):

N° = 777.97 m* x2 =57.63 galones = 11 cubetas+3 galones
~ 27m2/galén T T g - N g

4.1.1.7.2. Subetapa 06: otro tipo de pinturas

Se deben efectuar las sefalizaciones deportivas sobre la losa, para tal fin se

consideran 2 galones de pintura especial resistente a la abrasion.
4.1.1.8. Etapa 201: limpieza y entrega

4.1.1.8.1. Subetapa 03: limpieza final

El area a limpiar sera igual al area de la limpieza inicial, 208 m?.

4.1.2. Presupuesto de costo base y costo de oferta

Para las cotizaciones de los costos de materiales, se utilizé como fuente primaria,
los responsables de ventas de ferreterias, distribuidoras de materiales u otras

empresas o comerciales que distribuyen productos de la construccion localizadas
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en el Municipio de Chinandega o0 sus cercanias; las cotizaciones pueden ser

consultadas en el anexo VI.

Se tomo6 como referencia el listado de precios de mano de obra establecido por el
Ministerio del Trabajo y para las actividades que no aparecen en dicho listado se
utilizaron las normas de rendimiento de oficiales y ayudantes. En la tabla 43 se
desglosan el presupuesto de costo base y costo de oferta. Los costos unitarios

pueden ser consultados en el anexo Il.
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Tabla 43. Presupuesto de Costo Base y Costo de Oferta

CONSTRUCCION DE CANCHA DEPORTIVA MULTIUSOS INSTITUTO FILEMON RIVERA Q.

UBICACION: KM 134.5 CARRETERA CHINANDEGA-EL VIEJO.

)’ MATERIALES MANO DE OBRA TRANSPORTE SUB CONTRATOS TOTALES
ITEM DESCRIPCION UM | CANTIDAD P. UNIT TOTAL P.UNIT | TOTAL | P.UNIT | TOTAL | P.UNIT | TOTAL | P.UNIT | TOTAL
010 |PRELIMINARES 8,493.30
LIMPIEZA MANUAL INICIAL M2 208.00 - - 5.05| 1,050.00 4.81| 1,000.00 - - 9.86 2,050.00
TRAZO Y NIVELACION M2 208.00 2.40 499.55 1.25 260.00 - - - - 3.65 759.55
DEMOLICIONES M2 15.00 - - 70.00 | 1,050.00 66.67 | 1,000.00 149.33| 2,240.00| 286.00 4,290.00
REMOCION DE ARBOLES DE 30CM C/lU 2.00 - -| 196.88 393.75| 500.00| 1,000.00 - -| 696.88 1,393.75
030 | FUNDACIONES 582,564.11
EXCAVACION MANUAL EN T. NATURAL PROF = 0.00-1.00 M M3 17.79 - -| 172.17| 3,062.91 - - - -| 17217 3,062.91
EXCAVACION MANUAL EN T. NATURAL PROF = 1.01-2.00 M M3 71.30 - -| 166.55| 11,875.27 - - - -| 166.55| 11,875.27
RELLENO Y COMPACTACION MANUAL MATERIAL DEL SITIO M3 46.92 3.13 147.00| 105.70| 4,959.27 - - - -| 108.83 5,106.27
RELLENO Y COMPACTACION MANUAL MEJORAMIENTO FUNDACION M3 13.20 4.24 56.00 79.58 | 1,050.45 - - 178.98 | 2,362.50| 262.80 3,468.95
ACARREO DE MATERIAL SELECTO M3 13.20| 250.00 3,300.00 - -1 151.52| 2,000.00 - -| 401.52 5,300.00
ACERO GRADO 40 (alistar, armar y colocar) LBS 8,401.31 26.95| 226,417.15 1.54| 12,965.59 0.36 | 3,000.00 - - 28.85| 242,382.74
FORMALETA PARA ZAPATAS M2 33.00| 529.67 17,479.13 96.40| 3,181.20 30.30 | 1,000.00 - -| 656.37| 21,660.33
FORMALETA PARA VIGA ASISMICA M2 68.60| 335.73 23,031.00 96.40| 6,613.04 29.15| 2,000.00 - -| 461.28| 31,644.04
CONCRETO DE 4,000 PSI (con mezcladora) M3 37.03 | 3,798.59 | 140,661.63| 229.54| 8,500.00| 515.96|19,106.06| 2,344.05|86,800.00 | 6,888.14 | 255,067.69
COLADO VACIADO, VIBRADO Y CURADO DE CONCRETO ZAPATAS M3 18.00 27.22 489.90| 116.67| 2,100.00 - - - -| 143.88 2,589.90
COLADO VACIADO, VIBRADO Y CURADO DE CONCRETO VIGA ASISMICA | M3 13.51 27.32 369.15 2.73 36.88 - - - - 30.05 406.03
040 | ESTRUCTURAS DE CONCRETO 71,400.94
ACERO GRADO 40 (alistar, armar y colocar) LBS 155.84 15.79 2,459.99 1.61 250.90 1.93 300.00 - - 19.32 3,010.89
FORMALETA PARA LOSA M2 5.10| 658.87 3,360.25| 107.73 549.44 44.12 225.00 - -| 810.72 4,134.69
CONCRETO DE 2,500 PSI (con mezcladora) M3 2.32| 3,375.65 7,831.50| 452.59| 1,050.00| 513.25| 1,190.74 - -14,341.48 | 10,072.24
COLADO VACIADO, VIBRADO Y CURADO DE CONCRETO EN LOSA M3 2.32 48.28 112.00 | 1,056.03 | 2,450.00 - - - -11,104.31 2,562.00
OTRO TIPO DE ESTRUCTURA: GRADAS - - - - - - - - - - -
GRADAS DE BLOQUES DE 6"x8"x16" M2 107.00 | 277.78 29,722.27 61.33| 6,562.50 37.60| 4,023.37 - -| 376.71| 40,308.14
RELLENO Y COMPACTACION MANUAL CON MATERIAL DEL SITIO M3 30.70 2.53 77.63 77.70| 2,385.39 - - - - 80.23 2,463.02
CONCRETO DE 3000 PSI M3 2.06 | 3,355.45 6,912.23| 509.71| 1,050.00| 430.93 887.73 - - 14,296.09 8,849.95

Fuente: Elaboracion propia
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Continuacién Tabla 43. Presupuesto de Costo Base y Costo de Oferta

’ MATERIALES MANO DE OBRA TRANSPORTE SUB CONTRATOS TOTALES
ITEM DESCRIPCION U-M | CANTIDAD P. UNIT TOTAL P.UNIT | TOTAL P.UNIT | TOTAL | P.UNIT TOTAL P. UNIT TOTAL
060 | TECHOS Y FASCIAS 1,874,625.73
ESTRUCTURAS DE ACERO CON PERLINES (A-36) MAS
ELEMENTOS DE FIJACION LBS | 29,706.49 42.73|1,269,451.10 8.05 | 239,250.66 0.13| 4,000.00 0.55| 16,434.78 51.47|1,529,136.54
PERNOS DE ACERO TIPO L ¢$3/4", 1 = 17" CON TUERCA LISA FLAT Y
ARANDELA 2H REFORZADA C/U 72.00 | 598.00 43,056.00 - - - - - - 598.00 43,056.00
TENSORES DE ACERO Gr. 40 de ¢ 3/4" Y LONGITUD 12 M ML 120.00 74.13 8,895.60 - - - - - - 74.13 8,895.60
CUBIERTA DE TECHO DE LAMINA COLORALUM DE 20' CAL. 26
(INCLUYE ELEMENTOS DE FIJACION) M2 680.96| 405.86| 276,375.51 23.00 | 15,662.08 2.20| 1,500.00 - - 431.06 | 293,537.59
070 | ACABADOS 6,520.64
FINO CORRIENTE DIRECTO M2 120.00 16.45 1,974.25 35.42 4,250.75 2.46 295.64 - - 54.34 6,520.64
160 | INSTALACIONES ELECTRICAS 32,135.22
LAMPARAS Y/O ACCESORIOS C/U 6.00 | 5,205.87 31,235.22 | 150.00 900.00 - - - -| 5,355.87 32,135.22
200 | PINTURA 2,632.03
PINTURA ESPECIAL (2MANOS) M2 30.00 75.73 2,272.03 12.00 360.00 - - - - 87.73 2,632.03
201 |LIMPIEZA FINAL Y ENTREGA 2,615.00
LIMPIEZA MANUAL FINAL M2 208.00 1.15 240.00 421 875.00 7.21| 1,500.00 - - 12.57 2,615.00
TOTAL DE COSTOS DIRECTOS C$: 2,096,426.08 332,695.07 44,028.53 107,837.28 | 28,010.89 | 2,580,986.97
TOTAL DE COSTOS INDIRECTOS (Cl = 8%CD) 206,478.96
SUB TOTAL1 (ST1 = CD+CI) 2,787,465.93
ADMINISTRACION (6%ST1) 167,247.96
UTILIDADES (4%ST1) 111,498.64
SUB TOTAL2 (ST1 + ADMON + UTILID) 3,066,212.52
IMPUESTOS MUNICIPALES (1% DE ST2) 30,662.13
IVA (15% DE ST2) 459,931.88
SUB-TOTAL3 (ST3 =ST2 + IM + IVA) 3,556,806.52
PRECIO DE VENTA TOTAL C$ (ST3) 3,556,806.52
PRECIO DE VENTA TOTAL $ (ST3) 101,391.29

Fuente: Elaboracion propia
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4.2. PROGRAMACION DE LA OBRA

La estimacion de los tiempos de duracion para cada una de las actividades que
comprenden el proyecto, se efectlia con base tanto en las Normas de Rendimiento
Horario del FISE* oficializadas en junio de 1988 como en consultas con
entendidos de las areas respectivas. La tabla siguiente muestra algunos

rendimientos horarios Utiles para calcular la duracion de las actividades de la obra:

43 Fondo de Inversién Social de Emergencia.
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Tabla 44. Normas de Rendimiento Horario.

CODIGO

4150303

4050900

4050901
4050902
7020000

DESCRIPCION

DEMOLER PISOS DE CONCRETO
Especificacién:
Demoler pisos de concreto sobre suelos
apartando escombros en pequefios montones en
el area de demolicion.

v" Demoler pisos de concreto de hasta 10

cm de espesor

EXCAVACION EN TIERRA NATURAL
Especificacion:
Realizar excavaciones con dimensiones
mayores de 1,00 m de ancho por 1,00 m de
largo, a las profundidades siguientes:

v' Exc. De 0,00 a 1,00 M de profundidad

v' Exc. De 1,01 a 2,00 M de profundidad
RELLENO Y COMPACTACION ZANJAS
MAXIMAS
Especificacién:
Rellenar y compactar zanjas en capas de 20cm,
de mas de 51 cm de ancho por mas de 51 cm de
profundidad, usando los métodos siguientes:

v" Relleno y compactaciéon a mano

v" Relleno y compactaciéon a maquina
ARMADURIA
Alistar, armar y colocar acero en vigas columnas,
losas y muros, en aceros menor o igual al No. 4.
Alistar, armar y colocar acero en vigas columnas,
losas y muros, en aceros mayor al No. 4.
Alistar, armar y colocar acero en pedestales y
zapatas, en aceros menor o igual al No. 4.
Alistar, armar y colocar acero en pedestales y

zapatas, en aceros mayor al No. 4.

Fuente: Fondo de Inversion Social de Emergencia

U.M.

MZ

M3
M3

M3
M3

Kg

Kg

Kg

Kg

NTH NRH
1.355 0.738
2.727 0.367
2.777 0.360
1.271 0.787
0.650  1.549
0.1157 8.64
0.055 18
0.106 9.43
0.0945 10.58

F. DE
TRABAJO
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CODIGO

5030200

5030201
5030202
5030203
5090041

5040000

5040111
6000000
6010000

6010012

DESCRIPCION

MOLDES EN PEDESTALES Y COLUMNAS
LIBRES
Especificacién: Hacer y colocar moldes para
pedestales y columnas aisladas incluye: rajados
y canteado de madera. Perforacién, hechura y
colocacion de ligas de alambre y/o madera.
Hacer y colocar soportes, riendas puntales,
arriostres. En columnas mayores se incluye
chiquero (torres de fijacion) y todo lo necesario
para la fijacién completa y segura.

v" Hechura

v Colocacion

v' Desencofre y limpieza
COLOCAR PERNOS PARA ANCLAJE EN
ZAPATAS

v Colocar pernos de 20 a 25 cm
TECHOS
Especificacion: Colocar laminas metdlicas sobre
estructura incluye: Perforaciones, colocacion de
cufias y fijaciones necesarias.

v Colocar cubiertas Metdlicas
MAMPOSTERIA
HACER PAREDES DE BLOQUES DE
CEMENTO EN MAMPOSTERIA CONFINADA
Especificacion: Hacer paredes de bloque de
cemento en mamposteria aparente o0 a
repellarse, incluye recortada, rematada Yy
limpieza de juntas dos caras.

Hacer paredes con bloque 0,40x0,20x0,15 mts.

Fuente: Fondo de Inversion Social de Emergencia

M2
M2
M2

NTH NR
2.000 0.5
1.666 0.6
0.357 2.8

C/IPAR 0.29 3.44

M2

M2

0.21 4.76

0.724 1.38

F. DE
TRABAJO

1 of
1 of
1 of

1 of

1 of

1.0 ¥
ayud.
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Continuacion tabla 43. Normas de Rendimiento Horario.

CODIGO DESCRIPCION UM. NTH NRH - DE
TRABAJO

6030020 ' FINOS EN PAREDES

Especificacion: Los finos en paredes incluyen el

untado de la mezcla, enderezado, codaleado,

llaneado y esponjeado de la superficie. Ademas del

punteado y enmaestrado.
6030021 @ Hacer fino Directo arenillado, asentado M2 | 0.409 244 10 %

ayud.

