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RESUMEN

El presente proyecto de titulacion tiene como objetivo realizar el analisis estructural
de los elementos y conexiones principales de una nave industrial, destinada para la
fabricacion y almacenamiento de productos plasticos, con la finalidad de
incrementar el area de produccidn debido a la implementacidon de nuevos procesos

en DIARMOPLAS.

Se ha desarrollado una investigacién de practico, considerando todas las
normativas vigentes para que el proyecto pueda ser construido por la fabrica, de
acuerdo con las especificaciones técnicas establecidas por la DIARMOPLAS, se ha
realizado una inspeccidn técnica para identificar la geometria del terreno, para ello
se realizd un plano inicial donde se identifica las placas base, columnas, vigas
principales, vigas de amarre y correas. Los mismos que se disefiaron de acuerdo con

las necesidades de carga que se aplicaran en la nave industrial.

El desarrollo de diferentes softwares destinados al area estructura facilita el disefio
y seleccién de los elementos anteriormente mencionados. Para el calculo
estructural de la nave industrial se ha hecho uso del software SAP2000 que permite
tener una mejor visualizacion y comportamiento de los elementos estructurales,
siguiendo los parametros establecidos por el AISI/AISC 360-16 y la Norma
Ecuatoriana de la Construccion (NEC-2015): Peligro sismico (NEC-SE-DC/2015) y
cargas no sismicas (NEC-SE-CG/2015.

Durante el desarrollo del proyecto se evidencié el comportamiento de los
elementos principales que conforman la nave industrial y a su vez se idéntico las
principales conexiones como son: placa base — columna, viga — columna y viga —

viga. Todo esto desarrollado con la ayuda de diferentes softwares.

Palabras clave:

Nave Industrial, Viga, Columna, Norma, Reglamento.
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ABSTRACT

The objective of this degree project is to carry out the structural analysis of the main
elements and connections of an industrial warehouse, intended for the
manufacture and storage of plastic products, with the aim of increasing the

production area due to the implementation of new processes in DIARMOPLAS.

A practical investigation has been developed, considering all current regulations so
that the project can be built by the factory, in accordance with the technical
specifications established by DIARMOPLAS, a technical inspection has been carried
out to identify the geometry of the land, to For this, an initial plan was made where
the base plates, columns, main beams, tie beams and purlins are identified. The
same ones that were designed according to the loading needs that will be applied

in the industrial warehouse.

The development of different software for the structural area makes it easier for us
to design and select the aforementioned elements. For the structural calculation of
the industrial warehouse, SAP2000 software has been used, which helps us to have
a better visualization and behavior of the structural elements, following the
parameters established by AISI/AISC 360-16 and the Ecuadorian Construction
Standard ( NEC-2015): Seismic hazard (NEC-SE-DC/2015) and non-seismic loads
(NEC-SE-CG/2015.

During the development of the project, the behavior of the main elements that
make up the industrial warehouse is evident and at the same time the main
connections are identical, such as: base plate - column, beam - column and beam -

beam. All this developed with the help of different software.

Keywords:

Industrial Warehouse, Beam, Column, Standard, Regulation.
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1.INTRODUCCION

Las naves industriales son las mas utilizadas dentro de la industria, esto se debe a
la reduccién de tiempo de fabricacién y montaje, a su vez pueden ser construidas
con grandes alturas que facilitan el almacenamiento de productos y materia prima.
Las construcciones con acero estructural han ido remplazando a la construccion
tradicional (hormigdén), debido a que en el pais la industria de los perfiles
estructurales ha ido creciendo considerablemente, por lo tanto, se puede fabricar
con perfiles normalizados y con estructuras reticuladas (cerchas armadas). Las
construcciones con estructuras metdlicas son garantizadas porque estan
desarrolladas en base a diversos fundamentos descritos en la normativa de
construccion del Ecuador NEC-SE-DS, a través del cual se desarrolla el diseno
sismorresistente con el fin de precautelar la integridad de los seres humanos que

habiten al interior.

Mediante este trabajo de titulacion se muestra un estudio estructural en donde se
toma como prioridad las partes esenciales y elementos fundamentales de un navio
industrial que serd destinado para un proceso productivo y almacenamiento de
articulos plasticos, el disefio se desarrollé6 de acuerdo con las condiciones del

terreno y trabajos realizados con anterioridad.

Las uniones se desarrollaron tomando como base a la normativa ANSI/AISC 358.16,
en la cual establece una variedad de conexiones, las mismas que han sido
seleccionas de acuerdo con la geometria principal de las partes que forman el navio

industrial.

El estudio mecanico estructural esta realizado mediante un software especializado
en naves industriales, donde se han seleccionado los perfiles para los componentes
gue conforman las secciones del navio industrial, para garantizar el correcto
funcionamiento de la nave ante la aplicacidon de diferentes cargas mismas que

deben ser consideras para el desarrollo del andlisis estructural.
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2.DETERMINACION DEL PROBLEMA

2.1. ANTECEDENTES

En Ecuador la industria se enfoca en el constante desarrollo debido a que las
diversas fabricas requieren en sus instalaciones incremento de tamafo para de esta
manera aumentar su capacidad operativa y para salvaguardar la inversién realizada.
Por lo tanto, se debe ejecutar los analisis y disefios de las naves industriales de
acuerdo a las caracteristicas técnicas de Construcciéon que describe la normativa del
Ecuador NEC-2015. Las naves industriales se encuentran fabricadas de acero
estructural debido a la facilidad de montaje donde se necesita gran cantidad de luz,
por lo general los galpones metdlicos se encuentran ubicadas en las zonas

industriales donde existen actividades de produccion.

Mora et al. [1] realizaron una investigacion de las desventajas, faltantes, limitantes,
y ventajas con respecto al método no lineal de andlisis sismico, el estudio fue
realizado a partir de una comparacion de un edifico de altura medianay a porticado.
Para la simulacion escogieron como referencia el sismo con dimension de 5.77
segun describe Richter en su escala, con una profundidad de amplitud 7.4 km,
alcanzando una aceleracion tope eficiente de vaI.213 multiplicado por la
gravedad. Los investigadores mencionan que al aplicar un analisis dindmico se
obtiene valores con un error del 5% en comparacién a los valores obtenidos en la
realidad. Ademas, se puede mencionar que el edificio presento una distribucion

uniforme de las cargar sin presentar deformaciones.

Romero et al. [2] desarrollaron la conducta elastoplastica de alianzas o uniones
mediante soldadura con areas de tubos cuadrados, el estudio fue realizado
mediante una examinacién experimental tedrica de comparacién sobre la
distension geométrica en la seccion transversal que une la viga columna, los
ensayos se realizaron en la maquina universal donde se aplicd una carga progresiva
para calcular la distancia desplazada y deformaciéon geométrica en la unién viga -

columna. Los investigadores evidenciaron que en la columna se obtuvo la falla por
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punzonamiento lo que ocasiona la reduccidn tedrica del tiempo pldstico en el
portico Mp a 46%, la recomendacién realizada por parte de los investigadores
menciona que al realizar un refuerzo sobre la conexién evitaria una ruptura plastica
y colapso del pdrtico, también mencionan 9.67% de error relativo tedrico en

simulaciones en comparacién con los estudios experimentales.

Vielmay Cando [3] realizaron un avance en el factor de actuacion de las estructuras
metalizadas tipo pdrtico acorde a la normativa de Construccién de Ecuador, en la
investigacion se aplicaron tres procedimientos con respecto a la evaluacién del
actuar sismico de cualquier estructura, estos son, los basados en el procedimiento
alternativo con mediacion de métodos de energia, los de fuerza y desplazamientos.
En este estudio fijan que para una estructura metalica con una luz de hasta 6 metros
de acuerdo al procedimiento con base en aceleracidn es elevado, lo que proponen
es establecer un nuevo valor de factor de seguridad menor a 6 como referencia en

la normativa.

Romero et al. [4] ejecutaron la investigacion de pilastras con desproporcidon por
cortante mediante el método de elementos finitos (Mef) en adicidon con labores
repartidas similares, para el desarrollo en la investigacion se la realizdo el Mef
establecido a base de nodos exactos con la formulaciéon en desplazamientos,
mientras que la deformacién se refiri6 en concordancia con lo descrito
tedricamente por Timoshenko, los resultados explican que a mayor grosor de la
malla en el Mef, mayor exactitud de esfuerzos, desplazamientos, y giros, en relacién
a una solucién exacta de contrariedades. Ademas, han determinado las funciones
de estabilidad y las cargas aplicadas para pandeo en las estructuras son de diversa

condicion.

Silveria et al. [5] desarrollaron la evaluacion del método de tensién estructural y
grafica curvilinea para predecir la falla a fatiga de una junta soldada, para el estudio
se ha utilizado una junta soldada tipo T y se aplicé el método de tensién estructural
de punto caIi (SHSS, por sus siglas en ingles) y el método de la curva maestra

(Battelle), la grafica realizada para el método SHSS describe una probabilidad del
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97,7% para el comportamiento a fatiga de la junta soldada lo que corresponde a 2
desviaciones estandar por debajo del comportamiento promedio, ademas es
importante mencionar que el procedimiento Battelle tiene una similitud al método
SHSS pero con 3 desviaciones estandar menor, por lo que han establecido que el
método mads conservador que describe el comportamiento de la vida a fatiga de una

junta es el SHSS.

Zhang et al. [6] realizaron la simulacién numérica de la tensidn residual de la unién
soldada a tope involucrada en una columna viga, el estudio fue realizado mediante
del método de simulacién numérica y se desarrollé un procedimiento de acoplado
termo mecanico tridimensional y predecir en las uniones soldadas la distribucién
de tensiones residuales, las simulaciones permitieron realizar una comparacién con
dos tipos de mallas (fina y gruesa), de acuerdo al enfoque computacional han
determinado que la malla gruesa es la mas adecuada para un modelo de fuente de
calor instantdneo que se puede emplear para simular la tensién residual de
soldadura para estructuras soldadas a gran escala. Ademas, se han determinado
gue el valor de esfuerzo maximo es de 700 MPa y una tensién residual de 431 MPa

en una junta a tope.

Actualmente Diarmoplas ha realizado la adquisicidon de un lote de terreno de 2000
metros cuadrados, del mismo, 800 metros cuadrados serdn destinados para la
construccion de una nave industrial con las caracteristicas técnicas de construccion
que se detallan en la normativa de Ecuador NEC — 2015. Mediante la ejecucion del
presente se desarrollard la propuesta de una nave industrial a través de un
programa CAD de andlisis estructural Mef en donde se analiza y describe las

principales conexiones estructurales de las partes que forman una nave industrial.

2.2. JUSTIFICACION

Esta investigacion tiene la finalidad de realizar el analisis y simulacién en la nave
industrial para la fabrica Diarmoplas, en la actualidad las instalaciones disponen de

espacio insuficiente debido a la implementacién de nuevos procesos en el area de
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produccién lo que provoca que el personal no pueda realizar sus actividades de

manera correcta.

El gerente y propietario de Diarmoplas ha adquirido un terreno para expandir la
fabrica y distribuir de mejor manera los procesos de produccién que se encuentran
habilitados hasta la actualidad y obtener productos de calidad de acuerdo con

normas vigentes en el pais.

Por lo tanto, se pretende desarrollar un disefio de conexiones y elementos
principales que forman la parte constitutiva de la nave industrial de acuerdo con las
descripciones del gerente y a su vez basdndose en especificaciones técnicas de

construccion acorde a la normativa del Ecuador NEC-2015 [7].

2.3. OBJETIVOS

2.3.1. OBJETIVO GENERAE

Ejecutar un andlisis de la estructura de conexiones y elementos principales en la
nave industrial de 20 metros de luz y 9 metros de altura mediante software

especializado.

2.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) ldentificar tipos de disefios apropiados para la nave industrial en un area de
800 metros cuadrados de 20 metros de luz y 9 metros de altura.

b) Establecer el proceso de disefio y calculo estructural en elementos y uniones
soldadas y apernadas en acuerdo con las normas de estructuras metdlicas
vigentes.

c) Efectuar un andlisis y simulacion de las partes estructurales principales y
conexiones soldadas y apernadas con el apoyo de software especializado.

d) Determinar el ejemplo de conexién mas hacedera para la fabricacion en la nave
industrial en estructura metdlica para obtener el disefio mds econdmico,

confiable y seguro.
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3.MARCO TEORICO REFERENCIAL

3.2 ESTRUCTURA

Estructura se define al conjunto de partes o elementos capaz de soportar todas las
cargas sismicas, verticales y de otro tipo de acuerdo a las indicaciones vigentes en

una normativa. La clasificacion viene dada por el uso o por la edificacion.
3.1 ACERO ESTRUCTURAL

Regularmente es utilizado para uso industrial, el material se caracteriza por
presentar propiedades de mayor resistencia, buena rigidez y alta ductilidad, por lo
tanto, es bastante Util para la fabricacion de construcciones sismorresistentes. La
ductilidad lo hace unico porque puede soportar deformaciones plasticas sin alterar

la resistencia de este [8]

La fluencia minima referida a la Tensidn Fy, es un criterio mecanico utilizado en el
disefio y verificacion de los componentes estructurales, adicionalmente la
resistencia a la traccién Fu, es un valor que se utiliza cuando se realiza un andlisis
vinculado con la fractura. En la figura 1 se aprecia las curvas de deformacion para
tres materiales, en aceros convencionales la resistencia es menor pero elevada

ductilidad en cambio en aceros de alta resistividad la ductilidad es baja [8]

500 T

200 4

Tensian (MPa)

0 t t f t t t {

o 0.05 01 015 02 025 03 035
Deformacion (mm,/mm)

Figura 1. Curvas tensién — deformacion de tres materiales ferriticos [8].
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3.2 NAVIOS INDUSTRIALES

Se conoce como tal a los grandes espacios usados para almacenamiento y
produccién, estos espacios cuentan ampliaciones para diversos usos. Durante su
implementacién, los especialistas responsables del disefio, construccion e
instalacion realizan un andlisis en base a la necesidad y la inversién monetaria del
solicitante. El tamafo puede variar ya que, depende de la actividad a la que este

destinada.

De entre sus ventajas se tiene la rapidez de construccién y una gran iluminacion,
adicional permite la reduccion en costos debido a que no se requiere andamios

soporte para realizar las partes constitutivas en la estructura metalica.

La caracteristica principal del acero es la resistencia estructural, por lo que su
relacion resistencia-peso lo convierte en el mejor material para la construccion de
naves industriales con mayor solidez estructural de mas de 6 metros de altura;
menos obvio, pero no menos importante, es que no cambia sus propiedades con el
tiempo, como las estructuras de hormigdn armado, cuyo médulo de elasticidad es

entre 6 y 10 veces menor que el del acero. [9]
3.3 TERMINOLOGIA DE UNA NAVE INDUSTRIAL

Generalmente las medidas en las naves industrializadas son definidas en base a las

magnitudes:

Anchura (L).- expansidn obligatoria, es la mejor manera de ajustarlo al ancho

maximo especificado.

Altura de utilidad (H).- También conocida como altura en columna, corresponde
aquella apta para instalacion de dispositivos y en otros casos para el

almacenamiento de la materia prima o producto terminado.[10]
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Pendiente o inclinacion(a).- Corresponde al dngulo-en la vertiente, debe poseer una
inclinacion obligatoria que reprima el efecto total del viento por sobre los
desniveles, desaglie las aguas lluvias y admita la traslacion del granizo en caso de

haberlo.[10]

Longitud o extension (L).- Es capaz de exceder la altura maxima especificada en el

disefio del fabricante..[10]

Longitud de la Vertiente (Q).- Longitud total inclinada de la viga principal y es
posible analizar a través de la sigui formula:

L

= (Ecuacion 1)
2 cos(a)

Q

Altura de Techo (F): Altura maxima de la nave industrial, depende de la longitud de
la vertiente y se calcula asi:
(Ecuacion 2)

F =Q -sin(a)

Separacion entre marcos (porticos) (Y): El valor del rango oscila entre cuatro y seis
metros y corresponde a la separacion de portico hasta contener toda la

longitud de la estructura.[10]

=] v =2 (Ecuacion 3)

Donde:

¥ :separacion entre marcos (porticos)
Z:longitud de la nave industrial

NVy: nimero de marcos

La distancia separada entre pérticos cominmente se comprende entre 4m y 6m.

