ANEXO 1
PERFILES METALICOS



Acero ASTM A36

Es un acero estructural al carbono, utilizado en construccion de estructuras metélicas,
puentes, torres de energia, torres para comunicacion y edificaciones remachadas, atornilladas
0 soldadas, herrajes eléctricos y sefializacion.

Composicion quimica:

Carbono (C) 0,26% max
Manganeso (Mn) No hay requisito
Fadsforo (P) 0,04% max
Azufre (S) 0,05% max
Silicio (Si) 0,40% max
*Cobre (Cu) 0,20% minimo

*Cuando se especifique

Propiedades Como la mayoria de los aceros, el A36, tiene una densidad de 7850 kg/m?®
(0.281b/in%). El acero A36 en barras, planchas y perfiles estructurales con espesores menores
de 8 pulg (203.2 mm) tiene un limite de fluencia minimo de 250 MPa (36 ksi), y un limite de
rotura minimo de 410 MPa (58 ksi). Las plantas con espesores mayores de 8 pulg (203.2 mm)
tienen un limite de fluencia minimo de 220 MPa (32 ksi), y el mismo limite de rotura.

Propiedades mecanicas:

Limite de fluencia minimo Resistencia a la traccion
. Psi Mpa
Mpa Psi Min Max Min | Max
248,21 36000 58000 80000 399,90 |551,58
Formas

El acero A36 se produce en una amplia variedad de formas, que indcluyen:
Planchas, Perfiles estructurales, Tubos, Laminas.
Métodos de unién

Las piezas hechas a partir de acero A36 son facilmente unidas mediante casi todos los
procesos de soldadura. Los mas comunmente usados para el A36 son los menos costosos y
rapidos como las Soldadura por arco metalico protegido (SMAW, Shielded metal arc
welding). Soldadura con arco metélico y gas (GMAW, Gas metal arc welding), soldadura
oxiacetilénica. El acero A36 es también comunmente atornillado y remachado en las
aplicaciones estructurales: edificios, puentes, torres, etc.



Productos comerciales

Los productos de acero, conformado en frio, existentes en el mercado se agrupan por series
segun su forma geométrica, algunos de ellos se muestran a continuacion:

» Tubos laminados en caliente o conformados en frio

@)
@)
@)

Redondo
Cuadrado
Rectangular

» Perfiles y placas conformados en frio

O

Perfil conformado L

Su seccion tiene forma de &ngulo recto con alas de igual longitud y vértice
redondeado.

Perfil conformado LD

Su seccidn tiene forma de angulo recto con las alas de distinta longitud y
vértice redondeado.

Perfil conformado U

Su seccion tiene forma de “U” con alas de igual longitud y vértices
redondeados.

Perfil conformado C

Su seccion es un rectdngulo con uno de sus lados mas largos parcialmente
abierto y vertices redondeados.

Perfil conformado Q (omega)

Su seccion tiene forma de “U” con las alas hacia afuera y vértices
redondeados, con cierta semejanza a la letra griega omega mayuscula.

Perfil conformado Z

Su seccién consta de un alma y en sus extremos alas perpendiculares en
sentidos opuestos, con labios rigidizadores en sus lados y vértices
redondeados.

Placa ondulada

Su seccidn esta constituida por ondas de perfil curvilineo.

Placa grecada

Su seccion esta formada por trapecios desiguales con bordes redondeados y a
veces con acanaladuras en los lados largos. No constituyen series por la
variedad de formas y dimensiones con que se fabrican, que figuran junto con
sus términos de seccidn en los catalogos de los fabricantes.

Placa agrafada

Es una placa nervada, uno de cuyos bordes tiene una grafa, pliegue que se
introduce en el borde liso de la placa contigua y se aplasta para mejorar la
estanquidad.

Panel

Es un elemento constituido por chapas conformadas de acero, enlazadas en
fabrica o en obra, con material aislante intermedio.



Perfiles comerciales del medio local

Empresa Nacional Boliviana Constructora — ENABOLCO

ENABOLCO - EMPRESA NACIONAL BOLIVIANA CONSTRUCTORA .

ESPECIFICACIONES GENERALES PERFIL COSTANERA x _pe
LARGO NORMAL: 6 (m) Perfiles estandares bl ®
OTRAS DIMENSIONES: A pedido, previa consulta a ENABOLCO
CALIDAD COMERCIAL: Acero ASTM A36 - SAE 1010
TERMINACION: Extremos lisos de magquina

Dimensiones Peso Propiedades
Nominales teorico NI
B C e P A
mm mm kgf/m cm?
50 25 12 2.00 1.74 222 8.07 3.23 1.91 1.95 1.28 0.94 0.98
3.00 246 313 10.67 4.27 1.85 243 1.60 0.88 0.98
80 40 15 2.00 2.78 1.54 35.25 8.81 3.16 8.07 3.18 1.51 1.46
3.00 4.01 5.1 49,03 12.26 3.10 10.83 4.26 146 146
100 50 15 2.00 3.40 434 69.23 13.85 4,06 13.67 416 1.80 1.72
3.00 4.95 6.31 97.76 19.55 3.97 19.74 6.11 178 1.77
4.00 6.40 815 | 12241 24.48 3.95 21.47 6.28 1.66 1.58
6.00 8.97 1143 | 160.56 3211 3.83 25.55 743 153 1.56
125 50 15 2.00 3.80 484 | 11640 18.62 5.15 10.75 2.85 156 1.22
3.00 5.54 7.06 | 165.44 26.47 5.04 15.78 4.24 1.56 1.28
4.00 7.18 9.15 | 208.61 33.38 493 20.51 5.59 1.55 1.33
6.00 10.15 1293 | 277.91 44.47 470 28.86 8.11 1.52 1.44
150 50 15 2.00 4.19 534 | 178.68 23.82 6.04 11.32 2.91 1.52 1.1
3.00 6.13 7.81 | 255.18 34.02 5.93 16.64 433 1.51 1.16
4.00 7.97 10,15 | 32339 43.12 5.81 21.66 5.72 1.50 1.21
6.00 11.33 1443 | 43567 58.09 5.56 30.60 8.31 147 1.32
200 50 20 4.76 11.54 1470 | 781.61 78.16 7.29 39.91 10.87 1.65 1.33
6.35 14.87 1894 | 970.76 97.08 7.16 4566 1244 1.55 133
60 20 7.94 19.18 2443 | 127220 | 127.22 7.22 90.37 20.95 1.92 1.69
9.53 22.23 2832 | 142036 | 142,04 7.08 85.70 19.71 1.74 1.65
30 1270 29.56 37.65 [ 176112 | 176.11 6.84 | 123.05 30.23 1.81 1.93
250 75 20 6.35 19.85 2529 | 217637 | 17411 9.28 | 12149 20.86 219 1.68
7.94 2417 30.78 | 2577.41 206.19 9.15 | 146.28 25.59 218 1.78
9.53 28.22 35.94 | 292345 | 233.88 9.02 | 16777 29.92 216 1.89
30 12.70 37.53 47.81 | 371034 | 296.83 8.81 | 20946 38.16 2.09 2.01
35 15.88 45.56 58.04 | 4237.09 | 33897 8.54 | 233.68 43.89 2.01 218
300 75 20 9.53 3196 4071 | 461666 | 307.78 1065 | 17621 30.52 2.08 1.73
30 12.70 4252 54.16 | 5923.10 | 394.87 1046 | 22007 38.94 2.02 1.85
s 15.88 51.79 65.098 | 6855.16 | 457.01 1058 | 461.60 83.01 2.74 1.04




ANEXO 2
ESPECIFICACIONES TECNICAS



ITEM 1: REPLANTEO Y TRAZADO

UNIDAD: m?

DEFINICION

Comprende la demarcacion de puntos, ejes y superficies para realizar las construcciones de las
estructuras, de acuerdo con los planos de construccion.

Se debe contemplar que incluira todo lo que sea necesario para la ejecucion del proyecto

proyecto.

MATERIALES, HERRAMIENTAS Y EQUIPO

Los materiales necesarios para la ejecucion del item son: estacas — clavos — pintura — yeso. Las estacas
seran de madera blanda con dimensiones minimas de 2.5x2.5x15 cm.

Las estacas también podran ser de varillas de acero de constriccion entre didmetros de 8 a 10 mm con
un largo minimo de 20cm.

Los clavos seran de acero de mediano contenido de carbono que brinda la resistencia adecuada a un
producto que sera sometido a diferentes fuerzas de impacto segun su aplicacion. El vastago es circular
y uniforme, con una superficie pulida y brillante, presenta una punta afilada en forma de diamante.
La pintura seré al aceite a base de resinas alquidicas y pigmentos inhibidores de la corrosion, para
colocar referencias escritas y la pintura sera al agua para demarcar marcos de fondo.

Las herramientas menores son: combo, balde, cuchara, hilo de plastico, wincha metalica o de lona. Los
equipos son: estacion total con prismas, tripode — Nivel de ingeniero con regla estadimétrica.
PROCEDIMIENTO PARA LA EJECUCION

Primeramente se realizara una verificacion de los BM,s del proyecto y posteriormente se realizara el
replanteo

El trazado debe recibir aprobacion escrita del supervisor, antes de proceder con los trabajos.

Para la ejecucion de este item el contratista debe realizar:

- El replanteo de las estructuras, con estricta sujecion a las dimensiones sefialadas en los planos
respectivos.

- Los ejes, puntos, y superficies de replanteo se marcaran con ocre con ayuda de hilo y caballete

El contratista serd el unico responsable del cuidado y reposicion de las marcas requeridas para la
medicion de los volimenes de obra ejecutada.

MEDICION Y FORMA DE PAGO.

El replanteo o trazado de las construcciones para las estructuras sera medido en metro cuadrado,
tomando en cuenta todas las estructuras del proyecto.

El pago sera realizado una vez verificado el cumplimiento de todos los trabajos para la ejecucion del
item. La verificacion debe ser realizada en forma conjunta por el contratista y el supervisor.

ITEM 2: EXCAVACION 0-2 m SUELO SEMIDURO

UNIDAD: m’®

DEFINICION

Este item comprende todos los trabajos de excavacion de acuerdo a delimitaciones y profundidades
establecidas en las referencias del replanteo topografico, para la ubicacion de las diferentes estructuras
civiles establecidos en los planos y/o instrucciones de SUPERVISION. Comprende ademas el
transporte fuera del 4rea de la construccion y que no afecte a la estabilidad de la excavacion, el material
excavado inservible sera trasladado al sitio que designe la SUPERVISION dentro de un radio maximo
de 100 m.

MATERIALES, HERRAMIENTAS Y EQUIPO



El CONTRATISTA debera proporcionar todas las herramientas y equipo necesarios para la ejecucion
de este item como ser palas, picotas, barretas, carretillas, el equipo minimo para este fin seran
volquetas, pala cargadora y otros, previa la aprobacion de la supervision.

PROCEDIMIENTO PARA LA EJECUCION

Una vez que el replanteo haya sido aprobado por la SUPERVISION, se dara inicio a las excavaciones
del terreno en los lugares demarcados.

De acuerdo a cada excavacion se realizara la estratificacion de los materiales tomando nota de las
alturas de cada discordancia entre los materiales, clasificandolos de acuerdo a ensayos clasificando en
material bando, semiduro y duro, el cual debe ser aprobado por la supervision.

El material excavado que vaya a ser utilizado posteriormente para rellenar zanjas o excavaciones, se
apilara convenientemente a los lados de las mismas, a una distancia prudencial que no cause presiones
sobre sus paredes, ni perjudique el desarrollo de los trabajos. Los materiales sobrantes de la excavacion
seran trasladados y acumulados en los lugares indicados por la supervision.

El fondo de las excavaciones sera horizontal y en los sectores donde el terreno destinado a fundar sea
inclinado, se dispondra de escalones de base horizontal.

Se tendra especial cuidado de no remover el fondo de las excavaciones que serviran de base para la
cimentacion de las estructuras. Una vez concluida la excavacion, se limpiara de toda tierra suelta.

Las zanjas o excavaciones terminadas, deberan presentar superficies sin irregularidades y tanto las
paredes como el fondo tendran las dimensiones indicadas en los planos.

En caso de excavarse por debajo del limite inferior especificado en los planos de construccion o
indicados por la SUPERVISION, el CONTRATISTA rellenara el exceso, compactandolo como minimo
hasta su densidad original, por su cuenta y costo.

Clasificacion

Para los fines de célculo de costos y de acuerdo a la naturaleza y caracteristicas del suelo a excavarse,
se establece la siguiente clasificacion:

Suelo Clase I (blando)

Suelos compuestos por materiales sueltos como humus, tierra vegetal, arena suelta y de facil remocion
con pala y poco uso de picota.

Suelo Clase II (semiduro)

Suelos compuestos por materiales como arcilla compacta, arena o grava, roca suelta, conglomerados y
en realidad cualquier terreno que requiera previamente un ablandamiento con ayuda de pala y picota.
Suelo Clase 111 (duro)

Suelos que requieren para su excavacion un ablandamiento mas riguroso con herramientas especiales
como barretas.

MEDICION Y FORMA DE PAGO

Las excavaciones seran medidas en metros ctibicos, tomando en cuenta unicamente el volumen neto
del trabajo ejecutado. Para el computo de los volumenes se tomaran las dimensiones y profundidades
indicadas en los planos y/o instrucciones por la supervision.

El pago del presente item sera por volumen ejecutado, a conformidad de la entidad ejecutora y sera el
resultado de la afectacion entre la cantidad y el precio unitario pactado, que estaran en los documentos
contractuales del proyecto. El desembolso sera efectivo cuando se cumplan los conductos regulares de
la aprobacion en los certificados de avance de obra, presentados ante la entidad contratante.

ITEM 3: RELLENO Y COMPACTADO CON TIERRA COMUN
UNIDAD: m3



DEFINICION

Este trabajo comprendera el rellenado y compactado con material procedente de las excavaciones o
material de

préstamo, llenando el vacio de las excavaciones en capas y cubriendo las estructuras de fundacién
como asi

también otros materiales bajo el nivel de rasante, de manera que se obtenga una consistencia del terreno
igual o

mayor a las condiciones iniciales del mismo.

MATERIALES, HERRAMIENTAS Y EQUIPO

El contratista proporcionara todas las herramientas y equipo necesarios para la ejecucion del presente
item, brindando de igual manera la indumentaria de seguridad necesaria al personal encargado de la
ejecucion del mismo.

El material de relleno sera un, proveniente de las diversas excavaciones realizadas, siempre que la
supervision lo apruebe en cuanto a su calidad. Cualquier otro material adicional necesario debera
obtenerse de préstamo segun se prevé en la seccion correspondiente, clasificacion AASHTO del tipo
A-4 o mayor. Finalmente, un material aprobado por el supervisor.

Las herramientas necesarias para la ejecucion de este item son palas, picos, carretillas. El minimo sera
de acuerdo al método de compactacion siendo estos: pison, compactador tipo saltarin o vibro
compactador, debidamente aprobado por la supervision.

PROCEDIMIENTO PARA LA EJECUCION

Inicialmente se procedera a evaluar el material extraido de las excavaciones, seleccionando los
materiales que cumplan con caracteristicas minimas del material para relleno.

En lo posible, todo el material proveniente de excavaciones debera utilizarse para rellenos o
terraplenes. El material sobrante debera ser trasladado a un lugar autorizado por la supervision, ninguna
porcion de material excavado podra depositarse en algun lugar que pueda poner en peligro la obra.
Previo al inicio de relleno sobre estructuras de hormigén, se debera verificar que esta estructura cumpla
con la resistencia minima para soportar el relleno y la vibracion emanada por el equipo de
compactacion.

Todo el material aprobado para relleno se procesara adicionandole agua de manera que cumpla con su
humedad 6ptima, para que seguidamente se coloque en la fosa o zanja excavada.

Este trabajo debe efectuarse por capas de 25 cm, las cuales deben ser debidamente compactadas con
pison, compactador saltarin o vibro compactadores que permitan obtener una densidad del 95% del
ensayo T-99.

Se deberan tomar especiales precauciones para evitar cualquier efecto de cufia contra las estructuras, y
todos los taludes a unir existentes en la zona, que deberan ser rellenados, se realizaran en forma
escalonada o dentada, para evitar una accion de los mismos con efectos de cuiia.

La colocacion de terraplenes y el escalonado de los taludes debera continuar de manera tal, que en todo
momento exista una capa horizontal de material bien compactado, en una longitud por lo menos igual
a la altura de los muros a rellenar; excepto los casos en que estos lugares estuviesen ocupados por el
material original no afectada por los trabajos de la obra.

MEDICION Y FORMA DE PAGO

La medicion serd el nimero de metros cubicos medidos en posicion final, determinado de las secciones
transversales netas o dimensiones de las fosas menos el volumen ocupado por las estructuras o
materiales bajo nivel final de relleno, que figuran en los planos, sin tomar en cuenta esponjamiento y
excedentes no autorizados, para ello se debe tener el levantamiento de las secciones antes de iniciar el



movimiento de tierras y de acuerdo al nivel de piso definido, se obtiene la seccion neta a pagar en el
relleno y compactado para la nivelacion

La cancelacion se realizara de forma parcial de acuerdo al avance y ejecucion del periodo por ser
certificado y sera el producto entre el volumen medido con el precio unitario aprobado.

ITEM 4: BASE DE HORMIGON POBRE

UNIDAD: m’®

DEFINICION

Este item se refiere al vaciado de una capa de hormigdn pobre con dosificacion 1: 3: 5, y una altura de
Scm. que servira de cama o asiento para la construccion de diferentes estructuras o para otros fines, de
acuerdo a la altura y sectores singularizados en los planos de detalle, formulario de presentacion de
propuestas y/o instrucciones del Supervisor de Obra.

MATERIALES, HERRAMIENTAS Y EQUIPO

El cemento IP-30, la arena corriente y grava comun deberan cumplir con los requisitos de calidad
exigidos para los hormigones.

El hormigoén pobre se preparard con un contenido minimo de cemento de 150 kilogramos por metro
cubico de hormigon.

El agua debera ser razonablemente limpia, y libre de aceites, sales, acidos o cualquier otra sustancia
perjudicial. No se permitira el empleo de aguas estancadas provenientes de pequefias lagunas o aquéllas
que provengan de pantanos o desagiies.

PROCEDIMIENTO PARA LA EJECUCION

Una vez limpia el area respectiva, se efectuara el vaciado del hormigdn pobre en el espesor o altura
sefnalada en los planos.

El hormigén se debera compactar (chuceado) con barretas o varillas de fierro.

Efectuada la compactacion se procedera a realizar el enrasado y nivelado mediante una regla de
madera, dejando una superficie lisa y uniforme.

MEDICION Y FORMA DE PAGO

Este item serd medido de acuerdo a la unidad de medicion del item: M3, ejecutada y debidamente
Aprobada por el Supervisor de Obra en el Libro de Ordenes y en conformidad a las Especificaciones
Técnicas.

Este item sera pagado por la unidad de medicion del item: m?, por la correcta y adecuada ejecucion
segun las Especificaciones Técnicas, de acuerdo y en conformidad a los precios unitarios que incluyen
todos los materiales, herramientas, mano de obra y actividades necesarias para la ejecucion de este
trabajo, y una vez que el Supervisor haya Aprobado el Certificado de Avance de Obra del periodo que
corresponda segiin Cronograma de Actividades.

ITEM 5: HORMIGON ARMADO ZAPATAS

ITEM 6: HORMIGON ARMADO COLUMNAS

ITEM 7: HORMIGON ARMADO VIGAS DE ARRIOSTRE

UNIDAD: m?

DEFINICION

Este item comprende desde la preparacion y armado de encofrados de acuerdo a la volumetria del
elemento, colocado de acero de refuerzo, también se considera el amasado o mesclado ya sea en obra
0 en una planta de hormigdn, también se considera el transporte, colocacion, vibrado del hormigdn en
sitio, adicionalmente se considera la proteccion y curado del hormigén y por tltimo se contempla los



respectivos ensayos de control de calidad. Los dos elementos estructurales considerados son losas

llenas y escaleras de hormigon armado sefialadas en los planos y/o instrucciones de la supervision.

MATERIALES, HERRAMIENTAS Y EQUIPO

CEMENTO

El cemento es uno de los materiales de argamasa cementantes, caracterizado por sus propiedades de

adherencia y cohesion, que permite unir fragmentos minerales entre si, formando una masa soélida,

continua, de resistencia y durabilidad adecuadas.

Para fabricar hormigon estructural se empleara inicamente los cementos hidraulicos (Portland)

Los tipos de cemento Portland son:

e Tipo I: Conocido como cemento Portland ordinario, que es el de mayor utilizacion en el mercado.
Se lo utiliza en hormigones normales que no estaran expuestos a sulfatos en el ambiente, en el
suelo o en el agua del subsuelo.

e Tipo II: Cementos con propiedades modificadas para cumplir propdsitos especiales, como
cementos antibacteriales que pueden usarse en piscinas; cementos hidrofobos que se deterioran
muy poco en

contacto con sustancias agresivas liquidas; cementos de albafiileria que se los emplea en la colocacion

de mamposteria; cementos impermeabilizantes que se los utiliza en elementos estructurales en que se

desea evitar las filtraciones de agua u otros fluidos, etc.

e Tipo III: Cementos de fraguado rapido, que suelen utilizarse en obras de hormigéon que estan en
contacto con flujos de agua durante su construccion o en obras que pueden inestabilizarse
rapidamente durante la construccion.

e Tipo I'V: Cementos de fraguado lento, que producen poco calor de hidratacion. Se los emplea en
obras que contienen grandes volimenes continuos de hormigén como las presas, permitiendo
controlar el calor emitido durante el proceso de fraguado.

e Tipo V: Cementos resistentes a los sulfatos que pueden estar presentes en los agregados del
hormigon o en el propio medio ambiente. La presencia de sulfatos junto con otros tipos de cementos
provoca la desintegracion progresiva del hormigén y la destruccion de la estructura interna del
material compuesto.

Cementos Portland con adicién de puzolanas

Los cementos con adicion de puzolanas (roca vulcanizada en polvo) presentan particularidades

distintas con respecto al cemento Portland tradicional, se recomienda para diferentes aplicaciones. El

bajo calor de hidratacion de estos cementos implica menor utilizacion de agua para curado.

Sus hormigones presentan una excelente resistencia al ataque quimico por aguas con acidez mineral,

sin embargo, si se desea una mayor proteccion de las armaduras contra la corrosion metalica debera

emplearse preferentemente cemento Portland.

Si bien sus resistencias a la compresion temprana suelen presentarse ligeramente inferiores al cemento

Portland puro, después de los 90 dias esta diferencia se anula o minimiza a causa de que los silicatos

activados de la puzolana reaccionan con el hidroxido de calcio que resulta un subproducto de la

hidratacion de uno de los componentes del clinker (alita) y de la cal libre presente. Dentro de este tipo
de cementos se produce en el mercado nacional los siguientes:

IP-30, donde I: Hace referencia al Tipo I de cemento; P: Referente a la adicion de Puzolana; 30

Resistencia a compresion a los 28 dias.

IP-30: Se utilizara en todos los casos en que las obras no requieran altas resistencias iniciales como

por ejemplo: muros de contencion, mamposteria, canales de drenaje, pisos, revoques, camaras de

alcantarillas, muros de ladrillos (cerramientos), desagiies industriales, alcantarillados, plantas de aguas



servidas, piletas para tratamiento de aguas, plantas de industrias quimicas (especialmente para procesos
fermentativos), se podra utilizar también en elementos estructurales como zapatas, columnas, vigas,

losas, muros mediante la aprobacion de SUPERVISION debidamente justificada, hormigén masivo.
Para este tipo de cementos se tiene que segun la NB — 001 el cemento debe cumplir las siguientes
caracteristicas:

[1]

[2]

[3]

[4]

PARAMETRO | UNIDAD |NB-001
P.P.I. % <7.00
Sio2 % -

Al203 % -

Fe203 % -

CaOo % -

MgO % <=6.00
PARAMETRO UNIDAD | NB-001
SO3 % <=4.00
RI % -

Inicio de Fraguado hr >0.75
Final de Fraguado hr. <10.00
Blaine cm2igr | <2600
Residuo Tamiz N°.200 | % -
Expansion % <=1.00
Resistencia 3 Dias Kg/lcm2 |-
Resistencia 7 Dias Kg/cm2 |>=170
Resistencia 28 Dias | Kg/lcm2 | >=300

Se debe emplear cemento de fabricacion nacional, cuyas caracteristicas satisfagan las
especificaciones para cemento Portland Tipo I (ASTM C -150) y que cumplan las
exigencias de las NORMAS BOLIVIANAS ( N.B. 2.1 - 001 hasta N.B. 2.1 - 014).
El cemento a ser empleado debe cumplir con las propiedades exigidas por la Norma
Boliviana, pudiendo ser exigida su comprobacion experimental con referencia a las
siguientes propiedades:

e Resistencias mecanicas ampliamente superiores a las exigencias requeridas por

la Norma Boliviana.

e Estabilidad de volumen.

e Regularidad en tiempos de fraguado y finura.

e Aumento en la impermeabilidad.

e Mayor trabajabilidad y plasticidad en morteros y hormigones
En obra se debe utilizar un solo tipo de cemento, excepto cuando se justifique la
necesidad del empleo de otros tipos de cemento, debiendo cumplir con las caracteristicas
de calidad de la Norma Boliviana y requerimientos de la obra.
El cemento debe suministrarse en el lugar de la obra, en sus envases originales
herméticamente cerrados y con la marca de fabrica; las bolsas de cemento deben ser
almacenados en condiciones que lo mantengan fuera de la intemperie y la humedad,
guardandose en un lugar seco, abrigado, cerrado y protegido de los agentes atmosféricos.



[5]

[6]

[7]

[8]
[9]

El cemento almacenado para evitar su compactacion no conviene estibar en pilas de mas
de 10 bolsas de altura, debiendo ser colocados sobre un piso provisional de madera
colocado al menos 10 cm por encima del terreno natural, separado de las paredes y
protegido de las corrientes de aire himedo.

En caso de disponerse de varios tipos de cemento, estos deberan almacenarse por
separado.

Todo envase que contenga terrones y que por cualquier motivo haya fraguado
parcialmente, sera rechazado siendo inmediatamente retirado de la obra; no serd
permitido el uso de cemento recuperado de bolsas rechazadas.

El cemento debera ser utilizado dentro los 60 dias de su fabricacion que debe ser
verificado para su utilizacion en obra.

Si el cemento a utilizar fuera de calidad dudosa, se debe sacar muestras para su ensayo
en laboratorios reconocidos en el pais; en caso de que el resultado no fuera satisfactorio
se retirara inmediatamente de los depositos todo el cemento en mal estado.

[10] Este material para su uso debe contar con la certificacion de buena calidad del fabricante
AGREGADOS
Los aridos naturales se clasifican en finos y gruesos. Los aridos gruesos presentan mejores propiedades

de adherencia con la pasta de cemento cuando son triturados, lo que les dota de aristas (los aridos con
superficie redondeada tienen menor adherencia).

Los aridos para morteros y hormigones, deben cumplir en todo con las Normas Bolivianas N.B. 596-
91, N.B. 597- 91, N.B. 598-91, N.B. 608-91, N.B. 609-91, N.B. 610-91, N.B. 611-91, N.B. 612-91 las
cuales han sido

determinadas por el IBNORCA.

AGREGADOS FINOS

[1]
[2]

[3]

La naturaleza de los aridos y su preparacion seran tales, que permitan garantizar la
resistencia adecuada y la durabilidad del hormigon.
Los agregados se dividiran en dos grupos:

= Arenade 0.02 mm a7 mm

* Gravade 7.00 mm a 30 mm
El agregado fino para el hormigén debe ser arena natural de particulas duras, resistentes;
no debe contener sustancias extrafias y perjudiciales tales como escorias, arcillas,
material organico u otro mas alla de los siguientes porcentajes:

Substancias Nocivas % erT _peso maximo Método de Ensayo
permisible

Terrones de Arcilla 1 AASHO T-112

Carbon y Lignito 1 AASHO T-113

Material que pasa al tamiz N° 200 5 AASHO T -11

Otras substancias nocivas mica, alcalis, 1

pizarra, particulas blandas y escamosas

[4]

[5]

El agregado fino sometido al ensayo de durabilidad con una soluciéon de sulfato de sodio
por el método AASHO T-104, después de cinco ciclos de ensayo, no sufrird una pérdida
de peso superior al 10 %.

Todo el agregado fino debera estar libre de cantidades perjudiciales de impurezas
organicas.



[6] Todos los voliimenes de agregados finos y gruesos deben ser lavados con chorro de agua
limpia hasta eliminar la tierra y la arcilla que ocasionarian importante disminucion de
impermeabilidad y resistencia fisica de hormigones y concretos.

[7] Los agregados finos sometidos al ensayo calorimétrico seglin el método de ensayo
AASHO T-21 seran rechazados si producen un color mas oscuro que el Standard.

[8] La granulometria del agregado fino en el momento de emplearse, debera ser tal que
sometiéndolo al ensayo de tamizado segun el método AASHO T-27 su curva
representativa esté comprendida entre las siguientes curvas limites:

Designacion | % de Peso
de tamiz gue pasa
Va» 100

N° 4 95-100
N° 16 45-70

N° 50 15-30

N° 100 3-8

N° 200 0-5

[9] El agregado fino que no contenga las cantidades minimas del material que pasa por los
tamices N°50 y/o N°100, podré ser utilizado siempre y cuando se afiada un material fino
inorganico (filler) parta corregir las deficiencias de la granulometria. La granulometria
del material procedente de los yacimientos debe ser razonablemente uniforme y no sufrir
variaciones que oscilen entre los limites extremos fijados en la tabla mostrada
anteriormente. Con el objetivo de determinar el grado de uniformidad, se debe realizar
la determinacion del modulo de fineza sobre muestras representativas de los yacimientos
de agregado fino a emplear.

[10] El agregado fino de cualquier origen con una variacion en el modulo de fineza para su
aceptacion debe corregir su granulometria o bien variando su dosificacion en la mezcla.
El moédulo de fineza del agregado fino debe ser determinado sumando los porcentajes
en peso retenidos por los tamices N°4,8,16,30,50,100, 200, dicha suma sera dividida
entre 100.

[11] Pararealizar una verificacion in situ de la calidad del agregado fino se puede emplear el
siguiente procedimiento:

En una jarra de un litro, se vierte la muestra representativa de arena hasta una altura de
aproximadamente Scm, luego se agrega agua hasta las ¥ partes de la altura de la jarra. Se agita por un
minuto y se deja reposar por media hora. Transcurrido el tiempo de reposo si existe mas de 3mm de
sedimento sobre la arena después de la sedimentacion, dicha arena es rechazada, no permitiéndose su
uso en ningun tipo de construccion.

La jarra en la que se realice la prueba, deberd tener aproximadamente una relacion de 1:2 del diametro
de la base, a la altura en que se marque un litro, debiendo ser de vidrio y aproximadamente de forma
cilindrica.

Se debe rechazar de forma absoluta las arenas de naturaleza granitica alterada (caolinizacion de los
feldespatos).

AGREGADOS GRUESOS.

La grava es un material extraido de los rios en grandes cantidades y que tiene sus mayores aplicaciones
en la construccion.



[1]

[2]

[3]
[4]
[5]

[6]

[7]

[8]

[9]
[10]

(1]

El agregado grueso consistira de grava natural o artificial de particulas duras resistentes,
sin pelicula adherida alguna, o también se puede utilizar piedra chancada
convenientemente en caso de ser necesario.

El agregado grueso no debe contener sustancias nocivas en cantidades mayores a las

siguientes:
0 o )
Substancias Nocivas % en_ peso maximo | Metodo de
permisible Ensayo
Fragmentos blandos 5
Carbon lignito 1 AASHO T- 117
Terrones de Arcilla 0,25 AASHO T- 112
Material que pasa el tamiz
N°.200 1 AASHO T- 11
Piezas delgadas o alargadas
(longitud mayor 5 veces al | 15
grueso medio)

El total de terrones de arcilla, pizarra, carbon y lignito, particulas blandas, material que
pasa el tamiz N° 200 y otras sustancias nocivas, en ningtn caso debe exceder el 5%.

El agregado grueso tendra un porcentaje de desgaste. Los angulos no mayores del 40%
a 500 revoluciones, segin se determine empleando el método AASHO T-96.

Cuando el agregado grueso sea sometido al ensayo de durabilidad con una solucién de
sulfato de sodio, por el método AASHO T-104, después de los 5 ciclos de ensayo, no
debera acusar una pérdida de peso superior al 15 %.

El agregado grueso debera ser bien graduado entre los limites especificados:

1" 100
3/4" 90 - 100
1/2" 50-75
3/8" 20-55
N° 4 0-10

En caso de Hormigén Armado, el tamafio maximo del agregado no debe exceder a:

= % de la separacion minima entre barras

= 1/5 de la menor distancia entre los lados del encofrado de los elementos

estructurales para los que se empleara el concreto

= 1/3 del espesor de las losas (para el caso del vaciado de losas)
No debe contener piezas alargadas ni delgadas, debiendo descartarse las que sean de una
longitud mayor que cinco veces su espesor medio, si estas sobrepasan en peso al 15 %.
En general, el tamafio maximo de la grava no debe exceder de 1”.
La grava debe estar limpia, libre de todo material pétreo descompuesto, sulfuros, yeso o
compuestos ferrosos, que provengan de rocas blandas, friables o porosas.
La grava de origen machacado, no debe contener polvo proveniente de su trituracion ni
de otro origen.



[12]

La grava proveniente de rios no debe contener arcilla ni tierra organica. Los granos de
la grava deben tener caras limpias, asperas de corte vivo no pulimentado y liso.

ACERO CORRUGADO
El acero corrugado debe tener la seccion y tipo que se establecen en los planos, en general para las
barras de acero corrugado, se debera tener en cuenta las siguientes caracteristicas:

[1]
[2]
[3]
[4]

[5]

[6]

[7]

[8]
[9]

[10]

Las barras de acero no deben tener oxidacion exagerada, sera exento de grasas, aceites,
asfaltos, material plastico, latex o cualquier pelicula junto al acero.

Las barras no deben presentar defectos superficiales, grietas ni sopladuras. Las barras
con irregularidades, rajaduras, torceduras, cambio de seccion seran desechadas

Se debe almacenar clasificado por tipo, didmetro bajo cubierta y sobre plataformas que
estén separadas del suelo.

Este material a utilizarse en las estructuras, debe satisfacer los requisitos de las
especificaciones proporcionadas por la Norma Boliviana con limite de fluencia
minima de 4200 [kg/cm2].

En la prueba de doblado en frio no deben aparecer grietas, dicha prueba consiste en
doblar las barras con diametro de 34” o inferior en frio a 180° sobre una barra con
diametro 3 6 4 veces mayor al de la prueba, si es lisa o corrugada respectivamente.
Para barras con diametro mayor a %” el angulo de doblado sera de 90°.

La seccion equivalente no serd inferior al 95% de la seccidn nominal, en diametros no
mayores de 25mm; ni al 96% en didmetros superiores.

Se considerara como limite elastico del acero, el valor de la tension que produce una
deformacion remanente del 0.2%.

Las caracteristicas mecanicas del acero a utilizarse deben estar respaldadas por
certificaciones de laboratorios certificados en el pais.

Las barras corrugadas son las que presentan en el ensayo de adherencia por flexién
una tension media de adherencia 6 bm y una tension de rotura de adherencia ¢ bu , que
cumplen simultdneamente las dos condiciones siguientes:

Diametros Tension
[MPa]

Diametros inferiores a|ocbm>7

8mm chu>11.5

Diametros de 8 a 32|cbm=>38
mm, ambos inclusive chu>13

Diametros superiores a|c bm>4
32mm ochu>7

Las caracteristicas de adherencia seran objeto de homologacion mediante ensayos

realizados en laboratorio oficial. En el certificado de homologacion se consignaran
obligatoriamente los limites de variacion de las caracteristicas geométricas de los
resaltos. Estas caracteristicas deben ser verificadas en el control de obra, después de
que las barras hayan sufrido las operaciones de enderezado, si las hubiere. Sus
caracteristicas mecanicas minimas garantizadas, llevardn grabadas las marcas de
identificacion relativas a su tipo y fabrica de procedencia., estas podran ser:



AH=

Limite Ca_rga_ Alargamiento  de
. ., |Clase de| ., .. unitaria  de
Designacién elastico rotura en % sobre
acero rotura < .,
< MPa base de5 diam. <
Mpa
AH 400.N |D.N. 400 520 16
AH400F |E.F. 400 440 12
AH500N |D.N. 500 600 14
AH500F |E.F. 500 550 10
AHG600N |D.N. 600 700 12
AHG600F |E.F. 600 660 8

Acero para hormigén. D.N. = Dureza natural. E.F. = Estirado en frio.

[11] Este material para su uso debe ser certificado por alguna entidad correspondiente del

fabricante, que verifique la calidad exigida de acuerdo a la normativa vigente en la
medida en que se introduzca en el pais la obligatoriedad de la certificacion de calidad.

Se verificard que se respeten los recubrimientos minimos establecidos por las normas, y se dispondra
de “galletas” de mortero para garantizar el recubrimiento, estos elementos deben fabricarse con la
misma resistencia del hormigén a colocar

MADERA

La madera a emplearse tendra las escuadrias indicadas en los planos, de espesor uniforme, sin defectos
tales como ojos, nudos, huecos, torceduras, rajaduras, descomposicion ni deformaciones. Se descarta
toda madera que haya sufrido contacto con los parasitos y termitas.

La madera para encofrado podra ser del tipo denominado “blanca” y para superficies que deben quedar
expuestas, sera previamente cepillada.

[1]

La madera a utilizarse debe ser de buena calidad, completamente seca y plana, sin
rajaduras o deformaciones.

[2] Laproteccion a la madera debe ser permanente en barracas o ambientes bajo techo.

[3] Las maderas a ser utilizadas para las distintas obras deben reunir las caracteristicas
senaladas en el proyecto, para el caso de soportes estructurales se empleara inicamente
maderas duras o intermedias, no se utilizaran en la construccidn las maderas blandas.

[4] Resistencia de la madera, expresada en sus fatigas de trabajo, se menciona como valores
referenciales los indicados en la tabla siguiente:

FATIGAS DE TRABAJO [Kg/cm2]

Clase de trabajo Maderas duras Maderas intermedias
Compresion paralela a las fibras 110 85

Flexion 150 85

Traccion paralela a las fibras 140 95

Compresion perpendicular a las fibras 50 25

Esfuerzo cortante 12 8

[6] Asimismo, debe evitarse los defectos locales, que son fallas interiores, que se observan
en grietas radiales y longitudinales y los nudos.

[6] Para obras de carpinteria tales como: puertas, ventanas, marcos, escaleras etc. se debe

emplear la calidad de maderas que se especifican en la planilla de presupuesto y que de
acuerdo a la fiscalizacion la SUPERVISION garanticen su duracion ante la utilizacion
y los agentes exteriores.



Entre las herramientas necesarias para la ejecucion de este item son martillos, pata de cabra, nivel de
mano, palas, carretillas, baldes, cuchara de albaiiil. Entre el equipo minimo necesario es de volqueta
para transporte y acopio de material, mezcladora o mixer para la preparacion, vibradora.
PROCEDIMIENTO PARA LA EJECUCION

El procedimiento cronoldgico de este item es el armado de encofrados, colocado de acero de refuerzo,
acopio de materiales, preparado de la mescla, transporte, colocado y por ultimo el curado.

Previo a las anteriores acciones se contara con los planos revisados y aprobados por la supervision, asi
también se realizara la dosificacion de hormigones de acuerdo a las caracteristicas de los materiales
cumpliendo la normativa nacional, pudiéndose adoptar la norma ACI, mismos que seran aprobados por
la supervision.

ARMADO DE ENCOFRADOS

[1] De acuerdo al elemento estructural se armara el encofrado tomando en cuenta las
dimensiones de este colocando tablas en las caras planas dejando el espacio necesario
para introducir la mezcla de hormigén.

[2] Se procedera con el refuerzo colocando costillares de listones equidistantes de
acuerdo a la resistencia de las tablas para soportar los empujes laterales del hormigon,
recomendandose que los costillares formen escuadras en las paredes verticales, asi
también se colocaran listones espaciadores como refuerzo de los empujes interiores
del hormigon.

[3] Enrefuerzo de los costillares se apuntalaran con puntales trasmisores de los empujes
a la superficie de apoyo siendo el terreno natural, estos apuntalamientos estaran
acufiados con bloques macizos a la superficie de apoyo.

[4] Todo el armado estara unido mediante clavos y alambre de amarre de acuerdo a
necesidad.

[6] Se podrd remplazar el encofrado de madera mediante encofrados metalicos
prefabricados siempre y cuando cumplan las necesidades del elemento estructural a
ser hormigonado.

[6] Atodo el material de encofrado que este en contacto con el hormigén se procedera al
pintado con un material que evite la adherencia fuerte entre el encofrado y hormigon.

[7] Todos los encofrados deben de ser aprobados por la SUPERVISION, considerando
que estos cumplan con las alineaciones de verticalidad y proyeccion horizontal.

Los encofrados se retiraran progresivamente, sin golpes, sacudidas ni vibraciones.

[8] Durante el periodo de construccion, sobre las estructuras no apuntaladas, queda
prohibido aplicar cargas, acumular materiales o maquinarias en cantidades que
pongan en peligro su estabilidad.

[9] Los plazos minimos para el desencofrado seran los siguientes:

Encofrados laterales de vigas y muros: 2 a 3 dias
Encofrados de columnas: 3a7dias
Encofrados debajo de losas, dejando puntales de seguridad: 7 al4 dias
Fondos de vigas, dejando puntales de seguridad: 14 dias
Retiro de puntales de seguridad: 21 dias

COLOCADO ACERO DE REFUERZO
El armado del acero de refuerzo se podra realizar dentro de los encofrados como asi también se podran
armar fuera de los encofrados para que posteriormente se coloque dentro de los encofrados.



Se respetara estrictamente la disposicion de acuerdo a planos estructurales, realizando el cortado y
doblado de acuerdo a la normativa enunciada anteriormente, respetando los empalmes de acuerdo a las

longitudes de adherencia.

El amarrado del acero de refuerzo sera con alambre de amarre siendo este simple o doble para que se
coloque en posicion estando rigido que resista el vertimiento del hormigon.

ACOPIO DE MATERIALES

El acopio de materiales debera estar en camellones colocados dentro de la obra o en caso de adoptarse

la opcion de una planta de hormigon estara en estos ambientes.

[1]

El acopio sera diferenciado de acuerdo al tipo de agregado y estaran a una distancia
cercana al elemento a ser hormigonado.

[2] El acopio de material debera ser sobre superficies compactas y en caso de no contar
con esta se debera proveer una pérdida del material que se contamine con la superficie
suelta.

[3] El material en obra debera de estar limpio de impurezas cumpliendo con la
especificacion del material.

[4] Se acopiara en cantidades necesarias de acuerdo al volumen de hormigén a emplear.

[5] Elacopio de cemento se colocara sobre paletas de madera o un contrapiso de ladrillo,
estos estaran apilados en filas y columnas no mayores a 10 niveles.

[6] El agua serd acopiada en recipientes metalicos o plasticos, cominmente de acuerdo
al contexto regional se utilizaran turriles, debiendo estar limpios de materiales y
agentes peligroso que afecten la dosificacion.

PREPARADO DE LA MEZCLA

El proceso de mezclado podra ser de dos tipos de metodologias siendo una preparacion en sitio y otra
preparacion en una planta de hormigon.

[1]
[2]

[3]
[4]
[5]

[6]
[7]

La mezcla serd preparada de acuerdo al documento de dosificacion de hormigones,
cumpliendo estrictamente las recomendaciones.

La dosificacion podra ser de forma volumétrica con el empleo de cajones camillas,
cumpliendo las dimensiones especificadas en la dosificacion, o por peso con el
empleo de una balanza y carretillas taradas de igual forma cumpliendo las
especificaciones de la dosificacion.

Previo a la utilizacion del agregado grueso se procedera al humedecimiento de este
material en acopio.

Se verificara el estado de las mezcladoras asi también se verificard que estas no
contengan restos de hormigén endurecido en su interior.

El cargado de los materiales estara de acuerdo al siguiente orden: se cargard agua en
un 75% de manera que termine cargandose un 25% al final, posteriormente se cargara
con un 10% de agregados y finalmente de forma paralela se cargara el cemento y el
resto de los agregados y para este efecto los agregados y cemento se deben afnadir de
la manera mas uniforme posible.

