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INTRODUCCION

Dentro del campo de la construccion de edificaciones, la utilizacion de productos no
tradicionales se ha venido dando en nuestro medio de una forma cada vez mas
progresiva, es asi que el hormigéon liviano estructural, por sus caracteristicas,
actualmente tiene una aplicacion en crecimiento en el mercado local, de tal forma
que estas estan remplazando a la mamposteria que hoy en dia se utiliza en la

construccion.

Dadas estas circunstancias y teniendo en cuenta la vision de crecimiento que se
necesita para el abastecimiento de la demanda del producto, nace la necesidad de
contar con una fabrica en la que se pueda cubrir con dicha demanda, por lo que se
propone una serie de mejoras en la actual planta, en las que se pueda contar con
procesos en los cuales se garantice un producto de fabricacion con estandares de

calidad que compita y remplace a los productos tradicionales.

De acuerdo a lo expuesto anteriormente, en el capitulo 1 se realiza un analisis general
de la empresa el cual conlleva a describir los diversos elementos que forman parte de

la estructura de la fabrica.

Posteriormente con un estudio mas profundo basandonos en un analisis descriptivo
desplegamos el proceso de fabricacion de los elementos prefabricados para luego
dejar asentado en los respectivos diagramas de proceso y de recorrido la forma en

como se manipula la produccion en la fabrica.

El capitulo 2 desemboca en obtener una optimizacion en el recorrido y ubicacion de
los puestos de trabajo por lo que conlleva a mejorar y ampliar las instalaciones de la
fabrica por lo que se presenta el disefio de una nave industrial acorde a los
necesidades que se generan en la produccion de la planta y conforme a las normas y
fundamentos teoricos establecidas para el disefio en acero por factores de carga y

resistencia (LFRD).

Como consecuencia para agilitar los procesos productivos y minimizar los tiempos
de recorrido en capitulo 3 se plantea el disefio de un puente griia como el mejor

método de trasporte de los elementos prefabricados. A partir de la eleccion del
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sistema se procede a determinar todas las cargas que se producen por la utilizacion
de este sistema de trasporte y que finalmente nos llevaran al disefio de los elementos

principales que forman parte de un puente gria.

En lo que respecta al desarrollo del capitulo 4 el cual consiste en disefiar una camara
de curado, se ha visto la necesidad de realizar un enfoque y andlisis de las
caracteristicas mas importantes del hormigén liviano estructural de esta manera
ubicar las respectivas variables que nos permitan disefiar un ambiente térmico

adecuado para el curado de los mismos.

El disefio de la cdmara de curado fue motivada por los requerimientos que el gerente
de la fabrica nos ha solicitado, sumadas a las necesidades de concientizar el uso de
herramientas que dirijan a conservar la calidad de nuestro ecosistema, planteando un
sistema auxiliar para el calentamiento del agua para la cdmara de curado, el sistema
elegido tendria que ser amigable con el medio ambiente, para lograr este fin se ha

disefiado el sistema con paneles solares.

Finalmente el capitulo 5 se basa en el estudio del costo para la ejecucion del proyecto
en el cual han sido calculados los respectivos precios unitarios de cada elemento que
forma parte de la restructuracion de la fabrica. Con el proposito de visualizar la
factibilidad del proyecto se ha desarrollado un andlisis cuantificativo de las ganancias
de produccion actuales y posteriormente proyectandolas con las mejoras propuestas a
buscar mejores beneficios, es por esto que al final del proyecto se determina que el
proyecto es viable técnica y econdmicamente y que solamente dependera de los

personeros de Cazal de implementarlo y ejecutarlo.
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CAPITULO 1. SITUACION ACTUAL DE LA PRODUCCION DE
PREFABRICADOS Y SU PROCESO DE PRODUCCION.

1.1  ANALISIS GENERAL DE LA EMPRESA.
1.1.1 ANTECEDENTES

La fabrica de prefabricados CAZAL (Figura 1.1) se encuentra establecida en el
mercado local desde el ano 2006, inici6 sus actividades en fase de pruebas con la

produccion de elementos de mamposteria en hormigon liviano estructural.

Figura 1.1 Fabrica de prefabricados “CAZAL”

Actualmente la empresa se encuentra con una produccién de hormigon de 3m’
.. ., . . 3
diarios, de esta produccion se espera realizar un incremento de hasta Sm” en un
futuro a mediano plazo que es la vision que se tiene, considerando el incremento de
la demanda en los productos, tales como las losas y paredes prefabricadas que ha

aumentado en 50% en relacidn a afios anteriores’
1.1.2 DESCRIPCION DE LA PLANTA.
1.1.2.1 UBICACION.

La Fabrica CAZAL se encuentra ubicada en el barrio El Ejecutivo de la parroquia
Ricaurte, perteneciente a la ciudad de Cuenca. En la Figura 1.2 se puede observar

una vista obtenida por satélite mediante el software “Google Earth”.

Figura 1.2 Ubicacion de la Fabrica.

! Datos proporcionados por la Empresa CAZAL

[1]
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1.1.2.2 DISTRIBUCION DE LAS ZONAS DE TRABAJO

La fabrica cuenta con un terreno aproximadamente de 1000m?*(Figura 1.3) de los
cuales esta distribuido en 4 secciones, las mismas que se encuentran subdivididas en

zonas o locales; a continuacion se puede observar con precision dicha informacion.

1. Seccion Bodegas.
a) Bodega de aridos 1
b) Bodega de aridos 2.
¢) Bodega de materiales 1-2
d) Bodega de maquinaria y herramientas.
e) Bodega de aditivos y cemento
2. Seccion de mezclado
a. Zona de mezclado
3. Seccion de moldeado y secado.
b. Zona de fabricacion de losas prefabricadas
c. Zona de produccién de paredes prefabricadas
d. Seccién de corte y doblado
e. Zona de fabricacion de moldes.
4. Seccion de Curado en el medio ambiente y almacenamiento

5. Zona de Trafico
1) SECCION BODEGAS

a) BODEGAS DE ARIDOS: En la Figura 1.4 se observa la zona de bodega de aridos

1, la cual se encuentra ubicada en la parte posterior de la planta (Figura 1.3.).

En esta zona seran descargados los aridos que servirdn de materia prima para la

conformacién del hormigén liviano.

Figura 1.3 Bodega de aridos

[2]
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Figura 1.4 Distribucion de zonas de trabajo.
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b) BODEGA DE ARIDOS 2: En la seccion de aridos 2, (Figura 1.5) se realiza un
deposito temporal del arido, ya que se lo apila en grandes cantidades para

humedecerlo cuando se va a realizar el mezclado de los elementos.

Figura 1.5 Bodega de aridos 2

c) BODEGA DE MATERIALES 1-2: En la Figura 1.6 y 1.7, se observan las bodegas
de materiales 1 y 2 respectivamente, en las cuales, se encuentran almacenados
materiales metalicos y de madera, que serviran para la elaboracion de los moldes y

encofrados de los elementos prefabricados.

Figura 1.7 Bodega de Materiales 2
d) BODEGA DE MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS: Se observa en la Figura 1.8 el
espacio destinado para almacenar las maquinas y herramientas que son utilizadas en

la fabrica.

Figura 1.8 Bodega de Maquinaria y herramientas

[4]
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e) BODEGA DE ADITIVOS Y CEMENTO: En la parte trasera de la fabrica se

encuentran depositados el silo para el almacenamiento de cemento y también los

aditivos que son necesarios para la realizacion de la mezcla (Figura 1.9).

Figura 1.9 Bodega de Aditivos y Silo

2) SECCION DE MEZCLADO

a) ZONA DE MEZCLADO: En la zona de mezclado, se tiene designada una pequeia
area, (Figura 1.10) en la cual se tiene una concretera, la cual sera la responsable de
realizar el mezclado de los elementos que actian para formar el hormigén, la
medicion de la mezcla se la realizara en cantidades ya determinadas por el fabricante

por medio de parihuelas.

Figura 1.10 Zona de mezclado

3) SECCION DE MOLDEADO Y SECADO

a) ZONA DE FABRICACION DE LOSAS Y PAREDES: En esta seccién se cuentan
con dos zonas para el moldeado de paredes (Figura 1.11) y de losas (Figura 1.12) de
forma independiente, esto debido a las caracteristicas geométricas que requieren cada

uno de estos productos.

Figura 1.11 Zona de fabricacion de paredes.

[3]
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Figura 1.12 Zona de fabricacion de losas.

En esta parte del proceso el hormigén llega para ser colocado en los moldes
previamente armados los cuales nos garantizaran dar la forma correcta del producto

deseado.

b) SECCION DE CORTE Y DOBLADO: El corte y doblado de las varillas de
refuerzo de los elementos prefabricados se lo realiza en esta seccion, con la ayuda de

herramientas y utillajes basicos como observamos en la Figura 1.13.

Figura 1.13 Seccion de corte y deblado

¢) ZONA DE FABRICACION DE MOLDES: En la Figura 1.14 se puede apreciar la
seccion en la cual se construyen los moldes para los diferentes tipos de prefabricados

que se producen en la fabrica.

Figura 1.14 Zona de fabricacion de moldes

4) SECCION DE CURADO EN EL MEDIO AMBIENTE Y
ALMACENAMIENTO

En la zona de curado y almacenamiento (Figura 1.15) se colocaran los productos que

han sido fundidos anteriormente en la zona de produccion, para que se realice el

[6]
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curado de forma natural, esta zona también es usada como bodega de producto

terminado, debido al ordenamiento fisico con la que cuenta la fabrica.

Figura 1.15 Zona de curado y almacenamiento

Los productos se mantendran aqui de 6 a 7 dias aproximadamente y se realizaran los

despachos del producto terminado a los clientes.
5) ZONA DE TRAFICO

La zona de trafico (Figura 1.16) estd destinada para que los camiones desembarquen

los materiales necesarios para la construccion de los elementos.

Figura 1.16 Zona de trafico

1.1.2.3 CAPACIDAD DE PRODUCCION

La capacidad de produccion con la que cuenta la planta actualmente es
aproximadamente de 3m’ diarios, es decir, la produccion se divide en este volumen
para la elaboracion de losetas prefabricadas, paredes prefabricadas y otros elementos
en los que se utiliza el hormigdn liviano. Esta capacidad de produccion estd basada
en un horario de trabajo de 8 horas diarias, sin incluir el tiempo de curado y

desmoldado.
1.1.2.4 MATERIA PRIMAS

La materia prima utilizada para la produccion de los productos prefabricados son los

siguientes:

a) Cemento hidraulico tipo GU.
[7]
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b) Agua.
c) Agregados Inertes.
d) Varillas de refuerzo.

e) Aditivos.

a). CEMENTO HIDRAULICO TIPO GU: El cemento hidraulico tipo GU (Figura
1.17) es un cemento de uso general, este es empleado en trabajos en los cuales no se
requieren caracteristicas especiales y es capaz de ser resistente a los diferentes
ataques quimicos como sulfatos y cloruros, ademas de soportar cambios de

temperaturas originados por el calor de hidratacién cuando el cemento fragua.

Sus usos son variados y van desde la construccion de pisos, pavimentos, estructuras
hasta elementos prefabricados. En la Tabla 1.1 observamos algunas especificaciones

técnicas del cemento hidraulico para uso general tipo GU de la compafiia Holcim.

Tabla 1.1. Especificaciones técnicas del cemento hidraulico para uso general tipo GU

INEN VALOR
2380 HOLCIM

ESPECIFICACIONES

Cambio de longitud por autoclave, % maximo 0.80 -0.038

Tiempo de fraguado, método de Vicat

Inicial, no menos de, minutos 45 222
Inicial, no mas de, minutos 420 323
Contenido de aire del mortero, en volumen, % A 3.0

Resistencia a la compresion, minimo Mpa

1 dia A 3.0
3 dias 13 17
7 dias 20 22
28 dias 28 31
Expansion en barras de mortero 14 dias, % max. 0.02 0.006
Notas:

La informacion que consta en el certificado corresponde al promedio de los datos obtenidos
en el periodo indicado. Los datos son del cemento tipico despachado por Holcim; los
despachos individuales pueden variar.

La resistencia a 28 dias corresponde al promedio del mes anterior

(A) Limite no especificado por la NTE INEN 2380. Resultado reportado sélo como
informacion.

Fuente: Compaiia Holcim

[8]
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Figura 1.17 Cemento Holcim
b) AGUA: El agua es fundamental ya que por sus caracteristicas permite que las
materias primas se mezclen. En la tabla 1.2 se describen algunas sustancias en el
agua que inciden en la calidad del concreto.

Tabla 1.2. Sustancias en el agua y sus efectos
Sustancias en el agua Efectos

Incide directamente en la calidad del concreto y

Libre de impurezas.
en su dureza

Son aptas, pero al tener mas de esta cantidad
deben ser ensayadas para determinar sus
efectos.

Con menos de 2000 p.p.m. de solidos
disueltos.

Pueden provocar fraguado rapido, en altas
cantidades disminuyen la resistencia del
concreto.

Al tener carbonatos y bicarbonatos de sodio o
de potasio.

Puede producir corrosion en el acero de

Al tener alto contenido de cloruros
refuerzo.

Si contiene hasta 10000 p.p.m. de sulfato de

: Es usado sin problemas
sodio.

Pueden crear problemas en el manejo u deben

Las aguas acidas con pH por debajo de 3. ser evitadas en lo posible.

Fuente: http://elconcreto.blogspot.com/2009/01/el-agua-del-concreto.html

c). AGREGADOS INERTES: Los agregados que se incorporan en la mezcla son de
tipo grueso (chasqui) y también agregado fino (arena de rio). En la Tabla 1.3 se

describe algunas de las caracteristicas mas relevantes de cada uno.

d).VARILLAS DE REFUERZO: Las varillas de refuerzo (Figura 1.18) son
elementos de acero de seccion circular, con resaltes transversales que asegura una
alta adherencia con el concreto. En la Tabla 1.4. se identifican las caracteristicas de

las varillas de acero antisismico.

[9]
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Tabla 1.3. Tipo de agregados

Tipo de Agregados Caracteristicas

El tamafo de las particulas esta en rango de 9.5-19.0mm

Presenta alta porosidad

Color marrén claro de forma redondeada

Material duro de superficie rugosa

No es corrosivo ni se pudre

Agregados Gruesos
No produce gases

Densidad 1700kg/m3
Masa unitaria suelta 430kg/m3

Masa unitaria compactada 470kg/m3
Absorcion del 17%

El tamafio de las particulas esta en rango de 0.075-4.8mm

Densidad d 2600kg/m3
Absorcion de 2.2%
Masa unitaria suelta 1570kg/m3

Agregados Finos

Masa unitaria compacta 1680kg/m3

Fuente: Hormigdn liviano con agregado de origen volcanico y aditivo incorporador de aire,

Darwin Ivan Iza Manobanda.

Tabla 1.4. Propiedades mecanicas de varillas de refuerzo

PROPIEDADES MECANICAS kgf/cm’
Limite de fluencia minimo 4200
Limite de fluencia maximo 5500
Resistencia a la tracciéon minima 5600

Fuente: Catélogo de productos ADELCA

Figura 1.18 Varillas de refuerzo

e) ADITIVOS: Los aditivos son la materia prima que se mezcla con el hormigon y

que permite transformar sus propiedades de manera controlada y de acuerdo a las

proporciones en la mezcla pueden mejorarlas o modificarlas.

En la Tabla 1.5 identificamos los aditivos que se utilizan, dosis recomendadas y

propiedades a obtener en el hormigon.

[10]
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PROPIEDAD QUE

peso del cemento

Mayor docilidad
Menor permeabilidad
Eventual exudacion

ADITIVO Y DOSIS APLICACIONES
CONFIERE AL LIMITACIONES
USUAL HORMIGON RECOMENDADAS
Incorporador de Incorpora microporos al Proteccion al hielo-deshielo.
Aire hormigoén produciendo:
0.03% a 0.05% del Resistencia al hielo-deshielo. Pavimentos. Menor resis tencia
mecanica

Proteccion contra agentes
quimicos.

Plastificantes o
reductores de agua

0.1% a 0.4% del peso
del cemento

Mejorar la lubricacion entre
particulas, obteniéndose:

Mayor docilidad con agua
constante.

Menor cantidad de agua para
docilidad constante.

Mayor facilidad de colocacion
y compactacion.

Hormigones bombeados y
premezclado.

Hormigonado de elementos
estrechos o prefabricados.

Hormigones de alta
resistencia.

Fluidificantes
Para aumentar
docilidad 0.5% a
1.0% del peso del
cemento.

Para reducir agua a
1.0% A 3.0% del peso
del cemento.

Aumentan fuertemente la
docilidad, permitiendo:

Reducir el agua de amasado
para docilidad constante, con
alto incremento de resistencia.

Hormigonado de piezas
estrechas y dificilmente
accesibles.

Hormigonado en tiempo
caluroso.

Hormigones bombeados.

Hormigones de alta
resistencia.

Hormigones para
prefabricados.

Reparaciones.

Su efecto dura un
plazo breve.

Superplastificantes

Las dosis
dependiendo del
fabricante fluctiian
desde 0.5% a 2% del
peso del cemento.

Aumentan las
resistencias como
reductores de agua, y
como fluidificantes,
aumentan la
docilidad.

En general, actian como
reductores de agua o
fluidificantes otorgando:

Consistencia fluida sin
disminucion de resistencias.

Calidad homogénea, minima
segregacion y exudacion.

Disminucién de retracciones y
fisuracion.

Facilidad de colocacion y
mayor rendimiento de la faena
de hormigonado.

Hormigdén bombeado.

Hormigoén pretensado.
Hormigoén alta resistencia.

Hormigén de buena
terminacion.

Hormigén bajo agua.

Morteros y lechadas de
inyeccion.

Hormigén para elementos
esbeltos, con alta densidad de
armaduras.

En sobredosis
puede provocar
segregacion.

Fuente: www.icc.ucv.cl/hormigon/aditivos.doc

[11]
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1.1.2.5 MANO DE OBRA

La mano de obra con la que cuenta la fabrica de prefabricados CAZAL es la

siguiente:

1. Mano de Obra Indirecta.
a) Gerente General.
b) Jefe de Produccion.

2. Mano de Obra Directa.
a) Subjefe de Produccion.
b) Obreros.

En la Figura 1.19 se describe la estructura del personal de la fabrica.

PREFABRICADOS CAZAL
" GERENTE GENERAL
" JEFE DEPRODUCCION
" SUBJEFE DE PRODUCCION 1 SUBJEFE DE PRODUCCION 2
""" f
OBRERO1 | OBRERO2 "OBRERO3 | | OBRERO4

Figura 1.19 Organigrama

1. MANO DE OBRA INDIRECTA.

a). GERENTE GENERAL: Es la persona encargada de dirigir controlar y planificar

todas las actividades que se realizan en las instalaciones de la fabrica.
DESCRIPCION DEL TRABAJO QUE REALIZA.

e Desarrolla y planifica los trabajos a realizarse en la fabrica.
[12]



P[ ef( - :\-)I.i::{] ':JI'C?S ﬁ,} Universidad Politécnica
| # () SALESIANA
[ AZAL %

e Busca mejorar el crecimiento de la fabrica en base a las exigencias y
tendencias del mercado para mantenerla en altos niveles de competitividad.

e Se mantiene al tanto de los resultados de produccion y desempeio de
personal y propone planes de mejoramiento.

e Propone y autoriza mejoramiento en las instalaciones de la fabrica.

e Disefia y autoriza las diferentes operaciones de fabricacidon y de ingenieria
ademas de verificar los costos y calidad de productos.

e Inspecciona las operaciones administrativas y de contabilidad, costos,
facturacion y funciones de oficina.

e Asigna perfil de personal, sueldos y despidos.

b). JEFE DE PRODUCCION: Es la persona que depende del Gerente General.
Dirige, supervisa y trabaja directamente con los Subjefes de Produccion. Debe

manejar personal, conoce a cabalidad los oficios de la construccion.
DESCRIPCION DEL TRABAJO QUE REALIZA.

e Interpreta planos y saber transmitir respuestas referentes a éstos a sus
subalternos.

e Supervisa trabajos y actividades dentro de la fabrica.

e Entrega las dosificaciones del hormigon que se prepararan en la fabricacion
de los elementos prefabricados.

e Controla los stocks de materiales e insumos existentes en la bodega, para
evitar paralizacion de la jornada laboral por falta de los mismos.

e Lleva un cuadro de avance diario de la produccion.

e Controla y exige reglas de higiene, seguridad y prevencion de riesgos.

e Informa diariamente al Gerente General sobre las novedades ocurridas en la
fabrica del avance de las actividades y cumplimiento del programa de

fabricacion.
2. MANO DE OBRA DIRECTA.

a). SUBJEFES DE PRODUCCION. Son dirigidos y supervisados directamente por el

Jefe de Produccion, trabajan y dirigen a los obreros en planta.

[13]
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DESCRIPCION DEL TRABAJO QUE REALIZA.

e Elaboran y dirigen junto con los obreros los distintos cofres para elaborar los
elementos prefabricados.

e Instalan las armaduras en conjunto con los ayudantes para elaborar las losas y
paredes prefabricadas.

e Maneja al personal y comprende la terminologia empleada en la construccion.

e Sabe distinguir los trabajos y tareas de los obreros de acuerdo a la capacidad
de cada uno.

e Comprueba con anticipacion la existencia de los materiales que se van a

utilizar.

b). OBREROS: Es dirigido por los Subjefes de Produccion, Jefe de Produccion y por
el Gerente. Trabaja con los Subjefes de Produccion y otros obreros, son personas
resistentes y capaces de levantar elementos pesados y efectuar movimientos

constantes de todo el cuerpo y tener habilidad manual.
DESCRIPCION DEL TRABAJO QUE REALIZA.

e Acarrea materiales y pasa herramientas a los Subjefes de Produccion.

e Elabora junto con el subjefe de produccion los encofrados de los
prefabricados.

e Arma e instala las armaduras en conjunto son los subjefes y realiza los
respectivos amarres.

e Trasporta y almacena los productos prefabricados

e Mantiene limpio el lugar de trabajo, equipos y herramientas.
1.1.2.6 MAQUINARIA Y EQUIPO

Para realizar la produccion de los elementos prefabricados, la fabrica cuenta con los

siguientes elementos:

Tabla 1.6. Maquinaria y Equipo

ITEMS ELEMENTOS
Silo 1
Parihuelas 5

[14]
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Mezclador

Concretera
Cizalla
Soldadora

Esmeril

Taladro manual
Vibradora

Carretillas

—_— R = = = =] N = =

Puente Grii1a manual

SILO: Es una estructura disefiada para almacenar cemento (Figura 1.20), tiene una
forma cilindrica en la parte superior, donde se introduce el cemento y en la parte
inferior tiene una forma conica en el despacho del mismo. Tiene una capacidad de

almacenamiento de aproximadamente 5m”.

Figura 1.20. Silo

PARIHUELAS: Son elementos que permiten la medicion de los agregados tanto finos
como gruesos. El cajon metélico o parihuela (Figura 1.21) tiene una dimension de
30cm de lado, provisto de asas para levantarlo. La medicion para la mezcla se basa

en cantidades establecidas por el volumen de posee esta.

Figura 1.21. Parihuelas

MEZCLADOR: En la Figura 1.22 se identifica un mezclador, esta maquina tiene por
objeto realizar la preparacion del hormigon. Al iniciar los procesos productivos de la

fabrica en el afo 2006, este fue un prototipo que sirvido para producir algunos

[15]
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elementos en hormigdn liviano. Actualmente por las caracteristicas de produccion de

los prefabricados esta maquina se encuentra inactiva.

Flgura 1. 22 Mezclador.

CONCRETERA: Es una maquina la cual tiene por objetivo realizar la mezcla de los
diferentes materiales para obtener el hormigén. Tiene un motor de 9HP y la

capacidad del tambor es de 3501ts (Figura 1.23).

Figura 1.23. Concretera

CIZALLA: La herramienta que se utiliza para el corte de las varillas es una cizalla,

que tiene como caracteristica su uso manual (Figura 1.24).

Figura 1.24. Cizalla

SOLDADORA: Como caracteristicas importantes podemos recalcar que es de marca

TRUPER, trabaja con corriente alterna de 100A y funciona con una conexioén a 110V
(Figura 1.25).

Figura 1.25. Soldadora

[16]
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VIBRADORA: Es una maquina que produce oscilaciones con una frecuencia elevada
dentro del hormigén, para que este pase de estar amontonada y heterogénea a una

masa compacta (Figura 1.26). Las caracteristicas técnicas son las siguientes:

e Motor HONDA 6.5HP.
e Manguera de 6m.
e Trabaja con una potencia de 4kW.

e Velocidad de salida de 12000rpm (Figura 1.26).

Figura 1.26. Vibradora

PUENTE GRUA MANUAL: Es una estructura formada por cajas metélicas, el cual se
desplaza en una seccion de la fabrica para trasladar los elementos prefabricados
(Figura 1.27). El levantamiento de los elementos se lo realiza por medio de un tecle

manual.

Figura 1.27. Puente Grua.

CARRETILLAS: Las carretillas utilizadas en CAZAL son de una rueda y dos ruedas.
La carretilla de una sola rueda (Figura 1.28) tiene una capacidad de 70 litros y tiene
como finalidad la trasportacion de los aridos y posteriormente del hormigédn hacia los

distintos puestos de trabajo respectivamente.

Figura 1.28. Carretllla de una rueda.
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La carretilla de dos ruedas (Figura 1.29) es utiliza para transportar los prefabricados

desde la entrada de la nave hacia la zona de almacenamiento.

P
i

Figura 1.29. Carretilla de dos ruedas.

1.1.2.7 ASPECTOS QUE INTERVIENEN EN LA PRODUCCION

Las condiciones y el ambiente del trabajo son aspectos importantes que se deben
analizar ya que de esto dependerd el proceso productivo de la fabrica. En los

siguientes puntos se analizaran los aspectos que intervienen en la planta

a) Nave Industrial.

b) Trasporte.

¢) Accesos de la fabrica.
d) Iluminacion.

e) Servicios Basicos.

a). NAVE INDUSTRIAL: La estructura de la nave consiste en una planta de 21m de
largo por 9.55m de ancho. El techo (Figura 1.30) tiene una pendiente del 7% y esta
constituida por vigas de madera de un didmetro de 10cm, largueros con tiras de

madera de 7cm y tiene un recubrimiento con planchas de fibrocemento.

Figura 1.30. Estructura del techo

La cubierta estd apoyada en un extremo con una pared de mamposteria de bloque, en
la parte central de la nave tiene apoyo en columnas de madera de didmetro de 20cm,
finalmente la cubierta se asienta en el otro extremo en columnas de 50x50cm

formadas por mamposteria de bloque (Figural.31).
[18]
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Figura 1.31. Apoyo de la cubierta.

b). TRANSPORTE: El transporte de la materia prima que va desde el exterior hacia el
interior de la nave se lo realiza por medio de carretillas de una sola rueda (Ver
1.1.2.6) en un suelo con demasiadas irregularidades (Figura 1.32) provocando
dificultad al momento de movilizar el material hacia al interior de la nave. En el
aspecto de los elementos ya conformados, el traslado de estos hasta la zona de
almacenamiento se lo realiza por medio de un tecle (Ver 1.1.2.6) construido de forma
artesanal hasta la entrada de la nave, luego los obreros se encargan de trasladar el
producto finalizado a la zona de almacenamiento por medio de carretillas de dos

ruedas y/o en ocasiones entre dos personas.

Figura 1.32. Suelo de la fabrica.

c). ACCESOS DE LA FABRICA: El acceso para la entrada de materias primas
(Figura 1.33) tienen una longitud de 42 m y se encuentra identificada en la Figura 1.3
como zona de trafico, este acceso es de muy poca calidad ya que el terreno no es
plano y esta cubierto de pasto, lo que dificulta la entrada del transporte y recepcion
de materiales para las distintas bodegas como son las de éaridos, polietileno
expandido, aditivos, maquinaria y herramientas, materiales 1 y 2 explicados

anteriormente (Ver 1.1.2.2.).

Figura 1.33. Acceso de materia prima.

[19]
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de mezclado, ademds sirve como puerto de despacho de los prefabricados, tiene
como caracteristicas principales una puerta de entrada de 3 m de ancho y una altura
de 2.20 m de alto (Ver Figura 1.34.), al encontrarse cercana a la zona de mezclado el
terreno se ha compactado debido al traslado y riego accidental de aridos y tiene

cierta regularidad en su recorrido (Figura 1.34.).

Los accesos para el ingreso hacia el interior de la fabrica cuentan con puertas
normales de construccion civil (1.8m de ancho x 2m de alto), siendo estas las
principales entradas de material hacia el interior de la fibrica en donde se realizaran

las actividades de manufactura de los prefabricados.

Figura 1.34. Acceso zona de mezclado.

d). ILUMINACION: La iluminacion de la fabrica garantiza que el operador realice
sus actividades con normalidad y asi garantizar el producto, en la fibrica se usa una
iluminacion natural dada por 3 ventanas de 5.7m de ancho por 1.20m de alto ademas

de 2 luces cenitales de 1.05m de ancho por 1.50 de largo.