4m <Y <6m (Ecuacion 4)
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3.4 CUBIERTAS EN NAVES INDUSTRIALES

Normalmente las elije el proyectista segun el requerimiento de la construccién y
distribucidn, estos se clasifican en componentes basicos de refuerzo, tal como los

porticos o las cerchas. [11]

A diferencia de los pérticos rigidos, las cerchas tienen ventajas en términos de
soporte y cimentacién porque se definen en el extremo de las columnas que no
soportan cargas de flexion. También presentan algunos problemas de disefio,
donde los cordones que los componen reducen el espacio util, y son costosos de
calcular y ensamblar. Por lo tanto, los soportes de armadura se suelen utilizar
cuando las dimensiones de la estructura implican una carga grande que es dificil de

transportar debido a la estructura generalmente rigida. [11]

3.5 TIPOS DE CARGAS NO SISMICAS

3.5.1 CARGA MUERTA

Pertenece al peso propio permanente en los componentes estructurales en la
construccion, estos pueden ser las paredes divisorias, muros soporte y no soporte

(dentro de la estructura), ventanas, fachada y moldes. [12]

Comunmente las cargas se calculan a través del producto de pesos volumétricos y
el drea de uso. Sin embargo, se debe tomar en cuenta aquellas modificaciones y
amplitud arquitectdnicas que se realizardn posterior y durante el proyecto, para ello
es indispensable manejar una memoria de calculo con los planosy la localizacion de

las cargas, esto con el fin de mantener las instalaciones en éptimas condiciones.[12]

5.3.2 CARGA VIVA

Se basa en los requisitos de ocupacién a la que se destina la construccién y se
conforma por el peso de humanos, muebleria, maquinas y accesorios (fijos o

moviles) de mercaderia en transito, entre otros.[12]
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5.3.3 CARGA DE VIENTO

Segun lo normado en la NEC-SE-CG para las construcciones de hasta 10 m de altura
la velocidad maxima al instante con respecto a viento serd menor a 21m/s (75Kkm/h),

la altura descrita es con respecto a la ubicacién de la construccién. [12]

La velocidad maxima instantanea rectificada del viento se calcula entre el producto
con el coeficiente de correccién (o), ca@ de acuerdo con las propiedades

topograficas, la altura y el entorno de la construccién. Por lo tanto, se tiene: [12]
V,=V-o (Ecuacion 5)
Dénde:

Vp: velocidad de correccié viento.

V: velocidad al instante maximo del viento

o: Coeficiente de correccion

Lo anterior debe ser analizado con respecto a la tabla 1 de acuerdo con su

categorizacién. [12]

Tabla 1. Conte para correccién del viento [12].

Altura (m) Sin obstruccion Obstruccion baja  Zona edificada

(Categoria A) (Categoria b) (Categoria C)
5 0.96 0.86 0.80
10 1.00 0.90 0.80
20 1.06 0.97 0.88
40 1.14 1.03 0.96
80 1.21 1.14 1.06
150 1.28 1.22 [1.15
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La presién del viento segin lo normado actualmente viene dada a partir de las
acciones del viento que realiza sobre los componentes. A través, de ello se puede
determinar la resistencia de los elementos con respecto al empuje del viento, como

se adjunta debajo:
P=05-p-Vb*-C, (s (Ecuacidn 6)
Donde
P: Presidn
p: Densidad de aire
Ce: Coeficiente de entrono / altura
Cf: Coeficiente de representacion

Ce se establece al optar por los valores de ASCE -16 [13] quien mantiene una versidn

mas actual en lo normado segun ASCE 7-10.
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Tabla 2. Coeficientes de expositivita a la presidon de velocidad Kh y Kz [13].

Altura sobre el nivel del suelo

Nivel de exposicion

ft m B C D

0-15 0-4,6 0,57 (0,70) 0,85 1,03
20 6,1. 0,62 (0,70) 0,90 1,08
25 7,6 0,66 (0,70) 0,94 1,12
30 9,1 0,70 0,98 1,16
40 12,2 0,76 1,04 1,22
50 15,2 0,81 1,09 1,27
60 18,0 0,85 1,13 1,31
70 21,3 0,89 1,17 1,34
80 24,4 0,93 1,21 1,38
90 27,4 0,96 1,24 1,40
100 30,5 0,99 1,26 1,43
120 36,6 1,04 1,31 1,48
140 42,7 1,09 1,36 1,52
260 48,8 1,13 1,39 1,55
180 54,9 1,17 1,43 1,58
200 61,0 1,20 1,46 1,61
250 76,2 1,28 1,53 1,68
300 91,4 1,35 1,59 1,73
350 106,7 1,41 1,64 1,78
400 121,9 1,47 1,69 1,82
450 137,2 1,52 1,73 1,86
500 152,4 1,56 1,77 1.89

El Factor Cf se hallara con respecto a la forma de la estructura acorde a la tabla 3:
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Tabla 3. Factor de forma Cf [12]

Construccion Barlovento Sotavento

Superficies verticales de edificios. +0,8 -

Anuncios, muros aislados, elementos con una

dimensidn corta en el sentido del viento. o B
Tanques de agua, chimeneas y otros de seccién
circular o eliptica. 07
Tanques de agua, chimeneas y otros de seccién
cuadrada o rectangular. r20 B
Arcos y cubiertas cilindricas con dangulo de

+0,8 -0,5
inclinacidon que no exceda los 45°.
Superficies inclinadas a 15° o menos. +0,3a0 -0,6
Superficies inclinadas entre 15° y 60°. +0,3a+0,7 -0,6
Superficies inclinadas entre 60° y la vertical. +0,8 -0,6

Es importante tomar el dato con el respectivo signo que le antecede debido a que

indica la presidn (Barlovento) y succidon(sotavento) consecuente.

3.6 CARGAS SISMICAS

Vienen dadas por ondas sismicas que se distribuyen mediante el suelo en
dependencia del drea y region de construccién de la estructura metdlica. El célculo
de aceleraciones sismicas con fuerzas estaticas viene dado con relacién a la
configuracion simétrica o regulares de poca altura, todo afin a la distribucién de la

masa estructural, la rigidez, entre otras.

Es por ello que se utilizan las graficas de peligro sismico de cada region y también el

analisis del tipo y comportamiento del suelo conocido como “efecto latigazo”.[14]

Intrinsecamente de las cargas sismicas hay determinantes y ecuaciones explicitas

tal cual, describe el apartado de la normativa de construccién del Ecuador.[14]
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3.7 GEOLOGIA LOCAL

El disefio sismico descrito en la norma de construccién del Ecuador divide al suelo
en seis tipos, dando énfasis en los 5 primeros los cuales son de nivel superior a 30
m, de ser los casos especificos estos niveles contardan con una subclasifica

denominada i [14]

La tabla 4 describe el tipo de suelo existente en el pais.

Ta@l. Clasificacién del perfil del suelo [14]

Tipo de perfil Descripcidn Definicion
A Perfil de roca competente. Ve > 1500 m/s
B Perfil de roca de rigidez media. 1500m/s >V, =760 m/s

Perfiles de suelos muy densos o roca
blanda que cumplan con el criterio de  760m/s >V, > 360 m/s

velocidad de la onda de con cortante, o.

C
Perfiles de suelos muy densos o roca N > 50
blanda que cumplan con cualquiera de
los dos criterios. Sy = 100KPa
Perfiles de suelo rigidos que cumplen 3¢ m/s >V, > 180 m/s
S —
con el criterio de velocidad de la onda
D cortante, o.
Perfiles de suelo rigidos que cumplan 50> N =15
con cualquiera de las dos condiciones. 100KPa > S, > 50KPa
Perfil que cumple el criterio de Vs <180m/s
velocidad de la onda cortante.
E IP > 20
Perfil que contiene un espesor total h
w = 40%
mayor a 3m de arcillas blandas.
Sy < 50KPa

Pagina 26 de 106


Rene Patricio Quitiaquez Sarsoza
Espacio 

Carlos Lasluisa Gomez
corregido

Rene Patricio Quitiaquez Sarsoza
La tablas no tiene formato IEEE. Corregir todas las tablas

Carlos Lasluisa Gomez
corregido


3.8 COEFICIENTE DE IMPORTANCIA

El Factor de importancia corresponde a la instancia de sismo en un disefio para

diferentes tipos de cadenas estructurales, las cuales en dependencia de su uso

permanecen activas posterior a un sismo. La tabla 5 identifica las categorias en las

estructuras y edificaciones.

Tabla 5. Factor de importancia [14]

Categoria

Tipo de uso, destino e importancia

Coeficiente |

Edificaciones

esenciales

Hospitales, clinicas, centros de salud o de

emergencia sanitaria.

Instalaciones militares, de policia, bomberos,
defensa civil. Garajes o estacionamientos para
vehiculos y aviones que atienden emergencias.
Torres de control aéreo. Estructuras de centros de
telecomunicaciones u otros centros de atencion
de emergencias. Estructuras que albergan equipos
de generacion y distribucién eléctrica. Tanques u
otras estructuras utilizadas para depdsito de agua
u otras substancias anti-incendio. Estructuras que
albergan depdsitos toxicos, explosivos, quimicos u

otras substancias peligrosas.

1.5

Estructuras
de ocupacion

especial

Museos, iglesias, escuelas y centros de educacién
o deportivos que albergan mas de tresientas
personas. Todas las estructuras que albergan mas
de cinco mil personas. Edificios publicos que

requieren operar continuamente.

1.3

Otras

estructuras

Todas las estructuras de edificacion y otras que no

clasifican dentro de las categorias anteriores.
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El coeficiente para reducir la resistencia en sismos R se utiliza para disefios fijos y
ductiles, analizando y considerando lo descrito por las normas actuales. Para

representar la Tabla 6 muestra los valores necesarios segun se requiera.

Tabla 6. Factor para reducciéon de respuesta (R) [14]

Valores del coeficiente de reduccion de respuesta estructural R

Reservorios y depdsitos, incluidos tanques de esferas presurizadas
soportados mediante columnas o soportes arriostrados o no 2

arriostrados.

Silos de hormigdn fundido en sitio y chimeneas que poseen paredes

continuas desde la cimentacion. 3
Estructuras tipo cantilever, tales como chimeneas, silos y depdsitos
apoyados en sus bordes. }
Naves industriales con perfiles de acero. 3
Torres en armadura (Auto-portantes o atirantadas). 3
Estructura en forma de péndulo invertido 2. 2
Torres de enfriamiento. 3.5
Depositos elevados soportados por una pila o por apoyos no
arriostrados 3. 3
Letreros y carteleras. 3.5
Estructuras para vallas publicitarias y monumentos. 2
Otras estructuras no descritas en este documento. 2

3.9 ESPECTRO DE DISENO

La curva de respuesta elastica Sa se usa para el analisis estructural del
comportamiento durante un sismo segun la cantidad consecuente de vibraciones,
esto en dependencia de la clase de suelo y un factor Z, descrito bajo este

contexto.[14]
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Figura 2. Representacion espectral de respuesta NEC. [14]

El Sa, matematicamente puede describirse como la fraccién de la aceleracién de la

E gravedad:

Se=nZF, para 0<T<T, (Ecuacion 8)

T T .7
Sqe =NZF, (%) para T > T, (Ecuacién 9)

Donde n: Razoén de aceleracién espectral Sa(T=0.1s)
Fa: Coeficiente de amplificacién de suelo en la zona de periodo corto.

r: Factor usado en el espectro de disefo eldstico, cuyos valores dependen de la

ubicacién geografica del proyecto.
Sa: espectro de respuesta elastico de aceleraciones
T: periodo fundamental de vibracién de la estructura

Tc: Periodo limite de vibracion en el espectro sismico eldstico de aceleracién que

representa el sismo de disefio

Z: Aceleracién mdaxima en roca esperada para el sismo de disefio expresada como

fraccion de la aceleracion de la gravedad g.
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La normativa menciona que el valor de 7 varia dependiendo la regién del Ecuador

gue son las siguientes tres:[14]

7n: 1.80 en Provincias de la Costa (excepto para Esmeraldas)
7n: 2.48 en provincias de la Sierra, Esmeraldas y Galapagos
7n: 2.60 en provincias de Oriente

El ciclo primordial de vibracion T establece el valor Sa debido a que es lo mas
aproximado para calcular una fuerza sismica que se aplica por encima de la
estructura, Lo normado en la NEC 2015 menciona la division metédica (Pag. 62) de

la cual se obtiene la ecuacion de T representada a continuacion:[14]

T =C, h (Ecuacion 10)
En donde:

T: Periodo fundamental de vibracidn

hn: Altura maxima de la edificacién de n pisos, medida desde la base de la
estructura en metros

Ct: Coeficiente que depende del edificio

La tabla 7 que se describe a continuacién exhibe los valores proporcionados para

Fa.[14]

Tabla 7. Coeficiente de aumento de suelo en la zona de espacio corto [14]

Tipo de Zona sismica y factor Fa

perfil del | Il il v Vv Vi

Subsuelo 0.15 0.25 0.30 0.35 0.4 20.5
A 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9
B 1 1 1 1 1 1
C 1.4 1.3 1.23 1.23 1.2 1.18
D 1.6 14 1.25 1.25 1.2 1.12
E 1.8 1.4 1.25 1.1 1.0 0.85
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En la tabla 8 se indican los valores respectivos de Fd:

Tabla 8.Coeficiente de amplificacién de suelo [14]

Tipo de Zona sismica y factor Fd

perfil del I [! n v Vv Vi

Subsuelo 0.15 0.25 0.30 0.35 0.4 >0.5
A 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9
B 1 1 1 1 1 1
C 1.36 1.28 1.19 1.15 1.1 1.06
D 1.62 1.45 1.36 1.28 1.19 1.11
E 2.1 1.75 1.7 1.65 1.6 1.5

De manera similar la tabla 9 ensefia valores para Fs que se produce un
comportamiento no lineal del suelo, como la distorsidon del campo en relaciéon con

la gravedad, y se mantiene en el es excitado:

Tabla 9. Comportamiento no lineal de los suelos [14]

Zona sismica y factor Fs
Tipo de perfil

| ] 1] v \'/ Vi
del Subsuelo

0.15 0.25 0.30 0.35 0.4 20.5

A 0.75 0.75 0.75 0..75 0.75 0.75

B 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75

C 0.85 0.94 1.02  1.06 1.11 1.23
D 1.02 1.06 1.11 1.19 1.28 1.40

E 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 2

c Se clasificara segun el tipo de perfil del suelo de la

tabla 7 de la NEC-SE-DS-2015

La resistencia maxima a la vibracion en el modo de rampa rdpida observada en el

terremoto disefiado se expresa en términos de T'c de la siguiente manera:

S

T, = 0.55F; - (Ecuacién 11)

on1| o
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3.10 DERIVA DE PISO

El movimiento ascendente de un piso, definido como el cambio en la altura
promedio de un piso debido a la accién de fuerzas horizontales, no debera exceder
el limite de movimiento no forzado mostrado en la Tabla 10, donde se expresa como

porcentaje de la altura del piso [14]

Tabla 10. Deriva inelastica [14]

Tipo de estructura Ay maxima (sin unidad)
Hormigdn armado, estructuras 0.02
metalicas y de madera
De mamposteria 0,01

Los elementos estructurales estan limitados por los desplazamientos laterales

sujetos a dafios, por consiguiente, se estable comparacion:

Ay < Ay maximo (Ecuacién 12)
Donde:
AM: deriva de piso maxima horizontal ineldstico

Las derivas topes de piso se calculan en base al control de deformaciones, en donde,

la deriva maxima inelastica es calculada a través de la ecuacién:[14]

Ay= 0.75RA, (Ecuacion 13)
Donde:

AM: deriva tope inelastica

AE: Desplazamiento logrado

R: Factor de disminucidn de resistencia
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3.11 ANALISIS ESTRUCTURAL

El andlisis estructural es una parte importante del edificio; se deben evaluar muchos
factores para verificar el estado del edificio en caso de fuerzas internas o externas.
Se basa en el andlisis de un grupo de componentes como un solo elemento, por lo
que es importante considerar el tipo de analisis y los pardmetros a elegir, teniendo

en cuenta factores como el tipo de construccién, carga, material y tamafio.