Se debe de respetar la capacidad de la mezcladora, no aceptandose el sobrecargo de
material a esta.

El tiempo de mezclado estara en funcion de la capacidad de la mezcladora pudiendo
respetar la siguiente tabla recomendada por la ACI:



CAPACIDAD DE MA|TIEMPO DE
MEZCLADORA ENm3 | MEZCLADO EN min
0.8 1
15 1.25
2.3 15
3.1 1.75
3.8 2
4.6 2.25
7.6 3.25
8] La revolucion de la mezcladora difiere de acuerdo al fabricante, se debe de

cumplir con una velocidad de agitacion entre 4 y 16 RPM.

[9] Al finalizar el hormigonado programado se realizara la limpieza y lavado de las
mezcladoras, con el fin de evitar contratiempos en el posterior hormigonado.

[10] Se realizara el control de calidad con la extraccion de probetas de acuerdo a los
volumenes preparados, siendo un minimo de un par de probetas de la misma toma de
muestra.

TRANSPORTE

El transporte estara de acuerdo a la metodologia de mezclado adoptado y se puede transportar por
diferentes tipos desde el sitio de mezclado hasta el sitio de colocacion.

Se podra transportar con el uso de carretillas, utilizandose a distancias no mayores de 60 y 20 metros
respectivamente, es importante que las vias de este trasporte estén libres, lisas y libres de
irregularidades que puedan disgregar el hormigdn, recomendandose que las llantas sean de caucho para
amortizar los movimientos durante el transporte.

Se podra transportar mediante camion mezclador (Mixer) y el tiempo de entrega por transporte en esta
forma es generalmente de 30 a 45 minutos, considerando excepcionalidades las cuales deben estar bien
justificadas tomando un control de calidad minucioso aprobadas por la SUPERVISION.

Se podra transportar mediante bombas especiales que cumplan con las necesidades, siendo este caso
para la elevacion del hormigdn a alturas mayores a la de la rasante.

COLOCACION

Salvo el caso que se disponga de una proteccion adecuada y la autorizacidon necesaria para proceder en
sentido contrario, no se colocara hormigon mientras llueva.

El espesor maximo de la capa de hormigon no debera exceder de 50 cm para elementos reforzados y
60cm para elementos en masa en cualquier caso el espesor debe ser adecuado para permitir la unién
de las capas mediante vibracion apropiada.

La velocidad de colocacion serd la necesaria para que el hormigon en todo momento se mantenga
plastico y ocupe rapidamente los espacios comprendidos entre las armaduras.

No se permitird verter libremente el hormigon desde alturas mayores a 1.50 metros. En caso de alturas
mayores, se debera utilizar embudos y conductos cilindricos verticales que eviten la segregacion del
hormigon. Se exceptuan de esta regla las columnas. Durante la colocacion y compactacion del
hormigoén se debera evitar el desplazamiento de las armaduras. En losas, la colocacion se hara por
franjas de ancho tal que, al colocar el hormigén de la faja siguiente, en la faja anterior no se haya
iniciado el fraguado.



Las vibradoras seran del tipo de inmersion de alta frecuencia y deberan ser manejadas por obreros
especializados. Las vibradoras se introduciran lentamente y en posicion vertical o ligeramente
inclinada. El tiempo de vibracion dependera del tipo de hormigon y de la potencia del vibrador.
CURADO

Tan pronto el hormigén haya sido colocado se lo protegera de efectos perjudiciales. El tiempo de
curado sera durante siete dias consecutivos, a partir del momento en que se inici6 el endurecimiento.
El curado se realizara por humedecimiento con agua, mediante riego aplicado directamente sobre las
superficies o sobre arpilleras.

MEDICION Y FORMA DE PAGO

La medicion se realizara en volumen expresado en metros cubicos, y se procedera con la medicion del
largo, ancho y alto de acuerdo a la geometria del elemento estructural, pudiéndose fragmentar en
figuras conocidas para su célculo.

La forma de pago sera afectando la cantidad por el precio unitario acordado.

ITEM 8: ANCLAJES TIPO 1
ITEM 9: ANCLAJES TIPO 2
UNIDAD: Pza.
Definicién
Este item se refiere a la provision, instalacion y fijacion de anclajes metdlicos necesarios para la
sujecion de los porticos de celosia a las columnas de hormigon armado, de acuerdo a las medidas
indicadas en los planos de construccion, detalles respectivos y/o instrucciones del supervisor de obra
MATERIALES
Los materiales a emplearse en la actividad, deben ser de las caracteristicas técnicas, sefialadas en los
planos.

- Perno J de D=3/4”, longitud de 1 m. (Pieza entera NO soldada).

- Plancha de e=6 mm.

- Angulares de 37’x1/4”".

- Electrodos E6013.

- Tuercas 3/4" + arandelas de alta resistencia.

- Pintura anticorrosiva.
Como condicion general los perfiles, pernos, planchas o elementos de acero deberan ser de gramo fino
y homogéneo, no deberan presentar en la superficie o en el interior de su masa grietas u otra clase de
defectos.
Los pernos jota seran realizadas en fierro corrugado D= %" punta torneada rosca, no se aceptara
soldadura de perno.
La soldadura a utilizarse sera de tipo A.W.S. ASTM E6013 adecuado a los elementos a soldar y
sefnalados en los planos.
PROCEDIMIENTO PARA LA EJECUCION
Los elementos de anclaje deberan ser fabricados con materiales de alta dureza, el empleo de las mismas
sera de acuerdo a lo indicado en los planos de detalle y los resultados producto de los calculos
estructurales.
Todos los elementos de anclaje deberan tener la respectiva aprobacion del Supervisor de Obra, para el
mismo el Contratista debera realizar el ensayo a traccion del material a utilizarse como jotas de anclaje.
Los aceros de perfiles simples y estructurales planchas, barras y otros a emplearse, deberan cumplir
con las caracteristicas técnicas sefialadas en los planos, especialmente en cuanto al tipo de secciones,



dimensiones, resistencias y otros. Como condicion general, los perfiles o elementos de acero deberan
ser de grano fino y homogéneo; no deberan presentar en la superficie o en el interior de su masa grietas
u otra clase de defectos. Los agujeros para los pernos seran hechos con taladro y de la dimension
requerida, quedando prohibido el punzonamiento y el uso de arco con electrodo. Los agujeros de las
piezas se preveran de tal manera que coincidan exactamente durante el montaje, ya que no se permitira
remodelar los agujeros defectuosos.

Las jotas de anclaje deberan colocarse en el interior del canastillo de los estribos o nicleo de la columna
de H°A® sujecion. Los pernos de anclaje y las tuercas se sujetaran a las normas DIN o AISC y se
suministraran con inclusion de arandelas planas y de presion tipo Grover. Ademas, la longitud del
perno fuera de la columna de hormigén debe ser uniforme.

Las tuercas no deben tener juego y en el caso de que la cabeza del perno o de la tuerca, correspondan
a planos inclinados, deberan suministrarse con arandelas suplementarias de caras no paralelas que
aseguren la perfecta sujecion. El Contratista debera estudiar minuciosamente los planos para organizar
las operaciones constructivas, como para asegurar la estabilidad del conjunto.

Al efecto se recuerda que el Contratista es el absoluto responsable de la estabilidad de estas estructuras;
cualquier modificacion que crea conveniente realizar debera ser aprobada y autorizada por el
Supervisor de Obra y presentada con dias de anticipacion, a su ejecucion.

MEDICION Y FORMA DE PAGO

Los diferentes tipos de anclajes metalicos, se mediran por PIEZA (PZA) ejecutada, de acuerdo a los
materiales indicados en cada tipo de anclaje.

El pago por el trabajo ejecutado sera hecho en base a los precios unitarios de la propuesta aceptada
para este item.

ITEM 10 PORTICO ESTRUCTURA METALICA
UNIDAD: Pza.
DEFINICION
Este item se refiere a la provision y puesta en obra de la estructura metalica (columnas y cerchas —
poértico metalico) conformado por perfiles estructurales tipo costanera, canal seglin disefio especificado
en planos y en las cantidades adjuntas al presente pliego de condiciones o especificaciones impartidas
por el Supervisor de obras.
MATERIALES, HERRAMIENTAS Y EQUIPO
Acero Estructural tipo A36, segin ASTM
Los aceros seran perfectamente homogéneos, exentos de sopladuras e impurezas con superficies
limpias y sin desperfectos.
Las uniones seran soldadas segun disefio, empleando materiales de acuerdo a normas internacionales.
El Contratista debera recabar informacion de las normas sobre los materiales a utilizar en las uniones,
acompafiando los certificados de calidad del material por fabricante.
Si el Supervisor ve por conveniente, el Contratista debera efectuar a su costo y en laboratorio de
reconocido prestigio, ensayos de traccion y plegado que demuestren las caracteristicas del material
empleado.
Se emplearan en la construccion de las estructuras metalicas los siguientes materiales:
El Contratista para la correcta formacion geométrica de los PORTICOS, de acuerdo a los planos usara
la combinacion de los siguientes perfiles de calidad certificada.

- Perfil costanera 100x50x15x2mm; 100x50x15x3mm; 150x50x15x3mm

- Electrodos E6013.



- Pintura anticorrosiva.
Ademéas de lo anteriormente mencionado los perfiles estructurales deberdn cumplir con las siguientes
caracteristicas técnicas:
- Los aceros de perfiles simples, estructurales semipesados y pesados a emplearse, deberan
cumplir con las caracteristicas técnicas sefialadas en los planos, especialmente en cuanto al
tipo de secciones, dimensiones, resistencias y otros. Como condicidn general, los perfiles o
elementos de acero deberan ser de grano fino y homogéneo; no deberdn presentar en la
superficie o en el interior de su masa grietas u otra clase de defectos.
- Lasoldadura a utilizarse sera del tipo y calibre adecuado a los elementos a soldarse y sefialados
en los planos.
El equipo
- Equipo de soldadura
- Generador de energia eléctrica
PROCEDIMIENTO PARA LA EJECUCION
A partir de las columnas de hormigén armado, se emplazaran los porticos de estructura metalica segiin
los planos de detalle o indicaciones del Supervisor de Obra.
El Contratista debera estudiar minuciosamente los planos y otras relativas al portico, tanto para
racionalizar las operaciones constructivas como para asegurar la estabilidad del conjunto, antes de la
compra de los perfiles, esta en la obligacion de presentar el certificado de calidad de los perfiles
estructurales para la aprobacion del Supervisor de obra.
A efecto, se recuerda que el Contratista es el absoluto responsable de la estabilidad de estas estructuras.
Cualquier modificacion que crea conveniente realizar, deberd ser aprobada y autorizada por el
Supervisor de Obra y presentada con 15 dias o mas de anticipacion a su ejecucion.
El Contratista informard con la debida anticipacién al Supervisor, las fechas de ejecucion de las
diferentes partes de la estructura a fin de que éste pueda efectuar las inspecciones en el taller del
Contratista o in situ.
Las dimensiones de las piezas que conforman la estructura, serdn las que se sefialen en los planos
aprobados o las que se requieran en cada caso, modificaciones de acuerdo a la ubicacion de la
estructura. En ningtin caso se emplearan piezas que hayan sido re constituidas o que presenten defectos.
Los cortes y en caso necesario las perforaciones, se ejecutaran sin alterar las partes adyacentes.
El Contratista para la fabricacion de la cercha metalica debera usar dobladoras u otra herramienta
adecuada para la formacion del portico. Durante la fabricacion de las estructuras, se preveran las juntas
necesarias para facilitar el transporte de las piezas.
Las soldaduras se hardn exclusivamente por medio de arco eléctrico con electrodo protegido. Las
tensiones de trabajo y el control de la soldadura se sujetaran a las normas DIN o AISC. Las superficies
a soldar, seran cepilladas o aserradas a fin de eliminar vestigios de pintura, 6xido u otros materiales.
Se dispondra de medios adecuados para sujetar las piezas a soldar en su posicion correcta.
El Supervisor se reserva el derecho de controlar la ejecucion de las soldaduras y el Contratista debera
efectuar pruebas de resistencia de las soldaduras, que consistiran en ensayos de costura de angulos
frontales y al tope en chapas colocadas horizontal y verticalmente. La tension de rotura en costura de
angulos frontales no sera inferior a 250 MPa (2.500 Kg/cm?2) y para costuras de tope a 370 MPa (3.700
Kg/cm?2) para el acero St.36.
Si los resultados de los ensayos no fueran satisfactorios, el Supervisor exigira el cambio de las
soldaduras o determinaran otro método de union, a costo del Contratista.



Alternativamente, en lugar de ensayos, el Contratista podra demostrar la calidad de las soldaduras
mediante radiografias de las uniones.

El aspecto de las uniones soldadas debera demostrar la prolijidad del trabajo realizado.

En ningln caso se aceptara que las uniones lleven elementos soldados y remachados o empernados
simultdneamente, ya que no se puede garantizar la colaboracién simultanea en la absorcion del
esfuerzo.

Para evitar que perfiles estructurales metalicos se oxiden, el Contratista esta obligado a utilizar una o
dos manos de antioxidante. El anti 6xido a utilizarse debera ser de buena calidad y recibir la aprobacion
del Supervisor antes de su utilizacion. O aplicar inmediatamente una primera mano de pintura
anticorrosiva.

MONTAIJE

El montaje de las cerchas se hard de acuerdo a las dimensiones, niveles y anclajes de unidn, aspectos
que como se ha sefialado en las condiciones generales, deberan ser oportunamente controlados por el
Contratista y aprobadas por el Supervisor. Las operaciones de montaje seran dirigidas por el
responsable técnico de obra, con experiencia certificada ante el Representante del Propietario. El
montaje se ejecutara bajo la responsabilidad total y ha riesgo del Contratista. Durante las operaciones
de montaje, el Contratista debera disponer los arriostramientos provisorios necesarios para garantizar
la estabilidad de la obra y notificar de su existencia a todos los sectores involucrados en la construccion.
El Contratista debera disponer en la obra, los equipos mecanicos necesarios (Camion Gria o Tecle con
capacidad de 4 Tn) para izar las distintas partes de la estructura metalica a su posicion final, sin
introducir esfuerzos suplementarios. Para el montaje de las cerchas se deberd tener en cuenta el
espaciamiento entre las mismas de acuerdo a plano. En el proceso del montado de las cerchas,
columnas, se debe tener un control de los niveles horizontales, verticales y el alineamiento
correspondiente, el mismo que sera aprobado por el Supervisor, en la que no se aceptaran defectos. La
seguridad de todo el personal a emplearse en la actividad, queda a la responsabilidad total del
Contratista.

MEDICION Y FORMA DE PAGO

Las estructuras metalicas columnas y cerchas, se mediran por PIEZA (PZA), y antes de su pago
deberan ser aprobadas por el Supervisor de obra.

Este item ejecutado en un todo de acuerdo con los planos y las presentes especificaciones, medido
segun lo sefalado y aprobado por el Supervisor de Obra, sera pagado a los precios unitarios de la
propuesta aceptada.

Dichos precios seran compensacion total por los materiales, mano de obra, herramientas, equipo y
otros gastos que sean necesarios para la adecuada y correcta ejecucion de los mismos.

ITEM 11: COLUMNAS METALICAS PERFIL CAJON
UNIDAD: m
DEFINICION
Este item se refiere a la provision y puesta en obra de las columnas frontales y posteriores, conformados
por perfiles estructurales tipo cajon, segun disefio especificado en planos y en las cantidades adjuntas
al presente pliego de condiciones o especificaciones impartidas por el Supervisor de obras.
MATERIALES, HERRAMIENTAS Y EQUIPO
Acero Estructural
se utilizara acero estructural tipo A36 segiin normas ASTM, con las siguientes caracteristicas:

- Acero al carbon



- Soldable

- Tensidn de fluencia: 2531 kgf/cm2
- Moddulo de Elasticidad: 2100.000 kgf/cm2
- Coeficiente de Poisson: 0.30

- Fatigas admisibles garantizadas Flexion: 240 Mpa (2400 kg/cm2)
Los aceros seran perfectamente homogéneos, exentos de sopladuras e impurezas con superficies
limpias y sin desperfectos.
Las uniones seran soldadas segun disefio, empleando materiales de acuerdo a normas internacionales.
El Contratista debera recabar informacion de las normas sobre los materiales a utilizar en las uniones,
acompafiando los certificados de calidad del material por fabricante.
Si el Supervisor ve por conveniente, el Contratista deberd efectuar a su costo y en laboratorio de
reconocido prestigio, ensayos de traccidon y plegado que demuestren las caracteristicas del material
empleado.
Se emplearan en la construccion de las estructuras metalicas los siguientes materiales:
El Contratista para la correcta formacion geométrica de los PORTICOS, de acuerdo a los planos usara
la combinacioén de los siguientes perfiles de calidad certificada.
- Perfil costanera 100x50x15x2mm
- Electrodos E6013.
- Pintura anticorrosiva.
Ademéas de lo anteriormente mencionado los perfiles estructurales deberan cumplir con las siguientes
caracteristicas técnicas:
- Los aceros de perfiles simples, estructurales semipesados y pesados a emplearse, deberan
cumplir con las caracteristicas técnicas sefialadas en los planos, especialmente en cuanto al
tipo de secciones, dimensiones, resistencias y otros. Como condicion general, los perfiles o
elementos de acero deberan ser de grano fino y homogéneo; no deberan presentar en la
superficie o en el interior de su masa grietas u otra clase de defectos.
- Lasoldadura a utilizarse sera del tipo y calibre adecuado a los elementos a soldarse y sefialados
en los planos.
El equipo
- Equipo de soldadura
- Generador de energia eléctrica
PROCEDIMIENTO PARA LA EJECUCION
A partir de las columnas de hormigén armado, se emplazaran las columnas de estructura metalica,
sobre bases de apoyo debidamente colocadas y niveladas, segun los planos de detalle o indicaciones
del Supervisor de Obra.
A efecto, se recuerda que el Contratista es el absoluto responsable de la estabilidad de estas estructuras.
Cualquier modificacion que crea conveniente realizar, deberd ser aprobada y autorizada por el
Supervisor de Obra y presentada con 15 dias o mas de anticipacion a su ejecucion.
El Contratista informard con la debida anticipacién al Supervisor, las fechas de ejecucion de las
diferentes partes de la estructura a fin de que éste pueda efectuar las inspecciones en el taller del
Contratista o in situ.
Las dimensiones de las piezas que conforman la estructura, seran las que se sefialen en los planos
aprobados o las que se requieran en cada caso, modificaciones de acuerdo a la ubicacion de la
estructura. En ningiin caso se emplearan piezas que hayan sido re constituidas o que presenten defectos.
Los cortes y en caso necesario las perforaciones, se ejecutaran sin alterar las partes adyacentes.



Durante la fabricacion de las estructuras, se preveran las juntas necesarias para facilitar el transporte
de las piezas.

Las soldaduras se haran exclusivamente por medio de arco eléctrico con electrodo protegido. Las
tensiones de trabajo y el control de la soldadura se sujetaran a las normas DIN o AISC. Las superficies
a soldar, seran cepilladas o aserradas a fin de eliminar vestigios de pintura, 6xido u otros materiales.
Se dispondré de medios adecuados para sujetar las piezas a soldar en su posicion correcta.

Para evitar que perfiles estructurales metalicos se oxiden, el Contratista esta obligado a utilizar una o
dos manos de antioxidante. El anti 6xido a utilizarse debera ser de buena calidad y recibir la aprobacion
del Supervisor antes de su utilizacion. O aplicar inmediatamente una primera mano de pintura
anticorrosiva.

La pintura anticorrosiva o el antioxidante deben aplicarse en toda la superficie del perfil estructural.
Antes de launidn de perfiles, se debera realizar el pintado correspondiente. Las partes de las estructuras
que no sean accesibles después del montaje, se pintaran con dos manos de anticorrosivo.

MONTAIJE

El montaje de las columnas se hara de acuerdo a las dimensiones, niveles y anclajes de union, aspectos
que como se ha sefialado en las condiciones generales, deberan ser oportunamente controlados por el
Contratista y aprobadas por el Supervisor. Las operaciones de montaje seran dirigidas por el
responsable técnico de obra, con experiencia certificada ante el Representante del Propietario. El
montaje se ejecutara bajo la responsabilidad total y ha riesgo del Contratista. Durante las operaciones
de montaje, el Contratista debera disponer los arriostramientos provisorios necesarios para garantizar
la estabilidad de la obra y notificar de su existencia a todos los sectores involucrados en la construccion.
El Contratista debera disponer en la obra, los equipos mecanicos necesarios (Camion Gria o Tecle con
capacidad de 4 Tn) para izar las distintas partes de la estructura metalica a su posicion final, sin
introducir esfuerzos suplementarios. Para el montaje de las cerchas se deberd tener en cuenta el
espaciamiento entre las mismas de acuerdo a plano. En el proceso del montado de las cerchas,
columnas, se debe tener un control de los niveles horizontales, verticales y el alineamiento
correspondiente, el mismo que sera aprobado por el Supervisor, en la que no se aceptaran defectos. La
seguridad de todo el personal a emplearse en la actividad, queda a la responsabilidad total del
Contratista.

MEDICION Y FORMA DE PAGO

Las estructuras metalicas de columnas, se mediran por metro, y antes de su pago deberan ser aprobadas
por el Supervisor de obra.

Este item ejecutado en un todo de acuerdo con los planos y las presentes especificaciones, medido
segun lo sefialado y aprobado por el Supervisor de Obra, serd pagado a los precios unitarios de la
propuesta aceptada.

Dichos precios seran compensacion total por los materiales, mano de obra, herramientas, equipo y
otros gastos que sean necesarios para la adecuada y correcta ejecucion de los mismos.

ITEM 12: TENSORES DE D=12 mm (FIERRO LISO)

UNIDAD: m

DEFINICION

Este item se refiere a la provision y colocado de tensores de refuerzo a la Estructura Metalica del
tinglado, en los calibres indicados, de acuerdo a los planos de construccion, detalles respectivos y/o
instrucciones del Supervisor de Obra.

MATERIALES, HERRAMIENTAS Y EQUIPO



El material a emplearse deberd cumplir con las caracteristicas técnicas sefialadas en los planos,
especialmente en didmetro, resistencia y dimensiones. Como condicion general el acero liso debera ser
de gramo fino y homogéneo, no deberan presentar en la superficie o en el interior de su masa grietas u
otra clase de defectos.
La soldadura a utilizarse sera de tipo A.W.S. ASTM E6013 adecuado a los elementos a soldar y
sefialados en los planos.

e Fierro liso de 12 mm.

e Angular 25x25x3 mm.

e Electrodos E6013.

e Pintura anticorrosiva.
El Contratista debera estudiar minuciosamente los planos para organizar las operaciones constructivas,
como para asegurar la estabilidad del conjunto.
Al efecto se recuerda que el Contratista es el absoluto responsable de la estabilidad de estas estructuras;
cualquier modificacion que crea conveniente realizar debera ser aprobada y autorizada por el
Supervisor de Obra y presentada con dias de anticipacion, a su ejecucion.
PROCEDIMIENTO PARA LA EJECUCION
El acero liso debera ser soldado al tensor para su sujecion, como a la estructura metalica, de acuerdo a
los planos de detalle y los resultados producto de los calculos estructurales. Todos los elementos de la
actividad deberan ser pintados con pintura anticorrosiva como minimo dos manos y respectivamente
aprobados por el Supervisor de Obra. No se permitird la union de aceros lisos con la finalidad de
alcanzar la longitud requerida de cercha a cercha. Los tensores seran colocados a una distancia
adecuada con la finalidad de asegurar la tension y uniformidad en la fuerza tensora.
MEDICION Y FORMA DE PAGO
El tensor de la Estructura Metalica, se medira en METRO LINEAL (ML), de la cantidad neta
ejecutada.
El pago por el trabajo ejecutado sera hecho en base a los precios unitarios de la propuesta aceptada
para este item. Dicho precio sera la compensacion total por los materiales, mano de obra, herramientas,
equipo y otros gastos que sean necesarios para la adecuada y correcta ejecucion de la actividad
mencionada.

ITEM 13: CERRAMIENTOS CON PANELES DE 5 GRECAS DE 50 mm
UNIDAD: m?
DEFINICION
Este item comprende la provision, instalacion y fijacion de paneles tipo sandwich para cerramientos
de paredes y cubiertas, garantizando aislamiento térmico, acustico y durabilidad, segun las
especificaciones del disefio arquitectonico y estructural.
MATERIALES, HERRAMIENTAS Y EQUIPO
Materiales:
e Paneles sandwich con cinco grecas con nucleo aislante en espumas de poliuretano y poli-
isocionurato de alta densidad, a 40 kg/m3 de 50 mm de espesor, con revestimiento en ambas
caras de acero precalado, con un peso promedio de 9.06 kg/m2
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e Pernos autoperforantes con arandelas de neopreno.

Herramientas:
e Taladro eléctrico con puntas para autoperforantes.

o Cizallas eléctricas o manuales para cortes precisos.
e Niveles laser para la alineacion.

Equipo:
¢ Elevadores o andamios para trabajos en altura.

e Equipos de proteccion personal (EPP).

PROCEDIMIENTO PARA LA EJECUCION

o Verificar alineacion de las estructuras de soporte, correas laterales y de cubierta y

limpieza de las superficies de contacto.

o Colocar los paneles saindwich sobre los soportes metalicos.



o Fijar los paneles con pernos autoperforantes, asegurando uniones estancas entre
paneles.

o Aplicar selladores en las juntas para garantizar estanqueidad, si corresponde.
MEDICION Y FORMA DE PAGO
Se realizara la medicion conjunta en campo, en metros cuadrados, tomando en cuenta inicamente las
superficies netas ejecutadas, las mismas que fueron autorizadas y aprobadas por la supervision
Los items ejecutados en un todo sobre la cobertura vertical y horizontal de acuerdo con los planos y
las presentes especificaciones, medido segun lo sefialado y aprobado por el Supervisor de Obra, sera
pagado a los precios unitarios de la propuesta aceptada. Dichos precios seran compensacion total por
los materiales, mano de obra, herramientas, equipo y otros gastos que sean necesarios para la adecuada
y correcta ejecucion de los mismos.

ITEM 14: CUMBRERA CALAMINA PLANA N°28

UNIDAD: m

DEFINICION

Este item se refiere a la provision y colocacion de la cumbrera de calamina galvanizada pre-pintada de
espesor igual a 0.35 mm. El color de la calamina sera de acuerdo a indicaciones del supervisor de obra
o de acuerdo a especificaciones.

MATERIALES, HERRAMIENTAS Y EQUIPO

Para el colocado de la cubierta calamina Pre-Pintada, sé lo realizaran con ganchos de sujecion tipo “J”.
El material de cubierta de calamina especificado en el formulario de presentaciéon de propuestas, asi
como todos los accesorios para su colocacion deberd tener la garantia de calidad del fabricante.
PROCEDIMIENTO PARA LA EJECUCION

Se procedera a la colocacion de la cumbrera Pre-Pintada de acuerdo a especificaciones del producto
y/o indicaciones del supervisor de la obra.

La cumbrera de calamina debera estar anclada a los soportes metalicos mediante el uso de ganchos tipo
“J”. Propias para su colocacion.

MEDICION Y FORMA DE PAGO

La cumbrera de calamina galvanizada Pre-Pintada se medira en metros lineales (m) de superficie neta
ejecutada.

Los trabajos ejecutados con materiales aprobados y en un todo de acuerdo con estas especificaciones
técnicas y medidas segun lo previsto en el punto anterior, seran pagados al precio unitario de la
propuesta aceptada. Dicho precio sera la compensacion por todos los trabajos, materiales,
herramientas, equipo y mano de obra que incidan en su ejecucion.

ITEM 15: LARGUEROS
ITEM 16: CORREAS
UNIDAD: m
DEFINICION
Incluye la provision e instalacion de correas fabricadas en perfiles estructurales, tipo costanera
conformados en frio, segin los planos estructurales, para soporte de cerramientos
MATERIALES, HERRAMIENTAS Y EQUIPO
Acero Estructural A36 segin ASTM
Materiales:
e Perfil costanera 100x50x15x2mm; 100x50x15x3mm; 150x50x15x3mm



o Electrodos E6013.

e Pintura anticorrosiva.
Herramientas:

e Equipo de soldadura

e Generador de energia eléctrica
PROCEDIMIENTO PARA LA EJECUCION
A partir de la estructura del portico en celosia se emplazaran las correas segun los planos de detalle o
indicaciones del supervisor de obra.
El Contratista debera estudiar minuciosamente los planos y otras relativas al portico, tanto para
racionalizar las operaciones constructivas como para asegurar la estabilidad del conjunto, antes de la
compra de los perfiles, estad en la obligacion de presentar el certificado de calidad de los perfiles
estructurales para la aprobacion del Supervisor de obra.
El Contratista informard con la debida anticipacion al Supervisor, las fechas de ejecucion de las
diferentes partes de la estructura a fin de que éste pueda efectuar las inspecciones en el taller del
Contratista o in situ.
Las dimensiones de las piezas que conforman la estructura, serdn las que se sefialen en los planos
aprobados o las que se requieran en cada caso, modificaciones de acuerdo a la ubicacion de la
estructura. En ningiin caso se emplearan piezas que hayan sido re constituidas o que presenten defectos.
Los cortes y en caso necesario las perforaciones, se ejecutaran sin alterar las partes adyacentes.
Las soldaduras se haran exclusivamente por medio de arco eléctrico con electrodo protegido. Las
tensiones de trabajo y el control de la soldadura se sujetaran a las normas DIN o AISC. Las superficies
a soldar, seran cepilladas o aserradas a fin de eliminar vestigios de pintura, 6xido u otros materiales.
Se dispondra de medios adecuados para sujetar las piezas a soldar en su posicion correcta.
Las correas seran ubicadas segtn los planos de detalle y seran fijadas mediante soldadura efectuada
alrededor del contorno de la unién con un ancho de garganta de soldadura minimo de 3 mm.
MEDICION Y FORMA DE PAGO
La provision e instalacion de las correas y los largueros se medird en metros lineales (m) de superficie
neta ejecutada.
Los trabajos ejecutados con materiales aprobados y en un todo de acuerdo con estas especificaciones
técnicas y medidas segun lo previsto en el punto anterior, seran pagados al precio unitario de la
propuesta aceptada. Dicho precio sera la compensacion por todos los trabajos, materiales,
herramientas, equipo y mano de obra que incidan en su ejecucion.
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Cliente:
Proyecto:
Procedencia:
Laboratorista:

ENSAYO DE CLASIFICACION DE SUELOS

Gonzalo Ramdn Ferreyra Ortega
Disefio de Nave Industrial

Las Barranca

S

Ing. Richard Lépez Tolay

HUMEDAD HIGROSCOPICA, %Hh
Suelo humedo + capsula, P1
Suelo seco + capsula, P2

Peso del agua, Pa=(P1-P2)

Peso de la capsula, Pc
Peso del suelo seco, Ps=(P2-Pc)

Porcentaje de humedad

Pa * 100
Ps

107,20
104,50
2,70¢g
25,04 g
75,46 g

3,58%

Muestra Nro.:

Material:
Fecha:

1
100%
16/9/2023

MUESTRA TOTAL SECA, Pst
Muestra total himeda Pht
Ag. Grueso (Ret. Nro. 10)=AG
Pasa Nro. 10 himedo, Mh
Pasa Nro. 10 seco
Mh x 100

* =100~ %HA
Muestra total seca

Pst = (AG + Ms)

ANALISIS DE TAMICES DEL AGREGADO GRUESO

Tamiz

Peso
Retenido

Peso Retenido Acumulado

()

(%)

Tamaiio (mm)

% que pasa
del Total

Especificaciones

FINO

GRANULOMETRIA DEL MORTERO DE SUELO

Pasa Nro, 10 himedo, 51500 [

........

Peso

— it

---------

___________

Pasa Nro. 10 seco Ss,

Sh*100

100 + %HhR

483 ¢

ANALISIS DE TAM ICES DEL AGREGADO FINO

Peso Retenido Acumulado| % Pasa | Tamafo |% que pasa
(g) (%) mortero|  (mm) del Total | EsPecificaciones

........................
_______________ N
R - —
.—--..-..--.-_-__.._.,_.,_---._- - - --l___\_____--_--—_-_—-_-__
.-h---.-.------------'--------- """""""""
el 906 o660 2001 16665
Tl sg T - 2825 |0 e ——— |

. 30,04 69,96 0,08 [ e90 T |

o — --—-—-—._.________]—-—-_._._____________‘_‘_-—_‘-l



DETERMINACION DE LIMITES LIQUIDO Y PLASTICO

[Capsula o Tara Nro.
Capsula o : CLASIFICACION:

SueloSeco+Tara_____
Pesodel Agua NO

e PLASTICO] M L

LIMITE LIQUIDO = LL =
LIMITE PLASTICO = LP =
NDICE DE PLASTICIDAD = IP = (LL-LP) =

OBSERVACIONES: Humedad natural del terreno 13,06%, a una profundidad de 2,00 m
r




ENSAYO DE CAGA DIRECTA (S.P.T.)

Cliente: Gonzalo Ramon Ferreyra Ortega Muestra Nro.: 1
Proyecto: Disefio de Nave Industrial Eachi: 16/9/2023
Procedencia: Las Barrancas
Laboratorista: Ing. Richard Lopez Tolay
Datos estandarizados del equipo Datos de campo
Altura de penetrecion: 30 cm
peso del martillo 65 kg Nro. De golpes de 0 a 10 cm: 30
Altura de caida: 75cm
N Resistencia
mﬁm ro. -
Pozo thea Golpes Admisible Tipo de Suelo
e | = (kg/cm?)
1 2,00 30 1,70 Limo Inorganico de baja plasticidad
Descripcién Grafica
_jz'z',_.i:_'_'_."_é[_ﬂ?‘ F//? S
'
v v
7 |
2.00m’ é
%
ML |
b )
|
— punto de ensayo
OBSERVACIONES:

Se debe hacer notar que el suelo presenta una gran consolidacién, puesto que al momento de

realizar el ensayo se pudo constatar que a los 30 golpes se logro una penetracién de 10 cm,
debiendose tomar como rechazo o realizar una proyeccién de la resistencia estimada en base al
tipo de material y a experiencias anteriores, por lo que se puede adoptar el valor mencionado
arriba. Debiendose hacer notar también que este tipo de terrenos ante la presencia de agua tiende
a variar su capacidad portante.




ENSAYO DE CLASIFICACION DE SUELOS

Gonzalo Ramén Ferreyra Ortega
Disefio de Nave Industrial

Ing. Richard Lépez Tolay

Cliente:

Proyecto:

Procedencia: Las Barrancas
Laboratorista:

HUMEDAD HIGROSCOPICA, %Hh

Muestra Nro.:

Material:
Fecha:

2
100%
16/9/2023

MUESTRA TOTAL SECA, Pst

Suelo humedo + capsula, P1 51,02g Muestra total humeda Pht
Suelo seco + capsula, P2 47,17 g Ag. Grueso (Ret. Nro. 10)=AG
Peso del agua, Pa=(P1-P2) 385¢g Pasa Nro. 10 humedo, Mh
Peso de la capsula, Pc 30,37g Pasa Nro. 10 seco
Peso del suelo seco, Ps=(P2-Pc) 16,80 g . Mh + 100
Porcentaje de humedad WS 100 * %Hh
Pa + 100 Muestra total seca
%Hh = —F— 22,92% Pst = (AG + Ms)
ANALISIS DE TAMICES DEL AGREGADO GRUESO
Peso Peso Retenido Acumulado = % que pasa .
- T - -
Tamiz . @ %) amafio (mm) del Total Especificaciones

FINO

GRANULOMETRIA DEL MORTERO DE SUELO

Pasa Nro. 10 hamedo, 51500 g

Pasa Nro. 10 seco Ss.

Sh+100 483¢
100 + %Hh

ANALISIS DE TAMICES DEL AGREGADO FINO

Yewii Pes‘? Peso Retenido Acumulado| % pasa | Tamafo |% que pasa -
Retenido (g) (%) morters (mm) del Total Especificaciones
T Y T
AT g g‘: 001 0,00 100,00 [ 2,00 100,00
ﬁ-;t;“ibbd' [ Sr i I 3,71 | 0,97 99,03 0,42 99,03
: 1672 | 8643 8,64 91,36 0,08 91,36




DETERMINACION DE LIMITES LIQUIDO Y PLASTICO

R
Chpsula o TaraNro. __ 2
Suelo Humedo +Tara__________ 18,26 B
Suelo Seco + Tara i7.58
PesodelAgUa _______. 0,28 M L
PesodelaTara ... 16,33
Peso SueloSeco 1,65
% de Humedad, h 16,97 LIMO ARCILLOSO
Numero de Golpes 18

__UMTELQUIDO=LL= = DE BAJA

LIMITE PLASTICO =LP =

i DE PLACTICIDAD = 1P = (LL-LP) = L PLASTICIDAD

OBSERVACIONES:

~—ZARjchar Jony Lopez To,

SlB INGENIERO CIVIL |
os R.N.I. 16201

Tani1A[ S0CIEDAD DE INGENTEROS DE BOLIVIA




ENSAYO DE CAGA DIRECTA (S.P.T.)

Cliente: Gonzalo Ramon Ferreyra Ortega Muestra Nro.: 2
P:O EC;O' Disefio de Nave Industrial Fecha: 16/9/2023
Pn:u:edY encia: Las Barrancas
Laboratorista: Ing. Richard Lépez Tolay
Datos estandarizados del equipo Datos de campo
Altura de penetrecion: 30cm
Peso del martillo 65 kg Nro. De golpes de 0 a 10 cm: 27
Altura de caida: 75 cm
Resistencia
ew.. | Wl ) COW | e
1 2.00 29 1,70 Limo Arcilloso de baja plasticidad
Descripcion Grifica
>, 7?:_:'_. '/.._’ ,‘47774/_11/72
2.00m’ j
2’.
ML :
| R
A /fy? rrrrrzr Ml
— punto de ensayo
OBSERVACIONES:

Se debe hacer notar que el suelo presenta una gran consolidacién, puesto que al momento de
realizar el ensayo se pudo constatar que a los 29 golpes se logro una penetracién de 10.1 cm,
debiendose tomar como rechazo o realizar una proyeccién de la resistencia estimada en base al

'I’.ipc.: de material y a experiencias anteriores, por lo que se puede adoptar el valor mencionado
arriba. Debiendose hacer notar ta mbién que

; este tipo de terrenos ante la presencia de agua tiende
2 variar su capacidad portante.

~Richard Lopez T
Técnico de Labor

NG




Verificacion de la capacidad portante del suelo a través de métodos tedricos

Teoria de la capacidad de carga de Terzaghi

Se utiliza para determinar la capacidad tltima del suelo bajo una cimentacion, es decir, la
maxima presion que un suelo puede soportar sin fallar. Propuesta por Karl Terzaghi en 1943
tienen cuenta varios factores, como las propiedades del suelo, la geometria de la cimentacion
y las condiciones de drenaje.

Para cimentaciones superficiales “cuadradas”, Terzaghi propuso la siguiente ecuacion:

qu =13*%C*N.+q*Nyg+04*y*Bx*N,

Donde:

C: Cohesion del suelo

v Peso especifico del suelo

q: v*Df Esfuerzo efectivo al nivel del fondo de la cimentacion

Df: Profundidad de desplante de la cimentacion medida desde la superficie del terreno

Nc,Ng,N,: Factores de capacidad de carga adimensionales que estan Gnicamente en funcién del
angulo de friccion del suelo @

Factores de capacidad de carga de Terzaghi

Ne | Ng | Ny | o | Nc Ng Ny | o Nc Nq Ny

5.70 [1.00|0.00(17|14.60| 5.45 | 2.18 |34| 52.64 | 36.50 | 38.04
6.00 {1.10]/0.01(18|15.12| 6.04 | 2.59 |35| 57.75 | 41.44 | 45.41
3.30 [1.22]0.04(19|16.56| 6.70 | 3.07 |36| 63.53 | 47.16 | 54.36
6.62 [1.35/0.06(20|17.69| 7.44 | 3.64 |37 | 70.01 | 53.80 | 65.27
6.97 [1.49|0.10(21|18.92| 8.26 | 4.31 [38| 77.50 | 61.55 | 78.61
7.34 11.64|0.14|22(20.27| 9.19 | 5.09 |39 85.97 | 70.61 | 95.03
7.73 11.81|0.20|23(21.75(10.23| 6.00 |{40| 95.66 | 81.27 | 115.31
8.15 [2.00|0.27(24|23.36|11.40| 7.08 |41|106.81| 93.85 | 140.51
8.60 [2.21]0.35(25|25.13|12.72| 8.34 [42|119.67|108.75| 171.99
9.09 [2.44|0.44(26|27.09|14.21| 9.84 |43|134.58|126.50| 211.56
9.61 |2.69|0.56|27(29.24|15.90|11.60|44|151.95|147.74| 261.60
10.16(2.98|0.69|28|31.61|17.81|13.70|45|172.28|173.28 | 325.34
10.76|3.29|0.85(29|34.24|19.98|16.18 |46 |196.22 | 204.19| 407.11
11.41|3.63|1.04|30|37.16|22.46|19.13|47|224.55|241.80| 512.84
12.11|4.02|1.26|31|40.41|25.28|22.65|48|258.28 | 287.85| 650.67
12.86(4.45|1.52|32|44.04|28.52|26.87 [49|298.71|344.63 | 831.99
13.68(4.92|1.82|33|48.09(32.23|31.94 |50|347.50(415.14|1072.80
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Datos

Geometria de la zapata

B= 1.50m
L= 1.50m

Df= 2.00m

Tipo de suelo

Limo inorganico de baja plasticidad
0= 25°
C= 20.00kN/m? Ne= 25.13
y= 15.80kN/m3 No= 12.72
0= 31.60kN/m?2 Ny= 8.34

qu= 1134.40kN/m?

Factor de seguridad

El factor de seguridad refleja la incertidumbre sobre las propiedades de los suelos y su
determinacion, la teoria de capacidad de carga usada, las desviaciones sobre la construccion,
etc. El factor debe ser de por lo menos tres a cuatro veces en todos los casos. En este caso se

toma FS=4, para asegurar un calculo mas conservador debido a su naturaleza inversamente
proporcional.

Por lo tanto, la resistencia admisible del suelo es:

q
Gadm = % = 283.60 kN/m?

Qaam = 2.89 kg/cm?