Para que la luminosidad sea correcta se recomienda “que las ventanas y la luz cenital

.. 2
ocupen una superficie igual por lo menos a la sexta parte del suelo™.

A continuacion se calcula el area de iluminacion natural que cubre la superficie de la
nave.

A = (#de ventanas X ancho de ventana X alto de ventana) + (# luz cenital
X ancho de ventana X largo de ventana)

A=((B3x57mx12m)+ (2 x 1.05m x 1.50m)
A = 23.7m?

El area que cubre la superficie de iluminacién es de 23.7m”.

? Introduccion al estudio del trabajo, George Kanawaty Pag. 47.

[20]



Prefabricados T Univetsidad Polllacnics.
:: a SALESIANA
[ A Z A L \ ; Ecuador

Ventanas para iluminacién natural. Luz cenital.

Figura 1.35. [luminacién de la fabrica.

1.1.3 DESCRIPCION DE LOS PRODUCTOS ELABORADOS

La construccion de cualquier edificacion con el sistema de elementos prefabricados
con los que se produce en la fabrica CAZAL busca ser la tarea mas facil, rapida,
duradera, confortable y econdmica del mercado. Las losetas y las paredes
prefabricadas son elementos que son fabricados con un hormigén estructural liviano.

Las caracteristicas mas importantes de este tipo de hormigén se lo puede observar en

el ANEXO 1.1
1.1.3.1 LOSETAS PREFABRICADAS

Las losetas prefabricadas son elementos elaborados en forma de prisma cuadrangular

dejando en su interior un agujero (Figura 1.36.).

En la Tabla 1.7 se describe los tipos de losetas que se fabrican; la geometria de los
elementos se diferencia para cada tipo, de acuerdo a la luz de trabajo (distancia entre

apoyos) en la cual van a estar colocadas las losetas.

Tabla 1.7. Losetas Prefabricadas

TIPO SECCION LUCES

LS1 | L ; ] hasta 3.2m
LS2 ] 2| hasta 3.6m
LS3 ? l L J hasta 4.05m




" Prefabricados

IICAzAL

LS 4 ﬂl J l J hasta 3.2m

LS5 | I_ _ J l hasta 3.6m

Figura 1.36. Losetas Prefabricadas.

CARACTERISTICAS DEL PRODUCTO: Las losetas prefabricadas tienen la
caracteristica de ser elementos livianos por lo que al hacer el disefio estructural de
cualquier edificacion (Figura 1.37.) se busca proponer vigas de hormigén o metalicas
que no sean robustas y que soporten las cargas de los elementos prefabricados que en
ellas va a estar soportadas. Ademas el consumo de acero de refuerzo por metro
cuadrado brinda una ventaja al sistema ya que proporciona mayor uso de carga viva

por el reducido peso de la carga muerta.

Figura 1.37. Losetas Prefabricadas

Estos productos tienen por finalidad sustituir la construccion tradicional de losas

tales como:

a) Losa Maciza

b) Losa Alivianada

[22]
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a) LOSA MACIZA: Este tipo de losa (Figura 1.38.) consta de una seccion de concreto

reforzada con varillas de acero.

Otra opcidn para elaborar una losa maciza es utilizar un elemento de apoyo como la
placa colaborante (Figura 1.39), ésta es utilizada cuando en la construccion de
edificaciones, se utilizan elementos metalicos como las vigas, en ellas la placa

colaborante se asienta y por medio de un perno conector se sujetan la viga metalica.

Posteriormente se coloca una malla electrosoldada y se procede a vaciar el hormigon,

de esta manera se forma la losa.

PERNG CONEZTOR O SORTE

Figura 1.39. Losa Maciza 2*

b) LOSA ALIVIANADA: Este tipo de construccion se realiza cuando parte del
volumen de la losa es ocupada por materiales livianos o espacio vacios. Las losas
alivianadas son las mas populares en nuestro pais “Los alivianamientos se pueden
conseguir mediante mampuestos aligerados de hormigén (son los de mayor uso en
nuestro medio), ceramica aligerada, formaletas plasticas recuperables o formaletas de

294

madera. (Figura 1.40.).

A continuacion se realizara una diferenciacion entre los diferentes tipos de losa que

se producen en nuestro medio con las losetas prefabricadas.

3 http://www.diproin.cl/contenido/productos/Revestimiento/PV3-RX.html
* http://publiespe.espe.edu.ec/academicas/hormigon/hormigon07-a.htm
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Tabla 1.8. Peso de Losa Alivianada

PESO LOSA ALIVIANADA

Descripcion Peso (Kg)
Hormigén £ c=240kg/cm 225.00
Malla d=4mm, c¢/15cm 1.62
Acero de refuerzo fy=4200kg/cm’ 4.19
Bloque 40x20x20 8.00
TOTAL 238.82

*Estimado para 1m’ de construccion

Tabla 1.9 Peso de Loseta Prefabricada.

PESO LOSA PREFABRICADA
Descripcion Peso (Kg)
Hormigén fc=280kg/cm’ 80.73
Acero de Refuerzo fy=4200kg/cm® 343
TOTAL 84.17

*Estimado para Im’ de construccion.

Formaleta de plistico Formalets de madesa

Figura 1.40 Alivianamientos

Como se observa en la Tabla 1.8. y Tabla 1.9. existe una notable diferencia entre la
construccion de una losa alivianada con respecto a la losa prefabricada tomando en
cuenta que ambos procesos han sido calculados para 1m® de construccion, esto se
debe a la enorme influencia que ejerce la densidad del hormigén estructural liviano
utilizado en las losetas, con respecto al hormigéon utilizado en la construccion
tradicional de losas. Habitualmente para la ejecucion de una losa con prefabricados
se requiere un nimero de personas menor que el del sistema tradicional para que
sitie las losas en su respectivo lugar, con la utilizacion de un mortero de cemento

para su fijacion (Figura 1.41.).

Figura 1.41. Colocacion de las losetas
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en la parte inferior con un empaste (Figural.42.) y en la parte superior se utilizaria un
revestimiento directo con cerdmica, porcelanato, o piso flotante de acuerdo a las

necesidades de los clientes (Figura 1.43).

Figura 1.43. Vista superior de las losetas

Como caracteristicas especiales describimos lo siguiente:

e Excelente impermeabilidad térmica
e Excelente impermeabilidad acustica

e Alta expectativa de vida
1.1.3.2 PAREDES PREFABRICADAS

Las paredes en prefabricado ofrecen la flexibilidad a los cambios de uso, asi mismo
encuentra en las divisiones las mejores soluciones a la hora de distribuir espacios
interiores o exteriores. Las paredes prefabricadas que se producen en CAZAL tienen
caracteristicas similares en su estructura a las losetas prefabricadas. La variacion
entre unas y otras es la seccion (Tabla 1.10) ya que por su aplicacion requiere otra

geometria.

CARACTERISTICAS DEL PRODUCTO: La utilizacion de este tipo de elemento da
la posibilidad de realizar paredes fijas y desmontables. El grupo de los fijos (Figura

1.44) estd formado por los que buscan sustituir el tabique de obra tradicional,
[25]
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oficinas.

Tabla 1.10. Paredes Prefabricadas

TIPO SECCION ALTURA

PS1 0 ) hasta 3m

_———

PS2 o . hasta 3m

- - -

Figura 1.44. Pared Fija

Figura 1.45. Pared Desmontable

La realizacion de las paredes fijas o desmontables con la utilizacion de prefabricados
nos brinda la caracteristica de hacer un empaste y el proceso queda terminado como

se observa en la Figura 1.46.

Figura 1.46. Pared Desmontable Terminada

[26]
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Entre las grandes ventajas de la construccion de paredes con prefabricados de

hormigén estan las siguientes:

e El montaje con prefabricados es rapido y se lo puede realizar en la mitad de;
tiempo con relacién a una construccion tradicional.

e Son resistentes al sol, la lluvia, los vientos, ademas de ser inoxidable.

e Los elementos prefabricados pueden ser desmontados y colocados en una
nueva edificacion en caso de traslado.

e Los elementos prefabricados tendrian un mantenimiento minimo ya que los

materiales con los que estan construidos son de excelente calidad.
1.1.3.3 PRECIOS DE CONSTRUCCION CON PREFABRICADOS

De los analisis de precios unitarios con las que cuenta la fabrica, el costo de una losa

prefabricada es de $ 26.00/m”, mientras tanto que para paredes prefabricadas es de

$12.00/m>.

Como ejemplo y para tener mayor objetividad en el estudio de los precios de
construccion se va cuantificar y diferenciar los volumenes de materiales para la
construcciéon de una losa con elementos prefabricados y en losa alivianada en un

proyecto de construccién de 235 m”.

Se analiza en la Tabla 1.11 un presupuesto referencial con losetas prefabricadas para

el area de construccion descrita como ejemplo.

Tabla 1.11. Presupuesto referencial para losas prefabricadas
PRESUPUESTO REFERENCIAL PARA LOSAS
PREFABRICADAS.

VALOR VALOR
UNITARIO ($) | TOTAL ($)

CANTIDAD (m?)

235 26.00 6110.00

TOTAL 6110.00

En la Tabla 1.12. se observan los materiales utilizados para la construccion de una
losa alivianada del area descrita en el ejemplo, con un espesor de 25¢cm y un
presupuesto referencial, los precios unitarios son tomados de acuerdo a los valores

usados en el mercado local.
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Tabla 1.12. Presupuesto referencial losa aliviana
PRESUPUESTO REFERENCIAL LOSA ALIVIANADA.
VALOR VALOR
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD UNITARIO | TOTAL
Hormigén, f'c=240kg/cm’ m’ 26.99 145.63 3929.83
Acero de Refuerzo, fy=4200kg/cm’ kg 1956.5 2.69 5262.98
Encofrado recto m’ 235 9.84 2312.40
Bloque 40x20x20cm un 1525 0.85 1296.25
Malla electro soldada (e4,5mm, c/15cm) kg 381.89 3.32 1267.87
TOTAL 14069.33
Resumen de presupuestos
$ 14069,33
15000 -
-

Losas M/

Losas prefabricadas

Figura 1.47 Resumen de presupuestos

El precio de construcciéon con el empleo de losa alivianada se determina en
$14069.33, mientras que utilizando losas prefabricadas el costo se reduce a
$6110.00, obteniendo una diferencia significativa de $7959.33, dandonos un ahorro

del 43%.
1.2 INFORMACION DEL PROCESO.
1.2.1 DESCRIPCION DEL PROCESO

Las losas y paredes prefabricadas de hormigon celular son producidas mediante el

proceso de manufactura que se explica a continuacion.
1.2.1.1 MEZCLADO

El hormigdén estructural liviano no tiene normas especificas para realizar el

mezclado, por lo tanto se realiza algunas pruebas para determinar las cantidades
[28]
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ideales de cada material, de manera que se obtengan propiedades Optimas del

hormigoén tales como la densidad, trabajabilidad y resistencia. El hormigon que
vamos a obtener es una mezcla de cemento hidraulico, agua, agregados inertes y los
aditivos la cual se realiza en la concretera (Figura 1.23). La cantidad de agregados y
cemento son medidos por parihuelas (Figura 1.21), mientras tanto que la cantidad de

agua de mezclado y los aditivos son colocados en recipientes o baldes.

Antes de empezar la rotacidon en la concretera primero se coloca el agregado grueso.
Se pone en funcionamiento la mezcladora al cabo de un tiempo se coloca el agregado
fino, posteriormente se agrega el cemento hasta llegar a tener una mezcla homogénea
de estos materiales, luego se agrega el agua las dos terceras partes de lo pesado.
Finalmente se afiade el aditivo simultdneamente con la ultima parte de agua. El

mezclado se completara hasta obtener el grado de uniformidad deseado.
1.2.1.2 MOLDEADO.

Para realizar el proceso de moldeado se procede a limpiar los cofres de madera
luego se ubican los moldes (Figura 1.48) en las secciones correspondientes ya sea

para producir paredes o losas prefabricadas.

Figura 1.48. Encofrado inicial

Posteriormente se coloca cajas metalicas al interior de los cofres de madera para
obtener la geometria requerida de acuerdo a las medidas que se describieron en las
secciones 1.1.3.1 y 1.1.3.2. Las cajas metalicas tienen que estar cubiertas por una
lamina de espuma de polietileno cuyo espesor es de Imm (Figura 1.49). La espuma
posee caracteristicas de aislante que permite que el hormigén no quede adherido a los
elementos metélicos. Para finalizar el proceso se ensamblan en el molde las varillas
de refuerzo que han sido cortadas y dobladas. Finalmente se procede a vaciar el

hormigén en el encofrado.
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ese lapso de tiempo el hormigdn fragua tomando asi forma y consistencia para luego

realizar el proceso de curado.

Figura 1.49. Encofrado final.

1.2.1.3 CURADO

El tratamiento de curado del hormigon debe seguir después que este haya fraguado
en los moldes como se explico en la seccion 1.2.1.2. Este tratamiento se realiza en el
hormigon estructural liviano debido a su menor resistencia a la difusion del vapor de
agua, ya que si se realiza un curado rapido perjudica su hidratacion favoreciendo la
aparicion de grietas de retraccion. Para evitar esto, debe conservarse la humedad de
amasado cubriendo la superficie del hormigdn con laminas de plastico, como las de

polietileno (Figura 1.50) aproximadamente por 7 dias

Figura 1.50. Curado de los elementos

Las peliculas de plastico son livianas y se extienden facilmente en superficies
horizontales. Debe tener un espesor minimo de 0.1mm. “El curado con laminas de
polietileno puede causar manchas por decoloracion si las laminas no se mantienen
bien extendidas sobre la superficie del hormigén.” Las laminas que se utilizan son
de color claro o blanco cuando el clima tiene un estado caluroso para reflejar los
rayos del sol, mientras tanto que el color negro se lo utiliza cuando las condiciones

climaticas son frias.

> Informaciones técnicas ICPA, Curado del hormigén Pg. 8.
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El almacenado de los elementos prefabricados se lo realiza de tal manera que queden

agrupados en bloques (Figura 1.51), es decir cada elemento esta uno sobre el otro

formando una hilera de prefabricados, los cuales estan asentados en el suelo.

Para que el producto quede listo para su despachado se verifica que no existan fisuras

o grietas en los elementos que pueden producirse por la retraccion.

Figura 1.51. Almacenado de los elementos.

1.2.2 DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO

Con este tipo de diagramas es posible analizar el recorrido de actividades. En la

Figura 1.52 se tiene el lay out de la planta actual con sus diferentes zonas de trabajo

y las rutas usadas para el movimiento del material, partiendo de éste, se desarrollaran

los diagramas de flujo y andlisis de actividades en la planta. En lineas interpuntadas

se observa el recorrido que realiza el material desde el punto 1, hasta su ultima

actividad en el punto 21.

Zona de Fabrcacidn Almacenamento
de Moldes | de cemento
2) Bodegade - ()] L
~ Matenges 2 : 7 '_[ v 7
- . 8)112)(14)18) -_/\*" <
"\__ )- ﬁnwanev = | ‘._IB ade
= ;>... T | Dobiado~ ek ~Zona de & TAdtvos
y 910)(11 “Fabiedodn
{ |
— — delosmas MBoﬂegaﬂe. | S E
Prefabnicadas skt |gg
emamentas 2
Zona de o f
Fabricacion de| !E“
Paredes ~ B
5| Bodega de =
[ | Prefabncadas =/ Materales 1 | F§
¢
S
Sectidn de Producios @0
Reciclados ' Badega
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Andos 1
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Figura 1.52. Rutas de Movimiento
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En la Figura 1.53 se muestra el diagrama de flujo de la planta de prefabricados
misma que se encuentra dividido en columnas que indica el tipo de procedimiento
y/o actividad que se realiza, la descripcion de dicho procedimiento, el material que se
usa durante el proceso, observaciones, caracteristicas especiales que tienen los
materiales con los que se trabaja y por ultimo el personal requerido para realizar

dicha actividad.

Al ser este el diagrama de flujo equivalente a todo el proceso de transformacion de

los prefabricados, los elementos que intervienen son:

a. Cemento hidraulico Tipo GU.
b. Agregados inertes

c. Agua

d. Aditivos

e. Varillas de armadura

f. Moldes

g. Espuma de polietileno

Asi mismo el diagrama se dividen en filas las cuales muestran la ubicacion de cada
actividad por orden de proceso que se realiza actualmente y los cuales seran

explicados a continuacion:

RECEPCION E INSPECCION DE MATERIA PRIMA Y COMPONENTES,
ALMACENAMIENTO DE MATERIAS PRIMAS: Se realizara la recepcion de la
materia prima tanto en cemento, agregados, agua, aditivos, varillas, madera para
moldes y polietileno expandido, los cuales deberan ser inspeccionados garantizando

que sean aptos para realizar el trabajo.

Como observacion resaltamos que la resistencia a la fluencia de las varillas de
refuerzo es de 4200kg/cm’ (Ver Tabla 1.4) los cuales nos garantizaran seguridad y
funcionalidad. El personal requerido para cada una de las actividades es de 3
personas. Para el almacenamiento de los elementos las bodegas deberan estar secas
para asi evitar deterioros de los mismos, esto debido a que son materiales de

construccion.
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PESADO, INSPECCION VISUAL: Se realiza el pesado de los distintos materiales
que intervienen en la mezcla que son el cemento, agregados inertes y aditivos todo
esto bajo las especificaciones dadas por la fabrica de acuerdo a las caracteristicas
mecanicas que se desee obtener, el pesado de los elementos se los realizard por
medio de las denominadas parihuelas (Ver 1.1.2.6). El pesado es realizado por dos

personas.

MEZCLADO, INSPECCION VISUAL: Una vez que los elementos han sido pesados
se los colocara en la concretera para ser mezclados, luego se adiciona el agua y se
procederd a encender la concretera, la cantidad de agua a ser colocada en la
concretera es determinada de acuerdo a las especificaciones de la fabrica ya que la

consistencia de la mezcla es de acuerdo a las caracteristicas mecanicas que se deseen.

Se realizara una inspeccion de la mezcla y su consistencia, este procedimiento es

realizado por dos personas.

CONSTRUCCION DE PARTES DE MOLDE: Siguiendo con el diagrama de flujo se
tiene la construccion de las partes de los moldes, este procedimiento se realiza segliin
el tipo de geometria que se desee del molde (Tabla 1.7.) y (Tabla. 1.10), éstos se los
construira en la zona de fabricacion de moldes mostrado en el lay out (Figura 1.3),
estas partes serdn trasladadas hacia la zona de fabricacion de prefabricados, esta

actividad es realizada por una persona.

LIMPIEZA' Y ARMADO DE MOLDE: En algunos casos se tiene las partes de los
moldes usados en otros prefabricados por lo que estos son reutilizados, si se utiliza
moldes usados, estos deben estar limpios de hormigon para garantizar que la mezcla
tenga uniformidad en el acabado, las partes deben ser armadas y estar listas para

verter la mezcla en ellos, esta actividad es realizada entre 4 personas.

CORTE, DOBLADO, ARMADO DE ESTRUCTURA DE REFUERZOS: Con las
varillas de refuerzo se realizard el corte y doblado de la armadura de refuerzo que
seran colocadas en los moldes para los prefabricados, estos seran colocados antes de
verter la mezcla. Para el corte y doblado de los refuerzos metélicos se necesitara un

solo operador y para el armado de los refuerzos se requeriran 2 personas.
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VACIADO DEL HORMIGON, INSPECCION: Una vez que los moldes se encuentran
armados con los respectivos refuerzos metalicos y cubiertos por la ldmina de
polietileno expandido se realiza el vaciado del hormigdn que serd transportado desde
la concretera hacia los moldes, los cuales deben ser taqueados para cubrir cualquier
espacio en el cual no entre el concreto dentro del molde, primero se dard una capa de
hormigén hasta el nivel en el que irdn las cajas metalicas para ser colocados en los
moldes, el hormigoén sera transportado en carretillas hacia la zona de fabricacion de

prefabricados. Para esta actividad se necesitan de 2 personas.

PRENSADO DE MOLDE, INSPECCION VISUAL: Se cierran los moldes y se realiza
el prensado por medio de un sistema de palanca (Figura 1.49) el cual consiste en la

utilizacion de tensores el cual permite estabilidad en las paredes del molde,

Figura 1.54. Sistema de presion en fabricacion de prefabricados

Terminado con el prensado de los moldes se procede a una inspeccion la cual
consiste en verificar que todos los elementos que actlan en el proceso garanticen la
seguridad de evitar derrames de hormigén. En esta actividad se necesitardn de 3

personas.

SECADO DE HORMIGON, INSPECCION VISUAL: Reposar el hormigén durante
48 horas hasta que este fragilie, luego se realiza el desencofrado para que los
prefabricados sean llevados para su curado al natural, se realizard una inspeccioén
visual de la consistencia del prefabricado ya que esto ayudara para que en el
momento del traslado hacia el curado no haya desprendimiento de hormigén, la

inspeccion debe ser realizada por una persona.

CURADO DEL HORMIGON, INSPECCION: Una vez chequeado que el fraguado
del prefabricado es correcto se debera transportar el mismo hacia la zona de curado,
(Figura 1.15) donde sera colocado para que por medio de un curado al medio

ambiente este obtenga las propiedades necesarias, el tiempo de curado del
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prefabricado aproximadamente serd de 6 a 7 dias, durante este tiempo no debe

moverse de su lugar y se inspeccionara que el prefabricado no tenga ningin

desprendimiento ni fisuramiento. Esta actividad es realizada por 4 personas.

ALMACENADO, DESPACHO: Terminado el tiempo de curado este serd trasladado
al lugar requerido para la construccion. En caso de que el prefabricado no sea
requerido este se mantendra en el mismo lugar hasta ser despachado. Esta actividad

sera realizada por 4 personas.
1.2.2.1 DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE MEZCLADO

Como se indic6 en la seccion 1.2.1.1 en la seccion de mezclado se reunirdn todos los
componentes que actuan en el producto a excepcion de los refuerzos metélicos, los
cuales seran colocados en la concretera para su posterior mezclado, en la Figura 1.3
se observa la ubicacion de esta zona. Las actividades que aqui se realizan se
encuentran en el diagrama de flujo de la zona de mezclado (Figura 1.55) que inicia
con la recepcion e inspeccion de materia prima y componentes y termina con el

traslado de hormigén a seccion de moldeado y secado.

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE PRODUCCION DE
PREFABRICADOS
ados
s de tor secckm de mokleado y secado
e Mu\-lt-l;- e I;Tﬂt\‘l‘lll‘\ i ; & foa E: tal FPervonal
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Figura 1.55 Diagrama de flujo de proceso seccion mezclado

A continuacion se procederd a describir la informacién que contiene el diagrama de

flujo de esta seccion.
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RECEPCION E INSPECCION DE MATERIA PRIMA Y COMPONENTES: Se
realiza la recepcion e inspeccion de las materias primas para ser colocadas en las
distintas bodegas de la planta esta actividad puede ser realizada por 4 personas que

seran los encargados de llevarlos a cada una de las bodegas para su posterior uso.

MEDICION DE CANTIDAD DE MATERIALES, INSPECCION: En este punto se
tiene el item de critico, debido a que una mezcla incorrecta de los elementos deriva
en malas caracteristicas mecanicas y fisicas del prefabricado. La medicion se la
realiza por medio de parihuelas tal como se explicéd en el pesado de la seccion 1.2.2.,

esta actividad es realizada por 2 personas.

TRASLADO DE MATERIALES A ZONA DE MEZCLADO, INSPECCION: Se realiza
el traslado de los elementos ya pesados a la zona de mezclado por medio de

carretillas para su posterior proceso. Esta actividad es realizada por 3 personas.

MEZCLADO DE MATERIALES, TRASLADO DE HORMIGON A SECCION DE
MOLDEADOQO Y SECADO. Teniendo todos los elementos pesados y en la zona para
mezclado, se los colocara en la concretera para su proceso de transformacion y se
inspeccionard de manera visual la mezcla hasta que el operador estime que todos los

elementos se encuentren homogéneos.

1.2.2.2 DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO DEL MOLDEADO Y
SECADO

En la zona de moldeado y secado se tienen zonas aledafias que interfieren
directamente con la fabricacion de las losas y de las cuales se obtendran los
diferentes componentes como son las partes de los moldes y los refuerzos metalicos,
ademas de las bodegas de almacenamiento de maquinarias y herramientas, bodega de
cemento y bodegas de materiales para el armado de los refuerzos. En la seccion

1.1.2.2.se explic6 de manera breve esta zona

Las actividades que se realizan en esta zona inician con armado y finaliza con el
traslado de prefabricados a seccion de curado, al igual que en las diferentes zonas se

tiene un diagrama de flujo (Figura 1.56).
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Figura 1.56. Diagrama de flujo de proceso seccion moldeado y secado

Los elementos que intervienen en la zona de moldeado y secado son:

e Hormigoén
e Varillas de armadura
e Moldes

e Polietileno expandido
El diagrama de flujo de esta seccion es analizado a continuacion:

ARMADO: Se inicia con el armado de los moldes para el prefabricado a producirse,
teniendo en cuenta que ya deben estar listas las partes de los moldes a fabricarse.

Para esta operacion se necesitan 2 personas.

CORTE, DOBLADO: En estas actividades se realizan el corte y el doblado de los
refuerzos metalicos en la zona de corte y doblado (Figura 1.3.), que son de un
diametro de 8mm, para el corte se necesitan 2 personas y para el doblado una sola

persona..

ARMADO DE ESTRUCTURA DE REFUERZO: En esta actividad se realiza el

armado y colocacion del armazon que ird en el prefabricado, una vez terminado el
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armazon dependiendo de la longitud del prefabricado a producirse, este sera
colocado en el molde para luego verter la mezcla. En este mismo punto se incluye la
colocacion de las cajas metalicas en el encofrado los cuales forman el agujero del

producto, para esta actividad se necesitaran de 2 personas.

CORTE: Se realiza el corte de la lamina de polietileno expandible el cual sirve como
aislante entre el hormigén y las cajas metdlicas que forman el molde. Se necesitara

de una persona para realizar esta actividad.

VACIADO DEL HORMIGON, INSPECCION VISUAL: Se realizara el vaciado del
hormigoén de tal manera que la mezcla quede uniforme y se encuentre homogénea en
todo el molde, para esto se deberd taquear la mezcla para que lo cubra en su
totalidad. Se inspeccionard que el molde no tenga ninguna fuga en sus uniones por
donde pueda escapar el hormigon. Para el vaciado del hormigdn son necesarias 2

personas.

CIERRE Y AJUSTE DE MOLDES, INSPECCION VISUAL: Teniendo los moldes
llenos, estos se cerraran y seran presionados para evitar que partes del molde caigan
y para garantizar la forma del prefabricado, se presionaran los moldes por medio de
tensores (Figura 1.54) para evitar derrames del hormigén. Este procedimiento serd

inspeccionado de manera visual, para esta actividad se necesitan de 2 personas.

FRAGUADO DEL HORMIGON, INSPECCION VISUAL: Con el hormigén listo se
necesitaran de aproximadamente 2 dias para que este fragiie, una vez secado sera
inspeccionado para garantizar que al ser transportado no existan desprendimientos de

hormigon.

DESARMADO DE MOLDE: Una vez verificado que el hormigdén se encuentra seco
el molde serd desarmado y sus componentes seran ubicados de tal manera que no

afecten la manipulacion del prefabricado. Esta actividad se la realiza con 2 personas.

TRASLADO DE PREFABRICADO A SECCION DE CURADO: Desarmado el
molde, el prefabricado sera transportado por medio de carretillas de dos ruedas

(Figura 1.29) hacia la zona de curado, esta actividad se realizara con 3 personas.
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De la misma manera que en los diagramas de flujo anteriormente vistos se dio una
breve explicacion de la zona de curado en la seccion 1.1.2.2. la cual esta formada por
la zona de almacenamiento y curado, aqui se tiene la particularidad de que el
producto una vez que termina su fase de curado es despachado al consumidor final,
de lo contrario permanecera en el mismo lugar en el cual se realiz6 el curado. Las
actividades para la zona de curado y almacenamiento (Figura 1.3) inician con la
recepciodn e inspeccion de prefabricados y finaliza con una inspeccioén visual, el inico

elemento que interviene en esta actividad es el prefabricado.

A continuacion se realizard una explicacion de los puntos del diagrama (Figura

1.57.):

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE PRODUCCION DE PREFABRICADOS
NOMBRE Elaboracion de prefabricados
INICIA: Recepeion e inspeccion de prefabricados
TERMINA Inspeccion visual
Tipa de N - 2 . N Personal
Descripedn i Ohservaciones Caracteristica Especial 3
proceso Prefabricado requerido
Recepeion e inspeccion de 4
N/ 1
! % prefabricados <> & L4
i O Ubicacitn de prefabricados en CP Wi i 4
seccion pam curado
En ln inspece on se garantizarn que
v Inspeccion visual é el producto ne tenga ningtin N/A AV 1
desprendimiento de hormigin
< s Se degird curar ¢l prefabricado
4 AV (Curado al ambiente duranie 8 diss \vd o
5 L4 Inspeccion visual NiA Avd 1
SIMBOLOGIA
SEGURIDAD &
FUNCIONALIDAD <>
PROCESD CONVENCIONAIL O
CARACTERISTICA CRITICA b4
PROCESO DE SOPORTE T

Figura 1.57. Diagrama de flujo de proceso curado y almacenado

RECEPCION E INSPECCION DE PREFABRICADOS: Se daré una inspeccion de
los prefabricados antes de llevarlos al lugar designado para su curado, esta actividad
se considera critica ya que se debe visualizar el acabado del mismo y garantizar que

no tenga despostillamientos ni fisuras. Esta actividad es realizada por una persona.