3.12 [EALCULO DE COLUMNAS

En un navio industrial a las columnas y vigas se les conoce que son aquellos
elementos que trabajan a compresién y traccion. Por lo tanto, al realizar un estudio
sobre los acer indispensable calcular como primer paso el tipo de carga que va
a actuar sobe el drea seccionada y posteriormente a ello seleccionar el perfil que

se acople a los resultados obtenidos. [15]
Determinacion de la resistencia de disefo ala tension a través del método LFRD

B,=E, A (Ecuacion 14)

La resistencia de disefio a la fractura por tensién utilizando el método LFRD, se

describe a continuacion:

(Ecuacidén 15)

Donde:
Fy: esfuerzo ml'nim fluencia

Fu: esfuerzo de tension especifico
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g IVERSIDAD POLITECNICA

Ag: Area bruta de la seccién
Ae: Area neta

¢ - B,: Resistencia de disefio
3.13 CONEXIONES EN NAVES INDUSTRIALES

La unidn de elementos estructurales en un navio industrial se lleva a cabo en base

a dos tipos de conexiones. La figura 3 ilustra diferentes tipos de conexiones:

Bl W
nkea|
s$uyw

Figura 3. Tipos de conexiones precalificadas [16]

En el contexto de la construccidn, la rigidez se define como: las uniones blandas
tienen hasta el 20%, las semirrigidas tienen entre el 20 y el 90% y las uniones duras

tienen mas del 90% de la rigidez total.[16]

Los enlaces deben ser disefiados y detallados con base a los limites que poseen es
asi que mantengan mayor capacidad de resistencia con respecto a los elementos
gue conectan. Deben integrarse en un sistema de métodos en el que los
compuestos produzcan elementos fuertes y resistentes ya que al conjunto le
condicionan para obtener un desempeiio estructural donde si influye incursién

elastica y la disipacion de energia ante un sismo.
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3.14 CLASIFICACION DE LAS CONEXIONES PARA
ESTRUCTURAS DE ACERO

En uniones estructurales pueden existir conexiones apernadas y soldadas, en la

tabla 11 se describe la clasificacion:

Tabla 11. Clasificacién de las conexiones soldadas y apernadas en estructuras de acero [17]

Criterio Tipos

Fuerza cortante (conexion flexible)

Fuerza cortante y momento, flexiona

ante (Conexidn rigida o semirrigida)

Por la fuerza que transmiten
Fuerzas internas de atencién vy

comprensién (Armaduras y contra

Venteos)

Conexiones de taller (fabricaciéon

completa de la estructura en el taller)

Conexiones de campo (Fabricadas en
Por el lugar de fabricaciéon
el taller y armadas en el sitio de la

obra)

Conexiones por friccion.

Por el mecanismo de
Conexiones por aplastamiento.
Resistencia de la conexion

3.15 TIPOS DE CONEXIONES

3.15.1 CONEXIONES SENCILLAS

Los refuerzos horizontales (vigas) es necesario que tengan un disefio flexible con un
dimensionamiento para reaccién de corte, también deben soportar las rotaciones
completas en los extremos (Figura 4). Como minimo, deben tener una flexibilidad
inflexible pero autosostenida que pueda cambiar el ciclo creado por el analisis

estructural.
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Figura 4. Excentricidad de cdlculo para soportes flexibles [18]

Las conexiones comunes a traccién y compresidon simple son usadas en
arriostramientos, tensores y elementos de estabilizacion lateral del sistema

primario de la estructura. [18]

3.15.2 CONEXIONES DE MOMENTO

Estd disefiado para absorber los efectos a momento y las fuerzas de corte
resultantes de la dureza de las juntas. De acuerdo con el codigo AISC 360-16 es

permisible las conexiones a momento. [18]

3.16 CONEXIONES PRECALIFICADAS A
MOMENTO

Las conexiones precalificadas, segun el disefio de lo normado en ANSI/AISC-358

muestra los siguientes parametros:

- Factor de resistencia

- Localizacidon de la rétula plastica

- Mdaximo momento en la rétula pldstica
- Placas de continuidad

- Zonas de panel

- Zona protegida
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Las conexiones de los elementos del sistema constructivo se realizan generalmente
a través de conectores utilizados en piezas precalificadas, y se prueban su

resistencia y su idoneidad para modificaciones.[16]

La normativa ANSI/AISC 358-16 describe las conexiones precalificadas para

conexiones que se realicen un disefo a momento.

Tabla 12. @xiones precalificadas a momento [16]

Tipo de conexidn. Sistema
Reduced Beam Section (RBS) SMF, IMF
Bolted unstiffened extended end plate (BUEEP) SMF, IMF
Bolted stiffened extended end plate(8BSEEP) SMF, IMF
Bolted flange plate (BFP) SMF, IMF
Welded unreinforced flange-welded web (WUF-W) SMF, IMF
Kaiser bolted bracket (KBB) SMF, IMF
ConXtech Con XL moment connection (ConXL) SMF, IMF
SidePlate moment connection ( SIdePlate) SMF, IMF

Simpson  Strong-Tie Strong Frame moment SMF, IMF

connection

Double-tee moment connection SMF, IMF
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4 MATERIALES Y METODOLOGIA

4.1. LA NAVE INDUSTRIAL Y SUS PRINCIPALES
PARAMETROS

Los parametros iniciales seran evaluados de acuerdo con las necesidades de la
empresa, para ello se establecerdn criterios para establecer un modelo seguro,
atractivo y econdmico. En la figura 9 se establece las dimensiones del area del

terreno donde se presente realizar la edificacidn de la nave industrial.

24 m

-

83,33 m

Figura 5: Dimensiones del terreno (area).

Actualmente la empresa realiza las actividades en un area de 400 metros cuadrados,
donde la principal actividad es la manufactura de productos plasticos, por la escasez
de espacio los directivos de la empresa han adquirido un lote de terreno de 2000
metros cuadrados y han pedido un proyecto que cumpla con un disefio de

estructura para una nave industrial de 800 metros cuadrados.

Considerando lo anterior el gerente empresarial en su solicitud menciona las
especificaciones requirentes para la nave industrial las mismas, que deben tener

como alto 6 metros, una longitud de 40 metros, y 20 metros de luz. Es asi, que la
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figura 10 muestra la ubicacién de la nave industrial inmerso en las dimensiones del

terreno.

24m
10m
Ofic. E
oy
Nave
industrial =
=
=
E
o]
lob]
)
o
20

Figura 6: Ubicacion de la nave industrial en el drea de terreno.

Ademds, se debe destacar que la ubicacidn se la realizé teniendo en cuenta que en
la parte frontal del terreno se destinard un area de 80 metros cuadrados para la
parte administrativa, en el lado izquierdo se dejard una separacién de 4 metros que
servira como via para trasladarse al parqueadero y area verde que se encontraria

en la parte posterior de la nave industrial.

Otra consideracion importante es que la empresa desea que se realice el diseio de
las columnas con perfiles precalificados tipo HEB, para reducir el tiempo de

fabricacidon de la nave industrial.

4.2. DIMENSIONAMIENTO DE LA NAVE
INDUSTRIAL

La separacién de los poérticos estd definida de acuerdo con la normativa de

construccion ecuatoriana, por lo tanto, hay una separacion de 4 metros entre si en
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una longitud de 40 metros. Cabe mencionar que los cimientos de la nave industrial

ya se encuentran construidos y estan a una separaciéon de 4 metros.
dm <y < 6m

y =4m

ONANONORONONORONON VR
©

10m

®

10m

-®

~4m4m4 m4m4 m 4444 !

Figura 7: Separacion de porticos.

En la figura 11 se ha realizado un esquema de la separacion de los pdrticos con 40

metros de longitud y una luz de 20 metros.

La nave sera destinada para la manufactura y el almacenamiento de productos

plasticos, se deberd tener una altura util de 6 metros.

4.3. ANALISIS DE CARGAS

4.3.1. CALCULO DE LA CARGA DE VIENTO

De acuerdo con el item 3.2.7 de la NEC-SE-CG se realiza el calculo de la velocidad de

viento corregida.

La velocidad tope de viento para una altura maxima de 10 metros debe ser por lo

menos de 21 m/s.

El coeficiente de correccién en concordancia con la tabla 5 de NEC-SE-CG es de 0.9

porque la nave industrial tendrd una altura maxima de 9 metros y presentaria una
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obstruccion baja de viento porque la nave industrial estard ubicada en una zona

rural rodeada de fabricas.

Teniendo en cuenta los valores antes referenciales de la norma, se procede al

calculo de la velocidad de vi corregida.

Vb =V=*0o
Vy, =21m/s*1
V, =21m/s

Enseguida se calcula la presidn del viento en cada una de las dreas que puedan tener

contacto con el mismo.

Presion en el techo a sotavento.
1 2
P=§*p*Vb * Co * Cr

1 kgf my2
P=5+125-—5+(217) «13+06

P =214.98 N/m?
P=219kgf/m?
Presion del viento sobre el techo a barlovento.
1
P=E*p*Vb2*Ce*Cf

2

p=tii25%9 (21m) 1.3 % (0,8)
= — % — % —) *1.3 = (0,
2 7 s3 s (

P = 286,65 N/m?

E P =29.22kgf/m?
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4.3.2. CALCULO DE LA CARGA SISMICA

Los movimientos sismicos de la parte estructural en la nave se transmitiran en el
sentido longitudinal y transversal de la nave industrial. Para garantizar la ductilidad
de la estructura ante una carga sismica se debe determinar las cargas de acuerdo
con los criterios y formulas establecidas segin lo normativa de construccién del

Ecuador NEC-SE-DS/2015 donde, se obtuvieron los siguientes resultados.

Tabla 13: Variables para determinar el espectro de disefio.

Variable Valor
Z (factor de zona sismica) 0,4
Tipo de suelo D
n (relacién de amplificacion espectral) 2,48
r (factor usado en el disefio eldstico) 1
| (factor de importancia de la estructura) 1
P (Coeficiente de irregularidad de planta) 1
OE (Coeficiente de irregularidad de elevacion) 1

La tabla 13 muestra el coeficiente de zona sismica de 0,4 por lo que la nave industrial
se construird en la cuidad del Quito. Por lo tanto, tiene una correlaciéon de
amplificacion espectral de 2.48, con un factor de importancia de 1 porque la
estructura se destinard para la produccién y almacenamiento de productos
plasticos, ademds la estructura no presentard irregularidades de planta ni de

elevacién, por lo tanto, tendran un coeficiente de 1.

En base al apartado 3.2.2 segun la NEC-2015 se determina los coeficientes de perfil
del suelo de acuerdo con los valores establecidos en la tabla 2. Por lo tanto, se

obtiene los siguientes valores.
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Tabla 14:Coeficientes de perfil del suelo.

Coeficientes de perfil del suelo

Fa 1,2
Fd 1,19
Fs 1,28

La tabla 14 establece un coeficiente de amplificacion del suelo para la zona de

periodo corto.

Para obtener el espectro de disefio también hay que calcular los periodos
fundamentales de la estructura. Para realizar el célculo se guiara en el punto 3.3 de
la NEC-SE-DS/2015, donde se encontrarad las férmulas que se utilizaron para el

calculo:

Fq
T, = 0.11«;Fa
T, = 0.1(1.28) (1.19)
R )
T, = 0.1269
Fy
T, = 0.551~;Fa
T. = 0.55(1.28) (1.19)
¢ 7 1.2)
T. = 0.6981

Con la ayuda de un soft grafico se establece el espectro de disefio elastico.

La figura 12 establece el espectro de disefio de acuerdo con las descripciones
técnicas establecidas segin la NEC-SE-DS/2015, donde se aprecia una aceleracién

espectral de 1,2*g en un periodo de 0,7 seg.
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Espectro de Diseno -NEC

Aceleracion espectral Sa(g)
e o o e Ll
N B~ [e)] o] = N ~

o

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5
Periodo T(s)

Figura 8: Espectro de disefio eldstico

Los valores calculos en el item de la carga sismica son fundamentales para ingresar
el software de disefio (SAP2000) y el mismo calcula automaticamente las cargas

longitudinales y transversales que se aplican en la estructura de la nave industrial.

4.3.2. CARGA DE GRANIZO

Es una carga muerta que es necesario tener en cuenta al momento de realizar el
calculo estructural de una estructura. Debido que Quito estd a una altura sobre los

1500 msnm se debe considerar la carga de granizo aplicando la siguiente formula:
S =psx*Hs

kg
S =1000 — * 0.5m
m

S =500 N/m?

S =50kgf/m?

4.3.3. CARGAS GRAVITACIONALES

Este tipo de cargas estdn subdivididas en cargas vivas y muertas.
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En las muertas se tomard en cuenta el peso propio de los perfiles estructurales,

cargas de instalaciones y la carga del Steel panel.

En la tabla 15 se establecen las cargas antes mencionadas con sus respectivos

valores:

Tabla 15. Cargas muertas.

Denominacion Valor
Peso propio de los elementos El software lo calcula

Instalaciones 4 kg/m?
Steel panel 13 kg/m?

Las cargas vivas se encuentran relacionadas al uso del techo, en este caso se
relacionan al personal que se encontrard a cargo de la instalacion y del

mantenimiento de la nave industrial.

De acuerdo con la NEC-SE-CG/2015 en el item 4, se especifica el valor recomendado

para la carga antes mencionada que es de 70 kg/m?.

4.4. DISENO DE LA NAVE INDUSTRIAL.

La nave industrial se disefié de acuerdo con las especificaciones establecidas por

Diarmoplas, para ello establecieron utilizar perfiles HEB para las columnas.

Primero se desarrollé una inspeccién visual del lugar donde se va a construir. En la

figura 13 se aprecia el area donde se construira la nave industrial.

Pagina 45 de 106



IIVERSIDAD POLITECNICA

Figura 9. Area de construccion

4.4.1. MODELADO

El disefio de los podrticos se lo desarrollo en AutoCAD, las columnas tienen una
tipologia simple con un perfil precalificado HEB mientras que la cercha es triangular

con la formacién de celosias a lo largo de la viga.

9m

1 . 20m

Figura 10. Disefio del pdrtico

En la figura 14 se establece el diseiio del pdrtico que formara parte de la nave
industrial, las columnas estan representadas con las lineas de color rojo mientras

que la viga esta conformada por una cercha rigida capaz de soportar las cargas antes

establecidas.
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4.4.2. ANALISIS ESTRUCTURAL

Este andlisis se lo realizo en un software comercial (SAP2000) fundado en la
metodologia de elementos finitos (Mef), este sistema permite calcular el actuar
general de la estructura en base a las cargas gravitaciones y dinamicas que se

apliquen a la estructura.

Para empezar con el andlisis estructural en el software SAP2000 primero se limitd
el area de trabajo en base al sistema de coordenadas, en el eje Y se establecid la luz
que tendra la nave industrial en este caso es de 20 metros, en el eje X se define la
separacion de los porticos y en el eje Z se definid la altura tope del cumbrero de la
nave. En la figura 15 se visualiza el establecimiento de las dimensiones del area de

trabajo en el SAP2000.