Fuente: Fondo de Inversién Social de Emergencia

La programacion de la obra se efectué en MS PROJECT, se muestra en el anexo
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5. CONCLUSIONES

Con base en los resultados obtenidos en cada una de las etapas de este trabajo

monografico, se pueden concluir los siguientes aspectos:

e A partir del estudio geotécnico se clasifico el suelo como arena limosa (SM)
no plastica (NP), al igual se estimé 1.50 metros como la profundidad de
desplante para las zapatas dado que la capacidad de carga admisible del
suelo a dicha profundidad es de 3.50 kg/cm? segun las ecuaciones de
Terzaghi y de 5.0 kg/cm? segln Meyerhof.

e Acorde a las cargas de cimentacion obtenidas a partir del Andlisis
Estructural en el software ETABS V16 y a la capacidad de carga admisible
del suelo estimada en el estudio Geotécnico, se disefiaron las zapatas,
resultando las dimensiones B =1.50m, L =2.00 my h =0.50 m.

e El disefio estructural realizado en el software ETABS V16 permitio localizar
elementos criticos de la estructura de techo y verificar que los perfiles de
acero propuestos para dichos elementos tienen relaciones demanda-
capacidad por debajo del 50%, lo que indica que las secciones ensayadas
son satisfactorias. Las verificaciones de los perfiles estructurales se detallan
en el anexo V.

e La implementacién del software de andlisis y disefio ETABS V16, permitid
probar diferentes perfiles estructurales, resultando asi una disminucién de
costos en materiales y mejorando el comportamiento de la estructura.

e Basado en los costos unitarios estimados, se calculd el costo directo total
de C$2,580,986.97 y el costo indirecto total de C$ 206,478.96, la sumatoria
de ambos, méas el porcentaje de impuesto municipal, el IVA, gastos
administrativos y utilidades, determinan el costo base de la obra, resultando
un monto total de C$ 3,556,806.52 (tres millones quinientos cincuenta y seis

mil ochocientos seis cordobas netos con cincuenta y dos centavos).
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e La ejecucién de este proyecto incurre en un tiempo de 80 dias laborales
(aproximadamente 3.5 meses), este lapso de tiempo puede variar de
acuerdo a la programacion presentada para la ejecucion del mismo (anexo
[l), sefialando que no se contemplo6 algun tipo de cambio climatico y dias

feriados.
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6. RECOMENDACIONES
A partir de los resultados obtenidos se recomienda:

e En la etapa de construccion deberdn respetarse las dimensiones
resultantes del disefio estructural tanto para las cimentaciones como para
los diferentes perfiles de la estructura de techo, esto a fin de garantizar el
optimo desemperio de la misma.

e Todos los elementos estructurales de acero que se muestran en los planos
deberan estar fabricados de laminas de acero que cumplan con las
designaciones de la ASTM (American Society for Testing and Materials) y
con esfuerzos de fluencia segun indicaciones.

e En lo que respecta a obras de concreto, habrd que exigir materiales
(cemento, arena, grava, etc.) segun las especificaciones, certificados y de
calidad 6ptima para la construccion.

e Cualquier cambio del disefio estructural durante la construccién ha de ser
consultado forzosamente con el encargado del disefio a fin de evaluar sus
posibles repercusiones estructurales.

e Convendra actualizar la lista de precios, a fin de obtener costos reales, ya
sea por el incremento de los materiales, asi como por la mano de obra y el
transporte. Cabe mencionar que los costos planteados se obtuvieron en
base a informacion utilizada a inicios del afio 2021.

e Realizar una visita de campo en el sitio donde se llevara a cabo el proyecto,
ya que esto permitird analizar los inconvenientes que puedan surgir durante

su ejecuciéon y tomar mejores decisiones durante la misma.
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ANEXOS



ANEXO |

Tablas de Factores



Tabla 1. Factores de desperdicios. ‘

Concepto

Cemento

Arena

Grava

Agua

Concreto para fundaciones
Concreto para columnas y vigas
Mortero para acabado
Mortero para juntas
Mortero para ceramica
Estribos

Varillas corrugadas
Alambre de amarre #18
Clavos

Bloques

Ceramicas

Azulejos

Formaletas

Laminas de zinc

Tubos de acero

Tornillos

% De desperdicio
5
30
15
30
5
5

30

10

10
30

Fuente: Plazola A., Normas y Costos de Construccién.



Tabla 2. Dosificaciones para concreto.

» Resistencia a la
Proporciéon (C-  Cemento Arena Grava » i
compresion a los 28 dias

A-G) (bolsa) (m3) (m3) Kglcm? oS
1:2:2 10 0.67 0.67 220-260 3080-3540
1:2:3 9 0.56 0.84 200-240 2800-3360
1:2:4 7 0.48 0.95 180-240 2520-3360
1:3:3 7 0.72 0.92 150-190 2100-2666
1:3:4 6.3 0.63 0.84 140-180 1960-2520
1:3:5 55 0.56 0.92 110-140 1540-1820
1:3:6 5 0.50 1.00 100-130 1400-1800
1:2.5:4 6.13 0.52 0.94 170-230 2380-3220
1:4:7 4.25 0.55 0.97 80-100 1120-1540

Fuente: Plazola A., Normas y Costos de Construccién.

\ Tabla 3. Dosificaciones de morteros.

Cemento Arena Resistencia Resistencia

Proporeion (bls) m3 kg/cm? Ib/plg?
1-2 14.33 1.07 280-340 3920-4760
1-3 10.66 1.09 250-300 3500-4200
1-4 8.50 1.16 220-260 3080-3640
1-5 7.15 1.2 180-220 2520-3080
1-6 6.14 1.2 140-180 1960-2560
1-7 5.33 1.2 120-140 1680-1960
1-8 4.75 1.25 90-120 1260-1680
1-10 4.00 1.25 70-90 980-1260
1-12 3.33 1.25 50-70 700-960

Fuente: Plazola A., Normas y Costos de Construccion.



Tabla 4. Clavos galvanizados.

Longitud  Calibre (BWG) Diametro (mm) No. Clavos/lbs
2.54 1 15 1.83 560
3.18 1Y 14 2.11 420
381 1% 12.5 2.5 315
444 13/4 12.5 2.5 262
5.08 2 13 2.3 245
572 2V, 11.5 2.92 176
6.35 2% 10 3.5 80
7.62 3 9 3.8 60
8.89 3 8.5 3.9 49
10.16 4 5 5.2 22
11.43 | 4% 5 5.2 20
1270 5 5 5.3 17
13.97 5% 2.5 6.4 11

Fuente: Plazola A.,

Normas y Costos de Construccion.




ANEXOQO Il

Tabla de Costos Unitarios

Vi



DESGLOCE DE COSTOS UNITARIOS

PROYECTO: CONSTRUCCION DE CANCHA DEPORTIVA MULTIUSOS INSTITUTO FILEMON RIVERA Q.
UBICACION: MUNICIPIO DE CHINANDEGA, DEPARTAMENTO DE CHINANDEGA.
MONTO DEL PROYECTO: C$3,556,806.52 DIA
FECHA: JULIO 2021 Costo Hora Oficial 62.50 500.00
ELABORADO POR: BR. GERSON MOISES GALLEGOS OBANDO Costo Hora Ayudante 43.75 350.00
REVISADO POR: MSC. ING. JUAN CARLOS MENDOZA F. Prestaciones S. -
F. Subcontratista -
010 PRELIMINARES
Actividad LIMPIEZA INICIAL Cantidad 208.00 U/M M2
Cddigo Descripcion u/m Cantidad Precio Unitario Precio Total
(@) Ayudante hrs 16.00 43.75 700.00
o] Acarreo de Desperdicios hrs 8.00 43.75 350.00
T Acarreo de Desperdicios glb 1.00 1,000.00 1,000.00
Costo Total de Actividad C$ 2,050.00
Costo Unitario de Actividad C$9.86
Recursos Cantidades C%Sét??segmg'sos
M Costo de Materiales C$0.00 C$0.00
% de materiales 0.00%
MO Costo M. de obra C$ 1,050.00 C$5.05
% de m. de obra 51.22%
- Costo Transporte C$ 1,000.00 C$4.81
% de transporte 48.78%
s Costo Subcontrato C$0.00 C$0.00
% de Subcontrato 0.00%
TOTAL C$ 2,050.00 C$9.86

VI




Actividad TRAZO Y NIVELACION Cantidad 120.00 U/M M2
Cddigo Descripcion u/m Cantidad Precio Unitario Precio Total
(0] Ayudante hr 2.00 43.75 87.50
O Oficial hr 1.00 62.50 62.50
M Reglas 1 x 2 x 4vr (pino) cl/u - 44.00 -
M Cuartones 2 x 2 X 5vr (pino) clu 1.00 101.20 101.20
M nylon de 1.1 clu 2.00 93.50 187.00
M Clavos de 3 %" Ibs - 84.77 -
M Clavos de 2 %" Ibs - 99.20 -
M Clavos de 1 %" Ibs - 431.20 -
T Traslado de materiales viaje - 1,000.00 -
Costo Total de Actividad C$ 438.20
Costo Unitario de Actividad C$ 3.65
Recursos Cantidades Cc&set%selélr}gaglsos
M Costo de Materiales C$ 288.20 C$ 2.40
% de materiales 65.77%
MO Costo M. de obra C$ 150.00 C$1.25
% de m. de obra 34.23%
- Costo Transporte C$0.00 C$0.00
% de transporte 0.00%
S Costo Subcontrato C$ 0.00 C$0.00
% de Subcontrato 0.00%
TOTAL C$ 438.20 C$ 3.65

VI




Actividad DEMOLICION DE LOSA Cantidad 15.00 UM M2
Cddigo Descripcion u/m Cantidad Precio Unitario Precio Total
M Disco para corte de concreto 14" marca RTI clu 0.00 3186.75 -
S Cortadora de concreto empuje de combustién hrs 8.00 280.00 2,240.00
¢] Ayudante hrs 21.00 43.75 918.75
0 Acarreo de Desperdicios hrs 3.00 43.75 131.25
T Acarreo de Desperdicios glb 1.00 1000.00 1,000.00
Costo Total de Actividad C$ 4,290.00
Costo Unitario de Actividad C$ 286.00
Recursos Cantidades Cc&set%seléﬂgag;os
M Costo de Materiales C$ 0.00 C$0.00
% de materiales 0.00%
MO Costo M. de obra C$ 1,050.00 C$ 70.00
% de m. de obra 24.48%
T Costo Transporte C$ 1,000.00 C$ 66.67
% de transporte 23.31%
Costo Subcontrato C$ 2,240.00 C$ 149.33
S % de Subcontrato 52.21%
TOTAL C$ 4,290.00 C$ 286.00




Actividad REMOCION DE ARBOLES Cantidad 2.00 U/M C/U
Cddigo Descripcion u/m Cantidad Precio Unitario Precio Total
(0] Ayudante hrs 6.00 43.75 262.50
(0] Acarreo de Desperdicios hrs 3.00 43.75 131.25
T Acarreo de Desperdicios glb 1.00 1,000.00 1,000.00
Costo Total de Actividad C$1,393.75
Costo Unitario de Actividad C$ 696.88
Recursos Cantidades C%sgoRseléS:tseg;os
M Costo de Materiales C$ 0.00 C$0.00
% de materiales 0.00%
MO Costo M. de obra C$ 393.75 C$ 196.88
% de m. de obra 28.25%
- Costo Transporte C$ 1,000.00 C$500.00
% de transporte 71.75%
S Costo Subcontrato C$ 0.00 C$0.00
% de Subcontrato 0.00%
TOTAL C$ 1,393.75 C$ 696.88




030 FUNDACIONES
Actividad EXCAVACION ESTRUCTURAL Cantidad 71.30 U/M M3
Cddigo Descripcion u/m Cantidad Precio Unitario Precio Total
o] Excavaciones en T.N de zapatas aisladas m3 71.30 164.45 11,725.29
(6] Rayado del terreno (oficial) hr 1.00 62.50 62.50
o] Conformacién de fondo de zanja m? 36.00 2.43 87.48
Costo Total de Actividad C$ 11,875.27
Costo Unitario de Actividad C$ 166.55
Recursos Cantidades C%sétc;aseglr}:zaonsos
M Costo de Materiales C$ 0.00 C$0.00
% de materiales 0.00%
MO Costo M. de obra C$11,875.27 C$ 166.55
% de m. de obra 100.00%
T Costo Transporte C$ 0.00 C$0.00
% de transporte 0.00%
s Costo Subcontrato C$ 0.00 C$0.00
% de Subcontrato 0.00%
TOTAL C$ 11,875.27 C$ 166.55

Xl



Actividad EXCAVACION ESTRUCTURAL Cantidad 17.79 U/M M3
Cddigo Descripcion u/m Cantidad Precio Unitario Precio Total
(0] Excavaciones en T.N de vigas asismicas m3 17.79 164.45 2,925.57
@) Rayado del terreno (oficial) hr 1.00 62.50 62.50
(@) Conformacién de fondo de zanja m? 30.80 2.43 74.84
Costo Total de Actividad C$ 3,062.91
Costo Unitario de Actividad C$172.17
Recursos Cantidades C%sgoRseléS:tseg;os
M Costo de Materiales C$ 0.00 C$0.00
% de materiales 0.00%
MO Costo M. de obra C$ 3,062.91 C$172.17
% de m. de obra 100.00%
- Costo Transporte C$ 0.00 C$0.00
% de transporte 0.00%
Costo Subcontrato C$ 0.00 C$0.00
S % de Subcontrato 0.00%
TOTAL C$ 3,062.91 C$172.17