UBICACION DE PREFABRICADOS EN SECCION PARA CURADO, INSPECCION
VISUAL: Se transportara el prefabricado desde la zona de fabricacion hasta la zona

de curado, el prefabricado serd ubicado en el espacio disponible en ese momento ya
[40]
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que conforme la produccidon avanza seran ubicados los mismos, la inspeccion se
considera critica ya que se debe garantizar que el prefabricado no haya sufrido dafio

de ningun tipo.

CURADO AL AMBIENTE, INSPECCION VISUAL: Colocado el prefabricado para su
curado se dejara a este por aproximadamente 7 dias para ser despachado o caso
contrario se lo mantendrd en el mismo lugar, como punto critico se tiene la
inspeccion visual ya que no debe presentar desprendimientos, fisuras o alguna

anomalia en el acabado.

1.2.3 DIAGRAMA DE RECORRIDO PARA LA ELABORACION DE
PREFABRICADOS

De acuerdo al lay out actual de la fabrica CAZAL se analizara el recorrido (Figura
1.58) de los materiales para la elaboracion de los prefabricados, iniciando desde el
punto “a” que inicia con la recepcion de materia prima hasta el punto “I” que

corresponde a curado y almacenamiento.

El diagrama nos proporciona las distancias de recorrido y tiempo del material, los

cuales tenemos en la Tabla 1.13.

Tabla 1.13. Distancia de recorridos entre puntos para traslado de material

Rutas Distancia (m) Tiempo (m)
ab 514 1.12
ac 59.5 1.29
de 75.8 1.64
ef 9.4 0.2
fg 13.8 0.29
ig 4.14 0.09
hg 5.7 0.12
jg 7.6 0.16
kg 16.9 0.36
gl 244 0.52

TOTAL 268.64 5.82

Los resultados son de acuerdo al “tiempo de ciclo™® efectuado por el personal, estos
datos son obtenidos desde que se toma el elemento a ser transportado hasta ubicarlo

en la siguiente zona de trabajo.

SReduccién del tiempo de ciclo, P. Reyes

[41]



Prefabricados

JlICAzAL

_Universidad Politécnica

| SALESIANA

——————— Ecuador

Zona de Fabricacin Almacenamienio
de Makdes a cemento
: Bodsga de - — L[ -
C 3.5 5 Materiales 2 ?
Secadn de — 'S
B e _— & 8 1214 16 & 5 = \
Andos 2 Seccion de Corle y TBodega de
— - Gt ~  Zonade A Aditivos
9 10 1 Fabricacon
_ A de Losas me 3
Prefabrcadas AL s
18 200 21 T Hemmvente sz
5‘:"““’““"“““ Fabricacion da 2) B
¥ CAACp mem 5 Bodegade §§
‘ P Materiades 1 2
: a
Bafio
2 Bodega
do
Auidos 1
— L
==
Zona de
1 5 —

Figura 1.58. Diagrama de recorridos

1.2.3.1 ANALISIS DE RECORRIDOS.

A continuacion se analizaran los recorridos que tiene actualmente la fabrica, estos

seran descritos por:

a) Recepcion y almacenamiento de materia prima.
b) Mezclado.

¢) Moldeado.

d) Curado

a). RECEPCION DE MATERIA PRIMA: Como se observa en la Figura 1.58, en la
recepcion de la materia prima intervienen los puntos a, b, ¢, d, e, h, j, k, siendo el
punto “a” la entrada para el transporte pesado de todos los éridos y productos
metalicos, en “b, d, €” se tiene el almacenamiento de aridos 2, en “c, k” el
almacenamiento de polietileno expandido, en “h” todo lo que se refiere a madera

€699

para fabricacion de moldes, en “j” se almacena material en acero.

Para esta actividad, en los puntos “a b” y “a ¢” se tiene el conflicto de cruce ya que
se tienen que recibir el material desde el punto “a” por lo tanto se deberan recorrer
mas de 50 m para colocarlos en la bodega, ademas que la distancia a recorrer es muy
larga ya que por las condiciones del suelo en muchas de las ocasiones no es posible
que el cargamento sea llevado directamente hacia la bodega. Otra de las desventajas
que se tiene es que para llevar los materiales como cemento, varillas, tubos de acero

entre otros elementos que actian en la fabricacion de los prefabricados, se debe de
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cruzar toda la planta hasta su lugar de almacenamiento en los puntos “h, j, €” por

citar algunos.

MEZCLADO: De la misma manera que en la recepcion de materia prima en la Figura
1.58 se observa la zona de mezclado que corresponde al punto “f’. La gran
desventaja de esta zona es que hay que llevar la materia prima desde el punto “d”
hasta el punto “e” recorriendo algo més de 75 m, ademas que podrian darse cruces de
recorridos en caso de que exista recepcion de materia prima. Recorrida esta distancia
se almacena para realizar el mezclado en el punto “f”, al finalizar el mezclado se

llevard la mezcla hasta el punto “g” en donde también pueden ocurrir cruces de

recorrido en caso de que se realice el traslado de los prefabricados en el punto “g 1.

FABRICACION DE PREFABRICADOS: De acuerdo a la Figura 1.58 los puntos g, i,
corresponden a la fabricacion de prefabricados, esta zona se encuentra rodeada de
zonas de almacenamiento explicadas en la recepcion de materia prima y de las cuales
se toman todos los elementos para la fabricacion de estos, ademas que desde la zona
de mezclado se trae el hormigén para ser vaciado. Esta zona es la més conflictiva ya
que se dan los cruces de recorridos entre los puntos “i g” cuando se da armado de los
refuerzos metalicos, “j g” cuando se tienen que llevar los separadores o cajas
metalicas hasta la zona de fabricacion, “h g” cuando se trasladan las partes de los
moldes hasta la zona de fabricacion, “k g” cuando se lleva el polietileno expandible a
la zona de fabricacion, todas estas zonas se encuentran en conflicto ya que de ocurrir

una alta demanda de produccion se tendria caos por los cruces de recorridos.

CURADO: Finalmente el punto “I” (Figura 1.58) forma la seccion de curado en
donde se apilaran todos los prefabricados. Para esta zonas se tiene el cruce de
recorridos anteriormente mostrado entre la zona de mezclado y el curado de

prefabricados que corresponden a los puntos “f g” y “g I” respectivamente.
1.3 CONCLUSIONES DEL CAPITULO.

La instalaciones del edificio industrial tienen problemas, partiendo que el disefio del
mismo no fue manejado desde el inicio para realizar procesos de manufactura como

en nuestro caso la produccion de elementos prefabricados.
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La geometria en la cual estd construida la nave tiene complicaciones, ya que por

factores tales como el crecimiento de la produccion, la mala distribucion de los
puestos de trabajo y la falta de espacio han ocasionado que dentro de esta se
produzca aglomeraciones de material y maquinaria que no permite que la produccion

de los prefabricados se lleve de una manera que facilite el proceso.

En el transporte de los elementos prefabricados existen inconvenientes ya que al
producirlos en volumenes altos, éstos se vuelven pesados por lo que se requiere que
se modifique la forma de trasportarlos a los distintos puntos de la planta, sin que esto

conlleve a una obstaculizacion al normal proceso de fabricacion.

Con respecto a la iluminacion natural partiendo que el area a iluminar tiene que
cubrir 1/6 del area del terreno, tenemos inconvenientes, ya que la superficie a
iluminar es de 34m’y en la actualidad cubre un area de 25m” por lo que al interior de
la fabrica la iluminacion es deficiente y se necesita un adecuamiento para cubrir esta

necesidad importante para el normal desenvolvimiento de las actividades.

Los accesos al interior de la nave presentan problemas debido a que no tiene ningiin
tipo de recubrimiento en su superficie provocando dificultades para trasladarse sobre

ésta.

Como se demostrd en la seccion 1.2.3 existen demasiados cruces de recorrido de los
materiales que se trasladan a las diferentes zonas de la fabrica, ocasionando
congestionamientos en los distintos puntos del proceso. Lo que se recomienda

realizar es un readecua miento de los puestos de trabajo para evitar estos problemas.
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CAPITULO 2. DISENO DE LA NUEVA PROPUESTA DE LA NAVE
PARA LA EMPRESA.

2.1 CONSIDERACIONES DE DISENO

Las consideraciones que se debe tomar para realizar el disefio de la nave industrial
parten del diagnostico realizado en el Capitulo 1. Es decir para poder realizar el
dimensionamiento del area y adecuamiento de la nave, partiremos del andlisis y
mejoramiento de la disposicion de los puestos de trabajo, ademas de la ampliacién

del area de la planta.

La idea principal se basara en realizar un cambio de la produccion por medio de
traslado de maquinas y equipos, ademds de incorporar una zona para el curado de
prefabricados que sera disefiada en un capitulo posterior, todo esto sin cambiar la
metodologia de trabajo que se usa actualmente para disminuir el impacto en el

proceso de fabricacion que llevan los obreros en cada puesto de trabajo.

Basado en los conceptos mostrados en el ANEXO 2.1 se realiza un andlisis de
cambio y optimizacion de los puestos de trabajo, por lo que se utiliza una disposicion
por producto en linea. En la Figura 2.1 se muestra el nuevo lay out de la planta

partiendo del proceso de trabajo utilizado actualmente en la fabrica.

2.1.1 DIAGRAMA DE RECORRIDOS PARA LA PROPUESTA DE
MEJORAMIENTO

De acuerdo a un analisis de la forma en que se procesan los prefabricados se ha
llegado a definir los recorridos (Fig. 2.2) de tal forma que no exista intersecciones en
el momento de la trasportacion ya sea de la materia prima o de los instrumentos para
el procesamiento de los elementos. En la Tabla 2.1, se definen las distancias de los
recorridos con su respectivo tiempo de traslacion de los elementos para la
fabricacion, estos tiempos son estimaciones segin lo analizado en la Tabla 1.13 del
Capitulo 1, debido a que no se pueden realizar pruebas fisicas con el lay out
propuesto, se tomod a estos como referencia para valorar el tiempo de traslado de las
personas por metro lineal en jornada laboral. De esta manera se presentan los

tiempos de recorrido estimados para el traslado de materiales.
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Figura 2.1 Propuesta de mejoramiento de los puestos de trabajo.
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Tabla 2.1. Propuesta de recorrido entre puntos para el traslado de material

— Ecuador

Vi e PO
) SALESIANA

Rutas | Distancia (m) [ Tiempo (seg)
ab 5,8 7,54
ac 12,3 15,99
cf 12,1 15,73
ch/ci 9,3 12,09
fg 9,8 12,74
ig 59 7,67
hg 6,1 7,93
ol 13,6 17,68
kg 14,8 19.24
I m 8,3 10,79
TOTAL 98 127,4
e m: _-q _-1 .
I/ s [/ ~ g E k
E | ¢ I
A c
i v
l I 1 h L
v & c
I | ¢ _
| =) 1B — || d Fi
- Vi I

Figura 2.2. Diagrama de recorridos para la propuesta mejoramiento.

De acuerdo a la Figura 2.2. la recepcion de los materiales se realizaré en el punto “a”

[IP4)

y se trasladaran hacia las diferentes bodegas identificadas en los puntos “c”,
siguiendo el esquema se ubica la seccion de mezclado “f” donde se uniran todos los
elementos necesarios para esta actividad desde las bodegas de aridos, luego seguiran
las zonas de fabricacion de losas y paredes prefabricadas (punto “g”), en donde se

recibiran los elementos desde los puntos “f, ¢, h, 1, k”

Los puntos “h, 1”, son la zona de fabricacion de moldes y seccion de corte y doblado
respectivamente, el curado de los prefabricados se lo realizara en la camara de

[Pl

y estos seran recibidos desde el punto “g”, la seccion de

661’9

curado en el punto
almacenamiento estd denominada con la letra “m” y los prefabricados seran recibidos

desde la camara de curado (punto “1”).

[47]
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2.1.2  ANALISIS DE LOS RESULTADOS.

De acuerdo a los andlisis se han obtenido los diferentes resultados, los cuales los
presentamos a continuacién en la Tabla 2.2.

Tabla 2.2. Analisis de resultados

Rutas Distancia (m) | Tiempo (s)
Actual 268,64 349,23
Mejorada 98 127,40

M Distancia (m)

ETiempo (sg)
Ruta actual

Propuesta de
mejoramiento

Figura 2.3 Grafico comparativo de recorridos

La propuesta de mejoramiento en la disposicion de los puestos de trabajo nos
brinda una disminucién del recorrido de aproximadamente 170.6 m lo que
representara una reduccion significativa de tiempo de produccion, tiempos muertos,
aumento en la eficiencia de los operadores y del espacio fisico de la planta, ademas

de una disminucion del tiempo de recorrido de 221.8 segundos, equivalente a 3min
41s.

2.2 PARAMETROS DE DISENO

Los parametros de disefio que serviran como base para nuestro estudio se detallan a

continuacion:

e Area que ocupa la nave industrial.
e Geometria del Portico.

e Forro metalico para el techo.

[48]
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2.2.1 AREA QUE OCUPA LA NAVE INDUSTRIAL

Este es el punto de partida para el disefio de la nueva propuesta, ya que nos
basaremos en el lay out del anlisis realizado en la seccion 2.1.1. para dimensionar la
estructura, de esta manera, el area donde se va a construir la nueva nave es de 42m de
largo por 14.85m de ancho, es decir, con una superficie total de 624 m” (Figura 2.4)

dejando en consideracion espacio para una posible ampliacion en el futuro.

50.45
42.00

Area de la nave industrial

14.85

20.70

Zona de Trafico

Figura 2.4 Area de la nave industrial

2.2.2 GEOMETRIA DEL PORTICO

Para el andlisis y disefio de la estructura se ha elegido vigas en celosia, siendo la
principal razon que este tipo de estructura es mas econdmica que una viga en alma
llena. Para justificar este criterio se va a realizar un predisefio de dichas estructuras
para una luz de 14.85 m y una altura de 6.48 m medidas que corresponden a nuestro

proyecto.

Para definir la pendiente Optima de la cubierta nos basaremos en el manual de
arquitectura de Neufert’, donde se establece que para la construccion de edificios
industriales, con porticos de 2 vertientes de 15 a 30 metros de luz, se debe usar una
inclinacién de 10 a 30%. Por lo tanto se establece que la pendiente para nuestro

proyecto sera del 20%.

Las columnas del portico estaran divididas en columna principal y columna

secundaria, en la principal va a estar apoyada la viga carrilera para el puente grua,

"NEUFERT; El arte de proyectar en arquitectura, p. 343.
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mientras tanto que las columnas secundarias serviran de apoyo para la cubierta del
techo. Para el disefio de la viga de cubierta “es necesario dar a la cercha una altura
adecuada, del orden de 1/15 a 1/10 de la luz. Con esta altura (en el centro) se debe

”8 Por lo

controlar la longitud de pandeo del cordon superior, sujeta a compresion
tanto la altura minima de la celosia en centro del vano para nuestro predisefio va ha

ser de 1.00m.

La inclinacion de las diagonales se coloca generalmente entre “45° a 60°™. En la
Tabla 2.3 se explica un comparativo de los pesos de los diferentes tipos de perfiles
para el predisefio del portico mas adecuado. Estos datos fueron calculados con el
software SAP 2000 en donde solamente fueron considerados el peso de los perfiles

para darnos un total del portico.

Sabiendo que los dos tipos de porticos son capaces de soportar las cargas en ellas
ejercidas de acuerdo a la luz establecida, la eleccion més viable para nuestro disefio

se basara de acuerdo al portico mas econdmico.

Hemos establecido un predisefio en el cual se utiliza un portico de alma llena (Figura
2.5) y en celosia (Figura 2.6), de tal manera que nos ayuden a comparar el peso de

los mismos y que al mismo tiempo compartan medidas similares.

Tabla 2.3. Comparativo en peso para celosia y alma llena.

Peso portico en | Peso portico en
Tipo de perfil celosia (kg) alma llena (kg)
IPE330 - 254.83
IPE450 - 1825.66
2L 30x30x3mm 139.32 -
C 150x50x15x3mm 347.29 -
TOTAL 486.21 2080.49

Como se observa en la Tabla 2.3 el peso del portico mas liviano es el que utiliza
perfiles para celosia y contrario a esto el mas pesado es de perfil para alma llena.
Tomando en consideracion que en el mercado local el precio del acero por kilogramo

es de $2.35, el precio para el portico en alma llena es de $4748.15 y para el poértico

¥ Tipologia del Acero Estructural, Ingeniero German Urdaneta H, Pag. 4
‘Disefio de Estructura metalicas. Estados Limites LRFD, Dra Ing. Maria Graciela Fratelli, Pag. 270.
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coste de material en comparacion con el pdrtico en alma llena.

L

“PERFIL IPE 450

]
?i ~PERFIL IPE 330 PERFIL IPE 330-

-PERFIL IPE 450 PERFIL IPE 450-

1485 .

|

Figura 2.5. Pértico con perfiles en alma llena.

\/\/\/\/\ |

L 30x30x3mm L 30x30x3mm~ %

2680 .

®
o

§c 150x50x1 5%3mm e lSOxSOxISxSmmn...____i
14.85

Figura 2.6. Portico con perfiles en celosia.

420

2.2.3 FORRO METALICO PARA EL TECHO.

La opcion mas adecuada para la eleccion de este parametro es la proporcionada por
la empresa DIPAC. El DIPANEL DP5 es un producto que se emplea para el
recubrimiento de techos metalicos en galpones industriales. Fabricado en
galvalume prepintado, es una cubierta de acero que viene en una gama de espesores
desde 0.25mm hasta 0.7mm (Fig. 2.7), y estd revestido con una aleacion de

aluminio-zinc, que garantiza un techo resistente, impermeable y durable.

Ancho atil: 1000 mm

Largo: Estdndar y a medida
Espesores; Desde 0.25 hasta 0.9mm
lo. Acabados: Galvalume, prepintado

| Espescres | 0.25 | 0.30| 035 0.40| 0.45 0.
Kgm2 | 240 | 287 3.35 383|431 479 5.

Figura 2.7. Caracteristicas del DIPANEL DP5"

' Catalogo DIPAC DIPANEL DP5
[51]
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El producto que emplearemos como recubrimiento metalico serd la plancha de
0.35mm de espesor, debido a que esta plancha nos da la posibilidad de resistir
mayores cargas con un numero menor de correas. Las correas donde seran
soportados los forros son generalmente largueros de perfil tipo “G” que se

colocaran a una distancia que no supere los 1.50 m como lo recomienda el catdlogo

de DIPAC (Figura 2.7).
2.2.4 RESUMEN DE LOS PARAMETROS DE DISENO.

Tomando en cuenta los aspectos estructurales y dimensionales de seleccion
discutidos en los puntos anteriores, a continuacién resumimos en la Tabla 2.4 en un

esquema general el portico caracteristico de la nave industrial.

Tabla 2.4. Caracteristicas de la nave industrial.

NAVE INDUSTRIAL

ITEM CARACTERISTICA
Tipo de poértico 2 aguas; seccion variable.
Luz del portico 14.85 m
Ancho entre poérticos 6m
Inclinacion 20%°
# de porticos 7
Longitud de la nave industrial 42 m
Perfiles para el portico Perfil C con celosia en perfil L A36
Largueros de techo Perfil G A36
Forro metalico de techo Dipanel DP5
Material de aporte para primer pase E 6011

2.3 DETERMINACION DE LAS CARGAS.

La tarea més importante es determinar las posibles cargas que soportara la estructura
durante su vida util, ademas de establecer las combinaciones mas desfavorables para
que ¢ésta pueda soportarlas. Las cargas que utilizaremos en el disefio seran los

siguientes:

e Cargaviva (L,

e (arga muerta (D)

e Cargas por viento (W)
e Sismo(E)

e Cargas del puente grua (Cpg)

[52]
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2.3.1 CARGAS VIVAS DE CUBIERTA (L,)

A este tipo de cargas se las define como “aquellas que pueden cambiar de lugar y
magnitud”''. Las cargas vivas son provocadas para nuestro caso por el
mantenimiento y montajes sobre la cubierta metélica y los efectos climaticos tal
como la lluvia y el granizo, estas cargas se especifican en la Tabla 2.5 que se
distribuyen uniformemente por unidad de 4area segin el UBC-Structural

Engineering Design Provisions.

Tabla 2.5. Area cooperante de carga.

Area cooperante de carga “At” [m2] para cualquier
. .r iemb truct 1
Inclinacion del techo fiembro estructura
0<At<19 | 19<At<56 | At > 56
Minima carga viva uniforme para techo ‘Lr’ [kKN/m2]
Plano'” o Inclinacién 33% (1:3) 0.96 0.77 0.57
Inclinacion > 33% (1:3) a
7
Inclinacién < 100% (1:1) 0.7 0.6 0.57
Inclinaciéon > 100% (1:1) 0.57 0.57 0.57

Notas: (1) Un techo plano es cualquier techo con inclinacion menor a 2% (1:50). La carga
viva para techos planos es adicional a la carga UBC, Section 1611.7.
Fuente: UBC-Structural Engineering Design Provisions, Tabla 16-C

A continuacion se determina el valor del area colaborante a partir de las

dimensiones establecidas en la Figura 2.8.

Pértico

60p

Pértico

Figura 2.8.Area cooperante.

Por lo tanto el 4area cooperante esta definida por:

Area cooperante = (7.57 m * 6 m) * 2 = 90.84 m?

11 MC CORMAC, Jack, Diseno de Estructuras de Acero Método LRFD, 2a Edicion, 2002
ALFAOMEGA GRUPO EDITO, S.A. de C.V, p.41
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20% y nuestra area cooperante de acuerdo a las dimensiones del predisefio de la
nave es de 90.84m’ la carga viva segin lo que recomienda la Tabla 2.5 sera de

0.57kN/m” equivalente a 58kg/m”.

Con este resultado se procede a obtener la carga viva sobre la cubierta del portico

de la siguiente forma:
_cgkyg
L, =58"9/ , x Ancho cooperante entre correas

Se ha optado en distribuir las correas en primera instancia a una distancia de 1.08m

con una cantidad de 16 perfiles tipo G como se puede observar en la Figura 2.9.

\ _~G 150501 Sx3mm
c ;, ;.
=
nche roo'y&tu Il's’ ar‘u.o C‘:JC:pL;f(UT“e
anc!

Figura 2.9 Ancho cooperante entre correas
L, =58 kg/m2 «1.08m

L, =6264%9/

2.3.2 CARGA MUERTA (D)

Las cargas muertas son “cargas de magnitud constante que permanecen fijas en un
mismo lugar. Estas son el peso propio de la estructura y otras cargas

9512

permanentemente unidas a ella.”~ Dentro de las cargas muertas consideraremos

las siguientes:

a) Peso propio de los elementos del portico

b) Instalaciones en general

MC CORMAC, Jack, Disefio de Estructuras de Acero Método LRFD, 2a Ediciéon, 2002
ALFAOMEGA GRUPO EDITO, S.A. de C.V, p.40
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¢) Forro metalico

a). PESO PROPIO. Para nuestro disefio, la carga originada se determinara con la
ayuda del programa SAP2000, el programa calcula el peso propio de los perfiles que

conforman el pértico de la nave.

b). INSTALACIONES EN GENERAL. Se asume un valor del peso de las instalaciones

9513

que van al interior de la nave industrial de “20kg/m* como minimo”" en las cuales

pueden constar instalaciones eléctricas, de plomeria, ventilacion etc.

Considerando que el area cooperante que tiene la estructura se obtiene:

Wi = 20 kg/mz * Area cooperante

Wi =209/ , «90.84m?
W, = 1816.80kg

La carga muerta en el disefio del portico se lo determina de manera distribuida en

relacion a la luz de la estructura.

_ 1816kg
17 14.85m

p, = 122.28%9/

c). FORRO METALICO. Como carga permanente para el forro metalico del techo se
escoge el panel metalico DIPANEL DP5 (Ver 2.2.6) con un espesor de 0.35mm, los
paneles con estas caracteristicas tienen un peso de 3.35kg/m’. Por lo tanto la carga

de este parametro queda determinada de la siguiente manera:

D, =3.35 kg/mz * Ancho cooperante entre correas
_33ckg
D, = 3.35 /m2 * 1.08m

D, =3.61%9/

En la Tabla 2.6 se resume la carga muertas a considerarse en la estructura:

13Diseflo estructural 2009-1, Facultad de Ingenierias UABC, Dr. Ing. Joel Martinez, Pag. 1.
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Tabla 2.6 Total de cargas muertas

CARGA MUERTA
CARGAS (kg/m)
Instalaciones en general 122.28
Forro metalico 3.61

2.3.3 CARGAS POR VIENTO (E)

Las cargas de viento se determinaran a partir de lo que establece la Norma
Ecuatoriana de la Construccion del 2011 en donde indica que la velocidad de
disefio para viento hasta 10 m de altura, no sera menor a 75 Km/h. Este valor, sera
corregido aplicando el factor de correccion o indicado en la Tabla 2.7, que
considera la altura del edificio y las caracteristicas topograficas y /o de edificacion
del entorno, mediante la siguiente ecuacion
Vh=V=x*g
Siendo:
e V/h =lavelocidad corregida del viento en km/h;

e V = la velocidad instantdnea maxima del viento en km/h, registrado a

10m de altura sobre €l terreno;

e ¢ = ¢l coeficiente de correccion

Tabla 2.7. Coeficiente de correccion, o

Altura Sin obstruccion Obstruccion Baja Zona Edificada
(m) (Categoria A) (Categoria B) (Categoria C)
5 0.91 0.86 0.80
10 1.00 0.90 0.80
20 1.06 0.97 0.88
40 1.14 1.03 0.96
80 1.21 1.14 1.06
150 1.28 1.22 1.15

Nota: Categoria A: Edificios frente al mar, zonas rurales o espacios abiertos sin obstaculos topograficos.
Categoria B: Edificios en zonas suburbanas con edificacion de bzja altura, promedio hasta 10m.
Categoria C: Zonas urbanas con edificios de altura.

Fuente: NEC-11.

Se tiene un altura del portico 6.48 m, por lo tanto de la Tabla 2.7 se escoge el
coeficiente de correccion 6= 0.9 correspondiente a la categoria B.

Vh=V=x*o
Vh=21M/, 0.9

Vh = 18.9™M/

[56]
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La presion del viento viene determinada por la siguiente expresion:

1 2
W:E*p*v * Co * Cf

Donde:

e W =presion de calculo expresada en N/m?
e p.=densidad del aire expresada en kg/m’
e v =velocidad basica del viento en m/s

e ¢, =coeficiente entorno/altura

o (= coeficiente de forma

El coeficiente de forma cf, es un factor de correccion que tiene en cuenta la

situacion del elemento dentro de la fachada, ver Tabla 2.8. La densidad del viento

se puede adoptar un valor de 1.25kg/m’ y la velocidad basica del viento se

determind en un valor de 18.9 m/s seglin lo que determina la norma en mencion.

Tabla 2.8. Factor de forma .

CONSTRUCCION Barlovento Sotavento
Superficies verticales de edificios +0.8
Anuncios. mwros aslados. elementos con una ‘s
dimension corta en el sentido del viento -
Tanques de agua, chimeneas y otros de seccién 07
circular o eliptica ]
Tanques de agua. chimeneas y otros de seccion 20
cuadrada o rectangular =
Arcos y cubiertas cilindricas con un dngulo de +0.8 05
mclinacion que no exceda los 45° ’ -
Superficies inclinadas a 15% 0 menos +0.3-0.7 =0.6
Superficies inclinadas entre 15% y 60° +0.7-0.3 -0.6
Superficies inclinadas entre 60° y la vertical +0.3 -0.6
El signo positive (+) indica presion
El signo negativo (-) ndica succién

Fuente: NEC-11

El coeficiente de forma ¢; dados en la Tabla 2.8 es:

e (.8 para presion en paredes a barlovento
e (.3 para presion en el techo a barlovento
e (.7 para succion en el techo a barlovento

e (.6 para succion en el techo a sotavento

En la Figura 2.10 se observa la forma en que se dan las presiones por el efecto del

viento en la cubierta de dos vertientes.