) Define Grid Syster Data X
Grid Lines.
System Name GLOBAL Quick Start
X Grid Data
Grid ID Ordinate (m} Line Type Visible Bubble Loc GrdColor A~ |
(00000000000
I o Pamary  Yes End [ Add 5
2 4 Primary Yes End _ -
3 g Primary Yes End _ 1ZED —®
4 12 Primary Yes end N ®
5 1 Primary Yes gd N
& 20 Primary Yes gnd N
- s e e P I
Display Grids as
 Grid Data
(® Ordinates () Spacing
Grid ID Ordinate (m) Line Type Visible Bubble Loc Grid Color
el o Pimary  Yes o [N A
F 10 Primary Yes ed [ O Hide Al Grid Lines
. Delete
c 20 Primary fes End _ [] Glueto Grid Lines
Bubble Size
7 Grid Data Reset to Default Color
Grid IO Ordinate (m) Line Type Visible Bubble Loc Reorder Ordinates
— ] Primary Yes End Add
2 6 Primary Yes End
5 Primary Yes End 10

Figura 11. Dimensionamiento del drea de trabajo.
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Los materiales que se utilizaran para el andlisis estru

16 donde se especifica las dimensiones de la seccidn transversal y la clasificacién de

material a utilizarse.

Tabla 16. Lista de perfiles.

ctural se losinstaura en la tabla

Seccidn Dimensiones Material
Perfil C 250x 80 x 6 ASTM A36
HEB 260 ASTM A36
Angulo 2Lx75x6 ASTM A36
IPE 220 ASTM A36
TUBO 100 x 100 x 3 ASTM A36
TUBO 100 x50 x 3 ASTM A36

Con el disefio ya establecido en AutoCAD se procedid a importar al software
SAP2000, para proceder a asignar los perfiles correspondientes a las vigas,

columnas y celosias. En la figura 16 se asigna los perfiles a cada de las lineas

importadas desde el software de disefio.

Figura 12. Asignacién de perfiles en

La designacion de cargas se las realizard en concordancia con las especificaciones

técnicas en la NEC-2015, la tabla 17 detalla las cargas que se creen en el SAP2000

para realizar el andlisis estructural.
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Tabla 17. Asignacién de cargas.

Designacion Carga
D Carga Muerta
sD Carga sobreimpuesta de techo
Lr Carga Sobreimpuesta (viva)
Ex Carga de sismo en direccion X
Ey Carga de sismo en direccidon y
Wind1 Cargas de viento a barlovento
Wind2 Cargas de viento a sotavento
S Cargas de granizo

La combinacion de cargas utilizadas para el analisis estructural estd establecida en

la NEC-SE-DS/2015.

El disefio debe soportar la combinacién de cargas que se apliquen durante el andlisis
estructural con el fin que la resistencia de disefo iguale o sobrepase las fuerzas
aplicadas, en la tabla 18 se establecen las cargas que se utilizaron en el software

especializado (SAP2000).

Tabla 18. Combinacion de cargas.

Combinacion Expresion
1 1,4D
1,20+1,6Lr+0,5W1
? 1,2041,6Lr+0,5W2
1,2D+W1+0,5Lr
: 1,20+W2+0,5Lr
1,2D+Ex+0,3Ey+0,25
1,2D+Ex-0,3Ey+0,25
) 1,2D-Ex+0,3Ey+0,25
1,2D-Ex-0,3Ey+0,25
3 0,90+W1
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La aplicacion de cargas se las realizo de acuerdo con estimaciones establecidas en

la NEC-2015.

La carga muerta es el auto peso de los elementos estructurales por lo tanto la carga

es calculada de manera automatica por el software especializado (SAP2000).

La carga viva (Lr) es aplicada en la en la cubierta derecha e izquierda de la nave
industrial. De acuerdo con la NEC-SE-CG/2015 en el item 4, especifica el valor

recomendado para la carga antes mencionada que es de 70 kg/m?2.

En la figura 17 se aplica la carga Lr sobre las vigas principales, correas y vigas de
amarre. La separacion de las correas se las diseiid a 1,6 metros por lo tanto la carga

linealizada esde 112 kg/m.

[ FrameSpan Loads (L) (GLOBAL CSys) |

Point STy ) VA e

\
/
/

- - —
- ~—_ | / —
Ll ~

1 7
-~ - | g
~L_ \\\7@'\/ T~ s
T
T~ e ~ T~ //

~ -

Figura 13. Aplicacion de carga viva sobre la cubierta en SAP2000

En la figura 18 se establece la aplicacién de la carga de granizo sobre la cubierta de
la nave, de acuerdo con los calculos realizados se aplicd una carga de 50 kg/m2.

Por la configuracidn de las correas se linealiza la carga.

kg
S=50—=x1.6m
m2
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La carga de granizo es aplicada sobre las vigas principales y correas

| Frame Span Loads (Granizo) (GLOBAL CSys) |

.‘-1_ g

YUY

Figura 14.Aplicacién de carga de granizo sobre la cubierta en SAP2000

En la figura 19 se aprecia las cargas de viento barlovento y sotavento consideradas

las mismas que van a actuar en la nave industrial, las cargas se aplican en las paredes

y cubierta de la nave industrial.

LEVANTAMIEENTO
POR SUCCION LEVANTAMIENT
PRESON POR SUCCION
N/
/ -
B SUCCION 500, SuCCION
g 2 e
2 2

Figura 15. Casos para la aplicacién de cargas

El peso o carga que actua sobre las columnas de nave industrial seria la siguiente:

A barlovento la cargaesde 29.22 kg/m2, pero para aplicar en la superficie se debe

linealizar, en este caso la carga se debe multiplicar por la separaciéon de las
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columnas, porque la carga es aplicada directamente en toda la columna y en la viga

de amarre IPE220.

kg
W1 =29.22—=x4m
m2

W1=116,88kg/m

A sotavento la carga es de 21.91 kg/m2, pero para aplicar en la superficie se debe
linealizar, en este caso la carga de debe multiplicar por la separacion de las vigas

principales.

kg
W1=2191—=x*4m
m2

W1=87,64kg/m
La carga que actua sobre el techo de nave industrial es el siguiente:

A sotavento la carga es de 21.91 kg/m?2, pero para aplicar en la superficie se debe

linealizar, en este caso la carga de debe multiplicar por la separacién de las correas.

El kg
W2 =2191—+1,6m
m

W2 =3506kg/m

A barlovento la carga es la mitad de la carga a sotavento de acuerdo con las
especificaciones técnicas de la NEC2015, en el apartado de cargas estaticas para

superficies inclinadas.
kg
W2 =3506—/2
m

k
w2 = 17,53—g
m
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La figura 20 evidencia la aplicacién de cargas en el software SAP2000 con los

diferentes casos establecido en la figura 19.

[ Frame Span Loads (Vienta2) (GLOBAL CSys) |

Figura 16. Cargas de viento sobre la nave industrial en SAP2000

4.5 RESULTADOS OBTENIDOS

4.5.1 DERIVAS VERTICALES

La estructura de la nave industrial es disefiada con el fin de obtener la rigidez
necesaria asi como también restringir las deformaciones verticales en base a los
razonamientos establecidos por el cddigo internacional de trabajo (2018). Los

criterios son mostrados en la siguiente tabla:

Tabla 19. Deflexiones limites

Construccién Lolr Sow D+ Ld

Estructuras con techo

Techo de yeso o soporte de estuco 360 360 240
Soporte de techo sin yeso 240 240 180
Techo que no soporta peso 180 180 120
Miembros de piso 360 - 240
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Se realizé el analisis para las cargas de viento , granizo, muerta y sobreimpusta,
aplicando las consideraciones establecidas en la tabla, cabe mencionar que la
respectiva carga de analisis, se debe dividir la distancia de la luz para el valor

establecido en la tabla, para este caso se analiza en techo que no soporta peso.

E Para la carga sobreimpuesta Lr se aplicé el sigu analisis:

L _Luz

"= 180

L _20m
T
Lr=11.1cm

Por la tanto, el valor de desplazamie@ limite al aplicar la carga sobreimpuesta

debe serinferiora11.1 cm.

Mediante el software (Sap2000), se establece el desplami@ maximo en el eje

vertical producto de la carga sobreimpuesta.

| Deformed Shape (Lr) 1

Pt Obj: 398
Tis PtEIm: 398
Ui- 00038
U2 =-1.528E-05
Pgie U3 = -25811

W R1-4932E-09
R2 - -0.00016
R3=-1425E-06

Figura 17. Deslizamiento en el vertical producto de la carga Lr.
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Rene Patricio Quitiaquez Sarsoza
tilde
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Rene Patricio Quitiaquez Sarsoza
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Est. Carlos Augusto Lasluisa Gomez
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Rene Patricio Quitiaquez Sarsoza
Tilde 
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corregido


La figura 21 representa un desplazamiento en el eje vertical de 2.58cm, entonces se

procede a realizar la siguiente verificacion:
Uz <Lr
2.58cm <11.1

Para la carga sobreimpuesta la estructura se encuentra dentro de los pardmetros

estipulados.
Para la carga de granizo (S) se aplico el sigu =. analisis:

_ Luz
180

_20m
180

S=111cm

Por la tanto, el valor de desplazami limite vertical al aplicar la carga de granizo

debe serinferiora11.1 cm.

Mediante del software (Sap2000), se establece el desplazamiento tope en el eje

vertical producto de la carga de granizo.
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_[ Deformed Shape (Granizo) - Conteurs fer Uz ]

Pt Elm: 474

it o U1=0.001 )
! ‘.-"‘” U2 = -3.263E-06 P

, ¥ etk U3 =-18291 -
—4/ R1=-4.449E-09 ~
j R2 = 592E-06

— R3=-9756E-07

Figura 18. Desplazamiento en el vertical producto de la carga de granizo.

En la figura 22 se aprecia un desplazamiento en el eje vertical de 1.82 cm, por lo

tanto, se procede a realizar la siguiente verificacion:
Uz <S
1,82cm <11.1cm

Para la carga de granizo al ser aplicado en la estructura se encuentra dentro de los

parametros estipulados.

Para la carga de lluvia (W) se aplico el siguente analisis:

Luz

w=-__
180

_ 20m
~ 180

W=11.1cm

ragina 5o ae 1Ub
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Por la tanto, el valor de desplazamiento limite vertical al aplicar la carga de lluvia

debe serinferiora 11.1 cm.

Con la ayuda del software Sap2000, se establece el desplamiento tope en el eje

vertical producto de la carga de lluvia.

0.
i 70,
Pt Obj 39
T PtEIm: 398 140,
Ul = 0.001
goo 210,
= U3 - -06453 - 5
€ R1-1233E00 5 ac".
R2 = -4E-05 Y 350,
R3=-3562E-07 v
-420,
450,
-560,
-530,
-700.
770,
-840,
-910,

Figura 19.Desplazamiento en el vertical producto de la carga de lluvia.

En la figura 23 se aprecia un desplazamiento en el eje vertical de 0.64 cm, por

ultimo, se procede a realizar la siguiente verificacién:
Uz <W
0.64cm <11,1cm

La carga de lluvia al ser aplicado en la estructura se encuentra dentro de los

parametros estipulados.

Para la carga muerta (D) se aplico el siguente analisis:
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Luz

D=—
120

_20m
120

W =16.7cm

Por la tanto, el valor de desplazamiento limite vertical al aplicar la carga muerta

debe serinferior a 16,7 cm.

A través del software (Sap2000), se establece el desplamiento tope en el eje vertical

producto del peso propio de la estructura (carga muerta).

014

74 028

"1 PUEIm: 474
44 U1= 00009 042
U2 = -6.522E-06 T

e U3 =-1.984 058

R1 = -6.942E-09 07
R2=6.315E-06 . ' .

R3=-1492E-06 084

' j 098

1,12

1,26

14

154

158

182

196

Figura 20.Desplazamiento en el vertical producto de la carga muerta.

La figura 24 indica un desplazamiento en el eje vertical de 1,98 cm, entonces se

procede a realizar la siguiente verificacion:

Uz <D

1,98 cm < 16.7 cm
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La carga muerta o peso propio al ser aplicado en la estructura esta en un rango
apropiado con respecto a los parametros estipulados, por el cédigo de la

construccion internacional (2018).

4.5.2 DERIVAS HORIZONTALES

Para el analisis de las derivas se toma el valor de la respuesta maxima ineldstica en
desplazamientos de la estructura, en este caso se realiza el analisis en el punto mas
critico de la estructura. En relacion a lo descrito en la Norma de la Construccion
Ecuatoriana el desplazamiento mdximo en una estructura, producto de un sismo

debe ser inferior al 2% del valor de la altura.

Por lo tanto, se realizd el siguiente analisis para el sismo en el eje X.

Amax =0,02«h

Amax = 0,02 x 6m

Amax =12 cm

El maximo permitido debe ser inferior a 12 cm.

Con el apoyo del software (Sap2000), se establece el desplazamiento tope producto

de la aplicacion del sismo en el eje X.

Por lo tanto la figura 25 se indica un desplazamiento maximo en el eje x de ul =

7.14cm
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_[ Deformed Shape (5X) - Contours for Uz ]

Pt Obj: 854
Pt Elm: 854
Ul = 7.1494
Uz = 0.0001

¢ U3 = 01826
R1= 1689E-08
R2 =-0.00063
R3 = 2.174E-06

Figura 21. Desplazamiento maximo en el eje X.

Se procede a realizar la siguiente verificacion:

Ax < Amax

7.14cm < 12cm

La estructura estd completamente rigida, por tanto, garantiza su estabilidad ante Ia

presencia de un sismo en el eje X.

Luego se realiza el siguiente analisis para el sismo en el eje Y.

El maximo permitido debe ser inferior a 12 cm.

Mediante el apoyo del software (Sap2000), se establece el desplazamiento maximo

producto de la aplicacion del sismo acorde al eje V.

La figura 26 muestra un desplazamiento tope en el eje Y de u2 = 0.05cm.
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e

J Deformed Shape (5Y] - Contours for Uy

T Pt Obj 903
e PtElm: 903
~ UT= 0.0437
. U2= 0053
g U3 = 0.002
R1= 0.00015

7%
/;" / R2= 000022
R3 =-0.00239

Figura 22.Desplazamiento maximo en el eje Y.

Se procede a realizar la siguiente verificacion:
Ay < Amax
0.05m < 12cm

La estructura esta completamente rigida, por tanto, garantiza su estabilidad ante la

presencia de un sismo en el eje X.

4.5.3 DIAGRAMAS DE CORTANTE Y MOMENTOS

En el estudio de sismo dindmico aplicado a la nave industrial se generan fuerzas
cortantes y momentos que deben ser analizados para evitar fallas sobre los
elementos primordiales de la estructura. En la figura 27 y figura 28 se establece los

momentos generados en la estructura producto del sismo dindmico aplicado.
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- %% il e : - o =
| A Display Frame Forces/stresses xRk Ciai7 [ ] MR T e L T T

- Case/Combo

Case/Combo Name

Multivalued Options
® Envelope (Max or Min)

Step

Display Type

O Force (® Stress
Companent

@ 511 ) SMax
Qsi2 O SMin
Qs13 O svMm

Stress Point Stress Max

Plot Type
@) Diagram ) 511 Contour

Scaling for Diagram
® Automatic

O User Defined

Options for Diagram

@ Fill Diagram O Show Values

a T Trianm

Figura 23. Diagrama de momentos producto del sismo dinamico en el eje X (SAP2000)

[ pisplay Frame Forces/Stresses X

Case/Combo

Case/Comba Name )

Multivalued Options
# Envelope (Max or Min)

Step

Display Type

O Force ®) Stress
Component

@ 511 ) SMax

QO s12 O SMin

O 513 O svM

Stress Point Stress Max

Plot Type

@ Diagram (O 511 Contour

Scaling for Diagram
® Automatic

() User Defined

Options for Diagram

@ Fill Diagram ©) Show Values 4

Figura 24. Diagrama de momentos producto del sismo dinamico en el eje Y (SAP2000).