Xl



Actividad RELLENO Y COMPACTACION MATERIAL SITIO Cantidad 46.92 U/M M3
Cddigo Descripcion u/m Cantidad Precio Unitario Precio Total
o] Relleno y Compactacién m3 46.92 28.01 1,314.23
(@) Acarreo de Tierra Suelta m3 46.92 21.74 1,020.04
M Agua gin 420.00 0.35 147.00
S Compactadora manual RTI motor KIPOR 170F Diesel hr - 262.50 -
o] Ayudante hr 60.00 43.75 2,625.00
Costo Total de Actividad C$5,106.27
Costo Unitario de Actividad C$ 108.83
Recursos Cantidades Cc&set%selélr}gaglsos
M Costo de Materiales C$ 147.00 C$3.13
% de materiales 2.88%
MO Costo M. de obra C$ 4,959.27 C$ 105.70
% de m. de obra 97.12%
- Costo Transporte C$ 0.00 C$0.00
% de transporte 0.00%
Costo Subcontrato C$0.00 C$0.00
S % de Subcontrato 0.00%
TOTAL C$5,106.27 C$ 108.83

Xl



Actividad RELLENO Y COMPACTACION MEJORAMIENTO Cantidad 13.20 U/M M3
Cddigo Descripcion u/m Cantidad Precio Unitario Precio Total
o] Relleno y Compactacién m3 13.20 28.01 369.73
(@) Acarreo de Selecto m3 13.20 21.74 286.97
M Agua gin 160.00 0.35 56.00
S Compactadora manual RTI motor KIPOR 170F Diesel hrs 9.00 262.50 2,362.50
(@) Ayudante hr 9.00 43.75 393.75
Costo Total de Actividad C$ 3,468.95
Costo Unitario de Actividad C$ 262.80
Recursos Cantidades Cc&set%selélr}gaglsos
M Costo de Materiales C$ 56.00 C$4.24
% de materiales 1.61%
MO Costo M. de obra C$ 1,050.45 C$ 79.58
% de m. de obra 30.28%
- Costo Transporte C$ 0.00 C$0.00
% de transporte 0.00%
Costo Subcontrato C$ 2,362.50 C$178.98
S % de Subcontrato 68.10%
TOTAL C$ 3,468.95 C$ 262.80

XV




Actividad

ACARREO DE MATERIAL SELECTO

Cantidad

13.20 U/M M3
Cddigo Descripcion u/m Cantidad Precio Unitario Precio Total
M Material selecto m3 13.20 250.00 3,300.00
T Acarreo de material glb 2.00 1,000.00 2,000.00
Costo Total de Actividad C$ 5,300.00
Costo Unitario de Actividad C$ 401.52
Recursos Cantidades C%sgoRseléS:tseg;os
M Costo de Materiales C$ 3,300.00 C$ 250.00
% de materiales 62.26%
MO Costo M. de obra C$0.00 C$0.00
% de m. de obra 0.00%
- Costo Transporte C$ 2,000.00 C$ 151.52
% de transporte 37.74%
S Costo Subcontrato C$ 0.00 C$0.00
% de Subcontrato 0.00%
TOTAL C$ 5,300.00 C$ 401.52

XV




Actividad ACERO DE REFUERZO Cantidad 8,401.31 U/M LBS
Cddigo Descripcion u/m Cantidad Precio Unitario Precio Total
(®) Armador (alistar, armar y colocar) acero = No.4 Ibs 6,506.44 1.61 10,475.37
(0] Armador (alistado de acero) < No.3 Ibs 1,894.87 0.48 915.22
¢] Traslado de separadores y estribos (ayudante) hr 2.00 43.75 87.50
¢] Oficial para colocacién de estribos hr 14.00 62.50 875.00
(@) Ayudante para colocacién de estribos hr 14.00 43.75 612.50
M Acero principal =2 No.4 Ibs 6,506.44 29.70 193,241.27
M Acero de refuerzo < No.3 Ibs 1,894.87 13.33 25,258.62
M Alambre de Amarre No. 18 Ibs 357.83 22.00 7,872.26
M Marcador permanente clu 3.00 15.00 45.00
T Traslado de acero glb 3.00 1,000.00 3,000.00
Costo Total de Actividad C$ 242,382.74
Costo Unitario de Actividad C$ 28.85
Recursos Cantidades C%set%selélr}:tsag;os
M Costo de Materiales | C$ 226,417.15 C$ 26.95
% de materiales 93.41%
MO Costo M. de obra C$ 12,965.59 C$1.54
% de m. de obra 5.35%
- Costo Transporte C$ 3,000.00 C$0.36
% de transporte 1.24%
S Costo Subcontrato C$ 0.00 C$0.00
% de Subcontrato 0.00%
TOTAL C$ 242,382.74 C$ 28.85

XVI




Actividad FORMALETA PARA ZAPATA Y PEDESTAL Cantidad 33.00 U/M M2
Cddigo Descripcion u/m Cantidad Precio Unitario Precio Total
0] Hacer el molde m? 33.00 22.51 742.83
@) Colocar el molde m? 33.00 54.06 1,783.98
0 Desencofre m2 33.00 19.83 654.39
M Clavos de acero de 2" Ibs 3.33 21.87 72.83
M Clavos de acero de 3" Ibs 6.25 30.00 187.50
M Tabla de 1x10"x3vrs c/u 24.00 230.00 5,520.00
M Tabla de 1x12"x3vrs clu 24.00 331.20 7,948.80
M Cuartones de 2"x2"x5vrs clu 25.00 150.00 3,750.00
T Acarreo de los materiales glb 1.00 1,000.00 1,000.00
Costo Total de Actividad C$ 21,660.33
Costo Unitario de Actividad C$ 656.37
Recursos Cantidades Cc&set%seLCJS;tsagéos
M Costo de Materiales C$17,479.13 C$ 529.67
% de materiales 80.70%
MO Costo M. de obra C$3,181.20 C$ 96.40
% de m. de obra 14.69%
T Costo Transporte C$ 1,000.00 C$30.30
% de transporte 4.62%
s Costo Subcontrato C$0.00 C$0.00
% de Subcontrato 0.00%
TOTAL C$ 21,660.33 C$ 656.37

XVII




Actividad FORMALETA PARA VIGA ASISMICA Cantidad 68.60 U/M M2
Cddigo Descripcion u/m Cantidad Precio Unitario Precio Total
0] Hacer el molde m? 68.60 22.51 1,544.19
@) Colocar el molde m? 68.60 54.06 3,708.52
0 Desencofre m2 68.60 19.83 1,360.34
M Clavos de acero de 2" Ibs 2.00 21.87 43.74
M Clavos de acero de 1 1/2" Ibs 4.50 21.87 98.42
M Tabla de 1x14x6vr clu 24.00 596.16 14,307.84
M Cuartén de 2x2x6vr c/u 35.00 151.80 5,313.00
M Reglas de 1x2x6vr clu 43.00 76.00 3,268.00
T Acarreo de los materiales glb 2.00 1,000.00 2,000.00
Costo Total de Actividad C$ 31,644.04
Costo Unitario de Actividad C$ 461.28
Recursos Cantidades Cc&set%sechlrjl;tsagéos
M Costo de Materiales | C$ 23,031.00 C$ 335.73
% de materiales 72.78%
MO Costo M. de obra C$ 6,613.04 C$ 96.40
% de m. de obra 20.90%
T Costo Transporte C$ 2,000.00 C$29.15
% de transporte 6.32%
s Costo Subcontrato C$0.00 C$0.00
% de Subcontrato 0.00%
TOTAL C$ 31,644.04 C$ 461.28

XVIII




Actividad CONCRETO 280 kg/cm? Cantidad 37.03 U/M M3
Cddigo Descripcion u/m Cantidad Precio Unitario Precio Total
(@) Oficial hrs 80.00 62.50 5,000.00
(0] Ayudante hrs 80.00 43.75 3,500.00
g/%])creto para fundaciones (f'c: 280 kg/cm?; rev 4"-6"; grava me 3703 FALSO
M Arena Motastepe m3 32.25 360.87 11,638.06
M Cemento bls 411.69 276.85 113,976.38
M Grava de 3/4" m3 28.53 490.00 13,979.70
M Agua gln 3,050.00 0.35 1,067.50
S Mezcladora hrs 80.00 1,085.00 86,800.00
T Transporte de arena m3 32.25 250.00 8,062.50
T Transporte de grava m3 28.53 250.00 7,132.50
T Transporte de cemento bls 411.69 9.50 3,911.06
Costo Total de Actividad C$ 255,067.69
Costo Unitario de Actividad C$ 6,888.14
Recursos Cantidades c%StOS Unitarios
e Recursos
M Costo de Materiales | C$ 140,661.63 C$ 3,798.59
% de materiales 55.15%
MO Costo M. de obra C$ 8,500.00 C$ 229.54
% de m. de obra 3.33%
- Costo Transporte C$ 19,106.06 C$515.96
% de transporte 7.49%
Costo Subcontrato C$ 86,800.00 C$ 2,344.05
S % de Subcontrato 34.03%
TOTAL C$ 255,067.69 C$ 6,888.14

XIX




Actividad VIBRADO Y CURADO DEL CONCRETO EN ZAPATA Cantidad 18.00 U/M M3
Cddigo Descripcion u/m Cantidad Precio Unitario Precio Total
(0] Ayudante hrs 48.00 43.75 2,100.00
M Agua gln 1,420.00 0.35 489.90
Costo Total de Actividad C$ 2,589.90
Costo Unitario de Actividad C$ 143.88
Recursos Cantidades C%sgoRseléS:tseg;os
M Costo de Materiales C$ 489.90 C$ 27.22
% de materiales 18.92%
MO Costo M. de obra C$ 2,100.00 C$116.67
% de m. de obra 81.08%
- Costo Transporte C$ 0.00 C$0.00
% de transporte 0.00%
S Costo Subcontrato C$ 0.00 C$0.00
% de Subcontrato 0.00%
TOTAL C$ 2,589.90 C$ 143.88

XX



Actividad VIBRADO Y CURADO DEL CONCRETO EN VIGA ASISMICA | Cantidad 13.51 U/M M3
Cddigo Descripcion u/m Cantidad Precio Unitario Precio Total
(0] Ayudante hrs 72.00 0.51 36.88
M Agua gln 1,070.00 0.35 369.15
Costo Total de Actividad C$ 406.03
Costo Unitario de Actividad C$ 30.05
Recursos Cantidades C%sgoRseléS:tseg;os
M Costo de Materiales C$ 369.15 C$ 27.32
% de materiales 90.92%
MO Costo M. de obra C$ 36.88 C$2.73
% de m. de obra 9.08%
- Costo Transporte C$ 0.00 C$0.00
% de transporte 0.00%
S Costo Subcontrato C$ 0.00 C$0.00
% de Subcontrato 0.00%
TOTAL C$ 406.03 C$ 30.05
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040

ESTRUCTURAS DE CONCRETO

Actividad ACERO DE REFUERZO Cantidad 155.84 U/M LBS
Cddigo Descripcion u/m Cantidad Precio Unitario Precio Total
0 Armador (alistado, armar colocar) acero < No.3 Ibs 155.84 1.61 250.90
M Acero refuerzo = No.3 Ibs 155.84 14.46 2,253.45
M Alambre de Amarre No. 18 Ibs 8.57 22.00 188.54
M Marcador permanente clu 1.000 18.00 18.00
T Traslado de acero glb 1.00 300.00 300.00
Costo Total de Actividad C$ 3,010.89
Costo Unitario de Actividad C$ 19.32
Recursos Cantidades C%sétc;aseglr}:zaonsos
M Costo de Materiales C$ 2,459.99 C$ 15.79
% de materiales 81.70%
MO Costo M. de obra C$ 250.90 Cs1.61
% de m. de obra 8.33%
- Costo Transporte C$ 300.00 C$1.93
% de transporte 9.96%
s Costo Subcontrato C$ 0.00 C$0.00
% de Subcontrato 0.00%
TOTAL C$ 3,010.89 C$ 19.32
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Actividad FORMALETA PARA LOSA Cantidad 5.10 U/M M2
Cddigo Descripcion u/m Cantidad Precio Unitario Precio Total
0] Hacer el molde m? 5.70 22.51 128.28
@) Clocar el molde m? 5.70 54.06 308.15
0 Desencofre m?2 5.70 19.83 113.01
M Clavos de acero de 2" Ibs 0.01 25.15 0.25
M Tabla de 1x12"x3vrs c/u 12.00 280.00 3,360.00
T Acarreo de los materiales glb 0.15 1,500.00 225.00
Costo Total de Actividad C$ 4,134.69
Costo Unitario de Actividad C$ 810.72
Recursos Cantidades C%sgoRseléS:tseg;os
M Costo de Materiales C$ 3,360.25 C$ 658.87
% de materiales 81.27%
MO Costo M. de obra C$549.44 C$ 107.73
% de m. de obra 13.29%
T Costo Transporte C$ 225.00 C$44.12
% de transporte 5.44%
S Costo Subcontrato C$ 0.00 C$0.00
% de Subcontrato 0.00%
TOTAL C$4,134.69 C$ 810.72
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Actividad CONCRETO 150 kg/cm? Cantidad 2.32 U/M M3
Cddigo Descripcion u/m Cantidad Precio Unitario Precio Total
(@) Oficial hrs 7.00 62.50 437.50
(0] Ayudante hrs 14.00 43.75 612.50
M Arena m3 1.69 360.87 609.87
M Cemento bls 21.92 276.85 6,068.55
M Grava 3/4" m3 2.24 490.00 1,097.60
M Agua gln 158.52 0.35 55.48
T Transporte de Arena m?3 1.69 250.00 422.50
T Transporte de Grava m3 2.24 250.00 560.00
T Transporte de Cemento bls 21.92 9.50 208.24
Costo Total de Actividad C$ 10,072.24
Costo Unitario de Actividad C$ 4,341.48
Recursos Cantidades Cc&set%selélr}gaglsos
M Costo de Materiales C$ 7,831.50 C$ 3,375.65
% de materiales 77.75%
MO Costo M. de obra C$ 1,050.00 C$ 452.59
% de m. de obra 10.42%
- Costo Transporte C$1,190.74 C$513.25
% de transporte 11.82%
S Costo Subcontrato C$ 0.00 C$0.00
% de Subcontrato 0.00%
TOTAL C$10,072.24 C$ 4,341.48
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Actividad VIBRADO Y CURADO DEL CONCRETO EN LOSA Cantidad 2.32 U/M M3
Cddigo Descripcion u/m Cantidad Precio Unitario Precio Total
(0] Ayudante hrs 56.00 43.75 2,450.00
M Agua gln 320.00 0.35 112.00
Costo Total de Actividad C$ 2,562.00
Costo Unitario de Actividad C$1,104.31
Recursos Cantidades C%sgoRseléS:tseg;os
M Costo de Materiales C$112.00 C$ 48.28
% de materiales 4.37%
MO Costo M. de obra C$ 2,450.00 C$ 1,056.03
% de m. de obra 95.63%
- Costo Transporte C$ 0.00 C$0.00
% de transporte 0.00%
S Costo Subcontrato C$ 0.00 C$0.00
% de Subcontrato 0.00%
TOTAL C$ 2,562.00 C$1,104.31
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OTROS TIPOS DE ESTRUCTURAS