[57]
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Figura 2.10. Presiones por efecto del viento

e (Calculo de W,
1
W, = > 1.25 kg/m3 * (18.9MM/5)2x 0.9« 0.8

W, =160.7N/ , =164 kg/m2

El resultado obtenido es afectado por la distancia del ancho cooperante determinada

en 6m por lo que la carga distribuida del viento es la siguiente:
W, = 16.4 'l‘«‘]/m2 * 6m
w, = 98.4%9/
e Calculo de W,
W, = %* 1.25 kg/m3 x (18.9™/)% % 0.9 % 0.3
W, =6028N/ ,=6.15 'l‘g/m2
W, = 6.15"‘-"/m2 * 6m
w, =369%9/
e Calculo de W;
W, = %* 1.25 kg/m3 x (18.9M/)% % 0.9 x 0.7
Wy =1407N/ , =1435%9/ ,
W, = 14.35 kg/m2 * 6m
w, = 86.1K9/,,
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e (Calculo de W4
1
Wy =5+125%9/ o x (18979« 0.9+ 06
k
w, =1206N/ ,=123"9/ ,
k
W, =123"9/ ,«6m

w, = 738%9/.

En la Tabla 2.9 se resume las cargas de viento a considerarse en la estructura:

Tabla 2.9 Cargas de viento

CARGA DE
VIENTO
CARGAS (kg/m)
W, 98.4
W, 36.9
W; 86.1
W, 73.8

2.3.4 CARGA DE SISMO (E)

Para la determinacion de la carga de sismo se establecera de acuerdo a espectros
elasticos del suelo, estipulados en el Codigo Ecuatoriano de la Construccion del
2011. El espectro de respuesta elastico de aceleraciones expresado como fraccion
de la aceleracion de la gravedad (Sa), para el nivel de sismo de disefio, se

proporciona en la Figura 2.11

Sa(g)?
Sa= MzFa
Sa=zFa( 1+ (n-1)TTo)

‘\\ ! \
Sl para modos de N AN Ty
vibracién distintos al N, Sa=Mzfa( f-)
fundiamental ;

zFal \
To=n-Fs;:‘ Tc=oqu;: - T(S?g’l

Figura 2.11. Espectro sismico elastico de aceleraciones que representa el sismo de diseiio'*.

Con la ayuda de una hoja electrénica de Excel proporcionada por la Consultora

Raster Ingenieria de Proyectos, establecemos el espectro elastico de acuerdo a una

14Norma ecuatoriana de la construccion, NEC-11, Capitulo 2, Pag. 45.
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serie de parametros que son necesarios para dicha determinacion. Los parametros

| SALESIANA

Ecuador

de ingreso son los que se observan en la Figura 2.12.

_—
JDETERMINACION DEL ESPECTRO DE DISENG
DATOS DE INGRESO
z3 SIMBOLOGIA |
Faz| 2 Fador de 2ona
Fas[ Fa, Fd. Fs Cosficientss de ampliicacion dinimica
Fs =) l Fator de importancia
3 R Cosficients de reduccion de respuesta estructural
®e = op Fador pot imegulatidades en plania
R=| e Fador por imeguiatidades en elevacion
1| n Relaciin de ampicacién espectral (SaZ) (depende de | regiin)
Tipo de Suelo ir) =| To, Te, Ty Limites del periodo
r Faclor de tipo de Suelo
n=
=

Figura 2.12. Parametros de ingreso para obtener el
espectro de diseiio en la hoja electrénica.

Los parametros necesarios para el ingreso de los datos en la hoja electronica se

enumeran a continuacion:

e Z: Factor de zona

e r: Tipo de suelo

o Fy4, Fp, Fg: Coeficientes de amplificacion dindmica.
e @, Factor por irregularidades en planta.

e @, Factor por irregularidades en elevacion.

e R: Coeficiente de reduccion de respuesta estructural.

e I: Factor de importancia.

El valor Z correspondiente al factor de tipo de suelo se determina de acuerdo a la
Tabla 2.10, la cual esta basada en el mapa para disenio sismico segin la “Norma

Ecuatoriana para la construccion 2011” (Figura 2.13)

Tabla 2.10. Poblaciones ecuatorianas y valor del factor Z

POSLACION PARROQUIA CANTON PROVINCIA £

CUENCA CUENCA CUENCA AZUAY 0.25
CHORDELEG CHORDELEG CHORDELEG AZUAY 0.25
GUALACED GUALACED GUALACED AZUAY 0.25
SEVILLA DE ORO SEVILLA DE ORO SEVILLA DE ORO AZUAY 0.25
EL PAN EL PAN EL PAN AZUAY 0.25
PAUTE CHICAN [GUILLERMO ORTEGA) PAUTE AZUAY 0.25

Fuente: NEC-11

La planta estd ubicada en el canton Cuenca como se establecié en el punto 1.1.2.1,
para lo cual el factor “Z” queda determinado por el valor 0.25. EI tipo de perfil del
suelo se establecera a partir de la Tabla 2.11.

[60]



. Prefabricados

JEAZAL

Universidad Politécnica

SALESIANA

Ecuador

Figura 2.13. Ecuador, zonas sismicas para propositos de disefio y valor del factor de zona Z."

Como podemos observar en la Tabla 2.11 existe una clasificacion de los tipos de
perfil del suelo con una descripcion de las mismas desde el Tipo A que posee
excelentes caracteristicas en la calidad del suelo hasta un Tipo F el cual posee
caracteristicas limitadas en su calidad. Por lo tanto para establecer el tipo de perfil
para nuestro estudio se seleccionara un perfil tipo D. La eleccion de este parametro
nos sirve de referencia ya que la calidad del suelo para fines de este estudio busca
establecer un andlisis tolerable para la seleccion de los coeficientes de
amplificacion dindmica (Fa, Fp, Fs).

Tabla 2.11. Clasificacion de los perfiles del suelo

Tipo de Descripcién Definicion
perfil
A Perfil de roca competente ?.z 1500 m/s
B Perfil de roca de rigider media 1500 m/s :E z 760 m/'s

Perfiles de suelo: muy denses o roca blanda,

ue cumplan con el criterio de velocidad de =
@ P i 760 m/s>Vyz 360 m/s

c la onda de cortante, o
perfiles de suelo: muy densos o roca blanda, Nz 500
que cumplan con cualquiera de los dos = .
eiAbe 5,2 100 KPa (= 1 kgffem?)
Perfiles de suelos rigidos que cumplan con o 360 mj's :-F, z 180 m/fs
writerio de velockdad de la onda de cortante.
b =
perfliles de suslos rigidos que cumplan 50>Nz150
B 1 -
cuplgenet Ot it dos condihnis 100 kPa {= 1 kghfem’) > $,2 S0 kPa (=0.5 kgf7em’)
Perfil que cumpla el criterio de velocidad de V< 180 m/fs
la onda de cortante, o
E
perfil que contiene un espesor total H mayce P =20
de 3 m de arcillas blandas
we 40%
5,< 50 ka (20,50 kfg7cm’|
Los perfiles de suelo tipo F requieren una evaluacién realizada explicitamente en el sitio por un
ingeniero geotecnista (Ver 2.5.4.9). Se contemplan las siguientes subclises:
F1—Suelos susceptibles a la falla o colapse causado por la excitacidn sismica, tales como; sueles
licuables, arcillas sensitivas, suelos dispersivos o débilmente cementados, ete.
E F2—Turba y ardllas orginicas y muy orginicas (H >3m para turba o arcillas orgdnicas y muy

orginicas).
Fi—Arcillas de muy aha plasticidad [H >7.5 m con indice de Plasticidad IP >75)
FA—Perfiles de gran espesor de arcillas de rigidez mediana a blanda (H >30m)

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

F—Rellenos colocados sin control ingenieril.

Fuente: NEC-11

15 Norma ecuatoriana de la construccién, NEC-11, Capitulo 2, P4g. 10.
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Los coeficientes de amplificacion dindmica Fa, Fp, Fs son seleccionados de
acuerdo a lo estipulado en Tablas 2.12, 2.13 y 2.14 respectivamente y las cuales

seran sefialadas a continuacion:
Tabla 2.12. Tipo de suelo y factores de sitio F,.

Zona sismica 1 il 111 v v VI
Tipo de perfil (A Ve;lorr Zi’n
del subsuelo | \ACEI€racio 0.15 0.25 0.30 0.35 0.40 >0.5
esperada en
roca, 'g)
A 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9
B 1 1 1 1 1 1
Cc 1.4 1.3 1.25 1.23 1.2 1.18
D 1.6 1.4 1.3 1.25 1.2 1.15
E 1.8 1.5 1.4 1.28 1.15 1.05
F ver nota ver nota ver nota ver nota ver nota var nota
Fuente: NEC-11
Tabla 2.13. Tipo de suelo y factores de sitio Fp.
Zona sismica I 11 111 v v VI
Tipo de perfil (A vallc:' Zlén
del subsuelo | (ACEl€rac 0.15 0.25 0.30 0.35 0.40 20.5
esperada en
roca, 'g)
A 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9
B 1 1 1 1 1 1
C 1.6 1.5 1.4 1.35 1.3 1.25
D 1.9 1.7 1.6 1.5 1.4 1.3
E 2.1 1.75 1.7 1.65 1.6 1.5
F ver nota ver nota ver nota ver nota ver nota ver nota
Fuente: NEC-11
Tabla 2.14. Tipo de suelo y factores del comportamiento inelastico del subsuelo Fg
Zona sismica i i TI1 v v VI
Tipo de perfil A Vallor Z[
del subsuele | (Aceleracién 0.15 0.25 0.30 0.35 0.40 20.5
esperada en
roca, g)
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 1 1.1 1.2 1.25 1.3 1.45
D 1.2 1.25 1.3 1.4 1.5 1.65
E 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 2
F ver nota ver nota ver nota ver nota ver nota ver nota

Mota: Para los suelos tipo F no se proporcionan valores de Fa, Fd ni de Fs, debido a que requieren un estudio especial,
conforme lo estipula la seccién 2.5.4.9.

Fuente: NEC-11

Con un perfil tipo D y zona sismica II, los coeficientes de amplificacion son los

siguientes:
L FA=1.4.
e Fp=1.7.
o FS=1.25.
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5516

se establece en
un factor de ®, =1 de acuerdo a lo que estable el codigo, de la misma manera el

. . <7 1
factor por “irregularidades en elevacion™'” se establece en un valor de @, =1.

El coeficiente de reduccion de respuesta “R” se determina en funcion de lo que
establece la Tabla 2.15. La estructura de la nave industrial va a ser disefiada en

acero conformado en frio por lo que el valor de R=3.

El factor correspondiente a la importancia “I” se establecera de acuerdo a los

criterios de la Tabla 2.16.

Tabla 2.15. Coeficiente de reduccion de respuesta estructural R.

Valores del coeficiente de reduccion de respuesta estructural R, Sistemas Estructurales Ductiles

Sistemas Duales
Porticos espaciales sismo-resistentes, de hormigon armado con vigas descolgadas, con muros estructurales

de hormigon armado o con diagonales rigidizadoras, sean de hormigon o acero laminado en caliente. 7
Porticos de acero laminado en caliente con diagonales rigidizadoras (excéntricas o concéntricas) o con muros
estructurales de hormigon armado. 7
Poérticos con columnas de hormigon armado y vigas de acero laminado en caliente con diagonales

rigidizadoras (excéntricas o concéntricas). 7
Porticos espaciales sismo-resistentes, de hormigon armado con vigas banda, con muros estructurales de
hormigén armado o con diagonales rigidizadoras. 6

Porticos resistentes a momentos

Porticos espaciales sismo-resistentes, de hormigén armado con vigas descolgadas. 6
Porticos espaciales sismo-resistentes, de acero laminado en caliente o con elementos armados de placas. 6
Porticos con columnas de hormigon armado y vigas de acero laminado en caliente. 6

Otros sistemas estructurales para edificaciones

Sistemas de muros estructurales ductiles de hormigon armado. 5

Porticos espaciales sismo-resistentes de hormigén armado con vigas banda. 5

Valores del coeficiente de reduccion de respuesta estructural R, Sistemas Estructurales de Ductilidad Limitada

Pdrticos resistentes a momento

Hormigon Armado con secciones de dimension menor a la especificada enel capitulo 4, limitados a 2 pisos 3

Estructuras de acero conformado en frio, aluminio, madera, limitados a 2 pisos 3

Muros estructurales portantes

Mamposteria no reforzada, limitada a un piso 1

Mamposteria reforzada, limitada a 2 pisos

Mamposteria confinada, limitada a 2 pisos

w W W

Muros de hormigon armado, limitados a 4 pisos

Fuente: NEC-11.

' Tabla 2.12. Coeficientes de irregularidad en planta, Norma ecuatoriana de la construccién 2011,
Pag. 52.
17 Tabla 2.13. Coeficientes de irregularidad en elevacion, Norma ecuatoriana de la construccion 2011,
Pag. 53.
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Tabla 2.16. Tipo de uso, destino e importancia de la estructura.

Categoria Tipo de uso, destino e importancia Factor
Edificaciones | Hospitales, clinicas. Centros de salud o de emergencia sanitaria. Instalaciones
esenciales y/o | militares, de policia, bomberos, defensa civil. Garajes o estacionamientos para
peligrosas vehiculos v aviores que atienden emergencias. Torres de control aéreo.
Estructuras de centros de telecomunicaciones u otros centros de atencion de 1.5
emergencias. Estructuras que albergan equipos de generacidn y distribucién
eléctrica. Tanques u otras estructuras utilizadas para depdsito de agua u otras
substancias  anti-incendio.  Estructuras  que  albergan  depdsitos  téxicos,
explosivos, quimicos u otras substancias peligrosas.

Estructuras de | Museos, iglesias, escuelas v centros de educacion o deportivos que albergan

| SALESIANA

Ecuador

ocupacion mds de trescientas personas. Todas las estructuras que albergan mis de cinco| 1.3
especial mil personas. Edificios piblicos que requieren operar continuamente
Otras Todas las estructuras de edificacion y otras que no clasifican dentro de las| 1.0

estructuras categorias anteriores

Fuente: NEC-11

El factor adecuado debido al tipo de uso e importancia de la estructura se establece

en la categoria de otras estructuras por lo que el factor sera de I = 1.0.

En la Tabla 2.17 se observan los datos que seran ingresados en la hoja de célculo el
cual nos determina los valores de los limites de periodo que se visualizan en la
Tabla 2.18 necesarios para obtener el espectro sismico que se observa en la Figura

2.14.

Tabla 2.17. Datos de ingreso de los parametros de sismo

Z 0.25

Fa 1.4

Fd 1.7

Fs 1.25

Op 1

De |

R 3

I 1
Tipo de Suelo (r) D
Region (n) 2

n 2.48

r 1.5

Como resultado se han obtenido los limites de periodo:
e To = Periodo inicial.
e Tc= Periodo de vibracion.

e T. = Periodo de desplazamiento.

Tabla 2.18 Limites de periodo

To 0.151785714 seg

Tc 0.834821429 seg

Tp 408 seg

Tp max 4 seg
T, disefio 4 seg
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A partir de estos periodos el programa ejecuta el espectro de disefio en funcion de S,

(g) (Fraccion de la aceleracion de la gravedad) maximo para 4 segundos, este
espectro sera ingresado en “Response Spectrum” del programa SAP2000 que nos

simulara la carga de sismo en el disefio (Ver Figura 2.14).

ESPECTRODE DISENO

03250
0.3000
02750 |————
02500 \
0.2250

0.2000 \\
0.1750 NG
0.1500

01250 i
0.1000 N

0.0750 \\

0.0500

0.0250 e ——

0.0000 : T T T
0.0000 0.5000 1.0000 1.5000 2.0000 2.5000 3.0000 3.5000 4.0000 4.5000

Sa(g)

PERIODO T (seg)

Figura 2.14. Espectro de disefio para la edificacion

2.3.5 CARGAS DEL PUENTE GRUA (Cpc)

Las reacciones que se generan por la utilizacion del puente grua (Figura 2.15) en la
posicion mas critica es la que se encuentra el polipasto en uno de los extremos del

portico. Este criterio esta analizado con mayor ampliacion en la seccion 3.2.

R1 R2

Figura 2.15 Reacciones generadas por el puente gria

Las reacciones R; y Ry son las fuerzas resultantes que se forman por la aplicacion
de las cargas verticales de disefio, para nuestro caso estas fuerzas son la carga de
operacion C,, la carga del peso propio del puente gria Wpg y el impacto vertical C;.
La reaccion Cg es el resultado del empuje lateral que es originado por las ruedas del

puente y ésta a su vez se transmite hacia los extremos del portico.

En la Tabla 2.19 se hace un resumen de las carga generadas por el puente gruia.
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Tabla 2.19 Cargas del puente gria

CARGAS DEL
PUENTE GRUA
CARGAS (kg)
R1 4453.1
R2 1703.1
Css 153.9

2.3.6 COMBINACIONES DE CARGA PARA EL DISENO DEL PORTICO

Las combinaciones de carga que se utilizardn para el disefio del portico estaran
basadas en el método de factores de carga y resistencia (LFRD) determinados en las
especificaciones de AISC. A las combinaciones establecidas se debe incluir la carga
originada por el puente gria como un factor complementario de carga. Las

combinaciones son las siguientes:

e (Cpgt+1.4D

o Cpg+1.2D +0.5L;

e Cpgt 12D+ 1.6L,+0.8W
e Cpgt12D+1.3W+0.5L,
e Cpgt1.2D+1.0E

o Cpgt09+£13W

o Cpgt09+1.0E

2.3.7 REPRESENTACION DE CARGAS EN EL SAP 2000

En la Figura 2.16 se observa la definicion de los estados de carga que se ingresan en

el programa.

Load Paitesns: Chek Tex
o Later. i .
Load Pathern Hame o it #idd Hew Load Pattem
[PUENTE GRUA [CPG) - x Modiy Load Paltem
e e =t = : =
VIENTO (W) o pMech Ll CousPaten— |
'

Delete Load Pattem |
Show Load Pattem Nobes

oK
Cancel

Figura 2.16 Definicion de lo estados de carga

Noétese que la carga denominada como DEAD hace referencia al peso de lo
elementos que conforman el portico y la carga Puente Gria se le considera como un

tipo de carga tipo LIVE.
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A continuacion se van a visualizar los diferentes tipos de carga en el programa.

Carga vivas de cubierta L,

Figura 2.17 Cargas vivas de cubierta Lr

Carga Muerta D

Figura 2.18 Carga Muerta D
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Figura 2.19 Cargas de viento W

e Cargas del puente gria Wpg

Figura 2.20 Cargas del puente grua

e Espectro sismico (E)

Francoon Mame Functon Dampeg flano
[Emn] [ons

Dibre Furcion.

{
i

rshon

I

EEFF:
|
¢

0%

Furcten Giagh

Figura 2.21 Espectro sismico

[68]



. Prefabricados Universidad Polilécnica

SALESIANA

Ecuador

2.3.8 COMBINACIONES DE CARGA EN EL SAP 2000

En las siguientes puntos se va ha apreciar las distintas combinaciones y la forma de

como hay que ingresarlas al programa de acuerdo a los parametros establecido en el

punto 2.3.6
e (Combinaciéon 1 (U= Cpg + 1.4D)

Load Combmation Name [User Gerersted] U1=wPGe1 40

Wotes _Madthon Notes_|
Load Conteraton Tyoe Linear fidd :]-
Optons.

| Cosste Monknes Load Cass i Load Combo |

Cvetine Combenabion of Load Case Flends
Lood Cace Harme LoadCaseTipn  ScaleFacion
[oean = s Siane K]
[EETTT— T —
HUERTA | L Siate s ast |
PUENTE GAUA [CPG) | Linew Statc 1
ey |
[
oE_| Carcel

Figura 2.22 Combinacién 1

e (Combinaciéon 2 (U=Cpg+ 1.2D + 0.5L,)

Load Conbinstion Name [User Genersted) [izwFeT s

Hoes Modhy/Shom Notes

Load Cornbinatin Type [ 2 =l
Dstons

| Conatn Rorkras Load Cae hom Load Conbo |

Diefne Combration of Load Case Resully
Liosd Case Mame. Load Case Type. Seale Facle
[PUENTE GRLM 1CPG) = |[inear Stahc fn
PG

DEAD = Lisar State

12 Asd
MUERTA Lirear Stafic: 12 _J
hiA e Slabe 05 Madty |

o] _tees |

Figura 2.23 Combinacion 2

e Combinacion 3(U= Cpg+ 1.2D + 1.6L;+ 0.8W)

Laad Combination Name [User Gtnersied] [U3CFG 1 2041 a0
Hotes _ Maadip/Show Holes
Losd Combiation Type [rewnss ]
Opsors

| ad Cave b Load Combo.|
O Combnation of Load Cave Femts

 Load Casm Mame LosdCom T Scake Facks
[FUENTE GRUA[CPG] v | [new Stk

1
WUERTA L Slatc T |
DEAD LiearStai 1 —

iy It
WiEnTa L s o L2 3|
| _Duiva |

[CIE Carcel

Figura 2.24 Combinacion 3
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e (Combinacion 4 (U= Cpg + 1.2D + 1.3W + 0.5L,)

Load Combination Name [Lzer Genersted] [U4crPET 200 Bwen i

Netes Modiy/Show Note:

Lo Add =

| CreateNoriinea Load Case hom Load Combo

Define Combinstion of Load Case Resuts
Lowd Case Name Load Caze Type
[PUENTE GRUA (CPG) ] [Lreas State N

Scabe Factor

Figura 2.25 Combinacion 4

e Combinacion 5 (U=Cpg + 1.2D + 1.0Ey)

Load Combination Name [Lser Genersted] [UsCPe1 D ER
Hotes Modiy/Show Hole:
Load Combinion Trpe Lineas Add =]
Opbions
| Coaste Nordneas Load Case from Load Condo |
[Defing Combination of Load Cace Results
Load Case Hame Load Case Tipe Scale Factor

[PUENTE GRUA =] | e Static fi

- Carcel |

Figura 2.26 Combinacién 5

e Combinacion 6 (U= Cpg + 1.2D + 1.0E,,

[US-CFG1. 20106y
Mexdip/Shove Notes |

Load Combination Name [Use Genersted)

Lrear Add -

| Creste Norines Losd Case bom Losd Combo |

Diefine Combanation of Load Cave Renits

Load Case Name Load Case Tipe.

[FUENTE GRUA |CFG) =] [Lneas Stasic

Figura 2.27 Combinacion 6

[70]



~._ Prefabricados

JJ:AZAL

e Combinacion 7 (U=Cpg+ 0.9 + 1.3W)

Universidad Politécnica

SALESIANA

Ecuador

U7-CPG0.90+1 W
Modty/Show Hotes

Lirear Ackd bd

Il d Cons fomm Load Conbe |

Diefiwr Combenation of Load Cave Flesuds

Load Case Name Load Case Tipe Scale Faclor
[PUENTE GRLA ICPG) _» | [Linear Siatic

Figura 2.28 Combinacion 7

e Combinacion 8 (U=Cpg+ 0.9 - 1.3W)

Load Combination Name [\ser Gensrated] [UB-GPG0 3013w
Modiy/Show Motes

L Add -

| L Load Case liom Load Combo_|
Define Combination of Load Case Rexilty

Load Case Name LosdCase Tipe  Scale Factor
[PUENTE GRUA [CPG) v | [Linear Static

DEAD
MUERTA
VIENTO

Figura 2.29 Combinacién 8

e (Combinacion 9 (Cp g+ 0.9 +1.0Ey)

Load Combination Hame [User-Genersted) US=CPG+0.90+1 (Ex
Modiby/Show Nobes. |

Linear Add -

| ConateMonines Load Case from Load Combo

Diefine Combanaton of Load Case Resuts
Load Case Name Load Case Trpe Scale Faclor

PUENTE GRUA [CPG) = |Linear Static [

Figura 2.30 Combinacion 9
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e Combinacion 10 (Cpgt 0.9 +1.0Ey)

[010-cPG0 3041 06y

Load Combination Mame (Ll ver Gereshed)
Notes Modiy/ShowNotes .|

Load Comtwiatan Type [Lrea Add
Dpbona

Creste Honlnear Load Case from Load Comén |

Defie Combination o Load Case Rlesuls
Load Case Name LosdCase Trpe  Scale Fachn
[PUENTE GRillA [CPG) _~ | Cinos Stoic 1
Lr‘\-eu Stabe .C Add
L Statc 1]
Rewgonse Spectam

Figura 2.31 Combinacién 10

2.4  DISENO DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES
2.4.1 DISENO DE LAS CORREAS DEL TECHO

Para el disefio de las correas del techo se considera a éstas como vigas simplemente
apoyadas las cuales va a estar sujetas a flexion asimétrica. Para lo cual se procede a
utilizar la ecuacion de las especificaciones del manual de la AISI 2007 la cual
considera la combinacion de los esfuerzos axiales y de flexion. El elemento a
analizar produce fuerzas en flexion pura es decir solo se tienen esfuerzos por
momentos flectores por lo que a la ecuacion C5.1.2-1 del manual de la AISI 2007 se
ha omitido los esfuerzos producidos por la carga axial. Por lo tanto la expresion

queda determinada de la siguiente forma:

i, i,

+ <1 (C5.1.2-1)AISI2007
¢anxt ¢anyt

Donde:

e« M, My: Resistencia flexionales requeridas respecto a eje baricentros de la
seccion

e ¢,:0.90

o My, Myye = SftFy

® :57:Modulo resistente de la seccion total para la fibra traccionada extrema

respecto al eje correspondiente
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En un principio se planteo el disefio con un perfil G 200x50x15x3mm como primera
aproximacion para determinar la carga de peso de las correas. En este punto se
verificara si la solucion adoptada es apta para el correcto funcionamiento de la

estructura. Las caracteristicas de este tipo de perfil se recogen en la Tabla 2.20

Tabla 2.20 Propiedades del perfil G 200x50x15x3mm

DATOS
PERFIL | G 200x50x15x3mm
ry 1.7x10 m
IX. 7.4x107 m
E 2.1x10" kg/m’
Fy 2.4x10’ kg/m’
A 9.31x10™ m’
Iy. 2.55x107 m*
Ix 5.1x10°° m*
Sy 6.74x10°° m’
Sx 5.1x107 m’

Lo primero a tomar en consideracion es determinar si la relacion de esbeltez del

elemento cumple la siguiente desigualad:

L
— <300
Ty
600m _ 352.94 > 300 NO CUMPLE
1.7x102m '

En estos casos la solucion a adoptar es colocar separadores para proporcionar que las
correas del techo se rigidicen. Por lo general a la correa se divide entre dos a tres

secciones, para nuestro proyecto se colocara un separador en la mitad.

3.00m

152210Zm — 176.47 < 300 CUMPLE

Los resultados generados a partir de la combinacion mas critica que para nuestro
caso es la combinacion 3 se observa en la Figura 2.32 y 2.33 el cual determina los

diagramas de momentos con respecto a los ejes (X) y (v) respectivamente.
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Resultant Moment

Moment M3
-397.27 Kgf-m
at 0.00000 m

Figura 2.32 Diagrama de momento flector sobre las correas eje x

Resultant Moment

Moment M2
7.27 Kgfm
at 3.00000 m

Figura 2.33 Diagrama de momento flector sobre las correas eje y

M, = My, =397.27 kg.m

X

y = My, =727 kg.m

Myt = Sy * B, = 5.1x107°m® * 2.4x107 kg/mz

M, = 1224.00kg.m

Mpye = Sy * E, = 6.74x107°m® x 2.4x107 kg/mz

M, = 161.76kg.m

397.27kg.m 7.27kg.m

=041<1 CUMPLE
0.9 x 1224kg.m * 0.9 *161.76kg.m

La deflexion maxima permisible para vigas de techo y correas segin el CIMEPI

(Colegio de Ingeniero Mecanicos de Pichincha) es L/180 (L=luz)

L _600m _ .
180 180 0™

La deflexion que produce en la correas para la combinacion de carga mas

desfavorable es de 0.0327m (Figura 2.34) por lo tanto el elemento cumple

satisfactoriamente.

En resumen se utilizaran 16 perfiles G 200x50x15x3mm con una longitud de 6m

cada una.
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Figura 2.34 Deflexion en correas

2.4.2 DISENO DEL PORTICO

El disefo del portico estara basado en las Especificaciones para Acero Conformado
en Frio AISI 2007 bajo el método de disefio del Factor de Carga y Resistencia
(LFRD). Los disefios de las diferentes partes del portico corresponden al disefio de a)

tension, b) compresion y c¢) flexion.
a) MIEMBROS SOMETIDOS A TENSION

Para el disefio de los miembros a tensidn nos basaremos en las Especificaciones para
Acero Conformado en Frio AISI 2007 en la seccion C2. La cual indica que para

satisfacer el disefio a tension se tiene que cumplir la siguiente expresion:
Ty < Ty
Donde:

e T, :suma de las cargas factorizadas
e ¢, factor de resistencia miembros a tension (Fluencia 0.9, Fractura 0.75)

e T, :resistencia nominal por tension(Fluencia o Fractura)
Para evitar la fluencia:
T, = AgE, (C2—1)AISI 2007

Donde:

. Ag: area de la seccion transversal
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Para evitar la fractura:
T, = A,E, (C2—2)AISI 2007
A, =UA,
Donde:

e A,: Areaneta
e U: Factor de reduccion para conexiones soldadas 0.85

e F,: Esfuerzo de tension minimo.