4.5.4 RESULTADO OBTENIDO DE LOS PRINCIPALES
ELEMENTOS ESTRUCTURALES

El software SAP2000 facilita la informacion de la fuerzas y momentos que actuan
sobre cada elemento que forman parte del nave, en este caso se realizara el andlisis

de los elementos principales (columnas y vigas).
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A continuidad, se exhibe los resultados obtenidos en el software SAP2000 de las

columnas de 6 metros de altura:

La figura 29 establece la seccion transversal del perfil HEB260 el mismo que ha sido
disefiado para soportar la cubierta de la nave industrial junto con las diferentes

cargas estaticas y dinamicas.

]
n

[4 4]
i)

Figura 25. Seccién del perfil HEB260.

El software SAP2000 a su vez proporciona la informacién de las combinaciones de
cargas que se encuentra soportando la columna. La informacién antes mencionada

la se detalla en el anexo 1:

La figura 30 muestra la seccidn transversal del perfil C250x80x6, el mismo que sera
utilizado para formar parte de las vigas principales de la nave industrial, el cual va a
soportar las cargas estaticas que se aplicaran a la nave industrial de acuerdo con la

NEC-2015

=

i

-

Figura 26. Seccidn transversal del perfil C250x80x6.
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Los detalles de la viga principal proporcionados por el software SAP2000 se

encuentran disponibles en el anexo 2.

La figura 31 permite apreciar la secciéon transversal de la viga de amarre IPE220 que
forma parte del navio y a su vez demuestra los datos proporcionados por el

software SAP2000 en el anexo 3.

i

Figura 27. Seccioén perfil precalificado IPE220.

4.6 DISENO ANALITICO DE LOS PRINCIPALES
ELEMENTOS ESTRUCTURALES.

4.6.1 DISENO DE COLUMNAS A FLEXION Y FUERZA
AXIAL

El software de disefio para las columnas se utiliza el perfil HEB260, pero para el
calculo analitico se utilizard un perfil que se encuentre en el manual de la AISC

version 14.

El perfil W10X60 es que utiliza para los respectivos cdlculos analiticos que se

detallan a continuidad:

La tabla 20 resume las propiedades fisicas del perfil antes mencionado:
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Tabla 20. Propiedades del perfil W10x60.

W10X60

Modulo de elasticidad (E) 29000 ksi

Area (A) 17.7 in2

Inercia (Ix) 341 in*
Resistencia nominal a flexién (ObMpx) 280 klb.ft
Resistencia permisible a flexion (Mpx/Qb) 186 klb.ft

Lp 9.08 ft

Lr 36.6 ft

Lb 24 ft

BF 2.54 (método

ASD)

El método ASD se utiliza para la solucién de los respectivos calculos.

Mediante SAP 2000, se obtiene las fuerzas y momentos que actuan en la columna

de acuerdo con la composicion de carga mas critica:
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Equivalent Loads - Free Body Diagram (Cencentrated Forces in Kip, Concentrated Moments in Kip-ft)

Dist Load (2-dir)
3,08 0,48
0,03 Kip/ft
D at 18,7 ft
5 64 973 Positive in -2 direction
HESUILAIIL ST
Shear V2
-5,087 Kip
at 18,7 ft
Resutant Mement
Moment M3
100,2878 Kip-ft
at 18,7 ft
FUESUREIIL X UL
Axial
-26,629 Kip
ato, it

Figura 28. Diagrama de fuerzas y momento.

La figura 32 estable los diagramas de momentos y fuerza axial actuante en la

columna, por lo tanto, se obtiene los siguientes valores.

Donde:

P, =P, =P =2662KIb

M,, =M, =M = 100,29 Klb. ft
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(b)

Las lineas punteadas
muestran la forma
pandeada de la columna

Valor K tedrico 0.5 0.7 1.0 1.0 2.0 2.0

Valores recomendados
de disefio cuando 0.65 0.80 1.2 1.0 2.10 2.0

las condiciones reales
son aproximadas

Figura 29. Valores cercanos del factor de longitud efectiva K. [15]

Para marco arriostrado, sea la longitud efectiva de k=1

Luego se procede a calcular la distancia (longitud) sin soporte lateral del patin a

compresion:
(k. Dy = (k.D)y = (1%23.62 ft) =~ 24ft

De la tabla 4,1 del texto de la AISC versién catorce, se consigue el valor de la

resistencia axial disponible Pc.

_Pn (Ecuacioén 16)

Pc = —
¢ c

Pc =212Klb

Luego se procede a encontrar la resistencia axial requerida:

Pn = Pnt + fPu (Ecuacion 17)
Pn=26,62+0
Pn = 26,6 Klb

Flexion combinada de fuera axial
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Pr 26,62
Pc 212

= 0,126

~ 0,126 <0,2

Se procede a utilizar la ecuacién H1-1b del manual de la AISC.

Pr (er Mry) <1 (Ecuacion 18)

+ +
2Pc Mcx Mcy

Para el factor de modificacion Cmx se aplica la siguiente ecuacién:

M1 g
Cmx=0,6+04— (Ecuacién 19)
mx M2
Cmx =0,6+0 4(100’29>
mxe =057\ 100,29

Cmx =1
La carga de pandeo elastica es el siguiente criterio para tomar en cuenta.

2
Pelx = ntEIx (Ecuacién 20)

(K1.Lb)?

2 x 29000 * 341

Pelx =
O T T (w24 % 12)2

Pelx = 1176,7 Klb

El desplazamiento tope lateral incluye el factor B1 de amplificacion.

Blx = —— (Ecuacién 20)
1— a.Pr
Pelx
Blx = !
* T A.6)(2662)
1176,7
Blx = 1,038
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Momento final en la columna
Mrx = Mnt * Blx (Ecuacidén 21)
Mrx = 100,29 * 1.038
Mrx = 104,06 Klb. ft
Como
Lb =24ft > Lp=9.08 ft <Lr =36.6 ft

La columna se encuentra en la zona 2 (capacidad por momento, pandeo inelastico),

la formula de aplicacidn para el calculo de la flexidn nominal es la siguiente:

Mnx Mpx (Ecuacién 22)
= chx |- — BF(Lb Lp)]
X 4 [186 — 2,54(24 — 9.08)]
—_—— E3 -_ - .
0 ,54( )
Mnx 1481 Kb, ft
oy = 148 f

Por ultimo, se verifica si el perfil satisface las condiciones que se encuentra

soportando.

(Ecuacion 23)

Pr Mrx Mry
(et ) <1
2Pc Mcx Mcy

26,62 104,06
+( )<t
2%212 148,1

0,765<1 OK.

La columna W10X60 que es equivalente al perfil HEB 260, el mismo que soporta las

cargas sujetas a flexion y tensién axial
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4.6.2 DISENO DE LA PLACA BASE PARA LAS COLUMNAS

La tabla 21 establece las propiedades mecanicas y en la figura 40 se aprecia la

seccion transversal de la columna HEB260, las mismas que se utilizan para los

calculos respectivos.

Pagina 70 de 106

Tabla 21. Propiedades geométricas del perfil HEB260. Dipac-2023

Propiedad Valor
Longitud de columna 6m
Area de la seccién 118 cm?
Momento de inercia en X 14928 cm*
Momento de inerciaenY 5135 cm*
d 260 mm
Espesor del ala 17 mm
Espesor del alma 10 mm
Radio de giro en X 11.24 cm
Radio de giroenY 6.59 cm
b y
@
Y4
tl
O
X

!—/;\

Figura 30. Cotas del perfil HEB 260.



La tabla 34 describe las propiedades mecanicas de todos los componentes que
forman parte de la unién columna — placa base, las propiedades se manejaran para

el diseiio de la placa base.

Tabla 22. Propiedades mecadnicas de la placa base.

Acero ASTM A36

Esfuerzo de fluencia de la columna Fyc = 250 MPa
Esfuerzo de fluencia de la placa base Fypl =250 MPa
Esfuerzo ultimo de la placa base Fupl = 861.84 MPa
Factor de sobre resistencia ry=1.5
Concreto

Resistencia a compresién fc =25 MPa

Acero ASTM 1554 Gr 105

Esfuerzo ultimo Fu_barras = 861.84 MPa
Esfuerzo ultimo a traccién Fnt_barras = 643.83 MPa
Esfuerzo ultimo a cortante Fnv_barras = 344.74 MPa

Proceso de soldadura SMAW con AWS E7018

Resistencia limite a corte Fero1s8 = 482.63 MPa

En la tabla 22 se establece el dimensionamiento de la placa base de la nave

industrial.
Ancho de columna d=0.26m
Ancho del perfil exterior bf =0.26m
Sobredimensidn transversal st =100mm
Sobredimensidn longitudinal sl =100mm

Longitud de la placa base

N=d+2-sl (Ecuacion 24)
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N=046m

Se aproxima al inmediato superior.

N=05m
Ancho de la placa base
B=bf+2-st
B=046m
Se aproxima al inmediato superior.
N=05m
Se calcula el area de la placa
A, =N-B
A; = 0.25m?

Luego se calcula la excentricidad de la placa base

e=M,/P,

e=113.802cm

(Ecuacion 25)

(Ecuacion 26)

(Ecuacidn 27)

Se calcula la columna de anclaje o cimiento que va construida en hormigén, para

ello primero se calcula el ancho y largo de la columna

El largo de la columna de anclaje, donde el valor de Sc es la separacion entre el

borde del pedestal y el borde de la placa base asumida.

N.=N+2 -5,

N.=11m
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Ancho de la columna de anclaje
B.=B+2 - s, (Ecuacion 29)
B.=11m
Seccién de la columna de anclaje
(Ecuacion 30)
A, =1.21m?

Se procede a calcular la capacidad portante mdxima del hormigon

A .
fo.max = ¢+ (0.85f7¢c) - /A_Z (Ecuacién 31)
1

fy max = 7.88 MPa

Carga longitudinal maxima

Gmax = fo max B (Ecuacion 32)

kN
Gmax = 7151.9898—

Excentricidad critica

N P,

Crpip —— — ———
crit 2 2 . qmax
ecrir = 194.0191 mm
Se verifica la siguiente condicién

e < e.it = placade pequefio momento
(Ecuacién 33)
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F+hi2-v 12

Yi2

N ¥

Por lo tanto

863.355 mm = 194.0191 mm

Es una placa de momento grande en la figura se aprecia los momentos que generan

a lo largo de la placa base

Inmediatamente se calcula los momentos a lo largo de la placa base, donde f, esla

distancia tentativa del eje del perno al centro de la placa base.

_2:(B) (e+ )

fll

Amax

= 0.025m
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(Ecuacion 35)

(Ecuacion 36)


Rene Patricio Quitiaquez Sarsoza
Saltar hoja

Est. Carlos Augusto Lasluisa Gomez
corregido


Consideraciones a tener en cuenta.
f"=r" (0K)
f" <f' (necesitaplaca base mas ancha)
De acuerdo con los datos obtenidos
0.025m<0.16m

Por lo tanto, la placa base cumple con los detalles técnicos determinados por el

manual de la AISC.

Longitud tedrica del soporte de hormigoén
(Ecuacion 37)

(o) (4 D o

Y=0.767m
Tension del perno de anclaje
4 = Qmax
Tu=q Y—h (Ecuacién 38)

T, =1213.694 kip
Interfaz de soporte con el hormigdn (longitudinal)

m= N—-095-d (Ecuacién 39)

2

m= 0.105m

Interfaz de soporte con el hormigdn (transversal)

(Ecuacidén 40)
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_ B-095 -d
n= 2

n= 0.105m

Grosor requerido por lado longitudinal (espesor)

£, =f (Ecuacion 41)
p — Jp_max

fp max = 17.88 MPa

(Ecuacion 42)
tp_req_l =

ty req1 = 29.8mm

Espesor requerido de lado transversal

(Ecuacion 43)

ty req2 = 36mm

De acuerdo con el calculo realizado la placa base debe ser de 500 X 500 x 36

milimetros
Por Ultimo, se calcula el anclaje de los pernos

Area minima requerida para anclar los pernos

A, =+

Ty (Ecuacion 44)
E p

A, = 6.776 in?

Cantidad de pernos de anclaje
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n, =38
Area unitaria minima de cada perno
Ap (Ecuacion 45)
Ay, = —
up
np

Ayp = 0.847 in?

Didmetro del perno

1. D2 (Ecuacion 46)
A=
4
Remplazando se obtiene
4A
D= |—
T

D =1.038in = lin

4.7 CONEXIONES EMPLEADAS EN LA
ESTRUCTURA

El sistema estructural del navio es necesario realizar el cdlculo de las conexiones
principales, para ello se desarrolla dos tipos de conexiones; placa base columna y
columna viga, el disefio de las conexiones antes mencionadas se las desarrollara en

un software especializado.

4.7.1 CONEXION PLACA BASE - COLUMNA

Para el disefio de la unién de la placa — pilastra o columna se considera las
dimensiones establecidas de forma analitica, en la figura 35 se aprecia los datos de

entrada para el disefio de la placa base-columna.
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#5/SALESIANA
Costo de produccion - 201US$ ¥ Propiedades
Seccién transversal 9 - HE260B (HE260B(lwn260x (260/260)))
) Espejo respecto ¥
» Simetria Z
4 369 Tipo geométrico Acabado

4 Hementos

¥ Posicién
& M579

+ Corgas e X
¥ 1,2D+1,6Lr+0,5W1(1) Eje Y [m]
< 09D=WI(2) Eje Z [m]
¥ 09D+W2(4) Conectado por Inicial
' 1,2D+03Ex+Ey+025... o - Rotacién [*]
' 0.9D+03Ex+Ey(3) Desplazamiento ex [mm]
4 Operaciones Desplazamiento ey [mm]
< BP1 Desplazamiento ez [mm]
Alincar En nudo
i ¥ Modelo
Tipo de modelo N-Vy-Vz-Mx-My-Mz v
Fuerzas en Posicién v
X [mm] 0

Figura 31. Identificaciones de entrada para el disefio de la placa-base

La figura 36 permite observar la aplicacion de las cargas y momentos

proporcionados por el software Sap2000.

Costo de produccion - 201US§ N vy vz [mMx My Mz
Farem KNl | [kM] | [kN] | [cNm] | [kNm] | [iiNm]
> |M579/Finalizar| 1039 (00 |23 |00 |00 oo
%
4 369 Descripcién
'\ Hementos 1,89°LC DEAD = 1,2°LC Sobrempussts + 16°LC Lr + L5'LC
Vientol
< Ms79
4 Cargas Los valores en las celdas deshabilitadas no se tienen en cuenta en
el andlisis CBFEM. Los elementos puede ser cargados unicamente
B 1,20+16Lr+05W1{1) por esas componentes de las solicitaciones, las cuales se han
& 09D+WI1R) definido en "Tipe de modelo” del elemento.
¥ 09D+W2(4)
¥ 120+03Ex+Ey+0,25...
¥ 09D+03Ex+Ey(3)
4 Operaciones
"/ 8P
Fuerzas no halanceadas
X v 7 Mx My Mz
Nl kNI kM) [kNm] | [Nm] | fkNm]

223 |03

Figura 32. Aplicacién de cargas en la conexidn placa base-columna

Una vez realizado las iteraciones el software en la figura 37 se puede observar los
siguientes resultados, el modelado de la unién placa base — columna cumple con los
parametros requeridos por el sistema, donde, todo anclaje esta a un 66.6% de su
cabida, de i manera la unién soldada es aceptable porque esta al 10.2% de la
capacidad, ademas se aprecia la distribucion de tensidn entre la placa base y el

patin, debido a la unién de la soldadura.