Teoria de la capacidad de carga de Meyerhof
Para cimentaciones rectangulares (0<B/L<1), Meyerhof (1963) sugirio la siguiente forma de
ecuacion general de capacidad de apoyo:

1
quZC*Nc*ch* cd*Fci+Q*Nq*Fqs* qd*Fqi+§*V*B*Ny*Fys* yd*Fyi

Donde:
C: Cohesion del suelo
v: Peso especifico del suelo
g: v*Df  esfuerzo efectivo al nivel del fondo de la cimentacion
Df: Profundidad de desplante de la cimentacion medida desde la superficie del terreno
Nc¢,Ng,Ny:  Factores de capacidad de carga
Fes,Fas Py Factores de forma
FeoFanFra Eactores de profundidad
Fe,Fqi,Fyi:  Factores por inclinacion de la carga

Factores de capacidad de carga
0| Ne | Ng | Ny | Ng/Ne tfp” 0| Ne | N | Ny | Ng/Ne tfpn o | Ne | Ng | N, |Ng/Ne tfp”
0| 5.14]1.00(0.00| 0.20|0.00(17|1234| 4.77| 1.73| 0.39|0.31| 34| 42.16| 29.44| 28.77| 0.70|0.67
1| 5.38[1.09/0.00| 0.20|0.02|18|13.10| 5.26| 2.08| 0.40|0.32| 35| 46.12| 33.30| 33.92| 0.72|0.70
2| 5.63]/1.20(0.01| 0.21]0.03[19|13.93| 580| 2.48| 0.42|0.34| 36| 50.59| 37.75| 40.05| 0.75|0.73
3| 5.90]1.31/0.02| 0.22]0.05(20|14.83| 6.40| 2.95| 0.43|0.36| 37| 55.63| 42.92| 47.38| 0.77|0.75
4| 6.19|1.43]0.05| 0.23]0.07|21|1582| 7.07| 3.50| 0.45|0.38| 38| 61.35| 48.93| 56.17| 0.80|0.78
5| 6.49|1.57/0.07| 0.24]0.09|22|16.88| 7.82| 4.13| 0.46|0.40| 39| 67.87| 55.96| 66.75| 0.82]|0.81
6| 6.81]172]0.11| 0.25]0.11|23|18.05| 8.66| 4.88| 0.48|0.42| 40| 75.31| 64.20| 79.54| 0.85|0.84
7| 7.16]1.88|0.16| 0.26]0.12(24|19.32| 9.60| 575| 0.50|0.45| 41| 83.86| 73.90| 95.05| 0.88]0.87
8| 7.53[2.06]0.22| 0.27]0.14[25|20.72|10.66| 6.76| 0.51|0.47| 42| 93.71| 85.38|113.95| 0.910.90
9| 7.92[2.25/0.30| 0.28]0.16(26|22.25|11.85| 7.94| 0.53]|0.49| 43|105.11| 99.02|137.10| 0.940.93
10| 8.35|2.47/0.39| 0.30|0.18|27|23.94|13.20| 9.32| 055|051 | 44|118.37|115.31|165.58 | 0.97 | 0.97
11| 8.80|2.71/0.50| 0.31]0.19(28|25.80|14.72|10.94| 0.57]|0.53| 45|133.88|134.88|200.81| 1.01|1.00
12| 9.28]2.97/0.63| 0.32|0.21 |29 |27.86|16.44|12.84| 0.59|0.55| 46|152.10|158.51 |244.64 | 1.04|1.04
13| 9.81]3.260.78| 0.33]0.29(3030.14 | 18.40 | 15.07 | 0.61|0.58 | 47 |173.64|187.21|299.52| 1.081.07
1410.37[3.59 |0.97 | 0.35|0.25|31|32.67|20.63[17.69| 0.63|0.60| 48|199.26|222.31|368.66| 1.12|1.11
15)10.98 | 3.94 |1.18| 0.36|0.27 |32 |35.49|23.18(20.79| 0.65|0.62| 49|229.93 | 265.51 | 456.40 | 1.15|1.15
1611.634.34 | 1.43| 0.37|0.29 |33 |38.64|26.09 | 24.44| 0.68)|0.65| 50 |266.89 | 319.07 | 568.56 | 1.20 | 1.19




Factores:

Carga
Nc= 20.7
Ng= 10.7
Ny= 6.76
Forma (L>B)
B N,
FCS = 1+Z*N—C: 1.38
B
Fs=1 +Ztan¢ = 1.35
B
Es = 1_0'4*Z= 0.70
Profundidad Ds/B <1
Dy
Foy=1404x2=14
B
— 2Dy _
Faq = 1+ 2tan¢g (1 — seng) 5= 1.31
F]/d - 1
Inclinacién

Inclinacién de la carga sobre la cimentacion con respecto a la vertical § = 0°

2
E,; = (1 - g) =1

Geometria de la zapata

B= 2.00m

L= 2.70m
Df= 2.00m
Tipo de suelo
Limo inorganico de baja plasticidad

0= 25°

C= 20.00kN/m?

V= 15.80kN/m?



g= 31.60kN/m2

qu= 1395.77KN/m?

Factor de seguridad

El factor de seguridad refleja la incertidumbre sobre las propiedades de los suelos y su
determinacion, la teoria de capacidad de carga usada, las desviaciones sobre la construccion,
etc. El factor debe ser de por lo menos tres a cuatro veces en todos los casos. En este caso se
toma FS=4, para asegurar un calculo mas conservador debido a su naturaleza inversamente
proporcional.

Por lo tanto, la resistencia admisible del suelo es:

q
Qadm = F—g = 348.94 kN/m?

Gaagm = 3.56 kg/cm?
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Anélisis probabilistico de la velocidad béasica del viento, aplicando un modelo de
valores méximos anuales.

Velocidad del viento!
Estacion: Tarija — Aeropuerto
Lat. S. 21°32°48>
Long. W.: 64°42°39”°
Departamento: Tarija
Provincia: Cercado

Altura; 1875 m.s.n.m.

1 Medicion hecha a 10 m



Velocidades Méximas de viento (km/h)-Direccién

Afo

ene

feb

mar

abr

may

jun

jul

ago

sep

oct

nov

dic

2010

40,80

37,10

129,70*

33,40

40,80

33,40

42,60

37,10

33,40

40,80

37,10

27,80

SE

SE

WSswW

SE

SSE

SE

SE

S

SE

SSE

SE

SE

2011

24,10

25,90

22,20

24,10

29,70

33,40

29,70

38,90

37,10

33,40

33,40

37,10

SE

SE

SSE

SE

SE

NNE

N

SSE

SSE

SSE

SSE

SE

2012

31,50

22,20

25,90

31,50

27,80

27,80

33,40

37,10

33,40

33,40

33,40

33,40

WSwW

SE

S

S

SE

S

SE

N

SE

SSE

SE

SE

2013

29,70

27,80

27,80

33,40

33,40

33,40

33,40

33,40

37,10

33,40

33,40

29,70

S

SE

SE

S

S

SE

SE

SE

SE

SE

SE

2014

33,40

33,40

33,40

29,70

33,40

31,50

37,10

33,40

33,40

37,10

27,80

33,40

SE

SE

SE

SSE

SE

NNW

SSE

SE

SE

SE

SE

SE

2015

37,10

27,80

18,50

27,80

27,80

27,80

37,10

37,10

33,40

37,10

33,40

29,70

S

SE

SE

SSE

N

SE

NW

WNW

SE

SE

SE

SE

2016

22,00

28,00

28,00

37,00

28,00

28,00

33,00

33,00

29,00

33,00

28,00

28,00

SE

SSE

E

SE

SE

SSE

W

S

SE

SSE

SE

2017

28,00

24,00

18,00

26,00

29,00

26,00

26,00

33,00

33,00

29,00

28,00

28,00

SSE

SSE

SE

SE

N

S

SSE

NNW

SE

SE

SSW

SE

2018

22,00

22,00

28,00

24,00

24,00

33,00

33,00

31,00

28,00

28,00

28,00

28,00

SSE

SE

SE

S

N

NW

NW

S

SSE

SE

SSW

SE

2019

22,00

18,00

24,00

22,00

29,00

29,00

33,00

33,00

33,00

29,00

22,00

26,00

SE

SSE

SE

SSE

SE

N

SE

SE

SE

SSE

SSE

SE

2020

22,00

22,00

22,00

18,30

25,60

18,50

18,50

18,50

27,80

27,80

25,90

27,80

SE

SSE

SE

SE

SE

N

ESE

E

SE

E

SE

SE

2021

27,80

22,20

22,20

22,20

22,20

33,40

33,40

29,70

33,40

31,50

31,50

27,80

SE

SE

SE

SE

SSE

N

SE

SE

SE

SE

SE

SE

2022

18,50

20,40

22,20

25,90

31,50

27,80

27,80

27,80

27,80

27,80

27,80

24,10

SE

SE

SE

SE

SSE

NW

SE

SE

SE

SE

SE

SSE

*Valor descartado por ser incongruente

Registro de Velocidades Maximas en km/h y Direccion del Viento

Fuente: Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia, Tarija




_ | Viento Maximo
Afho

[km/h] | [m/s]
2010| 42,60 | 11,83
2011| 38,90 | 10,81
2012| 37,10 | 10,31
2013| 37,10 | 10,31
2014| 37,10 | 10,31
2015| 37,10 | 10,31
2016| 37,00 | 10,28
2017 33,00 | 9,17
2018 33,00 | 9,17
2019 33,00 | 9,17
2020| 27,80 | 7,72
2021 33,40 | 9,28
2022| 31,50 | 8,75

Valores Maximos Anuales en km/h'y m/s
Fuente: Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia, Tarija

La direccion predominante del viento es Sud — Este

Media 9,80
Desviacién estandar | 1,05
N° de datos 13

Variables estadisticas

Fuente: Elaboracion propia



. . Propgbllldaq Periodo de Variable
i Vel. Max. [m/s] Empirica segun Retorno [T] reducida [y]
Weibull [P]
1 11,83 0,07 14,00 2,60
2 10,81 0,14 7,00 1,87
3 10,31 0,21 4,67 1,42
4 10,31 0,29 3,50 1,09
5 10,31 0,36 2,80 0,82
6 10,31 0,43 2,33 0,58
7 10,28 0,50 2,00 0,37
8 9,28 0,57 1,75 0,17
9 9,17 0,64 1,56 -0,03
10 9,17 0,71 1,40 -0,23
11 9,17 0,79 1,27 -0,43
12 8,75 0,86 1,17 -0,67
13 7,72 0,93 1,08 -0,97
Modelo Gumbel
Fuente: Elaboracion propia (Datos SENAMHI)
14,00
y=0,9587x + 9,3131
12,00 R=08938 e ®
= 10,00 © o o .0 o ‘
?E, PR EE e L
% e 8,00
=
;f 6,00
S
2 4,00
2,00
0,00
-1,50 -1,00 -0,50 0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00

Variable Reducida y

R = 0.9454

Velocidad Méx. vs. Variable Reducida y / Ajuste por minimos cuadrados
Fuente: Elaboracién Propia



) XEV | XEV
Tlafos] | Kt [mis] | [km/hr]
2 01641 | 963 | 3466

5 07196 | 1056 | 38,00

10 13047 | 11,17 | 4022
25 20440 | 11,95 | 43,02
50 25024 | 1253 | 4510
75 20112 | 1286 | 4631
100 | 31368 | 1310 | 47.16

Velocidad probable de viento

Fuente: Elaboracion propia

Ecuaciones usadas:

y=-in(-n(i-3)

{0577+ in [ (=)}

Vmax:Xt:f'i'S*Kt

Kt=_

=

Donde:

P: probabilidad empirica

i: rango (orden) de los valores, ordenados de mayor a menor

n: tamafio de la muestra (nimero de afios de registro)

T: periodo de retorno

y: variable reducida del modelo de Gumbel (0 modelo de distribucion de
valores extremos tipo 1)

K;:Factor de frecuencia para un periodo de retorno “T”

x: media de la muestra

S: desviacion estandar de la muestra

Del analisis mencionado se infiere que la velocidad de disefio para un periodo de 50
afios sera: 12,53 m/s =45,10 km/h.



Informacion usada en el calculo de la presion de viento, extraidas de los capitulos uno, cinco
y siete de la NB1225003-1:2022, Acciones sobre las estructuras — Accién del viento — Parte
1: Especificaciones

Capitulo 5 — Método 1 — Procedimiento analitico

Tabla 5.3.4.  Factor de direccionalidad K

Tipo de estructura . Fgctor_de

direccionalidad K,

Edificios

Sistema principal resistente a la fuerza de viento 0,85

Componentes y revestimientos 0,85

Cubiertas abovedadas 0,85

Chimeneas, tanques y estructuras similares

Cuadradas 0,9

Hexagonales 0,95

Redondas 0,95

Carteles llenos 0,85

Carteles abiertos y estructura reticulada 0,85

Torres reticuladas

Triangular, cuadrada, rectangular 0,85

Toda otra seccion transversal 0,95

Nota

El factor de direccionalidad K;se ha calibrado con las combinaciones de

carga especificadas en la norma NB 1225002




Tabla5.4-1  Categorias de Estructuras

Naturaleza de la Ocupacion

Categoria

Edificios y otras estructuras que representan un bajo riesgo para la vida
humana en caso de falla incluyendo, pero no limitado a:

[1 Instalaciones Agricolas.
[1 Ciertas instalaciones temporarias.
[1 Instalaciones menores para almacenamiento.

Todos los edificios y otras estructuras excepto aquellos listados en
Categorias I, Il y IV.

Edificios y otras estructuras que representan un peligro substancial para
la vida humana en caso de falla incluyendo, pero no limitado a:

[1  Edificios y otras estructuras donde se reunen mas de 300 personas
en un area.

(1 Edificios y otras estructuras con escuelas primarias, secundarias o
instalaciones para guarderias con capacidad mayor que 150 personas.

[ Edificios y otras estructuras con instalaciones para el cuidado diurno
con capacidad mayor que 150 personas.

[1  Edificios y otras estructuras con una capacidad mayor que 500 para
universidades o instalaciones para educacion de adultos.

1 Instalaciones para el cuidado de la salud con una capacidad de 50 o
mas pacientes residentes, pero sin instalaciones para cirugia o
tratamientos de emergencia.

1 Instalaciones para carceles y detenciones.

[ Estaciones de generacion de energia y otras instalaciones de
utilidad publica no incluidas en la Categoria IV.

Edificios y otras estructuras que contienen suficientes cantidades de
substancias toxicas o explosivas como para ser peligrosas al publico si se
liberan, incluyendo, pero no limitado, a:

(1 Instalaciones petroquimicas.
[ Instalaciones para almacenamiento de combustibles.

(1 Plantas de fabricacion o almacenamiento de productos quimicos
peligrosos.

[ Plantas de fabricacion o almacenamiento de explosivos.




Tabla5.4-1  Categorias de Estructuras (continuacion)

Edificios y otras estructuras equipados con contencién secundaria de
substancias toxicas, explosivas u otras peligrosas (incluyendo, pero no
limitado a, tanques de doble pared, receptaculos de tamafio suficiente para
contener un derrame u otros medios de contencion de derrames o
explosiones dentro de los limites de la instalacion y prevenir la liberacion
de cantidades de contaminantes nocivas para el aire, el suelo, el agua
freatica o superficial) deben clasificarse como estructuras de Categoria Il.

Edificios y otras estructuras disefiadas como instalaciones esenciales,
incluyendo, pero no limitados a:

[1 Hospitales y otras instalaciones para el cuidado de la salud que tienen
instalaciones para cirugia o tratamientos de emergencia.

(1 Cuarteles de bomberos, centros de rescate, estaciones de policia y
garajes para vehiculos de emergencia.

1 Refugios disefiados contra sismos, huracanes y otras emergencias.

[1  Centros de comunicaciones y otras instalaciones necesarias para
respuestas a emergencias.

[1  Estaciones generadoras de energia y otras instalaciones de utilidad
pablica necesarias en una emergencia.

[0 Estructuras auxiliares necesarias para la operacion de aquellas de
Categoria IV durante una emergencia (incluyendo pero no limitado a
torres de comunicacion, tanques de almacenamiento de combustible,
torres de refrigeracion, estructuras de sub-estaciones de electricidad,
tanques de agua para incendio u otras estructuras de alojamiento o soporte
de agua, otros materiales o equipamiento para combatir el fuego.

(1 Torres de control de aviacion, centros de control de trafico aéreo y
hangares de emergencia.

1 Instalaciones de almacenamiento de agua y estructuras de bombeo
requeridas para mantener la presion de agua para combatir incendios.

(1 Edificios y otras estructuras con funciones criticas de defensa
nacional.




Tabla5.4-2  Factor de Importancia |

Categoria I
I 0,87
] 1
Il 1,15
v 1,15

55 CATEGORIAS DE EXPOSICION
5.5.1 Generalidades

Para cada direccion de viento considerada, se debe determinar una categoria de exposicion
que refleje adecuadamente las caracteristicas de las irregularidades de la superficie del
terreno para el lugar en el cual se va a construir el edificio o la estructura. Para un sitio de
emplazamiento ubicado en la zona de transicidn entre categorias, se debe aplicar aquella que
conduzca a las mayores fuerzas de viento. Se deben tener en cuenta las variaciones en la
rugosidad superficial del terreno que se generan a partir de la topografia natural y de la
vegetacion, asi como de las construcciones existentes. Para cualquier direccion dada de
viento, la exposicién en la cual se ubica un edificio especifico u otra estructura se debe fijar
dentro de las siguientes categorias:

Exposicion A. Centro de grandes ciudades con al menos 50% de los edificios de altura
mayor que 20,0 m. El uso de esta categoria de exposicion esta limitado a aquellas areas para
las cuales el terreno representativo de la Exposicion A prevalece en la direccién de
barlovento en una distancia de al menos 800,0 m ¢ 10 veces la altura del edificio u otra
estructura, la que sea mayor. Se tendran en cuenta los posibles efectos de acanalamiento o
presiones dinamicas incrementadas debido a que el edificio o estructura se localiza en la
estela de edificios adyacentes.

Exposicion B. Areas urbanas y suburbanas, areas boscosas, 0 terrenos con numerosas
obstrucciones proximas entre si, del tamafio de viviendas unifamiliares o mayores. El uso de
esta categoria de exposicion estd limitado a aquellas areas para las cuales el terreno
representativo de la Exposicion B prevalece en la direccion de barlovento en una distancia
de al menos 500,0 mo10 veces la altura del edificio u otra estructura, la que sea mayor.

Exposicion C. Terrenos abiertos con obstrucciones dispersas, con alturas generalmente
menores que 10,0 m. Esta categoria incluye campo abierto plano y terrenos agricolas.

Exposicion D. Areas costeras planas, sin obstrucciones, expuestas al viento soplando desde
aguas abiertas en una distancia de al menos 1600,0 m. Esta exposicion se debe aplicar
solamente a aquellos edificios y otras estructuras expuestas al viento soplando desde el agua.



La exposicion D se extiende tierra adentro desde la costa a una distancia de 500,0 m ¢ 10
veces la altura del edificio o estructura, la que sea mayor.

5.5.2 Categoria de exposicion para sistemas principales resistentes a la fuerza del
viento

5.5.2.1 Edificios y otras estructuras

Para cada direccion de viento considerada, las cargas de viento para el disefio de sistemas
principales resistentes a la fuerza del viento determinadas de la Figura 7.2.1-3 se deben basar
en las categorias de exposicion definidas en el articulo 5.5.1.

thCp thCp ITRITEY) thCp
MENTD | ! -
q,G C.p L q,6 Cp h -
! GGy L
| L |
PLANTA ELEVACION

Figura 7.2.1 — 3: Cubiertas en Mansarda
5.5.2.2 Edificios de baja altura.

Las cargas de viento para el calculo de sistemas principales resistentes a la fuerza del viento
para edificios de baja altura se deben calcular usando una presién dindmica qj,asada en la
exposicion que conduzca a las cargas de viento mas elevadas para cualquier direccion del
viento en el sitio de emplazamiento cuando se usen los coeficientes de presion externa GC,¢
dados en la Figura 7.2.2.1.
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Figura 7.2.2.1: Casos de Carga Ay B




Tabla 5.5.4-1 Coeficiente de exposicion K, y Kj,

Altura sobre el EXPOSICION
nivel del terreno, A B C D
z(m) Caso1l|Caso2|Caso1l|Caso2|Casosly2|Casosly?2
0-5 068 | 0,33 | 0,72 | 0,59 0,87 1,05
6 0,68 | 0,36 | 0,72 | 0,62 0,9 1,08
7,5 068 | 0,39 | 0,72 | 0,66 0,94 1,12
10 0,68 | 044 | 0,72 | 0,72 1 1,18
12,5 0,68 | 0,48 | 0,77 | 0,77 1,05 1,23
15 068 | 051 | 0,81 | 0,81 1,09 1,27
17,5 0,68 | 055 | 0,84 | 0,84 1,13 1,3
20 0,68 | 057 | 0,88 | 0,88 1,16 1,33
22,5 0,68 0,6 091 | 091 1,19 1,36
25 068 | 0,63 | 0,93 | 0,93 1,21 1,38
30 0,68 | 0,68 | 0,98 | 0,98 1,26 1,43
35 0,72 | 0,72 1,03 | 1,038 1,3 1,47
40 0,76 | 0,76 1,07 | 1,07 1,34 15
45 0,8 0,8 1,1 1,1 1,37 1,53
50 0,83 | 0,83 1,14 | 1,14 14 1,56
55 0,86 | 0,86 1,17 | 1,17 1,43 1,59
60 0,89 | 0,89 1,2 1,2 1,46 1,61
75 0,98 | 0,98 1,28 | 1,28 1,53 1,68
90 1,05 | 1,05 1,35 | 1,35 1,59 1,73
105 1,12 | 1,12 141 | 141 1,64 1,78
120 1,18 | 1,18 1,46 | 1,46 1,69 1,82
135 1,23 | 1,23 151 | 151 1,73 1,86
150 1,29 | 1,29 156 | 1,56 1,77 1,89

El coeficiente de exposicion para la presion dinamica se puede determinar mediante la
siguiente expresion:

2 2/a
Para5,0m<z<z, Kz=2,01 (_>

Zg
5 2/a
Paraz<5m: K:=2,01 (%>
No se debe tomar z menor que 30,0 m para el Caso 1 en exposicion A, ni menos que 10,0 m
para el caso 1 en exposicion B.
Caso 1: a. Todos los componentes y revestimientos.



b. Sistema principal resistente a la fuerza de viento en edificios de baja altura
disefiados usando la Figura siguiente (h < 20,0 m)

i fin !
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Caso 2: a. Todos los sistemas principales resistentes a la fuerza de viento con excepcion de
aquellos en edificios de baja altura disefiados usando la Figura anterior (h < 20,0
m)
b. Todos los sistemas principales resistentes a la fuerza de viento en otras
estructuras.
Los valores de a y z, se obtienen de la tabla tabla 5.5.4-2
Se permite la interpolacién lineal para valores intermedios de la altura z.
Las categorias de exposicion estan definidas en el articulo 5.6.

Tabla 5.5.4-2 Constantes de exposicion del terreno

L. Z — _ — Zoni
Exposicion a g a v a b Cc | € min
P (m) (m)
A 5,0 457 1/5 0,64 1/3,0 | 0,30 0,45 55 1/2 18,3

7,0 366 | 1/7 0,84 1/40| 0,45 | 0,30 | 98 | 1/3 9,2

9,5 274 | 1/9,5| 1,00 1/6,5| 0,65 | 0,20 | 152 | 1/5 4,6

O O W

11,5 213 1/11,5| 1,07 19,0 0,80 | 0,15 | 198 | 1/8 2,1




Capitulo 7 — Construcciones prismaticas de base cuadrangular

Tabla7.2.1-1 Coeficientes de presion interna G Py;

Clasificacion de cerramiento GPpi
Edificios abiertos 0
. ) +0,55
Edificios parcialmente cerrados
-0,55
+0,18
Edificios cerrados :
ifici 018

Tabla 7.2.1-2 Coeficientes de presion en paredes C,

Superficie L/B | €, |Usar con
Pared a Barlovento | Todas | 0,8 q,
0-1/-05
Pared a Sotavento 2 |-0,3 q,
>4 1-0,2
Paredes Laterales |Todas|-0,7 q




Tabla 7.2.1-3 Coeficientes de presion para cubiertas, C, para usar con g, Viento Normal y

Viento Paralelo a la cumbrera

Barlovento Sotavento
Direccion Angulo g en
del viento Angulo g en grados gradoc;
h/L 10 | 15 | 20 | 25 30 35145 | >60 | 10 | 15 [>20
-0,7|-05|-03|-02| -0,2 |0,0%
<0,25 : ’ ’ ’ ’ ’ -0,3|-0,5| -0,6
7 00402 |03| 03 |04/04/|0016
Normal a la -09|-0,7|-04]|-03| -0,2 [-0,2(0,0*
cumbrera | O 00| 02 | 02 103 o4 oorg]| 05| 05|08
para 8 > 10° 13 .
S 1.0 e | -1 1-07]-05] -0,3 |-0,2(0,0 07|05/ -06
00*| 02 |02]03|00186
Distancia horizontal * .
desde el borde a c, | Sedael _\{alor para fines de
b interpolacion
arlovento
Normalala | <03 (r)]/; Z/ﬁ 82 ** E| valor puede reducirse
cumbrera Ha2h 0’5 linealmente con el &rea sobre el cual
para 6 < 10° a 2 |es aplicable como sigue:
y paralela a >2h -0,3
la cumbrera A ) Factor de
para todo 6 0ah/2 -1,3%* rea (m-) reduccion
>1.0 <10 1
2
= b2 0.7 < 1%0 8’2
Notas

1. Los signos masy menos significan presiones que actlan acercandose a la superficie o alejandose
de ella, respectivamente.

2. Se permite la interpolacion lineal para valores de L/B, h/L y @ distintos a los indicados. La
interpolacion solo se llevara a cabo entre valores del mismo signo. Donde no se dan valores del
mismo signo, se toma 0,0 a los fines de la interpolacion.

3. Donde se listan dos valores de C, se quiere indicar que la pendiente de la cubierta a barlovento
esta sujeta a presiones positivas o negativas y la estructura del techo se debe calcular para ambas
condiciones. La interpolacion para relaciones intermedias de h/L en este caso se puede llevar a
cabo solamente entre valores de C,, del mismo signo.




Para cubiertas con una sola pendiente, la superficie completa de la misma es superficie a
barlovento o a sotavento.

Para edificios flexibles se debe usar un valor de Gy apropiado, determinado mediante un analisis

racional.
Para cubiertas en arco se debe usar la Tabla 7.2.1-4

Donde:

B: dimension horizontal del edificio, en m, medida normal a la direccién del viento.

L: dimensidn horizontal del edificio, en m, medida paralela a la direccién del viento.

h: altura media de la cubierta en m, excepto que para 6<10°, se usara la altura del alero.
z: altura sobre el terreno en m.

G: factor de efecto rafaga.

Q2 qn: Presion dindmica, en N/m?, evaluada a la altura respectiva

6: angulo del plano de la cubierta respecto de la horizontal en grados.

Para cubiertas en mansarda, la superficie superior horizontal y la superficie inclinada a sotavento
se consideran en la Tabla 7.2.1-3 como superficies a sotavento.

Para cubiertas con pendiente mayor que 80° se debe usar C, = 0,8

Figura 7.2.2.1 — Casos de Carga Ay B

Tabla 7.2.2.1 -a CASO A Coeficientes de Presion GCy ¢

Angulo de la Cubierta Superficie del edificio
0 en grados 11 2 | 3] a4 [1E| 2E | 3E | 4E
0-5 0,40| -0,69| -0.37| -0.29| 0,61| -1,07| -0,53| -0,43
20 0,53| -0,69| -0.48| -0,43| 0,80 -1,07| -0,69| -0.64
30_45 0.56| 0.21 | -0.43| -0,37| 0,69| 027 | -0,53| -0,48
90 0,56| 0,56 | -0.37| -0,37| 0,69| 0,69 | -0,48| -0,48




Tabla 7.2.2.1 — b CASO B Coeficientes de Presion G Cy ¢

Angulo dela Superficie del edificio

cubierta 8 en
grados 1| 2| 3| 4|5]| 6 |1E|2E|3E|4E |5E | 6E
0-90 -0,45 |-0,69 10,37 10,45 0,40 0,29 10,48 1,07 |-0,53 0,48 |0,61 10,43

.Los casos Ay B se establecen como dos condiciones de carga separadas para generar
acciones de viento, incluyendo torsion, que debe resistir el sistema principal resistente a
la fuerza del viento.

. Para obtener las acciones criticas del viento, el edificio se debe rotar en incrementos de
90° de manera tal que cada esquina a su turno sea esquina de barlovento, en tanto que los
esquemas de carga en las figuras permanecen fijos. Para el calculo de los sistemas
estructurales que proporcionan resistencia lateral en la direccién paralela a la linea de
cumbrera, el caso A debe basarse en 6 = 0°.

. Los signos mas y menos significan presiones que acttan acercandose o alejandose de las
superficies, respectivamente.

. Para el caso A de carga se aplican las siguientes restricciones:

a) Elcoeficiente de presion de la cubierta GC,, cuando es negativo en lazona 2, se aplica
en dicha zona para una distancia desde el borde de la cubierta igual a 0,5 veces la
dimension horizontal del edificio, medida perpendicularmente a la linea del alero, 6
2,5h, la que sea menor. Para el resto de la zona 2 que se extiende hasta la linea de
cumbrera se usa el coeficiente de presion GC,,s para zona 3.

b) Excepto para porticos resistentes a flexion, el corte horizontal total no debe ser menor
que el determinado al despreciar las fuerzas del viento sobre las superficies de la
cubierta.

. Las combinaciones de presiones internas y externas deben ser evaluadas en la forma
necesaria para obtener las cargas mas severas.

. Para valores de 6, distintos a los indicados, se permite la interpolacion lineal.

. Donde:
a: 10% de la menor dimensidon horizontal o 0.4*h la que sea menor, pero no menor que
4% de la menor dimension horizontal 0 1.0 m.
h: altura media de la cubierta en m, excepto que para 8<10°se debera usar la altura del
alero.
0: angulo del plano de la cubierta con la horizontal, en grados.




ANEXO 5
DESARROLLO DE COMBINACIONES



Desarrollo de las combinaciones de hipotesis (o casos) de carga para Estados Limites
Ultimos (E.L.U.) y Estados Limites de Servicio (E.L.S.)

Las hipdtesis o casos de carga a considerar son:

No. | Etiqueta | Nombre del caso | Naturaleza |tipo de analisis
1|PP Peso propio Peso proprio | Estatico lineal
2|SU Sobrecarga de uso | Categoria A | Estatico lineal
3|CG Carga de granizo | Categoria A | Estdtico lineal
4| WX+ Viento en X+ viento Estdtico lineal
5| WX+Y+ |Viento en X+Y+ viento Estatico lineal
6| WY+ Viento en Y+ viento Estdtico lineal
7 | WX-Y+ |Viento en X-Y+ viento Estdtico lineal
8| WX- Viento en X- viento Estatico lineal
9| WX-Y- |Viento en X-Y- viento Estdtico lineal

10 | WY- Viento en Y- viento Estatico lineal
11 | WX+Y- | Viento en X+Y- viento Estdtico lineal

Combinaciones de los casos de carga frente a Estados Limites de Servicio (E.L.S.)

En el capitulo 4 del Documento Bésico de Seguridad Estructural del Codigo Técnico de
Edificacion establece las combinaciones de casos de carga que hay que considerar para las
comprobaciones correspondientes a los E.L.S.

Estas combinaciones corresponden a aquellos estados en que, en caso de ser superados,
dejan de cumplirse los criterios que aseguran el correcto funcionamiento de la estructura
durante su utilizacion normal, afectando al confort de los usuarios, ala apariencia de la obra
y al funcionamiento de equipos e instalaciones.

Coeficientes de simultaneidad

Los coeficientes de simultaneidad estan dados en la tabla 3.4 — 2.
Su valor depende del origen de la sobrecarga.

Para el caso que nos ocupa, los valores a considerar son:

Yo = 0.7: sobrecarga de uso categoria A

Yo = 0.7: carga de granizo

Y, = 0: sobrecarga de uso en cubiertas accesibles sélo para mantenimiento (categoria G)
Y, = 0.6: sobrecarga de viento

Las combinaciones estaran dadas por la expresion dada en la “Ecuacion 3.4 — 17
Por ejemplo:
Combinacién E.L.S.: accion variable fundamental: Sobrecarga de uso

1.00 = Gk + 1.00 * QS uso T 0.7 QGtrnizo + 0.6 * QViento



Combinacién E.L.S.: accion variable fundamental: Carga de granizo

1.00 = Gk + 1.00 * QGranizo + 0.00 = QS uso + 0.5 * QGranizo

Combinacién E.L.S.: accion variable fundamental: Viento

1.00 = Gk + 1.00 * QViento + 0.00 = QS uso + 0.7 * QViento

Nombre del caso

tipo de andlisis

Combinacidén ELS: accidn variable

fundamental: Sobrecarga de uso

E.L.S./1=1*1+2*1

Combinacioén lineal

E.L.S./2=1*1+2*1+3*0,7

Combinacién lineal

E.L.S./3=1*1+2*1+3*0,7+4*0,6

Combinacién lineal

E.L.S./4=1*1+2*1+3*0,7+5*0,6

Combinacioén lineal

E.L.S./5=1*1+2*1+3*0,7+6*0,6

Combinacién lineal

E.L.S./6=1*1+2*1+3*0,7+7*0,6

Combinacién lineal

E.L.S./7=1*1+2*1+3*0,7+8*0,6

Combinacién lineal

E.L.S./8=1*1+2*1+3*0,7+9*0,6

Combinacidn lineal

E.L.S./9=1*1+2*1+3*0,7+10*0,6

Combinacién lineal

E.L.S./10=1*1+2*143*0,7+11*0,6

Combinacidn lineal

Combinacién ELS: accidn
variable fundamental: Carga

de granizo

E.L.S./11=1*1+3*1+4*0,6

Combinacidn lineal

E.L.S./12=1*1+3*1+5%0,6

Combinacién lineal

E.L.S./13=1*1+3*146%*0,6

Combinacidn lineal

E.L.S./14=1*1+3*1+7*0,6

Combinacién lineal

E.L.S./15=1*1+3*1+8*0,6

Combinacién lineal

E.L.S./16=1*1+3*149%0,6

Combinacién lineal

E.L.S./17=1*1+3*1+10%0,6

Combinacidn lineal

E.L.S./18=1*1+3*1+11*0,6

Combinacidn lineal

Combinacidn ELS: accion

variable fundamental:

Viento

E.L.S./19=1*1+4*143*0,7

Combinacién lineal

E.L.S./20=1*1+5*1+3*0,7

Combinacidn lineal

E.L.S./21=1*1+6*1+3*0,7

Combinacidn lineal

E.L.S./22=1*%1+7*1+3*0,7

Combinacién lineal

E.L.S./23=1*1+8*1+3*0,7

Combinacidn lineal

E.L.S./24=1*1+9*1+3*0,7

Combinacidn lineal

E.L.S./25=1*1+10*1+3*0,7

Combinacién lineal

E.L.S./26=1*1+11*1+3*0,7

Combinacién lineal




Combinaciones de los casos de carga frente a Estados Limites Ultimos (E.LU.)
Las combinaciones estaran dadas por la expresion dada en la “Ecuacion 3.4 — 2”

Dicha expresion da lugar a tantas combinaciones como acciones variables tengamos,
considerando para cada una de las combinaciones que la accién variable fundamental es una
de las sobrecargas que actuan sobre la estructura, y afiadiendo el resto de las sobrecargas con
su valor de combinacion.

En el caso que nos ocupa hay tres casos de carga: sobrecarga de uso, carga de granizo y carga
de viento; en el caso particular del viento hay 12 modos distintos en los que actda el mismo
sobre la estructura por lo que se analizara cada uno como un caso aparte.

Coeficientes de mayoracion

Los coeficientes de mayoracion de cargas, denominados coeficientes de seguridad parcial de
las acciones en el DB-SE del CTE, tienen distintos valores segun el origen de la carga, su
caracter favorable o desfavorable y el tipo de verificacion, sus valores se dan en la tabla 3.4
-1

Para el caso que nos ocupa se analizaran las cargas permanentes con caracter favorable y
desfavorable, mientras que las cargas de accién variable se analizaran para situaciones
desfavorables.

Yo = {10'385: para acciones permanentes de caracter favorable y desfavorable.

Yo = 1.5: para acciones variables de caracter desfavorable.
Coeficientes de simultaneidad
Se aplican los mismos coeficientes que los usados en el desarrollo de las E.L.S.

Sustituyendo los valores de los coeficientes, de mayoracion y simultaneidad, adoptados en la
ecuacion 3.4 — 1 se obtienen las combinaciones mostradas en las tablas, para distintos casos
de simultaneidad de carga.

Por ejemplo:

Combinacién E.L.U.: accion variable fundamental: Sobrecarga de uso — Con accién
permanente desfavorable

1.35 % Gy + 1.50 * Qgy50 + 1.50 * 0.6 * Qpignro + 1.50 * 0.7 * Q¢ granizo

Combinacién E.L.U.: accion variable fundamental: Viento — Con accion permanente
desfavorable

1.35 * Gy + 1.50 * Qyiento + 1.50 * 0 * Qg 50 + 1.50 * 0.7 * Q¢ granizo

Combinacién E.L.U.: accion variable fundamental: Carga de granizo — Con accién
permanente desfavorable

1.35 * Gy + 1.50 * Q¢ granizo + 1.50 * 0 * Qg 50 * +1.50 * 0.7 * Qyiento



Combinacién E.L.U.: accion variable fundamental: Sobrecarga de uso — Con accion
permanente favorable

0.80 * Gy + 1.50 * Qg 450 + 1.50 * 0.6 * Qyiento + 1.50 * 0.7 * Q¢ granizo
Combinacién E.L.U.: accion variable fundamental: Viento — Con accidn permanente
favorable

0.80 * Gy + 1.50 * Qpienro + 1.50 * 0 % Qs 450 + 1.50 * 0.7 * Q¢ granizo
Combinacién E.L.U.: accion variable fundamental: Carga de granizo — Con accién
permanente favorable

0.80 * Gy + 1.50 * Q¢ granizo + 1.50 * 0 * Qg 450 * +1.50 * 0.7 * Quienso
El programa RSA evaluara automéaticamente la combinacion mas desfavorable para el
disefio de cada elemento de la estructura.

Nombre del caso tipo de andlisis

E.L.U./1=1%*1,35 Combinacion lineal
E.L.U./2=1%1,35+2%*1,5 Combinaciodn lineal
E.L.U./3=1%*1,35+2*1,5+3*1,05 Combinacidn lineal
E.L.U./4=1%*1,35+2*1,5+4*0,9 Combinacidn lineal
E.L.U./5=1%1,35+2*1,5+5*0,9 Combinaciodn lineal
E.L.U./6=1%*1,35+2*1,5+6*0,9 Combinacidn lineal
E.L.U./7=1%*1,354+2*1,5+7*0,9 Combinacidn lineal
E.L.U./8=1%1,35+2*1,5+8*0,9 Combinacién lineal
E.L.U./9=1*1,35+2*1,5+9*0,9 Combinaciodn lineal
E.L.U./10=1*1,35+2*1,5+10*0,9 Combinacidn lineal
E.L.U./11=1%*1,35+2*1,5+11*0,9 Combinacidn lineal

E.L.U./12=1*1,35+2*1,5+4*0,9+3*1,05 | Combinacion lineal
E.L.U./13=1*1,35+2*1,5+5%0,9+3*1,05 | Combinacion lineal
E.L.U./14=1*1,35+2*1,5+6*0,9+3*1,05 | Combinacidn lineal
E.L.U./15=1*1,35+2*1,5+7*0,9+3*1,05 | Combinacion lineal
E.L.U./16=1*1,35+2*1,5+8*0,9+3*1,05 | Combinacion lineal
E.L.U./17=1*1,35+2%*1,5+9*0,9+3*1,05 | Combinacidn lineal
E.L.U./18=1*1,35+2*1,5+10*0,9+3*1,05 | Combinacion lineal
E.L.U./19=1*1,35+2%*1,5+11*0,9+3*1,05 | Combinacion lineal

Combinacidn ELU: accion variable fundamental: Sobrecarga de uso
- Con accion permanente desfavorable

o E.L.U./20=1*1,35+4%*1,5 Combinacidn lineal
§ E £ |E.LU./21=1*1,35+5%1,5 Combinacién lineal
S 7 2 |ELU/22=1*%1,35+6*1,5 Combinacién lineal
a ‘g g :E.L.U./23:1*1,35+7*1,5 Combinacion lineal
S % qé— E.L.U./24=1%1,35+8*1,5 Combinacion lineal
g g ~§ 1E.L.U./25=1*1,35+49*1,5 Combinacion lineal
-g % g E.L.U./26=1*1,35+10%*1,5 Combinacion lineal
8 ® O |ELU./27=1*1,35+11*15 Combinacidn lineal

S E.L.U./28=1*1,35+4*1,5+3*1,05 Combinacién lineal




E.L.U./29=1*1,35+5*1,5+3*1,05

Combinacién lineal

E.L.U./30=1*1,35+6*1,5+3*1,05

Combinacién lineal

E.L.U./31=1*1,35+7*1,5+3*1,05

Combinacién lineal

E.L.U./32=1*1,35+8*1,5+3*1,05

Combinacién lineal

E.L.U./33=1*1,35+9*1,5+3*1,05

Combinacién lineal

E.L.U./34=1*1,35+10*1,5+3*1,05

Combinacién lineal

E.L.U./35=1*1,35+11*1,5+3*1,05

Combinacién lineal

Combinacidén ELU: accidn
variable fundamental: Carga de

granizo - Con accion

E.L.U./36=1*1,35+3*1,05

Combinacidn lineal

JE.L.U./37=1%*1,35+3*1,05+4*0,9

Combinacién lineal

E.L.U./38=1*1,35+3*1,05+5*0,9

Combinacién lineal

E.L.U./39=1*1,35+3*1,05+6*0,9

Combinacidn lineal

1 E.L.U./40=1*1,35+3*1,05+7*0,9

Combinacién lineal

| E.L.U./41=1%1,35+3*1,05+8*0,9

Combinacién lineal

E.L.U./42=1*1,35+3*1,05+9*0,9

Combinacién lineal

E.L.U./43=1*1,35+3*1,05+10%0,9

Combinacién lineal

E.L.U./44=1*1,35+3*1,05+11*0,9

Combinacién lineal

Combinacidn ELU: accidn variable fundamental: Sobrecarga de uso

- Con accion permanente favorable

E.L.U./45=1*0,8

Combinacién lineal

E.L.U./46=1*0,8+2*1,5

Combinacién lineal

E.L.U./47=1*0,8+2*1,5+3*1,05

Combinacién lineal

E.L.U./48=1*0,8+2*1,5+4*0,9

Combinacién lineal

E.L.U./49=1*0,8+2*1,5+5*0,9

Combinacién lineal

E.L.U./50=1*0,8+2*1,5+6*0,9

Combinacién lineal

E.L.U./51=1*0,8+2*1,5+7*0,9

Combinacidn lineal

E.L.U./52=1*0,8+2*1,5+8*0,9

Combinacién lineal

E.L.U./53=1*0,8+2*1,5+9*0,9

Combinacidn lineal

E.L.U./54=1*0,8+2*1,5+10*0,9

Combinacidn lineal

E.L.U./55=1*0,8+2*1,5+11*0,9

Combinacién lineal

E.L.U./56=1*0,8+2*1,5+4*0,9+3*1,05

Combinacidn lineal

E.L.U./57=1*0,8+2*1,5+5*0,9+3*1,05

Combinacidn lineal

E.L.U./58=1*0,8+2*1,5+6*0,9+3*1,05

Combinacién lineal

E.L.U./59=1*0,8+2*1,5+7*0,9+3*1,05

Combinacidn lineal

E.L.U./60=1*0,8+2*1,5+8*0,9+3*1,05

Combinacidn lineal

E.L.U./61=1*0,8+2*1,5+9%0,9+3*1,05

Combinacién lineal

E.L.U./62=1*0,8+2%1,5+10*0,9+3*1,05

Combinacidn lineal

E.L.U./63=1*0,8+2%1,5+11*0,9+3*1,05

Combinacidn lineal

Combinacion

ELU: accion

variable

| E.L.U./64=1*0,8+4*1,5

Combinacién lineal

| E.L.U./65=1*0,8+5%1,5

Combinacién lineal

E.L.U./66=1*0,8+6%1,5

Combinacidn lineal

1E.L.U./67=1*0,8+7*1,5

Combinacién lineal

1E.L.U./68=1*0,8+8*1,5

Combinacién lineal




E.L.U./69=1*%0,8+9*1,5 Combinacién lineal
E.L.U./70=1*0,8+10*1,5 Combinacion lineal
E.L.U./71=1%*0,8+11%*1,5 Combinacién lineal
E.L.U./72=1%0,8+4%1,5+3*1,05 Combinacién lineal
E.L.U./73=1*0,8+5*1,5+3*1,05 Combinacion lineal
E.L.U./74=1%0,8+6%1,5+3*1,05 Combinacién lineal
E.L.U./75=1%0,8+7%1,5+3*1,05 Combinacién lineal
E.L.U./76=1*0,8+8*1,5+3*1,05 Combinacion lineal
E.L.U./77=1%0,8+9%1,5+3*1,05 Combinacién lineal
E.L.U./78=1*0,8+10*1,5+3*1,05 Combinacién lineal
E.L.U./79=1*0,8+11*1,5+3*1,05 Combinacidn lineal

€ |ELU./80=1*0,8+3*1,5 Combinacién lineal

S B _ ELU/81=1%0,8+3*1,5+4%0,9 Combinacién lineal
& O 8 |ELU./82=1%0,8+43%1,5+5%0,9 Combinacién lineal
3 % © |E.L.U./83=1%0,8+3*1,5+6*0,9 Combinacién lineal
:5 g L? | E.L.U./84=1*0,8+3*1,5+7*0,9 Combinacién lineal
8 2 2 E.L.U./85=1*0,8+3*1,5+8*0,9 Combinacion lineal
éﬁ §}, E.L.U./86=1*0,8+3*1,5+9%0,9 Combinacién lineal
S '8 E.L.U./87=1%0,8+3*1,5+10*0,9 Combinacién lineal
§ E.L.U./88=1*0,8+3*1,5+11*0,9 Combinacién lineal

Para las combinaciones usadas en el disefio de los elementos de hormigén armado se
utilizaron las indicaciones dadas en el capitulo 9 y el apéndice C de la norma ACI 318:

1. U=09%D
U=12%*D+05%SU
U=12*xD+05*G
U=12«D+1.6«W
U=12«*D+16+«G+05«xW
U=09«xD+W

UL



ANEXO 6

COMPENDIO ROBOT STRUCTURAL ANALISYS
PROFESSIONAL 2023



Metodologia

En las siguientes paginas se muestra la metodologia aplicada para efectuar el anélisis de la
estructura escogida para el proyecto con el programa Autodesk Robot Structural Analysis
2023 (en adelante RSA)

Debido a la variabilidad del anélisis de las uniones, el andlisis de estas no se ve reflejado en

este compendio
Paso 1: Creacion del nuevo proyecto

» Abrir el programa, seleccionar nuevo proyecto y elegir el subtipo “Poértico Espacial”

i a Actodes Hooet Stractral Amlysis Frodesyenal 200 - Propecie: Estmict s - Renutados M- auzentes B = M

Selaccione al pro

AUTODESK ROBOT STRUCTURAL
ANALYSIS PROFESSIONAL

Paso 2: Configuracién del entorno de trabajo

> Seleccionar el boton “Herramientas” ﬁ

Herramientas

800 EUFEO ‘

b 4 (13 b 2
» Seleccionar el boton “Preferencias para el proyecto i+

» Definir las unidades de trabajo



5= e

mlv

X

== 3 Config Proyecto Nave Indu v|

=l Unidades y formatos
Dimensiones
Esfuerzos

Otros Formato de la difra cero:
Edicién de unidades
- Materiales

- Catalogos

fira)
ax]

Unidades predeterminadas

)
(53}

- Normas de disefio
- Analisis de |a estructura

- Parametros de trabajo Métricas Estadounidenses
- Mallado

fira)
ax]

ﬁ,\'ﬁ Cargar los parémetros predeterminados |

B Guardar los pardmetros actuales como predeterminados | OK Cancelar Ayuda

> Definir los materiales de la estructura, en base a las caracteristicas sefialadas en el
apartado 2.6.1.; 2.6.2. y Anexo 1

ﬂ Definicién de ? *
Acero  Hormigén  Aluminic Madera Otros
Mombre: A36CF w Descripcign: | Carbon Fy 36 ksi
Elasticidad Resistenda
médulo de Young, E: (MPa) Caracteristico ~ | | 250.00 (MPa)

coeficiente de Poisson, v:

coefidente de Kirchoff, G:

reduccidn para el cortante:
(MPa) limite de traccién:

(ki jm3)

Peso espedfico (densidad):
Tratamiento térmico

Dilatacion térmica: {1/=C)
Coefidente de
Agregar Eliminar 0K Cancelar Ayuda
B oer ? *
Acero  Hormigén  Aluminio  Madera Otros
Nombre: H21 W Descripdgn: | fc=21MPa
Elasticidad Resistendia
médulo de Young, E: (MPa) P S——— » (MPa)
coeficente de Poisson, v:
coefidente de Kirchoff, G: (MPa) Muestra: Cilindrico ~
Peso espedifico (densidad): (kN/fm3)
Dilatacidn térmica: (1/=C)
Coeficente de amortiguamiento:
Agregar Eliminar OK. Cancelar Ayuda




» Definir las normas de disefio, de acuerdo con lo especificado en el apartado 2.7.