Actividad GRADAS DE BLOQUES Cantidad 107.00 U/M M2
Cddigo Descripcion u/m Cantidad Precio Unitario Precio Total
(@) Ayudante para traslado de materiales de paredes hr 40.00 4375 1,750.00
(@] Oficial, hacer gradas de bloques hr 77.00 62.50 4,812.50
M Bloques de 15x20x40 c/u 1,233.00 15.75 19,419.75
Mortero (f'c: 140kg/cmz; rev 4"-6") m3 2.22
M Arena Motastepe m3 3.46 360.87 1,248.61
M Cemento bls 16.67 276.85 4,615.09
M Agua gln 121.53 0.30 36.46
M Acero refuerzo < No.3 Ib 330.26 13.33 4,402.37
T Transporte de arena m3 3.46 250.00 865.00
T Transporte de cemento bls 16.67 9.50 158.37
T Transporte de materiales glb 3.00 1,000.00 3,000.00
Costo Total de Actividad 40,308.14
Costo Unitario de Actividad C$ 376.71
Recursos Cantidades C%Sét??segmg'sos
M Costo de Materiales | C$ 29,722.27 C$277.78
% de materiales 73.74%
MO Costo M. de obra C$ 6,562.50 C$61.33
% de m. de obra 16.28%
- Costo Transporte C$ 4,023.37 C$ 37.60
% de transporte 9.98%
s Costo Subcontrato C$0.00 C$0.00
% de Subcontrato 0.00%
TOTAL C$ 40,308.14 C$ 376.71
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Actividad RELLENO Y COMPACTACION MATERIAL SITIO Cantidad 30.70 U/M M3
Cddigo Descripcion u/m Cantidad Precio Unitario Precio Total
o] Relleno y Compactacién m3 30.70 28.02 860.14
(@) Acarreo de Tierra Suelta m3 30.70 21.73 667.26
M Agua gin 225.00 0.35 77.63
S Compactadora manual RTI motor KIPOR 170F Diesel hr - 262.50 -
(@) Ayudante hr 39.00 22.00 858.00
Costo Total de Actividad C$ 2,463.02
Costo Unitario de Actividad C$ 80.23
Recursos Cantidades Cc&set%selélr}gaglsos
M Costo de Materiales C$ 77.63 C$2.53
% de materiales 3.15%
MO Costo M. de obra C$ 2,385.39 C$77.70
% de m. de obra 96.85%
- Costo Transporte C$ 0.00 C$0.00
% de transporte 0.00%
Costo Subcontrato C$0.00 C$0.00
S % de Subcontrato 0.00%
TOTAL C$ 2,463.02 C$80.23
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Actividad CONCRETO 210 kg/cm? Cantidad 2.06 U/M M3
Cddigo Descripcion u/m Cantidad Precio Unitario Precio Total
(@) Oficial hrs 7.00 62.50 437.50
(0] Ayudante hrs 14.00 43.75 612.50
M Arena m3 1.47 360.87 530.48
M Cemento bl 20.55 276.85 5,689.27
M Grava 3/4 m3 1.30 490.00 637.00
M Agua gln 158.52 0.35 55.48
T Transporte de arena m3 147 250.00 367.50
T Transporte de grava m3 1.30 250.00 325.00
T Transporte de cemento bl 20.55 9.50 195.23
Costo Total de Actividad C$ 8,849.95
Costo Unitario de Actividad C$ 4,296.09
Recursos Cantidades Cc&set%selélr}gaglsos
M Costo de Materiales C$6,912.23 C$ 3,355.45
% de materiales 0.78104687
MO Costo M. de obra C$ 1,050.00 C$509.71
% de m. de obra 11.86%
- Costo Transporte C$ 887.73 C$430.93
% de transporte 10.03%
S Costo Subcontrato C$ 0.00 C$0.00
% de Subcontrato 0.00%
TOTAL C$ 8,849.95 C$ 4,296.09
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TECHOS Y FASCIAS

Actividad ESTRUCTURA DE ACERO Cantidad 29,706.49 U/M LBS
Cadigo Descripcion u/m Cantidad Precio Unitario Precio Total
(6] Aplicacién de pintura m2 777.97 8.05 6,262.66
M Brochas de 3" clu 6.00 45.00 270.00
M Pintura anticorrosiva modelo Industrial u éptima gln 28.82 665.24 19,172.32
M Diluyente (Thinner) gln 3.00 250.00 750.00
M Perlines de 6"x2"x3/16"x6 m (Fy = 36 ksi) unid 128.00 2,826.09 361,739.52
M Tubos circulares de 4.5"x1/8"x6 m (Fy = 42 ksi) unid 75.00 2,566.20 192,465.00
M Tubos circulares de 1.90"x1/8"x6 m (Fy = 42 ksi) unid 115.00 1,354.50 155,768.00
M Columnas WF10"x10"x60 (6 m, Fy = 50 ksi) unid 12.00 40,005.91 480,070.96
M Placas base de 17"x17"x3/4" (Fy = 36 ksi) unid 12.00 2,216.24 26,594.89
M Riostras de varilla lisa 3/4" y largo 9 m. (A-615 Gr. 40) unid 40.00 580.15 23,205.91
M Soldadura 6011- 1/8" Ibs 170.89 50.00 8,544.50
(®) Fabricacion de estructura Ibs 29,706.49 3.92 116,494.00
(6] Montaje de estructura Ibs 29,706.49 3.92 116,494.00
M Disco para cortar metal clu 6.00 145.00 870.00
S Camién Graa de 5 ton hr 16.00 850.00 13,600.00
S Andamios dia 25.00 113.39 2,834.78
T Transporte de Materiales viaje 4.00 1,000.00 4,000.00
Costo Total de Actividad C$1,529,136.54
Costo Unitario de Actividad C$ 51.47
Recursos Cantidades Ccéstos Unitarios
e Recursos
M Costo de Materiales | C$1269451.10 C$42.73
% de materiales 83.02%
MO Costo M. de obra C$ 239,250.66 C$8.05
% de m. de obra 15.65%
- Costo Transporte C$ 4,000.00 C$0.13
% de transporte 0.26%
s Costo Subcontrato C$ 16,434.78 C$0.55
% de Subcontrato 1.07%
C$1529136.54
TOTAL C$51.47
100.00%
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Actividad CUBIERTA DE TECHO Cantidad 680.96 U/M M2
Cddigo Descripcion u/m Cantidad Precio Unitario Precio Total
M Pernos autoperforantes cortos de 2" clu 2,645.00 2.82 7,456.60
¢] Colocar laminas ColorAlum m?2 680.96 23.00 15,662.08
M Laminas ColorAlum Rojo Ondulada Cal. 26 de 20' de longitud clu 124.00 2,164.43 268,389.91
M Tapagoteras con resina Lts 2.00 264.50 529.00
T Transporte de Materiales glb 1.00 1,500.00 1,500.00
Costo Total de Actividad C$ 293,537.59
Costo Unitario de Actividad C$ 431.06
Recursos Cantidades Cc&set%selélr}gaglsos
M Costo de Materiales | C$ 276,375.51 C$ 405.86
% de materiales 94.15%
MO Costo M. de obra C$ 15,662.08 C$ 23.00
% de m. de obra 5.34%
T Costo Transporte C$ 1,500.00 C$2.20
% de transporte 0.51%
s Costo Subcontrato C$0.00 C$0.00
% de Subcontrato 0.00%
TOTAL C$ 293,537.59 C$ 431.06
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070 ACABADOS
Actividad FINO DIRECTO GRADAS Cantidad 120.00 U/M M2
Cddigo Descripcion u/m Cantidad Precio Unitario Precio Total
O Fino m2 120.00 34.50 4,140.00
0 Colar Arena por # 8 m3 0.96 115.00 110.75
M Malla Cedazo # 8 yard 0.25 92.00 23.00
Mortero 1:4 m3 0.64 FALSO
M Cemento bl 5.78 276.85 1,599.64
M Arena fina m3 0.96 345.00 332.24
M Agua gin 56.18 0.35 19.38
T Transporte de arena m3 0.96 250.00 240.75
T Transporte de cemento bl 5.78 9.50 54.89
Costo Total de Actividad C$ 6,520.64
Costo Unitario de Actividad C$ 54.34
Recursos Cantidades C%Sét??segmg'sos
Costo de Materiales C$1,974.25 C$ 16.45
M % de materiales 30.28%
MO Costo M. de obra C$ 4,250.75 C$35.42
% de m. de obra 65.19%
Costo Transporte C$ 295.64 C$2.46
T % de transporte 4.53%
s Costo Subcontrato C$ 0.00 C$0.00
% de Subcontrato 0.00%
TOTAL C$ 6,520.64 C$54.34
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160 ELECTRICIDAD
Actividad ILUMINACION Y ACCESORIOS Cantidad 6.00 U/M C/U
Cddigo Descripcion u/m Cantidad Precio Unitario Precio Total
M Luminaria LED solar street 90W 6500K P66 clu 6.00 5,205.87 31,235.22
0 Colocacién de Accesorios clu 6.00 150.00 900.00
T Transporte de Materiales viaje - 1,000.00 -
Costo Total de Actividad C$ 32,135.22
Costo Unitario de Actividad C$ 5,355.87
Recursos Cantidades C%stos Unitarios
e Recursos
M Costo de Materiales | C$ 31,235.22 C$5,205.87
% de materiales 97.20%
MO Costo M. de obra C$ 900.00 C$ 150.00
% de m. de obra 2.80%
T Costo Transporte C$ 0.00 C$0.00
% de transporte 0.00%
s Costo Subcontrato C$ 0.00 C$0.00
% de Subcontrato 0.00%
TOTAL C$32,135.22 C$ 5,355.87
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200 PINTURA
Actividad PINTURA SENALIZACION DEPORTIVA Cantidad 30.00 U/M M2
Cddigo Descripcion u/m Cantidad Precio Unitario Precio Total
M Pintura deportiva gln 2.00 951.02 1,902.03
M Brocha de 4" clu 2.00 60.00 120.00
M Brocha de 3" clu 2.00 55.00 110.00
M Brocha de 2" clu 2.00 45.00 90.00
M Diluyente (Thinner) gln 0.20 250.00 50.00
0 Pintura para losa m? 30.00 12.00 360.00
T Transporte de pintura cubeta - 35.00 -
Costo Total de Actividad C$2,632.03
Costo Unitario de Actividad C$ 87.73
Recursos Cantidades C%Sétc:?segg:glsos
M Costo de Materiales C$ 2,272.03 C$75.73
% de materiales 86.32%
MO Costo M. de obra C$ 360.00 C$ 12.00
% de m. de obra 13.68%
T Costo Transporte C$ 0.00 C$0.00
% de transporte 0.00%
s Costo Subcontrato C$ 0.00 C$0.00
% de Subcontrato 0.00%
TOTAL C$ 2,632.03 C$87.73
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201 LIMPIEZA FINAL Y ENTREGA
Actividad LIMPIEZA FINAL Cantidad 208.00 U/M M2
Cddigo Descripcion u/m Cantidad Precio Unitario Precio Total
0 ayudante hr 20.0 43.75 875.00
M Escoba clu 2.0 60.00 120.00
M Lanillas clu 4.00 30.00 120.00
T Transporte de Materiales viaje 1.00 1,500.00 1,500.00
Costo Total de Actividad C$ 2,615.00
Costo Unitario de Actividad C$ 12.57
Recursos Cantidades C%sétc;aseglr}:zaonsos
M Costo de Materiales C$ 240.00 C$1.15
% de materiales 9.18%
MO Costo M. de obra C$ 875.00 C$4.21
% de m. de obra 33.46%
T Costo Transporte C$ 1,500.00 C$7.21
% de transporte 57.36%
s Costo Subcontrato C$ 0.00 C$0.00
% de Subcontrato 0.00%
TOTAL C$ 2,615.00 C$ 12.57
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ANEXOQO I

Programacion del Proyecto
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ANEXO IV

Planos
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ANEXQO V

Verificacion del disefio estructural de algunos

elementos a partir de softwares
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VERIFICACION DE ELEMENTOS EN ETABS V16

e Informe de disefo de columna.