Los procedimientos de soldadura se los realizan de acuerdo con las especificaciones

técnicas por la sociedad americana de soldadura (AWS por sus siglas en ingles), para
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Rene Patricio Quitiaquez Sarsoza
Especificar mejor el procesos de soldadura el electrodo mencionado necesita de precalentamiento.

Y porque toma 10mm de ancho y alto.

Est. Carlos Augusto Lasluisa Gomez
En el siguiente párrafo se agrego la informacion para el precalentamineto


el procedimiento se tendra en cuenta las especificaciones de la AWS A5.1, donde
nos especifica que los electrodos utilizados para una soldadura SMAW deben ser
precalentados a una temperatura de 30 a 140 grados centigrados sobre la

temperatura ambiente por un periodo de 1 a 2 horas

Hey o83 8 8@ i
Andlisis 100,0% Costo de produccion - 201 US$
Placas 0.0 < 5.0% T( B
Anclajes 66,6 < 100% ".4- /' )
Soldaduras 10,2 < 100% -2z, 4

Bloque de hormigén 2,7 < 100%

Pandeo MNe calculado
2234

200
175
150
125

100

0.0

Figura 33. Disefio placa base - columna

La placa base — columna posee especificaciones técnicas, que se visualizan en la

tabla 23.

Tabla 23. Especificaciones técnicas de la junta placa — base.

Elemento Especificacion
Placa base
Dimensiones 500 x 500 mm
Espesor placa base 30 mm
Anclajes

Numero de pernos 8
Didmetro de pernos lin

Longitud 700 mm

Tipo de anclaje Recto
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Soldadura
Proceso SMAW
Electrodo E-7018
Tipo Filete
Ancho y altura de soldadura E 8 mm

El tamano minimo del ancho y altura de la soldadura a filete se considera de acuerdo
con las especificaciones de la tabla J2.4 del manual de la AISC _360_16, donde
especifica que para un espesor de 10mm la parte unida mas delgada, la altura del
filete debe ser mayor a 5mm y a su vez la altura maxima debe ser el espesor del

material menos 2mm.

4.7.2 CONEXION VIGA - COLUMNA (INFERIOR)

En este caso se utilizard una conexién precalificada viga — columna, para ello se
fabrica la conexién con los elementos columna HEB260 y viga C250x80x6 en el

software especializado. En la figura 38 se aprecia la conexién antes mencionada.

e -@e@v
100,0% Costo de produccion - 52US$ v Propiedades :
10 <50% ‘ | Seccion transversal 85 - IPE220 (IPE220(lwn220x(110/110]

292 < 100% ‘E . Espejo respecta ¥

867 < 100% - Simetria Z

No caleulado 4 599 Tipo geométrica Acabado

4_Elementos o
¥ Posicién

~ Mgg3
Eje X [m]
bilg M1008 Eje¥ m)
W v wmiss EeZ[m]
4 Cargas Conectado por Final

¥ 1.2D+1,6Le+05WI(1) a - Rotacion [°]
¥ 09D+W1(2) Desplazamiento ex [mm]
¥ 09D+W2(4) Desplazamiento ey [mm]

¥ 1,2D+03Ex+Ey+0.25...
¥ 08D+03Ex+Ey(3)

Desplazamiento ez [mm]

Alinear En nudo
¥ 1.40(6)
. ¥ Modelo
4 Operaciones
] Tipo de modelo N-Vy-Vz-My-My-Mz v
< 2 Fuerzas en Posicién -
¥ cum XImm] 0

Figura 34. Creacidn de la conexion viga columna

Las cargas aplicadas a la viga y a la columna se las obtiene del software Sap2000, las

mismas que se aprecian en la figura 39.
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Explique porque toma este valor?
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Explicado en el siguiente párrafo
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e~ v = N 1.2D+1.6Lr+0.5W1(1) [ Carga] Copia Eliminar

Costo de produccion - 52US$ Vy Vz Mx My Mz

N
[kN] [kN] [kN] [kNm] | [kNm] | [kNm]

\@ > |M993/Inicial |931 |00 192 |00 1164 |00

-

Elemento

293 / Finalizar | -534,3 0.0 746 00 -1n2s 00
4 599
154 / Inicial 1.0 0.0 -09 00 -0,6
4 Elementos
7 M9s3 M1008 / Finalizar | -100,6 |-68 0,0 00 0.0 -36
¥ M154 M155 / Finalizar | -1,0 0.0 -09 00 0.6
6,5 ¥ M1008
g s FIOE Descripcién
.J s 1,68*LC DEAD + 1,2*LC Sobreimpuesta + 1,6*LC Lr + 0,5*LC
Vientol
& 1.2D+156Lr+0,5W1(1)

< 09D+W1(2) Los valores en las celdas deshabilitadas no se tienen en cuenta en

7 090-W2) el anlisis CBFEM, Los elementos puede ser cargados tnicamente
por esas componentes de las solicitaciones, las cuales s han

¥ 12D+03Ex+Ey+0,25... definido en "Tipo de modelo” del elemento.

' 09D+03Ex+Ey(3)

V 14D8)

4 Operaciones Fuerzas no balanceadas

< M X Y z Mx My Mz
7 P2 [kN] [kN] [kN] [kNm] | [kNm] | [kNm]
7 cum 0o 00 00 00 00 0o

Figura 35. Aplicacion de cargas en los elementos que forma parte de la unién.

La figura 40 se aprecia las iteraciones realizadas por el software especializado,

Donde los requisitos si cumplen con el resultado de la conexién viga columna segun
lo establecido por el sistema de acuerdo con las especificaciones técnicas de la
AISC2 Donde los pernos estan al 29.2% de su capacidad de resistencia y la
soldadura se encuentra al 86.7% de su capacidad de resistencia, a su vez se puede

apreciar las tensiones provocadas por las cargas aplicadas en la estructura.

ey -2 @ 0 fr Tomnillos  Soldaduras

Analisis 100,0% Costo de produccion - 52US$ Estado del analisis FE
Placas 10<50% . — s
Tornillos 202 < 100% -
Soldaduras 26,7 < 100% - > @ |120+160-05W1(1) | 1000
0 B
Pandeo No calculado \ﬁ\ , = ® |o
g [MPa]
&234 -
200
@ | 09D+03Ex+Ey(3)
e @ |1406)
150
125
100
22
75
50
25
0,0

M093-Ala inferior 1: Seccién transversal HE260B(lwn260x(260/260)), Material A:

Figura 36. Disefio de conexion viga — columna.

En la tabla 24 se establece las especificaciones técnicas de los elementos que

forman parte de la conexiéon viga — columna.
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Tabla 24. Especificaciones técnicas de la conexion viga — columna.

Elemento Especificacion
Componentes
columna HEB260
Viga C250x80x6
Material A36
Soldadura
Proceso SMAW
Electrodo E-7018
Tipo Filete
Ancho y altura de soldadura 6 mm

4.7.2 CONEXION VIGA - COLUMNA (SUPERIOR)

Se utilizard una conexidn precalificada viga — columna, para ello se fabrica la
conexion con los elementos columna HEB260 y viga C250x80x6 en el software

especializado. En la figura 41 se aprecia la conexién antes mencionada.

NI LA

Costo de produccion - SUSS

Vy Vz Mx My Mz

N
[kN] [kN] [kN] [kNm] | [kNm] | [kNm]
5 C/Finalizar | 52,0 0.0 -752 0,0 0,5 0.0
- ~

> |B/Finalizar|529 |15 00 00 00

Elemento

4 CON1
4 Hementos Los valores en las celdas deshabilitadas no se tienen en cuenta en
C el analisis CBFEM. Los elementos puede ser cargados tnicamente
por esas compenentes de las solicitaciones, lss cuales s han
B definide en "Tipe de modele” del elemento.
4 Cargas

4 Operaciones
cum
cut2

Fuerzas no balanceadas

X v z Mx My Mz
kNl DNl [Nl [Nm] | [kNm] | [kNm]
28 |00 443 |00 10

Figura 37. Conexion viga — columna.

Las cargas aplicadas a la viga y a la columna se las obtiene del software Sap2000, las

mismas que se aprecian en la figura 42.
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v g @@ w
Costo de produccion - 5US$
L
RN
4 COMN1

4 Elementos

-
c

B

4 Cargas

4 Operaciones
cuti
cutz

AT

# 5/SALESIANA

E t N Vy Vz Mx My Mz

EMEN | neNj | kM) | [kM] | kNm] | [kNm] | [kNm]
> 520 |00 752 |00 |05 |00

B/Finalizar| 523 |15 0.0 0.0 0.0 05

Los valores en las celdas deshabilitadas no se tienen en cuenta en
el anilisis CBFEM. Los elementos puede ser cargados tnicamente
por esas companentes de las salicitaciones, las cuales se han
definida en "Tipo de modelo" del elemento.

Fuerzas no balanceadas

X Y z Mx My Mz
[kN] [kN] [kN] [kNm] | [kNm] | [kNm]
-228 -443 0.0 1.0

Figura 38. Aplicacion de cargas en los elementos que forma parte de la conexion.

La figura 43 muestra las iteraciones realizadas por el software especializado, donde

los requisitos establecidos por el sistema de acuerdo con las especificaciones

técnicas de la AISC2016 si cumple para la conexién viga columna. Donde la

soldadura se encuentra al 26.4% de su capacidad, a su vez se puede apreciar las

tensiones provocadas por las cargas aplicadas en la estructura.

1000%
00<50%
264 < 100%

Anélisis
Placas
Soldaduras

Pandea No calculado

AISC - LRFD (2016} Tensién, deformacién

En equilibrio

Analisis Placas Soldaduras

L 5|_|55(B Estado del anilisis FE
Estado | Cargas | Aplicado [%]

> | @ [

1000

Figura 39. Disefio de conexion viga — columna.

La tabla 25 establece las especificaciones técnicas de los elementos que forman

parte de la unién viga — columna.
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Tabla 25. Especificaciones técnicas de la conexion viga — columna.

Elemento Especificacion
Componentes
columna HEB260
Viga C250x80x6
Material A36
Soldadura
Proceso SMAW
Electrodo E-7018
Tipo Filete
Ancho y altura de soldadura 6 mm

4.7.3 CONEXION VIGA DE AMARRE - COLUMNA

En este caso se utilizara una conexién precalificada viga de amarre — columna, para
ello se crea la conexion con los elementos columna HEB260 y viga IPN220 en el

software especializado. En la figura 41 se aprecia la conexidn antes mencionada.

s LY YO Y nf

Costo de produccion - 53 US$ ¥ Propiedades

| Seccion transversal 85 - IPE220 (IPE220(lwn220x(110/110));
‘ l* Espejo respecto ¥
T
Simetria 7
4 399 Tipo geométrica Acabado
4 Eementos o
¥ Posicién
v Mo93
7 M54 Eje X [m]
# M1008 Eje ¥ [m]
& MI55 Eje Z [m]
4 Cargas Conectado por Inicial
& 1,2D+1,6Lr+0,5W1(1) « - Rotacién [*]
' 09D+W1(2) Desplazamiento ex [mm]
-

Desplazamienta ey [mm]
' 1,2D+03Fx+Ey+0,25...

 0,9D+03Ex+Ey(3)

Desplazamienta ez [mm]

Alinear En nudo
< 14D(6)
. ¥ Modelo
4 Operaciones
7 1 Tipo de modelo N-Vy-Vz- M- My-Mz v
< FP2 Fuerzas en Posicién -
< cum X [mm] ]

Figura 40.Creacion de la conexion viga columna.
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Las cargas aplicadas a la viga y a la columna se las obtiene del software Sap2000, las

mismas que se aprecian en la figura 42.

T~ R = M= IA] 1.2D+1.6Lr+0.5W1(1)} [Carga] Copia Eliminar

Costo de produccion - 52 US$ Vy vz Mx My Mz

N
[kN] [lN] [kN] [kNm] | [kNm] | [kNm]

I |
J M993 / Inicial (931 |00 192 (00 1164 |00
-

-

; ag

Elemento

M993 / Finalizar | -34.3 0.0 746 0.0 -129 (00
4 599
M154 / Inicial 1.0 0,0 -09 0,0 -0,6
4 Elementos
/ Meg3 M1002 / Finalizar| -1006 |-62 0.0 0,0 0.0 -36
 M154 M155 / Finalizar | -1,0 0,0 -09 00 0.6
+ M1008
¥ M155 Descripcién
4 Cargas 1,68"LC DEAD + 1,2*LC Sobreimpuesta + 1,6°LC Lr + 0,5°LC
Vientol
& 1,20D+1,6Lr+0,5W1(1)
¥ 09D+W1(2) Los valores en las celdas deshabilitadas no se tienen en cuenta en
7 09D-wai) el anlisis CBFEM. Los elementos puede ser cargados Gnicamente
- . por esas componentes de las solicitaciones, las cuales se han
¥ 12D+03Ex+Ey+0,25.. definido en "Tipe de modele” del elemento.
+ 09D+03Ex+Ey(3)
+ 14Dig)
4 Operaciones Fuerzas no balanceadas
v FP1 X Y z Mx My Mz
v Ep2 [kN] [kN] [kN] [kNm] |[kNm] | [kNm]
¥ cuTi 0.0 00 0.0 0.0 00 0.0

Figura 41. Aplicacion de cargas en los elementos que forma parte de la unién.

La figura 43 evidencia las iteraciones realizadas por el software especializado, el
resultado de la conexidn viga de amarre - columna cumple con los requerimientos
denotados por el sistema de acuerdo con las especificaciones técnicas de la
AlISC2016. Donde los elementos estructurales que forman parte de la unién son
sismicamente compactos y la soldadura no fallara porque al momento de aplicar la
combinacién de carga mas critica solo afecta al 48.6% de su capacidad de
resistencia, a su vez se puede apreciar las tensiones provocadas por las cargas

aplicadas en la estructura.
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R == i n Analisis Placas  Tomillos  Soldaduras »
Costo de produccion - 52US$ Estado del analisis FE
54,3 N
i | Estado | Cargas Aplicado [%]
L
e S - > O 1,2D+1,6Lr+0,5W1(1) | 100,0
@ |os-wi) 1000
[MPa] bl il
0,9D+W2(4) 100,0
2234

200

-

y

o
@ | 1,20+0.3Ex+Ey+0,25(5) | 100,0
% |090+0.3Ex+Ey(3) 1000
y
o

s 1,4D(6) 100,0
150
125
100

75

50

25

0,0

Figura 42. Disefio de conexidn viga — columna

La tabla 25 establece las especificaciones técnicas de los elementos que forman

parte de la conexién viga de amarre — columna.

Tabla 26. Especificaciones técnicas de la conexion viga de amarre — columna.

Elemento Especificacion
Componentes
columna HEB260
Viga de amarre IPN220
Material A36
Soldadura
Proceso SMAW
Electrodo E-7018
Tipo Filete
Ancho y altura de soldadura 6 mm

Pernos y placas

Didmetro 4 pernos de % in 1.5 in

Placa 200x180x15
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5.RESULTADOS Y DISCUSION

En el proyecto se han obtenido resultados con la ayuda de software que facilitan el
desarrollo de este, los resultados han sido comprobados con diferentes célculos de

forma analitica.

Las consideraciones expuestas para el disefio de la nave industrial han sido en base
a la Normativa de la Construccién Ecuatoriana (NEC-2015), la misma que tiene las
especificaciones técnicas necesarias para garantizar el disefio propuesto, a su vez el
disefio ha sido realizado de acuerdo con las necesidades y especificaciones de la

industria.

La estructura ha sido disefiada para la fabricacidon y almacenamiento de productos
plasticos, cumple con conexiones precalificadas que garantizan la resistencia de la
nave industrial ante cualquier eventualidad, garantizando la seguridad de los

operarios, maquinas y materia prima.