PRl Preferencias para el proyecto ? *
= X % Config Proyecte Nave Indu — |
=- Unidades y formatos
Dimensiones Estructuras de acero/aluminio: | SE-A:2006 ~ |
; Uniones de acero: | EM 1993-1-8:2005/AC:2003  ~ |
- Edicién de unidades
- Materiales Estructuras de madera: | EN 1995-1:2004/A2:2014  ~ |
- Catalogos
[+ Mormas de disefio Hormigsn armado: | ACI 318-11 metric i |
(- Andlisis de la estructura
- Pardmetras de trabajo Geotéica: | ACL i |
- Mallado
W,'& Cargar los parametros predeterminados |
I_E,kguardar los parametros actuales como predeterminados |I OK Cancelar Ayuda

Para concluir con el paso dos guardar las configuraciones realizadas
Paso 3: Modelo Arquitectdnico

» En base al modelo arquitectdnico se traza el modelo analitico de la estructura en
formato DXF, en este caso se usara el programa Autodesk® AutoCAD para trazar el

modelo, como una estructura alambrica, que luego serd importado por RSA

» En la ficha de “Archivo” seleccionar la opcion “Abrir proyecto”, “Mapas de plantas
DXF, DWG...”



“Re Archivo Edicidn Ver Estructura Cargas  Analisis

Resul

D [ Nuevo proyecto...
& Abrir proyecto... I

E Guardar

Guardar proyecto como...

Importar

i Capturar pantalla...
[ Componer impresién...

Configurar pagina...

<1, Vista previa...

ol o
& Imprimir...

Parametros de la impresora...

Propiedades del proyecto...

Cerrar proyecto

» Seleccionar la ubicacion del modelo analitico, configurar las opciones de

importacion y aplicar

Euscar en: | 1.Modeio Nugvo v G e M
* Mombre % Fecha de modificacion  Tipeo
o MODELD ROBOT STRUCTURAL 254212024 12:48 Carpe
Accssuitpidy [ZETDDELG 3D PARA EXFORTAR.GF | 4/2/202413:36 Autot
Escritoric
— E\viatz previa
| = |
Bibliatecas Abrir enmedo sin
m falng
Ecte equipo
$ ;
Nombre de achive: | o | Abar
Tipo de archivo; || DXFromat [ dif) M | Cancelar
Comentarice:
== Parametros de la lectura del archivo DXF/IGES X
Descomposicidn de objetos en elementos finitos Barras “
Conversion de los elementos lineares (lineas, poliineas, arcos) en barras
Parametros de la discretacidn de los arcos Interpretacian del grosor
ﬁ'\ngulo 36 | Min | 3 Tener en cuenta e
() Nimero fijo
{®) Divisiones por el dngulo completo
Marmalizar automaticamente las coordenadas de los nudos
Parametros de la generacion del mallado en las superficies de los sdlidos -
Cuadrangulos (4 nude
} Cancelar
Grueso 10 Fino
Bloguear la generacién automatica del mallado Ayuda




Hosera, (g

T

[ Suierte
Frececerte
i ai dlcar | Cancelor
b
30 Z-000m.Base | |=

Paso 4: Disposicion de las Secciones de los Elementos Estructurales

» Enlaseccion de pantallas se selecciona “Herramientas” l?' y Luego “Seccion -
definicion” T

wmiento  Hemamientac  Complementos  Ventana 1

QALY QP EHr~ W

@S HORE

r
P
£
I
¥

=, Archivo deteto
B Planos de sjacuciin

» Se genera la seccidn a través de un archivo DXF, se le asignan caracteristicas y se

calculan sus propiedades



Archn.ln Edician Ver  Contarnas i Ventana. 1 Comunidad
e [* 3H % BavRE X& BNl e s ~| _
x Seceion e pred gad - e
T T T T T T T T - o
-6.0 -4.0 2.0 0.0 2.0 4.0 : Resultanos
B RSN RS Y | Gererd | Coond oncpeies | Ceard, sernas | Tatls i
- il
2= | 15
-+ = *
| I
]
| = : . : . : : : . ta | Sperfioe H
) 5 1 = a = 14032 =
Centro de gravedad Centra ce fendn
Yo =DOom = 00cm |
e =00 7 =-00cm :
L= Y = Diersiones Hatarial 1
= = et A0 D £ = 11000000 MP2 ol
= !
s |
o =
= - ,
B 188
T B i =
L o g w0 2o Litbmeied ] feme
-6.0 -4.0 =20 2.0 4.0 6,0
A i 1 I 1 v
: > &\ AUTODESK.
| Seccitn de pared delgadia
ACERQ 437 _espesor =02 [eml (N K1 m) (] (D]

Cabe mencionar que las secciones que se creen en este mddulo deben estar acordes
con las restricciones del programa y del codigo de disefio que se use.
» En la seccion de pantallas se debe seleccionar “Modelo”, luego seleccionar “Barras”

Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2018 - Proyecto: Nave - Resultados MEF: ausentes
i Compl Ventans 7 Comumidad

a? RAY k2 B —o
T e

Vista -

=1

» En la barra de pardmetros, ubicada en la parte derecha se elige el botdn “Seccion” I



|.|-

Ol ¥ HRAEE & H &

X ELIMINAR

[ c25%25

[ c3ox6s

[ £30%30

C ca 100x50%2
[ ca 150x50x3
C cca 100x50x2
C cca 100x50:3
rR12

. [ v2sx40

' [ v30x60

o

Lineas /barras

Aplicar Cerrar Ayuda

» Se escoge la opcion “Definir una seccion nueva”
» Posteriormente se escoge el “Catalogo de perfiles del usuario” que contiene los
perfiles creados, se escoge la familia y se afiaden al modelo. Posteriormente se crean

las secciones de hormigan.

Tipo de perfil: | Acero ~ | Angulo gama: {Deg}l Tipo de perfil: | Columna (h. arm., » | Angulo gama: {Deg}
Material: | A3GCF ~ | Material: | H21 v|
Estindar  paramétrico  Seccidn variable Compuesto Espadal | * | * General

o || DEEZeeRR

Selecddn de |a seccidn
Mombre:

Base de datos: User - Mombre: _c3gx55 Dimensiones (cm)
CA 100x50x2 e

| User profiles database | | Color: b [30.0
Color: Grupo: cA 9 | —— h |850

h
I |:| { [JReduccidén de momentos de inerc

Secddn: CA 100x50%2 ~

Andlisis elastoplastico

Agregar Cerrar Ayuda Agregar Cerrar Ayuda

B



» Seleccionar el layer donde se guardaron las diferentes partes de la estructura mediante
el boton “Edicion” “Seleccionar” “Barra” “Grupo”.

¥ seleccion — >

ﬂ Archivol Ver Estructura Cargas  Analisis

D @ 7 Deshacer CTRL+Z .
— Todo Nada Invertir
12 % Restablecer CTRL+Y
= & Cortar Sl Barra v Marcar siempre
Snecingde ety Copiar CTRL+C
H % ® €& Pegar CTRL+V ||:|
Seos | X Eliminar DE
P R T | 1t
N Precedente ‘I‘+ 1‘_ 1‘& l
DR Node Seleccionar todo CIRL+A.
L Objetos auliars  Seleccién precedente atributo | Grupe |Geometria
Seleccion especial 4
— N Columnas de hor ~
Transformacion mltiple... (® nombre | Columnas Fronti
f Copiar propiedades MA Eorg?n II'I]CEI'IE?I'
orddn superior
Medificar estructura v Oc
olor Cruces de San A
|| Dividir.. s Diaganales
Geometria f, Grug 3" Interseccién Elementos auxi
by
Nombre +7 Corte.. Largueros |ater
-~ Prolongar... Largueros Super W
g Cortar por plano...
2 Conegire:
Cmreccfijn detallada... . Cerrar Ayuda
Correccién del modelo de tipo dibujo..

» Seleccionado el grupo de barras se procede a asignar las secciones a cada uno de los

grupos mediante el inspector de objetos.

i, ) — —— AT T TR O N ) Bl |
Inspactor de objotos

ARTE o @

[ Himers o

E-Cetos de! madein

| @™~ Bams £48/1773

{ @-A Nudos fifii 13

o Deten auiioes

H CCA
\Barrag? CLA 100x50x3

= Rz
- L_’E VIENHD
|V MduED

B3 Bl oiT C30XES o ow=tmsgy

Paso 5: Asignacion de excentricidades y de angulos de inclinacion de largueros

» Posteriormente asignadas las secciones se procede a asignar las excentricidades a las

secciones correspondientes para poder asemejar mas el modelo a un comportamiento



99 ¢

real, para ello se escoge “Estructura”, “Caracteristicas adicionales” “excentricidades”.

Ve | Estructues |[Cerges  Anshus  Resolfedos

Dimensionamento  Herarmentas  ©

= = (== 1 Ty @a A 5
PR |a.:1—'_p°dﬂmmm"'. HR QRS & !
g — T Linzas de construccidn... GR = .
o= Plartas v B Eas
A Hudos,.
" Bamas..
e o Db E
Estructurz ¥
:138‘:2!??3 | Pileres cL
— Yigas.. BM
27 Cemamientos..
P Materiales..,
Propiedadsc 3
& Apoyos.

clajacin. .

1= Uniones nigidas.

5
Faser v %, Mudos compatibles...
. Mumeracion.. _
Bl Nombres de barres/okjetos P Sy Sstea phin Ranes
= =
% - Barras - caracteristicas avanzadas..

[LE IR

A Rétulac no-lineales...

= A Imperdecciones geometncss..

4¥ Disrihucion de cargas - cermmisntes..,

}LIE%}] Distribucidn de cargas - Opciohes..
» Se crean las excentricidades para los largueros oprimiendo “Definir una nueva

excentricidad”.

€ ELIMINAR

’ Largueros laterales
e d ’ Largueros superiores

’ Lower flange

’ Upper flange

‘ Vigas frontis

Selecddn actual
» Se configura “Absoluto” en base a las dimensiones geométricas de los demas perfiles
y posteriormente se configura “Relativo” para cambiar el punto de insercion del

analisis del elemento.

Abzoluto  Relativo Absoluto  Relativo
valores

. ) Seccion transversal
Inicio: Fin: I

v @)
shift del eje: 0, vpz

wy: G

uz: I 5.0 5.0 (m) I Distanda del eje - J

Posicign del perfil I

Sistema de coordenadas respecto del objeto n.%: I:I
(®) locales () globales ) L —{ e S
Shift del eje: 0,0
(") locales en el sistema con desplazamie ‘
Excentriddad relativa Longitud de Ia barra 5 '___"_’_(.'_ |
¥: Shift del eje: 0,0 Inicio: Fin: T T T

Z: Shift del gje: vpz, 0 - - T
En el eje ~ | |Enel gje ~

Shift del gje: 0. wpz
oK Cancelar Ayuda

Agregar Cerrar Ayuda Agregar Cerrar Ayuda r




» Se seleccionan las barras necesarias y se aplica la excentricidad mediante el inspector

de objetos.

. Genmetrié Grupos

| Nombre | Valor |un5¢h| ~
0| Gacmetria
Langtud 5.00] (m}
Hudos (varios valor..
Nudo 2 (varios valor..
Tpo de si.. cartesi
L isteas
Gamz 0.0 [Dcg)
Sacoen,.. Mo hay| &)

Uppar flangs
“Barras/ |Vigas frontis

f=| 1P| [Nohay

» Asignadas las excentricidades se procede a cambiar el angulo de inclinacion de los
largueros segln corresponda seleccionando el grupo de largueros y buscando en el
inspector de objetos la funciéon “Angulo Gamma” configurandolo en base al angulo

de inclinacioén de la cubierta.

Geometria j, Grupos

Nombre | Valor ||m [ =~
=] i
Lengiiud £00| (m)
MNudos (Varios vabr...
Nudo 2 (Varios vabr...
Tipo ge SL.. cari
| Carecteristicas
o Gams |00 [ men)
Gama... .00 iy
| Seccitn... Nohay €4
[ Matenal Mo hay| |
i i e ]

Paso 6: Creacion de Cerramientos

» En la pestana “Estructura” se selecciona la opcion “Cerramientos” procurando de

configurar la distribucion de carga en Una sola direccion.



Estructura | Cargas  Analisis  Resultados D

{;’ Cerramientos — bt
R Tipo de estructura..
o Linees de construccitn.., GR . — Obisto  n.%| 1774
; ke il :

Plantas L4
A Nudos... Distribucién de car E|Dne—way)( b |
"=~ Barraz...

Objetos 1

Estructura L

Método de generacion |

| Pilares cL

= Vigas... BM
7 Cerramientos... I F1 Pn @ Contorno
@ Materiales... : . ORECEHQL.HO

Propiedades Fz - () Circulo
£ Apoyos
1< Relajacien
Caractensticas adicionales | Geometria |
Bases | Parametros |
LU Nurmeracion... I Aplicar I | T | | Rpida |
A1 Nombres de barras/objetos

» Con la opcion de “Contorno” se procede a delimitar las superficies de cerramiento

Cabe recordar que las opciones de cerramiento, son objetos que no aportan valor

estructural al modelo, solamente cumplen la funcidn de distribuir las cargas que se le
asignen.

Paso 7: Creacidn y Asignacion de Cargas

» En la seccion de pantallas se selecciona “Cargas” un




o Cargas

mnt Combinaciones manuales...

Analisis

Resultados

+1 - . ey
mt Combinaciones automaticas...

Dirmensicnamiento

Lo —

Tabla -
Tabla -
Tabla -

cargas

masas

combinaciones

1ot Seleccionar casos de carga..
=% Seleccionar componente del caso...
_% Seleccionar modos propics...

Seleccionar tipo de resultados

Nieve y viento

Simulacién de cargas de viento

Cargas especiales

» En la ventana de “Casos de carga” se introduce el tipo y una descripcion de los casos

de carga, que se analizara en el modelo. Cabe recalcar que solo seran introducidas

cargas gravitacionales en este apartado. Las cargas de viento serdn introducidas

posteriormente mediante Tunel de Viento del programa (simulacion de dinamica

computacional de fluidos, CFD en inglés)
» Con el botdn “Definicion de cargas” m
ubicacién de la carga que se asigna en cada caso.

m Casos de carga

Descripcidn del caso
Mimero: Etiqueta:

Tipo: permanents ~ | Subnatur.:

PERM116

Peso de pilar

Nombre: | PERM116

Agregar Modificar
Lista de casos definidos:
Mimero Mombre del caso Maturaleza i
=1 PP Estructural
2 o] Estructural
3 Lr Categoria A
4 G MNieve H<10...

se procede a definir el valor, el tipo y la

os! Carga - =] ~ |

Cason.® 15 : Caso B Esg2 PI-
Seleccidn:

Mudo | Barra Superficie | Peso y masa

S| LA X

Aplicar a:

[ ][ o] [




» Posteriormente ingresadas las cargas en los cerramientos se procede a introducir la

carga de viento, para ello se debe ingresar a “Cargas”, “Simulacion de cargas de

viento”, “Generara cargas de viento”.

Cargas Analisis Resultados Dimensionamiento Herramientas Compl
—h
C d ala N\ 2
o i Casos de carga a@a K'?’ﬂ;” E§ ﬂ
- 4B Cargas... LD o .
| fn! Combinaciones manuales... ~ | E =

+1 . - .
m} Combinaciones automaticas...

Tabla - cargas

Tabla - combinaciones

Tabla - masas

1ot Seleccionar casos de carga..
27 Seleccionar componente del caso...
—2 Seleccionar modos propios...

Seleccionar tipo de resultados 4

Mieve y viento

Simulacién de cargas de viento (Generar cargas de viento...

2 Simulation CFD
Sl s ' IQ_Imu'amn_

» Una vez alli se debe configurar el perfil de viento, para ello se debe ingresar al

apartado perfil de viento y mover cualquier punto del perfil mostrado, luego se

procede a guardar el perfil.

ﬂ Simulacién de viento - X

General |Perfil de viento

Arrastre el gréfico para ajustar el perfil de viento alo
largo de |a altura de la estructura.

Altura {m)

50.00 1.70000
w 4

000
31.30 »

1.00000

0.00000 1,00000 2.00000 3.00000 4.00000 5.00000
Crefi .

Nombre:

| Nave industrial Tarija I Guardar |

| “
Restablecer

C:\Users\"Nombre del equipo”\AppData\Roaming\Autodesk\Robot

» Finalizado esto, se debe ir a equipo e ingresar al siguiente directorio:

Structural



Analysis Professional 2023\CfgUsr\Wind Profiles (Se recomienda tener los
elementos ocultos activos).

» Una vez alli se debe copiar la direccion del directorio y tenerlo en el porta papeles,
posteriormente se debe abrir la hoja de calculo de Excel en la cual se tengan
calculados los factores de viento segun la normativa en uso.

» En una nueva hoja de ese documento de debe ingresar a “Datos” “De texto/CSV”

H - = Carga de vientoxlsx - Exce

Archivo Inicio Insertar Dibujar Disposicion de pagina Farmulas Revisar Vista Programadar

F [ De texto/CSV [E:_. Fuentes recientes ||=E/Ea [ Consultas y conexiones a] Y
EH [& De la web =

[ Conexiones existentes . .
Obtener Actualizar 7l Ordenar  Filtro

delmg DDeunatablaDrango todo ~ Vo Avanzadas
Obtener y transformar datos Consultas &conexiones Qrdenar y filtrar
110 - I
A B = o} E F G H J K L [ N
1 zim) Kz Kzt Kd | K
2 0 08652405 1 085 1 07354547
3 1 D.E652405 1 085 1 07354547
4 2 08652405 1 085 1 07354547
5 3 08652405 1 085 1 07354547
& 4 08652405 1 085 1 07354547
7 5 08652405 1 085 1 07354547
& 6 05330374 1 085 1 076425258
4 T 03287542 1 085 1 075834411
o G 09552337 1 085 1 06113486
1 9 09732162 1 085 1 08323337
12 10 1001173 1 085 1 08510021

» Hecho esto se debe pegar la ubicacion del directorio del portapapeles y se
selecciona el archivo con el nombre del perfil de viento guardado en Robot

Structural.

€ T # Roaming + Autodesk » Robot Structural Anabysis Professional 2023 » Cfgllsr o+ Wind Profiles v I tuzcar en Wind Profiles ol
Organizar = Mueva carpets - T @

Archivosde p o *  Nomibee

£ Microsoft Eccel | £ v industis! Trija cov
E Mave industrial.cov

T Este equipo

& Descarges

| Documentos

[ Escritoric

| Imagenss

b Misica Seiecoons un sichive pare obtener la vate previe
B videas

" Disco local iC)

= Escritoio Antigy

= Muevo vol (E)
& Unidad d=CD [F
¥ Red
v £
Mombre dearchiva: | drchwm t_jetato L

Herramizntas = | Alrir [ Cancelar

» Luego, se debe ir copiando los datos de z(m) y k en las casillas height y

Velocity factor respectivamente.



A B C D E
0.735454684
0.735454684
0.735454684
0.735454684
0.735454684
0.735454684
0.764232767
0.785441068
0.811948616
0.832333737

= = R R R R =]

» Se procede a guardar el archivo como “Archivo CSV delimitado por comas” en

la misma ubicacion del archivo original y se lo reemplaza.

| < AppData » Roaming » Autodesk » Robot Structural Analysis Professional 2023 » Chglse » Wind Profiles l v 8 | Buscaren Wind Profiles o
Hueva carpeta - 8

el MNombre Fecha de modificacien Tipa Tamafin

. O Mave industrial Tarijs oo rives o= valore 1 KB I .

- B+| Nave industial.csy vo o 1KE

.

Ttos

[

al [C:}

Antigl

AE)

eCONF

ez | Mawe indusiria) Toriia cov v

ipc,l C5¢ [delimitedo por comas) {*.cav) l -

» Una vez hecho esto, se debe abrir ese archivo nuevo como archivo de texto y se
procede a reemplazar los punto y comas por comas (Cabe aclarar que para que

esto se pueda realizar se debe cerrar por completo el archivo de Excel).

|» Aoplata » Reaming o Autodesk » Robot Structural Analysis Professional 2023 5 Cfglsr » Wind Prnfilel ~w @ Buscar
Fecha de moddficzcion Tipe lamafie
£ Mave industnal Terija cxv | Abdr
- |mgnmir
Editar

M File Arti-Copy 4.3
B3 Analizar con Microsoft Defender..
@ Subira MEGA

1 Compartic
Abrir con > NJ Bloc de notas
Dar zccesoa > bxe)
S aediv ol erchivo.., Bl WordPad
u Afadir a “Nave industrizl Tarija .rar” . Buscar en Microsoft Store
EE aniadio y enviar por email... Elegir otra aplicacion

B2 Afodira ‘Nove industrial Tarja wrar” v enviar par email T



.' Nave industrial Tarija .c loc de notas

Archivo  Edicion  Formato  Ver Ayuda
Veloc Deshacer Ctrl+Z
9.735 Cortar Ctrl+X
@.735 Copiar Ctrl+C
©.735 Pegar Ctrl+V | Reermmlara
@.735 "Emplaz
iminar Supr |
0.735 —
@.735 Bisqueda con Bing... Ctrl+F | Buscar: |; | Buscar siguiente
Buscar... Ctrl+B
e.764 0 o £ | HEEI’I’ID'EZEI’ | } | Heemp|azar
0.789 uscar siguiente por:
0.812 Buscar anterior Mayiis+F3 | Reemplazar todo
9.832 Reemplazar... Ctrl+R |
Ira.. Ctrl+T o . Cancelar
©.851 | [ Coincidir mayisculas y mindsculas
©.868 Seleccionar todo Ctrl+E | ) .
©.884 Hora y fecha F5 [] Auste automatico

.!' Nave industrial Tarija .cs de notas

Archive  Edicién Formato Ver Ayuda

Nueve Ctrl+M
MNueva ventana Ctrl+Mayiis+N
Abrir... Cirl+A
Guardar Ctrl+G I
Guardar como... Ctrl+Mayis+5

Configurar pdgina...

Imprimir... Cirl+P

Salir

» Finalizado este procedimiento ya estaria configurado el tinel de viento y se
puede regresar a Robot Structural para configurar los parametros del tanel de

viento.

General Perfil de viento

Arrastre el grafico para ajustar el perfil de viento a lo
large de la altura de la estructura,

Altura (m)

50.00 -5 1.21300

10801

110100

Coefidente de veloddad

Nombre:

| Mave industrial Tarija Guardar

| Mave industrial Tarija v

Restablecer




» Se determinan las direcciones de analisis, la velocidad de viento y se seleccionan

los elementos que estardn sometidos a la carga de viento en este caso los

cerramientos.

wgas  Andlisis

I.. mpl:mcnto \:nt: na & |

_-@ ﬁ‘ ﬁ(“ @m Q%‘ RESF I_\ & ‘5 EI == - Lcal'tm :erlide vienin
H e - T = rECoon ool
|‘|'"."" 1:F |E_h‘. ¢'—‘f_ ~ -
x+1-E 1/ Hu-r-
\* L
" 3: =
P T ’
W+ 45 [+

Er+

Pardmetros d2 visnto

(® veloddad del venta: 21,08 ()
0.25 FFa

() Presidn del viento:
Myl del terrene: [0 b

Exposiadn al viento |

Elementos: (3183135 | Toda
ey

Generadin de carges
[C]Céicue ce promad de cresin en loe clzmentas
) avtomatica

Genersr cargas cuanda el

coeficentz de devanén de cargas | o.50001%

[dev] sea nferior a:
(i Manual

Paso 8: Combinaciones de Carga

» Las distintas combinaciones de hipotesis de carga para estados limite de servicio y
ualtimo, se realizaron siguiendo los criterios que establece el Documento Basico

Seguridad Estructural, del Cddigo Técnico de la Edificacion.

No. | Etiqueta | Nombre del caso Naturaleza | tipo de analisis
1 |PP Peso propio Estructural | Estatico lineal
2 |D Carga muerta Estructural | Estatico lineal
2 |Lr Sobrecarga de uso Categoria A | Estatico lineal
3 |G Carga de granizo Categoria A | Estatico lineal
4 | Viento 1| Viento X+ 21.08 m/s (f = 0.74-1.22) Simulacién viento Estatico lineal
5 | Viento 2 | Viento X+Y+ 21.08 m/s (f = 0.74-1.22) Simulacion | viento Estatico lineal
6 | Viento 3| Viento Y+ 21.08 m/s (f = 0.74-1.22) Simulacion viento Estatico lineal
7 | Viento 4 | Viento X-Y+ 21.08 m/s (f = 0.74-1.22) Simulacion | viento Estatico lineal
8 | Viento 5| Viento X- 21.08 m/s (f = 0.74-1.22) Simulacién viento Estatico lineal
9 | Viento 6 | Viento X-Y-21.08 m/s (f = 0.74-1.22) Simulacién | viento Estatico lineal
10 |Viento 7| Viento X+Y-21.08 m/s (f = 0.74-1.22) Simulacién | viento Estatico lineal
11 | Viento 8| Viento X+ 21.08 m/s (f = 0.74-1.22) Simulacién viento Estético lineal
12 | Viento 1| Viento X+ 21.08 m/s (f = 0.74-1.22) Simulacién viento Estético lineal




Ejemplo:

Nombre del caso

Naturaleza

tipo de andlisis

E.L.U./1=1*1,35

Permanente

Combinacién lineal

E.L.U./2=1*1,35+2*1,5

Permanente

Combinacién lineal

E.L.U./24=1*1,35+2*1,5+12*0,9+3*1,05

Permanente

Combinacién lineal

E.L.U./25=1*1,35+2*1,5+13*0,9+3*1,05

Permanente

Combinacién lineal

E.L.U./28=1*1,35+4*1,5

Permanente

Combinacién lineal

E.L.U./29=1*1,35+5*1,5

Permanente

Combinacioén lineal

E.L.U./47=1*1,35+11*1,5+3*1,05

Permanente

Combinacién lineal

E.L.U./48=1*1,35+12*1,5+3*1,05

Permanente

Combinacién lineal

E.L.U./51=1*1,35+15*1,5+3*1,05

Permanente

Combinacién lineal

E.L.U./61=1*1,35+3*1,5+12*0,9

Permanente

Combinacién lineal

E.L.U./64=1*1,35+3*1,5+15*0,9

Permanente

Combinacién lineal

E.L.U./65=1*0,8

Permanente

Combinacién lineal

E.L.U./66=1*0,8+2*1,5

Permanente

Combinacién lineal

E.L.U./67=1*0,8+2*1,5+3*1,05

Permanente

Combinacién lineal

» Elabora la matriz de combinacion de se procede a cargarla de manera manual al RSA

En la pestafia “Cargas” se selecciona la opcion “Tabla - combinaciones”

Autodesk Robaot Structurzl Analysis Professional 2018 - Proyecto: Nave2 {diferer

m Archiva Ediritn Wer  Estructura C Carga& D Anslisis
1 o Eh b = -~ % e y
| |J 3 H 5 Q}ﬂ |3_l lﬁ x ; g Lasos de carga..,

F Carges...
17 ? 134380364 1388+

| S o
\Inspector de objctos
T @& Aag¢ OE

Tabla - cargas

Nomire

b ™ Atinstramienos la

= Aiostramienio o2
Columres exedor. .

“clumres Insrioes

“ Ciagondes deco...

i " Corddn inferior

i Corddn supesior

Migve v viento

™ Monterteay dag.. Cargas especiales

Resuleados

oot Combinaciones menuales..

Seleccionar tipo de resultados

Sirnulacidin de cargas de viento

Dimensionamiznta

R& %Y

Herramientas Coemplement

i <L

Tl Combinacionss Automaticas..

k- 5
B Grupos Takbla - masas
“~ Bamze de apoy B L%, Seleccionar casos de carga...

2 Seleccionar componente del caso,.
—Z Seleccionar medos propios.

- v w =

mmommmmm

Lo \iga da Cumbrers
... [ Carpetas de grupos




En la ventana emergente se procede a seleccionar la pestana “Edicion” y a pegar en

esta ventana las combinaciones que se crearon.

&l Combinaciones de casos - Casos: 164143 EE@

Combinacion Nombre | Caso | Coef. | Caso | Coef. | Caso | Coef. | Caso | Coef. | Caso | "

16IC) ELUJ 1 35

17 (C) ELUZ 1 135 El 1.50

18 (C) ELUS 1 135 3 1E0 El 1,08

18 (C) E.LUJ8| 1 1,35 2 150/ 4 0,50/

20(C) ELUS 1 1,39 El 1.50 5 .50

2M(C) ELLE q LEE] El 150 G 0,50

22(C) ELUT| 1 135 E| 150 7 0,90]

23(C) ELUB 1 1,35 2 1,50 8 050

24(C) ELUA 1 135 El 1.50 Bl 0,50

36 (C) ELUAD 1 135 3 1E0 10 0,50

26 (C) ELUAL| 1 1,35 2 150/ 11 0,50/

7 (C) ELUAZ 1 1,39 El 1.50 12 .50

28(C) ELUA q LEE] El 150 [E! 0,50

29(C) ELUAY| 1 135 E| 150 4] 0,90]

30(C) ELUAS 1 1,35 2 1,50 15 050

M(C) ELUMG 1 135 El 1.50 4 050 3 1,05

32(C) ELUAT 1 135 3 1E0 B 0,50 El 1,08

33(C) ELUMB| 1 1,35 2 150 ] 0,50/ E] 105

34(C) ELUAT 1 1,39 El 1.50 7 .50 3 1,05

36(C) ELU2D q LEE] El 150 El 0,50 El 108

36 (C) ELUET 1 135 E| 150 E| 0,90] E] 105

37(C) ELU.Z2 1 1,35 2 1,50 10 050 3 1,05

38 (C) ELUZ3 1 135 El 1.50 [ 0,50 3 1,05

30 (C) ELU.21 1 135 3 1E0 1z 0,50 El 1,08

40 (C) E.LUJZ5| 1 1,35 2 150 13 0,50/ E] 105

41(c) E.LU.Z8 1 1,39 El 1.50 14 .50 3 1,05

42(C) ELU2T q LEE] El 150 [ 0,50 El 108

43(C) ELUJZE| 1 135 Ll 150

44(C) ELU.23 1 1,35 5 1,50

45 (C) E.LUG 1 135 El 1.50

46 (C) ELUZ 1 135 7 1E0

47(C) ELUAZ| 1 1,35 a 150/

48 (C) ELU.G3 1 1,39 El 1.50

40 (C) ELUAE q LEE] Gl 150

50 (C) ELUJ3S5| 1 135 LKl 150 [ [ [ [ [

514C ELUGS 1 139 12 1.50 ©
Valores é Edicién JInfo / I >

> Pasada la creacion de las combinaciones de debe crear una envolvente de

combinaciones tanto ELU como ELS, para lo cual se debe ingresar a “Edicion”,

“Seleccionar”, “Caso”, “Combinacién” .
‘ — >
Todo Nada Invertir
Caso ] Marcar siempre

13899 ||j

Precadente @ 1. 1- 12

Atributos:
100 : ELS1=D+r
101 : ELS2=D+Lr+0,’
102 : ELS3=D+r+0,
103 : ELS4=D+Lr+0,’
104 : ELS5=D+r+0,’
105 : ELS6=D-+Hr+0,’
106 : EL57=D-+Hr+0. ¥
£ >

Todo ~

Cerrar Ayuda




» Luego se ingresa a grupo y se debe presionar

combinaciones.

ﬂ Definicidn del grupo

Color: MNombre:

Modificar el grupo existente:

Femplazar Agregar

Aceptar Cancelar

!

para crear el grupo de

Seleccion — >
o]
Todo Mada Inwvertr
Envolvente ELU |
Caso w Marcar siempre
| 13499 ||:|
Eliminar Parte comun
Precedente
Ayuda " T+ T— T& l

Simple  Combinacién Grupo

Envolvente ELS
(® Nombre |Envolvente ELU
(O Calor
Cerrar Ayuda

Paso 9: Anélisis Estructural y Evaluacion de Resultados

» Para iniciar con el analisis se deben asignar los apoyos correspondientes, definida la

ubicaciony clase de apoyos a utilizar, se debe seleccionar el boton “calcular”

23-03-2018 ANALISIS ESTATICO 10:00:04
SOLVENTE MULTITHREAD

FASE DE CALCULO
Fase de resolucian I o001
Caso 13 ||
Mensajes de calculo

09:59:49 Inicio de la verificacién de la estructura

Numero de errores: 0

Nimero de advertencias: 0

09:59:52 Final de la verificacién de la estructura

09:59:52 Inicio del analisis
Estadistica Recursos Uso
Nimero de nudos a44 Memoria 11081.492 2.084
Nimero de elementos 1923 Disco 79540.141 3.941
Nimero de ecuadiones 5556 Caso 1
Anchura del frente TInicio de los clculos: 09:59:58

frz | Duracidn estmada: 18seg
Optimizado
NGmero e blogues: Prioridades de calcuios Normal v
Pausar Detener Ayuda

» Para evaluar los resultados obtenidos en la seccidn de pantallas se escoge la opcion

“Resultados”



1Y Mapas para las ... — »

Dimensionamiento  Escala  Parimetros | |* |
s decolres:  [Sogbhada
Colores vy limites de intervalos (kM)
< < < [oo0; | <
|| valor fuera de la escala

Seleccidn de tipo de escala:
Definicidn del usuario:
st 00| (o
v [ 00 |t

| teer | | Guardar | | Normaizar |
[] Abrir ventana con escala

Escala de colores

t m Mapa: para las ... - 4
- Companentes de los esfuerzon
EFe m
Orr [y
OrF= COmz
”Tﬂ'n'on:amrmdcs
5|:||uﬁnénas-'5m$i [ Minmae -2 min
[O5max M) [ '5 max )
L5 min ). [[15 mir fuz)
| [ osies - Ffa

Tersiones cortantz|de torsidn
- Tensitn cortarte - Ty
[ Tensién cortante - Tz
‘- Tensidn de torsidn - T

[ Estructura ceformada




Tensiones normakes
[CIMaximas - 5 max CIMinmas -5 min

[15 max (My) [15 max (Mg}
[15 miri My} [ min Mz}
[asiles - Fxjax

Tansiones cortante fde torsidn
[~ Tersen cortanre - Ty
[~ Tersién cortante - Tz
[J-Terscn ce torsidn - T

[Clestructra deformada Mormaiza

[]Abrir ventana con escala

- T Mapes pera las .. - b
4 1V Mepes ¢ . , Nl
£ | NTMfTersiones  Dimensenamients Escall [+
Componentes de los esfuerzns
EFX |:| Mx
CIFy Cmy
ez Cme

| cemar | | Ayda

&

kﬁ"

>

FZ=14.5048 56
| MY=18.86/29.90

~§, FZ=14 4341228
MY=8 B2/147 80

P Fz-osavizage
MY= 44/168 15
; o FTian
MY=0.070.00

T P25 w2054
MT=5.7917223

“F Fr=amasnmes
MY=523174.1%

=8 FZ=momiizis |

MY=B.04H147.36
T FZ=14 6704807
MY=18.242540 casos: 13A99

En este componente del RSA se evallan los resultados (fuerzas internas, reacciones,

esfuerzos, etc.) para los diferentes casos de carga creados. En base a estos resultados

se procede al calculo manual de todos los elementos.

Paso 10: Disefo de los elementos

>

Para pasar al disefio de los elementos se procede a seleccionar la opcién

“Dimensionamiento- barras de acero” de la pestafia “Dimensionamiento”
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» Se definen grupos para efectuar la verificacion y disefio de los elementos, con el fin
de ahorrar tiempo en el andlisis de cada elemento y para simplificar el disefio de cada

grupo se predetermina el tipo de secciones con las que el programa podra disefiar.
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» En la pestafia “Calculos” con las secciones ya asignadas se procede a realizar una

verificacion del disefio, seleccionando todos los grupos creados



=

Resultados | Mensajes Nota de cilc. Cerrar
Barra Perfil | Material | Lay | Laz | Solicit. | Caso Ayuda
P 1 Correas colitaci
1o —Beredelgall T 12 s ] aceraise [—+eer] o075]  136]  32ELUAT S
Grupo: 2 Columna exterior Analisis E
_ 725 — IIQIRH-S:UU-XGEMI Aceroa3s | 1422] 213¢]  254]  mELUT Puntos de cildo
. CCEp _n rupo: 3 Columna interior division: n=3
= Céleulos - SE-A:2006 550 [@]rHs 100x60x | Aceroa3s | 1758 z640]  z18]  18ELURB extremos:  ninguno
Opdianes de verificacion Grupo: 4 Cordén inferior adicionales : ninguno
() Verificacien de Ia barra 14143 15041318 1331] | Lista 544 [&]Rrs 100x60x | Aceroass | 3096] 647 18]  18ELUSE
Grupo: 5 Corddn superior
(@) Verificadén grupos: a1l Lista 473 [@]rHs 100x60x | Aceroa3s | 2187] 3282 177 18ELUR
BT 111 = Grupo: 6 Arriostramiento lateral
2855 Barra_2855| M| SHS 80x3 | AceroAs | 187.90] 18780]  077]  #ELUM9
Optimizar Opdiones Grupo: 7 Arri i tral
Estados linites 2578 Barra 2670 B| SHSB0x3 | AceroA | 17678] 17678 083 3eeLuiis
Grupo: & Di y
Maw: 1a143 st 616 [G]sHs t00x3 | Aceroass | 2zo4] z2se]  124]  3ELUB
Oas: 115 Lista Grupo: 9
722 [B]sts100x3 | Aceronss | 636]  638] 189] s2ELUT
Archivo de calculos Grupo: 10 Barras de apoyo
Guardar resultados de céiculos Almacenam, resultados 581 [E[sHs 003 | AceroAss | 505] 50|  o00]  s2ELUAT
Grupo: 11 Viga de cumbrera
oK Parmetros Caledlar s 1387 Barra_1267| M| SHS 60x6 | AceroA28 | 26.40] 2640 023  s4ELUMG

Para aprovechar las virtudes del RSA se procede al dimensionamiento automatico de
las secciones, seleccionando todos los grupos creados y también los estados de carga
para efectuar el disefio, que seran evaluados de manera automatica en el disefio de

cada miembro de los grupos

T Readtados Mensar

Bara Perfi Material | Lay | Laz | Sobcit Caso -
RHE 1 40x100 | ITEE D
Grups : 1 Columna interior > Cambi do |

<] RS 1401 00 122 > 142
E i TR TRo0] 1604|085  1RELUG PR
M| = 1 4meci00 1252|528 0.78) dwmirs ne=d
5HS 1206 TEe|  iee| 185 astramsa:  rinquna
L) — j3.88 023 1BELUS adcionses :  ringuno
<] 5 140 L - | |

Gaapo ; 4 Cordon inferion

4| sms] a3

Tiga| 3654 053] 1BELYD
28 4408 138)

2315 2918] 17

5| s 0% 1BELUA

my| mm| 147
TR zavs] M|
|S.|E| 518 088 1BELUA
(2 D
> X 60]  z088]  147]

20
e1| zoE|  0%1)  1BELUE
Opciones de verificacidn ST TR 1.12)

() Verificacién de la barra: 1A148 150A1318 1331 | Lista G : 6 ATrOELETERNG0 lite el

. = O ¥ 1eren] term] 0w
() Verificacién grupos: 1a11 Lista 2855 Bama SR —] A A0 = | MELUS
(®) Dimensionamiento grupos: |1a11 Lista Sempar? "!;"5 m':n comtinl e iy E
[ optimizar Opciones el ammal S5 B | el BT BT T M
Grupa : & aganales y mantante:
Estados limites P ales y mat 5 FRE T
[ ELu: 1A143 Lista 1128 [E[Rrs 10mesoxn | acirp38 | 2500 s n{%l SELUAD
(| B D 123
[Cas: 1415 Lista LT 2082] mer| 1w
Archivo de cilaulos Ei6 =] s t3s | 3900 I008| 05| 1ELUG
e 124)
[¥] Guardar resultados de caloulos _Almacenam. resultados Gripa : 9 aganas

RS 1 20aain | [ =e[ tm]  vag]

oK Pardmetros Ayuda Bl §m512m| doeopas | 5w TE| uE|  mELLAT v

A partir de este punto se inicia un proceso iterativo de disefio y verificacion,
seleccionando con el criterio adecuado las secciones optimas y adecuadas para cada
grupo de disefio



ANEXO 7
SOLICITACIONES Y DISENO



DATOS

Npgi=152.63 kN

Solicitacion de Traccion

£,:=250 MPa Limite de fluencia
1,:=400 MPa Limite de rotura
E:=203 GPa Moédulo de elasticidad
v:=0.3 Coeficiente de Poisson
E ,
i=————=78.077 GPa Moédulo de corte
2 (1+v)
L:=0.75 m Longitud del miembro
k=1 Coeficiente de longitud de pandeo en X
k=1 Coeficiente de longitud de pandeo en Y
k=1 Coeficiente de longitud de pandeo en Z
Perfil CA100x50x15x3 Barra N° 759
4
M‘m
| AR
5 5262 g & =
mecmlan el S e . oM 386
S "'ea .':’3/. 3 .’rﬁ ;4 a5t 6'“.
W /”.ill 2 o ik 5
CR £
. I
3 2.8
% : 13‘8 é
E e
H:=100 mm Altura fuera afuera del perfil
W:=50 mm Ancho fuera afuera del perfil
D:=15 mm distancia fuera afuera del borde rigidizador
t:=3 mm Espesor del perfil
ri=t=3 mm Radio de doblado

C,=1790 cm®

Coeficiente de Alabeo (ingreso manual)

A,=12.616 cm’
1,=195.582 cm*
1.=176.957 cm*

Area total de la seccidon
Momento de inercia al rededor del eje X
Momento de inercia al rededor del eie Y



) :
$,=39.116 cm’
5,=35.391 cm’

J

Modulo de seccion elastico respecto al eje X
Modulo de seccion elastico respecto al eje Y

J=0.378 cm* Constante de Saint-Venant

x,=0 cm Coordenada en X del centro de corte

r,=3.937 cm Radio de giro respecto a X

r,=3.745 cm Radio de giro respecto a Y

r,=5.434 cm Radio de giro polar con respecto al centro de corte

1. RELACION ANCHURA ESPESOR

Segun articulo 5.2
h=H-2 (t+r)=88 mm
B:=W—-2 (t+r)=38 mm

d:=D—(t+r)=9 mm

Altura del alma
Ancho de las alas

Altura de los rigidizadores

a) Alma

1] “ ”n
_t: 29.333 Nota;="“Cumple, menor a 250
b) Ala

b “ ”
_t: 12.667 Nota,="“Cumple, menor a 90
¢) Rigidizador

d “ ”
4= 3 Notaz="Cumple, menor a 30

d) Relacion rigidizador/ala

SHEY

=0.237 Nota,="El rigidizador proporciona suficiente rigidez d/b entre 0.2 y 0.6”

2. ESFUERZO CRITICO DE PANDEO

a) Pandeo flexional

7 E
6 1i=—————=5521.591 MPa
ko L)?
X
7 E
@ﬂ.:—:4995.79 MPa
e L ’
Ty

fy=min (£, £,,) = (4.996-10°) MPa

ey



b) Pandeo torsional

£ LI PP B Gyl 200736 1P
= . . _ | = . a
e2 Y °I'02 <kz‘ L)Z

g
¢) Pandeo Flexo-Torsional

1
fym—— (st £) =\ (lus+ £2)* =4+ B~ Lo+ £) = (1.791-10°) MPa

£p=min (£, £, £5)=(1.791-10°) MPa

£,=1790.736 MPa

3. LIMITE DE ESBELTEZ

Segun los articulos 6.3.1' Y 6.3.2.1

/ f,
Api= Ty =0.374 Nota="“Cumple, es menor a 3” ec.5.3
cr

5. RESISTENCIA A TRACCION

Seglin 6.2.5

Vmo:=1.05 Coeficiente parcial de seguridad
del material
£, o , ,
£i=——=238.095 MPa Resistencia reducida de fluencia
Vmo
f;'=——=320 MPa Resistencia reducida de rotura
Vmz
Nigpyi=Age £,,=300.392 kN ec.6.2
Nigpz:=0.9 Age £,4=363.354 kN ec.6.3

NtRD:: m’Ln <NtRD1 ?NtRD2> =300.392 k.N

6. RATIO DEMANDA CAPACIDAD

Npoy=152.63 kN

NTed

=0.508 Estado,="Cumple”
tRD



_

Npyi=127.75 kN Solicitacion de Traccion
£,:=250 MPa Limite de fluencia
£,:=400 MPa Limite de rotura
E:=203 GPa Moédulo de elasticidad
v:=0.3 Coeficiente de Poisson
E ,
G=————=78.077 GPa Moédulo de corte
2 (1+v)
L:=0.8 m Longitud del miembro
k=1 Coeficiente de longitud de pandeo en X
k=1 Coeficiente de longitud de pandeo en Y
k=1 Coeficiente de longitud de pandeo en Z
Perfil CA100x50x15x3 Barra N° 721
© spsh—gaek " % . A eR
= Py 2 nae 486
& Y& 2 ¥ - sz 03
$. : b.“' 9"‘9 Al 0% &
1‘_55 1.56 s.‘\_
I
; 138 8
E -47.24 §

H:=100 mm Altura fuera afuera del perfil
W:=50 mm Ancho fuera afuera del perfil
D:=15 mm distancia fuera afuera del borde rigidizador
t:=3 mm Espesor del perfil
ri=t=3 mm Radio de doblado
C,=1790 cm® Coeficiente de Alabeo (ingreso manual)
A4,=12.616 cm’ Area total de la seccion
1,=195.582 cm* Momento de inercia al rededor del eje X
L.=176957 cm* Momento de inercia al rededor del eie Y.