ETABS 2016 Steel Frame Design

AISC 360-10 Steel Section Check (Strength Summary)

Element Details

Level Element Unique Name Location (in) Combo Element Type Section Classification
STORY?2 C6 2048 200.7874 1.2CM+1.6CV | Ordinary Moment Frame = WF10"X10"X60 Compact

LLRF and Demand/Capacity Ratio
L (in) LLRF Stress Ratio Limit
236.22047 1 0.95

Analysis and Design Parameters

Provision Analysis 2nd Order Reduction
LRFD Direct Analysis General 2nd Order Tau-b Fixed

Stiffness Reduction Factors
aoP: /Py aP; /Pe ™ EA factor El factor
0.012 0.013 1 0.8 0.8

Design Code Parameters
(O} O Ory Ot Ov Ov-ri Ovr
0.9 0.9 0.9 0.75 0.9 1 1

Section Properties
A (in? J (in%) I33 (in%) I22 (in%) Avz (in?) Avz2 (in?)
17.7376 2.361114 343.455619 116.309076 13.7293 4.3121

Design Properties
Ss3 (in3) S22 (in?) Z33 (in?) Z22 (in3) raz (in) raz (in) Cw (in®)
67.105944 23.080082 75.050002 35.07836 4.40035 2.5607 2652.724

Material Properties
E (N/m?) fy (N/m?) Ry a
1.999E+11 344737894.48 11 NA

Stress Check forces and Moments
Location (in) Pu (kgf) Muss (kgf-m) Muzz2 (kgf-m) Vuz (kgf) Vus (kgf) Tu (kgf-m)
200.7874 -4992.28 5950.97 2.43 -2150.59 -2.77 -0.07

Axial Force & Biaxial Moment Design Factors (H1-1b)

L Factor K1 K2 B1 B2 Cm
Major Bending 0.852 1 1 1 1 1
Minor Bending 0.85 1 1 1 1 1
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Parameters for Lateral Torsion Buckling
Lito Kitb Cb
0.85 1 1.6

Demand/Capacity (D/C) Ratio Eqn.(H1-1b)
D/C Ratio = (Pr/2Pc ) + (Mr33 /Mc33 ) + (Mr22 /Mc22 )
0.164 = 0.011 + 0.153 + 1.335E-04

Axial Force and Capacities

Pu Force (kgf) @Pnc Capacity (kgf) @Pnt Capacity (kgf)
4992.28 230960.88 362054.77

Moments and Capacities

Mu Moment (kgf-m) ©Mn (kgf-m) ©Mn No LTB (kgf-m)
Major Bending 5950.97 38910.13 38910.13
Minor Bending 2.43 18186.59

®Mn Cbh=1 (kgf-m)
34721.02

Shear Design

Vu Force (kgf) ®Vn Capacity (kgf) Stress Ratio
Major Shear 2150.59 52810.37 0.041
Minor Shear 2.77 168142.76 1.647E-05
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e Informe de disefio de larguero

ETABS 2016 Steel Frame Design

AISC 360-10 Steel Section Check (Strength Summary)

Element Details

Level Element = Unique Name @ Location (in) Combo Element Type Section

STORY2 B51 232 236.22047 1.2CM+1.6CV  Ordinary Moment Frame = C6X2X3/16"

Classification

Non-Compact

LLRF and Demand/Capacity Ratio

L (in) LLRF Stress Ratio Limit
236.22047 1 0.95

Analysis and Design Parameters

Provision Analysis 2nd Order Reduction
LRFD Direct Analysis General 2nd Order Tau-b Fixed

Stiffness Reduction Factors
aP: /Py aPr /Pe T EA factor El factor
0.001 0.005 1 0.8 0.8

Design Code Parameters

®b D [023% O1e (0] Dv-ri Ovr
0.9 0.9 0.9 0.75 0.9 1 1

Section Properties
A (in? J (in%) Is3 (in%) I22 (in%) Avs (in?) Avz (in?)
1.6509 = 0.017272 = 7.796721 0.593506 0.3209 0.8579

Design Properties

Saz (in?) S22 (in3) Z33 (in®) Z22 (in3) rss (in) raz2 (in) Cw (in®)
2.64049 0.406215 3.513619 0.855576 2.20565 0.65968

Material Properties
E (N/m?) fy (N/m?) Ry a
1.999E+11 248211284.02 1.5 NA

Stress Check forces and Moments

Location (in) Pu (kgf) Muzs (kgf-m) Muz2 (kgf-m) Vuz (kgf) Vus (kgf)
236.22047 -34.71 172.69 30.79 -161.99 -45.22

Tu (kgf-m)
4.616E-03

Axial Force & Biaxial Moment Design Factors (H1-1b)

L Factor K1 K2 B1 B2 Cm
Major Bending 1 1 1 1 1
Minor Bending 0.5 1 1 1 1 1
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Parameters for Lateral Torsion Buckling
Lito Kito Cob
0.5 1 1.095

Demand/Capacity (D/C) Ratio Eqn.(H1-1b)
D/C Ratio = (Pr/2P¢ ) + (Mr33 /Mc33 ) + (Mr22 /Mc22 )
0.382 = 0.003 + 0.175 + 0.203

Axial Force and Capacities
Pu Force (kgf) @Pnc Capacity (kgf) @Pnt Capacity (kgf)
34.71 5277.31 24262.09

Moments and Capacities

Mu Moment (kgf-m) ®Mn (kgf-m) ®Mn No LTB (kgf-m) ®Mn Cbh=1 (kgf-m)
Major Bending 172.69 985.66 985.66 985.66
Minor Bending 30.79 151.64

Shear Design

Vu Force (kgf) @Vn Capacity (kgf) Stress Ratio
Major Shear 161.99 7565.06 0.021
Minor Shear 45.22 2829.21 0.016
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e Informe de disefio de diagonal de cerchas

ETABS 2016 Steel Frame Design

AISC 360-10 Steel Section Check (Strength Summary)

Element Details

Level @ Element Unique Name Location (in) Combo Element Type Section Classification
STORY2 D331 2198 0 1.2CM+1.6CV = Ordinary Moment Frame = HSS 48.26X3.17 Compact
LLRF and Demand/Capacity Ratio
L (in) LLRF Stress Ratio Limit
36.25004 1 0.95
Analysis and Design Parameters
Provision Analysis 2nd Order Reduction
LRFD Direct Analysis General 2nd Order Tau-b Fixed
Stiffness Reduction Factors
aP: /Py aPr /Pe T EA factor El factor
0.217 0.106 1 0.8 0.8
Design Code Parameters
®b D [023% O1e (0] Dv-ri Ovr
0.9 0.9 0.9 0.75 0.9 1 1
Section Properties
A (in?» J (in%) Is3 (in%) I22 (in%) Avs (in?) Avz (in?)
0.696 0.551057 0.275528 0.275528 0.348 0.348
Design Properties
Saz (in?) S22 (in3) Z33 (in®) Z22 (in3) rss (in) raz2 (in) Cw (in®)
0.29003 0.29003 0.393943 0.393943 0.62918 0.62918
Material Properties
E (N/m?) fy (N/m?) Ry a
1.999E+11 289579831.36 1.1 NA
HSS Section Parameters
HSS Welding Reduce HSS Thickness?
ERW No
Stress Check forces and Moments
Location (in) Pu (kgf) Muss (kgf-m) Muzz2 (kgf-m) Vuz (kgf) Vus (kgf) Tu (kgf-m)

0 -2881.51 0 0 -0.26 0

-0.1
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Axial Force & Biaxial Moment Design Factors (H1-1a)

L Factor K1 K2 B1 B2 Cm
Major Bending 1 1 1 1 1 1
Minor Bending 1 1 1 1 1 1

Parameters for Lateral Torsion Buckling
Litb Kitb Cb
1 1 1.316

Demand/Capacity (D/C) Ratio Eqn.(H1-1a)

D/C Ratio = | (Pr /Pc) + Sqrt[((8/9)(Mrsz /Mcaz ))? + ((8/9)(Mr22 IMc22 ))? |

0.296 = 0.296 + Sqrt[ (0)2 + (0)?]

Axial Force and Capacities
Pu Force (kgf) @Pnc Capacity (kgf) @Pnt Capacity (kgf)
2881.51 9732.76 11933.82

Moments and Capacities

Mu Moment (kgf-m) ®Mn (kgf-m) ®Mn No LTB (kgf-m) M, Cb=1 (kgf-m)
Major Bending 0 171.56 171.56 171.56
Minor Bending 0 171.56

Torsion Moment and Capacities
Tu Moment (kgf-m) Tn Capacity (kgf-m) @Tn Capacity (kgf-m)
-0.1 449.81 404.83

Shear Design

Vu Force (kgf) @Vn Capacity (kgf) Stress Ratio
Major Shear 0.26 3580.15 7.339E-05
Minor Shear 0 3580.15 0

End Reaction Axial Forces
Left End Reaction (kgf) Load Combo Right End Reaction (kgf) Load Combo
-3792.56 DStlS28 -3788.70 DStlS28
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¢ Informe de disefio de cuerdas de cerchas

ETABS 2016 Steel Frame Design

AISC 360-10 Steel Section Check (Strength Summary)

Element Details

Level @ Element Unique Name Location (in) Combo Element Type Section Classification
STORY?2 D357 2256 7.39478 1.2CM+1.6CV | Ordinary Moment Frame HSS 114.30X3.17 Compact
LLRF and Demand/Capacity Ratio
L (in) LLRF Stress Ratio Limit
14.78956 1 0.95
Analysis and Design Parameters
Provision Analysis 2nd Order Reduction
LRFD Direct Analysis General 2nd Order Tau-b Fixed
Stiffness Reduction Factors
aP: /Py aPr /Pe T EA factor El factor
0.324 0.004 1 0.8 0.8
Design Code Parameters
®b D [023% O1e (0] Dv-ri Ovr
0.9 0.9 0.9 0.75 0.9 1 1
Section Properties
A (in?» J (in%) Is3 (in%) I22 (in%) Avs (in?) Avz (in?)
1.7154 8.216019 4.10801 4.10801 0.8577 0.8577
Design Properties
Saz (in?) S22 (in3) Z33 (in®) Z22 (in3) rss (in) raz2 (in) Cw (in®)
1.825782 1.825782 2.389673 2.389673 1.54749 1.54749
Material Properties
E (N/m?) fy (N/m?) Ry a
1.999E+11 289579831.36 1.1 NA
HSS Section Parameters
HSS Welding Reduce HSS Thickness?
ERW No
Stress Check forces and Moments
Location (in) Pu (kgf) Muss (kgf-m) Muzz2 (kgf-m) Vuz (kgf) Vus (kgf) Tu (kgf-m)
7.39478 -10586.74 -147.41 0.21 -608.82 0.3 -1.01
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Axial Force & Biaxial Moment Design Factors (H1-1a)

L Factor K1 K2 B1 B2 Cm
Major Bending 1 1 1 1 1 0.651
Minor Bending 1 1 1 1 1 0.833

Parameters for Lateral Torsion Buckling
Litb Kitb Cb
1 1 1.538

Demand/Capacity (D/C) Ratio Eqn.(H1-1a)

D/C Ratio = | (Pr /Pc) + Sqrt[((8/9)(Mrsz /Mcaz ))? + ((8/9)(Mr22 IMc22 ))? |

0.488 = 0.362 + Sqrt[ (0.126)2 + (1.821E-04)]

Axial Force and Capacities
Pu Force (kgf) @Pnc Capacity (kgf) @Pnt Capacity (kgf)
10586.74 29247.87 29412.41

Moments and Capacities

Mu Moment (kgf-m) ®Mn (kgf-m) ®Mn No LTB (kgf-m) M, Cb=1 (kgf-m)
Major Bending 147.41 1040.71 1040.71 1040.71
Minor Bending 0.21 1040.71

Torsion Moment and Capacities
Tu Moment (kgf-m) Tn Capacity (kgf-m) @Tn Capacity (kgf-m)
-1.01 3712.62 3341.36

Shear Design

Vu Force (kgf) @Vn Capacity (kgf) Stress Ratio
Major Shear 608.82 8823.72 0.069
Minor Shear 0.3 8823.72 3.404E-05

End Reaction Axial Forces

Left End Reaction (kgf) Load Combo Right End Reaction (kgf) Load Combo
-13804.09 DStIS28 -13802.39 DStlS28
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e Informe de disefo de tensor

ETABS 2016 Steel Frame Design

AISC 360-10 Steel Section Check (Strength Summary)

Element Details

Level = Element Unique Name Location (in) Combo Element Type Section Classification
STORY?2 B30 304 18.2927 1.2CM+1.6CV | Ordinary Moment Frame TENSOR 3/4" Compact
LLRF and Demand/Capacity Ratio
L (in) LLRF Stress Ratio Limit
36.58539 1 0.95
Analysis and Design Parameters
Provision Analysis 2nd Order Reduction
LRFD Direct Analysis General 2nd Order Tau-b Fixed
Stiffness Reduction Factors
aP: /Py aPr /Pe T EA factor El factor
-0.035 -0.235 1 0.8 0.8
Design Code Parameters
®b D [023% O1e (0] Dv-ri Ovr
0.9 0.9 0.9 0.75 0.9 1 1
Section Properties
A (in?» J (in%) Is3 (in%) I22 (in%) Avs (in?) Avz (in?)
0.4418 0.031063 0.015532 0.015532 0.3976 0.3976
Design Properties
Saz (in?) S22 (in3) Z33 (in®) Z22 (in3) rss (in) raz2 (in) Cw (in®)
0.041417 0.041417 0.070313 0.070313 0.1875 0.1875
Material Properties
E (N/m?) fy (N/m?) Ry a
1.999E+11 344737894.48 11 NA
Stress Check forces and Moments
Location (in) Pu (kgf) Muzs (kgf-m) Muz2 (kgf-m) Vuz (kgf) Vuz (kgf) Tu (kgf-m)
18.2927 354 0.29 0 0 0 0

Axial Force & Biaxial Moment Design Factors (H1.2,H1-1b)

L Factor K1 K2 B1 B2 Cm
Major Bending 1 1 1 1 1
Minor Bending 1 1 1 1 1 1
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Parameters for Lateral Torsion Buckling
Lito Kito Cob
1 1 1.462

Demand/Capacity (D/C) Ratio Eqn.(H1.2,H1-1b)

D/C Ratio = (Pr /2Pc ) + Sqrt[(Mras /Mcsz )? + (Mr22 /Mc22 )? ]

0.028 = 0.02 + Sqrt[ (0.008) + (0)?]