La limitacion de la relacion de esbeltez debe cumplir la siguiente relacion:

< 300

Tmin
a) MIEMBROS SOMETIDOS A COMPRESION

Para el disefio de los miembros sometidos a compresion nos basaremos en las
Especificaciones para Acero Conformado en Frio AISI 2007 en la secciéon C4. La
cual indica que para satisfacer el disefio a compresion se tiene que cumplir la

siguiente expresion:
P, = ¢chy
Py = APy (C4 — 1)AISI 2007
Donde:

e P,: Suma de las cargas factorizadas

e ¢.: Factor de resistencia miembros a compresion 0.85
e P,: Resistencia nominal por compresion

e F,: Resistencia axial nominal

e A,: Superficie efectiva a la tension F,
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Para A, < 1.5 F, = (0.658" ) F, (C4 — 2) AISI 2007
Para 1, > 1.5 E, = [ijj] E, (C4 — 3) AISI 2007
Donde:

Ao = 5 (C4 — 4)AISI 2007

Fe
F,: la menor de las tensiones de pandeo de acuerdo a las siguientes caracteristicas:

a) Secciones no sometidas a pandeo torsional ni a pandeo torsional flexional

m%E

R

(C4.1 — 1)AISI 2007

b) Secciones con simetria doble o simetria simple sometidas a pandeo torsional o a

pandeo flexional torsional.

Ot0¢x
F,=——
O + Opy

(C4.2 — 2)AISI 2007
__TE (C3.1.2 — 8)AISI 2007
%e% = KoLy /)2 -
1
Ary?

(€3.1.2 —9)AISI 2007

HZECW]
O-t =

lq+mav

Donde:

E: Modulo de Elasticidad

e 1,: Radio de giro polar de la totalidad de la seccion transversal respecto al

centro de corte=,/7;,2 + 13,2 + x2
e 1,7, Radios de giro de la totalidad de la seccion transversal respecto a los
ejes principales baricéntricos.

e (G=Modulo de elasticidad trasversal
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e Ly, Ly, L:: Longitud no arriostrada del miembro comprimido
e x,:Distancia entre el centro de corte y baricentro a lo largo del eje principal x
e J: Constante de torsion de St Venant de la seccion transversal

e (,: Constante de alabeo torsional de la seccion transversal

Para la determinacion de la superficie efectiva A, nos basamos en lo que determina

la AISI en la seccion B2 la cual especifica lo siguiente:

b=w cuando 1 < 0.673 (B2.1.—1)AIST 2007
b = pw cuando A > 0.673 (B2.1.—2)AISI 2007
Donde:
[ * 1
e w: ancho plano de perfil K m——— B_
o p=(1-0.222)/2

e A: factor de esbeltez que se determina con la siguiente expresion:

— (B2.1— 4)

Donde:

e t: espesor del perfil

e k:0.43 alas sin rigidizadores; 4 alma rigidizada por alas

Se debe considerar que la relacion de longitud plana—espesor w/t<60 para los
elementos no rigidizados en los bordes y w/t<500 para los elementos rigidizados,

estos criterios estan establecidos en la seccion B1.1 de la AISI.
¢) MIEMBROS SOMETIDOS A FLEXION

Para el disefio de los miembros sometidos a flexidon nos basaremos en las

Especificaciones para Acero Conformado en Frio AISI 2007 en la seccion C3. La
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cual indica que para satisfacer el disefio a flexion se tiene que cumplir la siguiente

expresion:

Donde:

e M,,: combinaciéon gobernante de momentos por cargas factorizadas
e ¢}: factor de resistencia 0.90

e M, resistencia nominal a la flexion

El momento de fluencia en base a la resistencia de la seccidn se determina de la

siguiente manera:

M, = S,F, (€3.1.1 — 1)AISI 2007

Donde:

e S,: Modulo eléastico de la seccion efectiva calculado con la fibra extrema

comprimida o traccionada.

Para el disefio del poértico se va a establecer en 4 secciones las cuales van a

comprender en las siguientes partes (Figura 2.35):

e Disefio de las columnas principales
e Disefio de las columnas secundarias
e Disefio de las vigas de la cubierta

e Disefio de la ménsula para el puente grua

o
FENCEAL PERCEAL

Figura 2.35 Secciones del pértico
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intermedio (Figura 2.36) ya que concentra mayor numero de cargas, ademas por que

la carga correspondiente al uso de la griia se encuentra en este portico.

PORTICO COM

Figura 2.36 Identificacion del pértico con mayor solicitacion

Los elementos de la estructura van ha estar disefiados de acuerdo al comportamiento
que tenga este portico sobre toda la estructura y la identificacion de los elementos

tipo frame se los puede ubicar de acuerdo a los establecido en la Figura 2.37

dis, ,
L "'Q{n-’_'_ﬂ_l 8

03 181,
L T s 8 &8 2 s P e T
5 B P B S I - g (S ~15_ 18
80 ,JE:*-'-’-”--" o mE | % T TR Py ol M 2
s @ b dot81
vzl BB R 704550 560, 178501706 /562 /561 4 5y 33 Pl o4 y, o LT
mrl o 8 508 e ~—eL572 el o A-E10  iagg
" ot 51 g S50 ~B12 Lsre AL ey
o 5y
WE R |, Lhi B |
= ]
el e | |
2 | sap |

1730 1742 1745

1738

1733

L1730

Figura 2.37 Identificacion de los elementos tipo frame

2.4.2.1 DISENO DE LAS COLUMNAS PRINCIPALES

La columna principal esta conformada por el canal externo, internos y la celosia
diagonal y horizontal (Figura 2.38). A cada uno de lo elementos previamente se
establecieron secciones como aproximaciones de disefio para lo cual se utilizo un

perfil C 200x50x4mm para los canales externos, perfiles C 200x50x3mm para
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finalmente a la celosia en diagonal un perfil L 40x40x3mm.

N

Celosia horizontal
(2t 40xa0xamm)

Canal externa
(C 200x504men)
Canal interna
[€ 200x50x3mm)

| Celosia diagonal
(2L 40matw3mm)

A

Figura 2.38 Partes de la columna principal

Los resultados de las fuerzas axiales que se obtienen en el programa se resumen en
la Tabla 2.21, en la cual constan los perfiles que conforman la columna con las

mayores solicitaciones de trabajo.

Tabla 2.21 Fuerza internas en la columna principal

CANAL EXTERNO
Frame | Compresion (kg) | Tensiéon (kg) | Long. Elemento (m)
1728 15533.03 0.7
CANAL INTERNO
Frame | Compresion (kg) | Tension (kg) | Long. Elemento (m)
1712 8351.8 0.7
1730 | 7306.80 0.7
CELOSIA HORIZONTAL
Frame | Compresion (kg) | Tensién (kg) | Long. Elemento (m)
2678 2787.81 i 0.7
CELOSIA DIAGONAL
Frame | Compresion (kg) | Tensién (kg) | Long. Elemento (m)
2679 3936.39 0.7

e Disefio Canal Externo:
Tabla 2.22 Propiedades del perfil C 200x50x4mm

DATOS
PERFIL | C 200x50x4mm
ry 1.4x10° m
IX. 7.2x107 m
E 2.1x10" kg/m’
Fy 2.4x10’ kg/m’
A 1.15x10° m’
Iy. 2.21x107 m*
Ix 6.0x10° m*
J 6.4x10” m*
Cw 1.83x10” m°
G 7.84x10° kg/m*
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» En Compresion
K, L 1%0.7m
== = =9.72

r,  7.2x1072
K, L 1*0.7m
yty
= = 50.00
7y 1.4x10-2

a) Secciones no sometidas a pandeo torsional ni a pandeo torsional flexional

72 s 2.1x100%9/
m’E ™ 7 kg

b) Secciones con simetria doble o simetria simple sometidas a pandeo torsional o a

pandeo flexional torsional.

OtOcx
F, =
Ot + Opy

72 % 2.1x1010%9/
m2E m kg
=2.19x10° "9/,

%x = Kol /T)? (9.72)2

B 1 G +1T2ECW
Ut_Aroz J (K¢Le)?

Ty = erz +1,2+x0% = \/(7.2x10‘2m)2 + (1.4x1072m)? + (1.0x1072m)?

o = 7.40x107%m

1 k
= 7.84x10° "9 6.4x10~m*
%t = (1.15x10-m?) (7.40x10-2m)? x /2 * 6:4x107°m

72 % 21x101°%9/ 4 1.83x10°mS]
m

+ (1% 0.7m)?

o, = 1.30x10°8 kg/m2

[82]



Prefabricados

; e .-"/-'-": ._F:’E'_'.V_@.!?"_C.’.?_E’_E’P.'.i.f_@_@.f.‘i_cfl..
- SALESIANA
[ A Z AL \‘ o Poundor

1.30x108 kg/m2 % 2.19x10° kg/m2

F, = 122x108%9/ ,

1.30x108 kg/m2 +2.19x10° '!‘g/m2

Por lo tanto gobierna F, = 8.29x107 kg/m2

kg

7

- 2.4x107 7/,
Fe |g29x107 %9 / 2

<15 = F=(0658%")F,

F, = (0658°5%)2.4x107 "9/, = 2.12x107%9/ ,

Calculo del Area efectiva A,

e Ancho efectivo en alas

w, =B — (R +t) = 0.05m — (0.012m + 0.004m) = 0.034m

w  0.034m

© = 0.00am - 85<60 CUMPLE

2.12x107 kg/m2

1052 ) Fn _ 1.052 (0.034m
E 043

0.004m> 2.1x1010 K9/
m

A =043
A <0.673 s b=w
by = 0.034m
e Ancho efectivo del alma

wy, =h—2(R +t) = 0.20m — 2(0.012m + 0.004m) = 0.168m

W 0.168m

. 0.004m=42 <500 CUMPLE
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2.12x107 '!‘g/m2

4 1052 (w) Fn 1052 (0.168m>
\/E t E \/Z 0.004m 2.1x1010 kg/mz
A=10.70
A>0.673 S b=pw

0.22 0.22
1-=22 1-xE22
A 0.70

= = =0.98

=7 0.70

b, = 0.98 * 0.168m = 0.164
e Area Efectiva
A, =A—t,[2(wy — by) + (W, — by)]
A, = 1.15x1073m? — 0.004m(0.168m — 0.164m) = 1.134x10"3m?
P, = AF, = 1.134x10-*m? » 212x10" *9/ ,
P, = 24040.8kg
P, < 0.85 * 24040.8kg

15533.03kg < 20434.68kg CUMPLE

¢ Diseiio Canal Interno:

Tabla 2.23 Propiedades del perfil C 200x50x3mm

DATOS

PERFIL | C 200x50x3mm

ry 1.40x10~ m
IX. 7.3x107 m
E 2.1x10" kg/m’
Fy 2.4x107 kg/m’
Fu 4.47x10’ kg/m’
A 8.7x10™* m’
Iy. 1.71x10”7 m*
Ix 4.62x10° m*
J 2.7x10” m*
Cw 1.37x10” m°
G 7.84x10° kg/m’
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» En tension

a) Fluencia:

T, = AgFy, = 8.7x10'm? « 2.4x10" "9/ ,

T,, = 20880kg
b) Fractura:
T = AyFy
A, = UA,

A, = 0.85%8.7x10"*m? = 7.40x10*m?

T, = 7.40x10-*m? » 447x10" 9/ ,
T, = 33055.65kg

Para el disefio gobierna T,, = 20880

Tu < ¢tTn
T, < 0.9 x 20880kg
7306.80kg < 18792kg  CUMPLE

Se verifica la relacion de esbeltez

L 0.7m

= = MPLE
Tmin 1.40x1072m 0<300 U

» En compresion

—— =960
. 7.3x1072
KyLy _ 1+0.7m _
ry 1.40x102

a) Secciones no sometidas a pandeo torsional ni a pandeo torsional flexional

n?« 212100 %9/

T’E k
KL )2 =07 8.30x10” "9/ ,

F,

[85]



Prefabricados

JlICAzAL

— Ecuador

£ T Universcad poitécnica
) SALESIANA

b) Secciones con simetria doble o simetria simple sometidas a pandeo torsional o a

pandeo flexional torsional.

OtOcx

=
O + Ogy

72 % 2.1x1010%9/
n?E m

kg
= = = 2.24x10°
e = (KL )2 (9.60)? * /m?

1 anCWl
o =

Ary? IGJ * (K¢L¢)?

Ty = \/rxz + 1% +x0% = \/(7.3x10‘2m)2 + (1.40x1072m)? + (1.0x1072m)?

o = 7.5x107%m

[

1 | K
= 7.84x10°"9 2.7x10°m*
o (8.7x10‘4m2)(7.5x10‘2m)2l x [ * 2.7x107°m

72 %21x101°%9/  «137x109m®
m
+

|
(1 *0.7m)? J
o, = 1.23x10°8 kg/m2

k k
123x108"9/ , +2.24x10°"9/ ,
F, =
K K
123x102 "9/, +2.24x10°"9/ ,

= 1.16x108 kg/mz

Por lo tanto gobierna F, = 8.30x107 kg/m2

24x107 K9/
il i 53
/1C = —_ = - 0
Fe lg30x107 kg/m2

<15 = F=(0658%")F,
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k k
F, = (0.658°%3")2.4x107 "9/, = 213x107"9/ ,
Calculo del Area efectiva A,

e Ancho efectivo en alas

w, =B — (R +t) = 0.05m — (0.009m + 0.003m) = 0.038m

W 0.038m

t 0.003m

=12.66 <60 CUMPLE

2.13x107 kg/m2

L _Los2 (w) Fn 1052 <0.038m>
0.003m/ |5 11010 kg/m2

vk \t/JE 043
A =0.64
1< 0.673 b=w
b, = 0.038m

e Ancho efectivo del alma

w, = h—2(R +t) = 0.20m — 2(0.009m + 0.003m) = 0.176m

w _0176m _ o 66 <500 CUMPLE
t 0.003m

2.13x107 kg/m2

1= 1.052 (w) Fn  1.052 (0.176m>
E \/Z 0.003m 2.1x1010 kg/mz

1 =098
A>0.673 ~  b=pw
0.22 0.22
1 -2es g _Des
_ 217098 _
P=—7 T oog 079

b, = 0.79 ¥ 0.176m = 0.13m

e Area Efectiva
Ae = A —t,[2(wy — by) + (W, — b,)]

A, = 8.70x107*m? — 0.003m(0.176m — 0.13m) = 7.32x10~*m?
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P, = A,F, = 7.32x10™*m? * 2.13x107 '!‘g/m;2

P, = 15591.6kg

P, < 0.85 * 15591.6kg
8351.8kg < 13252.56kg CUMPLE

¢ Diseiio Celosia Horizontal

Tabla 2.24 Propiedades del perfil L 40x40x4mm

DATOS
PERFIL| L 40x40x4mm
ry 7.8x107 m
IX. 1.58x107 m
E 2.1x10" kg/m’
Fy 2.4x10’ kg/m®
Fu 4.47x10’ kg/m’
A 2.94x10™ m’
Iy. 4.46x10° m*
Ix 4.46x10™ m*
J 1.70x10™ m*
Cw 1.13x10™" m°
G 7.84x10° kg/m’
» En Compresion
K, L, 1*0.7m
. 1sex102 1430
K,L, _ 1%x0.7m — 39,74
7y 7.8x1073

a) Secciones no sometidas a pandeo torsional ni a pandeo torsional flexional

72 % 2.1x1010 kg/m2

m’E k
_ — — g
=R~ CEDE = 2.57x107 /m2

F,

b) Secciones con simetria doble o simetria simple sometidas a pandeo torsional o a

pandeo flexional torsional.
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F o= OtOex
¢ o, + 0,
, 2 % 2.1x101° kg/m2
o = m E = = 106x108 kg/ 2
X (KyLy/1)? (44.30)2 m
1 o+ T?EC,,
%= a2 | W

Ty = erz +1,2+x0% = \/(1.58x10‘2m)2 + (7.8x1073m)? + (1.19x1072m)?

To = 2.12x107%m

1
~ (2.94x107*m2)(2.12x10~2m)? l

o, 784x10°%9/ , % 1.70x10"8m*
m

n? «21x1010 %9/, «+113x1070m
+

(1 * 0.7m)?
k
o, = 1.37x10°"9/ ,
1.37x10°%9/ ,  1.06x100%9/
m m k
E, = 9.84x107 "9/ ,

1.37x10° kg/m2 +1.06x108 kg/mz

Por lo tanto gobierna F, = 2.57x107 kg/m2

kg

7

h 2.4x107 7/,

A= 2= =0.97
o l2s7x107%9/

<15 o F=(0658%")F,

F, = (0.658°%7%)2.4x107 "«q/m2 — 1.62x107 K9 /m2
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Calculo del Area efectiva A,
e Ancho efectivo

wy_, =B —(R+t)=0.04m — (0.012m + 0.004m) = 0.024m

W 0.024m

" 0.004m:6<60 CUMPLE

1621079/ ,

_ 1.052 ) Fn _ 1.052 <0.024m
E 043

A=0.27
1<0.673 b=w
b1_2 == 0.024m

e Area Efectiva
A, = A—t[(w; — by) + (w, — by)]

A, = 2.94x10"*m?
_ _ ) 7kg
P, =A.F, = 294x107*m* * 1.62x10 /m?Z
P, =4762.8kg
P, <0.85%4762.8kg

2787.81kg < 4048.36kg  CUMPLE

Diseiio Celosia Diagonal

Tabla 2.25 Propiedades del perfil L 40x40x3mm

DATOS

PERFIL| L 40x40x3mm

ry 7.6x107 m
IX. 1.59x107 m
E 2.1x10" kg/m’
Fy 2.4x10’ kg/m’
Fu 4.47x10’ kg/m’
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A 2.25x10™ m?
Iy. 3.5x107 m*
Ix 3.5x10°® m*
J 7.2x1071° m*
Cw 227x107" m®
G 7.84x10° kg/m*

> En tension

a) Fluencia:

T, = AyF, = 2.25x10~*m? % 2.4x107 kg/mz

T,, = 5400kg
b) Fractura:
T, = Ay
A, =UAy

A, = 0.85 % 2.25x107*m? = 1.91x10™*m?

T, = 1.91x10"*m? = 4.47x10’ kg/mz
T, = 8548.87kg

Para el disefio gobierna T,, = 5400

Ty < ¢:Ty
T, < 0.9 * 5400kg
3936.39kg < 4860kg CUMPLE

Se verifica la relacion de esbeltez

L 0.7m

= =53 <300 CUMPLE
Tmin  1.3x1072m

2.4.2.2 DISENO DE LAS COLUMNAS SECUNDARIAS

La columna secundaria esta conformada por un canal externo, internos y la celosia
diagonal y horizontal (Figura 2.39). A cada uno de lo elementos previamente se

establecieron secciones como aproximaciones de disefio para lo cual se utilizdo un
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perfil C 200x50x3mm para los canales externos, perfiles C 200x50x4mm para
canales internos, a la celosia horizontal se le asigno un perfil tipo L 40x40x4 mm y

finalmente a la celosia en diagonal un perfil L 40x40x3mm.

Canalinterno
Canalexterno (C 200n50xdmm]

(€ 200x50x3mm)

Celosia diagonal
Celosia harizontal (2L a0xam3rnm)

(2L aOwOndmm)

Figura 2.39 Partes de la columna secundaria

Los resultados de las fuerzas axiales que se obtienen en el programa, se resume en la
Tabla 2.26 en la cual constan los perfiles que conforman la columna con las mayores

solicitaciones de trabajo.

Tabla 2.26 Fuerza internas en la columna secundaria

CANAL EXTERNO
Frame | Compresion | Tension Long.
(kg) (kg) Elemento (m)
1770 14054.49 0.60
CANAL INTERNO
Frame | Compresién | Tension Long.
(kg) (kg) Elemento (m)
1766 | 1977891 0.5
CELOSIA HORIZONTAL
Frame | Compresion | Tension Long.
(kg) (kg) Elemento (m)
2687 2691.60 0.5
CELOSIA DIAGONAL
Frame | Compresion | Tension Long.
(kg) (kg) Elemento (m)
2001 4024.27 0.5

e Disefio Canal Externo:
Ver propiedades del perfil en la Tabla 2.23

> En tension

a) Fluencia:
_ k
T, = AgF, = 8.7x107*m? x 2.4x107 9/ ,
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T,, = 20880kg
b) Fractura:
T = AyFy
A, = UA,

A, = 0.85 % 8.7x10*m? = 7.395x10"*m?

T, = 7.395x10*m? * 4.47x107 kg/mz

T, = 33055.65kg

Para el disefio gobierna T,, = 20880kg

Ty < ¢¢Tn
T, < 0.9 * 20880kg
14054.49kg < 18792kg CUMPLE

Se verifica la relacion de esbeltez

L 0.60m

= = 42.85 < 300 CUMPLE
Tmin  1.4x1072m

e Disefio Canal Interno:
Ver propiedades del perfil en la Tabla 2.23

» En Compresion

= 6.94
Ty 7.2x1072
K,L 1%0.5m
yty
= = 35.71
7y 1.4x1072

a) Secciones no sometidas a pandeo torsional ni a pandeo torsional flexional

72 % 2.1x1010 kg/m2

m’E k
_ _ _ 9
=R~ G571 = 1.62x108 /m2

F,
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b) Secciones con simetria doble o simetria simple sometidas a pandeo torsional o a

pandeo flexional torsional.

OtOcx

=
O + Ogy

72 % 21x100K9)
m2E m

kg
= = = 4.30x10°
e = (KL )2 (6.94)2 * /i

Oy =

1 G +1T2ECW
Arg? J (K¢Le)?

Ty = \/rxz + 1% +x0% = \/(7.2x10‘2m)2 + (1.4x107?2m)? + (1.0x107?m)?

7o = 7.40x107%m
|[
L k
= 7.84x10° "9 6.4x10°m*
o (1.15x10‘3m2)(7.4x10‘2m)2[ x [z * 64x107°m

72 %21x101°%9/  +1.83x109m®
m
+

|
(1 *0.5m)? J
o, = 2.49x10° kg/m2

2.49x108 kg/m2 % 4.30x10° kg/mz
Fe

2.49x108 kg/m2 + 4.30x10° kg/m2 m

Por lo tanto gobierna F, = 1.62x108 kg/m2

24x107 K9/
E, m
A = ’— = =0.38
Foo |1.62x108%9/
m
<15 = F=(0658%")F,
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E, = (0-6580'382)2.4x107 kg/m2 =2.26x107 kg/mz

Calculo del Area efectiva A,

e Ancho efectivo en alas

w;y = B — (R +t) = 0.05m — (0.012m + 0.004m) = 0.034m
w _ 0.034m

" _0.004m:8'5<60 CUMPLE

2.26x107 %9/ ,

1.052 (W) Fn 1.052 <0.034m

m

A =045
A1 <0.673 Y b=w
b; = 0.034m
e Ancho efectivo del alma

w, =h—2(R+t)=0.20m—2(0.012m + 0.004m) = 0.168m

W Ode8m <500 cuMPLE
t 0.004m
2.26x107 K9/,
4 1052 (w) Fn 1052 (0.168m> m
1=0.72
A>0.673 S b=pw
0.22 0.22
11— 1-Z255
_ A __"072_
P=""3 072 098

b, = 0.96 x 0.168m = 0.161
e Area Efectiva
Ae = A —t,[2(wy — by) + (W, — b,)]
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A, = 1.15x1073m? — 0.004m(0.168m — 0.161m) = 1.12x103m?

P, = A,F, = 1.12x1073m? * 2.26x107 kg/mz
P, = 25357.2kg
P, < 0.85 * 25357.2kg
19778.91kg < 21553.62kg CUMPLE

¢ Disefio Celosia Horizontal
Ver propiedades del perfil en la Tabla 2.24

» En Compresion
KyLy 1x0.5m

= = 31.65
Ty 1.58x1072
K,L 1%0.5m
yty
= = 65.79
7y 7.6x1073

a) Secciones no sometidas a pandeo torsional ni a pandeo torsional flexional

n?« 212100 %9/

T’E k
= = 4.79x107 “9/_,

e =tkimye (65.79)2

b) Secciones con simetria doble o simetria simple sometidas a pandeo torsional o a

pandeo flexional torsional.
OtOex

¢ o, + 0,

2 % 2.1x101° kg/m2

T?E k
= = = 2.07x108 "9
%% = KoLy /1) (31.65)2 * /m?
1 o+ m?EC,,
%=1z | T e

Ty = \/rxz +1,2+x0% = \/(1.58x10‘2m)2 + (7.8x1073m)? + (1.19x1072m)?

To = 2.12x107%m
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[
_ 1 |
% = (2.94x10‘4m2)(2.12x10‘2m)2[

7.84x10° kg/m2 % 1.70x10~8m*

2 % 2.1x1010 kg/m2 +1.13x1071°m$ |

+ (1*0.7m)? J|

o, = 1.37x10° '!‘g/m2

137x10°%9/ , « 2.07x102%9/ ,
F,

kg
= = 1.80x108 "9/ ,
13721009/ , + 2.07x108%9/ , m

Por lo tanto gobierna F, = 4.79x107 kg/m2

2.4x107 K9/
F, m
Ve |a79x107%9 / 2

A.<15 ~ E = (0.658’102)Fy

F, = (0.658%7%")2.4x107 kg/m2 = 1.94x107 kg’/m2

Calculo del Area efectiva A,
e Ancho efectivo

wi_, =B —(R+t) =0.04m — (0.012m + 0.004m) = 0.024m
W 0.024m

t 0.004m

=6<60 CUMPLE

1.94x107 kg/m2

1.052 (W) Fn 1.052 <0.024m
E  V0.43

0.004m) 2.1x1010%9/
m

A=0.12
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1<0.673 b=w
b;_, = 0.024m

e Area Efectiva
A, = A—t[(w; — by) + (w, — by)]

A, = 2.94x10"*m?

P, = A,F, = 2.94x10™*m? = 1.94x107 '!‘g/m;2

P, = 5703.6kg
P, < 0.85 % 5703.6kg
2691.60kg < 4848.06kg  CUMPLE

Diseiio Celosia Diagonal
Ver propiedades del perfil en la Tabla 2.25

> En tension

a) Fluencia:

T, = AgFy, = 2.25x10 *m? « 2.4x107 *9/ ,

T,, = 5400kg
b) Fractura:
T = AyFy
A, = UA,

A, = 0.85 % 2.25x107*m? = 1.91x10™*m?

T, = 1.91x107*m?  4.47x10’ kg/mz
T, = 8548.87kg

Para el disefio gobierna T,, = 5400

Ty < ¢:Ty
T, < 0.9 » 5400kg

4024.27 < 4860kg ~ CUMPLE
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i

L 0.5m

= = 38.5 < 300 CUMPLE
Tmin  1.3x1072m

2.4.2.3 DISENO DE LA VIGA DE CUBIERTA

La viga de cubierta esta conformada por el cordon superior, cordon inferior y la
celosia diagonal y vertical (Figura 2.40). A cada uno de lo elementos previamente se
establecieron secciones como aproximaciones de disefio para lo cual en el cordon
superior e inferiores utilizéo un perfil C 150x50x3mm para los elementos que estén
trabajando a compresion y un perfil C 150x50x2mm para los el elementos que se
encuentren bajo tension, a la celosia vertical se le asigno un perfil tipo L 40x40x5
mm en donde se concentran los mayores esfuerzos y un perfil L 40x40x4mm en
donde los esfuerzos son menores, finalmente a la celosia en diagonal un perfil L

40x40x3mm.

Los resultados de las fuerzas axiales que se obtienen en el programa se resumen en la
Tabla 2.27, en la cual constan los perfiles que conforman la viga de cubierta con las

mayores solicitaciones de trabajo.

Celosiavertical

CordanSuperior
(C200x50x3mm) '\

Cordan Superior

(C 200x50x3mm) ‘-\ Celosiavertical

/
Cordon Inferior /
(€ 200x50x2mm)

\‘ Celosia diagonal
(2L 40xd40xdmm)

. Cordéninferior
(€ 200x50x3mm)

Figura 2.40 Partes de la viga de cubierta

Tabla 2.27 Fuerza internas en la viga de cubierta

CORDON INFERIOR
Frame | Compresion | Tension Long.
(kg) (kg) Elemento (m)
580 12396 0.55
559 10406.59 0.55
CORDON SUPERIOR
Frame | Compresion | Tension Long.
(kg) (kg) Elemento (m)
1803 | 13290.86 0.55
1807 9692.52 0.55
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CELOSIA VERTICAL
Frame | Compresién | Tension Long.
(kg) (kg) | Elemento (m)
558 4726.08 0.70
CELOSIA DIAGONAL
Frame | Compresion | Tension Long.
(kg) (kg) | Elemento (m)
557 5551.09 0.8
478 2103.83 0.95

e Disefio Cordon Superior-Inferior

Ver propiedades de los perfiles en la Tabla 2.23. y Tabla 2.28.
Tabla 2.28 Propiedades del perfil C 200x50x2mm

DATOS
PERFIL | C 200x50x2mm

ry 1.40x107 m
IX. 7.30x107 m
E 2.1x10" kg/m’
Fy 2.4x10’ kg/m’
Fu 4.47x10’ kg/m’
A 5.87x10" m’
Iy. 1.18x107 m*
Ix 3.16x10° m*

> En tension

a) Fluencia:

T, = A,F, = 5.87x10~*m? * 2.4x107 kg/m?_

T, = 14088kg
b) Fractura:
T = AyFy
A, = UA,

A, = 0.85 % 5.87x107*m? = 4.99x10™*m?