5{,{: 39.116 cm®
S5,=35.391 cm’
J=0.378 cm*
X,=0 cm
r,=3937 cm

r,= 3.745 cm
r,=5.434 cm

Segun articulo 5.2
h=H-2 (t+r)=88 mm
B:=W—2 (t+r)=38 mm

d:=D—(t+r)=9 mm

T

Modulo de seccion elastico respecto al eje X
Modulo de seccion elastico respecto al eje Y
Constante de Saint-Venant

Coordenada en X del centro de corte

Radio de giro respecto a X

Radio de giro respecto a Y

Radio de giro polar con respecto al centro de corte

1. RELACION ANCHURA ESPESOR

Altura del alma
Ancho de las alas

Altura de los rigidizadores

d) Relacion rigidizador/ala

=0.237

SRS

a) Pandeo flexional

K
 i=——— =4852.961 MPa
k. L)?
r){
K
£ i==————=4390.831 MPa
y'L ’
I‘y

£y=min (£, £,7) = (4391-10°) MPa

ey

a) Alma

]] [ ”
_t: 29.333 Nota;="“Cumple, menor a 250
b) Ala

b [ ”n
_t: 12.667 Nota,="“Cumple, menor a 90
¢) Rigidizador

d [ ”n
_t: 3 Nota,="“Cumple, menor a 30

Nota,=“El rigidizador proporciona suficiente rigidez d /b entre 0.2 y 0.6”

2. ESFUERZO CRITICO DE PANDEO




b) Pandeo torsional

1 m < E-C,
fopi= . (;-/+—>2 =1583.495 MPa

Ag' 1‘02 <kz L

¢) Pandeo Flexo-Torsional

1
fym—— (st £) =\ (lus+ £2)* =4+ B+ Loy £) = (1.583-10°) MPa

fi=min (£, £, £,5) = (1.583-10°) MPa

£,=1583.495 MPa

3. LIMITE DE ESBELTEZ

Segun los articulos 6.3.1 Y 6.3.2.1

/ f,
Api= Ty =0.397 Nota=“Cumple, es menor a 3” ec.5.3
cr

5. RESISTENCIA A TRACCION

Seglin 6.2.5

Vmo:=1.05 Coeficiente parcial de seguridad
del material
£, o , ,
bi=——=238.095 MPa Resistencia reducida de fluencia
Vmo
f'=——=320 MPa Resistencia reducida de rotura
Vmz
Nigpyi=Age £,4=300.392 kN ec.6.2
Nigpzi=0.9 Age £,4=363.354 kN ec.6.3

NtRD:: m’Ln <NtRD1 ?NtRD2> =300.392 k.N

6. RATIO DEMANDA CAPACIDAD

Npy=127.75 kN

. NTed

ry= =0.425 Estado,="Cumple”

tRD




L_

Np#=95.88 kN Solicitacion de Traccion
£,:=250 MPa Limite de fluencia
£,:=400 MPa Limite de rotura
E:=203 GPa Moédulo de elasticidad
v:=0.3 Coeficiente de Poisson
E .
G=————=78.077 GPa Moédulo de corte
2 (1+v)
L:=0.8 m Longitud del miembro
k=1 Coeficiente de longitud de pandeo en X
k=1 Coeficiente de longitud de pandeo en Y
k=1 Coeficiente de longitud de pandeo en Z
Perfil CA100x50x15x3 Barra N° 730
492 Ec-:
v L ] L
: 297 AST . g @ fP@ 8
187 291 = P 3
022 A6 5 B N Ve _ 5 ‘@
dz: o g E = 7316 2 6698 %
(=] S o -
8145145
45 Jgna
H:=100 mm Altura fuera afuera del perfil
W:=50 mm Ancho fuera afuera del perfil
D:=15 mm distancia fuera afuera del borde rigidizador
t:=3 mm Espesor del perfil
ri=t=3 mm Radio de doblado
C,=1790 cm® Coeficiente de Alabeo (ingreso manual)




Ag: 12.616 cm* Area total de la seccion

1,=195.582 cm* Momento de inercia al rededor del eje X
1,=176.957 cm* Momento de inercia al rededor del eje Y
5,=39.116 cm’ Modulo de seccion elastico respecto al eje X
$,=35.391 cm’® Modulo de seccion elastico respecto al eje Y
J=0.378 cm* Constante de Saint-Venant

x,=0 cm Coordenada en X del centro de corte

r,=3.937 cm Radio de giro respecto a X

r,=3.745 cm Radio de giro respecto a Y

r,=5.434 cm Radio de giro polar con respecto al centro de corte

1. RELACION ANCHURA ESPESOR

Segtin articulo 5.2

h=H-2 (t+ r) =88 mm Altura del alma
@:: w-2 (t+ 1‘) =38 mm Ancho de las alas
d:=D— (t+ r) =9 mm Altura de los rigidizadores
a) Alma

]] [ ”

_t: 29.333 Nota;="“Cumple, menor a 250

b) Ala

b [ ”n

_t: 12.667 Nota,="“Cumple, menor a 90

¢) Rigidizador

d [ ”n

_t: 3 Nota,="“Cumple, menor a 30

d) Relacion rigidizador/ala

SRS

=0.237 Nota,="El rigidizador proporciona suficiente rigidez d/b entre 0.2y 0.6”




2. ESFUERZO CRITICO DE PANDEO

a) Pandeo flexional
T E
> =4852.961 MPa

ex]‘_kX.—L
rX

P 7 E

P Ay —

kL)

Ty

fy=min (£, £, = (4391-10°) MPa

=4390.831 MPa

b) Pandeo torsional

£ LI PP B Gyl g3 05 mp
= . . _ | = . a
e2 A.r 2 <kz' L>2

g ‘o
¢) Pandeo Flexo-Torsional

1
fym—— (st £) =\ (lus+ £2)* =4+ B~ Lo+ £) = (1.583-10°) MPa

fi=min (£, £, £,5) = (1.583-10°) MPa

£,=1583.495 MPa

3. LIMITE DE ESBELTEZ

Segun los articulos 6.3.1 Y 6.3.2.1

/ f,
Api= Ty =0.397 Nota="“Cumple, es menor a 3” ec.5.3
cr

5. RESISTENCIA A TRACCION

Seglin 6.2.5

Vmo:=1.05 Coeficiente parcial de seguridad
del material
£, o , ,
£i=——=238.095 MPa Resistencia reducida de fluencia
Vmo

u

fo:= =320 MPa Resistencia reducida de rotura




aa

Vmz

Nigpyi=Age £,,=300.392 kN ec.6.2
Nigpzi=0.9 Ay £,,=363.354 kN ec.6.3

Nigp:=min (Nyzp; s Nigps) =300.392 kN

6. RATIO DEMANDA CAPACIDAD

Nyoy=95.88 kN

NTed

=0.319 Estado,="Cumple”
tRD




_

Nyogi=42.04 kN

Solicitacion de Traccion

£,:=250 MPa Limite de fluencia
1,:=400 MPa Limite de rotura
E:=203 GPa Modulo de elasticidad
v:=0.3 Coeficiente de Poisson
E ,
i=————=78.077 GPa Modulo de corte
2 (1+v)
L:=1.28 m Longitud del miembro
k=1 Coeficiente de longitud de pandeo en X
k=1 Coeficiente de longitud de pandeo en Y
k=1 Coeficiente de longitud de pandeo en Z
Perfil CA100x50x15x2 Barra N° 760
5108 v
' /,199-“3""/'5" & %
; 710980 & o7 ®
| M&V A A
geBh— H2028 C -é‘ A N 1
ey - ;ﬂb@ o 2. " . o038 366
N < ; g 9{ 35_2 029
g [, 2B
56 1..56 / ;,:.h
: e
§ 138 S
H:=100 mm Altura fuera afuera del perfil
W:=50 mm Ancho fuera afuera del perfil
D:=15 mm distancia fuera afuera del borde rigidizador
t:=2 mm Espesor del perfil
ri=t=2 mm Radio de doblado

A,=4.337 cm®

1,=69.244 cm*
1,=14.981 cm"
$.=13.849 cm®

Area total de la seccidn

Momento de inercia al rededor del eje X
Momento de inercia al rededor del eje Y
Moédulo de seccion elastico respecto al eie X




T T

$5,=4.575 cm® Modulo de seccion elastico respecto al eje Y

J=0.058 cm* Constante de Saint-Venant

C,=341.641 cm® Constante de alabeo

x,=—4.042 cm Coordenada en X del centro de corte

r,=3.996 cm Radio de giro respecto a X

1,=1.859 cm Radio de giro respecto a Y

r,=5.98 cm Radio de giro polar con respecto al centro de corte

1. RELACION ANCHURA ESPESOR

Segun articulo 5.2

h=H-2 (t+r)=92 mm Altura del alma
B:=W—-2 (t+r)=42 mm Ancho de las alas
d:=D—(t+r)=11 mm Altura de los rigidizadores
a) Alma

]] “ ”n

_t: 46 Nota,;="“Cumple, menor a 250

b) Ala

b “ ”

_t: 21 Nota,="“Cumple, menor a 90

¢) Rigidizador

d “ ”

_t: 55 Nota;="“Cumple, menor a 30

d) Relacion rigidizador/ala

ST

=0.262 Nota,="El rigidizador proporciona suficiente rigidez d/b entre 0.2 y 0.6”

2. ESFUERZO CRITICO DE PANDEO

a) Pandeo flexional

£ = T F 1952394 MPa

x1 ™ kX°L 2
rX
- E =422.415 MPa
NAY
Y

)

ﬁs’yl =




b) Pandeo torsional

1 m < E-C,
fopi= .| G /+—>2 =298.499 MPa

Ag' 1‘02 <kz L

¢) Pandeo Flexo-Torsional

1
frym—— (st £:2) =\ (ls+ £2)? — 4+ B~ Loy £.,) =277.492 MPa

£p=min (£, £, £,5) =277.492 MPa

£,=277.492 MPa

3. LIMITE DE ESBELTEZ

Segun los articulos 6.3.1' Y 6.3.2.1

/ f,
Api= Ty =0.949 Nota="“Cumple, es menor a 3” ec.5.3
cr

5. RESISTENCIA A TRACCION

Seglin 6.2.5

Vmo:=1.05 Coeficiente parcial de seguridad
del material
£, e : :
£ i=——=238.095 MPa Resistencia reducida de fluencia
Ymo
f'=——=320 MPa Resistencia reducida de rotura
Vmz
Nigpyi=Age £,4=103.262 kN ec.6.2
Nigpzi=0.9 Age £,4=124.905 kN ec.6.3

Nigp:=min (Nyzp; s Nipps) =103.262 kN

6. RATIO DEMANDA CAPACIDAD

Nppy=42.04 kN

NTed
F]::

=0.407 Estado,="Cumple”
tRD




_

Npii=90.91 kN Solicitacion de Traccion
£,:=250 MPa Limite de fluencia
1,:=400 MPa Limite de rotura
E:=203 GPa Modulo de elasticidad
v:=0.3 Coeficiente de Poisson
E ,
G=———=78.077 GPa Modulo de corte
2 (1+v)
L:=0.86 m Longitud del miembro
k=1 Coeficiente de longitud de pandeo en X
k=1 Coeficiente de longitud de pandeo en Y
k=1 Coeficiente de longitud de pandeo en Z
Perfil CA100x50x15x2 Barra N° 769
é 242 =
. “\“‘-‘e o
T %
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H:=100 mm Altura fuera afuera del perfil

W:=50 mm Ancho fuera afuera del perfil

D:=15 mm distancia fuera afuera del borde rigidizador
t:=2 mm Espesor del perfil

r:i=t=2 mm Radio de doblado

A,=4.337 cm’ Area total de la seccién

1,=69.244 cm* Momento de inercia al rededor del eje X
1,=14.981 cm* Momento de inercia al rededor del eje Y

S.=13.849 cm® Modulo de seccidn eldstico respecto al eje X




; 3
Sy: 4,575 cm

J=0.058 cm*
C,=341.641 cm®
X,=—4.042 cm
r.=3.996 cm

r,= 1.859 cm

r,=5.98 cm

Segun articulo 5.2
h=H-2 (t+r)=92 mm
B:=W—2 (t+r)=42 mm

d:=D—(t+r)=11 mm

T T

Modulo de seccion elastico respecto al eje Y
Constante de Saint-Venant

Constante de alabeo

Coordenada en X del centro de corte

Y Radio de giro respecto a X

Radio de giro respecto a Y

Radio de giro polar con respecto al centro de corte

1. RELACION ANCHURA ESPESOR

Altura del alma
Ancho de las alas

Altura de los rigidizadores

a) Alma

]] “ ”n
== 46 Nota;="“Cumple, menor a 250
b) Ala

b “ ”
b 21 Nota,="“Cumple, menor a 90
¢) Rigidizador

d “ ”
== 5.5 Nota;="“Cumple, menor a 30

d) Relacion rigidizador/ala

SHEY

a) Pandeo flexional

7 E

exl® kX‘ I
rX
e E
2
e L

fpprm e
( r}’

foy=min (£, £,,)=935.756 MPa

=4325.043 MPa

==

=935.756 MPa

=0.262 Nota,="El rigidizador proporciona suficiente rigidez d/b entre 0.2 y 0.6”

2. ESFUERZO CRITICO DE PANDEO




b) Pandeo torsional

1 m < E-C,
fopi= . (;-/+—>2 =625.87 MPa

Ag' 1‘02 <kz L

¢) Pandeo Flexo-Torsional

1
fym—— ((fos+ £:) =\ (ls+ £2)? — 4+ B~ L+ £.,) =584.187 MPa

fp=min (£, £, £,5) =584.187 MPa

£,=584.187 MPa

3. LIMITE DE ESBELTEZ

Segun los articulos 6.3.1 Y 6.3.2.1

/ f,
Api= Ty =0.654 Nota="“Cumple, es menor a 3” ec.5.3
cr

5. RESISTENCIA A TRACCION

Seglin 6.2.5

Vmo:=1.05 Coeficiente parcial de seguridad
del material
£, e : :
£ i=——=238.095 MPa Resistencia reducida de fluencia
Vmo
f'=——=320 MPa Resistencia reducida de rotura
Vmz
Nigpyi=Age £,4=103.262 kN ec.6.2
Nigpz:=0.9 Age £,4=124.905 kN ec.6.3

Nigp:=min (Nyzp; s Nipps) =103.262 kN

6. RATIO DEMANDA CAPACIDAD

Nppy=90.91 kN

N
Iryi= " _ .88 Estado;="“Cumple”

tRD




_

N,;=149.42 kN Solicitacién de Compresion
£,:=250 MPa Limite de fluencia
E:=203 GPa Modulo de elasticidad
v:=0.3 Coeficiente de Poisson
E ,
G=————=78.077 GPa Modulo de corte
2 (1+v)
L:=0.89 m Longitud del miembro
k=1 Coeficiente de longitud de pandeo en X
k=1 Coeficiente de longitud de pandeo en Y
k=1 Coeficiente de longitud de pandeo en Z
Perfil 2CA100x50x15%3 Elemento N° 752
I e W . e

|

: - =
w = 5
A g
- g2b 229 . 208
& 084 '
3 i/ 087
\: 265
Tipo:=2 Tipo 1: Costanero simple, Tipo 2: Cajon
H:=100 mm Altura fuera afuera del perfil
W:=50 mm Ancho fuera afuera del perfil
D:=15 mm distancia fuera afuera del borde rigidizador
t:=3 mm Espesor del perfil
r:i=t=3 mm Radio de doblado
A4,=6.308 cm’ Area total de la seccién
1,=97.791 cm* Momento de inercia al rededor del eje X

L=20516 cm* Momento de inercia al rededor del eie Y




T

J
5,=19.558 cm’ Modulo de seccion elastico respecto al eje X

$5,=6.251 cm® Modulo de seccion elastico respecto al eje Y
J=0.189 cm* Constante de Saint-Venant

C,=465.659 cm°® Coeficiente de Alabeo

x,=—-3.919 am Coordenada en X del centro de corte

r,=3.937 cm Radio de giro respecto a X

r,=1.803 cm Radio de giro respecto a Y

r,=5.841 cm Radio de giro polar con respecto al centro de corte

Nota: Los datos mostrados son solo para un perfil unico. Si se usan perfiles cajon los datos seguiran siendo los
mismos ya que en la realidad un cajon con cordon discontinuo de soldadura se comportara como un perfil unico.
con el doble de resistencia.

1. RELACION ANCHURA ESPESOR

Segtin articulo 5.2

h=H-2 (t+ r) =88 mm Altura del alma
@:: w-2 (t+ 1‘) =38 mm Ancho de las alas
d:=D— (t+ r) =9 mm Altura de los rigidizadores
a) Alma

]] [ ”

_t: 29.333 Nota;="“Cumple, menor a 250

b) Ala

b [ ”n

_t: 12.667 Nota,="“Cumple, menor a 90

¢) Rigidizador

d [ ”n

_t: 3 Nota,="“Cumple, menor a 30

d) Relacion rigidizador/ala

d
Z: 0.237 Nota,="El rigidizador proporciona suficiente rigidez d/b entre 0.2y 0.6”

2. ESFUERZO CRITICO DE PANDEO

a) Pandeo flexional

K
 i=————=3921.09 MPa
k. L)?
rX
K
£ = =822.643 MPa
ky-L\?




b) Pandeo torsional

£ LI N 7B G, 615.982 MP.
= . o= . a
e Ag- rgz <kZ. L>2

¢) Pandeo Flexo-Torsional

1
fg=—— ((fos+ £:) =\ (ls+ £2)? — 4+ B~ Loy £.,) =571.997 MPa

£,=571.997 MPa

3. LIMITE DE ESBELTEZ
Segun los articulos 6.3.1' Y 6.3.2.1

, f,
Api= Ty =0.661 Nota="“Cumple, es menor a 2” ec. 5.3
cr
4. CALCULO DEL AREA EFECTIVA
a) Ala
—i: 12.667 Relacion ancho/espesor
k:=4 Factor de pandeo de placa
b
t
A= =0.23 Esbeltez de pandeo
2
28.4. 235 MPa VE
Yy
p:=1if 1<0.673 =1 Factor de reduccion
|+
else
Iﬂ—ozz
2
A
b.s=b-p=38 mm Ancho efectivo (ec.5.1)
Le=1it bo<b =6.308 cm’ Area efectiva
|42 (b-22)-¢
else
|4

Estado:=||if b<b

“Hay pandeo local en el ala”

1




TISC
“No hay pandeo local en el ala”

b.=3.8 cm
' =6.308 cm’ Estado="No hay pandeo local en el ala”
b) Rigidizador
d .
_t: 3 Relacion ancho/espesor
k:=0.43 Factor de pandeo de placa
d
t
N:= =0.166 Esbeltez de pandeo
2
28.4. 235 MPa, VE
fy
g:=lif 1<0.748 | =1 Factor de reduccion para ambos bordes soportados
H 1 (ec. 5.2a)
else
I 1-0.188
2
(I
d.p=d-p=9 mm Ancho efectivo (ec.5.1)
"e=|if d<d =6.308 cm’ Area efectiva
‘ A2 (d—dyy-t
else
| 4

Estadd:=||if d,<d

“Hay pandeo local en el rigidizador”
else

“No hay pandeo local en el rigidizador”

d.~09 cm
" =6.308 cm’ Estado="No hay pandeo local en el rigidizador”
¢)Alma
h .y
_t: 29.333 Relacion ancho/espesor

k=4 Factor de pandeo de placa




t
@:: =0.533 Esbeltez de pandeo

@ =lif 1<0.673 =1 Factor de reduccion para ambos bordes soportados
H 1 (ec. 5.2a)
else
Iﬂ—ozz
2
A
h.p=h-p=88 mm Ancho efectivo (ec.5.1)
A=\t h< h =6.308 cm” Area efectiva
‘ Ay (h=hp) -t
else
|47

Estaa@:: if h<h
’ “Hay pandeo local en el alma”

else

’ “No hay pandeo local en el alma”

h.~=8.8 cm
A =6.308 cm® Estado="No hay pandeo local en el alma”
A= if Tipo=1 =12.616 cm’
H AE[]
else
H 2+ 4.

A,;=12.616 cm®

5. RESISTENCIA A COMPRESION

Seglin 6.2.5

Vmo:=1.05 Coeficiente parcial de seguridad
f del material
b= —£=238.095 MPa Resistencia reducida
Vmo

Nepp= Agp 4=300.392 kN ec.6.6




6. RESISTENCIA AL PANDEO

Seglin 6.3.2

A, =0.661
$:=05-(1+049-(1,—0.2)+4,7) =0.832 ec.6.20
1
xXi= =0.749 ec.6.19
2 2
¢+ V ¢ _)lp
Nprp=x+ Ao £,4=224.875 kKN ec.6.17

Nota: Si A,<0.2 Se puede omitir esta comprobacion

7. RATIO DEMANDA CAPACIDAD

N,;=149.42 kN
Né‘d « ”
ry= =0.497 Estado,="“Cumple
cRD
Nﬁ‘d « ”
Iy= =0.664 Estado,="“Cumple

bRD




_

N,;=173.22 kN Solicitacién de Compresion
£,:=250 MPa Limite de fluencia
E:=203 GPa Modulo de elasticidad
v:=0.3 Coeficiente de Poisson
E ,
G=————=78.077 GPa Moédulo de corte
2 (1+v)
L:=0.70 m Longitud del miembro
k=1 Coeficiente de longitud de pandeo en X
k=1 Coeficiente de longitud de pandeo en Y
k=1 Coeficiente de longitud de pandeo en Z
Perfil 2CA100x50x15%3 Elemento N° 717
2 4904
& g
0 %
Tipo:=2 Tipo 1: Costanero simple, Tipo 2: Cajon
H:=100 mm Altura fuera afuera del perfil
W:=50 mm Ancho fuera afuera del perfil
D:=15 mm distancia fuera afuera del borde rigidizador
t:=3 mm Espesor del perfil
ri=t=3 mm Radio de doblado
A4,=6.308 cm’ Area total de la seccion
1,=97.791 cm* Momento de inercia al rededor del eje X
1,=20.516 cm* Momento de inercia al rededor del eje Y
$.=19.558 cm’® Modulo de seccidn elastico respecto al eie X




T T

$5,=6.251 cm® Modulo de seccion elastico respecto al eje Y

J=0.189 cm* Constante de Saint-Venant

C,=465.659 cm°® Coeficiente de Alabeo

x,=—3.919 am Coordenada en X del centro de corte

r,=3.937 cm Radio de giro respecto a X

r,=1.803 cm Radio de giro respecto a Y

r,=5.841 cm Radio de giro polar con respecto al centro de corte

Nota: Los datos mostrados son solo para un perfil unico. Si se usan perfiles cajon los datos seguiran siendo los
mismos ya que en la realidad un cajon con cordon discontinuo de soldadura se comportara como un perfil unico.
con el doble de resistencia.

1. RELACION ANCHURA ESPESOR

Seglin articulo 5.2

h=H-2 (t+ r) =88 mm Altura del alma
@:: w-2 (t+ 1‘) =38 mm Ancho de las alas
d:=D— (t+ r) =9 mm Altura de los rigidizadores
a) Alma

]] [ ”

_t: 29.333 Nota;="“Cumple, menor a 250

b) Ala

b [ ”n

_t: 12.667 Nota,="“Cumple, menor a 90

¢) Rigidizador

d [ ”n

_t: 3 Nota,="“Cumple, menor a 30

d) Relacion rigidizador/ala

d
Z: 0.237 Nota,="El rigidizador proporciona suficiente rigidez d/b entre 0.26 y 0.6”

2. ESFUERZO CRITICO DE PANDEO

a) Pandeo flexional

K
 i=——— =6338.561 MPa
k. L)?
r){
K
£y i=————=1329.828 MPa
y'L ’
I‘y

fy=min (£, £,,) =(1.33+10°) MPa




b) Pandeo torsional

1

2
Age 1,

< E-C,
£pi= +| G- J+——"|=953.423 MPa

(ke 1)

¢) Pandeo Flexo-Torsional

1
frym—— (st £:2) =\ (lus+ £2)? — 4+ B~ Loy £.,) =888.246 MPa

£p=min (£, £5, £,5) =888.246 MPa

f,=888.246 MPa

3. LIMITE DE ESBELTEZ
Segun los articulos 6.3.1 Y 6.3.2.1

, f,
Api= Ty =0.531 Nota="“Cumple, es menor a 2” ec.5.3
cr
4. CALCULO DEL AREA EFECTIVA
a) Ala
—i: 12.667 Relacion ancho/espesor
k:=4 Factor de pandeo de placa
b
t
A= =0.23 Esbeltez de pandeo
2
28.4. 235 MPa VE
Yy
p:=1if 1<0.673 =1 Factor de reduccion
|+
else
Iﬂ—ozz
2
A
b.s=b-p=38 mm Ancho efectivo (ec.5.1)
Le=1it bo<b =6.308 cm’ Area efectiva
|42 (b-22)-¢
else
|4

Estado:=||if b< b
’ “Hay pandeo local en el ala”
else
” “No hay pandeo local en el ala”




b.~=3.8 cm

' =6.308 cm® Estado="No hay pandeo local en el ala”
b) Rigidizador
d .
_t: 3 Relacion ancho/espesor
k:=0.43 Factor de pandeo de placa
d
t
N:= =0.166 Esbeltez de pandeo
2
28.4. 235 MPa, VE
fy
g:=lif 1<0.748 | =1 Factor de reduccion para ambos bordes soportados
H 1 (ec. 5.2a)
else
I 1-0.188
2
(I
d.p=d-p=9 mm Ancho efectivo (ec.5.1)
"e=|if d<d =6.308 cm’ Area efectiva
‘ A2 (d—dpy-t
else
| 4

Estadd:=||if d<d

“Hay pandeo local en el rigidizador”

else

“No hay pandeo local en el rigidizador”

d.~0.9 cm
" =6.308 cm® Estado="No hay pandeo local en el rigidizador”

¢)Alma

h .,

_t: 29.333 Relacion ancho/espesor

k=4 Factor de pandeo de placa
h
t

N:= =0.533 Esbeltez de pandeo




@:: if 1<0.673| =1 Factor de reduccion para ambos bordes soportados
H 1 (ec. 5.2a)
else
Iﬂ—ozz
2
A
h.p=h-p=88 mm Ancho efectivo (ec.5.1)
Ao=1|1t h<h =6.308 cm’ Area efectiva
|4 (=) ¢
else
|47

Estadgj:: if h<h
’ “Hay pandeo local en el alma”
else

’ “No hay pandeo local en el alma”

h,~=8.8 cm
Aur=6.308 cm’® Estado="No hay pandeo local en el alma”
Aup=|if Tipo=1 =12.616 cm®
H Aef]
else
H 2+ Ay

A,;=12.616 cm®

5. RESISTENCIA A COMPRESION

Seglin 6.2.5

Vmo:=1.05 Coeficiente parcial de seguridad
f del material
L= —£=238.095 MPa Resistencia reducida
Vmo
Negpi=Aer £,47=300.392 kN €c.6.6

6. RESISTENCIA AL PANDEO

Seglin 6.3.2
Ap=0.531

$:=05-(1+049-(1,—0.2) +4,7) =0.722 ec.6.20




1

xXi= =0.826 ec.6.19
P+ /¢2 —/1,;2

Nota: Si A,<0.2 Se puede omitir esta comprobacion

7. RATIO DEMANDA CAPACIDAD

N,y=173.22 kN

Né‘d « ”
ry= =0.577 Estado,="“Cumple
cRD
Ned « ”
Iy= =0.698 Estado,="“Cumple

N, bRD
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N,;=177.35 kN Solicitacién de Compresion
£,:=250 MPa Limite de fluencia
E:=203 GPa Modulo de elasticidad
v:=0.3 Coeficiente de Poisson
E ,
G=————=78.077 GPa Moédulo de corte
2 (1+v)
L:=0.75 m Longitud del miembro
k=1 Coeficiente de longitud de pandeo en X
k=1 Coeficiente de longitud de pandeo en Y
k=1 Coeficiente de longitud de pandeo en Z
Perfil 2CA100x50x15x3 Elemento N° 762
091 a5 5 i &
NS S & g
i ; % ; 3 ; g2A3 - “5_11,.
= L. 4Bl —5an

Tipo:=2 Tipo 1: Costanero simple, Tipo 2: Cajon
H:=100 mm Altura fuera afuera del perfil
W:=50 mm Ancho fuera afuera del perfil
D:=15 mm distancia fuera afuera del borde rigidizador
t:=3 mm Espesor del perfil
ri=t=3 mm Radio de doblado
A4,=6.308 cm’ Area total de la seccion
1,=97.791 cm* Momento de inercia al rededor del eje X
1,=20.516 cm* Momento de inercia al rededor del eje Y
$.=19.558 cm’® Modulo de seccidn elastico respecto al eie X




T T

$5,=6.251 cm® Modulo de seccion elastico respecto al eje Y

J=0.189 cm* Constante de Saint-Venant

C,=465.659 cm°® Coeficiente de Alabeo

x,=—3.919 am Coordenada en X del centro de corte

r,=3.937 cm Radio de giro respecto a X

r,=1.803 cm Radio de giro respecto a Y

r,=5.841 cm Radio de giro polar con respecto al centro de corte

Nota: Los datos mostrados son solo para un perfil unico. Si se usan perfiles cajon los datos seguiran siendo los
mismos ya que en la realidad un cajon con cordon discontinuo de soldadura se comportara como un perfil unico.
con el doble de resistencia.

1. RELACION ANCHURA ESPESOR

Segtin articulo 5.2

h=H-2 (t+ r) =88 mm Altura del alma
@:: w-2 (t+ 1‘) =38 mm Ancho de las alas
d:=D— (t+ r) =9 mm Altura de los rigidizadores
a) Alma

]] [ ”

_t: 29.333 Nota;="“Cumple, menor a 250

b) Ala

b [ ”n

_t: 12.667 Nota,="“Cumple, menor a 90

¢) Rigidizador

d [ ”n

_t: 3 Nota,="“Cumple, menor a 30

d) Relacion rigidizador/ala

d
Z: 0.237 Nota,="El rigidizador proporciona suficiente rigidez d/b entre 0.2y 0.6”

2. ESFUERZO CRITICO DE PANDEO

a) Pandeo flexional

K

- i=—— "~ =5521.591 MPa
ko L)?
rX

£ = - E —=1158.428 MPa
kye L)?




fy=min (£, £, =(1.158-10°) MPa

b) Pandeo torsional

£ LI N 7B G, 839.387 MP.
= . o= . 'a
e2 Y -1‘2 <kz°[’>2

r-4 o
¢) Pandeo Flexo-Torsional

1
fg=—— (st £:2) =\ (ls+ £2)? — 4+ B~ Loy £.,) = 781392 MPa

£p=min (£, £, £,5) =781.392 MPa

£,=781.392 MPa

3. LIMITE DE ESBELTEZ
Segun los articulos 6.3.1' Y 6.3.2.1

, f,
Api= Ty =0.566 Nota="“Cumple, es menor a 2” ec.5.3
cr
4. CALCULO DEL AREA EFECTIVA
a) Ala
—i: 12.667 Relacion ancho/espesor
k:=4 Factor de pandeo de placa
b
t
A= =0.23 Esbeltez de pandeo
2
28.4+ 4 ,357]\/_% Ak
£y
p:=1if 1<0.673 =1 Factor de reduccion
|+
else
Iﬂ—ozz
2
A
b.s=b-p=38 mm Ancho efectivo (ec.5.1)
Le=1it bo<b =6.308 cm’ Area efectiva
|42 (b-22)-¢
else
|4

Estado:=||if b<b
’ “Hay pandeo local en el ala”
else
” “No hay pandeo local en el ala”




b.~=3.8 cm

' =6.308 cm® Estado="No hay pandeo local en el ala”
b) Rigidizador
d .
_t: 3 Relacion ancho/espesor
k:=0.43 Factor de pandeo de placa
d
t
N:= =0.166 Esbeltez de pandeo
2
28.4. 235 MPa, VE
fy
g:=lif 1<0.748 | =1 Factor de reduccion para ambos bordes soportados
H 1 (ec. 5.2a)
else
I 1-0.188
2
(I
d.p=d-p=9 mm Ancho efectivo (ec.5.1)
"e=|if d<d =6.308 cm’ Area efectiva
‘ A2 (d—dyy-t
else
| 4

Estadd:=||if d<d

“Hay pandeo local en el rigidizador”
else
“No hay pandeo local en el rigidizador”

d.~09 cm
" =6.308 cm® Estado="No hay pandeo local en el rigidizador”

¢)Alma

h .,

_t: 29.333 Relacion ancho/espesor

k=4 Factor de pandeo de placa
h
t

N:= =0.533 Esbeltez de pandeo




@:: if 1<0.673| =1 Factor de reduccion para ambos bordes soportados
H 1 (ec. 5.2a)
else
Iﬂ—ozz
2
A
h.p=h-p=88 mm Ancho efectivo (ec.5.1)
Ao=1|1t h<h =6.308 cm’ Area efectiva
|4 (=) ¢
else
|47

Estadgj:: if h<h
’ “Hay pandeo local en el alma”
else

’ “No hay pandeo local en el alma”

h,~=8.8 cm
Aur=6.308 cm’® Estado="No hay pandeo local en el alma”
Aup=|if Tipo=1 =12.616 cm®
H Aef]
else
H 2+ Ay

A,;=12.616 cm®

5. RESISTENCIA A COMPRESION

Seglin 6.2.5

Vmo:=1.05 Coeficiente parcial de seguridad
f del material
L= —£=238.095 MPa Resistencia reducida
Vmo
Negpi=Aer £,47=300.392 kN €c.6.6

6. RESISTENCIA AL PANDEO

Seglin 6.3.2
Ap=0.566

$:=05-(1+049-(1,—0.2)+4,7)=0.75 ec.6.20




1

xXi= =0.806 ec.6.19
B+ /¢2 —/1,;2
Nprp= X+ Aer £,4=241.984 kN ec.6.17

Nota: Si A,<0.2 Se puede omitir esta comprobacion

7. RATIO DEMANDA CAPACIDAD

N,,=177.35 kN

=0.59 Estado,="Cumple”

=0.733 Estado,="“Cumple”




_

N,;=173.37 kN Solicitacién de Compresion
£,:=250 MPa Limite de fluencia
E:=203 GPa Modulo de elasticidad
v:=0.3 Coeficiente de Poisson
E ,
G=————=78.077 GPa Moédulo de corte
2 (1+v)
L:=0.80 m Longitud del miembro
k=1 Coeficiente de longitud de pandeo en X
k=1 Coeficiente de longitud de pandeo en Y
k=1 Coeficiente de longitud de pandeo en Z
Perfil 2CA100x50x15x3 Elemento N° 2071
8 & 87 Y
- ‘ gr
- 38.10 ©
N b
E 031 g
g 001 g '
v. o s
Tipo:=2 Tipo 1: Costanero simple, Tipo 2: Cajon
H:=100 mm Altura fuera afuera del perfil
W:=50 mm Ancho fuera afuera del perfil
D:=15 mm distancia fuera afuera del borde rigidizador
t:=3 mm Espesor del perfil
ri=t=3 mm Radio de doblado
A4,=6.308 cm’ Area total de la seccion
1,=97.791 cm* Momento de inercia al rededor del eje X
1,=20.516 cm* Momento de inercia al rededor del eje Y
$.=19.558 cm’® Modulo de seccidn elastico respecto al eie X
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$5,=6.251 cm® Modulo de seccion elastico respecto al eje Y

J=0.189 cm* Constante de Saint-Venant

C,=465.659 cm°® Coeficiente de Alabeo

x,=—3.919 am Coordenada en X del centro de corte

r,=3.937 cm Radio de giro respecto a X

r,=1.803 cm Radio de giro respecto a Y

r,=5.841 cm Radio de giro polar con respecto al centro de corte

Nota: Los datos mostrados son solo para un perfil unico. Si se usan perfiles cajon los datos seguiran siendo los
mismos ya que en la realidad un cajon con cordon discontinuo de soldadura se comportara como un perfil unico.
con el doble de resistencia.

1. RELACION ANCHURA ESPESOR

Seglin articulo 5.2

h=H-2 (t+ r) =88 mm Altura del alma
@:: w-2 (t+ 1‘) =38 mm Ancho de las alas
d:=D— (t+ r) =9 mm Altura de los rigidizadores
a) Alma

]] [ ”

_t: 29.333 Nota;="“Cumple, menor a 250

b) Ala

b [ ”n

_t: 12.667 Nota,="“Cumple, menor a 90

¢) Rigidizador

d [ ”n

_t: 3 Nota,="“Cumple, menor a 30

d) Relacion rigidizador/ala

d
Z: 0.237 Nota,="El rigidizador proporciona suficiente rigidez d/b entre 0.2y 0.6”

2. ESFUERZO CRITICO DE PANDEO

a) Pandeo flexional

K
 i=——— =4852.961 MPa
k. L)?
r){
K
£y i=————=1018.149 MPa
y'L ’
I‘y

fy=min (£, £,,) =(1.018-10°) MPa




b) Pandeo torsional

1

2
Age 1,

< E-C,
£pi= +| GoJ+——|=746.057 MPa

(ke 1)

¢) Pandeo Flexo-Torsional

1
fgm—— (st £:2) =\ (ls+ £2)? — 4+ B~ Loy £.,) = 693927 MPa

£p=min (£, £, £,5) =693.927 MPa

£,=693.927 MPa

3. LIMITE DE ESBELTEZ
Segun los articulos 6.3.1 Y 6.3.2.1

f,
Api= 2 =06 Nota="“Cumple, es menor a 2” ec.5.3
\ %,
4. CALCULO DEL AREA EFECTIVA
a) Ala
—i: 12.667 Relacion ancho/espesor
k:=4 Factor de pandeo de placa
b
t
A= =0.23 Esbeltez de pandeo
2
28.4. 235 MPa VE
Yy
p:=1if 1<0.673 =1 Factor de reduccion
|+
else
Iﬂ—ozz
2
A
b.s=b-p=38 mm Ancho efectivo (ec.5.1)
Le=1it bo<b =6.308 cm’ Area efectiva
|42 (b-22)-¢
else
|4

Estado:=||if b< b
’ “Hay pandeo local en el ala”
else
” “No hay pandeo local en el ala”




b.~=3.8 cm

' =6.308 cm® Estado="No hay pandeo local en el ala”
b) Rigidizador
d .
_t: 3 Relacion ancho/espesor
k:=0.43 Factor de pandeo de placa
d
t
N:= =0.166 Esbeltez de pandeo
235 MP
284 | —— \/E
fy
g:=lif 1<0.748 | =1 Factor de reduccion para ambos bordes soportados
H 1 (ec. 5.2a)
else
I 1-0.188
2
(I
d.p=d-p=9 mm Ancho efectivo (ec.5.1)
"e=|if d<d =6.308 cm’ Area efectiva
‘ A2 (d—dpy-t
else
| 4

Estadd:=||if d<d

“Hay pandeo local en el rigidizador”

else

“No hay pandeo local en el rigidizador”

d.~0.9 cm
" =6.308 cm® Estado="No hay pandeo local en el rigidizador”

¢)Alma

h .,

_t: 29.333 Relacion ancho/espesor

k=4 Factor de pandeo de placa
h
t

N:= =0.533 Esbeltez de pandeo




@:: if 1<0.673| =1 Factor de reduccion para ambos bordes soportados
H 1 (ec. 5.2a)
else
Iﬂ—ozz
2
A
h.p=h-p=88 mm Ancho efectivo (ec.5.1)
Ao=1|1t h<h =6.308 cm’ Area efectiva
|4 (=) ¢
else
|47

Estadgj:: if h<h
’ “Hay pandeo local en el alma”
else

’ “No hay pandeo local en el alma”

h,~=8.8 cm
Aur=6.308 cm’® Estado="No hay pandeo local en el alma”
Aup=|if Tipo=1 =12.616 cm®
H Aef]
else
H 2+ Ay

A,;=12.616 cm®

5. RESISTENCIA A COMPRESION

Seglin 6.2.5

Vmo:=1.05 Coeficiente parcial de seguridad
f del material
L= —£=238.095 MPa Resistencia reducida
Vmo
Negpi=Aer £,47=300.392 kN €c.6.6

6. RESISTENCIA AL PANDEO

Seglin 6.3.2

A,=0.6

$=05-(1+049-(1,—0.2)+4,7)=0.778 ec.6.20




1

Xi= =0.785 ec.6.19
P+ /¢2 —/1,;2

Nota: Si A,<0.2 Se puede omitir esta comprobacion

7. RATIO DEMANDA CAPACIDAD

N,,=173.37 kN

Né‘d « ”
ry= =0.577 Estado,="“Cumple
cRD
Ned « ”
Iy= =0.735 Estado,="“Cumple

N, bRD




_

N,;=141.10 kN Solicitacién de Compresion
£,:=250 MPa Limite de fluencia
E:=203 GPa Modulo de elasticidad
v:=0.3 Coeficiente de Poisson
E ,
i=————=78.077 GPa Moédulo de corte
2 (1+v)
L:=1.28 m Longitud del miembro
k=1 Coeficiente de longitud de pandeo en X
k=1 Coeficiente de longitud de pandeo en Y
k=1 Coeficiente de longitud de pandeo en Z
Perfil 2CA100x50x15x3 Elemento N° 1722
0.0 05 10 " i | 20 2 4
: &1
. Wd
4669
S
&
-
o
Tipo:=2 Tipo 1: Costanero simple, Tipo 2: Cajon
H:=100 mm Altura fuera afuera del perfil
W:=50 mm Ancho fuera afuera del perfil
D:=15 mm distancia fuera afuera del borde rigidizador
t:=3 mm Espesor del perfil
ri=t=3 mm Radio de doblado
A4,=6.308 cm’ Area total de la seccion
1,=97.791 cm* Momento de inercia al rededor del eje X
1,=20.516 cm* Momento de inercia al rededor del eje Y
$.=19.558 cm’® Modulo de seccidn elastico respecto al eie X
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$5,=6.251 cm® Modulo de seccion elastico respecto al eje Y

J=0.189 cm* Constante de Saint-Venant

C,=465.659 cm°® Coeficiente de Alabeo

x,=—3.919 am Coordenada en X del centro de corte

r,=3.937 cm Radio de giro respecto a X

r,=1.803 cm Radio de giro respecto a Y

r,=5.841 cm Radio de giro polar con respecto al centro de corte

Nota: Los datos mostrados son solo para un perfil unico. Si se usan perfiles cajon los datos seguiran siendo los
mismos ya que en la realidad un cajon con cordon discontinuo de soldadura se comportara como un perfil unico.
con el doble de resistencia.