Axial Force and Capacities
Pu Force (kgf) @Pnc Capacity (kgf) @Pnt Capacity (kgf)
354 1189.06 9017.59

Moments and Capacities

Mu Moment (kgf-m) ®Mn (kgf-m) ®Mn No LTB (kgf-m) ®Mn, Cb=1 (kgf-m)
Major Bending 0.29 34.36 34.36 36.45
Minor Bending 0 34.36

Shear Design

Vu Force (kgf) ®Vn Capacity (kgf) Stress Ratio
Major Shear 0 4869.5 0
Minor Shear 0 4869.5 0

End Reaction Major Shear Forces

Left End Reaction (kgf) Load Combo Right End Reaction (kgf) Load Combo
1.45 DStlS28 1.45 DsStlS28
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VERIFICACION DE PLACAS BASE Y CONEXIONES EN RAM CONNECTION

e Verificacion de placa base.

Resultados
Nombre de la conexién . Fixed biaxial BP
ID de la conexién 1

Familia: Columna - Base (CB)
Tipo: Base plate
Cadigo de disefio: AISC 360-16 LRFD, ACI 318-11

SOLICITACIONES
Descripcion Pu Mu22 Mu33 Vu2 Vu3 Tipo de carga

[kip] ~ [kip*ft]  [kip*ft]  [kip]  [kip]

CM -3.94 0.00 -8.76 -1.14 0.00 Design
Ccv -1.42 0.00 -496 -0.65 0.00 Design
Pz 3.08 0.00 10.24 1.35 0.00 Design
C1 -5.51 0.00 -12.27 -1.60 0.00 Design
Cc2 -7.00 0.00 -1844 -241 0.00 Design
C3 -1.21 0.00 091 0.14 0.00 Design

Disefio en el eje mayor

Placa base (AISC 360-16 LRFD)
CONSIDERACIONES GEOMETRICAS
Dimensiones Unidad Valor Valor min.  Valor max. Est.
Referencias

Placa base
Distancia del ancla al borde [in] 1.12 0.25 - v
Tamafio de soldadura [1/16in] 5 3 - v
table J2.4

VERIFICACION DE DISENO
Verificacion Unidad Capacidad Demanda EC ctrl Relacion
Referencias

Pedestal
Aplastamiento por axial [Kip/in2] 2.60 0.34 C2
DG1 3.1.1;

Placa base
Flexion en fluencia (interfaz de aplastamiento) [Kip*ft/ft] 4.56 3.14 C2
DG1 Eq. 3.3.13,
DG1 Sec 3.1.2
Flexién en fluencia (interfaz de tension) [Kip*ft/ft] 4.56 279 C2
DG1 Eg. 3.3.13

Columna
Resistencia de la soldadura [Kip/ft] 107.39 13.27 C2
p. 8-9,
Sec. J2.5,
Sec. J2.4,
DG1p. 35
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Resistencia de la soldadura a corte método elastico [Kip/ft] 71.59 1.85 C2
p. 8-9,

Sec. J2.5,

Sec. J2.4

Resistencia de la soldadura a axial método elastico [Kip/ft] 107.39 12.20 C2
p. 8-9,

Sec. J2.5,

Sec. J2.4

Relacion 0.69

Disefio en el eje menor

Placa base (AISC 360-16 LRFD)
CONSIDERACIONES GEOMETRICAS
Dimensiones Unidad Valor Valor min. Valor max. Est.
Referencias

Placa base
Distancia del ancla al borde [in] 1.12 0.25 - v
Tamafio de soldadura [1/16in] 5 3 - v
table J2.4

VERIFICACION DE DISENO
Verificacion Unidad  Capacidad Demanda EC ctrl Relacion
Referencias

Pedestal
Aplastamiento por axial [Kip/in2] 2.60 0.34 C2
DG13.1.1;

Placa base
Flexion en fluencia (interfaz de aplastamiento) [Kip*ft/ft] 4.56 0.24 C2
DG1 Sec 3.1.2
Flexion en fluencia (interfaz de tension) [Kip*ft/ft] 4.56 279 C2
DG1 Eq. 3.3.13

Columna
Resistencia de la soldadura [Kip/ft] 107.39 13.27 C2
p. 8-9,

Sec. J2.5,

Sec. J2.4,

DG1 p. 35

Resistencia de la soldadura a corte método elastico [Kip/ft] 71.59 0.00 CM
p. 8-9,

Sec. J2.5,

Sec. J2.4

Resistencia de la soldadura a axial método elastico [Kip/ft] 107.39 1.00 Pz
p. 8-9,

Sec. J2.5,

Sec. J2.4

Relaciéon 0.61
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Eje mayor
Anclas
CONSIDERACIONES GEOMETRICAS
Dimensiones Unidad Valor Valor min.  Valor max. Est.
Referencias

Anclas
Espaciamiento entre anclas [in] 7.00 3.00 -- v
Sec.D.8.1
Recubrimiento de concreto [in] 2.62 2.00 - v
Sec.7.7.1
Longitud efectiva [in] 12.75 - 47.25 v

VERIFICACION DE DISENO
Verificacion Unidad Capacidad Demanda EC ctrl Relacion
Referencias

Tensioén en anclas [Kip] 18.81 420 C2
Eq. D-2
Arrancamiento de ancla en tensién [Kip] 13.20 420 C2
Eg. D-3,

Sec. D.3.3.4.4
Arrancamiento de grupo de anclas en tension [Kip] 13.20 1261 C2
Eq. D-4,

Sec. D.3.3.4.4

Extraccion por deslizamiento de ancla en tension [Kip] 8.93 420 C2
Sec.D.3.3.4.4

Corte en el ancla [Kip] 7.83 0.40 C2
Eq. D-29,

Sec. D.6.1.3

Arrancamiento de ancla a corte [Kip] 2.17 0.40 C2
Table D.4.1.1,

Sec. D.4.3

Arrancamiento de grupo de anclas a corte [Kip] 11.27 241 C2
Table D.4.1.1,

Sec. D.4.3

Desprendimiento de ancla a corte [Kip] 26.40 0.40 C2
Eg. D-3,

Table D.4.1.1,

Sec. D.4.3

Desprendimiento de grupo de anclas a corte [Kip] 26.40 121 cC2
Eq. D-4,

Table D.4.1.1,

Sec. D.4.3

Interaccién tension corte [Kip] 1.20 1.17 C2
Eq. D-2,

Eq. D-3,

Sec. D.3.3.4.4,

Eq. D-4,

Eq. D-29,



Sec. D.6.1.3,
Table D.4.1.1,
Sec. D.4.3,

Eq. D-42

Relacién

0.97

CONSIDERACIONES GEOMETRICAS
Dimensiones
Referencias

Eje menor
Anclas

Unidad

Valor Valor min.  Valor max. Est.

Anclas

Espaciamiento entre anclas
Sec. D.8.1

Recubrimiento de concreto
Sec. 7.7.1

Longitud efectiva

[in]

(in]

(in]

3.00 v

7.00

2.00 - v

2.62

12.75 - 47.25 v

VERIFICACION DE DISENO
Verificacion
Referencias

Unidad

Capacidad Demanda EC ctrl Relacion

Tension en anclas

Eq. D-2

Arrancamiento de ancla en tension
Eg. D-3,

Sec.D.3.3.44
Arrancamiento de grupo de anclas en tension
Eq. D-4,

Sec.D.3.3.4.4

Extraccion por deslizamiento de ancla en tension
Sec.D.3.3.4.4

Corte en el ancla

Eq. D-29,

Sec. D.6.1.3

Arrancamiento de ancla a corte
Table D.4.1.1,

Sec. D.4.3

Desprendimiento de ancla a corte
Eq. D-3,

Table D.4.1.1,

Sec. D.4.3

Desprendimiento de grupo de anclas a corte
Eq. D-4,

Table D.4.1.1,

Sec. D.4.3

[Kip]

[Kip]

[Kip]

[Kip]

[Kip]

[Kip]

[Kip]

[Kip]

18.81 420 C2

13.20 420 C2

13.20 1261 C2

8.93 420 C2
7.83 0.00 CM

2.17 0.00 CM

26.40 0.00 CM

26.40 0.00 CM

Relacién

0.96
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Relacién de resistencia critica global

Biaxial
Maximas compresidn y tension (C2)

Flaca base .
Esfuerzo en el hormigon

[IvinZ]

Flaca bace
Tensidn en las anclas

[kip]
0

Maximo esfuerzo en el concreto 336.12 [Ib/in2]
Minimo esfuerzo en el concreto 336.12 [Ib/in2]
Maxima tension en las anclas 4.20 [kip]
Minima tension en las anclas 0.00 [kip]
Angulo del eje neutro 0.00 [deg]
Longitud de aplastamiento 3.43 [in]
Tensiones en anclas
Ancla Transversal Longitudinal Corte Tension
(in] [in]  [kip] (kip]
1 -7.00 -7.00 -0.40 4.20
2 0.00 -7.00 -0.40 4.20
3 7.00 -7.00 -0.40 4.20
4 7.00 7.00 -0.40 0.00
5 0.00 7.00 -0.40 0.00

336.12
336.12
336.12
336.12
336.12
336.12
336.12
336.12
336.12
336.12
336.12
33612
336.12
33612
336.12
336.12
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6 -7.00 7.00 -0.40 0.00

Eje mayor
Resultados para arrancamiento en tension (C2)

Grupo Area Tensién Anclas
[in2] [kip]

1 400.00 1261 1,2,3

Resultados para arrancamiento a corte (C2)

Grupo Area Corte Anclas
[in2] [kip]

1 90.00 121 1,2,3
2 51000 241 1,23

Eje menor
Resultados para arrancamiento en tension (C2)
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Grupo Area Tensién Anclas
[in2] [kip]

1 400.00 1261 1,2,3

e Conexiéon 1

Resultados
Conexion K con abertura - Rama 1 - (Superior derecha)
DEMANDAS
Rama Cordon
Descripcion Ax Pro Mro
kip] [kip]  [kip*ft]
CM 139 -3.30 0.00
Ccv 2.69 -6.11 0.00
C1l 598 -13.74 0.00

CONSIDERACIONES GEOMETRICAS
Dimensiones Unidad Valor Valor min.  Valor max. Est.
Referencias

Soldadura

Tamafio de soldadura [1/16in] 3 2 - v
table J2.4

LIMITES DE APLICACION
Dimensiones Unidad Valor Valor min. Valor max. Est.
Referencias

Cordén

Esbeltez de la pared mas larga 38.79 - 50.00 v
Table K3.1A

<

Resistencia del material [Kip/in2] 42.00 - 52.00
Table K3.2A

<

Ductilidad del material 0.72 - 0.80
Table K3.2A
Rama

Esbeltez de la pared mas larga 17.12 - 50.00
Table K3.1A

Relacién de ancho de la pared mas larga 0.42 0.40 1.00
Table K3.1A

Resistencia del material [Kip/in2] 42.00 - 52.00
Table K3.2A

L

Ductilidad del material 0.72 -- 0.80
Table K3.2A
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VERIFICACION DE DISENO

Verificacion Unidad Capacidad Demanda EC ctrl Relacion
Referencias
Rama
Plastificacion de la pared del cordon [Kip] 12.20 598 C1
Eq. K3-4
Fluencia por corte (punzonamiento) [Kip] 20.37 598 C1
Eg. K3-1
Rama
Resistencia de soldadura [Kip] 24.69 598 C1
AWS D1.1-2015 Sec 9.5.4,
Eq. J2-4
Relacién 0.49
Conexion K con abertura - Rama 2 - (Superior)
DEMANDAS
Rama Cordon
Descripcion Ax Pro Mro
[kip] [kip]  [kip*ft]
CM -1.39 -3.30 0.00
CcVv -2.69 -6.11 0.00
C1 -5.98 -13.74 0.00
CONSIDERACIONES GEOMETRICAS
Dimensiones Unidad Valor Valor min.  Valor max. Est.
Referencias
Soldadura
Tamafio de soldadura [1/16in] 3 2 -- v
table J2.4
LIMITES DE APLICACION
Dimensiones Unidad Valor Valor min.  Valor max.  Est.
Referencias
Cordon
Esbeltez de la pared mas larga 38.79 - 50.00 v
Table K3.1A
Resistencia del material [Kip/in2] 42.00 - 52.00 v
Table K3.2A
Ductilidad del material 0.72 - 0.80 v
Table K3.2A
Rama
Esbeltez de la pared mas larga 17.12 - 34.52 v
Table K3.1A
Relacion de ancho de la pared mas larga 0.42 0.40 1.00 v
Table K3.1A
Resistencia del material [Kip/in2] 42.00 - 52.00 v
Table K3.2A
Ductilidad del material 0.72 - 0.80 v

Table K3.2A
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VERIFICACION DE DISENO