La nave industrial se desarrollé bajo normativa vigente nacional e internacional, las
cargas se han aplicado en todos los elementos que estdn expuestos a las mismas, la
separacion de las columnas se desarrollé de acuerdo con la cimentacién que ya se
encontraba realizada, las vigas y correas disefiaron de acuerdo con el stock
disponible en el mercado nacional para evitar contratiempos durante la

construcciéon y montaje de la nave industrial.

Las conexiones se disefiaron de acuerdo con las cargas y momentos dados por el
software SAP 2000. Para los calculos realizados de manera analitica el programa de

computador es de gran utilidad porque reduce tiempos de disefio.

El disefno industrial de la nave se ha desarrollado considerando resistencia y los
costos del material que se va a utilizar, por ende, se puede mejorar el disefio
aumentando la rigidez consecuente entre la placa base y la columna, sin embargo,
se tiene resultados que cumplen con las especiaciones técnicas de las normas

vigentes por las tanto es la mejor opcidn de disefio.
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Por la altura de las columnas de la nave industrial se ha colocado arriostramientos,
los mismos que reducen la capacidad del sistema en conjunto, ademas es de gran
ayuda porque se va a colocar paredes en el perimetro de la parte estructural. La
nave industrial satisface las necesidades de Diarmoplas y a su vez garantiza la

integridad de todos lo que forman parte de esta.

5.1. LISTA DE MATERIALES

Los materiales que conforman la estructura estdn detallados en la siguiente tabla.

Tabla 27. Lista de materiales.

PLANILLA - LISTA DE MATERIALES

ESTRUCTURA
Peso Peso Total
Elemento Perfil Longitud {m) Cantidad
(kg) (kg)
Columna HEB260 12 1116 22 24552
) L C250XB0X6 6 110,29 77 8492,33
Viga principal
L75X6 6 40,69 146 5940,74
Viga d
'8a ce IPE 220 12 314,4 10 3144
amarre
Correas G 150X50X3 6 36,78 67 2464,26
Riostras TC. 6 53,73 45 2417,85
100X100X3 ! !
TOTAL {kg) 47011,18
PLACAS
Peso Peso Total
Elemento Perfil Longitud {m) Cantidad
{kg) (kg)
Placa base P. Base 0,5x0,5x0,038 74,575 24 1789,8
Placa viga P. Viga 0,2x0,18x0,015 4,239 40 169,56
TOTAL (kg) 1959,36
PERNOS Y TUERCAS
Didmetro Peso Total
Elemento Longitud {m) Peso (k) Cantidad (kg)
Perno 1" 0,7 2,8 88 245
Perno 3/4" 0,05 - 160 -
Tuerca 1" 264
Tuerca 3/4" 160
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En la tabla 27 se define los materiales que forman parte del disefio de la nave

industrial, en cual se aprecia la longitud total en metrosy el peso total en kilogramos

de cada perfil.

5.2. COSTOS

La tabla 28 resume los costos de materiales y mano de obra que se necesitan para

la construccion de la ‘ industrial, los costos se establecieron de acuerdo con las

cotizaciones realizadas, la misma se encuentra en el anexo 9

Tabla 28. Costo de materiales.

COSTO DE MATERIALES Y MANO DE OBRA

ESTRUCTURA
Peso
Perfil Cantidad  Total C'U(’$L;ND COSTO
Elemento (kg) TOTAL ($)
Columna HEB260 22 24552,00 1618,20 35600,40
. o C250X80X6 77 849233 111,39 8577,03
Viga principal L75X6 146 594074 4500 6570,00
Viga de amarre IPE 220 10 3144.,00 455,88 4558,80
Correas G 150X50X3 67 2464,26 31,26 2094.,42
Riostras T.C. 100X100X3 45 2417,85 58,52 2633,40
TOTAL (3) 60034,05
PLACAS
Peso

Elemento Perfil Cantidad  Total ?U%’gg)’ COSTO
(kg) TOTAL (USD)
Placa base P. Base 24 1789,80 2,40 4295,52
Placa viga P. Viga 40 169,56 2,40 406,94
TOTAL (USD) 4702,46

PERNOS Y TUERCAS
. Longitud . Cc.U
Elemento Diametro (n%) Cantidad ;5 TO'IQELS (TL?SD)
Perno 1" 0,70 88 55 484,00
Perno 3/4" 0,05 160 0,65 104,00
Tuerca 1" 264 1,83 483,00
Tuerca 3/4" 160 0,72 115,20
TOTAL ($) 1186,20
MANO DE OBRA

e costo / COSTO
Descripcion kg TOTAL (USD)
Instalacion nave industrial 2,6 156088,53
COSTO TOTAL ESTRUCTURA MATERIALES 65922,71
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6. CONCLUSIONES

La nave industrial fue disefiada de acuerdo con las especiaciones técnicas vigentes
a nivel internacional sobre todo nacional, garantizando el area de trabajo al que va
a ser expuesta (manufactura y almacenamiento de productos plasticos), la misma
gue garantiza la integridad de los obreros y del material complementario en caso

de un fendmeno natural.

El analisis estructural del conjunto de elementos principales que forman parte de la
nave industrial se ha desarrollado en Sap2000, obteniendo resultados propicios
frente al dimensionamiento y requerimiento establecido por Diarmoplas (Altura
6m, ancho 10m vy largo 40m) y con la ubicacién geografica del terreno para la
aplicacion de cargas y vulnerabilidad sismica en concordancia con las
especificaciones técnicas de la Construccidon segun la Normativa del Ecuador NEC-

2015.

Después del andlisis estructural se selecciond el perfil HBE260 para las columnas, el
perfil C250x70x6 y el L50x4 para la formacion de la celosia que forma parte de la
viga principal, las vigas de amarre utilizaran el perfil IPE220, todos los perfiles
cumplen con las especificaciones técnicas establecidas en la AISC 360-16,

soportando las cargas establecidas segin la NEC-2015.

El tope maximo horizontal o desplazamiento maximo en el punto mas elevado de la
columna en la estructura producida por la accién de un fendmeno sismico es de
7,14cm. El valor permanece comprendido segun los parametros establecidos por la
Normativa de la construccion del Ecuador, que para este analisis es del 2% de la
altura de la columna que es de 6 metros y el valor maximo de desplazamiento

admisible es de 12cm.

La deriva mdxima vertical producto de la composicién de cargas aplicadas en la
estructura es de 2.58 cm. El valor se encuentra dentro de los pardmetros admisibles

de acuerdo con el cédigo internacional de la construccidon 2018, para el andlisis se
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considera laluz de la estructura entre 180 estableciendo un valor maximo admisible

de 11.1 cm.

El estudio en la placa base se realizé de manera analitica, obteniendo como
resultado una placa en acero A36 de 500 x 500 x 36 milimetros con 8 pernos para
anclaje de dimension una pulgada (1) de didmetro y 700 milimetros de longitud
mientras tanto con la ayuda de un software especializado se obtuvo como resultado
una placa de acero A36 de 500 X 500 X 30 milimetros con 8 pernos de anclaje de 1
pulgada de didmetro y 700 milimetros de longitud. Para satisfacer el disefio analitico
y garantizar la extensidn de vida util de la nave industrial se selecciond la ldmina de

acero A36 de 500x500x38mm.

El disefio de la conexion precalificada viga columna se realizé en un software
especializado, para el analisis de establecidé como columna el perfil HEB260 vy el
perfil C250x80x6 para la viga, como resultado la conexion se establece que cumple
con las especificaciones técnicas de la AISC2016. Donde la soldadura se encuentra

al 26.4% de su capacidad soportando las combinaciones de cargas establecidas.

La columna se disena a flexo compresidn con arreglo a las especificaciones técnicas
establecidas en AISC versidon 2014(manual), para el respectivo calculo se utilizé el
perfil W10x60 que es equivalente al perfil HEB 260 soportando una flexion nominal
de 148.1 klb-pie, el mismo que se inferior al valor admisible de 280 klb-pie, por lo

tanto, el perfil soporta las cargas a flexidn y tensién axial.

La nave industrial tiene un peso estructural aproximado de 48970,54 kg y el costo
promedio por kg de acero es de 1.3 ddlares como resultado se establece el costo

total en acero estructural que seria de 65922,71 ddlares.
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7.RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar el disefio de las cimentaciones y conexiones eléctricas

partiendo del modelado estructural de la nave industrial.

Con la finalidad de disminuir el uso de luminarias en el dia, se recomienda la
colocacién de translucidos distribuidos de forma homogénea con la cubierta de la

nave industrial.

Para el ajuste de los pernos de las conexiones es aconsejable realizarlas con la ayuda
de un torquimetro con la finalidad de obtener un apriete adecuado y a su vez

garantizar la resistencia de la conexién.

Para el montaje de la nave industrial es aconsejable realizar por procedimientos de
soldadura con la ayuda de personal calificado con el fin de garantizar la subsistencia

util de la junta soldada.

Es necesario establecer el peso total de los pérticos con la finalidad de seleccionar

la grda adecuada para el montaje.

Aplicar anticorrosivo antes de realizar el proceso de montaje para al final dar una

capa de color de acuerdo con la especificacion de Diarmoplas.
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9. ANEXOS

Anexo 1. Resultados del analisis estructural del Perfil HEB 260

[ ih

AISC 360-16 STEEL SECTION CHECK (Summary for Combo and Station)
Units : Kgf, m, C
Frame : 99 X Mid: O, Combo: 1,2D+1,6Lr+0,5W2Design Type: Column
Length: 6, Y Mid: 19,9 Shape: HEB200 Frame Type: SMF
Loc : 6, 7 Mid: 3, Class: Compact Princpl Rot: 0, degrees
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Provision:

D/C

LRFD
Limit=0, 95

AlphaPr/Py=0,033

Ignore Seismic Code?
Welded?

SDC:
R=3,

Yes

D

PhiB=0, 9
Phis=0, 9

A=0,
J=4,
E=2,

008
950E-07
039E+10

RLLF=1,

STRESS CHECK FORCES & MOMENTS

Tu

0,8

PMM DEMAND/CAPACITY RATIO

Location

6,

D/C Ratio:

COMPACTNESS

AXIAL FORCE & BIAXIAL MOMENT

Cm

0,604

0,233

Slenderness
Major/Flange
/Web
Minor/Flange
/Web
Axial/Flange
/Web

Factor
Major Bending

Minor Bending

LTB

Axial

Major Moment
Minor Moment

SHEAR CHECK

Major Shear
Minor Shear

Pagina 95 de 106

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

I=1,
Omegal=3,
PhiC=0, 9
PhiS-RI=1,

133=5, 724E-05
122=2, 004E-05
Fy=25310506, 54
Fu=40778038,3

Direct Analysis
General 2nd Order

58 Tau b=1,

Ignore Special EQ

Rho=1,
Cd=5,5
PhiTY=0, 9
PhiST=0, 9

r33=0,085
r22=0,051
Ry=1,5

Pu Mu33 Mu22
-6464,45 -43,92 -5348, 911
(H1-1Db)
0,808 = 0,038 + 0,003 + 0,767

= (1/2) (Pr/Pc) + (Mr33/Mc33)
Lambda Lambda p Lambda r
6,667 10,785 28,095
18,889 106,717 161,779
6,667 10,785 28,382
18,889 106,717 161,779
6,667 15,836
18,889 42,29

DESIGN (H1-1Db)
L K1 K2
1, 1, 1,
1, 1, 1,
Lltb Kltb Cb
1, 1, 1,656
Pu phi*Pnc phi*Pnt
Force Capacity Capacity
-6464,45 85127,383 178909,847
Mu phi*Mn phi*Mn
Moment Capacity No LTB
-43,92 14718,761 14718,761
-5348, 911 6977,885

Vu phi*Vn Stress
Force Capacity Ratio
7,247 24601,812 0,
1710,224 82006,041 0,021

(Combo 1,2D+1, 6Lr+0,5W2)

+

Reduction:
EA factor=0,8
Load? No

Sds=0, 5

PhiTF=0, 75

S$33=5,724E-04
522=2,004E-04
233=6,461E-04
z22=3,063E-04

vu2

7,247

(Mr22/Mc22)

Tau-b Fixed

EI factor=0,38
D/P Plug

Av3=0, 006
Av2=0, 002
Cw=1,715E-07

vu3

1710,224

Lambda s Compactness

260,

260,

phi*Mn
Cb=1
12805, 664

Status
Check
OK

OK

Compact
Compact
Compact
Compact
Compact
Compact

B2

ﬂ
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Anexo 2. Resultados del analisis estructural del Perfil C250x80x6

%z
=
AISC 360-16 STEEL SECTION CHECK (Summary for Combo and Station)
Units : Kgf, m, C
Frame : 2408 X Mid: 36, Combo: 1,2D+Ex-0,3Ey+0,Design Type: Brace
Length: 0,488 Y Mid: 1,19 Shape: C200X50X5 Frame Type: SMF
Loc : 0, Z Mid: 7,018 Class: Compact Princpl Rot: 0, degrees

Provision: LRFD Analysis: Direct Analysis

D/C Limit=0, 95 2nd Order: General 2nd Order Reduction: Tau-b Fixed
AlphaPr/Py=0, AlphaPr/Pe=6E-05 Tau b=1, EA factor=0,38 EI factor=0,8
Ignore Seismic Code? No Ignore Special EQ Load? No D/P Plug

Welded? Yes

SDC: D I=1, Rho=1, Sds=0,5

R=3, Omegal=3, Cd=5,5

PhiB=0, 9 PhiC=0,9 PhiTY=0, 9 PhiTF=0, 75

PhisS=0, 9 PhiS-RI=1, PhiST=0, 9

A=0,001 I33=7,856E-06 r33=0,073 S$33=7,856E-05 Av3=4,781E-04
J=1,178E-08 122=2,724E-07 r22=0,014 522=6,843E-06 Av2=9, 638E-04
E=2,039E+10 Fy=25310506,54 Ry=1,5 z33=9,650E-05 Cw=1,934E-09
RLLF=1, Fu=40778038,3 z22=1,234E-05

STRESS CHECK FORCES & MOMENTS (Combo 1,2D+Ex-0,3Ey+0,2S)

Location Pu Mu33 Mu22 vu2 vu3
Tu
0, 14,677 -1512,384 6,494 -691, 565 3,353 -
7,219
PMM DEMAND/CAPACITY RATIO (H1.2,H1-1b)
D/C Ratio: 0,714 = 0, + 0,688 + 0,026
= (1/2) (Pr/Pc) + (Mr33/Mc33) + (Mr22/Mc22)
COMPACTNESS
Slenderness Lambda Lambda hd Lambda_ md Lambda_p Lambda_r
Lambda s Compactness
Major/Flange 10, 7,416 9,27 10,785 25,96
Compact
/Web 38, 36,383 36,383 106,717 161,779
260, Compact
Minor/Flange 10, 7,416 9,27 10,785 28,382
Compact
/Web 38, 15,063 17,612 31,788 42,29
260, Non-Compact
Axial/Flange 10, 14,632

Seismic HD
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/Web 38,
Seismic HD

AXIAL FORCE & BIAXIAL MOMENT

Factor L

Cm
Major Bending 3,

1/
Minor Bending 1,

1/
Lltb
LTB 1,
Pu
Force
Axial 14,677
Mu
Moment
Major Moment -1512, 384
Minor Moment 6,494

SHEAR CHECK

Vu

Force

Major Shear 691,565

Minor Shear 3,353
BRACE MAXIMUM AXIAL LOADS

P

Comp

Axial 0 ’

Pagina 97 de 106

DESIGN (H1.2,H1-1b)