1. RELACION ANCHURA ESPESOR

Seglin articulo 5.2

h=H-2 (t+ r) =88 mm Altura del alma
@:: w-2 (t+ 1‘) =38 mm Ancho de las alas
d:=D— (t+ r) =9 mm Altura de los rigidizadores
a) Alma

]] [ ”

_t: 29.333 Nota;="“Cumple, menor a 250

b) Ala

b [ ”n

_t: 12.667 Nota,="“Cumple, menor a 90

¢) Rigidizador

d [ ”n

_t: 3 Nota,="“Cumple, menor a 30

d) Relacion rigidizador/ala

d
Z: 0.237 Nota,="El rigidizador proporciona suficiente rigidez d/b entre 0.26 y 0.6”

2. ESFUERZO CRITICO DE PANDEO

a) Pandeo flexional

K
 i=——— =1895.688 MPa
k. L)?
r){
K
£y i=———-=397.715 MPa
y'L ’
I‘y




b) Pandeo torsional

1

2
Age 1,

m < E-C,
fopi= +| G- J+——"|=333.269 MPa

(ke 1)

¢) Pandeo Flexo-Torsional

1
frg=—— (st £:2) =\ (ls+ £2)? — 4+ B~ Loy £.5) =306.629 MPa

£p=min (£, £, £,5) =306.629 MPa

£,=306.629 MPa

3. LIMITE DE ESBELTEZ
Segun los articulos 6.3.1 Y 6.3.2.1

, f,
Api= Ty =0.903 Nota="“Cumple, es menor a 2” ec.5.3
cr
4. CALCULO DEL AREA EFECTIVA
a) Ala
—i: 12.667 Relacion ancho/espesor
k:=4 Factor de pandeo de placa
b
t
A= =0.23 Esbeltez de pandeo
2
28.4. 235 MPa VE
Yy
p:=1if 1<0.673 =1 Factor de reduccion
|+
else
Iﬂ—ozz
2
A
b.s=b-p=38 mm Ancho efectivo (ec.5.1)
Le=1it bo<b =6.308 cm’ Area efectiva
|42 (b-22)-¢
else
|4

Estado:=||if b< b
’ “Hay pandeo local en el ala”
else
” “No hay pandeo local en el ala”




b.~=3.8 cm

' =6.308 cm® Estado="No hay pandeo local en el ala”
b) Rigidizador
d .
_t: 3 Relacion ancho/espesor
k:=0.43 Factor de pandeo de placa
d
t
N:= =0.166 Esbeltez de pandeo
235 MP
284 | —— \/E
fy
g:=lif 1<0.748 | =1 Factor de reduccion para ambos bordes soportados
H 1 (ec. 5.2a)
else
I 1-0.188
2
(I
d.p=d-p=9 mm Ancho efectivo (ec.5.1)
"e=|if d<d =6.308 cm’ Area efectiva
‘ A2 (d—dpy-t
else
| 4

Estadd:=||if d<d

“Hay pandeo local en el rigidizador”

else

“No hay pandeo local en el rigidizador”

d.~0.9 cm
" =6.308 cm® Estado="No hay pandeo local en el rigidizador”

¢)Alma

h .,

_t: 29.333 Relacion ancho/espesor

k=4 Factor de pandeo de placa
h
t

N:= =0.533 Esbeltez de pandeo




@:: if 1<0.673| =1 Factor de reduccion para ambos bordes soportados
H 1 (ec. 5.2a)
else
Iﬂ—ozz
2
A
h.p=h-p=88 mm Ancho efectivo (ec.5.1)
Ao=1|1t h<h =6.308 cm’ Area efectiva
|4 (=) ¢
else
|47

Estadgj:: if h<h
’ “Hay pandeo local en el alma”
else

’ “No hay pandeo local en el alma”

h,~=8.8 cm
Aur=6.308 cm’® Estado="No hay pandeo local en el alma”
Aup=|if Tipo=1 =12.616 cm®
H Aef]
else
H 2+ Ay

A,;=12.616 cm®

5. RESISTENCIA A COMPRESION

Seglin 6.2.5

Vmo:=1.05 Coeficiente parcial de seguridad
f del material
L= —£=238.095 MPa Resistencia reducida
Vmo
Negpi=Aer £,47=300.392 kN €c.6.6

6. RESISTENCIA AL PANDEO

Seglin 6.3.2
A,=0.903

$:=05-(1+049-(1,—0.2) + 1,7 ) =1.08 ec.6.20




1

Xi= =0.598 ec.6.19
P+ /¢2 —/1,;2

Nota: Si A,<0.2 Se puede omitir esta comprobacion

7. RATIO DEMANDA CAPACIDAD

N,,=141.1 kN

ry= “d —0.47 Estado,="Cumple”
cRD

Iy= “d ~0.785 Estado,="“Cumple”




_

N,;=65.71 kN Solicitacién de Compresion
£,:=250 MPa Limite de fluencia
E:=203 GPa Moédulo de elasticidad
v:=0.3 Coeficiente de Poisson
E ,
G=————=78.077 GPa Moédulo de corte
2 (1+v)
L:=1m Longitud del miembro
k=1 Coeficiente de longitud de pandeo en X
k=1 Coeficiente de longitud de pandeo en Y
k=1 Coeficiente de longitud de pandeo en Z
Perfil CA100x50x15x2 Elemento N° 1749
‘g b3
35 g 63
T - < i a;o‘;\
oot " éo’.\‘\ =
s SR .
408 256 L . =
5 X 1'3 . . % . ; . - —il a1t
. § Z,; . _ ausl— a4
3 ‘1,1_51
Tipo:=1 Tipo 1: Costanero simple, Tipo 2: Cajon
H:=100 mm Altura fuera afuera del perfil
W:=50 mm Ancho fuera afuera del perfil
D:=15 mm distancia fuera afuera del borde rigidizador
t:=2 mm Espesor del perfil
ri=t=2 mm Radio de doblado

A,=4337 cm®

1,=69.244 cm*
1,=14.981 cm"
$.=13.849 cm®

Area total de la seccidon

Momento de inercia al rededor del eje X
Momento de inercia al rededor del eje Y
Moédulo de seccion elastico respecto al eje X
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$5,=4.575 cm® Modulo de seccion elastico respecto al eje Y

J=0.058 cm* Constante de Saint-Venant

C,=341.641 cm® Coeficiente de Alabeo

x,=—4.042 cm Coordenada en X del centro de corte

r,=3.996 cm Radio de giro respecto a X

r,=1.859 cm Radio de giro respecto a Y

r,=5.98 cm Radio de giro polar con respecto al centro de corte

Nota: Los datos mostrados son solo para un perfil unico. Si se usan perfiles cajon los datos seguiran siendo los
mismos ya que en la realidad un cajon con cordon discontinuo de soldadura se comportara como un perfil unico.
con el doble de resistencia.

1. RELACION ANCHURA ESPESOR

Seglin articulo 5.2

h:=H-2 (t+ r) =92 mm Altura del alma
@:: w-2 (t+ 1‘) =42 mm Ancho de las alas
d:=D— (t+ r) =11 mm Altura de los rigidizadores
a) Alma

]] «“ ”n

_t: 46 Nota;="“Cumple, menor a 250

b) Ala

b «“ ”

_t: 21 Nota,="“Cumple, menor a 90

¢) Rigidizador

d «“ ”

_t: 55 Nota,="“Cumple, menor a 30

d) Relacion rigidizador/ala

d
Z: 0.262 Nota,="El rigidizador proporciona suficiente rigidez d/b entre 0.26 y 0.6”

2. ESFUERZO CRITICO DE PANDEO

a) Pandeo flexional

K
 i=——— =3198.802 MPa
k. L)?
r){
K
£y i=———=692.085 MPa
y'L ’
I‘y




b) Pandeo torsional

1

2
Age 1,

< E-C,
£pi= +| GoJ+——|=470.475 MPa

(ke 1)

¢) Pandeo Flexo-Torsional

1
fgm—— (st £:2) =\ (ls+ £2)? — 4+ B~ Loy £.,) = 438.626 MPa

£p=min (£, £, £,5) =438.626 MPa

f,=438.626 MPa

3. LIMITE DE ESBELTEZ
Segun los articulos 6.3.1 Y 6.3.2.1

, f,
Api= Ty =0.755 Nota="“Cumple, es menor a 2” ec.5.3
cr
4. CALCULO DEL AREA EFECTIVA
a) Ala
b .
- =21 Relacion ancho/espesor
k:=4 Factor de pandeo de placa
b
t
A= =0.381 Esbeltez de pandeo
2
28.4. 235 MPa VE
Yy
p:=1if 1<0.673 =1 Factor de reduccion
|+
else
Iﬂ—ozz
2
A
b.p=b-p=42 mm Ancho efectivo (ec.5.1)
Le=1it bo<b =4.337 cm’ Area efectiva
|42 (b-22)-¢
else
|4

Estado:=||if b< b
’ “Hay pandeo local en el ala”
else
” “No hay pandeo local en el ala”




b.=4.2 cm

" =4337 cm®

Estado="No hay pandeo local en el ala”

b) Rigidizador
d .
- =55 Relacion ancho/espesor
k:=0.43 Factor de pandeo de placa
d
t
N:= =0.305 Esbeltez de pandeo
2
28.4. 235 MPa, VE
£y
g:= 1l if 1<0.748 Factor de reduccion para ambos bordes soportados
H 1 (ec. 5.2a)
else
I 1-0.188
2
(I
dp=d-p=11 mm Ancho efectivo (ec.5.1)
"e=|if d<d =4.337 cm’ Area efectiva
‘ A2 (d—dpy-t
else
| 4

Estadd:=||if d<d

“Hay pandeo local en el rigidizador”

else

“No hay pandeo local en el rigidizador”

d,~=11 cm

" =4337 cm®

Estado="No hay pandeo local en el rigidizador”

¢)Alma
h .,
- =46 Relacion ancho/espesor
k=4 Factor de pandeo de placa
h
t
N:= =0.835 Esbeltez de pandeo




@:: if 1<0.673| =0.882 Factor de reduccion para ambos bordes soportados
H 1 (ec. 5.2a)
else
Iﬂ—ozz
2
A
hp=h-p=81131 mm Ancho efectivo (ec.5.1)
Agei= |1t h< h =412 cm® Area efectiva
|4 (=) ¢
else
|47

Estadgj:: if h<h
’ “Hay pandeo local en el alma”
else

’ “No hay pandeo local en el alma”

h.~=8.113 cm
Apry=412 cm’® Estado="Hay pandeo local en el alma”
Aup=|if Tipo=1 =412 cm®
H Aef]
else
H 2+ Ay
Ap=4.12 cm’

5. RESISTENCIA A COMPRESION

Seglin 6.2.5

Vmo:=1.05 Coeficiente parcial de seguridad
f del material
L= —£=238.095 MPa Resistencia reducida
Vmo
Negpi=Aer £,4=98.086 kN €c.6.6

6. RESISTENCIA AL PANDEO

Seglin 6.3.2
Ap=0.755

$:=05-(1+049-(1,—0.2) + 1,7 ) =0.921 ec.6.20




1

= —=0.69 ec.6.19
2 2
¢+ V ¢ _;ip

NbRD::X.AEf‘ f_,;/d: 67.722 kN eC.6.17

Nota: Si A,<0.2 Se puede omitir esta comprobacion

7. RATIO DEMANDA CAPACIDAD

N,,;=65.71 kN

ry= “d —0.67 Estado,="Cumple”
cRD

Iy= “d ~0.97 Estado,="“Cumple”
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N,;=76.17 kN Solicitacién de Compresion
£,:=250 MPa Limite de fluencia
E:=203 GPa Modulo de elasticidad

v:=0.3 Coeficiente de Poisson

E ,
G=————=78.077 GPa Moédulo de corte
2 (1+v)

L:=1.04 m Longitud del miembro

k=1 Coeficiente de longitud de pandeo en X
k=1 Coeficiente de longitud de pandeo en Y
k=1 Coeficiente de longitud de pandeo en Z
Perfil CA100x50x15x3 Elemento N° 1658

E 031
3 S
i 020 ?%. A

Tipo:=1 Tipo 1: Costanero simple, Tipo 2: Cajon
H:=100 mm Altura fuera afuera del perfil

W:=50 mm Ancho fuera afuera del perfil

D:=15 mm distancia fuera afuera del borde rigidizador
t:=3 mm Espesor del perfil

ri=t=3 mm Radio de doblado

A4,=6.308 cm’ Area total de la seccion

1,=97.791 cm* Momento de inercia al rededor del eje X
1,=20.516 cm* Momento de inercia al rededor del eje Y
$.=19.558 cm’® Modulo de seccidn elastico respecto al eie X
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$5,=6.251 cm® Modulo de seccion elastico respecto al eje Y

J=0.189 cm* Constante de Saint-Venant

C,=465.659 cm°® Coeficiente de Alabeo

x,=—3.919 am Coordenada en X del centro de corte

r,=3.937 cm Radio de giro respecto a X

r,=1.803 cm Radio de giro respecto a Y

r,=5.841 cm Radio de giro polar con respecto al centro de corte

Nota: Los datos mostrados son solo para un perfil unico. Si se usan perfiles cajon los datos seguiran siendo los
mismos ya que en la realidad un cajon con cordon discontinuo de soldadura se comportara como un perfil unico.
con el doble de resistencia.

1. RELACION ANCHURA ESPESOR

Seglin articulo 5.2

h=H-2 (t+ r) =88 mm Altura del alma
@:: w-2 (t+ 1‘) =38 mm Ancho de las alas
d:=D— (t+ r) =9 mm Altura de los rigidizadores
a) Alma

]] [ ”

_t: 29.333 Nota;="“Cumple, menor a 250

b) Ala

b [ ”n

_t: 12.667 Nota,="“Cumple, menor a 90

¢) Rigidizador

d [ ”n

_t: 3 Nota,="“Cumple, menor a 30

d) Relacion rigidizador/ala

d
Z: 0.237 Nota,="El rigidizador proporciona suficiente rigidez d/b entre 0.26 y 0.6”

2. ESFUERZO CRITICO DE PANDEO

a) Pandeo flexional

K
 i=——— =2871.575 MPa
k. L)?
r){
K
£y i=———=602.455 MPa
y'L ’
I‘y




b) Pandeo torsional

1

2
Age 1,

m < E-C,
fopi= +| GoJ+——"|=469.487 MPa

(ke 1)

¢) Pandeo Flexo-Torsional

1
fgm—— (st £:2) =\ (ls+ £2)? — 4+ B~ Loy £.,) = 434592 MPa

f,=434.592 MPa

3. LIMITE DE ESBELTEZ
Segun los articulos 6.3.1 Y 6.3.2.1

, f,
Api= Ty =0.758 Nota="“Cumple, es menor a 2” ec.5.3
cr
4. CALCULO DEL AREA EFECTIVA
a) Ala
—i: 12.667 Relacion ancho/espesor
k:=4 Factor de pandeo de placa
b
t
A= =0.23 Esbeltez de pandeo
2
28.4. 235 MPa VE
Yy
p:=1if 1<0.673 =1 Factor de reduccion
|+
else
Iﬂ—ozz
2
A
b.s=b-p=38 mm Ancho efectivo (ec.5.1)
Le=1it bo<b =6.308 cm’ Area efectiva
|42 (b-22)-¢
else
|4

Estado:=||if b< b
’ “Hay pandeo local en el ala”
else
” “No hay pandeo local en el ala”




b.~=3.8 cm

' =6.308 cm® Estado="No hay pandeo local en el ala”
b) Rigidizador
d .
_t: 3 Relacion ancho/espesor
k:=0.43 Factor de pandeo de placa
d
t
N:= =0.166 Esbeltez de pandeo
2
28.4. 235 MPa, VE
fy
g:=lif 1<0.748 | =1 Factor de reduccion para ambos bordes soportados
H 1 (ec. 5.2a)
else
I 1-0.188
2
(I
d.p=d-p=9 mm Ancho efectivo (ec.5.1)
"e=|if d<d =6.308 cm’ Area efectiva
‘ A2 (d—dpy-t
else
| 4

Estadd:=||if d<d

“Hay pandeo local en el rigidizador”

else

“No hay pandeo local en el rigidizador”

d.~0.9 cm
" =6.308 cm® Estado="No hay pandeo local en el rigidizador”

¢)Alma

h .,

_t: 29.333 Relacion ancho/espesor

k=4 Factor de pandeo de placa
h
t

N:= =0.533 Esbeltez de pandeo




@:: if 1<0.673| =1 Factor de reduccion para ambos bordes soportados
H 1 (ec. 5.2a)
else
Iﬂ—ozz
2
A
h.p=h-p=88 mm Ancho efectivo (ec.5.1)
Ao=1|1t h<h =6.308 cm’ Area efectiva
|4 (=) ¢
else
|47

Estadgj:: if h<h
’ “Hay pandeo local en el alma”
else

’ “No hay pandeo local en el alma”

h,~=8.8 cm
Aur=6.308 cm’® Estado="No hay pandeo local en el alma”
Aup=|if Tipo=1 =6.308 cm®
H Aef]
else
H 2+ Ay

A,;=6.308 cm®

5. RESISTENCIA A COMPRESION

Seglin 6.2.5

Vmo:=1.05 Coeficiente parcial de seguridad
f del material
L= —£=238.095 MPa Resistencia reducida
Vmo
Negpi=Aer £,4=150.196 kN €c.6.6

6. RESISTENCIA AL PANDEO

Seglin 6.3.2
Ap=0.758

$:=05-(1+049-(1,—0.2) +4,7) =0.924 ec.6.20




1

xXi= =0.688 ec.6.19
P+ /¢2 —/1,;2

Nota: Si A,<0.2 Se puede omitir esta comprobacion

7. RATIO DEMANDA CAPACIDAD

N,,;=76.17 kN

ry= «d —0.507 Estado,="Cumple”
cRD

Iy= «d ~0.737 Estado,="“Cumple”




L_

r=t=3 mm

N,;=75.29 kN Solicitacién de Compresion
£,:=250 MPa Limite de fluencia
E:=203 GPa Moédulo de elasticidad
v:=0.3 Coeficiente de Poisson
E ,
G=————=78.077 GPa Moédulo de corte
2 (1+v)
L:=1.38 m Longitud del miembro
k=1 Coeficiente de longitud de pandeo en X
k=1 Coeficiente de longitud de pandeo en Y
k=1 Coeficiente de longitud de pandeo en Z
Perfil CA100x50x15x2 Elemento N° 1786
- .ot A
A8 gl e
t
A3
B -
7|
] TE50
46 69
8 &
2
Tipo:=1 Tipo 1: Costanero simple, Tipo 2: Cajon
H:=100 mm Altura fuera afuera del perfil
W:=50 mm Ancho fuera afuera del perfil
D:=15 mm distancia fuera afuera del borde rigidizador
t:=3 mm Espesor del perfil

Radio de doblado




Ag: 6.308 cm* Area total de la seccion

1,=97.791 cm* Momento de inercia al rededor del eje X
1,=20.516 cm* Momento de inercia al rededor del eje Y
5,=19.558 cm’ Modulo de seccion elastico respecto al eje X
$5,=6.251 cm® Modulo de seccion elastico respecto al eje Y
J=0.189 cm* Constante de Saint-Venant

C,=465.659 cm°® Coeficiente de Alabeo

x,=—3.919 am Coordenada en X del centro de corte

r,=3.937 cm Radio de giro respecto a X

r,=1.803 cm Radio de giro respecto a Y

r,=5.841 cm Radio de giro polar con respecto al centro de corte

Nota: Los datos mostrados son solo para un perfil unico. Si se usan perfiles cajon los datos seguiran siendo los
mismos ya que en la realidad un cajon con cordon discontinuo de soldadura se comportara como un perfil unico.
con el doble de resistencia.




1. RELACION ANCHURA ESPESOR

Segun articulo 5.2

h=H-2 (t+r)=88 mm Altura del alma
@:: w-2 (t+ 1‘) =38 mm Ancho de las alas
d:=D— (t+ r) =9 mm Altura de los rigidizadores
a) Alma

]] [ ”

_t: 29.333 Nota;="“Cumple, menor a 250

b) Ala

b [ ”n

_t: 12.667 Nota,="“Cumple, menor a 90

¢) Rigidizador

d [ ”n

_t: 3 Nota,="“Cumple, menor a 30

d) Relacion rigidizador/ala

d
Z: 0.237 Nota,="El rigidizador proporciona suficiente rigidez d/b entre 0.26 y 0.6”

2. ESFUERZO CRITICO DE PANDEO

a) Pandeo flexional

e E
¢ i=—— = =1630.905 MPa
kL)’
Iy
e E
fyyi=———=342.163 MPa
o L ’
I'y

b) Pandeo torsional

£ LI PP T E Gl 06309 M
= . . _ | = . d
e Ag- rgz <kZ. L>2




¢) Pandeo Flexo-Torsional

1
b= ((fonr £o) =\ (fors+ ) =4+ B+ g+ fo) =271.83 MPa

f=min (£, £y, £ =271.83 MPa

£,=271.83 MPa

3. LIMITE DE ESBELTEZ

Segun los articulos 6.3.1' Y 6.3.2.1

f,
Ap=1 ,Ty =0.959 Nota="“Cumple, es menor a 2” ec. 5.3
cr
4. CALCULO DEL AREA EFECTIVA
a) Ala
b .
- =12.667 Relacion ancho/espesor
k:=4 Factor de pandeo de placa
b
t
A= =0.23 Esbeltez de pandeo
98 4. 235 MPa \/E
Vg
pi=|lif 1<0.673 =1 Factor de reduccion
E
else
Iﬂ—ozz
2
A
b.p=b+p=38 mm Ancho efectivo (ec.5.1)
Le=1it bo<b =6.308 cm’ Area efectiva
|42 (b-22)-¢
else
|4

Estado:= || if b <b
H “Hay pandeo local en el ala”
else

’ “No hay pandeo local en el ala”




b.~=3.8 cm

' =6.308 cm® Estado="No hay pandeo local en el ala”
b) Rigidizador
d .
_t: 3 Relacion ancho/espesor
k:=0.43 Factor de pandeo de placa
d
t
N:= =0.166 Esbeltez de pandeo
2
28.4. 235 MPa, VE
fy
g:=lif 1<0.748 | =1 Factor de reduccion para ambos bordes soportados
H 1 (ec. 5.2a)
else
I 1-0.188
2
(I
d.p=d-p=9 mm Ancho efectivo (ec.5.1)
"e=|if d<d =6.308 cm’ Area efectiva
‘ A2 (d—dpy-t
else
| 4

Estadd:=||if d,<d

“Hay pandeo local en el rigidizador”

else

“No hay pandeo local en el rigidizador”

d.~09 cm

" =6.308 cm’ Estado="No hay pandeo local en el rigidizador”




£:29.333
¢
kj:=4
h
N:i= ¢ =0.533
2
28.4. M\/Z
£y
2=l if 1<0.673 =1
|1
else
Iﬂ—ozz
2
A

hp=h-p=88 mm

Appyi=|| if h<h =6.308 cm’

‘ Ay (h=hp) -t
else
|47

Estado:=||if h<h

else

“Hay pandeo local en el alma”

“No hay pandeo local en el alma”

Relacion ancho/espesor

Factor de pandeo de placa

Esbeltez de pandeo

Factor de reduccion para ambos bordes soportados
(ec. 5.2a)

Ancho efectivo (ec.5.1)

Area efectiva

h.~=8.8 cm

A =6.308 cm® Estado="No hay pandeo local en el alma”

Aup=|if Tipo=1 =6.308 cm’
HAef]
else

H 2. Aef]

A,;=6.308 cm®




5. RESISTENCIA A COMPRESION

Seglin 6.2.5

Vmo:=1.05 Coeficiente parcial de seguridad
f del material

L= —£=238.095 MPa Resistencia reducida
Vmo

Negpi=Aer £,4=150.196 kN ec.6.6

6. RESISTENCIA AL PANDEO

Seglin 6.3.2

A, =0.959
$:=05-(1+049-(1,—0.2)+4,7) =1.146 ec.6.20
1
xi= =0.564 ec.6.19
2 2
¢+ V ¢ _)lp
Nprp:=x+ Ao £,4=84.721 kKN ec.6.17

Nota: Si A,<0.2 Se puede omitir esta comprobacion

7. RATIO DEMANDA CAPACIDAD

N,y=75.29 kN

Né‘d « ”
ry= =0.501 Estado,="“Cumple
cRD
Ned « ”
Iy= =0.889 Estado,="“Cumple

bRD




_

M, ;=292 KN-m Solicitacion de momento flector al rededor del eje X
M, 4y+=0.61 kN-m Solicitacion de momento flector al rededor del eje Y
£,:=250 MPa Limite de fluencia
E:=203 GPa Mobdulo de elasticidad
v:=0.3 Coeficiente de Poisson
E ,
G=————=78.077 GPa Moédulo de corte
2 (1+v)
L.=0.5m Longitud no arriostrada del miembro
k=1 Coeficiente de longitud de pandeo en X
k=1 Coeficiente de longitud de pandeo en Y
k=1 Coeficiente de longitud de pandeo en Z
Perfil CA150x50x15x3 Elemento N° 2763
Tipo:=1 Tipo 1: Costanero simple, Tipo 2: Cajon
5 i = = =
N \Y/ Y/ \Y‘; H
7 N 7o \'\ I \W
2
; =
]
// = N atk
S |
T
7 ! ]
iy 25 | 25 1§
Iz~
MX
-2 92
o 226
el
a8 1.25
1.5 252
i Ny
H:=150 mm Altura fuera afuera del perfil
W:=50 mm Ancho fuera afuera del perfil
D:=15 mm distancia fuera afuera del borde rigidizador




t:=3 mm

r=t=3 mm

Espesor del perfil

Radio de doblado

A,=7.808 cm®
1,=255.253 cm*
1,=23.495 cm"
$,=34.034 cm’

S5,=6.556 cm’
J=0.234 cm*
C,=(1.101-10%) cm®
Xx,=—3.361 cm
r,=>5.718 cm
r,=1.735 cm
r,=6.856 cm

r,;:=196 cm

1. RELACION ANCHURA ESPESOR

Segun articulo 5.2

h=H-2 (t+r)=138 mm

@:: W—2 (t+r)=38 mm

d:=D—(t+r)=9 mm

Area total de la seccién

Momento de inercia al rededor del eje X
Momento de inercia al rededor del eje Y
Modulo de seccion elastico respecto al eje X
Modulo de seccion elastico respecto al eje Y
Constante de Saint-Venant

Coeficiente de Alabeo

Coordenada en X del centro de corte

Radio de giro respecto a X

Radio de giro respecto a Y

Radio de giro polar con respecto al centro de corte
Sacado de tablas

Altura del alma
Ancho de las alas

Altura de los rigidizadores

a) Alma
" _46
t
b) Ala
2 =12.667
t
¢) Rigidizador
d
~=3
t

Nota,;="Cumple, menor a 250"

Nota,="Cumple, menor a 90”

Notaz="Cumple, menor a 30”

d) Relacion rigidizador/ala

4

a) Resistencia a la torsion uniforme

MLTV::TH-\/G-/- E-1,=18.557 kN-m
c

A =0.237 Nota,="El rigidizador proporciona suficiente rigidez d/b entre 0.2 y 0.6”

2. MOMENTO CRITICO ELASTICO Mx

ec. 6.36




b) Resistencia no uniforme

I,~=1844 cm

e E
M= Syr———+I,f =92.739 kN-m ec. 6.37
L

c

¢) Momento critico

M=\ Myy,? + Myy,,” =94.578 kN-m ec. 6.35

3. ESBELTEZ RELATIVA FRENTE AL PANDEO LATERAL Mx
Segun los articulos 6.3.3.2

S, £,

;{ 2 =0.3 Nota="“Menor a 0.4, se puede ignorar el pandeo lateral” ec.6.34

A=

4. CALCULO DEL MODULO DE SECCION EFECTIVO SENTIDO X

a) Ala
b
- =12.667 Relacion ancho/espesor
k:=4 Factor de pandeo de placa
b
t
A= =0.23 Esbeltez de pandeo
28.4. 235 MPa \/7(
V5
p:=1if 1<0.673 | =1 Factor de reduccion
|2
else
Iﬂ—ozz
2
A
b.p=b+p=38 mm Ancho efectivo (ec.5.1)
b=38 mm
Yg:: ?H =75 cm
Ap=(b=bg-t=0 cm’ Area efectiva

t
Y= H—?: 14.85 cm




,ef:: Ag_ AI

Estado:=||if b < b

, _Ag Y— A Y
Vi=———————=75 cm “Hay pandeo local en el ala”
£
° else
“No hay pandeo local en el ala”
b.=3.8 cm
" —=7.808 cm’ Estado="No hay pandeo local en el ala”
b) Rigidizador
d .,
_t: 3 Relacion ancho/espesor
f(H-Y, -2 ¢
oy falt =4 >:230 MPa
H-Y,
f(H-Y ,—
o= ( £ >:200 MPa
H-Y,
o
7 -1_-115 Relacion de las tensiones
0>
0.578
= =0.388 Factor de pandeo de placa
Y+0.34
d
A:= d =0.175 Esbeltez de pandeo

28.4. 235MPa.\/7(
V4

p:=|if 1<0.748 =1
E
else

I 1-0.188
2
[

d.p=d-p=9 mm

"= if dy<d =7.808 cm’

‘A'e,—z (d—d)-t

else

4
ef

Estadd:=||if d,<d

else
Il

“Hay pandeo local en el rigidizador”

Factor de reduccion

Ancho efectivo (ec.5.1)

Area efectiva




” || No hay pandeo local en el rigidizador

Ay=(d—d.y-t=0 m’
A=A~ A,=7.808 cm’

d
A V= Age (H— 2 t—?)

Y= — =75 cm
ef
d.~09 cm
" =7.808 cm® Estado="No hay pandeo local en el rigidizador”
c¢)Alma
h .,
_t: 46 Relacion ancho/espesor
fo(H=Y",—2
o= 4 < g t> =230 MPa
H=-Y",
£ (2 t=Y"
0'2::M:—230 MPa
H=Y",
0y . .
Yi=——=—1 Relacion de las tensiones
0>
k:=7.81—6.29 y+9.78 ¥ =23.88 Factor de pandeo de placa
h
t
A:= =0.342 Esbeltez de pandeo
28.4. 235 MPa \/7(
5
g:=||if 1<0.5+ \/0.085 —0.055 ¢ |=1 Factor de reduccion
|2
else
I A—0.055+(3+ 1)
2
| 4
hp=h-p=138 mm Ancho efectivo (ec.5.1)

Estadg:=||if h<h

“Hay pandeo local en el alma”
else
“No hay pandeo local en el alma”

h,;=04 h,=0.055 m

b.-:=06 4..=0083 m




hyi=h—h,~=0 mm
Ag=hqt=0 cm’

h
Yo=Y+ 1192+7’= 15.78 cm

Ap=A"—A;=7.808 cm’
Aepr Y'g— Az Y3

Y= =75 cm
ef

b—byy-t £ )

e <1—21>+<(b—be,}-t)-(H—E—Y g) —0 e
d—d.) -t Dr .\

L= <1—2’>+(<d—def)-t> (H—Z r— Zf—Y g) ):0 cm*
At b .

L3:= 1 +(43) (Y3=Y")? |=0 cm

Lpp= (Lt Age (Y= Y'")* ) = I;— I;;— [;;=255.253 cm’

if ¥,>Y", =75 cm

e

else
| %

h,~=13.8 cm

1

A,="7.808 cm’ Estado="No hay pandeo local en el alma’

if Tipo=1''=34.034 cm’

o

c
else
]ef

c

2.

I,=255.253 cm"
c=7.5 cm

W,=34.034 cm’

5. RESISTENCIA A la FLEXION Mx
Seolin 6.2.6




(=4

Vmo:=1.05 Coeficiente parcial de seguridad
del material

f
L= —£ =238.095 MPa Resistencia reducida
Vmo

Mogpi= Wy £,,=8.103 kKN-m ec.6.9

e

6. RESISTENCIA AL PANDEO LATERAL Mx

Seglin 6.3.2

/‘lLT: 03
$:=05-(1+0.76+ (4,,—0.2) + 1,;° ) =0.583 ec.6.33
Xiri= ! =0.924 ec.6.32
LT — — Y. .0.
¢+ ¢ — A
MbRD::/YLT. VVEfX. f_;/d: 74‘83 m‘kN CC,6_31

Nota: Si A;7<0.4 Se puede omitir esta comprobacion

7. RATIO DEMANDA CAPACIDAD X
M, ;=292 kN-m

M edX

ry= =0.36 Estado,="Cumple”
ORD
M,
Ipi= ¥ —0.39 Estado,="“Cumple”
bRD

:: max (1, 17) =0.39

8. CACULO DEL MODULO DE SECCION EFECTIVO SENTIDO Y

a) Alma

h .

= =46 Relacion ancho/espesor
@:: 4 Factor de pandeo de placa

Primera iteracion

r
.

fom X =98.824 MPa
c' T .
— X




h
t

A:= =0.525 Esbeltez de pandeo
235 MP.
2844|222 214 [k
£
g:=lif 1<0.673 =1 Factor de reduccion
|2
else
Iﬂ—ozz
2
A x'=1417 cm
h=h-p=138 mm Ancho efectivo (ec.5.1)
A= (11— hef> - t=0 cm’ Area efectiva
Apx'— A x'
p=——————=1417 cm Centro de gravedad
ef
2da iteracion iteracion
X
fli=—""%.-98.824 MPa
w—-X,
h
t
A:= =0.525 Esbeltez de pandeo
235 MP.
2844222204 [k
£
g:=lif 1<0.673 =1 Factor de reduccion
|2
else
Iﬂ—ozz
2
I
h=h-p=138 mm Ancho efectivo (ec.5.1)
A= (11— hef> - t=0 cm’ Area efectiva
Ay x'— A x'
J=—————=1417 cm Centro de gravedad

ef

Tercera iteracion

4

G'Xg
1= =98.824 MPa
w—x,




n

Qe £ —0.525

28.4. ,235fMPa.\/7(
c

pi=|if 1<0.673| =1

|1

else

Iﬂ—ozz
2

| A

h=h-p=138 mm

Aj:=(h—h,) - t=0 cm’

’ ’
A Ay x'—A;x

&" ’
ef

=1.417 cm

Esbeltez de pandeo

Factor de reduccion

Ancho efectivo (ec.5.1)

Area efectiva

Centro de gravedad

A'pp=Ag— Ay Estado:=|| it h<h
“Hay pandeo local en el ala”
else
“No hay pandeo local en el ala”
h.~=138 mm Estado="No hay pandeo local en el ala”
" —=7.808 cm’
b) Ala
4] .,
- =12.667 Relacion ancho/espesor

£
0—1::1;_( 4 )-(W—Z )=—56.965 MPa

w-X,

£,
oa::;;_( 4 ).(2 t)=208.141 MPa

w-X,

R:=7.81—6.29 +9.78 * =10.264
b

Qe £ —0.144

28.4. 235MPa.\/7(
V4

p:=| if 2<0.5+1/0.085—0.055 ¢ =1
1

alca

Relacion de las tensiones

Factor de pandeo de placa

Esbeltez de pandeo

Factor de reduccion




C15C

1—0.055-(3+ )
|| z

b.=b-p=38 mm Ancho efectivo (ec.5.1)

Estado:=||if h<h

“Hay pandeo local en el alma”

else

“No hay pandeo local en el alma”

b.;+=0.4 h,~=0.055 m

b.;:=0.6 h,=0.083 m

b.~=38 mm Estado="No hay pandeo local en el alma”
bi=b—b.~=0 mm

A)=b; t=0 cm®

b
X=X+ bez+71:9.697 cm
Apy=2 b t=0 cm®

Aup=A'y— Ay, =7.808 cm”
AEF X:_!,’_ Az' XZ

XII =
¢ Aef

=1.417 cm

= (%+((h—be,)-t>-(—é+,¥;,)z):o cm®

p— 3 .
R e

L= (L+ Age (x'= X" %) = Ly— [;,,=23.495 cm"
1,=23.495 cm*

c;i=X",=1.417 cm FEstadg:= || if b <b

“Hay pandeo local en el el alma”

czi= W—X",=3.583 cm else

“No hay pandeo local en el alma”

Estado="No hay pandeo local en el alma”




b.~=3.8 cm
Au=7.808 cm*

1,=23.495 cm*

1, 3 1 3
W,,=—=16.586 cm W,,:=—=6.556 cm
c; 2
9. RESISTENCIA A la FLEXION M
Seglin 6.2.6
:: 1.05 Coeficiente parcial de seguridad
f del material
:: —2 =238.095 MPa Resistencia reducida en la zona
Ymo de traccion
fgi=——=94.118 MPa Resistencia reducida en la zona
Ymo de compresion
Mogpys:= Wey» f,4=1.561 KN-m ec.6.9
Mogpy2:= Wey» £,4=1.561 kN-m ec.6.9

10. RATIO DEMANDA CAPACIDAD Y

M,;,=0.61 kN-m

M

:: ¥ —~0.391 Estado,="“Cumple”
Morpy1
M
:: ¥ —~0.391 Estado,="“Cumple”
Morpy1

:: max (ry, 17) =0.391

10. RATIO DEMANDA CAPACIDAD POR FELEXION BIAXIAL
@:: r+r,=0.781 Estado="Cumple”

Nota: Para que se pueda alcanzar esta resistencia, se debe disponer arriostramiento lateral cada 50
cm.




Solicitacion de momento flector al rededor del eje X
Solicitacion de momento flector al rededor del eje Y

Longitud no arriostrada del miembro
Cocficiente de longitud de pandeo en X
Coeficiente de longitud de pandeo en Y
Cocficiente de longitud de pandeo en Z
Tipo 1: Costanero simple, Tipo 2: Cajon

Limite de fluencia
Modulo de elasticidad
Coeficiente de Poisson
Modulo de corte
Elemento N° 3034

78.077 GPa

250 MPa
203 GPa

Perfil CA100x50x15x2

M,,+=0.89 kN-m
M,,+=0.36 kN-m

v:=0.3

Tipo:=1

Y

1,
E

K §.§

“\\\kw.%\

a | \\\\\\\E\
\\ \§

)
..q...,s il

..,.,..“ p...s\\.\.\\\

v’. U x nama

4 .._...-.c_ﬁl
WINNg i\
..q%mu.,.




H:=150 mm Altura fuera afuera del perfil

W:=50 mm Ancho fuera afuera del perfil

D:=15 mm distancia fuera afuera del borde rigidizador
t:==3 mm Espesor del perfil

r:=t=3 mm Radio de doblado

A4,=7.808 cm® Area total de la seccién

1,=255.253 cm* Momento de inercia al rededor del eje X
1,=23.495 cm* Momento de inercia al rededor del eje Y
5,=34.034 cm’® Modulo de seccion elastico respecto al eje X
5,=6.556 cm’® Modulo de seccion elastico respecto al eje Y
J=0.234 cm* Constante de Saint-Venant

C,= <1.101 . 103> cm® Coeficiente de Alabeo

x,=—3.361 cm Coordenada en X del centro de corte
r,=5.718 cm Radio de giro respecto a X

r,=1.735 cm Radio de giro respecto a Y

r,=6.856 cm Radio de giro polar con respecto al centro de corte
r,»=1.96 cm Sacado de tablas

1. RELACION ANCHURA ESPESOR

Segun articulo 5.2

hi=H-2 (t+r)=138 mm Altura del alma
@:: W—2 (t+r)=38 mm Ancho de las alas

d:=D—(t+r)=9 mm Altura de los rigidizadores




—=46 Nota;="Cumple, menor a 250”

b) Ala

b
_t: 12.667 Nota,="“Cumple, menor a 90”

¢) Rigidizador

_t: 3 Nota,="“Cumple, menor a 30”

d) Relacion rigidizador/ala

d
—=0.237 Nota,="El rigidizador proporciona suficiente rigidez d/b entre 0.2 y 0.6”

2. MOMENTO CRITICO ELASTICO Mx

a) Resistencia a la torsion uniforme

MW:T”. \[ G-/ E-1,=18557 kN-m ec. 6.36
c

b) Resistencia no uniforme

I,/~=1844 cm

e E
M7= Sy

X 2
Cc

« i, =92.739 kN-m ec. 6.37

¢) Momento critico

M=\ Myy,? + Myy,,” =94.578 kN-m ec. 6.35

3. ESBELTEZ RELATIVA FRENTE AL PANDEO LATERAL Mx
Segun los articulos 6.3.3.2

S, £,
7 2 =0.3 Nota="“Menor a 0.4, se puede ignorar el pandeo lateral” ec.6.34

cr

4. CALCULO DEL MODULO DE SECCION EFECTIVO SENTIDO X

A=

a) Ala

b

- =12.667 Relacion ancho/espesor
k:=4 Factor de pandeo de placa




b
t

A= =0.23 Esbeltez de pandeo
235 MP.
2844|222 [k
5
p:=1if 1<0.673 =1 Factor de reduccion
|1
else
Iﬂ—ozz
2
I
b.p=b-p=38 mm Ancho efectivo (ec.5.1)
b=38 mm
H
}{g::?: 7.5 cm
A= (b— be,) «t=0 cm’ Area efectiva
t
Y= H—?: 14.85 cm
,ef:: Ag_ AI
 Ap YA Y, Estado:=||if b < b
Vy=—————=75cm “Hay pandeo local en el ala”
f
° else
“No hay pandeo local en el ala”
b.=3.8 cm
" —=7.808 cm’ Estado="No hay pandeo local en el ala”
b) Rigidizador
d .,
_t: 3 Relacion ancho/espesor
o (H=-Y,—2¢
o, - g >:230 MPa
H-Y,
f(H=Y ,—
o= ( £ >:200 MPa
H-Y,
o
17/ =—1-115 Relacion de las tensiones
02
0.578
= =0.388 Factor de pandeo de placa




~la

A:= =0.175

28.4. 235MPa.\/7(
V4

d.p=d-p=9 mm

ne=lif dy<d =7.808 cm’

‘A'e,—z (d—d)-t

else

4
ef

Estadd:=||if d,<d

else

Ay=(d—d.y-t=0 m’
A" k= A"~ A,=7.808 cm®

d
A V= Age (H— 2 t—?)