T, = 4.99x10~*m? = 4.47x10’ kg/mz
T, = 22303.06kg

Para el disefio gobierna T,, = 14088kg
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Ty < ¢ T

T, < 0.9 « 14088kg
10093.21kg < 12679.2kg CUMPLE

Se verifica la relacion de esbeltez

L 0.55m

= =39 <300 CUMPLE
Tmin  1.4x1072m

» En Compresion

K.L, 1x%0.55m

= =7.53
Ty 7.30x1072
K, L 1+ 0.55m
yry
= = 39.28
Ty 1.40x10-2

a) Secciones no sometidas a pandeo torsional ni a pandeo torsional flexional

n?« 212100 %9/

T’E k
= = 1.34x108 "9/ _,

e =tkimye 39.282

b) Secciones con simetria doble o simetria simple sometidas a pandeo torsional o a

pandeo flexional torsional.
OtOcx

¢ o, +0,,

72 % 2.1x1010%9/
m?E m

kg
—_— = —_ . 1 9
Oer = KoLy /o) (7.53)? 365210775/
_ 1 [, TEG,
%= 12| T o2

Ty = \/rxz +1,2+x0% = \/(7.3x10‘2m)2 + (1.40x1072m)? + (1.0x1072m)?

o = 7.5x107%m
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[
_ 1 |
% = (8.7x10‘4m2)(7.5x10‘2m)2l

7.84x109kg/m2 x 2.7x10%m*

2 % 2.1x101° kg/m2 % 1.37x10~9m5

1
+ (1 % 0.55m)?2 JI

o, = 1.96x108 kg/m2

1.96x108%9/ , «3.65x10°%9/ ,
E,

kg
_ = 1.86x108"Y/
1.96x108 "g/mz +3.65x10° kg/mz "

Por lo tanto gobierna F, = 1.34x108 kg/m2

2.4x107 K9/
F, m
A= | 2= = 0.42
VP |134x108%9 / 2

<15 . F=(0658"")F,

k k
F, = (0.658%42")2.4x107 "9/, = 223x107"9/ ,
Calculo del Area efectiva A,

e Ancho efectivo en alas

w; =B —(R+t)=0.05m — (0.009m + 0.003m) = 0.038m

W 0.038m

T = 0003m 12.66 <60 CUMPLE

2.23x107 kg/m2

1.052 (w) Fn 1.052 <0.038m

E 043 0.003m) 2 11010 kg/m2
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A =0.66
1 <0.673 b=w
b, = 0.038m

e Ancho efectivo del alma

w, =h—2(R+t)=0.20m—2(0.009m + 0.003m) = 0.176m

t 0.003m

w  0.176m
= = 58.66 <500 CUMPLE

2.23x107 "«9/m2

1= 1.052 (W) Fn 1.052 (0.176m>
\/E t E \/Z 0.003m 2.1x1010 kg/mz
A=1.00
A>0.673 S b=pw
1_ 0./%2 1— 0.%2
= = =0.78
p pl 1

b, = 0.78 ¥ 0.176m = 0.137m

e Area Efectiva
Ae = A —t,[2(wy — by) + (W, — by)]

A, = 8.70x107*m? — 0.003m(0.176m — 0.137m) = 7.53x10~*m?
P, = A E, = 7.53x10™%m? % 2.23x107 kg/m;2
P, = 16791.9kg
P, < 0.85 * 16791.9kg
13290.86kg < 14273.12kg CUMPLE

¢ Diseiio Celosia Vertical

Tabla 2.29 Propiedades del perfil L 40x40xSmm

DATOS

PERFIL | L 40x40x5mm

ry 7.7x107 m
IX. 1.51x1072 m
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E 2.1x10" kg/m’
Fy 2.4x10’ kg/m’
Fu 4.47x107 ke/m?
A 3.59x10™ m?
Iy. 5.31x10® m*
Ix 5.31x10° m*
J 3.33x10” m*
Cw 4.44x107" m®
G 7.84x10° kg/m’

» En Compresion

Kely 1%0.7m

= = 46.35
Ty 1.51x1072
K,L 1+0.7m
yhy
= = 90.90
7y 7.7x1073

a) Secciones no sometidas a pandeo torsional ni a pandeo torsional flexional
2 % 2.1x101° kg/m2
2E

Fe =iy = (90.90)2

= 2.51x107 kg/mz

b) Secciones con simetria doble o simetria simple sometidas a pandeo torsional o a

pandeo flexional torsional.
OtOcx
F,=———
O + Opx

72 % 2.1x10%° kg/m2

T’E k
Oex = KoL /)2 (6.35)2 0x10° %/ 2
_ 1 [, TEG,
%= 12| T Lo

Ty = \/rxz +71,2 +xp% = \/(1.51x10‘2m)2 + (7.7x1073m)? + (1.23x107?m)?

7o = 2.09x107%m
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[
_ 1 |
% = (3.59x10‘4m2)(2.09x10‘2m)2[

7.84x10° kg/mz % 3.33x10°m*

2 % 2.1x101° kg/m2 % 4.44x10713m6

1
+ (1% 0.7m)? JI

o, = 1.67x108 kg/m2

1.67x108 "‘g/m2 % 1.10x108 kg/mz
F,

kg
= = 6.63x107 "9/ _,
1671089/ , + 11021089/ , m

Por lo tanto gobierna F, = 2.51x107 kg/m2

2.4x107 K9/
F, m
A= 2= = 0.66
JF |251x107 kg/m2

A.<15 ~ E = (0.658’102)Fy

E, = (0.6580'662)2.4x107kg/m2 — 2.00x107 K9 /mz

Calculo del Area efectiva A,

e Ancho efectivo

wy_, =B —(R+1t) =0.04m — (0.015m + 0.005m) = 0.02m

W 0.02m

" 0.005m=4<60 CUMPLE

2.00x107 kg/m2

1.052 (w) Fn 1.052 < 0.02m
E  V0.43

0.00Sm) 2.1x1010%9/
m

A=0.19
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1<0.673 b=w
b;_, =0.02m

e Area Efectiva
A, = A—t[(w; — by) + (w, — by)]

A, = 3.59x10*m?
_ _ —4...2 7kg
Pu = AcFy = 2.94x107*m?  2.00x107 "9/,
P, = 5880kg
P, < 0.85  5880kg

4726.08kg < 4998kg  CUMPLE

e Diseiio Celosia Diagonal
Ver propiedades del perfil en la Tabla 2.25.
» En tension

a) Fluencia:

T, = A,F, = 2.25x10~*m? * 2.4x107 kg/m2

T,, = 5400kg
b) Fractura:
Ty = AnE,
A, =UA,

A, = 0.85 % 2.25x107*m? = 1.91x10"*m?
T, = 1.91x10~*m? * 4.47x107 kg/m2
T, = 8548.87kg
Para el disefio gobierna T,, = 5400
Tu < ¢tTn
T, < 0.9 * 5400kg
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kg < 4860kg

2775.54kg < 4860kg CUMPLE

Se verifica la relacion de esbeltez

L _ 0.7m
Tmin  1.51x1072m

= 46.35 < 300 CUMPLE

» En Compresion
Ver propiedades del perfil en la Tabla 2.24.

KyLy 1%0.95m

= = 60.12
Ty 1.58x10~2
K,L 1%0.95m
yly
= =121.80
7y 7.8x1073

a) Secciones no sometidas a pandeo torsional ni a pandeo torsional flexional
2 % 2.1x101° kg/m2
2E

Fe =y = (121.80)2

= 1.40x107 kg/mz

b) Secciones con simetria doble o simetria simple sometidas a pandeo torsional o a

pandeo flexional torsional.
OtOcx
F, =
O + Opx

72 % 2.1x10%0 kg/m2

T’E k
Oex = KoL /ra)? (60.12)2 S73x107 55 s
_ 1 [, TEG,
%= 12| T Lo

Ty = \/rxz + 1% +x0% = \/(1.58x10‘2m)2 + (7.8x1073m)? + (1.19x107?m)?

o = 2.12x107%m
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[
_ 1 |
% = (2.94x10‘4m2)(2.12x10‘2m)2[

7.84x10° kg/m2 % 1.70x10~8m*

2 % 2.1x1010 kg/m2 +1.13x1071°m$ |

+ (1 %0.95m)? J|

or = 2.55x107 %9/ ,

255x107 %9/, +5.73x107%9)
E,

kg
_ = 1.76x107 Y/
2.55x107 "«9/m2 + 5.73x107kg/m2 "

Por lo tanto gobierna F, = 1.40x107 kg/m2

2.4x107 K9/
F, m
A= | 2= =1.30
Ve |140x107%9 / 2

A.<15 ~ E = (0.658’102)Fy

F, = (0.6583%*)2.4x107 kg/m2 = 1.18x107 kg/m2

Calculo del Area efectiva A,
e Ancho efectivo

w;_, =B —(R+1t) =0.04m — (0.012m + 0.004m) = 0.024m

w 0.024m

t 0.004m

=6<60 CUMPLE

1.18x107 kg/m2

1.052 (W) Fn 1.052 (0.024m

E B '\/0_4‘3 0.004m> 2.1x1010 kg/ 5
m
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A=0.22
1< 0.673 b=w
b1_2 = 0.024m

e Area Efectiva
A, = A—t[(w; — by) + (w, — by)]

A, = 2.94x10"*m?

P, = A,F, = 2.94x10™*m?  1.18x107 kn‘]/m;2

P, = 3469.20g
P, < 0.85 * 3469.20kg
2103.83kg < 2948.82kg  CUMPLE

La deflexion maxima permisible segtin el CIMEPI es la siguiente:

L _ 14.85m
180 180

= 0.082m

La deflexién que se produce en el portico para la combinacion de carga mas
desfavorable es de 0.045m (Figura 2.41) por lo tanto la estructura cumple

satisfactoriamente.

Figura 2.41 Deflexion en pértico

2.4.2.4 DISENO DE LA MENSULA PARA EL PUENTE GRUA

El disefio de la ménsula (Figura 2.35) esta basado en un anélisis como un miembro
sometido a flexion, ya que esta soporta toda la carga vertical perteneciente a la

accion del puente gria, ademas soporta la carga de columna secundaria.
[109]
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En las Figura 2.42 se observa los resultados para el momento maximo, que en este
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caso es de 1465.14 kg.m, en la Figura 2.43 se visualiza el diagrama de momentos.

——
ageams o e Oyt 18 e S0 SRS

Figura 2.42 Resultados de momento maximo

Figura 2.43 Diagrama momentos.

Se inicia comprobando que el perfil que previamente se establecid6 como
aproximacion de disefio una Caja 200x100x6mm resista de acuerdo al momento de
fluencia en base a la resistencia de la seccion.
M, = S.F,
M, = 1.79x10*m3 = 2.4x107k9/m2

M, = 4296kg.m
M, < 0.90 x4296kg.m

1465.14kg.m < 3866.40kg.m CUMPLE

2.4.3 DISENO DE LOS ELEMENTOS COMPLEMENTARIOS
2.4.3.1 DISENO DE LA PLACA BASE.

La columna de acero se apoya en la parte superior de la cimentacion o de una zapata

aislada para lo cual es necesario que la carga que se genera en las columnas sea

[110]
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distribuida en un area considerable para impedir que se sobresfuerce el concreto.
Para ello es necesario que las cargas se transmitan a través de una placa metalica,
para lo cual las columnas se soldardn en las placas metalicas y estas seran ancladas

en el concreto por medio de pernos (Figura 2.44).

|

[

r
—h

Figura 2.44. Ejemplo de anclaje de placa.

La resistencia de disefio por aplastamiento del concreto por debajo de la placa base

¢.P, debe ser por lo menos igual a la carga soportada.
B, = ¢cBy; ¢. = 0.60
Donde la resistencia por aplastamiento, P, se determina por 2 casos:
Caso 1: En el area total de apoyo del concreto.
P, =085-f/ Ay (J8 — 1)AISC 2000

Caso 2: En un area menor a la total de apoyo del concreto.

,A
P,=085-f A A—Z < 1.7f - Ay (J8 — 2) AISC 2000
1

Donde:

e f!: Resistencia a compresion del concreto.
e A;: Area de apoyo concéntrico en un soporte de concreto.

e Aj,: Maxima 4rea de la porcion de la superficie de apoyo.

Segtin la AISC el area de la placa base tiene que ser por lo menos tan grande como la
columna, por lo que el area de la placa base serd de mayor tamafio que el area de la

columna (Figura 2.45).
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m 0.95d _——m
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0805 1

n
———
-

Figura 2.45. Tamaiio de placa base y columna.

El espesor de la placa debe ser capaz de soportar los momentos originados en el

669

volado de la placa, es decir donde se hallan “m” y “n”.

B P,m?
™ 2BN
_Bn?
" 2BN

La resistencia por momento de la placa debe ser por lo menos igual al mayor de los

€ .9

momentos en “m”y “n”.

2P,
t=(mn) [———
(m.n) | 59F, BN

Donde:
B N —0.95d
m=—
B —0.80b
n= 5 !

Por lo tanto.
P, = ¢CPp =¢.-085-f A

P,

A =—%
1 $.-085-f)

Donde P, es definido como el resultante vertical méximo en las bases del portico con

las condiciones mas criticas (Figura 2.46).
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Figura 2.46. Resultante vertical maximo.

A - 10723kg
170.60 - 0.85 - 2400000kg /m?

A; = 0.008760621m?

Como se observa en la Figura 2.47 se proponen las medidas de la placa que deben ser

mayor que la columna del poértico.

D2m 0.7m —p2m
E
;i — i
&l g ¢
=t L bt B

'
& 1
[=]
- 0.7Tm -
- 1im -

Figura 2.47. Medidas de la placa.

Entonces:

1.1m—0.95:0.7m
m = >

m = 0.2175m

0.4m —0.80-0.2m
n = >

n=20.12m

2 -10723kg
0.9 - 2.40000000 kg/mz .0.4m - 1.1m

t =(0.2175m)
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Por lo tanto el espesor de la placa serd de:
t=10mm

2.4.3.2 DISENO DE LOS PERNOS DE ANCLAJE.

Los pernos de anclaje deben ser capaces de resistir la maxima fuerza cortante

perpendicular a su eje como se lo observa en la Figura 2.48

Fuerza cortante g™ 4 & 4 Lﬁ

Figura 2.48. Fuerza actuante sobre perno de anclaje.

Para nuestro analisis se usaran pernos A307 que se pueden encontrar en el mercado
local, estos tienen una tension de corte nominal de 1680kg/cm” de acuerdo a la tabla
J3.2 del Manual de la AISC. La resistencia de corte de pernos ¢R, deben ser

determinadas de acuerdo a los limites de fractura en corte:
R, =FE, Ap; ¢ = 0.75 (J3—=1)AISC 2000
Donde:

e F,: Tension de corte nominal.

e Ay Area del perno.

Entonces:

R,=¢ Ry

Rn:Fn'Ab
Ry

A, =

b ¢'Fn
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Y donde el diametro del perno sera:
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Ap
T

D, =2
Entonces segin nuestro portico la méxima fuerza cortante paralela para la posicion

de perno seré segun la Figura 2.49 de 2813.146kg.

= |[@ [ ] | B# JointReactions (U3=CPG+1.2D+16Lr+0.8W) =l s

W ) x
B Joint Reactions in Joint Local CoordSys =]

]
@ | | Jairt Obiect 979 Jaint Elemert 979

1 2 3
Force -2813.146 -3.428E-05 -10723.00
Moment 7.157E-05 -30.675 -4 089E-06

EH, F 2813, 18,57 B g, 15/6506-05

18723, 00

4
7
4 ~
t Click on any Joint for reacion values &= ooeal  ~fkgtmc -

Figura 2.49. Maxima fuerza cortante horizontal.

2813.146kg
Ab - k
0.75 - 16800000 ~‘7/m2

Ap = 2.23x107*m?

2.23x10~*m?2
T

D, = 0.0168603m = 16.86mm

Segun el catalogo de la Dimeco (ANEXO 2.2) nuestro didmetro de perno sera de

18mm.

Segun el manual de la AISC en su apartado J3-5 define que la distancia entre pernos
no debe exceder 14 veces el espesor de la placa entonces nuestra distancia entre

pernos sera:
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dp < 1l4e
dp <14-10mm
dp < 140mm

De la misma manera el Manual de la AISC en su tabla J3.4 recomienda que la
distancia del centro del perno al borde para nuestro didmetro deba ser de 26mm.
Finalmente el numero de pernos para nuestra placa sera de 16 pernos de acuerdo en

lo especificado en la Figura 2.50

Figura 2.50. Pernos en placa base.

2.4.3.3 DISENO DE SOLDADURA

El disefio de los cordones de soldadura sobre la estructura estard basado en lo que se
establece en Capitulo E del Manual de la AISI 2007, especificamente para uniones

tipo filete.
El andlisis de la soldadura se lo realizara en los siguientes puntos de la estructura:

e Conexion columna-placa base

e Conexidn canales celosias

2.4.3.3.1 CONEXION COLUMNA PLACA BASE

El disefio de la soldadura se realizara en la junta del canal externo con la placa base
ya que en este punto se genera la carga de tension que provoca que se produzca
cortante en la soldadura, ademas sobre la soldadura del canal externo se genera una
reaccion de empuje lateral (H/2), (Figura 2.51) de esta forma se suman las fuerzas

tension y la reaccion horizontal de la siguiente manera:

pu::sz+(;)

Pu = 17982.36kg
[116]
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-t _,

H/2 H/2
. P N
Il 1]

Figura 2.51 Fuerzas que actiian sobre la soldadura de la columna

A continuacién se determinara la longitud del cordén de soldadura y el espesor de

garganta de la misma.
Determinacion de longitud del cordon

P, = @F,

P, = tLE, (E2.4—3)AISI2007

L= i
ot E,
17982.36kg

L =

0.60 * 0.004m * 4.47x107 kg/m2

L=0.16m
Espesor de la garganta de soldadura
P, < 0P,

P, = 0.75t,,LF, (E2.4 —4)AISI 2007

t, = by
Y QLE,
17982.36kg

0.60 * 0.16m * 4.47x107 kg/m2

tw

t,, = 0.0041m

t, = 0.707w

_ t, _ 0.0041m
~0.707  0.707

w

w = 0.0059m
[117]
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Finalmente se concluye que la longitud del cordon entre la columna y la placa base

sera de 16cm de longitud y 6mm de pie de soldadura.

2.43.3.2 CONEXION CANALES CELOSIAS PLACA BASE

Los cordones de soldadura para unir los dngulos con los canales se realizaran en
filete. El disefio estara basado en el elemento que soporta la maxima carga axial entre

todos los elementos (Figura 2.52).

La forma de la soldadura se coloca de forma que el centroide de este coincida con el

centroide de la seccion del angulo y por ende evitamos la rotacion del elemento.

2751.08kgl
>
L 40x40x3mm

L
A

Figura 2.52 Union soldada de la celosia con el canal

e Generacion de momentos sobre el punto A

P,(29mm) — P;(40mm) = 0
2571.06kg(29mm) — P;(40mm) = 0
P, = 1864.01kg
P, = $0.75¢LF, (Ec.E2.4— 2) AISI 2007

B 1864.01kg
= _
$0.75tFy 055« 0.75 « 0.004m * 4.47x107 kg/m2

L, = 0.025m
P
ty, = —
OLF,
1864.01kg

0.60 % 0.025m * 4.47x107 kg/m2

tw

t,, = 0.0027m
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ty = 0.707w

_ t, _0.0027m
T 0.707  0.707

w

w = 0.0039m

e Equilibrio traslacional

Pu - P1 - PZ == 0
2571.06kg — 1864.01kg — P, = 0

P, = ¢0.75¢tLE, (Ec.E2.4—2)

Lo P 702.05kg
POTSRe 0,55 0.75  0.004m » 4.47x107 X9/ ,
L, = 0.0095m
P
tw = Q)Ll;fu
702.05kg

tw = k
0.60 * 0.0095m * 4.47x107 “9/_,
t,, = 0.0027m

tw = 0.707w

_ t, _0.0027m
T 0.707  0.707

w

w = 0.0039m
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— Ecuador

Se concluye que las celosias seran soldadas con 2 tipos de cordones de soldadura,

con L;=3cm, L,=Icm, y con una longitud de pie de soldadura de 4mm.

2.4.3.4 DISENO DE LAS ZAPATAS DE CIMENTACION

Los cimientos son considerados como una “parte de la estructura encargada de

transmitir las cargas actuantes sobre la totalidad de la construccion al terreno™"®

18 Calculo de Estructuras de Cimentacion., J Calavera, 4ta Edicion Pag.13.
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aisladas, zapata combinada, zapata corrida o losa de cimentacion, cada una de las

zapatas se pueden observar en la Figura 2.53.

~

Z
o

|%\%§w

&w. e P
"ﬁ" /

e

Figura 2.53 Tipos de Zapatas

En este proyecto se disefiaran zapatas individuales ya que son la opcion mas
favorable cuando se poseen condiciones de terreno en la cual se utilizan zapatas
concéntricas, medianeras o esquineras (Figura 2.54), este tipo de zapatas se

caracterizan por soportar y trasladar al suelo la carga de un apoyo individual.

CALLESH

[al
1l

=}

i A
ta

Ffrea -
U VIENDA

[x)-

CALLESHN

Figura 2.54 Ubicacion de zapatas de cimentacion

Para el disefio de todas las zapatas que van a formar parte de la estructura es
necesario conocer las especificaciones técnicas del material, con las que
procederemos a realizar los disefios, para ello se define las siguientes caracteristicas

en la Tabla 2.30

Tabla 2.30 Especificaciones técnicas de los materiales

ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LOS MATERIALES

Resistencia del concreto c=240kg/cm’

Resistencia a la fluencia de las varillas de acero fy=4200kg/cm’
Capacidad Portante del suelo 0=lkg/cm* (Segin NEC-11)
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Debemos considerar que para el disefio que se tiene, se necesita trabajar con la fuerza

ultima (Fu) més desfavorable que se genera por reaccion vertical en la base de las
columnas, (Figura 2.55) para garantizar que el proyecto de las zapatas no falle a

flexion, por lo tanto la fuerza ultima es de Fu= 17928.426kg.

S0, o Rasctions n Ao Lol Courdiys i
[ o —
£ D 1A
e 00 00 ns00
L4 .
pr 2638 Py

Figura 2.55 Reaccion vertical en la base de la columna

2.4.3.4.1 DISENO DE ZAPATA ESQUINERA

El disefio de los elementos de hormigon estara basado en el REGLAMENTO PARA
CONCRETO ESTRUCTURAL (ACI 318S-08) Y COMENTARIO.

e Area de la zapata

''m | Columna

F -f I Perimetro

A == | critico
[0} - »

A=a=x*bh ko
a=>, %: | di2
A= b2 i
2 _ 17928.426kg
1kg/cm?

b =133.89cm =~ 135cm

e Diseflo a cortante
Para que el disefio cumpla las condiciones debe cumplir la siguiente condicion
V. >V,

V. = 0.53/f'c(Pc)(d) (ACI 3185 —0.8_11.11.2.1)
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Pc=l+m+d

Donde:

@: Factor de reduccion de resistencia para cortante=0.75"

Pc: Perimetro critico

l: ancho de columna

d: distancia desde la varilla de acero a la fibra en compresion

Para definir el peralte (h) de zapata nos imponemos una h=35cm, basados el
ACI318S-08 Capitulo 15.7 en el cual indica que la altura minima de las zapatas sobre
el refuerzo inferior no debe ser menor de 150mm. El recubrimiento minimo de
concreto colocado contra el suelo es de 75mm. Por lo tanto la distancia desde la

varilla de acero a la fibra de compresion es de 22.5cm

Pc = 70cm + 20cm + 27.5¢cm

Pc =117.5cm

V. =0.53 /240 kg/cmz (117.5cm)(27.5¢m)

V. = 26530.90kg
OV, = 0.75 * 26530.90kg
OV, = 19898.17kg
19898.17kg > 17928.426kg ~ CUMPLE

e Disefo a flexion

Donde

e A,: area verdadera

17928.426kg

—_— p— 2
7 = 135cm + 135¢cm 0.98kg/cm

19 ACI3188-08_9.3.2.3, P4g. 125
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e Diseflo a Momentos
Para que el disefio cumpla las condiciones debe cumplir la siguiente condicion

oM, > M,

_ Asfy 2
M, = Af, <d -1 f’cb> Ec (3.33)

_4s Ec(3.11)2L
P = bd '

Donde:

e M,: Momento nominal de disefio

M,,: Momento ultimo de disefio

@: Coeficiente de reduccion de resistencia=0.90*

p. Cuantia de acero requerida =0.0018%

Ag: Area de acero de refuerzo
A, = pbd = 0.0018 * 135cm = 27.5cm = 6.68cm?

De acuerdo al area de acero de refuerzo calculado se procede a escoger el diametro
comercial que nos brinde el area de acero requerida. Por lo tanto se utilizaran 7

varillas de refuerzo de ¢ 12mm que nos dan como resultado un area A;=7.91cm’.

) " 7.91cm? * 4200kg/cm?
M, = 7.91m* * 4200kg /cm~ | 27.5cm —

1.7 * 240kg/cm?*135cm
M,, = 893566.85kg.m
M, = Fd
F=0(a—-1)x*a

F = 0.98kg/cm?(135¢m — 70cm) * 135¢cm

* DISENO DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO, Arthur H. Nilson, Pag. 79.
*! DISENO DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO, Arthur H. Nilson, Pag. 69.
22 ACI318S-08 9.3.2.1, Pag. 124

2 ACI318S-08 _7.12.2.1, Pag. 104
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F = 8599.5kg

a—1 B 135¢cm — 70cm
2 2

d= = 32.5cm

M, = 8599.5kg * 32.5cm
M, = 279483.75kg.m

Por lo tanto:

®M,, = 0.9 * 893566.85kg.m
oM, = 804210.16
804210.16 > 279483.75 CUMPLE

2.4.3.42 DISENO DE LA ZAPATA MEDIANERA.

e Area de la zapata

Columna

di2
3

Pefimetro
critico

A=
A=ax*xbh
a=2b
A = 2b?

QI =

di2. .

ldr2
_17928.426kg
~ 1kg/cm? %2

2

b =94.67cm =~ 95cm
a=2x*95cm = 190cm

e Disefo a cortante

V. >V,
V. = O.SSJ]TC(PC)(d) (ACI 3185 -0.8_11.11.2.1)
Pc=2l+2m+4(d/2)
Para definir el peralte (h) de zapata nos imponemos una h=30cm

22.5cm

Pc=2*70cm+2*20cm+4( >=225cm

V. =0.53 /240 kg/cmz (225¢m)(22.5cm)
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V. = 41566.79kg

@V, = 0.75 x 41566.79kg

@V, = 31175.09kg

31175.09kg > 17928.426kg CUMPLE
e Diseno a flexion

Donde

e A,: area verdadera

_ 17928.426kg
7= 95cm * 190cm

= 0.98kg/cm?

0.99kg/cm? < 1kg/cm? CUMPLE

e Disefio a Momentos
Para que el disefio cumpla las condiciones debe cumplir la siguiente condicion

oM, > M,

As
S

*Calculo de area de refuerzo para la longitud de 95cm

P = ba

A, = pbd = 0.0018 * 95c¢m * 22.5cm = 3.84cm?
De acuerdo al area de acero de refuerzo calculado se procede a escoger el diametro

comercial que nos brinde el area de acero requerida. Por lo tanto se utilizaran 4

varillas de refuerzo de ¢ 12mm que nos dan como resultado un 4rea A;=4.52cm’.

4.52cm? = 4200kg/cm2)

M, = 4.52m? x 4200kg/cm <22'5cm 1.7 x 240kg /cm**90cm

M, = 417841.95kg.m
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M, = Fd
F= (a _ l) b
190cm — 70cm
F = 0.99kg/cm? ( 5 ) * 95cm
F = 5643.00kg
a—1 190cm — 70cm
d= = = 60cm

2 2
M, = 5643.00kg * 60m
M, = 338580kg.m

Por lo tanto:

@M, = 0.9 x 417841.95kg.m

@M, = 376057.75
376057.75 > 338580.00  CUMPLE

*Calculo de area de refuerzo para la longitud de 190cm

P = b

A, = pbd = 0.0018 * 190cm = 22.5cm = 7.695cm?
De acuerdo al area de acero de refuerzo calculado se procede a escoger el diametro

comercial que nos brinde el area de acero requerida. Por lo tanto se utilizaran 9

varillas de refuerzo de ¢ 12mm que nos dan como resultado un area A;=10.17cm’.