Verificacion Unidad Capacidad Demanda EC ctrl Relacion
Referencias
Rama
Plastificacion de la pared del cordon [Kip] 12.20 598 C1
Eq. K3-4
Fluencia por corte (punzonamiento) [Kip] 20.37 598 C1
Eg. K3-1
Rama
Resistencia de soldadura [Kip] 24.69 598 C1
AWS D1.1-2015 Sec 9.5.4,
Eq. J2-4
Relacién 0.49
Conexion K con abertura - Rama 2 - (Superior)
DEMANDAS
Rama Cordon
Descripcion Ax Pro Mro
[kip] [kip]  [kip*ft]
CM -0.07 -3.30 0.00
CcVv -0.15 -6.11 0.00
C1 -0.33  -13.74 0.00
CONSIDERACIONES GEOMETRICAS
Dimensiones Unidad Valor Valor min.  Valor max. Est.
Referencias
Soldadura
Tamafio de soldadura [1/16in] 3 2 -- v
table J2.4
LIMITES DE APLICACION
Dimensiones Unidad Valor Valor min.  Valor max.  Est.
Referencias
Cordon
Esbeltez de la pared mas larga 38.79 - 50.00 v
Table K3.1A
Resistencia del material [Kip/in2] 42.00 - 52.00 v
Table K3.2A
Ductilidad del material 0.72 - 0.80 v
Table K3.2A
Rama
Esbeltez de la pared mas larga 17.12 - 34.52 v
Table K3.1A
Relacion de ancho de la pared mas larga 0.42 0.40 1.00 v
Table K3.1A
Resistencia del material [Kip/in2] 42.00 - 52.00 v
Table K3.2A
Ductilidad del material 0.72 - 0.80 v

Table K3.2A
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VERIFICACION DE DISENO

Verificacion Unidad Capacidad Demanda EC ctrl Relacion
Referencias
Rama
Plastificacion de la pared del cordon [Kip] 11.25 0.33 C1
Eq. K3-4
Fluencia por corte (punzonamiento) [Kip] 20.37 033 C1
Eg. K3-1
Rama
Resistencia de soldadura [Kip] 24.69 0.33 C1
AWS D1.1-2015 Sec 9.5.4,
Eq. J2-4
Relacién 0.03
Conexion K con abertura - Rama 3 - (Superior izquierda)
DEMANDAS
Rama Cordon
Descripcion Ax Pro Mro
[kip] [kip]  [kip*ft]
CM -0.08 -3.30 0.00
CcVv -0.15 -6.11 0.00
C1 -0.35 -13.74 0.00
CONSIDERACIONES GEOMETRICAS
Dimensiones Unidad Valor Valor min.  Valor max. Est.
Referencias
Soldadura
Tamafio de soldadura [1/16in] 3 2 -- v
table J2.4
LIMITES DE APLICACION
Dimensiones Unidad Valor Valor min.  Valor max.  Est.
Referencias
Cordon
Esbeltez de la pared mas larga 38.79 - 50.00 v
Table K3.1A
Resistencia del material [Kip/in2] 42.00 - 52.00 v
Table K3.2A
Ductilidad del material 0.72 - 0.80 v
Table K3.2A
Rama
Esbeltez de la pared mas larga 17.12 - 34.52 v
Table K3.1A
Relacion de ancho de la pared mas larga 0.42 0.40 1.00 v
Table K3.1A
Resistencia del material [Kip/in2] 42.00 - 52.00 v
Table K3.2A
Ductilidad del material 0.72 - 0.80 v

Table K3.2A

VERIFICACION DE DISENO

LVl



Verificacion Unidad Capacidad Demanda EC ctrl Relacion
Referencias
Rama
Plastificacion de la pared del cordén [Kip] 9.82 035 C1
Eq. K3-4
Fluencia por corte (punzonamiento) [Kip] 16.58 035 C1
Eq. K3-1
Rama
Resistencia de soldadura [Kip] 23.02 035 C1
AWS D1.1-2015 Sec 9.5.4,
Eq. J2-4
Relacién 0.04
INTERACCION
Verificacion Unidad Capacidad Demanda EC ctrl Relacion
Referencias
Relacion total de utilizacién para la rama 1 1.00 0.49 C1
Relacion de interaccion para capacidades de soldadura 1.00 024 C1
Relacion total de utilizacién para la rama 2 1.00 052 C1
Relacion de interaccion para capacidades de soldadura 1.00 0.26 C1
Relacion total de utilizacion para la rama 3 1.00 0.04 C1
Relacion de interaccion para capacidades de soldadura 1.00 0.02 C1
Relacién de resistencia critica global 0.52
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e Conexién 2

Conexion Y - Rama 1 - (Superior derecha)

DEMANDAS
Rama Cordén
Descripcion Ax Pro Mro
[kip]  [kip]  [Kip*ft]
CM -1.25 -0.64 0.00
CcVv -243  -1.23 0.00
C1l -5.39 -2.74 0.00

CONSIDERACIONES GEOMETRICAS

Dimensiones
Referencias

Unidad

Valor

Valor min.

Valor max. Est.

Soldadura

Tamario de soldadura
table J2.4

[1/16in]

LIMITES DE APLICACION
Dimensiones
Referencias

Unidad

Valor

Valor min.

Valor max. Est.

Cordén

Esbeltez de pared
Table K3.1A

Resistencia del material
Table K3.1A

Ductilidad del material
Table K3.1A
Rama

Esbeltez de pared
Table K3.1A

Esbeltez de pared
Table K3.1A

Relacién de ancho
Table K3.1A

Resistencia del material
Table K3.1A

Ductilidad del material
Table K3.1A

[Kip/in2]

[Kip/in2]

38.79

42.00

0.72

17.12

17.12

0.42

42.00

0.72

50.00 v

<

52.00

<

0.80

50.00

34.52

1.00

52.00

< N S S S

0.80

VERIFICACION DE DISENO
Verificaciéon
Referencias

Unidad

Capacidad

Demanda

EC ctrl Relacién

Rama

Fluencia por corte (punzonamiento)

Eq. K3-1

Plastificacién de la pared del cordon

Eq. K3-2
Resistencia de soldadura

AWS D1.1-2015 Sec 9.5.4,

Eq. J2-4

[Kip]
[Kip]

[Kip]

20.37

6.12

27.00

5.39

5.39

5.39

C1

C1

C1
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Relacion 0.88
Conexién K con abertura - Rama 1 - (Superior derecha)
DEMANDAS
Rama Cordén

Descripcion Ax Pro Mro

(kip] [kip]  [kip*f]
CM 0.00 -4.93 0.00
Cv 0.00 -9.18 0.00
C1l 0.00 -20.61 0.00

CONSIDERACIONES GEOMETRICAS
Dimensiones
Referencias

Unidad

Valor

Valor min.

Valor max.

Est.

Soldadura

Tamario de soldadura
table J2.4

[1/16in]

LIMITES DE APLICACION
Dimensiones
Referencias

Unidad

Valor

Valor min.

Valor max.

Est.

Cordén

Esbeltez de la pared mas larga
Table K3.1A

Resistencia del material
Table K3.2A

Ductilidad del material
Table K3.2A
Rama

Esbeltez de la pared mas larga
Table K3.1A

Relacién de ancho de la pared mas larga
Table K3.1A

Resistencia del material
Table K3.2A

Ductilidad del material
Table K3.2A

[Kip/in2]

[Kip/in2]

38.79

42.00

0.72

17.12

0.42

42.00

0.72

50.00

52.00

0.80

34.52

1.00

52.00

0.80

< %

< S S S

Conexion K con abertura - Rama 2 - (Superior)

DEMANDAS
Rama Cordén
Descripcion AXx Pro Mro
[kip] [kip]  [Kip*ft]

CM 0.64 -4.93 0.00
Ccv 1.26 -9.18 0.00
C1 279 -20.61 0.00
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CONSIDERACIONES GEOMETRICAS
Dimensiones
Referencias

Unidad

Valor

Valor min.

Valor max. Est.

Soldadura

Tamario de soldadura
table J2.4

[1/16in]

LIMITES DE APLICACION
Dimensiones
Referencias

Unidad

Valor

Valor min.

Valor max. Est.

Cordén

Esbeltez de la pared mas larga
Table K3.1A

Resistencia del material
Table K3.2A

Ductilidad del material
Table K3.2A
Rama

Esbeltez de la pared mas larga
Table K3.1A

Relacién de ancho de la pared mas larga
Table K3.1A

Resistencia del material
Table K3.2A

Ductilidad del material
Table K3.2A

[Kip/in2]

[Kip/in2]

38.79

42.00

0.72

17.12

0.42

42.00

0.72

50.00 v

<

52.00

<

0.80

50.00

1.00

52.00

L

0.80

VERIFICACION DE DISENO
Verificaciéon
Referencias

Unidad

Capacidad

Demanda

EC ctrl Relacion

Rama
Plastificacion de la pared del cordén
Eq. K3-4
Fluencia por corte (punzonamiento)
Eq. K3-1

Rama
Resistencia de soldadura
AWS D1.1-2015 Sec 9.5.4,

Eq. J2-4

[Kip]

[Kip]

[Kip]

8.10

16.58

26.85

2.79

2.79

2.79

C1

C1

C1

Relacién

0.34

Limites adicionales para conexiones K con abertura

Dimensiones
Referencias

Unidad

Valor

Valor min.

Valor max. Est.

Excentricidad de junta
Table K3.2A,

Table K3.1A

Tamarfio de la abertura
Table K3.2A

(in]

0.41

0.25

-0.55

0.22

0.25 H
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INTERACCION
Verificacion Unidad Capacidad Demanda EC ctrl Relacion
Referencias

Relacion total de utilizacién para la rama 1 1.00 0.88 C1
Relacion de interaccion para capacidades de soldadura 1.00 0.20 C1
Relacion total de utilizacién para la rama 2 1.00 034 C1
Relacion de interaccion para capacidades de soldadura 1.00 0.10 C1
Relacién de resistencia critica global 0.88

e Conexion 3

Conexion Y - Rama 1 - (Superior derecha)

DEMANDAS
Rama Cordén
Descripcién Ax  Pro Mro
[kip] ~ [kip]  [kip*ft]
CM 0.15 0.01 0.00

CONSIDERACIONES GEOMETRICAS
Dimensiones Unidad Valor Valor min. Valor max. Est.
Referencias

Soldadura

Tamafio de soldadura [1/16in] 3 2 -- v
table J2.4

LIMITES DE APLICACION
Dimensiones Unidad Valor Valor min.  Valor max. Est.
Referencias

Cordén

Esbeltez de pared 38.79 - 50.00 v
Table K3.1A

<

Resistencia del material [Kip/in2] 42.00 - 52.00
Table K3.1A

<

Ductilidad del material 0.72 -- 0.80
Table K3.1A
Rama

Esbeltez de pared 17.12 - 50.00
Table K3.1A

Esbeltez de pared 17.12 - 34.52
Table K3.1A

Relacién de ancho 0.42 0.20 1.00
Table K3.1A

Resistencia del material [Kip/in2] 42.00 - 52.00
Table K3.1A

L S S S %

Ductilidad del material 0.72 -- 0.80
Table K3.1A

VERIFICACION DE DISENO
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Verificacion
Referencias

Unidad  Capacidad

Demanda

EC ctrl Relacién

Rama
Fluencia por corte (punzonamiento) [Kip] 18.71 0.15 CM
Eqg. K3-1
Plastificacion de la pared del cordén [Kip] 5.86 0.15 CM
Eq. K3-2
Resistencia de soldadura [Kip] 26.21 0.15 CM
AWS D1.1-2015 Sec 9.5.4,
Eq. J2-4
Relacién 0.03
Conexién Y - Rama 2 - (Superior izquierda)
DEMANDAS
Rama Cordén
Descripcién Ax  Pro Mro
[kip]  [kip]  [kip*ft]
C1 0.43 0.04 0.00
CONSIDERACIONES GEOMETRICAS
Dimensiones Unidad Valor Valor min.  Valor max. Est.
Referencias
Soldadura
Tamafio de soldadura [1/16in] 3 2 - v
table J2.4
LIMITES DE APLICACION
Dimensiones Unidad Valor Valor min.  Valor max. Est.
Referencias
Cordén
Esbeltez de pared 38.79 - 50.00 v
Table K3.1A
Resistencia del material [Kip/in2] 42.00 - 52.00 v
Table K3.1A
Ductilidad del material 0.72 - 0.80 v
Table K3.1A
Rama
Esbeltez de pared 17.12 - 50.00 v
Table K3.1A
Relacién de ancho 0.42 0.20 1.00 v
Table K3.1A
Resistencia del material [Kip/in2] 42.00 - 52.00 v
Table K3.1A
Ductilidad del material 0.72 - 0.80 v

Table K3.1A
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VERIFICACION DE DISENO

Verificacion Unidad Capacidad Demanda EC ctrl Relacion
Referencias
Rama
Fluencia por corte (punzonamiento) [Kip] 18.71 043 C1
Eq. K3-1
Plastificacion de la pared del cordén [Kip] 5.86 043 C1
Eq. K3-2
Resistencia de soldadura [Kip] 26.21 043 C1
AWS D1.1-2015 Sec 9.5.4,
Eq. J2-4
Relacién 0.07
Conexion K con abertura - Rama 1 - (Superior derecha)
DEMANDAS
Rama Cordén
Descripcion Ax  Pro Mro
[kip] ~ [kip]  [kip*ft]
CM -0.07 0.65 0.00
CcVv -0.18 1.56 0.00
C1 -0.19 3.8 0.00
CONSIDERACIONES GEOMETRICAS
Dimensiones Unidad Valor Valor min.  Valor max. Est.
Referencias
Soldadura
Tamafio de soldadura [1/16in] 3 2 -- v
table J2.4
LIMITES DE APLICACION
Dimensiones Unidad Valor Valor min.  Valor max. Est.
Referencias
Cordén
Esbeltez de la pared mas larga 38.79 - 50.00 v
Table K3.1A
Resistencia del material [Kip/in2] 42.00 - 52.00 v
Table K3.2A
Ductilidad del material 0.72 - 0.80 v
Table K3.2A
Rama
Esbeltez de la pared mas larga 17.12 - 34.52 v
Table K3.1A
Relacién de ancho de la pared mas larga 0.42 0.40 1.00 v
Table K3.1A
Resistencia del material [Kip/in2] 42.00 - 52.00 v
Table K3.2A
Ductilidad del material 0.72 - 0.80 v