“Hay pandeo local en el rigidizador”

“No hay pandeo local en el rigidizador”

Esbeltez de pandeo

Factor de reduccion

Ancho efectivo (ec.5.1)

Area efectiva

YV'p:= - =7.5 cm
ef
d.~09 cm
" =17.808 cm’ Estado="No hay pandeo local en el rigidizador”
¢)Alma
h .
_t: 46 Relacion ancho/espesor
te(H-Y",—2
o)== ( £ t>:230 MPa
H=-Y",
£ (2 t=Y"
0'2::M:—230 MPa
H=Y",
0y . .
Yi=——=—1 Relacion de las tensiones
02

k:=7.81—-6.29 y+9.78 y* =23.88

Factor de pandeo de placa




h
t

A:= =0.342 Esbeltez de pandeo
28.4. 235 MPa \/7(
5
g:=||if 1<0.5+ \/0.085 —0.055 ¢ =1 Factor de reduccion
|1
else
I A—0.055+(3+ 1)
A
hp=h-p=138 mm Ancho efectivo (ec.5.1)

Estadg:=||if h<h

“Hay pandeo local en el alma”
else
“No hay pandeo local en el alma”

h.;=04 h,~=0.055 m
h,,=0.6 h,~=0.083 m
hyi=h—h,~=0 mm
Ag=hqt=0 cm®

h
Y= V't 1182+7': 15.78 cm

Ap=A"—A;=7.808 cm’
Aé’f‘ Y,;;—A3' Y3

Yy = =7.5 cm
£ Aef

b—b, . t )2

L= <1723+<<b—bef>-t>-(ﬂ—?—}/ g) =0 cm*
d—d,)? -t dy )2

L= %—i—((d—d&c}-z‘) (H—Z t_T_Y g) ):0 cm*
At D .

Lz:= T +(43) (Y3=Y")?* |=0 cm

Lpp= (Lt Age (Y= Y'") ) = Ijy— I;;— [;;=255.253 cm’

¢:=l if }fg> Y”"g =7.5 cm
J
else

| ¥




h.~=13.8 cm

W= if Tipo=1 =34.034 cm’

/ ef

L,=255.253 cm"
c=7.5 cm

W,p=34.034 cm’

Seglin 6.2.6
5
Ij,d::—:238.095 MPa

Vmo
MORD:: Wﬂ/' fj/d:8103 .kN'm

e

Seglin 6.3.2
/‘lLT: 03

$:=05-(1+0.76+ (4,,—0.2) + 1,;° ) =0.583

Nota: Si A;7<0.4 Se puede omitir esta comprobacion

7. RATIO DEMANDA CAPACIDAD X
M, ;=0.89 kN-m

Au="7.808 cm* Estado="No hay pandeo local en el alma”

5. RESISTENCIA A la FLEXION Mx

Coeficiente parcial de seguridad
del material

Resistencia reducida

ec.6.9

6. RESISTENCIA AL PANDEO LATERAL Mx

ec.6.33

ec.6.32

ec.6.31

M
rp=—%—011 Estado,="“Cumple”

ORD




M
X —0.119

F2::
DRD

:: max (ry, 1) =0.119

Estado,="Cumple”

8. CACULO DEL MODULO DE SECCION EFECTIVO SENTIDO Y

a) Alma

h .

= =46 Relacion ancho/espesor
@:: 4 Factor de pandeo de placa

Primera iteracion

’
.

fom X =98.824 MPa
c'— T .
— X

h

= f
28.4-1/%-\/7(
c

if 1<0.673 =1
|1
else

Iﬂ—ozz

2

| A

)
i

@:: h-p=138 mm

Aji=(h—hpp) - t=0 cm’

Ay x'—A;0 %'
=8 LT 1417

I

ef

2da iteracion iteracion

4

£ X
@:: Y~ & —98.824 MPa
_X"g

h
t

@::
28.4-1/%-\/7(
c

=0.525

cm

=0.525

x'=1.417 cm

Esbeltez de pandeo

Factor de reduccion

Ancho efectivo (ec.5.1)
Area efectiva

Centro de gravedad

Esbeltez de pandeo




pi=|if 1<0.673| =1

|1

else

Iﬂ—ozz
2

| A

hep=hep=138 mm

Aj:=(h—h,) - t=0 cm’
. Apx'— A x'

&" ’
ef

=1.417 cm

Tercera iteracion

4

I;'Xg
1= =98.824 MPa
w—x,

h
t

A:= =0.525

28.4. ,235fMPa.\/7(
c

pi=|if 1<0.673| =1

|1

else

Iﬂ—ozz
2

| A

hep=hep=138 mm

Aj:=(h—h,) - t=0 cm’

’ ’
A Ay x'—A;x

Factor de reduccion

Ancho efectivo (ec.5.1)
Area efectiva

Centro de gravedad

Esbeltez de pandeo

Factor de reduccion

Ancho efectivo (ec.5.1)

Area efectiva

jt - =1.417 cm Centro de gravedad
ef
A'pp=Ag— Ay Estado:=|| it h<h
“Hay pandeo local en el ala”
else
“No hay pandeo local en el ala”
h.~=138 mm
' —=7.808 cm’ Estado="No hay pandeo local en el ala”
b) Ala
4] .,
- =12.667 Relacion ancho/espesor

£,
ap:g_( 4 }(W;ZQ:—Sa%BAﬂh




£,
0—2::1;_( 4 )-(2 £)=208.141 MPa

w-X,
0y . .
Yi=—=-0.274 Relacion de las tensiones
02
k:=7.81—6.29 +9.78 ¥ =10.264 Factor de pandeo de placa
b
= d =0.144
28.4. 235 MPa \/7( Esbeltez de pandeo
5
g:=||if 1<0.5+ \/0.085 —0.055 ¢ =1 Factor de reduccion
|1
else
I A—0.055+(3+ 1)
2
| 4
b.=b-p=38 mm Ancho efectivo (ec.5.1)

Estadg:=||if h<h

“Hay pandeo local en el alma”

else

J

“No hay pandeo local en el alma’

b,;:=0.4 h,=0.055 m
b,»=0.6 h,=0.083 m
b./=38 mm

bi=b—b.,=0 mm

Aji=b t=0 cm®

X=X+ bez+%:9.697 cm
Apy=2 by t=0 cm’
A=A~ A,,=7.808 cm®

Aef' X:g_ AZ' XZ

X’;,:: =1.417 cm

— 3 2
L= T+((h—be,)-t>-(—§+X;,) ):0 cm®




_ 3,
L= U)f—;f)t+<Ajw> <X2—X’;,>2 =0 ¢cm*

L= L+ Age (x'= X" %) = Ly— 1;,,=23.495 cm"
1,=23.495 cm*
c;i=X",=1417 cm

Ci= W—X",=3.583 cm

Estada= |t b,<b

’ “Hay pandeo local en el el alma”
else
’ “No hay pandeo local en el alma”

1

Estado="“No hay pandeo local en el alma’
b.~=3.8 cm
Au=17.808 cm’

1,=23.495 cm*

A 5
W. :=—=16.586 cm
¢y

Seglin 6.2.6

:: 1.05
:

5
———=238.095 MPa
Vmo

1
fi=—S"=94.118 MPa
Vmo

Moppysi= Wy £4=1.561 kN-m

Moppyz= Wy £;=1.561 kN-m

M, ;=036 kN-m

1, 3
o W,,:,y=:72=6.556 cm

9. RESISTENCIA A la FLEXION M

Coeficiente parcial de seguridad
del material

Resistencia reducida en la zona
de traccion

Resistencia reducida en la zona
de compresion

ec.6.9

ec.6.9

10. RATIO DEMANDA CAPACIDAD Y

M
)= «¥ _0.231

ORDy1

Estado,="Cumple”




MedY

::

=0.231 Estado,="Cumple”
Morpy1

:: max (ry, 17) =0.231

10. RATIO DEMANDA CAPACIDAD POR FELEXION BIAXIAL

[1}:: ry+1r,=0.35 Estado="Cumple”

Nota: Para que se pueda alcanzar esta resistencia, se debe disponer arriostramiento lateral cada 50
cm.




L_

f':=21 MPa Resistencia caracteristica del hormigon

£,:=420 MPa Limite de fluencia del acero

£,=420 MPa Limite de fluencia del acero de refuerzo transversal
E;:=200 GPa Modulo de elasticidad del acero

£.:=0.003 Deformacion unitaria del hormigén

£,i= Fg =0.0021 Deformacion unitaria de fluencia del acero

h:=65 cm Altura de la columna

b:=30 cm Base de la columna

Agi=b- h=1950 cm’

Area gruesa de la seccion

Igi=3 cm Recubrimiento geométrico
@.:=6 mm Diametro del estribo
#:=3 Numero de ramas de estribo
Barra N° 2041

16 12 12 16

12 0 0 12
Barras:=({12 0 0 12| mm

12 0 0 12

16 12 12 16

Flexo-compresion

P, M, V,:=46.45 kN  Cortante en la columna
(kN) (kN. m) N,:=104.16 kN Axial en la columna de
81.18 86.79 evaluacion de cortante

104.16 151.77

Nota: Los datos de Flexo-compresion, pueden ser introducidos para varias plantas. Sin embargo, el andlisis de cortante
solo se evalua para una sola planta.




1.FLEXO-COMPRESION

A,=13.069 cm®

»=0.007 Nota=“Cuantia menor a 0.01, aumentar acero”
5,=14.05 cm Nota,=“Separacion aceptable, no requieren soporte lateral”
5,=7.067 cm Nota,="Separacién aceptable, no requieren soporte lateral”

¢Pa(2) (kN)
¢Pa(2) (kN)
Py (&N)

A

2100

1800

\
\
\
\
1500 ¢pM,(a) (kN-m)
1200
—pM,(a) (kN-m)
900 .
3
_ /
600 4 Mu (kN- IH)
l/ » L [}
300
.
. o e >
—400 —-320 —240 ‘&160 —80 ) 80 16’0" 240 320 400

—300
6001 L7

—900

2. DISENO A CORTANTE

¢,:=0.75

Vo= 0.42 47/ f'.« MPa + b+ d,=349.907 kN
V,:=0.17 -\/f.« MPa - b- d,=141.629 kN

¢Vc:: ¢V° min<chaX, Vc> =106.222 kN

V,,i=0.667\/f.« MPa - b d,=549.854 kN

V.=0 kN
Nota="“Cumple con 22.55.1.2”




¢ Separaciéon maxima

Smax:: if

V.<0.337\/f".« MPa + b-d,
d,
Floor (min (é, 60 cm,16- Barras1 o 48+ @,, b) ,2.5 cm)

se

d,
Floor (min(%,BO cm,16-15’arras1 1,48-(}55,,b),2.5 cm)

Spax=25 cm

e Area minima

\/F.- MPa ,
Appingi=0062.Y" "% .p.S  =0507 cm

vt

0.35 MPa

A «beS —=0.625 cm®

vmin2*— max

'yt

Avmin:: max <Avm1'111 ’ AVIninZ) =0.625 cmZ

2
n-'¢e

A = #e =0.848 cm*

4

Nota="“La columna cumple con el refuerzo minimo”

$5=25 cm

Usar ¢,=6 mm c/ S=25 cm
Se decide usar estribos cada 15 cm por temas de confinamiento.




£,:=420 MPa Limite de fluencia del acero de refuerzo longitudinal

£,=420 MPa Limite de fluencia del acero de refuerzo transversal

E;:=200 GPa Modulo de elasticidad del acero de refuerzo

=21 MPa Resistencia caracteristica del hormigon

Momentos flectores Cortantes Momentos Torsores
M,,,+=8.28 kKN-m Viizgi=9-35 kN Tying'=1.99 kN-m
M,,.noi=421 kN-m V,geri=8.15 kN T,40ri=1.99 kN-m

M, ypi=5.54 kN-m

b:=25 cm Ancho de la viga

h:=40 cm Altura de la viga

Igi=3 cm Recubrimiento geométrico hasta el refuerzo transversal
Plong'=12 mm Diametro de las barras longitudinales

@o;:=6 mm Diametro de las barras transversales en el apoyo izquierdo
Pori=6 mm Diametro de las barras transversales en vano

@oz3:=6 mm Diametro de las barras transversales en el apoyo derecho
#i=2 Ramas de estribo

L:=5m Longitud eje a eje de la viga

Cirgi=30 cm Ancho de la columna izquierda en el sentido de analisis
Cier=30 cm Ancho de la columna derecha en el sentido de andlisis

Barra N° 1374




1. DISENO A FLEXION

$,:=0.90

a) Calculo del peralte efectivo
¢e5t:: max <¢e17 ¢eZ’ ¢e3>

¢1011g

d:i=h—|Iy+ Gegt T) =35.800 cm

b) Calculo de las cuantias limite

Area minima

0.25+4/f".« MPa ,
Apin1= «b+d=2.441 cm
5,
1.4
Aminz::ﬂ-b-d:2.983 cm’®

y
A=K (Apin 1y Apinz) = 2.983 cm®

Area maxima
Appayi=0.025« be d=22.375 cm®

Momento maximo como seccion sin refuerzo a compresion

a X
M,,:=0.85+f" 2, b- (d— ’;’a ): 214.474 kN-m

¢) Determinacion del area de acero de refuerzo

¢ Para el momento negativo de la izquierda

My1,g=8280 kN-m

M .
M,,;:=—"2=9200 kN-m
b

Nota="“No requiere refuerzo a compresioén”

ASIZ ° f

34 nil
2 Ayed+—2=0
17-fb £,




_b’_ b’z _4'3,‘ Cl
A= v

2 a

A,;=0.617 cm®
Agyi=max <A51, Am,-,,> =2.983 cm*
¢ Para el momento positivo en el medio del vano

M,,.,=4.210 kN-m

uvano

M, = =4.678 kKN-m

b

Nota="“No requiere refuerzo a compresiéon”

A £ /
#—Asz'd'i‘ 2=0
1.7+F b 3
PR ey

A,,=0.312 cm®
Agpi=max <A527 Am,-,,> =2.983 cm*
¢ Para el momento negativo de la derecha

M, yop="5.540 kN-m

uder

M, 5= =6.156 kN-m

b

Nota="“No requiere refuerzo a compresiéon”

AL f M
537,}/—1453- d+ HS:O
1.7-f.«b ,

—b—\[b? —a.a.c
Aggi=

2 a
A3=0.412 cm®

AS].S’:: max <As37 Amin) =2.983 sz




2. DISENO A CORTE

a) Calculo de las solicitaciones maximas en las caras de los apoyos

|4

u

;=7.572 kN Cortante a la izquierda

V,,=6.372 kN Cortante a la derecha

u

b) Resistencia del hormigon al cortante

Vomaxi=0.42 /'« MPa + b- d=172.259 kN

cmax*

V,:=0.17 +A/ .« MPa - b- d=69.724 kN

Nota="“Cumple con 22.55.1.1"

¢) Cortante actuante en el acero de refuerzo

V,:=0.66/f.« MPa+ b- d=270.693 kN

* Para el cortante de la izquierda

V,;=0.000 &N
Nota="“Cumple con 22.55.1.2”

e Para el cortante de la derecha

V.,=0.000 kN
Nota="“Cumple con 22.55.1.2”

d) Determinacion de la separacion maxima y el Area minima
* Separacién maxima

Smaxy=1f max (Vy7, Viz) <0334/« MPa+b-d =17.500 cm
min(Floor §,2.5 cm),60 cm)

else (
|

min(Floor Zd,Z.S cm),SO cm)




S,

maxv

=17.500 cm

* Area minima

\/ '+ MPa b

Aypingi=0.062 .S oy=0.296 cm®
vt
0.35 MP:
AvmmZ::—a *beS,0—=0.365 cm®
byt
Ayin=max <Avm1'11]a Avmin2> =0.365 cm’

2

min*
maxv maxv cm

A A
Ref, -:max( vminl ”””2):0.170 cm

2
e .
A, = #e ﬁ =0.565 cm” Area de acero transversal en el apoyo izquierdo
U ¢E’22 2 A
A, yi=#———=0.565 cm Area de acero transversal en el vano
2
T ¢e3 2 4
A, 3= #e — - 0.565 cm Area de acero transversal en el apoyo derecho

Nota,="El apoyo izquierdo cumple con el refuerzo minimo”
Nota,="El vano cumple con el refuerzo minimo”
Nota;="El apoyo derecho cumple con el refuerzo minimo”

e Para el cortante de la izquierda

A
Rer] — vl
S
Vi1 cm®
Ref,;:= =0.000
e cm

¢ Para el cortante de la derecha




3. DISENO A TORSION

r= s
1“‘1

&
e
-|$_
-2,

@=0.75

a) Determinaciéon del umbral de torsion
A= h-b=1000.000 cm’

P.:=2 (b+h)=130.000 cm

T,:=0.083 /"« MPa -

Nota,="El lado izquierdo no requiere refuerzo por torsién”

A 2
P ):2.926 kN-m
p

Nota,="El lado derecho no requiere refuerzo por torsién”

b) Calculo de los parametros efectivos

¢2‘f“) =18.400 cm Vyi=h—2 (rg+ gbz‘f“) =33.400 cm

X,:=b—2 (rg+

Py=2 (X,+,)=103.600 cm

Ayp=X,+y,=614.560 cm’

A,=0.85+4,,=522.376 cm’

¢) Verificacion de la resistencia de la seccion a la torsion

e Para el lado izquierdo

Viz 2 Tiz <Py \?
a,= ( "") |t 0338 MPa  y,i= by
2

b.d 1.7'A011

%
- Cd+0.66-\/f’coMPa) =2.853 MPa

Nota,;="“Cumple, la seccién puede soportar la torsion”

e Para el lado derecho

Vider\2 ( Tuger Py \?
ay= ( ”"e’) +| 2 20334 MPa  yyi= ¢
b-d 1.7-4,,

v,
- ‘d +0.66+1/f"+ MPa) =2.853 MPa

Nota,="Cumple, la secciéon puede soportar la torsién”




d) Calculo del area transversal minima

\/f". MPa 2
[Ref,,;}:=max |0.062 . Y- 5, O3 MR Ll 6021 S
Ly 'yt cm

maxi

e) Calculo del refuerzo transversal por corte y torsion

* Para la torsién izquierda

P
s t::min(Floor(?h,Z.S cm),30 cm)=12.500 cm

CII]2

Refyy:=||if Ty0> Ty, | =0.000
cm

T, uizq

2

Refyya1:=max (Ref,;+ #- Ref,;, Ref,,;,) = 0.021 cn
cm
5;,=17.500 cm
* Para la torsién derecha
2
Refy=|if T,y> T, =0.000 <2
cm
Tuder
P,
2+4, f}'/[
else
2
0 cm
cm
cm’®
Refyy2=max (Ref,,+ #- Ref;y, Ref,,;,;) = 0.021
cm

S5,=17.500 cm

f) Determinacion del refuerzo longitudinal minimo por torsiéon

0.42+\/f,.- MPa £\ 042-/f,- MPa 0.175 MPa- b i
A,mm]::max —'ACP—REf;J‘Ph' - 7—'Acp_ 'P/?. T
5 2 5 f 5

Appins=4.583 cm’®

0.42 <7/ "« MPa
—C'Acp—REfrz' Py

fy

< P,-

Gf) 0.42 <7/ .« MPa A (0.175 MPa- b
T T L e |\
Y

5 2

g,

AlminZ =max [




A/minzz 4‘583 sz

Api=if Type> Ty =0.000 cm®
£y
max Ref;‘]'Pb'_vAlminl
f
else
0 cm?
Api=if Tpyer> Ty, =0.000 cm®
£,
max Refl"Z' P}z'_aAlmmZ
f
else
0 cm?

* Para el apovo Izquierdo

AI] 2
Aquj:: ASIZ+T: 2.983 cm

A
AI-ZqZ::%:O.OOO cm®

AM::%:O.OOO cm’
A/Zq4::%:0.000 cm’

¢ Para el apoyo Derecho
AderJ::A5,3+%:2.983 cm’

A
AderZ::%:O.OOO cm®

A
Adﬁg::%:o.ooo cm®

A
AdE.M::%:O.OOO cm®




4. RESUMEN DE CALCULO
a) REFUERZO LONGITUDINAL

Nota: En el refuerzo longitudinal se debe cambiar manualmente el numero y diametro de las barras.

APOYO IZQUIERDO

Cara superior: Usar:=3 ¢,;:=12 mm+ Ref:=0 ¢,:=0 mm
A,=3.393 cm® r=0.879 Estado="“Cumple con el refuerzo”
Cara izquierda: (Usar:=1 [¢p):=6 mm

A,=0.283 cm* r=0.000 Estado="Cumple con el refuerzo”
Cara derecha: =1 [¢}:=6 mm

A,=0.283 cm’ r=0.000 Estado="“Cumple con el refuerzo”
Cara inferior: Usai:=0 (¢}:=0 mm

VANO

Cara inferior: Usa:=3 (¢}:=12 mm+ (Refi=0 [¢}:=0 mm
A,=3.393 cm® r=0.879 Estado="“Cumple con el refuerzo”

APOYO DERECHO

Cara superior: Usar:=3 (¢p)=12 mm+ [Ref=0 [p}:=0 mm
A,=3.393 cm’ r=0.879 Estado="“Cumple con el refuerzo”
Cara izquierda: (Usan:=1 := 6 mm

A,=0.283 cm’ r=0.000 Estado="“Cumple con el refuerzo”
Cara derecha: Usa:=1 |¢}:=6 mm

A,=0.283 cm® r=0.000 Estado="“Cumple con el refuerzo”




Se decide usar estribos cada 12.5 cm por temas de confinamiento.




f':=21 MPa Resistencia caracteristica del hormigon
£,:=420 MPa Limite de fluencia del acero
Oaam'=170 kPa Capacidad portante del suelo
Vuai=25 % Peso especifico del H°A°
Veuelo:=16 k_]:/ Peso especifico del suelo
m
L:=270 m Longitud en direccion X de la zapata
L,:=2.0 m Longitud en direccion Y de la zapata
h:=0.5 m Altura de la zapata
rg=7.5 cm Recubrimiento geométrico
D=2 m Profundidad de fundaciéon
@;=12 mm Acero longitudinal
¢,=0.65 m Dimension de la columna en direccion X
¢,=03 m Dimension de la columna en direccion Y
N;:=58.11 kN Carga axial para estado limite de servicio
M,:=0.62 kN-m Momento alrededor del eje X para estado limite de servicio
Mgy,:=62.68 kN-m Momento alrededor del eje Y para estado limite de servicio
SCU:=1 kPa Sobrecarga de uso en planta baja
N,:=104.16 kN Carga axial para estado limite tltimo
M,,:=0.82 kN-m Momento alrededor del eje X para estado limite ultimo
M,,:=151.77 kN-m Momento alrededor del eje Y para estado limite ultimo




1. VERIFICACION DE PRESIONES

Oneta= Oadm— SCU—= Yya* B— Veyeio® <Df— ]I>

Orora=132.50 kPa

A=L,L1,=540 m’

IS NY =1.08 m = N”y =146 m
s u
M, M
eyi= N”‘:0.01 m €= 1\;‘*:0.01 m
) u

Despegue.servicio=“Zonas en traccidn, redimensionar”

Despegue.ultimo=“Zonas en traccién, redimensionar”

6.e

N,
o =— | 1+—=4+—Y|=36.90 kPa
A L L,
N. 6-e 6-¢e
Op=— [1——Z 44— 1=_14.69 kPa
A L, L,
N. 6-e 6-¢e
Opgi=— |1———=— ¥ |=_15.38 kPa
A L, L,
N. 6-e 6-¢e
Opp=— |1+—=———21=36.21 kPa
A L, L,
r=0.28 Estado="Cumple,o0s1 menor a oneta”
Se recomienda: Lx=1.65 m Ly=1.30 m

En uso: L,=2.70 m L,=2.00 m




4
auneta:zg‘ Opeta— 176.67 kPa

N 6.e 6.e
O =— (14— =+ — | =82.20 kPa
“ Y I L
X 4
N 6.e 6.e
Oppi=— |1 ————=+—=|=—42.71 kPa
w2 L L
X v
N 6.e 6.€
Opg=— [1———=——— | =_43.62 kPa
A L, L,
N 6.-¢e 6.-¢e
O, i=—r B Y1=81.29 kPa
A L, L,

Estado="Cumple,cul menor a 4/3*oneta”

2. COMPROBACION DE CORTANTE UNIDERECCIONAL

¢:=0.75

di=h—r,— =041 m
by=1,=2.70 m

b,:=1,=2.00 m

L —c
vi=——>=1.03 m
2
L,—c
= Y Y _-0.85m
2

Vo= 0yg+ (Vo= d) - b,=100.61 kN
Viy= 0ug+ (v,— d) + b,=96.99 kN
PVi= 017 \[F.e MPa - b, d=482.61 kN

PV,i=$+0.17 \/F'.e MPa - b» d=651.53 kN

I/IIX

= " =0.21 Estado.x="“Cumple”




I/H}/ « ”
r,:= =0.15 Estado.y="“Cumple

’ ¢ ch

3.VERIFICACION POR CORTANTE BIDIERECCIONAL ( PUNZONAMIENTO)

(@:=0.75

a:=40

f=2.17

d:=h—r,— =041 m

by:=2 (c;+¢,+2 d)=3.55 m
A=(c+d)+ (¢, +d)=076 m’

2
A=L,L,=540 m
V,:=N,=104.16 kN

PV, =033 \/f'.« MPa - b, d=1663.83 kN

“[; d+2) \/f.-MPa - b, d=2783.25 kN

o

BV, = ¢+ 0.083 -

PV,.g1= ¢-0.17-(1 +%) \/fi.e MPa - b,- d=1648.31 kN

PV=min (pV,;, pVz, PV,5)

$V,=1648.31 kN

Va
@:: 2 =0.06 Estado="“Cumple”




4. DISENO A FLEXION
[@:=0.90

ﬁl:: 0.85

di=h—r,— =041 m

b):=L1,=270.00 cm b):=1,=200.00 cm
L—c L,—

:: - *-1.03 m

A =0.0018- b,- h=18.00 cm’ Acminy=0.0018+ b, - h=24.30 cm®

smin.x*

3
a::§° d'ﬁ]z 1316 cm

My:=085+f+a- b, (d— ;) —1631.63 kN-m

M,,:=0.85+ - a- by (d— i) =2202.70 kN-m
2

2 2
V, |4
M,):= 0, b,»——=86.36 kN-m M,)i= 0, by ; =80.18 kN-m
M M
MHX::%:%.% kN-m M, = q’;y =89.09 kN-m

Estado.x="“Mux menor a Mox, No requiere refuerzo a compresion”

Estado.y="“Muy menor a Moy, No requiere refuerzo a compresion”

Agpiny=18.00 cm®

A2 f A f
SX Y ASXO d+ nx = 0 sy y ASX d—|— ny = 0
17-f,b, £, 1.7+f« b, £,
Ay, =5.58 cm* A,=5.16 cm’

Aginy=24.30 cm’

Estado.x="Asx es menor a Asminx, Usar Asminx”




Estado.y="Asy es menor a Asminy, Usar Asminy”

A =18.00 cm*

teorico.x

(@:=16 mm

cada:=20 cm

A= ¢ -%:2.01 cm’

Au' bX,

% ¥ —2564 cm*
cada

A

realx ™

:: A[eon'co.X —0.70

real.x

A =24.30 cm*

teorico.y
b"=L,~2 r,=2.55 m

by’:: Ly— 2 ry= 1.85 m

A.-b,’
2 Y —18.60 cm*
cada

:: A[eorico.y —-131

realy

Estado.x="“Cumple”

Estado.y="“No cumple”

Usar ¢=16.00 mm cada=20.00 cm en ambas direcciones

Para cumplir con el acero en la direccion Y, se decide usar doble parrilla con A, =37.2-cm’

cumpliendo con los A,=24.30-cm” solicitado.




Sistema de drenaje de aguas pluviales
Caudal de disefio aplicando el método racional

1076 ;
Qa = 6C*l*A= 0.00930 m’/s

Qd: Caudal de disefio m3/s

C: Coeficiente de escurrimiento (adimensional) 1
i Intensidad de la lluvioa mm/h 167.484
A: Area de la superficie drenada m? 200

Valores del Coeficiente de Escurrimiento "C"

Naturaleza de la Superficie Valores de C
Techos o cubiertas impermeables, dependiendo del tipc de cobertura o 0.75 — 1.00°
superficie. L1
Pargues y jardines, dependiendo de la pendiente y caracteristicas del 0,010 —0.20
suelo.
Superficies asfaltadas (cemento asfaltico) 0,85-0.90
Superficies pavimentadas, dependiendo del tipo de revestimiento, con 0.75 — 0.85
juntas selladas ! ;
Superficies pavimentadas, dependiendo del! tipo de revestimiento, con 0.50 —0.70
juntas no selladas ! !
Ingresos, pasillos empedrados de grava o gravilla 0,15-0,30
Superficies no revestidas, patios de ingreso, terrenos descampados. 0,10 - 0,30

Fuente: Hidrologla Aplicada. Swami Marcondes Villela, Arthur Matios Me Graw - Hill do Brasil - 1875.
* Ven Te Chow. Hidrologla Aplicada, Mc Graw Hill — Colombia, 1895,

Usando el Modelo propuesto por Sherman para la determinaciéon de la intensidad, se obtienen los siguientes
parametros

) A*xT? mm
i = ( ) = 167.484
(d+ o) h
d: duracién. minutos 10
T: periodo de retorno, afios 10
A 896.142
®: 0.162751
0: 3
n: 0.8



Area drenada. Canaletas de seccién rectangular

Dt Intensidad de la lluvia (mm/h) Vrs. Pendiente del conducto
a canalota so0 | 75 | 100 | 125 | 150 50 | 75 | 100 | 125 | 150
Pdte. 0,25% Pdte. 0,50%

Base | Altura Area drenada (m2) Area drenada {m2)
a0 100 167 111 83 67 56 236 157 118 94 79
80 120 207 138 103 83 69 202 195 146 117 a7
100 120 288 192 144 115 2153 407 271 204 163 136
100 140 346 230 173 138 115 489 326 244 185 163
120 140 452 3oz 226 181 151 640 427 320 256 213
120 160 530 354 265 212 177 750 500 ars 300 250
120 180 809 406 305 244 203 a61 574 431 345 287
140 160 BEE 444 333 266 222 942 628 471 arr 314
140 180 TE6 511 383 a7 255 1084 723 542 434 361

Se asumira una canaleta con dimensiones de 120 mm x 180 mm, con una pendiente de 0.25%
Area drenada: 203 m’

Q¢
_ j— — 3 . .y
Ag = 0 =>Q.=43*%0Qq = 0.00944 m>/s La dimension de la canaleta es correcta
d
4 2
Ad: Area drenada por la canaleta m
/. 3
Qc: Maximo caudal de la canaleta m”/s
Datos: l_ _I
Caudal (@) ms
Ancho de solera (b): m
Tos E— y
Rugosidad (n): 017
Pendiente (S): m/m b

Resultados:
Tirante normal (v} m Perimetro (p): m
Area hidraulica (A m2 Radio hidréulico (R): m
Espejo de agua (T): m Velocidad (v): m's.
Nimere de Froude (F): Energia especifica (E): m-Kg/Kg
Tipo de flujo:

Bajantes de aguas pluviales

Dia_imatro Intensidad de la lluvia en mm/h

nominal de la

h“la"[‘;i'-'“‘"‘} 50 75 100 125 150 200
mm Area servida en proyeccién horizontal (m2)
75 128 85 64 51 43 32
100 257 171 129 103 86 64
150 686 457 343 274 229 172
200 1377 918 688 551 459 344

Fuente: Aplicacién de la fdrmula

Se asumira una bajante D=150 mm



Parai=167.484 mm/h

. Area de aporte Diametro de la bajante
Bajante 3
m mm pulg
1 200 150 6
2 200 150 6
3 200 150 6
4 200 150 6




Diseino de Placas de Soporte

Anclaje tipo 1

Datos Generales

Acero de la placa:

Acero de las armaduras:

Resistencia del Hormigdn fq:

Dimensiones del Pedestal

Seccion:

Solicitaciones:

Neg=
Meq=
Veg=

Predimensionamiento de la Placa

a:
b=
e:

S275JR
B500S

21 MPa

25cm
25cm
60 cm

600 mm
100 mm

3mm

92.12 kN
84.50 kN-m
57.87 kN

600 mm
300 mm

16 mm

Dimensiones del Area Portante Equivalente:

4 a

Pedestal
d?-’:‘dlzormigéq

|
| |
| |
I~ ——!



a;= 600.00 mm
b:= 300.00 mm

Resistencia del Hormigén Confinado
fia = Bj *x kj * for < 3,3 * feq

donde:
fia= Resistencia portante de la superficie confinada, N/mm?
Bi= Coeficiente de la unién, 2/3 ki = a; * by <5
] - —
ki= Factor de concentracién axb

a, b= Dimensiones de la placa base, mm

ai;, bi= Dimensiones del drea portante equivalente, mm

fo= Resistencia caracteristica del hormigdn, N/mm?
fea= Resistencia de calculo del hormigén, N/mm?
ki= 1.00

Bj *kj* for < 3,3 % feq

14.00 N/mm? < 49.50 N/mm?

fio= 14.00 N/mm?
Area Portante

Area portante

i

Vi %/ %

Z
o
! ac *‘r C -
| .
fy
c<t*x |[————=39.95mm~40 mm
3 * fjd *¥Ymo
donde:

t=  Espesor de la placa base, mm

f,=  Limite eldstico del acero estructural, N/mm?

vmo= Coeficiente parcial de seguridad del acero, 1,05



a'= 680.00 mm
b'= 180.00 mm
Andlisis de las Solicitaciones

Excentricidad

Mgq
e=——=092m - 917.28mm
Ngq

Nucleo central de la superficie portante

!

a
g = 113.33mm

Es un caso de Flexo compresion

Calculo de las tensiones en la cimentacion

hé_'ﬁ;.
‘ 'Ed
Fﬁgg—‘ Meqg 1T
| |
| 2 11
I T,
. i
%
O O
_Jcb' b
b i
O a O

g = 50mm

+le=0—>NEd+Z—x*b'*fjd=O

Z = 394.89 kN

a i a a  x
+OZMZ=0—>MEd+NEd*(E—g)—x*b *fjd*(z—g+5—5)=0
x = 45.1 mm Superficie Vdlida

x<2%c+ty OK



Comprobacion de la rigidez de la placa

a h,

MEd,l=Z*(——7—g)=19.74kN—m

2

! X j—
Mggp = fia*x+b *(C—E)—3O.3OkN—m

M M 1*t?
max( E‘,i’l ;—E‘,i’z) Mg, = *f_y
b b Ymo
017kN —m < 0.20kN —m El espesor es suficiente
Dimensionamiento de las Armaduras
Acero de armar: B 500S
Numero de barras: 6
® [mm]: 20
Verificacion de las Armaduras
Ag * fyd >Z

819.55 kN > 394.89 kN OK

Z
Ag = — = 908.25 mm?

fyd

Longitud de bdsica de anclaje:

lb=m*¢22

donde:

fyk

20¢

m= Coeficiente numérico, depende del tipo de hormigdn

fu= Limite eldstico del acero, N/mm?
®= Didmetro de la barra, cm

|b=

lb=

10 * ¢
15cm

lmin = 1

3

lb,net = lb * .B *

lb,net =

Se adopta una longitud igual a

38.20cm
38.20cm

\%

s
= lb,min
s,real

369.83 mm

400.00 mm  OK

35.48 cm

20.00 cm
15.00 cm
18.67 cm



Comprobacion a Cortante

Resistencia de cdlculo por rozamiento entre la placa base y el hormigén

Frra = Crq * Nega

donde:
Cia= Coeficiente de rozamiento entre la placa base y el hormigén
Nces= Fuerza de cdlculo a compresién transmitida por el pilar
Tipo contacto: mortero de cemento y arena

Fire=  18.42 kN
Resistencia a cortante de un anclaje

L 0,5 * fup * As
Fvb,Rd = Y—
donde: M2
n= numero de planos de corte, depende de si el

perno es roscado o soldado a la placa
vym2= Coeficiente de seguridad, 1,25

fus=" Resistencia Ultima del acero del perno, N/mm?

A= Area resistente a traccién del perno
Fwgre=  53.90 kN
ii
) __ab*fhb*As
Fvb,Rd - }/—
donde: Mz
ap= 0,44-0,0003*f,, [Mm?/N] 0.29
f,o=  Limite eldstico del acero del perno, N/mm?

Fira=  31.26 kN

Fubra=  31.26 kN
Resistencia de céalculo a cortante:

F, = F, +nxF
donde: v,Rd f,Rd vb,Rd

n= Numero de pernos de la placa base
Fure= 206.00 kN OK



Diseino de Placas de Soporte

Anclaje tipo 2

Datos Generales

Acero de la placa: S275JR
Acero de las armaduras: B500S
Resistencia del Hormigdn fq: 21 MPa
Dimensiones del Pedestal
A= 25cm
B= 25cm
h= 60 cm
Seccion:
ac= 100 mm
b.= 100 mm
e= 3mm

Solicitaciones:
Neg= 15.86 kN
Meg= 0.50 kN-m

VEg= 0.95 kN
Predimensionamiento de la Placa

a= 250 mm
b= 250 mm
e= 13 mm

Dimensiones del Area Portante Equivalente

|
| |
| |
I~ —=!

Pedestal
i dedlzormlgoq
4 4|
_—— A
‘ P
b bs = =
{ |
777777 uasw
a
a;= 250.00 mm

b;= 250.00 mm



Resistencia del Hormigén Confinado
fia = Bj * kj * feore < 3,3 * fea

donde:
fia= Resistencia portante de la superficie confinada, N/mm?
Bi= Coeficiente de la union, 2/3 ke = a; * by <c
] - —
k= Factor de concentracién a*b

a, b= Dimensiones de la placa base, mm

ai;, bi= Dimensiones del drea portante equivalente, mm

fo= Resistencia caracteristica del hormigdn, N/mm?
fea= Resistencia de calculo del hormigén, N/mm?
ki= 1.00

Bj * kj* for < 3,3 % feq

14.00 N/mm? < 46.20 N/mm?
fio= 14.00 N/mm?

Area Portante

Area portante

TN

bec b
ac T C
! a'
fy
c<t* |[———=41.71mm - 45mm
3% fjd *¥Ymo
donde:
t= Espesor de la placa base, mm

f,=  Limite eldstico del acero estructural, N/mm?

vmo= Coeficiente parcial de seguridad del acero, 1,05



a'=s 190.00 mm
b'= 190.00 mm

Andlisis de las solicitaciones

Excentricidad

Mgq
e=——=0.03m - 31.53mm
Ngq

Nucleo central de la superficie portante

!

: = 31.67
c =31 mm

Es un caso de Compresion Compuesta

Calculo de las tensiones en la cimentacion

\
\ Area portante
\
|

Ngg  Mgq
E‘l' Ipy * Zmax < fjd
Ap=  Area portante 36100.00 mm?
lpy=Inercia del area portante 108600833.33 mm*
Zmax= Distancia al extremo de A, 95.00 mm
0.88 N/mm? < 14.00 N/mm? El drea de la placa es suficiente

Rigidez de la Placa



2 fy
Mgy S Mpy = — % —
Ed Rd 4 Yao

Mgg= Momento resistente plastico
0.50 kN-m < 2.01 kN-m El espesor de la placa es suficiente

Dimensionado de las Armaduras

Acero de armar: B 500 S
Numero de barras: 4
O [mm]: 16
Verificacion de las Armaduras

As *fyd = 0'1 * NEd
As 2 4'0/00"‘ Apiaca

34967292 N > 1586.00 N Cumple
804.25 mm? = 250.00 mm? Cumple

Longitud basica de anclaje:

lb:m*¢2>@*¢

- 20
donde:
Coeficiente numérico, depende
m= del tipo de hormigon
fu= Limite elastico del acero, N/mm?
= Diametro de la barra, cm
lh= 35.84cm = 34.78 cm
lb= 35.84cm
10« ¢ 16.00 cm
i = { 5 ™ 15.00 cm
=x [ 23.89 cm
3
Se adoptara una longitud igual a 400.00 mm OK

Comprobacion a Cortante
Resistencia de cdlculo por rozamiento entre la placa base y el hormigdén

Frra = Cra * Nepa
donde: IR f ok

Cia=  Coeficiente de rozamiento entre la placa base y el hormigén

Nces= Fuerza de calculo a compresion transmitida por el pilar

Tipo contacto: mortero de cemento y arena



Ftra= 3.17 kN

Resistencia a cortante de un anclaje

I) 0;5 * fub * As
Foppa =———
donde: Yz
n= numero de planos de corte, depende de
si el perno es roscado o soldado a la
placa

ymz=  Coefiente de seguridad, 1,25
fup= Resistencia Ultima del acero del perno, N/mm?

A= Area resistente a traccién del perno

Fwra=  34.54 kN

_ ap * fub * As
Fyopra = y—
donde: M2
Olp= 0,44-0,0003*f,, [mm?/N] 0.29
fyo= Limite elastico del acero del perno, N/mm?

Fuwre=  20.03 kN

Fu,re=  20.03 kN

Resistencia de calculo a cortante:

donde: Fyra = Frra + 1 * Fyp pa

n= Numero de pernos de la placa base
Fure=  83.30 kN OK



Nota: El signo negativo significa traccion y positiva compresion en fuerzas axiales

Portico Central (EJE 5)

il

Fuerza axial Fx
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Envolvente inferior (traccion) Fx



Fuerza de corte Fy

Envolvente superior Fy Envolvente inferior Fy



Fuerza de corte Fz

Envolvente superior Fz Envolvente inferior Fz



Momento flector My

Envolvente superior My Envolvente inferior My



Momento flector Mz

Envolvente superior Mz Envolvente inferior Mz



Portico Extremo (EJE 1)

Fuerza axial Fx

Envolvente superior (compresion) Fx Envolvente inferior (traccion) Fx



Fuerza de corte Fy

Envolvente superior Fy Envolvente inferior Fy



Fuerza de corte Fz

Envolvente inferior Fz

Envolvente superior Fz



Momento flector My

100 000
s e i Ssmi Frmmieeom _ |
o S0 oo

J
_ |

i

Envolvente inferior My

Envolvente superior My



Momento flector Mz

Envolvente inferior Mz

Envolvente superior Mz



Largueros laterales

Momento flector My
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ANEXO 8
COSTOS Y PRESUPUESTO



Cargas Sociales

El formato y pardmetros de célculo para la incidencia de cargas sociales en el sector de la
construccion fueron establecidos en base al anexo A de la Resolucion Ministerial N° 477 de
23 de septiembre de 2004

El célculo de los beneficios sociales debe considerar las incidencias por inactividad,
beneficios, subsidios, aportes a entidades, antigiiedad y seguridad industrial e higiene. La
estructura de analisis de precios unitarios adoptada (formulario B — 2), vigente para la
contratacion de obras en la modalidad de licitacion publica, establece un rango del 55% al
71.18% como incidencia total por concepto de beneficios sociales a la mano de obra.

El detalle analizado a continuacién tomo como base una edificacién a realizarse dentro del
area urbana, en un plazo referencial de un afio, contando con 30 obreros, tomando como
salario minimo nacional Bs 2,500.00

e Incidencia de la inactividad

Representa aquellos dias del afio no trabajados pero que si se reconocen como pagados

Descripcion Dias sin produccion
Domingos 52
Feriados 11
Dias de Lluvia y otros 3
Enfermedad 2
Ausencias Justificadas 2
Dia del Constructor 1
TOTAL 71
Dias del afio 365
Incidencia 71 dias/ 365 dias
Incidencia por Inactividad 19.45%
e Incidencia de los beneficios
Descripcion Jornales/Afio
Cancelados
Vacacion 15
Aguinaldo 30
Indemnizacion Anual 30
TOTAL 75
Dias del afio 365
Incidencia por Beneficios | 20.55%

e Incidencia de los subsidios

Los subsidios segun la Ley N°924 y su decreto reglamentario correspondiente son: prenatal,
natal, lactancia y sepelio.



Subsidio (hé‘:i?&"es) (Dr#gg"on Total (Bs)
Pre-Natal 2500 5 12500
Natalidad 2500 1 2500
Lactancia 2500 12 30000
Sepelio 2500 1 2500
Totales (Bs) 47500

Para el analisis de la incidencia de los beneficios, es necesario determinar el costo mensual
promedio de la mano de obra, para dicho efecto determinamos el jornal o salario promedio
ponderado mensual, en base a los precios vigentes en el mercado y los pesos ponderados
establecidos en el D. S. 18948 de fecha 17 de mayo de 1982 en actual vigencia.