K1 K2

1’ ll

1, 1,

Kltb Cb

1, 1,098
phi*Pnc phi*Pnt
Capacity Capacity

31455,479 33670,883

phi*Mn phi*Mn
Capacity No LTB
2198,113 2198,113
249,395
phi*Vn Stress
Capacity Ratio
13667,674 0,051
6833,837 0,
P
Tens
21,055

N UNIVERSIDAD POLITECNICA

HSALESIANA

W

42,29
B1 B2
1, 1,
1/ 1’

phi*Mn
Cb=1
2198,113

Status
Check
OK

OK
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Anexo 3. Resultados del analisis estructural del Perfil IPE 220

FHH

AISC 360-16 STEEL SECTION CHECK (Summary for Combo and Station)

Units Kgf, m, C

Frame : 33 X Mid: 6, Combo: 0,9D-0,3Ex-Ey Design Type: Beam
Length: 4, Y Mid: O, Shape: IPN160 Frame Type: SMF

Loc 4, Z Mid: 6,75 Class: Seismic HD Princpl Rot: 0, degrees
Provision: LRFD Analysis: Direct Analysis

Reduction: Tau-b Fixed
EA factor=0,8 EI factor=0,38

2nd Order: General 2nd Order
AlphaPr/Pe=0, 02 Tau b=1,

D/C Limit=0, 95
AlphaPr/Py=0,003

Ignore Seismic Code? No Ignore Special EQ Load? No D/P Plug
Welded? Yes

SDC: D =1, Rho=1, Sds=0,5

R=3, Omegal=3, Cd=5,5

PhiB=0, 9 PhiC=0,9 PhiTY=0, 9 PhiTF=0, 75

Phis=0, 9 PhiS-RI=1, PhiST=0, 9

A=0,002 I133=9,564E-06 r33=0,064 S33=1,195E-04 Av3=0,001

J=5,484E-08 I122=6,450E-07 r22=0,017 S22=1,743E-05 Av2=9, 947E-04

E=2,039E+10 Fy=25310506, 54 Ry=1,5 z33=1,388E-04 Cw=3,653E-09

RLLF=1, Fu=40778038,3 222=2,752E-05

DESIGN MESSAGES

STRESS CHECK FORCES & MOMENTS (Combo 0, 9D-0,3Ex-Ey)
Location Pu Mu33 Mu22 vu2 vu3
Tu
4, -163,215 7,453 -245,558 31,131 122,02 -
0,066
PMM DEMAND/CAPACITY RATIO (H1-1b)
D/C Ratio: 0,407 = 0,013 + 0,002 + 0,392
= (1/2) (Pr/Pc) + (Mr33/Mc33) + (Mr22/Mc22)
COMPACTNESS
Slenderness Lambda Lambda hd  Lambda md Lambda_ p Lambda_r
Lambda_ s Compactness
Major/Flange 3,895 7,416 9,27 10,785 28,095
Seismic HD
/Web 22,381 59,43 91,195 106,717 161,779
260, Seismic HD
Minor/Flange 3,895 7,416 9,27 10,785 28,382
Seismic HD
/Web 22,381 59,43 91,195 106,717 161,779
260, Seismic HD
Axial/Flange 3,895 15,836
Seismic HD
/Web 22,381 42,29

Seismic HD
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AXIAL FORCE & BIAXIAL MOMENT DESIGN (H1-1Db)

Factor
Cm

Major Bending
1,

Minor Bending
0,205

LTB

Axial

Major Moment
Minor Moment

SHEAR CHECK

Major Shear
Minor Shear

Force
-163,215

Mu
Moment
7,453
-245,558

Vu
Force
31,131
122,02

K1 K2

17 l!

1’ ll
Kltb Cb

1, 2,936
phi*Pnc phi*Pnt

Capacity Capacity
6403,399 52832,392

phi*Mn phi*Mn
Capacity No LTB
3162,838 3162,838
626,875

CONNECTION SHEAR FORCES FOR BEAMS

Major (V2)
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VMajor
Left
3042,175

phi*Vn Stress
Capacity Ratio
13777,015 0,002
19216,749 0,006
VMajor
Right
3026,142

N UNIVERSIDAD POLITECNICA

HSALESIANA

W

phi*Mn
Cb=1
1769,223

Status
Check
OK

OK



Anexo 4. Ficha técnica perfiles HEB

PERFILES LAMINADOS
HEB

IIVERSIDAD POLITECNICA

ALESIANA

Especificaciones Generales:
Rl FTE BEEM 018
ASTM A4 | ENS 235 R / ENIOOZS
Calidad: SASTM A 572 GR 50/ ENS 355 |2
Largo Normal: £.00mis y 12mis
Acabado: ACero negio

*Citras calldades, otros largos ¥ obros acabadas

previa consulta

Mamenclatura PROPIEDADES MECANICAS

T RESISTENCIA MECAMICA PUNTE FLUENCIA
t= Espesor &lma mﬂlﬂz Mpa mei Mpa
= Espasor Ala

A= Radlo Giro Alma 37 - 52 370 - 520 24 298
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Anexo 5. Ficha técnica perfiles C

PERFILES ESTRUCTURALES
CANAL “U”

Especificaciones Cenerales:

MNorma: NTE IMEM 1623

Calidad: ASTM AZS - SAE | 403 1008
Largo Normal: £.00m y medidas espacialas
Espesoras: Descha 2rmmn - 12mir
Acabado: Acaro nagro y galvanizado

CI00x100x12 | 200 [ 10|12 | 1652 [ 4328 | 3,07 | 2485 | 2208 | 2485 | D72 | 758 | 392

G250 %603 250 ( 60| 3 | 845 | 108 | 11 | 8945 | 30T | TA5E | B8 | 81 | 187
C 250 x 60 x4 250 ( &0 [ 4 |15 | 4ET | 104 | 16T | 3531 | 82335 | B08 | 504 | 166
C2E0x B0 %5 PE0 [ 80| B | 1279 1760 | 199 | 1428 | 4785 | 1941 | 955 | A58 | 186
C 250 x 60 % B 260 ( 60| B | 1838 | 21,02 | 1,23 | 1874 | 55,89 | 1339 | 11,72 | 8,82 | 183

e
D |2827 (3771 | 200 | 3199 | 1073 | 2495 | 32,88
2 |34z [ 4447 | 209 | 3589 | 2258 | 2674 | 382
6 | 2014 | 2582 | 249 | 2388 | 26 | 1910 | 3247

C 250 x BD x 10 250 | 80 |1
C250x B0 x 12 250 | 80 |1
G250 x100x6 250 [ 100

G50 xB0x6 250 ( 80 B | 1826 | 2342 | 182 | 20 129 (1625 | 2128 [ 931 | 234
ikl
8,09
8,88
&6
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/SALESIA|

Anexo 6. Perfil L (dngulos)

Productos Laminados
Angulo

| H
| mm | mm [ mim | kgBm |
20 20 2,00 3,81
20 20 3,00 5,23
e 25 2,00 4,52
25 25 3,00 8,74
25 25 4,00 8,20
30 a0 3,00 B,24
= a0 4,00 10,81
4 40 3,00 mn
40 40 4,00 14,53
40 40 6,00 21,12
=0 50 3,00 13,88
0 s0 50 4,00 18,36
INEN 2215 50 50 5,00 23,60
argos previa o 50 6,00 26,86
60 60 5,00 28,95
s Aphcaciones ot 80 6,00 32,52
- Torres metalicas, &0 80 8,00 45,22
-M
-G:mzﬁm. 22 85 6,00 35,46
Ei] 7o .00 36,43
dm I 75 5 8,00 40,60
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Anexo 7. Perfiles IPE

Productos Laminados
Vigas IPE

»Aplicaciones
= Estructuras,
:? lillt il - Soporte daﬁlipmo en
el puentes grias o tecles.
o :"’.""":r = Puentes,
- - Rielas.

f BN 10024

[TreerT——

Dimansiones Propiedades Bastices Modulo
Ala Distancias Area Peso Ejm y= Eje x=x Plastico

hlslbftlnfje]d b [ sxToflw Joyfo]zx [ 2 [at]

men Jmm| mem [ | mem | o [ om? Jigimt] em® | em® Jem ] em? Jem® lem] cm? | e |emt]

FE® 0 380 00 520 S00 GH6D SED THY B0 A0900 2000 3 AS50 AWM @A 580 W0
FE 10 1000 410 S500 570 700 BAG) B0 1030 B10] 1R00 3420 407 1580 58012 2540 910 120
FE 120 12000 440) 8400 £30 TOO 10741 9340 1320 1040 FADD 5300| 490 2770 AE0 145 B0 1a@0 174
FE 140 000 470 T300) 680, TOO 126230 11220 1640 12830 541000 7730 5740 4490 1230 165 BEA0 1820 245
FE 150 15000| 500 8200 740 900 M530 VA0 A0 1580 8HWO00 10800 655 BE3D 1E70 184 12400 2510 3RO
FE 180 1000 530 91000 400 400 6400 1E00. 230 18800 1317000 18500 TAR WM 00 2220 206 B0 3450 479

L MUK b 2 B4 0] + 20N 2 e A g L) &8 (1) B 13 Ch] = Al = i i

FE220 22000 580 11000] 520 t200 &K .60 Ii'?.ﬂ:l A XX IFTR00 220 a1 El‘.ﬁ.ﬂ:l 3?.3314& m 58,100 o

FE3D J00 | T NS00 1070 1600 ETRED 24R6] S3H0 20 #3600 S5O0 1250 B0 H0S0 335 BEER00 12500 LN
FE2X 2000, THD 16000 11,50 1400 AT00 3000 E260) 48100 11TRO00 TIA00 1370 TEAO0 9850 AEE BO400 154000 2830
FE 380 360,00 800 170,00 1270 1800 33460 2RA0 TATO 5710 1EET0000 904.00|1500 043,00 12300 479 10800 181,00 ITAD
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Anexo 8. Perfiles G

PERFILES ESTRUCTURALES
CORREAS “G”

Especificaciones Generales:

Norma: NTE INEN 1423

Calidad: ASTM A36 - SAE | 403 1008
Largo Normal: 6.00m y medidas especiales
Espesores: Desde 2mm - 12mm
Acabado: Acero negro ¥ galvanizado

G G030 (2
G BOx40x] 5x2 &) | 40| 15
G B4 bl 5x3 8 | 40| 15
G BOxG0x] 52 B} | 80| 18
Gi00x50n15x2 | 100 | 50| 15

2,75 3,54 146 35,25 8,07 8,81 318 316 [ 1,51
385 B11 | 146 | 45,04 10,85 | 1226 | 427 | 31 | 146
3,08 38E | 146 | M1 1356 | 10,28 | 4,34 | 323 | 1,88
338 | 434 | 173 | 6024 14,98 | 13,85 | 457 | 4,00 | 1,86

[t G100x50x16x3 | 100 | 60| 15 488 | B3 | 172 | BTTE | 2061 | 1866 | G265 (384 [ 18
G 00500 1 5 100 | 50| 15 629 B,15 1M 1225 24,85 | 2449 | 7,55 | 3,88 | 1,75

i G100x50u20nd | 100 | 50| 20 660 | 855 | 185 | 1267 285 | 2534 | 905 | 3,85 | 1,83
G100xb0n25x6 100 | 60| 25 835 1086 | 1,88 | 15251 36,62 | 3056 1208 | 3,75 | 1,83

Gi25x50u18e2 | 125 | 50| 15 ATT | 484 | 156 | 1164 | 1616 | 1863 | 468 | 481 | 183

d1 548  TO8 | 1,665 | 1655 | 2216 | 2648 | 643 | 484 | 177

Gi2oxb0x16xd | 125 | 60| 16
G125x50015x4 125 50| 15
G125x50x15x56 | 125 | 50| 15
G125x50x50x4 125 | 50| 20

T.07 8,15 | 1,54 | 2087 26,88 | 3339 | T7B | 478 | 171
855 [ 11,11 | 1,54 | 2462 3041 | 39,39 | &7 | 471 | 165
739 8,65 | 1,68 217 30,9 7 | 932 (477 | 18

Imlmmnmhuumhhuummmm

G125x50n25x5 | 125 | 50| 25 833 | 1211 | 18 264.3 36,86 | 42,29 | 1246 | 467 | 1,82
125 | 60| 30 1132 | 1473 | 1,82 | 3071 48,69 | 48,14 | 15,81 | 456 | 1,81
150 | 60| 15 807 TE1 | 142 | 2852 2349 | 34,03 | 856 | 572 | 1,73 ]
il L
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Anexo 9. Tubo cuadrado.

TUBO ESTRUCTURAL
CUADRADO
Especificaciones Generales:

Norma: NITE INEN 2415

Calidad: SAE | 403 1008

Acabado: Acen negr o Gabvanizado

Largo Normal: &,00m ¥ medidos especiales
Desde 20mm a 10mm

Espesores: Desde 1,.20mm a 5,00mm

{1
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Laaasssasaéaaazaammzssi-

g

. L
mmie) | Kgim | em2 | emd | emd
12 072 | 090 | 053 | D53
15 088 | 105 | 058 | OUSE
20 198 | 134 | oA | ousa
12 0,50 194 108 | 0ET7
15 112 [ 135 | 1.2 | o7
20 147 [ 174 | 148 | 118
12 1,08 | 138 181 | 128
15 135 [ 185 | &9 | 148
0 78 | R4 | &M | 18
12 147 | 180 | 438 | 218
15 1,82 .25 E48 | T4
0 241 | 24 | 653 | 348
30 364 | dod | 10220 | B0
18 229 | 285 | 1106 | 442
0 303 | 374 |43 | 58S
10 A48 | 581 | 2.0 | 448
20 368 | AT4 | 226 | 7B
0 42 | BE1 | 3505 (1158
0 452 | 574 | F0AT (1348
0 BT | B4l | TS (15008
40 B.5S | 1095 | Bo.98 | 24.00
e e e L
0 BAT [ 1141 | 17685 3558

162
1,57
1,894
1.8
235
234
287
282
287

IIVERSIDAD POLITECNICA

/SALESIANA




Anexo 9. Cotizacion perfiles 50% de la nave industrial.

@IPAC

IPAC S.A

RUC:

0991344004001
a D I T H G rou p CONTRIBUYENTE ESPECIAL RESOLUCION N° 5265

COTIZACION N° 5400110009

INDUSTRIALES
FECHA: 21/03/2024

AREA:

Pagina 106 de 106

Cliente: INDUSTRIAS METALICAS DECORATIVAS IN MED RUC: 1792331013001
Atencion: Teléfono: 22807702
Direccion: CALLE E3 N68-55 Y DE LOS ARUPQOS Email: COMPRAS@INMEDEC.COM
Ciudad: QuITO Proyecto:
PESO TIEMPO ENTREGA
M CANTIDAD PESO UNITARIC PRECIO UNITARIO |PRECIO TOTAL | PRECIO UNITARIO
ITEM DESCRIPCION CALIDAD TOTAL DIAS
(UND) (KGIUND) KG) (USDIUND) (UsD) USDIKG  AcEARES

1 HEB 260x12000 mm Gr C LC 6.00 1,116.00 6,696.00 1,618.20 9,708.20 145 4
2 C. 250X80X6.00X6000 mm GR.50 LC 30.00 11029 3,308.70 111.39 334179 1.01 9
3 IPE 220x12000 mm Gr C LC 12.00 31440 3,772.80 45588 5,470.56 1.45 4
4 G. 150X50X15X3.00X6000 mm LC LC 2400 3678 a@2.72 3.2%6 75031 085 2
5 T.C. 100X100X3.00X6000 mm LC. LC 10.00 53.73 537.30 58.52 585.20 1.09 2
6 PERFIL L 75x6x6000mm Gr B LC B80.00 40.69 3.255.20 45.00 3,600.00 1.1 4

[TOTAL (KGS): 1845272 SUB-TOTAL: 23,457.06

IVA 12%: 2,814.85
TOTAL: 26,2T1.91
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