Table K3.2A
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VERIFICACION DE DISENO

Verificacion Unidad Capacidad Demanda EC ctrl Relacion
Referencias
Rama
Plastificacion de la pared del cordon [Kip] 9.97 0.19 C1
Eq. K3-4
Fluencia por corte (punzonamiento) [Kip] 18.71 0.19 C1
Eg. K3-1
Rama
Resistencia de soldadura [Kip] 27.96 0.19 C1
AWS D1.1-2015 Sec 9.5.4,
Eq. J2-4
Relacién 0.02
Conexion K con abertura - Rama 2 - (Superior izquierda)
DEMANDAS
Rama Cordon
Descripcion Ax  Pro Mro
[kip]  [kip]  [kip*ft]
CM -0.07 0.65 0.00
CcVv 0.20 1.56 0.00
C1 -0.19 3.8 0.00
CONSIDERACIONES GEOMETRICAS
Dimensiones Unidad Valor Valor min.  Valor max. Est.
Referencias
Soldadura
Tamafio de soldadura [1/16in] 3 2 -- v
table J2.4
LIMITES DE APLICACION
Dimensiones Unidad Valor Valor min.  Valor max.  Est.
Referencias
Cordon
Esbeltez de la pared mas larga 38.79 - 50.00 v
Table K3.1A
Resistencia del material [Kip/in2] 42.00 - 52.00 v
Table K3.2A
Ductilidad del material 0.72 - 0.80 v
Table K3.2A
Rama
Esbeltez de la pared mas larga 17.12 - 34.52 v
Table K3.1A
Relacion de ancho de la pared mas larga 0.42 0.40 1.00 v
Table K3.1A
Resistencia del material [Kip/in2] 42.00 - 52.00 v
Table K3.2A
Ductilidad del material 0.72 - 0.80 v

Table K3.2A
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VERIFICACION DE DISENO
Verificacion Unidad Capacidad Demanda EC ctrl Relacion
Referencias

Rama
Plastificacion de la pared del cordon [Kip] 9.97 0.20 CV
Eqg. K3-4
Fluencia por corte (punzonamiento) [Kip] 18.71 0.20 CV
Eg. K3-1

Rama
Resistencia de soldadura [Kip] 27.96 0.20 CV
AWS D1.1-2015 Sec 9.5.4,

Eq. J2-4

Relacién 0.02

Limites adicionales para conexiones K con abertura
Dimensiones Unidad Valor Valor min.  Valor max. Est.
Referencias

Excentricidad de junta 0.12 -0.55 0.25 v
Table K3.2A,

Table K3.1A

Tamarfio de la abertura [in] 0.25 0.22 -- v
Table K3.2A

INTERACCION
Verificacion Unidad Capacidad Demanda EC ctrl Relacion
Referencias

Relacion total de utilizacién para la rama 1 1.00 0.03 CM
Relacion de interaccion para capacidades de soldadura 1.00 0.01 CM
Relacion total de utilizacion para la rama 2 1.00 0.09 C1
Relacion de interaccion para capacidades de soldadura 1.00 0.02 C1
Relacién de resistencia critica global 0.09
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e Conexiéon 4

Conexion Y - (Superior)

DEMANDAS
Rama Cordén
Descripcion Ax Pro Mro
kip] [kip]  [kip*ft]
CM -0.03 -3.45 0.00
CcVv -0.07 -6.38 0.00
C1l -0.15 -14.35 0.00

CONSIDERACIONES GEOMETRICAS

Dimensiones
Referencias

Unidad

Valor

Valor min.

Valor max. Est.

Soldadura

Tamario de soldadura
table J2.4

[1/16in]

LIMITES DE APLICACION
Dimensiones
Referencias

Unidad

Valor

Valor min.

Valor max. Est.

Cordén

Esbeltez de pared
Table K3.1A

Resistencia del material
Table K3.1A

Ductilidad del material
Table K3.1A
Rama

Esbeltez de pared
Table K3.1A

Esbeltez de pared
Table K3.1A

Relacién de ancho
Table K3.1A

Resistencia del material
Table K3.1A

Ductilidad del material
Table K3.1A

[Kip/in2]

[Kip/in2]

38.79

42.00

0.72

17.12

17.12

0.42

42.00

0.72

50.00 v

<

52.00

<

0.80

50.00

34.52

1.00

52.00

< N S S S

0.80

VERIFICACION DE DISENO
Verificaciéon
Referencias

Unidad

Capacidad

Demanda

EC ctrl Relacién

Rama

Fluencia por corte (punzonamiento)

Eq. K3-1

Plastificacién de la pared del cordon

Eq. K3-2
Resistencia de soldadura

AWS D1.1-2015 Sec 9.5.4,

Eq. J2-4

[Kip]
[Kip]

[Kip]

16.58

4.99

25.17

0.15

0.15

0.15

C1

C1

C1
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Relacién 0.03

INTERACCION
Verificacion Unidad  Capacidad Demanda EC ctrl Relacion
Referencias
Interaccién para carga axial y flexion combinadas par... 1.00 0.03 C1
Relacion de interaccion para capacidades de soldadura 1.00 0.00 CM

Relacién de resistencia critica global 0.03

LXVII



Verificacion de cimentaciones con GEO5

Afiadir suelos >
— ldentificacién — Dibujar
Mombre : Arena limosa (SM)| | Categoria de patrén :
Arena limosa (SM) GEO -
— Datos Basicos ? - Buscar: | ‘
Peso unitario : y= [kM/m?] 180 Subcategoria:
Angulo de friccién interna : Pef = [*] 28 - 30 ‘Suelos (1-18) b ‘
Cohesion de suelo: Cef = [kPa] 0-10 Patron :
— Asentamiento - Modulos edométricos -
Coeficiente de Poisson ; = [-1 030 h
Tipo Egeq |constar|te - ‘ 10 Arena limosa
Analisis de asentamiento : | ingresar Eoed - ‘ Color:
Mbdulo edomélicn: Epes = [MPa] 7-20 I -
— Subpresion T - Fonde:
‘automético - ‘

Modo de calculo de subpresion : | Estandar - ‘

- )

Peso unitario de suelo saturado :

Saturacion <10 - 90> :

I

Clasificar || Limpiar

. 4k Adadir | X Cancelar
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Archivo  Editar Entrada  Andlisis  Salidas  Configuracién  Ayuda

ﬁvﬁvga 1]

Editar

Cuadros o

Proyecto
% Configuracion

e b - - - B perii

TF @ Suelos

B Asignar

I | & Cimentacion

T Cargar - LC
L__ B Geometria

& Fondo de la zapata
& Yacimiento AG
3 Material

i Sobrecarga

== MF + subsuelo

A Sismo

ﬁ@ Configuracion de etapa
[ —

' | 4[EE) Afadic | "/ EditarNro. 1| "7 X Eliminar Nro. 1 ! B Copiar

| P suelos seleccionados |

Mra. MNombre Arena limosa (SM)

Peso unitario :

f\ngulo defriccidn interna:
Cohesion de suelo : 0.00 kPa
Madulo edométrico : 13.50 MPa
Peso unitario de suelo saturado @ 7z = 1800 kN/m3

17.00 kN/m3*
32.50 °

| P todos los suelos |

Salidas -
|[E¥] Adiadir grafico

poe

Perfil y asignacion : 0
Total : 0
| Lista de graficos |

| Listado de Anexos |
1 1

| Copiar vista |

GeoClipboard™

Suelos
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Archivo

Archiva

Editar Entrada Andlisis  Salidas  Configuracién  Ayuda

e

-

(]
=

Editar
Etapa

Asignacion por click-izquierdo :
Arena limosa (SM)

1
Nro.

Espesor [m]

1

457

2

Terreno asignade

Arena limosa (SM) M I:I

Arena limosa (SM)

Asignar

Cuadros -

Proyecto
%% Configuracién

B Perfil
@ Suelos

| B Asignar

& Cimentacién

T Cargar- LC

B Geometria

&L Fondo de la zapata
& Yacimiento AG
3 Material

¢ Sobrecarga

== MF + subsuelo

& Sismo

Configuracion de etapa
[ —

Salidas o

|[E] Aadir gréfico

Perfil y asignacidn : 0
Total : 0

Lista de graficos

| Listado de Anexos

| Copiar vista
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Archive Editar Entrada Andlisis Salidas  Configuracién  Ayuda

S

Editar
Etapa

Cuadros o

Proyecto
£% Configuracion

TOTF B Peril
Foo g c F Suelos
A o .
: B Asignar
I

© A

. |t Cirmentacién
/, / T Cargar - LC
‘ I B Geometria

-

: / &l Fondo de la zapata
& Yacimiento AG
3 Material

i Sobrecarga

[FF= MF + subsuelo

& Sismo

Cenfiguracion de etapa
S

Salidas o
[EF| Afiadir grafico
Cimentacidn :
Total :

Lista de graficos

! Tipo de cimentacidn: Dimensiones Nembre: Carga Nro. 1

* | Prof. desde el terrenc original: h, = 1.50 | [m] | Fuerza vertical: M= 17.50 | [kMN]

d= 1.30 | [m] | Momento fleckor: M, = 0.00 | [kMm]

Zapata centrada

Prof. del fonde de la zapata :

Espesor de la cimentacidn: fi= 0.50 | [m] M}.= 11.88 | [kNm]

Fuerza horizontal : H, = 500 | [kN]

Inclinacién del terreno final: 5= 0.00 | 1

=
[l ® diseno SEMVICID

Inclinacion del fondo de la zapata: 5z = | [
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Archive Editar Entrada Analisis Salidas Configuracion  Ayuda

-
O e-8- o™

o

I

Arch
Edlitar
Etapa

Cuadros o

0.500 Proyecto
% Configuracién

i B Perfil
0.50::1.50 ) Suelos
B Asignar
& Cimentacion
0.300 “T* Cargar - LC

+X

| B Gecmetria

i Fondo de la zapata
0.750 ‘ 0.50 | 0.750 & Yacimiento AG
3 Material

2.00 ¢ Sobrecarga

[~ NF + subsuelo

0 Tipo de cimentacidn: Dimensiones basicas
& Sismo

Zapata centrada » | Coordenadas: X = 2.00 | [m] ﬁ@Confiquracio’n fugEnE
S

y=| 1.50|[m]
Salidas o
Di ign d | PG = 0.50
D EIV imensién de columna @ ¢, [m] [E¥] ARadir grafice
lﬁl o= 0.50 | [m] Geometria :
% Total :

Rotacién Zapata: o= 0.00 | [7]
Lista de graficos

[ Dizefic de dimensiones
Listado de Anexos

Copiar vista

Geametria
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Archive Editar Entrada Andlisis  Salidas  Configuracion  Ayuda

1=
£ =
i oy B2
= = = S
. Verificacién de la capacidad portante VERTICAL | Cuadros -
: Forma detensidén de contacte : Rectangulo B Suelos —
b Caso de carga mds desfaverable Mra, 1, (Carga Nro, 1) .
- E Disefic de la capacidad portante de la cimentacion Bg = 1086,77 kPa B Asignar
1—}' 1 Tension extrema de contacto o = 3633 kPa i .
& Cimentacion
Q p 1.81 ; Factor de sequridad = 29.89 > 3,00 ‘T Cargar- LC
1 1 Capacidad portante en la direccién vertical ES SATISFACTORIA @ Geometria
Verificacién de excentricidad de carga
Max, excentricidad general en direccion de la longitud base e, = 0.047<0.333 &b Fondo de la zapata
1.50 1.50 Mazx. excentricidad en direccién del peso base ey = 0.000<0.333 & Yacimiento AG
X Max. excentricidad general g = 0.047<0.333 = [aterial
Excentricidad de carga ES SATISFACTORIA
f# Sobrecarga
2% Verificacién de la capacidad portante HORIZONTAL [F= NF + subsuelo
Caso de carga mas desfaverable Nre. 1. (Carga Mro. 1) 5
@ 240 Capacidad portante horizontal Rgp = 115.86 kN A Sismo
Fuerza horizontal extrema H = 509 kN b4 Configuracién de etapa
' Anslisis : | &, Verif. Cap. portante
& Asentamiento
Encontrar automaticamente los valores max. - ah Dimensionado
Verificacién Capacidad portante vertical Verificacién Capacidad portante horizontal Verificacion de la Capacidad portante Salidas -
Forma de tension de contacto: |Rectdngulo v | Resist. del terreno : + | VERTICAL: ACEPTABLE (10.0%) Aﬁadir 2ITEY
HORIZONTAL : ACEPTAELE (13.2%) Verif. Cap. portante :

Ana||3|sreallzadcparaelcasodecargaNro1(CargaNr01) """"" Verificacion del refuerzo longitudinal en direccion Y

Verificacion del refuerzo longitudinal en direccion X. 11 perf.Nro. 7, recubr.75.0 mm

8 perf.Nro. 7, recubr.75.0 mm Ancho de la seccién transversal = 200 m

Ancho de la seccién transversal =150 m Profundidad de la seccion transversal = 0.50 m

Profundidad de la seccion transversal = 0.50 m Cuantia del refuerzo = 052 % > 020 % = Pmin
Cuantiadelrefuerzo p = 050% > 020 % = pmin Posiciondelejeneutro ¢ = 003 m <018 m = Cmax
Posicidondel ejeneutro ¢ = 003 m < 018 m = Cpax Momento dltimo $M, = 425.11 kNm > 535 kNm = M,

1
=
=

Momento dltimo M, = 309.46 kNm > 10.96 kNm
La seccion transversal es SATISFACTORIA.

La seccion transversal es SATISFACTORIA.
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Cotizaciones
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Documentos Académicos
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