Salario Promedio Mensual Promedio
Ocupacién Sa_lafio D.S. 18948 _ Salario ponderado
Diario | Mensual | Jornal promedio ponderado | mensual (Bs)
Pedn 120 | 3600 40.00% 1440
Ayudante 128 | 3840 25.00% 960
Albafiil 2° | 152 | 4560 20.00% 912
Albafiil 1° | 164 | 4920 10.00% 492
Especialista| 184 | 5520 5.00% 276
TOTAL 100.00% 4080
Considerando 30 obreros
Subsidio % Obreros Bs
Anual/Obrero
Pre-Natal 5% 18750
Natalidad 5% 3750
Lactancia 5% 45000
Sepelio 1% 750
Totales (Bs) 68250
Gasto anual por mano de obra 1468800
Incidencia Subsidio 4.65%

e Incidencia de aportes a entidades

Los aportes patronales son a cajas de salud segiin D.S. 21637 y Ley 1141, para viviendas
segln D. S. 25958, para A.F.P. segin D. S. 24469 y Ley 1732y a INFOCAL

Entidades Patronal
Caja de Salud 10.00%
INFOCAL 1.00%
Vivienda 2.00%
Seguro de Riesgo Profesional, (A.F.P.) | 1.71%
Total 14.71%

| Incidencia por aportes | 14.71% |




e Incidencia por antigiiedad

De acuerdo a lo establecido por el D. S 21060 en su articulo 60, se considera el bono de
antigtiedad por 2 a 4 afios de servicio, con un equivalente al 5% de tres veces el salario
minimo nacional.

% hasta 4 afios 5%
Salario minimo (Bs) 2500
% de obreros beneficiados | 4%
Monto anual (Bs)/obrero 180
Incidencia por antigiiedad | 0.37%
e Incidencia por seguridad industrial e higiene
Descripcion Uso Anual/Obrero | Precio Unitario (Bs) | Precio Total/Obrero (Bs)
Botas de goma 20.00% 90 18
Guantes de cuero 200.00% 15 30
Cascos 100.00% 50 50
Botiquin 1.00% 450 4.5
Guantes de goma 10.00% 30 3
Botines de seguridad 100.00% 280 280
Overol 100.00% 80 80
Protectores auditivos 30.00% 35 10.5
Arneses de seguridad 5.00% 400 20
Respiradores 5.00% 240 12
Antiparras 20.00% 30 6
Total (Bs) 514
| Incidencia por seguridad e higiene | 1.05%
Resumen de incidencias por beneficios sociales | Porcentaje
Incidencia por inactividad 19.45%
Incidencia por beneficios 20.55%
Incidencia por subsidio 4.65%
Incidencia por aportes 14.71%
Incidencia por antigiedad 0.37%
Incidencia por seguridad industrial e higiene 1.05%
Total incidencia por beneficios sociales 60.77%
Resumen de incidencias adoptadas para el analisis
Incidencias Porcentaje
Beneficios sociales 60.77%
Herramientas 5.00%
Gastos generales 12.00%
Utilidad 10.00%
| ‘ IVA | 14.94%
MPUESIOS N 3.00%




Resumen Global de Costos
Estructura Mixta para Nave Industrial Tarija

Expresado en bolivianos

1 Materiales

Subtotal 985,639.02
2 Mano de obra

Mano de obra general 298,774.81

Impuestos al valor agregado al subtotal de mano de obra 44,636.96

Subtotal 343,411.76
3 Equipo y maquinaria

Maquinaria 37,351.39

Herramientas 17,170.59

Subtotal 54,521.98
4 Gastos generales y administrativos

Gastos de 1+2+3 166,028.73

Subtotal 166,028.73
5 Utilidad

Utilidad de 1+2+3+4

Subtotal 154,960.15
6 Impuestos

Impuesto a las transacciones de 1+2+3+4+5
Subtotal 52,670.95
Costo total del proyecto 1,757,232.60

Son: un milldn setecientos cincuenta y siete mil doscientos treinta y dos 60/100 bolivianos.



PANILLA DE COMPUTOS METRICOS

PROYECTO: DISENO ESTRUCTURAL DE UNA NAVE INDUSTRIAL METALICA, PARA EL
PARQUE INDUSTRIAL DE LA CIUDAD DE TARIJA
ITEM DESCRIPCION UNIDAD IIZBTJ?A-I-LEESS FAg-II;OR ANCHO | LARGO | ALTO PARCIAL | TOTAL
comma | M | m) | m)
1 |REPLANTEO Y TRAZADO m? 800.00
1.00 1.00 20.00 | 40.00 800.00
, EﬁggVAClON 0-2m SUELO SEMI N 205.92
C1, C9, C14, C22 4.00 1.10 150| 1.50| 2.00] 19.80
C2, C3, C4, C5, C6, C7, C8, C15, C16,
C17, C18, C19, C20, C21 14.00 1.10 270|  2.00| 2.00| 166.32
C10, C11, C12, C13, C23, C24, C25, C26 8.00 1.10 150 150 1.00] 19.80
RELLENO Y COMPACTADO CON 14334
3 | TIERRA COMUN m?3
EXCAVACION 1.00 1.00 | 205.92 205.92
HORMIGON POBRE -1.00 1.00 5.64 -5.64
ZAPATAS -1.00 1.00 50.99 -50.99
COLUMNAS DE ARRANQUE -1.00 1.00 5.96 -5.96
4 | BASE DE HORMIGON POBRE m? 5.64
C1, C9, C14, C22 4.00 1.10 150 1.50| 0.05| 0.50
C2, C3, C4, C5, C6, C7, C8, C15, C16,
C17, C18, C19, C20, C21 14.00 1.10 270]  2.00| 0.05| 4.16




C10, C11, C12, C13, C23, C24. C25 C26 8.00 1.10 150 150 005 099
5 |HORMIGON ARMADO ZAPATAS m? 50.99
C1,C9, Cl4, C22 4.00 1.10 150 150| o035 347
C2.C3,C4, C5.C6. C7.C8, C15. C16.
C17, C18, C19, C20, C21 14.00 1.10 270|  2.00| 050| 4158
C10, C11, C12, C13, C23, C24. C25 C26 8.00 1.10 150] 150 030] 5094
6 |HORMIGON ARMADO COLUMNAS e 7.63
C1,C9, C14, C22 4.00 1.10 0.65 030 | 1.95 1.67
C2.C3.C4. C5 C6. C7,C8, C15, Cl6.
C17, C18, C19, C20, C21 14.00 1.10 0.65 030 | 1.80 | 5.41
C10, C11, C12, C13, C23, C24. C25 C26 8.00 1.10 0.25 025 | 1.00 | 055
HORMIGON ARMADO VIGAS DE 627
7 | ARRIOSTRE e :
V1,V2, V3, V4, V5, V6, V7, V8, V9, 16.00 1.10 0.25 470 | 040 8.27
V10, V11, V12, V13, V14, V15 V16
8 | ANCLAJES TIPO 1 Pza. 18.00
18.00 1.00 18.00
9 | ANCLAJES TIPO 2 Pza. 8.00
8.00 1.00 8.00
10 |PORTICO ESTUCTURA METALICA Pza. 9.45
9.00 1.05 9.45




COLUMNAS METALICAS PERFIL

52.02

11 |CAJON m
C10%, C13", C23", C26° 4.00 1.05 5.35 22.47
Cl1", C12", C24’, C25 4.00 1.05 6.11 25.66
C27,C28 2.00 1.05 1.85 3.89
TENSORES DE D=12mm (FIERRO
12 | LISO) m 343.22
EN CUBIERTA 32.00 1.05 6.90 231.84
EN LATERALES 16.00 1.05 6.63 111.38
CERRAMIENTOS CON PANELES DE 5 1538.60
13 |GRECAS DE 50 mm m? '
CUBIERTA 2.00 1.00 10.31 40.00 824.80
LATERAL 2.00 1.00 5.56 40.00 444.80
AUutoCA
FRONTAL 2.00 1.00 D 134.50 269.00
14 |CUMBRERA CALAMINA PLANA N°28 m 40.00
1.00 1.00 40.00 40.00
15 |LARGUEROS m 951.37
LATERAL 128.00 1.00 5.00 640.00
FRONTAL 2.00 1.05 AutoCAD | 148.27 311.37
16 |CORREAS m 1120.00
CUBIERTA 224 1.00 5 1120.00




DATOS GENERALES

Proyecto: | DISENO ESTRUCTURAL DE UNA NAVE INDUSTRIAL METALICA, PARA
EL PARQUE INDUSTRIAL DE LA CIUDAD DE TARIJA
Actividad: | REPLANTEO Y TRAZADO
Cantidad: 800.00
Unidad: m?2
Moneda: Bs
. . Precio
1.- | MATERIALES Unid. Cantidad . Costo Total
Productivo
1 | Estuco kg 0.07 0.68 0.05
2 | Madera de construccion pie2 0.25 8.00 2.00
3| Alambre de amarre kg 0.02 12.00 0.24
4| Clavos kg 0.01 12.50 0.13
TOTAL MATERIALES: 241
2.- | MANO DE OBRA Unid. Cantidad e Costo Total
Productivo
1 | Topografo Hr. 0.01 26.00 0.26
2 | Alarife Hr. 0.02 14.00 0.28
SUBTOTAL MANO DE OBRA: 0.54
CARGAS SOCIALES (60.77% de SUBTOTAL MANO DE OBRA) 0.33
IMPUESTOS IVA (14.94% de SUBTOTAL MANO DE OBRA+CARGAS 0.13
SOCIALES)
TOTAL MANO DE OBRA: 1.00
EQUIPO, MAQUINARIA . . Precio
3.- Y?—|ERRAMII§NTAS Unid. Cantidad Productivo Costo Total
1 | Equipo topogréfico Hr. 0.01 30.00 0.30
HERRAMIENTAS (5.00% de TOTAL MANO DE OBRA) 0.05
TOTAL EQUIPO, MAQUINARIAY 0.35
HERRAMIENTAS:
4.- | GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS
GASTOS GENERALES (12.00% de 1 +2 + 3) 0.45
TOTAL GASTOS GENERALES Y 0.45
ADMINISTRATIVOS:
5.- |UTILIDAD
UTILIDAD (10.00% de 1 + 2 + 3 + 4) 0.42
TOTAL UTILIDAD: 0.42
6.- | IMPUESTOS
IMPUESTOS IT (3.09% de 1+2+3+4 +5) 0.14
TOTAL IMPUESTOS: 0.14
TOTAL PRECIO UNITARIO (1+2+3+4+5+6): 4.78




DATOS GENERALES

Proyecto: | DISENO ESTRUCTURAL DE UNA NAVE INDUSTRIAL METALICA, PARA
EL PARQUE INDUSTRIAL DE LA CIUDAD DE TARIJA

Actividad: | EXCAVACION 0-2m SUELO SEMI DURO

Cantidad: 205.92
Unidad: m3
Moneda: Bs
1- | MATERIALES Unid. Cantidad e Costo Total
Productivo
TOTAL MATERIALES: 0.00
2.- | MANO DE OBRA Unid. Cantidad e Costo Total
Productivo
1| Ayudante Hr. 2.35 15.00 35.25
2 | Especialista Hr. 0.50 23.00 11.50
SUBTOTAL MANO DE OBRA: 46.75
CARGAS SOCIALES (60.77% de SUBTOTAL MANO DE OBRA) 28.41
IMPUESTOS IVA (14.94% de SUBTOTAL MANO DE OBRA+CARGAS 11.23
SOCIALES)
TOTAL MANO DE OBRA: 86.39
EQUIPO, MAQUINARIA . . Precio
3.- Y%ERRAMISNTAS Unid. Cantidad Productivo Costo Total
1 | Retroexcavadora Hr. 0.06 230.00 13.80
2 |Volqueta 4 m3 Hr. 0.08 160.00 12.80
HERRAMIENTAS (5.00% de TOTAL MANO DE OBRA) 4.32
TOTAL EQUIPO, MAQUINARIAY 30.92
HERRAMIENTAS:
4.- | GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS
GASTOS GENERALES (12.00% de 1 + 2 + 3) 14.08
TOTAL GASTOS GENERALES Y 14.08
ADMINISTRATIVOS:
5.- |UTILIDAD
UTILIDAD (10.00% de 1 + 2+ 3 + 4) 13.14
TOTAL UTILIDAD: 13.14
6.- | IMPUESTOS
IMPUESTOS IT (3.09% de 1+2+3+4 +5) 4.47
TOTAL IMPUESTOS: 4.47
TOTAL PRECIO UNITARIO (1+2+3+4+5+6): 148.99




DATOS GENERALES

Proyecto: DISENO ESTRUCTURAL DE UNA NAVE INDUSTRIAL METALICA, PARA
EL PARQUE INDUSTRIAL DE LA CIUDAD DE TARIJA
Actividad: | RELLENO Y COMPACTADO CON TIERRA COMUN
Cantidad: 143.34
Unidad: m3
Moneda: Bs
1- | MATERIALES Unid. Cantidad P Costo Total
Productivo
TOTAL MATERIALES: 0.00
2.- | MANO DE OBRA Unid. Cantidad e Costo Total
Productivo
1| Albafil Hr. 0.50 20.50 10.25
2 | Ayudante Hr. 0.90 15.00 13.50
SUBTOTAL MANO DE OBRA: 23.75
CARGAS SOCIALES (60.77% de SUBTOTAL MANO DE OBRA) 14.43
IMPUESTOS IVA (14.94% de SUBTOTAL MANO DE OBRA+CARGAS 5.70
SOCIALES)
TOTAL MANO DE OBRA: 43.89
EQUIPO, MAQUINARIA . . Precio
3.- Y%ERRAMISNTAS Unid. Cantidad Productivo Costo Total
1 | Compactador manual Salt. | Hr, 0.30 30.00 9.00
HERRAMIENTAS (5.00% de TOTAL MANO DE OBRA) 2.19
TOTAL EQUIPO, MAQUINARIAY 11.19
HERRAMIENTAS:
4.- | GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS
GASTOS GENERALES (12.00% de 1 + 2 + 3) 6.61
TOTAL GASTOS GENERALES Y 6.61
ADMINISTRATIVOS:
5.- |UTILIDAD
UTILIDAD (10.00% de 1 + 2+ 3 + 4) 6.17
TOTAL UTILIDAD: 6.17
6.- | IMPUESTOS
IMPUESTOS IT (3.09% de 1+2+3+4 +5) 2.10
TOTAL IMPUESTOS: 2.10
TOTAL PRECIO UNITARIO (1+2+3+4+5+6): 69.96




DATOS GENERALES

Proyecto: DISENO ESTRUCTURAL DE UNA NAVE INDUSTRIAL METALICA, PARA
EL PARQUE INDUSTRIAL DE LA CIUDAD DE TARIJA
Actividad: | BASE DE HORMIGON POBRE
Cantidad: 5.64
Unidad: m3
Moneda: Bs
1- | MATERIALES Unid. Cantidad e Costo Total
Productivo
1| Arena comun m3 0.43 120.75 51.92
2 | Grava m3 0.74 120.75 89.36
comun
3| Cemento portland kg 220.00 0.94 206.80
4| Agua | 250.00 0.09 21.98
TOTAL MATERIALES: 370.05
2.- | MANO DE OBRA Unid. Cantidad PEE Costo Total
Productivo
1| Albafil Hr. 7.00 20.50 143.50
2 | Ayudante Hr. 7.00 15.00 105.00
SUBTOTAL MANO DE OBRA: 248.50
CARGAS SOCIALES (60.77% de SUBTOTAL MANO DE OBRA) 151.01
IMPUESTOS IVA (14.94% de SUBTOTAL MANO DE OBRA+CARGAS 59.69
SOCIALES)
TOTAL MANO DE OBRA: 459.20
E IPO, MA INARIA . . Preci
3.- Y?—IUERgAMIISI\LIJT AS Unid. Cantidad Pro dicctc:vo Costo Total
1 | Mezcladora Hr. 0.50 22.00 11.00
HERRAMIENTAS (5.00% de TOTAL MANO DE OBRA) 22.96
TOTAL EQUIPO, MAQUINARIAY 33.96
HERRAMIENTAS:
4.- | GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS
GASTOS GENERALES (12.00% de 1 + 2 + 3) 103.59
TOTAL GASTOS GENERALES Y 103.59
ADMINISTRATIVOS:
5.- |UTILIDAD
UTILIDAD (10.00% de 1 + 2+ 3 + 4) 96.68
TOTAL UTILIDAD: 96.68
6.- | IMPUESTOS
IMPUESTOS IT (3.09% de 1+2+3+4 +5) 32.86
TOTAL IMPUESTOS: 32.86
TOTAL PRECIO UNITARIO (1+2+3+4+5+6): 1096.34




DATOS GENERALES

Proyecto: | DISENO ESTRUCTURAL DE UNA NAVE INDUSTRIAL METALICA, PARA
EL PARQUE INDUSTRIAL DE LA CIUDAD DE TARIJA
Actividad: | HORMIGON ARMADO ZAPATAS
Cantidad: 50.99
Unidad: m3
Moneda: Bs
1- | MATERIALES Unid. Cantidad P Costo Total
Productivo
1 | Cemento portland kg 350.00 0.94 329.00
2 | Fierro corrugado kg 55.00 8.80 484.00
3| Arena comin m3 0.45 120.75 54.34
4| Grava m3 0.92 120.75 111.09
comun
5| Clavos kg 1.00 12.50 12.50
6 | Alambre de amarre kg 1.00 12.00 12.00
7 | Madera de encofrado pie2 25.00 8.00 200.00
8 | Agua I 180.00 0.09 15.82
TOTAL MATERIALES: 1218.75
2.- | MANO DE OBRA Unid. Cantidad | _ "recio Costo Total
Productivo
1| Albaiiil Hr. 12.00 20.50 246.00
2 | Ayudante Hr. 18.00 15.00 270.00
3| Armador Hr. 10.00 20.50 205.00
4 | Encofrador Hr. 10.00 20.50 205.00
SUBTOTAL MANO DE OBRA: 926.00
CARGAS SOCIALES (60.77% de SUBTOTAL MANO DE OBRA) 562.73
IMPUESTOS IVA (14.94% de SUBTOTAL MANO DE OBRA+CARGAS 222.42
SOCIALES)
TOTAL MANO DE OBRA: 1711.15
E IPO, MA INARIA . . Preci
3.- Y?—IUERgAMIISI\LIJT AS Unid. Cantidad Pro dicctc:vo Costo Total
1 | Mezcladora Hr. 1.00 22.00 22.00
2 | Vibradora Hr. 0.80 15.00 12.00
HERRAMIENTAS (5.00% de TOTAL MANO DE OBRA) 85.56
TOTAL EQUIPO, MAQUINARIAY 119.56
HERRAMIENTAS:
4.- | GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS
GASTOS GENERALES (12.00% de 1 + 2 + 3) 365.93
TOTAL GASTOS GENERALES Y 365.93
ADMINISTRATIVOS:
5.- |UTILIDAD
UTILIDAD (10.00% de 1 +2 + 3 + 4) 341.54
TOTAL UTILIDAD: 341.54
6.- | IMPUESTOS
IMPUESTOS IT (3.09% de 1+2+3+4 +5) 116.09
TOTAL IMPUESTOS: 116.09
TOTAL PRECIO UNITARIO (1+2+3+4+5+6): 3873.02




DATOS GENERALES

Proyecto: | DISENO ESTRUCTURAL DE UNA NAVE INDUSTRIAL METALICA, PARA
EL PARQUE INDUSTRIAL DE LA CIUDAD DE TARIJA
Actividad: | HORMIGON ARMADO COLUMNAS
Cantidad: 7.63
Unidad: m3
Moneda: Bs
1- | MATERIALES Unid. Cantidad P Costo Total
Productivo
1 | Cemento portland kg 350.00 0.94 329.00
2 | Fierro corrugado kg 130.00 8.80 1144.00
3| Arena m3 0.45 120.75 54.34
4| Grava m3 0.92 120.75 111.09
5| Clavos kg 2.00 12.50 25.00
6 | Alambre de amarre kg 2.00 12.00 24.00
7 | Madera de encofrado pie2 80.00 8.00 640.00
8| Agua I 180.00 0.09 15.82
TOTAL MATERIALES: 2343.25
2.- | MANO DE OBRA Unid. Cantidad | _ "recio Costo Total
Productivo
1| Armador Hr. 7.00 20.50 143.50
2 | Albaiiil Hr. 4.00 20.50 82.00
3| Ayudante Hr. 4.00 15.00 60.00
4 | Encofrador Hr. 16.00 20.50 328.00
SUBTOTAL MANO DE OBRA: 613.50
CARGAS SOCIALES (60.77% de SUBTOTAL MANO DE OBRA) 372.82
IMPUESTOS IVA (14.94% de SUBTOTAL MANO DE OBRA+CARGAS 147.36
SOCIALES)
TOTAL MANO DE OBRA: 1133.68
E IPO, MA INARIA . . Preci
3.- Y?—IUERgAMIISI\LIJT AS Unid. Cantidad Pro dicctc:vo Costo Total
1| Mezcaldora Hr. 0.50 22.00 10.00
2 | Vibradora Hr. 0.40 15.00 7.50
HERRAMIENTAS (5.00% de TOTAL MANO DE OBRA) 56.68
TOTAL EQUIPO, MAQUINARIAY 74.18
HERRAMIENTAS:
4.- | GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS
GASTOS GENERALES (12.00% de 1 + 2 + 3) 426.13
TOTAL GASTOS GENERALES Y 426.13
ADMINISTRATIVOS:
5.- |UTILIDAD
UTILIDAD (10.00% de 1 +2 + 3 + 4) 397.72
TOTAL UTILIDAD: 397.72
6.- | IMPUESTOS
IMPUESTOS IT (3.09% de 1+2+3+4 +5) 135.19
TOTAL IMPUESTOS: 135.19
TOTAL PRECIO UNITARIO (1+2+3+4+5+6): 4510.16




DATOS GENERALES

Proyecto: DISENO ESTRUCTURAL DE UNA NAVE INDUSTRIAL METALICA, PARA
EL PARQUE INDUSTRIAL DE LA CIUDAD DE TARIJA
Actividad: | HORMIGON ARMADO VIGAS DE ARRIOSTRE
Cantidad: 8.27
Unidad: m3
Moneda: Bs
1.- | MATERIALES Unid. Cantidad P Costo Total
Productivo
1 | Cemento portland kg 350.00 0.94 329.00
2 | Fierro corrugado kg 80.00 8.80 704.00
3 | Arena m3 0.45 120.75 54.34
4| Grava m3 0.92 120.75 111.09
5| Clavos kg 1.00 12.50 12.50
6 | Alambre de amarre kg 1.00 12.00 12.00
7 | Madera de encofrado pie2 50.00 8.00 400.00
8 | Agua | 180.00 0.09 15.82
TOTAL MATERIALES: 1638.75
2.- | MANO DE OBRA Unid. Cantidad | _ "recio Costo Total
Productivo
1| Armador Hr. 10.00 20.50 205.00
2 | Albaiiil Hr. 12.00 20.50 246.00
3| Ayudante Hr. 16.00 15.00 240.00
4 | Encofrador Hr. 8.00 20.50 164.00
SUBTOTAL MANO DE OBRA: 855.00
CARGAS SOCIALES (60.77% de SUBTOTAL MANO DE OBRA) 519.58
IMPUESTOS IVA (14.94% de SUBTOTAL MANO DE OBRA+CARGAS 205.36
SOCIALES)
TOTAL MANO DE OBRA: 1579.95
E IPO, MA INARIA . . Preci
3.- Y?—IUERgAMIISI\LIJT AS Unid. Cantidad Pro dicctc:vo Costo Total
1| Mezcaldora Hr. 1.00 22.00 10.00
2 | Vibradora Hr. 0.80 15.00 7.50
HERRAMIENTAS (5.00% de TOTAL MANO DE OBRA) 79.00
TOTAL EQUIPO, MAQUINARIAY 96.50
HERRAMIENTAS:
4.- | GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS
GASTOS GENERALES (12.00% de 1 + 2 + 3) 397.82
TOTAL GASTOS GENERALES Y 397.82
ADMINISTRATIVOS:
5.- |UTILIDAD
UTILIDAD (10.00% de 1 + 2+ 3 + 4) 371.30
TOTAL UTILIDAD: 371.30
6.- | IMPUESTOS
IMPUESTOS IT (3.09% de1+2+3+4+5) 126.21
TOTAL IMPUESTOS: 126.21
TOTAL PRECIO UNITARIO (1+2+3+4+5+6): 4210.52




DATOS GENERALES

Proyecto: | DISENO ESTRUCTURAL DE UNA NAVE INDUSTRIAL METALICA, PARA
EL PARQUE INDUSTRIAL DE LA CIUDAD DE TARIJA
Actividad: | ANCLAJES TIPO 1
Cantidad: 18.00
Unidad: Pza.
Moneda: Bs
1- | MATERIALES Unid. Cantidad P Costo Total
Productivo
1 | Angular 3x3x1/4 m 1.30 47.78 62.11
2 | Electrodos kg 0.50 22.00 11.00
3| Perno 13/16" grado 60 Pza. 6.00 32.00 192.00
1=450 mm
4 | Pintura anticorrosiva I 0.50 42.28 21.14
5| Plancha de acero 16 mm m?2 0.20 1680.00 336.00
6 | Tuerca 13/16" + volanda Pza. 6.00 2.50 15.00
TOTAL MATERIALES: 637.25
2.- | MANO DE OBRA Unid. Cantidad iEel0 Costo Total
Productivo
1 | Ayudante Hr. 2.00 15.00 30.00
2 | Soldador Hr. 4.00 20.50 82.00
SUBTOTAL MANO DE OBRA: 112.00
CARGAS SOCIALES (60.77% de SUBTOTAL MANO DE OBRA) 68.06
IMPUESTOS IVA (14.94% de SUBTOTAL MANO DE OBRA+CARGAS 26.90
SOCIALES)
TOTAL MANO DE OBRA: 206.96
3.- \E(clg—luEllngll\\/l/ll?Sl\llJ‘llxé\RlA Unid. Cantidad PrE(;?JCcltoivo Costo Total
1| Maquina de soldar Hr. 0.40 22.00 8.80
HERRAMIENTAS (5.00% de TOTAL MANO DE OBRA) 10.35
TOTAL EQUIPO, MAQUINARIAY 19.15
HERRAMIENTAS:
4.- | GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS
GASTOS GENERALES (12.00% de 1 + 2 + 3) 103.60
TOTAL GASTOS GENERALES Y 103.60
ADMINISTRATIVOS:
5.- |UTILIDAD
UTILIDAD (10.00% de 1 +2 + 3 + 4) 96.70
TOTAL UTILIDAD: 96.70
6.- | IMPUESTOS
IMPUESTOS IT (3.09% de 1+2+3+4 +5) 32.87
TOTAL IMPUESTOS: 32.87
TOTAL PRECIO UNITARIO (1+2+3+4+5+6): 1096.53




DATOS GENERALES

Proyecto: | DISENO ESTRUCTURAL DE UNA NAVE INDUSTRIAL METALICA, PARA
EL PARQUE INDUSTRIAL DE LA CIUDAD DE TARIJA
Actividad: | ANCLAJES TIPO 2
Cantidad: 8.00
Unidad: Pza.
Moneda: Bs
1- | MATERIALES Unid. Cantidad P Costo Total
Productivo
2 | Electrodos kg 0.20 22.00 4.40
3| Perno 13/16" grado 60 Pza. 4.00 32.00 128.00
1=450 mm
4 | Pintura anticorrosiva | 0.35 42.28 14.80
5| Plancha de acero 12.7 mm m?2 0.06 1333.50 80.01
6 | Tuerca 13/16" + volanda Pza. 4.00 2.50 10.00
TOTAL MATERIALES: 237.21
2.- | MANO DE OBRA Unid. Cantidad e Costo Total
Productivo
1 | Ayudante Hr. 2.00 15.00 30.00
2 | Soldador Hr. 4.00 20.50 82.00
SUBTOTAL MANO DE OBRA: 112.00
CARGAS SOCIALES (60.77% de SUBTOTAL MANO DE OBRA) 68.06
IMPUESTOS IVA (14.94% de SUBTOTAL MANO DE OBRA+CARGAS 26.90
SOCIALES)
TOTAL MANO DE OBRA: 206.96
E IPO, MA INARIA . . Preci
3.- Y?—IUERgAMIISI\LIJT AS Unid. Cantidad Pro dicctc:vo Costo Total
1| Maquina de soldar Hr. 0.40 22.00 8.80
HERRAMIENTAS (5.00% de TOTAL MANO DE OBRA) 10.35
TOTAL EQUIPO, MAQUINARIAY 19.15
HERRAMIENTAS:
4.- | GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS
GASTOS GENERALES (12.00% de 1 + 2 + 3) 55.60
TOTAL GASTOS GENERALES Y 55.60
ADMINISTRATIVOS:
5.- |UTILIDAD
UTILIDAD (10.00% de 1 +2 + 3 + 4) 51.89
TOTAL UTILIDAD: 51.89
6.- | IMPUESTOS
IMPUESTOS IT (3.09% de1+2+3+4 +5) 17.64
TOTAL IMPUESTOS: 17.64
TOTAL PRECIO UNITARIO (1+2+3+4+5+6): 588.45




DATOS GENERALES

Proyecto: | DISENO ESTRUCTURAL DE UNA NAVE INDUSTRIAL METALICA, PARA
EL PARQUE INDUSTRIAL DE LA CIUDAD DE TARIJA
Actividad: | PORTICO ESTUCTURA METALICA
Cantidad: 9.45
Unidad: Pza.
Moneda: Bs
. . Precio
1.- | MATERIALES Unid. Cantidad . Costo Total
Productivo
1 | Perfil cajon 100x100x15x2 |m 3.28 71.83 235.60
2 | Perfil cajon 100x100x15x3 | m 62.46 86.20 5384.05
3 | Perfil costanera m 50.36 35.92 1808.93
100x50x15x2
4 | Electrodos kg 30.00 22.00 660.00
5 | Pintura anticorrosiva | 8.00 42.28 338.24
TOTAL MATERIALES: 8426.83
2.- | MANO DE OBRA Unid. Cantidad e Costo Total
Productivo
1 | Ayudante Hr. 48.00 15.00 720.00
2 | Soldador Hr. 48.00 20.50 984.00
SUBTOTAL MANO DE OBRA: 1704.00
CARGAS SOCIALES (60.77% de SUBTOTAL MANO DE OBRA) 1035.52
IMPUESTOS IVA (14.94% de SUBTOTAL MANO DE OBRA+CARGAS 409.28
SOCIALES)
TOTAL MANO DE OBRA: 3148.81
EQUIPO, MAQUINARIA . . Precio
3.- Y%ERRAMISNTAS Unid. Cantidad Productivo Costo Total
1| Camién grda mediano Hr. 4.00 280.00 1120.00
2 | Maquina de soldar Hr. 14.00 17.00 238.00
HERRAMIENTAS (5.00% de TOTAL MANO DE OBRA) 157.44
TOTAL EQUIPO, MAQUINARIAY 1515.44
HERRAMIENTAS:
4.- | GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS
GASTOS GENERALES (12.00% de 1 + 2 + 3) 1570.93
TOTAL GASTOS GENERALES Y 1570.93
ADMINISTRATIVOS:
5.- |UTILIDAD
UTILIDAD (10.00% de 1 +2 + 3 + 4) 1466.20
TOTAL UTILIDAD: 1466.20
6.- | IMPUESTOS
IMPUESTOS IT (3.09% de 1+2+3+4 +5) 498.36
TOTAL IMPUESTOS: 498.36
TOTAL PRECIO UNITARIO (1+2+3+4+5+6): 16626.56




DATOS GENERALES

Proyecto: | DISENO ESTRUCTURAL DE UNA NAVE INDUSTRIAL METALICA, PARA
EL PARQUE INDUSTRIAL DE LA CIUDAD DE TARIJA
Actividad: | COLUMNAS METALICAS PERFIL CAJON
Cantidad: 52.02
Unidad: m
Moneda: Bs
1- | MATERIALES Unid. Cantidad P Costo Total
Productivo
1 | Perfil cajon 100x100x15x2 |m 1.00 71.83 71.83
2 | Electrodos kg 0.25 22.00 5.50
3 | Pintura anticorrosiva I 0.15 42.28 6.34
TOTAL MATERIALES: 83.67
2.- | MANO DE OBRA Unid. Cantidad | _ "recio Costo Total
Productivo
1 | Ayudante Hr. 1.50 15.00 22.50
2 | Soldador Hr. 1.50 20.50 30.75
SUBTOTAL MANO DE OBRA: 53.25
CARGAS SOCIALES (60.77% de SUBTOTAL MANO DE OBRA) 32.36
IMPUESTOS IVA (14.94% de SUBTOTAL MANO DE OBRA+CARGAS 12.79
SOCIALES)
TOTAL MANO DE OBRA: 98.40
EQUIPO, MAQUINARIA . . Precio
3.- Y?—|ERRAMII§NTAS Unid. Cantidad Productivo Costo Total
1 | Camién grda mediano Hr. 0.50 280.00 140.00
2 | Maquina de soldar Hr. 2.00 17.00 34.00
HERRAMIENTAS (5.00% de TOTAL MANO DE OBRA) 492
TOTAL EQUIPO, MAQUINARIA'Y 178.92
HERRAMIENTAS:
4.- | GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS
GASTOS GENERALES (12.00% de 1 +2 + 3) 43.32
TOTAL GASTOS GENERALES Y 43.32
ADMINISTRATIVOS:
5.- |UTILIDAD
UTILIDAD (10.00% de 1 + 2 + 3 + 4) 40.43
TOTAL UTILIDAD: 40.43
6.- | IMPUESTOS
IMPUESTOS IT (3.09% de 1+ 2+ 3+ 4 +5) 13.74
TOTAL IMPUESTOS: 13.74
TOTAL PRECIO UNITARIO (1+2+3+4+5+6): 458.48




DATOS GENERALES

Proyecto: DISENO ESTRUCTURAL DE UNA NAVE INDUSTRIAL METALICA, PARA
EL PARQUE INDUSTRIAL DE LA CIUDAD DE TARIJA
Actividad: | TENSORES DE D=12mm (FIERRO LISO)
Cantidad: 343.22
Unidad: m
Moneda: Bs
1- | MATERIALES Unid. Cantidad P Costo Total
Productivo
1 | Electrodos kg 0.10 22.00 2.20
2 | Fierro liso 1/2" 12mm m 1.05 9.26 9.72
3| Angular 1"x 1/8" (barra 6m) | m 0.40 10.94 4.38
4 | Pernos 1/2" Pza. 0.13 2.00 0.26
TOTAL MATERIALES: 16.56
2.- | MANO DE OBRA Unid. Cantidad | _ "recio Costo Total
Productivo
1| Soldador Hr. 0.20 20.50 4.10
2 | Ayudante Hr. 0.20 15.00 3.00
SUBTOTAL MANO DE OBRA: 7.10
CARGAS SOCIALES (60.77% de SUBTOTAL MANO DE OBRA) 431
IMPUESTOS IVA (14.94% de SUBTOTAL MANO DE OBRA+CARGAS 1.71
SOCIALES)
TOTAL MANO DE OBRA: 13.12
EQUIPO, MAQUINARIA . . Precio
3.- Y?—|ERRAMII§NTAS Unid. Cantidad Productivo Costo Total
1| Méaquina de soldar Hr. 0.15 17.00 2.55
HERRAMIENTAS (5.00% de TOTAL MANO DE OBRA) 0.66
TOTAL EQUIPO, MAQUINARIAY 3.21
HERRAMIENTAS:
4.- | GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS
GASTOS GENERALES (12.00% de 1 + 2 + 3) 3.95
TOTAL GASTOS GENERALES Y 3.95
ADMINISTRATIVOS:
5.- |UTILIDAD
UTILIDAD (10.00% de 1 + 2+ 3 + 4) 3.68
TOTAL UTILIDAD: 3.68
6.- | IMPUESTOS
IMPUESTOS IT (3.09% de 1+2+3+4 +5) 1.25
TOTAL IMPUESTOS: 1.25
TOTAL PRECIO UNITARIO (1+2+3+4+5+6): 41.77




DATOS GENERALES

Proyecto: DISENO ESTRUCTURAL DE UNA NAVE INDUSTRIAL METALICA, PARA
EL PARQUE INDUSTRIAL DE LA CIUDAD DE TARIJA
Actividad: | CERRAMIENTOS CON PANELES DE 5 GRECAS DE 50 mm
Cantidad: 1538.60
Unidad: m?2
Moneda: Bs
1- | MATERIALES Unid. Cantidad e Costo Total
Productivo
1 | Paneles de 5 grecas de 50 Pza. 1.00 380.55 380.55
mm
2 | Tornillo autotaladrante de Pza. 15.00 4.45 66.75
100 mm
TOTAL MATERIALES: 447.30
2.- | MANO DE OBRA Unid. Cantidad | _ "recio Costo Total
Productivo
1| Albafil Hr. 0.80 20.50 16.40
2 | Ayudante Hr. 1.20 15.00 18.00
SUBTOTAL MANO DE OBRA: 34.40
CARGAS SOCIALES (60.77% de SUBTOTAL MANO DE OBRA) 20.90
IMPUESTOS IVA (14.94% de SUBTOTAL MANO DE OBRA+CARGAS 8.26
SOCIALES)
TOTAL MANO DE OBRA: 63.57
EQUIPO, MAQUINARIA . . Precio
3.- Y?—|ERRAMII§NTAS Unid. Cantidad Productivo Costo Total
HERRAMIENTAS (5.00% de TOTAL MANO DE OBRA) 3.18
TOTAL EQUIPO, MAQUINARIAY 3.18
HERRAMIENTAS:
4.- | GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS
GASTOS GENERALES (12.00% de 1 + 2 + 3) 61.69
TOTAL GASTOS GENERALES Y 61.69
ADMINISTRATIVOS:
5.- |UTILIDAD
UTILIDAD (10.00% de 1 + 2+ 3 + 4) 57.57
TOTAL UTILIDAD: 57.57
6.- | IMPUESTOS
IMPUESTOS IT (3.09% de 1+2+3+4 +5) 19.57
TOTAL IMPUESTOS: 19.57
TOTAL PRECIO UNITARIO (1+2+3+4+5+6): 652.87




DATOS GENERALES

Proyecto: | DISENO ESTRUCTURAL DE UNA NAVE INDUSTRIAL METALICA, PARA
EL PARQUE INDUSTRIAL DE LA CIUDAD DE TARIJA
Actividad: | CUMBRERA CALAMINA PLANA N°28
Cantidad: 40.00
Unidad: m
Moneda: Bs
1- | MATERIALES Unid. Cantidad P Costo Total
Productivo
1 | Perno de gancho con Pza. 2.00 1.82 3.64
arandela de goma
2 | Calamina plana N° 28 m?2 0.60 53.00 31.80
3 | Pintura anticorrosiva | 0.10 48.28 4.83
TOTAL MATERIALES: 40.27
2.- | MANO DE OBRA Unid. Cantidad e Costo Total
Productivo
1| Albaiiil Hr. 0.50 20.50 10.25
2 | Ayudante Hr. 0.80 15.00 12.00
SUBTOTAL MANO DE OBRA: 22.25
CARGAS SOCIALES (60.77% de SUBTOTAL MANO DE OBRA) 13.52
IMPUESTOS IVA (14.94% de SUBTOTAL MANO DE OBRA+CARGAS 5.34
SOCIALES)
TOTAL MANO DE OBRA: 41.12
E IPO, MA INARIA . . Preci
3.- Y?—IUERgAMIISI\LIJT AS Unid. Cantidad Pro dicctc:vo Costo Total
HERRAMIENTAS (5.00% de TOTAL MANO DE OBRA) 2.06
TOTAL EQUIPO, MAQUINARIAY 2.06
HERRAMIENTAS:
4.- | GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS
GASTOS GENERALES (12.00% de 1 +2 + 3) 10.01
TOTAL GASTOS GENERALES Y 10.01
ADMINISTRATIVOS:
5.- |UTILIDAD
UTILIDAD (10.00% de 1 + 2 + 3 + 4) 9.35
TOTAL UTILIDAD: 9.35
6.- | IMPUESTOS
IMPUESTOS IT (3.09% de1+2+3+4+5) 3.18
TOTAL IMPUESTOS: 3.18
TOTAL PRECIO UNITARIO (1+2+3+4+5+6): 105.97




DATOS GENERALES

Proyecto: | DISENO ESTRUCTURAL DE UNA NAVE INDUSTRIAL METALICA, PARA
EL PARQUE INDUSTRIAL DE LA CIUDAD DE TARIJA
Actividad: | LARGUEROS
Cantidad: 951.37
Unidad: m
Moneda: Bs
1- | MATERIALES Unid. Cantidad P Costo Total
Productivo
1| Perfil Costanera m 1.00 35.92 35.92
100x50x15x2
2 | Tornillo autotaladrante de Pza. 2.00 2.80 5.60
50 mm
TOTAL MATERIALES: 41.52
2.- | MANO DE OBRA Unid. Cantidad | _ "recio Costo Total
Productivo
1| Soldador Hr. 0.80 20.50 16.40
1| Ayudante Hr. 1.60 15.00 24.00
SUBTOTAL MANO DE OBRA: 16.40
CARGAS SOCIALES (60.77% de SUBTOTAL MANO DE OBRA) 9.97
IMPUESTOS IVA (14.94% de SUBTOTAL MANO DE OBRA+CARGAS 3.94
SOCIALES)
TOTAL MANO DE OBRA: 30.31
E IPO, MA INARIA . . Preci
3.- Y%UERSAMHSI\LIJT AS Unid. Cantidad Pro dicctc:vo Costo Total
1| Maquina de soldar Hr. 0.15 17.00 2.55
HERRAMIENTAS (5.00% de TOTAL MANO DE OBRA) 1.52
TOTAL EQUIPO, MAQUINARIAY 4.07
HERRAMIENTAS:
4.- | GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS
GASTOS GENERALES (12.00% de 1 + 2 + 3) 9.11
TOTAL GASTOS GENERALES Y 9.11
ADMINISTRATIVOS:
5.- |UTILIDAD
UTILIDAD (10.00% de 1 + 2 + 3 + 4) 8.50
TOTAL UTILIDAD: 8.50
6.- | IMPUESTOS
IMPUESTOS IT (3.09% de 1+2+3+4 +5) 2.89
TOTAL IMPUESTOS: 2.89
TOTAL PRECIO UNITARIO (1+2+3+4+5+6): 96.39




DATOS GENERALES

Proyecto: DISENO ESTRUCTURAL DE UNA NAVE INDUSTRIAL METALICA, PARA
EL PARQUE INDUSTRIAL DE LA CIUDAD DE TARIJA
Actividad: | CORREAS
Cantidad: 1120.00
Unidad: m
Moneda: Bs
1.- | MATERIALES Unid. Cantidad PEEE Costo Total
Productivo
1| Perfil Costanera m 1.00 44,12 44,12
150x50x15x3
2 | Tornillo autotaladrante de Pza. 2.00 2.80 5.60
50 mm
TOTAL MATERIALES: 49,72
2.- | MANO DE OBRA Unid. Cantidad PEE Costo Total
Productivo
1| Soldador Hr. 0.80 20.50 16.40
1 | Ayudante Hr. 1.60 15.00 24.00
SUBTOTAL MANO DE OBRA: 16.40
CARGAS SOCIALES (60.77% de SUBTOTAL MANO DE OBRA) 9.97
IMPUESTOS IVA (14.94% de SUBTOTAL MANO DE OBRA+CARGAS 3.94
SOCIALES)
TOTAL MANO DE OBRA: 30.31
EQUIPO, MAQUINARIA . . Precio
3.- Y?—|ERRAMII§NTAS Unid. Cantidad Productivo Costo Total
1| Maquina de soldar Hr. 0.15 17.00 2.55
HERRAMIENTAS (5.00% de TOTAL MANO DE OBRA) 1.52
TOTAL EQUIPO, MAQUINARIAY 4.07
HERRAMIENTAS:
4.- | GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS
GASTOS GENERALES (12.00% de 1 + 2 + 3) 10.09
TOTAL GASTOS GENERALES Y 10.09
ADMINISTRATIVOS:
5.- |UTILIDAD
UTILIDAD (10.00% de 1 + 2+ 3 + 4) 9.42
TOTAL UTILIDAD: 9.42
6.- | IMPUESTOS
IMPUESTOS IT (3.09% de 1+2+3+4 +5) 3.20
TOTAL IMPUESTOS: 3.20
TOTAL PRECIO UNITARIO (1+2+3+4+5+6): 106.80
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