) X 10.17c¢m? = 4200kg /cm?
M, = 10.17m* x 4200kg/cm* | 22.5¢cm —

1.7 % 240kg/cm?*190cm

M, = 937529.32kg.m

Por lo tanto:

®M,, = 0.9 * 937529.32kg.m

@M, = 843776.38
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843776.38 > 338580.00 CUMPLE

2.4.3.4.3 DISENO DE ZAPATAS CONCENTRICAS.

e Area de la zapata

dr2 _ di2

Perimetro
crifico

dre

| | Columna

dr2
|

L 17928.426kg
~ 1kg/cm?

b =133.89cm =~ 135cm

e Disefio a cortante
Para que el disefio cumpla las condiciones debe cumplir la siguiente condicion
V. >V,
V. = O.SSW(PC)(d) (ACI3185-0.8_11.11.2.1)

d
Pc=2l+2m+8<§>

Para definir el peralte (h) de zapata nos imponemos una h=30cm,

22.5
Pc=2*70cm+2*20cm+8(7>

Pc =270cm

V. =0.53 /240 kg/cmz (270cm)(22.5¢cm)

V. = 49880.15kg

@V, = 0.75 * 49880.15kg
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OV, = 37410.11kg

37410.11kg > 17928.426kg CUMPLE

e Diseno a flexion

17928.426kg

— — 2
"~ 135cm * 135¢cm 0.98kg/cm

()

0.98kg/cm? < 1kg/cm? CUMPLE

e Diseflo a Momentos
Para que el disefio cumpla las condiciones debe cumplir la siguiente condicion

oM, > M,

A
=i (o2

p= bd
As = pbd = 0.0018 = 135¢m * 22.5¢cm = 5.46cm?
De acuerdo al area de acero de refuerzo calculado se procede a escoger el diametro

comercial que nos brinde el area de acero requerida. Por lo tanto se utilizaran 7

varillas de refuerzo de ¢ 12mm que nos dan como resultado un 4rea A;=7.91cm’.

7.91cm? * 4200kg/cm?
M, = 7.91m? x 4200kg /cm? | 22.5cm —

1.7 ¥ 240kg/cm?*135cm
M, = 727456.85kg.m

M, =Fd

F (a—l) b
= £
7\

135¢cm — 70cm
2

F = 0.98kg/cm? ( ) * 135cm

F = 4299.75kg
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a—1 _ 135¢cm — 70cm

d=— 2

= 32.5cm

M, = 4299.75kg * 32.5cm
M, = 139741.87kg.m
Por lo tanto:

@M, = 0.9 * 727456.85kg.m

®M,, = 654711.165
654711.165 > 139741.87 CUMPLE

Los planos constructivos que forman parte de la nave industrial estan adjuntados en

el ANEXO 2.3
2.5 CONCLUSIONES DEL CAPITULO

Para el disefo de la nave se tomaron consideraciones del capitulo anterior, partiendo
de estas deferencias se planted las dimensiones que servirdn para la geometria de la

nucva nave.

Se realiza una propuesta de recorrido la cual busca efectivizar los procesos de
produccion, disminuyendo distancias de recorridos y por ende los tiempos de
desplazamiento de los obreros dentro la planta, se modifican los puestos de trabajo
de acuerdo a un orden de empuje en linea para que no existan cruces entre

trabajadores al momento de realizar su respectivo trabajo.

En el disefio de la nave se analizaron diferentes parametros los cuales influyen
directamente en sus caracteristicas fisicas y mecanicas, al igual que un analisis para
la decision de qué tipo de material se usaria en su construccion, que finalmente fue
una estructura en celosia debido a su comparacion con estructura en alma llena la
cual fue mas barata. Analizados todos los pardmetros de disefio se determinaron las
cargas que influirian en su resistencia y vida util. Las principales cargas analizadas
fueron Carga viva (Lr), Carga muerta (D), Cargas por viento (W), Sismo (E) y

Cargas del puente grua (CPG), estas fueron calculadas bajo parametros establecidos
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por diferentes normas las cuales son citadas en cada una de las secciones

correspondientes.

Los perfiles elegidos para el disefio de la nave se basaron en investigaciones
realizadas a profesionales con experiencia en este tipo de trabajos, recomendando
diferentes perfiles en base a su experiencia para cumplir las exigencias de trabajo

dispuestas en los calculos.

Se realizé un exhaustivo analisis de toda la obra civil y de anclaje de los pdrticos en
donde se pudieron obtener diferentes caracteristicas para garantizar un correcto
desempefio de todo el conjunto estructural, calculando placas bases, pernos,

soldadura, zapatas de concreto y losa de piso.

Obtenidos los resultados se procedi6 a realizar las combinaciones de disefio y estas a
su vez fueron implantadas en el software SAP2000, por medio de este se derivaron
diferentes resultados. Estos resultados se comprobaron a través de calculos analiticos

para el reforzamiento de lo analizado en el software.

Se lleg6 a la conclusion, que todos los parametros de disefio deducidos reflejan que
la nave sefialada responde a los requisitos propuestos, para otorgar un espacio de
trabajo dentro de los estandares de fabricacion de acuerdo a las mejoras propuestas
para puestos de trabajo y recorrido de la Empresa Cazal, ademas usar perfiles aptos

garantizando que no exista un sobredimensionamiento para su construccion.
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CAPITULO 3. DISENO DEL SISTEMA DE TRANSPORTE PARA LOS
PREFABRICADOS.

3.1 CONSIDERACIONES DE DISENO.

Para el diseno de los sistemas de trasporte de los prefabricados, se pretende utilizar
un sistema que recorra la totalidad de la planta transportando los elementos, desde
la zona de fabricacion de losas y paredes hasta la entrada de la cdmara de curado;
posteriormente los elementos seran trasladados hasta lo zona de almacenamiento
para luego ser despachados. El sistema elegido para el transporte de los elementos
es un puente gria, ya que este es la herramienta de izaje mas usado en la industria.
Este nos permitird tener un trasporte que no obstaculice el proceso en planta

ademas que facilita el movimiento de las cargas hacia los distintos puntos.
Las caracteristicas geométricas que debe cumplir el sistema elegido seran:

e Acopladas al portico de la nave (seccion 2.2.2)
e Longitud de traslacion: 42m

e Altura de Izaje maximo: 4.2m

e Luz entre apoyos:13.65m

e Peso de izaje
3.1.1 PESO DE IZAJE.

Para determinar el peso de izaje (P;) que se va a trasportar dentro de la fabrica se
procederd a calcular en base a una losa prefabricada sumado el peso de las cajas

metalicas del molde.

La seccion de una losa prefabricada LS1 posee un ancho de 0.40m con una longitud
de 3.2m de largo, por lo general estas se construyen en bloques de 8 prefabricados

cada uno, como se observa en la Figura 1.49.

En la Tabla 1.9 se defini6 que el peso del elemento prefabricado es de 84kg/m?, por

lo que el peso total del bloque es:

P, = Peso del prefabricado * dimension de LS1 * #unidades
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kg
P, = 84—2 *0.4m *3.2m 8
m

P, = 860.16kg

El peso de las cajas metalicas que conforman el bloque de moldeo, considerando

que son 2 cajas de 100x100x3mm y una caja de 75x75x3mm, es:

P, = (Peso de Caja 100x100x3 + peso de caja 75x75x 3mm) * #unidades de losas

6.71kg
m

h =

~ [(9.17kg
m

* 3.20m * 2) + ( * 3.20m)] * 8

P, = 641.28kg
El peso total de los elementos prefabricados es la suma de Py, Ps.

PI = P1 + PZ
P, = 860.16kg + 641.28kg
P, = 1501.44kg

Como se observa en los resultados actualmente se requeriria disefiar un puente grua
que soporte una carga maxima de 1501.44 kg. Hay que tomar en consideracion que
los objetivos de la planta es incrementar la produccion en un 60% (de 3m’ a 5m’)
por lo tanto efectuando una relacion porcentual para el peso actual transportado se

determina que la carga maxima a soportar por el puente gria sea de 2500kg.
3.1.2 TIPO DE VIGA DE CARGA

Para la eleccion del tipo de viga de carga, se tomara en cuenta las 2 opciones que
existen en el mercado para la incorporacion del puente grua en el portico de la nave

industrial. Estas opciones son:

a) Viga de Carga Monorriel (Figura 3.1).
b) Viga de Carga Birriel (Figura 3.2).

a). VIGA DE CARGA MONORRIEL. Como caracteristicas principales podemos

sefialar:

e (Consta de una sola viga de carga.

e (apacidades de carga 1 a 25 toneladas.
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conexion.
e Alcanzar la maxima altura de gancho.
e (Capacidades de carga de hasta 16 Tn.
e Luces de rango pequeiias (hasta 20m).
Para naves de techo bajo una viga monorriel no requiere de distancia de seguridad

hasta el techo lo que ahorra costos para una posible restructuracién de la nave.

Figura 3.1 Viga de carga monorriel

b). VIGA DE CARGA BIRRIEL. Se senalaran las siguientes caracteristicas.

e Consta de doble viga de carga

e Buenas posibilidades de instalaciéon para equipos accesorios, por ejemplo
pasarelas o pedestales

e Permite altas velocidades de traslacion de griia y carro

e (Cargas de hasta 120 Tn.

e Luces de rango media o grande

Figura 3.2 Viga de carga birriel

La eleccion del tipo de viga de carga mas adecuada que se ajuste a nuestras
necesidades es el tipo monorriel, debido a las caracteristicas de la nave que tiene una
luz aproximada de 14m y una capacidad de carga de 2.5 Tn esta es la solucion
optima de acuerdo a las propiedades que nos brinda este tipo de viga. Para el disefio
de las partes del puente gria monorriel (Figura 3.3) priorizaremos el céalculo y

dimensionamiento de la viga de carga y las vigas carrileras. Los otros elementos tales
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Figura 3.3 Partes de un puente griia monorriel

3.2 CARGAS DEL PUENTE GRUA
3.2.1 CARGA DE OPERACION Co.

La carga de operacion se calculo en la seccion 3.1.1 con la denominacion de carga de

izaje que corresponde al valor de 2500 kg.
3.2.2 IMPACTO VERTICAL C..

Esta carga es el resultado del impacto de las ruedas de los carros testeros sobre el riel

de la viga carrilera. Este valor es obtenido segun los pardmetros de la Tabla 3.1.

Tabla 3.1 Porcentaje adicional de carga

Impacto Empuje Fuerza (%f)
Tipo de gria vertical ) | lateral total @ Tens(:;)n
Grua viajera con cabina 25% 20% 10%
Grua operada por control remoto 10% 10% 5%
Graa operada a mano, monorriel, pescante o trole 50% — 5%

Notas: (1) de la carga maxima por eje sobre el riel.

(2) de la suma de los pesos de: (a) la capacidad de levantamiento de la gria (b) el peso
propio de la grua; aplicada ' al extremo de cada riel, en cualquier direcciomn perpendicular a
los rieles.

(3) de la carga maxima al eje, aplicada al extremo del riel.

(4) Las rieles guia de la graa también deben disefiarse para las fuerzas que se generan al
detener la grua. Esas fuerzas son la resultante de detener siibitamente la graa al 40% de la
velocidad maxima de operacion, de acuerdo con ANSI B30.20.

Fuente: www.cimepi.com/admcontenidos/archivos_links/docu_152.doc

El porcentaje a utilizarse en el calculo serd del 10%, esto debido a que la gria sera

operada a control remoto.
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C; =10%C,
C; = 0.1 x 2500kg
C; = 250kg
3.2.3 PESO DEL PUENTE GRUA SIN CARGA Wp¢
Este pardmetro se calcula de acuerdo a las especificaciones de los elementos que

forman parte del puente grua segun lo que determinen los fabricantes ANEXO 3.1.

En la Tabla 3.2 se menciona la carga o peso de cada uno de los accesorios.

Tabla 3.2. Peso de accesorios del puente grua.

Accesorios Unidades|Peso (Kg)
Carro Testero 2 212
Viga puente o viga de carga 1 2041
Polipasto 1 180
Total 4 2433

Al peso total obtenido el la Tabla 3.2 se aplicard un coeficiente de compensacion

segun lo que determina la Tabla 3.3.

Tabla 3.3 Coeficientes de compensacion y choque segun tipo de puente grua
N

o | Tipo de puente graa Grupo Tiempo
Grupo i ¥ Choques
1 Puentes gria conmovimientos I P funciona | la carga q
de traslaciona mano miento
Puentes gnia con movimientos 1 poco pequefia | nomal
2 |de l.mslacil'm :léclxico.para 111 mucho | pequefia | normal
patios de almacenamiento 1 PR crande. | Berted
. | Puentes gria de poca carga poco pequefia | fuertes
3 all e II-111 e —
p].[ll BTes v acenes. mu‘.‘ho gande noﬂnal
Puentes gria como los 11 mucho | pequeiia | fuertes
4 | anteriores pero para carga I
grande poco gande fuertes
v
5 | Puentes graa para locomotoras. 1 mucho |gande ) fueries
] Grupo Coeﬁciemg? de
6 | Puentes gnia para astilleros 1111 compensacion v
I 12
. . 1 14
Puentes gria especiales para sidenirgicas. . -
1.6
- | Puentes gnia para talleres de v 19
7 A 11111
fundicion Velocidad de traslacionm's Coeficiente
g Puentes gria para talleres de LIV i de choque
laminacion ik et l.i:l::;:sd:o l;:ls ]
Puentes gmia para homos de .| | camiles nommales | =" "o "
] IILIV 11
acero
( =1.0
10 Puentes gria para homos de LIV £15 12
fosa. >1.0 >15

Fuente: El Proyectista de Estructuras Metalicas, R Nonnast, Pag. 250.

Segun la Tabla 3.3 nuestro tipo de puente gria se encuentra en el Grupo I-II por lo
tanto el coeficiente de compensacion y es de 1.4 por lo que el valor del peso del

puente gruia sin carga es:
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Wpy = 1.4 x 2433kg
Wp, = 3406.20kg

3.2.4 CARGA VERTICAL DE DISENO PARA LA VIGA CARRILERA Cys

Para el célculo de esta carga se considera las cargas verticales que actua
directamente sobre el puente griia. A continuacion se establecen las cargas

actuantes:

e La carga de operacion del puente graa C,
e La carga de peso propio del puente graia Wpg
e El impacto vertical C;

Cy = Cy + Wi + C;
C, = 2500kg + 3406.20kg + 250kg
C, = 6156.20kg
3.2.4.1 INFLUENCIA DE LA CARGA VERTICAL EN LAS RUEDAS DEL

POLIPASTO.

Tomando en consideracion que la carga vertical afecta a la viga carrilera
dependiendo de la posicion del polipasto en la viga de carga, a continuacion se

identificara la reaccién mas desfavorable de trabajo de acuerdo a su posicionamiento.

a) Posicion central del Polipasto

Co
Wl-’{
vy vvvy v¥e vy vy vy
A i A
R1 L/2 & R2
L

Fig. 3.14 Cargas verticales cuando el polipasto ejerce la carga en posicion central

Las reacciones que se generan en R1 y R2 son iguales debido a que las cargas
verticales se encuentran en el centro de la viga de carga, es por ello que debido a la

accion y reaccion las cargas se dividen en partes iguales.
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p1 — Ry = Cot Cit Weg
2
6156.20kg
R1=R2 = ——— = 3078.10kg

Ahora se determinara la carga de las ruedas en los carros testeros: Cada carro testero

esta compuesto de 2 ruedas por lo tanto:

_ 3078.10kg

Rueda — 2

Crueaa = 1539.05kg

b) Posicion extrema del polipasto

R1 R2

Fig. 3.15 Cargas verticales cuando el polipasto ejerce la carga en posicion extrema

Para este caso se consideran que las cargas de operacion y de impacto actian al

extremo de la viga de carga por lo que las reacciones en R1 y R2 son las siguientes.

W,
R1=co+ci+%

3406.20kg

R, = 2500kg + 250kg + >

R, = 4453.10kg

3406.20kg
Ry =———

R, = 1703.10kg
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la carga mas critica, entonces la reaccion que se da en R, serd divida paras las 2
ruedas de los carros testeros.

_ 4453.10kg

rueda — 2

Crueaa = 2226.55kg

3.2.5 EMPUJE LATERAL Csgs

El empuje lateral es una “fuerza que va en sentido horizontal de pequena duracion
aplicado de forma transversal por las ruedas del puente a los rieles y transmitida

24 Esta fuerza de empuje es aplicado en la parte

hacia la estructura soportante
superior de los rieles de la viga carrilera. El empuje lateral tiene incrementos

debido a las siguientes condiciones:

e Aceleracion o frenado del trole
e Impacto del trole con los fines de carrera
e Levantamiento de carga no vertical

e Desalineamiento de los rieles de la gria

De acuerdo a los factores de la Tabla 3.1 se obtiene la relacion entre el empuje

lateral y la carga vertical de disefio para la viga de carga:

Ces = 10%Cy
Ces = 0.1x 6156.2kg
C,s = 615.62kg

Debido a que el empuje lateral se da en los dos lados del puente griia esta carga sera
dividida para las 4 ruedas que conforman los carros testeros, de esta manera

tenemos:

615.62kg
Co=—3

2CISC Canadian Institute of Steel Construction; Crane-Supporting Steel Structures; 2da Ed; 2009;
pag.s.
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Css = 153.90kg

3.2.6 EMPUJE AXIAL C;

El empuje axial se refiere a "una carga de tension longitudinal de corta duracion,
causada por la aceleracion o frenado del puente graa. Si el nimero de ruedas
conductoras es desconocido se debe tomar la carga de tensiéon como el 10% de la

carga total de las ruedas™®.

Anteriormente se calculo que la carga de la rueda conductora en posicion extrema
es la mas critica por tanto el empuje axial de acuerdo a este parametro es el
siguiente:
Cis = 10% Cryeaa
Cis = 0.1x2226.55kg
Cis = 222.65kg

3.2.7 CARGA DE IMPACTO EN LOS FINES DE CARRERA Cy,

“La carga aplicada a los fines de carrera debe ser incluida en el disefio de la viga
carrilera, sus conexiones y el marco de soporte. La mixima carga de impacto para el
disefio debe ser coordinada con el disefiador del puente griia y mostrada en los planos
estructurales. La carga de disefio debe ser menor o igual a la maxima carga

.. 2
permisible en los fines de carrera”°

En la Tabla 3.3. se observa el coeficiente de choque y segiin la velocidad de
traslacion para los carros testeros proporcionado por COMREPSA, (ANEXO 3.2) se

determina que el coeficiente de choque @, serd igual a 1.2.

Cps = 1.2xCapacidad P.G
Cps = 1.2x3200kg

Cps = 3840kg

#CISC Canadian Institute of Steel Construction; Crane-Supporting Steel Structures; 2da Ed; 2009;

pag.s.
26 AISE; Association of Iron and Steel Enginners, reporte N13; Guide for the Desing and Construction
of Mill Buildings; Pag.9.
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3.3 DISENO DE LOS ELEMENTOS DEL PUENTE GRUA

3.3.1 DISENO DE LA VIGA CARRILERA
3.3.1.1 CONSIDERACIONES DE DISENO

Para el disefio de las vigas carrileras se debe tomar en consideracion el disefio a
flexion por las cargas verticales del puente griia y por otro lado también se debe

considerar el disefio a cortante.

Para el disefio de la viga carrilera se considerara que la posicion del peso levantado
sea aquel calculado en la seccion 3.2.4 literal b el cual considera que esta es la

posicion mas critica de trabajo.
3.3.1.2 PREDISENO DE LA VIGA CARRILERA.

El prediseno de la viga carrilera se iniciara con un perfil laminado tipo HEB 180(Ver
ANEXO 3.3). Las cargas a considerar sobre la viga carrilera calculadas en la seccion

3.2 exceptuando el peso propio de los elementos son:

a) Peso propio de los elementos que componen la viga carrilera.
b) Peso propio de la riel
¢) Influencia de la carga vertical en las ruedas del polipasto Cryeda.
d) Empuje Lateral C.
e) Empuje Axial Cj,
Las cargas mencionadas seran aplicadas en el software SAP 2000 en la opcidon

“Define Load Patterns” (Figura 3.4)

Chek Tax
- e e |
Modify Load Pattem

Dedate Load Pattem
Show Load Pattesn Noles

0K,
Cancel

Figura 3.4 Patrones de Carga
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de 0 y 1 lo cual significa que para valores de multiplicador en 1 el software designa
el peso de la carga de acuerdo a los elementos que conforman la estructura. Para el
multiplicador de valor 0 el software necesita que el usuario determine el valor de la

carga.

El peso propio se considera un tipo de carga muerta (DEAD) con multiplicador de 1.
El peso del riel es un tipo de carga muerta determinada por un valor de 7kg/m

(Figura 3.5) de acuerdo a los datos proporcionado por el distribuidor (ANEXO 3.2).

Figura 3.5 Carga del peso del riel

Los valores correspondientes a las cargas ejercidas por el puente gria en la viga

carrileras son:

e (arga vertical de las ruedas es Cyyeqa = 2226.55kg,
e Empuje lateral es Css = 615.62kg

e C(Carga axial tiene el valor de Ci; =222.65

Las cargas mencionadas se deberan aplicar a lo largo de la viga carrilera tal como se
muestra en la Figura 3.6, para determinar el lugar de posicion de cargas en la viga
mencionada se seguird un proceso segun el manual de la AISC, el cual menciona que
la distancia entre dos cargas iguales moviles es igual o mayor que 0.586 veces la luz
de la viga, el momento maximo se produce en el punto medio del vano cuando se

coloca una de las dos cargas o ruedas alli. Entonces aplicando esta relacion se tiene:

Xruedas = 0.586 (Lcarrilera)

Donde:

o X, uedas: distancia entre ruedas de los testeros (Ver ANEXO 3.1)
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®  Lcanilera: Longitud de la viga carrilera (6m)

2.55m > 0.586(6m)
2.55m < 3.51 NO CUMPLE

Al no cumplir la condicion el mismo manual de la AISC aplica la siguiente

ecuacion:

Donde:

e x = Distancia de aplicacion de las cargas sobre la viga principal o la viga

carril.
e 1= Longitud de la viga principal o viga carrilera.

e d = Distancia entre ruedas de los testeros.
_ 1 (6 2.5m>
=0T
x =24m

La distancia de aplicacion de las cargas sobre la viga carrilera es de 2.4m, por lo
tanto segun las recomendaciones de la AISC se deberd aplicar la fuerza de una de las

dos ruedas a la distancia calculada para que nos de el momento maximo.

2226.55

Figura 3.6 Cargas ejercidas por el puente gria

En las Figura 3.7 se observa los resultados para el cortante y momento méaximo, que
son 2879.07kg y 4430.86kg/m respectivamente, en la Figura 3.8 se tienen los

diagramas de cortante y momento.
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Figura 3.7 Cortante, Momento y Deflexion maxima.

[ ]

L sl Fovce Duagram (COMEL) = KD Moment 3-3 Disgram (COMEL]

Figura 3.8. Diagrama de cortante y momentos.

3.3.1.3 PROCEDIMIENTO DE DISENO.

Para comprobar que la viga carrilera elegida cumple satisfactoriamente se realizara el

respectivo célculo analitico segun la AISC LRFD, en flexion y cortante, donde la

resistencia flexion admisible esta dada por:

M,

Donde:

< ¢M,

e M, : Momento maximo de disefio (Figura 3.7).

e ¢:0.90 (LRFD)
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Se debe tener en consideracion que segin el manual de la AISC el tipo de perfil

elegido es compacto con simetria doble, y que debe cumplir parametros de
resistencia especificados en el mismo. Se inicia comprobando que el perfil resista a
flexién por lo que la resistencia nominal de flexion M, debe ser el menor valor

obtenido de acuerdo con los estados limites de fluencia y pandeo lateral-torsional.
POR FLUENCIA.
M, =M, = E,Z, (F2 —1) AISC 2000

POR PANDEO LATERAL-TORSIONAL.
El pandeo lateral-torsional aplica en tres casos:
Caso 1.

Ly <L, El estado limite de pandeo lateral-torsional no aplica.
Caso 2.

L, <L, <L,

L,—L

M, = C, |M, — (M, — 0.7E,S,) ( ) ”)l (F2 — 2)AISC 2000

r— Ly
Caso 3.
L, > L,
M, = F,Sx <M, (F2—3)AISC 2000
_Cym-E
@
ts

Para C,, el valor sera de 1 por ser una viga de doble simetria.

E,, (F2 — 4)AISC 2000

Siendo L, la longitud de la viga carrilera, y para L, y L, se tiene:

E
L,=176- ry\/;y (F2 — 5)AISC 2000
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E
Lr =T Ts ﬁ (FZ - 6)AISC 2000
Donde:
Iy ¢ ho
Tes = (F2 — 7)AISC 2000
28,

h, = distancia entre centroides de alas.

Como ya se menciond el elemento elegido para la viga carrilera es un perfil laminado

HEB 180 (Ver ANEXO 3.3), cuyas propiedades se enumeran en la Tabla 3.4.

Tabla 3.4. Propiedades del perfil laminado HEB 180.

DATOS
Perfil HEB 180
ry 0.046 m
rx 0.077 m
E 20389019158 | kg/m’
Fy 25310506.541 | kg/m’
A 0.006 m’
Iy 1.362x10-5 m’
Ix 3.729x10-5 m’
Sy 1.513x10-4 m’
Sx 4.143x10-4 m’
Zy 2.29x10-4 m’
2 4.67x10-4 m’

M, = M, = 25310506.541 kg/mz *«4.67x10~*m3
M, = M, = 11830.1308 kg - m

Por lo tanto:

20389019158 kg/mz

L, = 1.76 * 0.046m r
253105065419/,
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L, =2.29m

_ [1.362x10-5m* » 0.16592m
Tts = 2 % 4.143x10-*m3

T = 0.052223438m

E
br =TT (577,
) y

20389019158kg/m2

L, = % 0.052223438m 7
0.7 x 25310506.541 "9/,

L, =5.56m

Se verifica que condicién cumple:

L, <L,
em < 2.29m  NO CUMPLE
L,<L,<L,
229m < 6m < 5.56m NO CUMPLE
L, > L,
6m > 5.56m CUMPLE

Entonces:

1«7« 203890191589/ ,

Fer = 7

(cosz2733387)
0.052223438m
F.. = 15244897.1 kg

15244897.1 'I‘g/m2 * 4.143x10™*m3 < 11830kg - m

6315.96kg -m < 11830kg-m CUMPLE

Por lo tanto:
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4430.86kg - m < 0.90 * 6315.96kg - m

4430.86kg - m < 5684.36kg - m

Cumpliendo con el calculo a flexion se realizara el andlisis a cortante, donde la

resistencia de corte admisible esta dada por:
Vu <oV

La resistencia de corte nominal V,, de acuerdo al estado limite de fluencia en corte y

pandeo es:
, = 0.6E,A,Cy (G2 — 1)AISC 2000

e A,: Producto de altura total por el espesor del alma.

e C,: Coeficiente de corte.
Para el andlisis por cortante se aplican dos casos.

Caso 1: Para almas de miembros laminados de seccion I con:

h ’E
— <224 |— (G2 — 2)AISC 2000
tw E,

Si cumple esta relacion:
¢, =1.00y C, = 1.00

Caso 2: Para almas de todos los perfiles de simetria doble o simple:

h k,-E
a: — < 1.10 (G2 —3)AISC 2000
tw E,
¢, = 1.00
v’ h v’
b: 1.10 <—<137 (G2 —4)AILSC 2000
y tW y
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k,-E
1.10 |
Fy
C, = h
tw
h k,-E
¢ —=137 (G2 — 5)AISC 2000
tu E,

151 -k, -E
©ET
&) B
e k,: Coeficiente de pandeo de placa del alma es determinado por:

Para almas no atiesadas:

h
— < 2.60
tw
k,=5
Para almas atiesadas:
k,=5+ >
O
h
2
k, =5 2530%> ﬂl
v h h %

e a: distancia libre entre atiesadores transversales.

e h: distancia libre entre alas

Para saber si se necesita de atiesadores:
h < 2.46 E
tw — |F

20389019158 '!‘g/m2

Por lo tanto:

0.152m

<2.24
0.0085m 0.7 * 25310506541 kg/m;z
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17.88 < 63.57

Entonces: C, = 1.00

V, = 0.6 - 25310506.541 kg/m2 .0.00153m? - 1

V, = 23235.045kg

Por lo tanto:
1890.25kg < 1-23235.045kg
1890.25kg < 23235.045kg CUMPLE
3.3.2 DISENO DE VIGA PUENTE.
3.3.2.1 DETERMINACION DE CARACTERISTICAS DE VIGA PUENTE.

Las caracteristicas que a continuacion se muestran servirdn para el disefio de la viga
puente, para la eleccion del polipasto se ha consultado a la empresa COMREPSA, la

cual ha recomendado un polipasto marca R&M (Ver ANEXO 3.4).
Datos para viga puente:

e (arga a levantar: 2500Kg, 2.5TN.
e Luz(L):13.65m
e Tipo de viga: Clase I-1I. (Tabla 2.3)

e lzaje: 4.2m.
Datos del polipasto (VER ANEXO 3.1):

e Marca: SX30410032P25FA/ SINGLE REEVED / LOW HEDROOM
TROLLEY

e Izaje: Hasta 6 metros.

e Peso: 180 Kg.

e Capacidad: 3200 kg, 3,2TN

e Velocidad de izaje: Doble: 6 y 1 m/min.
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e Velocidad del carro: Variable, desde 5 a 20 m/min, aprox. Mediante variador

de frecuencia, arranque y parada gradual (rampa).

Figura 3.9. Polipasto R&M”

3.3.2.2 DETERMINACION DE CARGAS.

3.3.2.2.1 CARGAS VERTICALES.

Las cargas seran calculadas de acuerdo a la norma CMAA para la construccion de

puentes grua, esto debido a que nuestro distribuidor de elementos usa la misma.

e (arga a levantar (CL): 2500 kg
e Peso del polipasto (PL): 180 kg.
e Margen por impacto (Mp):
Mp =10% CL
Mp = 10% 2500kg
Mp = 250kg

PESO PROPIO DEL PUENTE: Este dato fue calculado anteriormente como Wpg.

Wpe = 3406.20kg

W, = 249.53%9/

CARGA SOBRE LAS RUEDAS DEL POLIPASTO (CPR).

CL+ PL+ Mp
Cpr = >

7 http://www.rmhoist.com/espanol/wire-rope-hoists.htm
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2500kg + 180kg + 250kg
Cpr = >

Cpr = 1465kg

CARGA RODANTE SIMPLE:
Distancia entre ruedas del polipasto (dr) = 0.128m (Ver ANEXO 3.5)

Cuando:
dr < (2-+2) x1

dr < (2 —+2) x 13.65m

0.128m < 7.99m

A continuacion se calculard la distancia para ubicar la primera carga de la rueda

sobre la viga puente.

_ 1 (l dr)
X=3 2
1 0.128

X = §<13.65 — —)

2
x =6.79m
La primera carga de las ruedas del polipasto se ubicard a 6.79m. Se procede a

calcular el cortante y el momento maximo que actian sobre la viga puente con

nuestras cargas definidas.

Figura 3.10. Cargas verticales.

ZFy=RA+RB—Cpr—Cpr—(WXl)

Z Fy =0 = RA+ RB — 1465kg — 1465kg — (249.52 kg/  x 13.65m)
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Z MA =0 = (13.65m X RB) — (6.79m X Cpr) — (6.918m x Cpr)

l
- [<ng x 1) (z)]
RB = 3174.19kg
RA = 3161.75kg

Para el célculo del cortante y momento maximos se utiliz6 la herramienta de

SAP2000.

. 3161,75
. 3174,20

Figura 3.11. Resultados de las reacciones verticales en la viga puente.

—
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Figura 3.12. Resultado de cortante y momentos maximos verticales.

3.3.2.2.2 RESULTADOS FUERZAS VERTICALES

El resumen de los resultados de las fuerzas verticales se expone en la Tabla 3.5.

Tabla 3.5. Resultados de cargas verticales.

RESULTANTES
RA 3161.75 kg
RB 3174.19 kg
CORTANTE MAXIMO 3174.19 kg
MOMENTO MAXIMO 15716.33 Kg-m
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Para el célculo de las cargas horizontales se considerara la misma posicion de las

cargas de las ruedas sobre la viga puente.
MARGEN POR IMPACTO (MP):

Mp = 5% X (CL + PL + Wpg)
Mp = 5% x (2500kg + 180kg + 3406.2kg)
Mp = 304.31kg
CARGAS POR VIENTO:
v = 2078

Carga operacional de viento (Cov): 5Ib/ft>. %

Constante por areas (Ca): 1.6%°

L = 13.65m = 44.78346ft

L
Cv=;><(L><Cov><Ca)

44.78346ft b
Cv = ——— 5~ (44.78346ft x 510/, x 1.6)
Cv = 802.22lb = 363.8824kg
Cargas Wy, Cprh:
W = Cv _ 363.88kg
YT T 1365m

Wv = 26.65 K9/,

M 304.31k
Cprh ===

28

Design of Monorail Systems, Tomas H Orihuela Jr, PE, pg 7
29 Specifications for top running, CMAA, pg 14
30 Specifications for top running, CMAA, pg 14
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Cprh = 152.155kg

Cprh Cprh
" Wv
i i
Ra 6,79 _ _ 0128 Rs

Figura 3.13. Cargas Horizontales.

ZFy = RA + RB — Cprh — Cprh — (W X [)
Z Fy =0 = RA+ RB — 1465kg — 1465kg — | 26.65 X9/, x 13.65m

Z MA =0 = (13.65m X RB) — (6.79m X Cprh) — (6.918m X Cprh)
l
-|woxo 3)
RB = 334.7kg

RA = 333.41kg

Para el célculo del cortante y momento maximos se utiliz6 la herramienta de

SAP2000.

> 333.41
5 334,70

Figura 3.14. Resultados de las reacciones horizontales en la viga puente.
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Figura 3.15. Resultado de cortante y momentos maximos horizontal.
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3.3.2.2.3 RESULTADOS CARGAS HORIZONTALES.

El resumen de los resultados de las fuerzas verticales se expone en la Tabla 3.6.

Tabla 3.6. Resultados de cargas horizontales.

RESULTANTES
RA 33341 kg
RB 334.70 kg
CORTANTE MAXIMO 234.5kg
MOMENTO MAXIMO 1649.457 Kg-m

3.3.2.3 PROPUESTA DE PERFIL.

Para la seleccion de perfil de la viga puente se propone una viga de cajon con doble
alma, se ha llegado a elegir este tipo de perfil luego de consultar con la empresa
COMREPSA, ya que es la mejor opcion para este tipo de vigas. COMREPSA
recomienda que los espesores del ala deban ser mayores a 10mm y que su longitud

supere los 20mm.

Figura 3.16. Propuesta de perfil tipo cajén.

Las medidas del perfil seleccionado seran las siguientes:

e h=0.250m Ip}
e b=0.310m
e ¢b=0.010 o 4
e ¢ch=0.005m
e Ip=0.030m % )
- b -l

Cabe recalcar que algunas medidas se mantendran siempre debido a las
caracteristicas geométricas del polipasto (ANEXO 3.5) como la longitud de la base

(b) y la longitud del ala.
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3.3.24 CALCULO DE ESFUERZO MAXIMO PERMISIBLE DE LA VIGA.

3.3.2.4.1 PROPUESTA #1.
MOMENTOS DE INERCIA. Para el calculo de momentos de inercia se ha creado una

hoja de célculo para realizar varias propuestas de manera mas eficiente.
L = Lear + Leaz + Leaz + Leaa
Iy =Iya1 + Iypp + Iyaz + Iyaa
Lear = Leaas a2 = Liaz

Iyar = Lyag, lyaz = Iyp

1
Liar = Ly—yar + Agrd? —Eb X h3 + b X h x d?

1 3
Lepz = Iy—xa2 = Eb X h

L =1 _ 2 h X b3
= _ = — X
yA1l y—-yAl 12

1
IA2= y—yA2+AA2d2=EhXb3+thXd2

y

MC _ Mvertical X h/z

O, =

L L
MC Mhorizontal X /2
O’y = I_ = i
y X
0 =0yt 0y
b _DATOS DATOS AREAL | | MOMENTOS DE Esfuerzos
. - A metros m2) INERCLA [md} lg/m2
b 0,310 [B 0,310 xAl=lxAd 8x] 19030757,1
— i h 0,250| [H 0,010 xA2=IxA3 6y | 3088625,79
i — - eh 0,005 5 | 22119426,8
. H : x &b 0,010 |DATOSAREAZ | A1 | 4,65E-05
q] 1 . Ip 0,030 m2] 1xA2 5,07€-06 Esfuerzos
+ 1 B 0,005 Ib/plg2 —
= 1 | :] H | o230 [yar | 24ee05] [5 [3u461,2278 <
; H IyA2 1,66E-05 o
i { Centroides (m) L
H ] dx | o01225] [k [ 10360 =
i ' dy | oamo| iy | s2se08 o
1 ST o
[ HE { | 4
Momento maximo vertical (Kg*m) 15716,33
[kg*m) | 1649,457

Figura 3.17. Prueba 1 de esfuerzo maximo.

[156]



SALESIANA

IICAzAL P ) sALEsiana

La CMAA recomienda un esfuerzo maximo dependiendo del material utilizado para
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la viga, en nuestro caso el acero A36 que tiene un limite de fluencia equivalente a

36000 psi.

Omax = 0.6 X Smateriar®

Sy = 0.6 X 36000 lb/ngz
8, = 21600 lb/ngz
Entonces:

31461.2210/ , 2 <2160010/ , 2 NO CUMPLE

3.3.2.4.2 PROPUESTA #2.

Se incrementa la altura de la viga ademas del espesor del alma.

b baToS DATOSAREA1 | [ MOMENTOS DE Esfuenos
di metros {m2) INERCLA {md]) kg/m2
i b 0310 8 | 0,310 IxAl=inAd 6 | 8685454,57
T h 0360 [H | 0,030 12A2=ixA3 5y | 648634 684)
p——y
! —" | oo 6 Toaauses.zs|
L ; pf - eb 0,030 | DATOS AREAZ | |IxAl 1,29E-04
L ! Ip 0,030 (m2) IxA2 | 3,38E-05 Esfuenos
I : 8 | o015 Ib/pig2 ™~
= ] h1 03 [H_ | o300 [yar | 74se-05] [5 [13276,9099 =
: B tyA2 | 1,236-04 [as]
! | Centroides (m) L
- H : lax | oazs| [ix | 3.266-04] o |
; : dy 0,1650| |ly 3,4E-04 o
1 ; ; a
) H |

Momento maximae vertical (Kg*m) 15716,33

maximo horizontal (Kg*m) 1649,41)

AREA TOTAL m2 0,0276
—

Figura 3.18. Esfuerzo maximo prueba 2.

El perfil elegido cumple satisfactoriamente.

3.3.2.4.2.1 VERIFICACION POR DEFORMACION.

Para la busqueda de la deformacion de la viga se contintia con el uso de SAP2000.
Con el cambio de perfil se tiene un cambio en el peso propio de la viga que es la

siguiente.
Densidad del acero A36 (p): 7850 kg/m’

Area total del perfil (A): 0.0276m>.

3 CMAA 74. Apartado 3.5.8.
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V=AXL=0.027m? X 13.65m

V = 0.187005m3

Peso real de la viga sin polipasto (Wpgl).
Wpgl=pxV=7850"9/ . x0187005m

Wpgl = 1467.98925kg
Peso de la viga con polipasto
Wpg = 1467.98kg + 212kg + 180kg
Wpg = 2603.98kg

Peso distribuido:

_ 2603.98kg
V= T 13.65m

Wv =190.76 %9/,

Figura 3.19. Cargas para perfil seleccionado prueba 2.

5, 203730
5. 2949,75

Figura 3.20. Resultados de reacciones prueba 2.

En la figura 3.20 se tienen las reacciones en “A” y “B” que son de 2937.3kg y
2949.75kg respectivamente. Ademds en la figura 3.21 se tiene la deformacion
maxima que puede soportar este tipo de perfil que corresponde al item “U3” con una

deformacion de 0.0218m.
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3. Dformed Shupe [COMEL Tl

Figura 3.21. Deformacién maxima prueba 2.

Segtin la norma CMAA la deformacion méxima esta dada por:

__L _1365m
Y <7507 T 750
y < 0.018m

0.0218m < 0.018m NO CUMPLE

3.3.2.4.3 PRUEBA #3.

Se aumenta la altura de la viga y el espesor del alma.

b DATOS DATOS AREA 1| | MOMENTOS DE Esfuerzos
— - d metros {m2) INERCIA [md) kg/m2
g b o210 B | o310 IeAl=lxAd x| 8385676,75
_1 . h 0a370f (W[ 0030 IxA2=1xA3 Sy 503534141
T eh 0,020 5 | 8330210,89
L H 5 eb 0,030 [DaTos AReA 2| [ixa1 | 1.24-04
2 H Ip 0,030 {m2) IxA2 4,97E-05 Esfuerzos
it B | o002 Ib/plg2 m
_& h1 031 [H_ | 0310 [ya1 | 7.4se05| [5 [1268a,8551 <
""""" A A2 | 179E-04 [aa]
H : [centroides (m)] i
= H dc | oa1s) [k | 347604 =
! dy | o0a700] [ty | s.086-04 o
H o
[ I [ 4
[T1zesa6 [<[ 21000
lmmento maximo vertical (Eg*m) | !_'1?16,33]
) maximo horizontal (kg*m) | 164941
AREA TOTAL m2 0,031

Figura 3.22. Esfuerzo maximo prueba 3.

El perfil elegido cumple satisfactoriamente.

3.3.2.4.3.1 VERIFICACION POR DEFORMACION.
Densidad del acero A36 (p): 7850 kg/m’

Area total del perfil (A): 0.031m’.

V=AXL=0.031m? x 13.65m
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V =0.42315m3
Peso real de la viga sin polipasto (Wpgl).

Wpgl=pxV = 7850"«9/m3 X 0.42315m3

Wpgl = 3321.7275kg
Peso de la viga con polipasto

Wpg = 3321.7275kg + 212kg + 180kg
Wpg = 3713.7275kg

Peso distribuido:

Wy  3713.7275kg
V= T 13.65m

wv = 272.067 %9/,

Cpr  Cpr

" Wy

Ra " 6,79 _ 0,128 R

Figura 3.23. Cargas para perfil seleccionado prueba 3.

> 3183.72
5 319617

Figura 3.24. Resultados reacciones prueba 3.

En la figura 3.24 se tienen las reacciones en “A” y “B” que son de 3183.72kg y
3196.17kg respectivamente. Ademas en la figura 3.25 se tiene la deformacion
maxima que puede soportar este tipo de perfil que corresponde al item “U3” con una

deformacion de 0.0173m.

0.0173m < 0.018m CUMPLE
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Figura 3.25. Deformacion maxima prueba 3.

3.3.3 CONEXION ENTRE LOS CARROS TESTEROS Y LA VIGA DE
CARGA.

Se ha propuesto para el montaje entre los carros testeros y la viga de carga, la
utilizacion de elementos empernados, de esta manera aseguramos que el sistema sea
de facil desmontaje, este criterio esta basado en la idea de programaciones de

mantenimiento.

Para nuestro analisis se usaran pernos A307 los mismos que se utilizan en el disefio

de los pernos de anclaje, estos tienen una tension de corte nominal de 1680kg/cm?

Para el disefio de los pernos nos basaremos en la fuerza cortante que se produce por
accion de la carga de impacto que se generan en los fines de carrera. Este dato se ha
obtenido partiendo del criterio en el punto 3.2.7 en la cual fuerza generada es de
3840kg.

Ry
" $F,
3840.00kg
0.75 - 16800000 kg/mz

Ap

Abz

A, = 3.05x10*m?
/Ab
D, =2 |—
p T
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Dp =2 |—
A

D, = 0.0197m = 19.70mm

Segun el catidlogo de la Dimeco (ANEXO 2.2) nuestro didmetro de perno sera de

20mm.

En la figura 3.26 se muestra la forma de sujecion entre la viga de carga y el carro

testero mediante los pernos de sujecion anteriormente disefiados.

VIGA DE CARGA

CARRO
TESTERO

4 pernos@ 20mm

Figura 3.26 Conexion entre carros testeros y viga de carga

34 CONCLUSIONES DEL CAPIiTULO

El disefio del sistema de transporte de los prefabricados fue concebido en base a la

estructura usada en la delineacion de la nave presentada en el Capitulo 2.

Las consideraciones de disefio planteadas fueron el peso deseado para la carga y el
tipo de viga a usarse, se decidié plantear un peso de carga de 2.5TN en base a la
cantidad de prefabricados a levantar, ademas del peso propio del puente gria y sus
respectivos accesorios, la eleccion de la viga de carga fue establecida de acuerdo a
pardmetros que otorga la nave como longitud de recorrido y luz entre porticos,

resultando adecuado optar por una viga monorriel.

Se despliegan las cargas que actuaran en el desempefio del puente graa, de tal manera
que puedan garantizar una correcta marcha de sus funciones, parametros como carga
de operacion (Co), Impacto vertical (Ci), Peso del puente gria sin carga (Wpg),

Carga vertical para la viga carrilera (Cvs), Empuje lateral (Css), Empuje axial (Cis) y
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en el Software SAP2000 y de manera analitica tal como se lo ejecutd en el Capitulo
2, esto para el disefio del puente griia con sus respectivos accesorios y de la viga

puente.

La empresa COMREPSA brindé importantes aportaciones para la eleccion de cada
uno de los accesorios usados en el puente griia y que se encuentran en los ANEXOS

3.1, 3.2 y 3.4 que recurrieron en elegir productos usados en la industria nacional.

Se concluye que el puente griia cumple con todos los parametros establecidos para un
correcto funcionamiento en base a materiales y productos usados en el medio local y

nacional garantizando que este pueda ser implementado.
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CAPITULO 4. DISENO DE LA CAMARA DE CURADO PARA
CONCRETO.

Debido al incremento en la produccion de los prefabricados, la empresa se ha visto
forzada en buscar métodos en los cuales ayuden a acelerar los procedimientos para
una rapida entrega de estos. Es por eso que se ha presentado la propuesta de una
camara de curado para los elementos prefabricados la que ayudard a acelerar el
proceso de curado. Esta tendra el objetivo de reducir los tiempos de curado, para

optimizar la calidad del mismo brindando un producto de calidad en poco tiempo.

La cdmara de curado referida es un cuarto aislado térmicamente en el cual se
generara calor de manera constante y controlada con humedad relativa para la
preservacion de las caracteristicas naturales del producto durante el mayor tiempo

posible.
41 CARACTERISTICAS DEL PRODUCTO A CURAR.

En la seccion 1.1.3 se presentan las caracteristicas de los prefabricados en donde se
describen los grandes beneficios que se obtienen al elegir los mencionados

productos, los cuales son fabricados con hormigon liviano estructural.

Segun Weigler y Karl “las reglas y experiencias para el hormigon liviano estructural
son las mismas que para el hormigéon normal. Mds, para este, ademas de la

resistencia se exige que presente una cierta menor densidad” **,
4.1.1 BENEFICIOS DEL HORMIGON LIVIANO ESTRUCTURAL.

El hormigoén liviano estructural presenta caracteristicas que le brinda ventajas a la

hora de usarlo y las cuales se presentan a continuacion:

e Resistencia a la presion.
e Aislante térmico
e Extremadamente ligero en comparacion con el hormigdén normal.

e Insonorizacion

32 Hormigones ligeros armados, Weigler y Karl, pg 37
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e Resistencia al desgaste

e Impermeabilidad.

RESISTENCIA A LA PRESION. La resistencia a la presion del hormigén liviano
estructural depende de los aridos usados en la mezcla, esto debido a que la mezcla
debe contener un 70% en volumen de &ridos, su densidad depende en primera
instancia de los granos (Composicion granulométrica) de los aridos de la mezcla.
Para una mayor resistencia se pueden sustituir los aridos finos por arena natural, mas
pesada, aumentando asi la densidad del hormigén, a mayor densidad mayor

resistencia.

AISLANTE TERMICO. El hormigén liviano estructural posee un mejor
comportamiento frente al aislamiento térmico, esto debido a la baja conductibilidad
térmica de los daridos ocasionado por la porosidad y su correspondiente baja

densidad.

EXTREMADAMENTE LIGERO EN COMPARACION CON EL HORMIGON
NORMAL. El hormigén liviano estructural pesa aproximadamente un 50% menos

que el hormigon tradicional.

INSONORIZACION. Esta propiedad depende de su peso por unidad de superficie,
ademas de la rigidez a la flexion, del tipo de superficie y de su estructura interior.
Para conseguir esta propiedad el espesor su pared debe ser mayor que el de una pared

de hormigon normal, proporcionalmente a las densidades respectivas.
RESISTENCIA AL DESGASTE. La resistencia al desgaste mecanico depende de:

e Resistencia y dureza de la pasta de cemento
e Resistencia y dureza de los aridos

e (alidad de la adherencia entre la pasta de cemento y los aridos

El desgasto de una superficie se inicia cuando su superficie ejerce su efecto sobre la
abrasion es por esto que la superficie pulida de acabado del hormigén liviano

estructural ofrece menos puntos de ataque para su deterioro.
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IMPERMEABILIDAD. La resistencia a que penetre agua depende de la calidad del
mortero (mezcla de uno o varios aglomerantes, arenas, agua y en su caso aditivos), y
menos de la porosidad y de la estanqueidad de los aridos. La relacién agua—cemento
en los hormigones livianos estructurales es menor que en los normales pero con

similar resistencia, haciendo de este menos poroso y mas impermeables.
4.1.2 CURADO.
4.1.2.1 HUMEDAD.

El secado en los hormigones livianos estructurales es mas rapido debido a su menor
resistencia a la difusion del vapor de agua, esto afecta la hidratacion y favorece la

aparicion de grietas de retraccion.

Para evitar esto se conservarda la humedad cubriéndolas con tejidos humedos,
plastico, rociandolas con agua o realizado una humidificacion adicional, 7 dias de

tratamiento de humedad es suficiente con temperaturas de alrededor de +10°C.
4.1.2.2 TEMPERATURA.

La temperatura en los hormigones livianos estructurales varia debido al calor de
hidratacion del cemento, debiendo tener especial atencion en esto ya que al
endurecerse estos se calientan mas que los hormigones normales. La causa de esto es

la menor capacidad calorifica de los aridos ligeros.

Debido a que los hormigones livianos estructurales contienen una mayor cantidad de

cemento estos desarrollan mas calor de hidratacion acelerando su produccion.
4.1.2.3 ACELERACION ARTIFICIAL DE ENDURECIMIENTO.

A menudo los prefabricados son sometidos a un tratamiento térmico, esto con el fin
de conseguir un rapido endurecimiento y una elevada resistencia inicial, permitiendo

desencofrar en menor tiempo.

Con un tratamiento en camara de vapor, la temperatura en el nucleo del hormigon
aumenta mas que la temperatura de la cdmara debido al calor de hidratacion del

cemento.
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Seglin experimentos americanos se ha comprobado que en una camara a 40°C y con
3 horas de conservacion previa, después de 8 horas de permanencia se obtuvo
alrededor del 50% de la resistencia de 28 dias al natural, a las 20 horas la resistencia

obtenida fue de % de la de 28 dias™.

El tiempo de conservacion previa de 3 horas a demostrado ser el ideal con una

permanencia de 8 horas dieron como resultado las resistencias iniciales mas altas.
La velocidad de calentamiento mas idonea es de alrededor de 20 a 25°C/hora.

Para evitar pérdidas de tiempo en la conservacion previa se puede inyectar vapor en
la cdmara con hormigoén fresco calentado hasta 80 o 90°C asi el hormigdn mantiene

su temperatura hasta que alcanza un endurecimiento suficiente.
4.2 AMBIENTES PARA PROCESO DE CURADO.

En el apartado 4.1 se han expuesto las caracteristicas del hormigoén liviano estructural
para de esta manera conocer las distintas caracteristicas que se debe tener para
acelerar el proceso de curado, de este modo se abarataria costos de produccion y se

obtendria el mismo producto en un tiempo considerablemente corto.

Para este fin se tiene como objetivo de este capitulo disehar un aparato capaz de
lograr este proceso, la manera de realizarlo es por medio de una aceleracion artificial

del concreto tal como se explico en el apartado 4.1.2.3.
Las opciones que se tienen para concretar este procedimiento es por:

e Curado en camara de vapor.

e Curado en autoclave.
4.2.1 CURADO EN CAMARA DE VAPOR.

Como se explico en el apartado 4.1, el aumento de temperatura del concreto aumenta
su rapidez de desarrollo de resistencia, la ganancia de resistencia se puede acelerar

mediante curado con vapor de agua.

3 Weigler y Karl. Hormigones ligeros armados. Pag.86
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El proceso se lo realiza un recinto (cuarto) cerrado herméticamente por todos sus
lados, sometiendo al concreto a presiones normales con calor y humedad, durante
este proceso se debera garantizar que la humedad sea constante y que el riego de este

sea uniforme.
4.2.2 CURADO EN AUTOCLAVE.

Este proceso difiere al de curado en cdmara de vapor debido a que el hormigon es
sometido a presiones superiores a la presion atmosférica, para este procedimiento
también se necesita una camara pero con la diferencia que debe ser disefiada para

soportar presiones muy altas y con abastecimiento de vapor hiimedo.
43 SELECCCION DE ALTERNATIVAS.

La seleccion de la cédmara ideal para realizar el curado del hormigén liviano
estructural debe garantizar que este obtenga las caracteristicas deseadas, de este

modo tanto el curado en cadmara de vapor y en autoclave garantizan estos resultados.

Por otro lado la construccion de un recinto capaz de soportar altas presiones
(Autoclave) se ve limitada por el mercado nacional, esto debido a que se deberia
importar el recinto desde paises industrializados. Todo esto sumado a la incégnita de
que el proveedor cuente con un autoclave con las caracteristicas necesarias para
nuestro producto. La construccion de la camara de vapor es mas viable debido a que
se la construird con las caracteristicas justas para nuestros productos. De acuerdo a

esta comparacion, la mejor opcidn es una camara de vapor.
4.4 CRITERIO DE DISENO DEL SISTEMA PARA CURADO.

La camara constara con un sistema semi-hermético en toda su area, este sistema sirve
para aprovechar toda la energia introducida a la misma, esta sera producida por una

fuente de calor la cual realizara el acondicionamiento térmico.
4.4.1 CONDICIONES INTERIORES DEL DISENO.

Debido a las propiedades del producto, la cdmara deberd garantizar ciertas

caracteristicas para el correcto curado de los prefabricados, dentro de estas, la
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temperatura interior debe mantenerse por cualquier medio convencional a 40°C,
estando la camara dotada de evaporadores de agua o medios humidificadores que
mantienen una humedad relativa entre 90 y 98%*. Los prefabricados deberan

permanecer dentro de la cdmara por un periodo de entre 1 a 7 dias.
4.42 CONDICIONES EXTERNAS DEL DISENO

Las condiciones externas para el funcionamiento de la camara estan dadas por los
cambios de temperatura que se dan en la ciudad de cuenca y los cuales se pueden

observar en el ANEXO 4.1.
4.4.3 DESCRIPCION DEL AREA DE TRABAJO.

El 4area de trabajo destinada para el curado de los prefabricados es de 19.95 m”.

5,7

.8 Camara A
= de I

curado

1

1

Figura 4.1. Vista superior de geometria interna de camara de curado.

Como se observa en la figura 4.1. constan las dimensiones de la cdmara de curado
desde una vista superior, con lados de 5.70m por 3.5m, se tienen dos puertas para
acceso y salida de los prefabricados de 1,40 metros de ancho por 2,10 metros de alto
para una comoda manipulacion de los prefabricados y movilidad del personal, la
direccion de traslado de los prefabricados se realizara desde el punto “A” hasta el
interior de la cdmara y luego hasta el punto “B”. Las dimensiones de la camara
fueron concebidas simulando una produccion de 5m’, para el curado de las losetas

mas grandes que se tienen en stock, Ver tabla 1.7 y Figura 4.1.
4.4.4 REQUERIMIENTOS.

De acuerdo a lo explicado en las secciones anteriores se ha concluido que los

requerimientos para la cdmara de curado serdn:

3 Procedimiento para el fraguado y secado de piezas de cemento celular, Ferrer José.
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e (Geometria.
e Aislamiento térmico.
e Temperatura interior.
e Humidificacion de la camara.

e Generacion de energia.
4.4.4.1 GEOMETRIA.

Las dimensiones de la camara de curado seran de 5.7m x3.5m por 2.1m de alto en su
interior, ubicada dentro de la fabrica (Ver Figura 2.1), se debera tener en cuenta que
dentro de esta se deben manipular los prefabricados de manera facil y segura de tal
manera que no se corra el riesgo de tener accidentes por falta de espacio o por
choques de los prefabricados con las paredes. Los prefabricados serdn colocados

segun se muestra en la Figura 4.1 en donde se apilaran y se realizara el curado.

| I
N
- B Io_so h - A

A
N

Figura 4.2. Disposicion de los prefabricados en la camara.

4.4.4.2 AISLAMIENTO TERMICO.

Se debe garantizar que no existan perdidas de calor por sus paredes, uniones o
hendiduras, ademas de mantener el calor constante dentro de esta. Para este fin la
camara debe ser construida con materiales los cuales proporcionen las caracteristicas
térmicas adecuadas, la eleccidon de los materiales se lo hard tomando en
consideracion aspectos tales como tipo de material o el costo. Un material de fuerte
poder aislante, influye en gran medida en los procesos no estacionarios de
transmision de calor. Una alternativa conocida en el pais es la de paredes con
poliestireno expandido, los cuales se ofrecen como paneles llamados ISOPANEL

(Ver ANEXO 4.2), las ventajas que este producto ofrece son:

e Reduce el tamafio de las fundiciones.
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e Aligera la estructura.

e Elimina el revestimiento interno.

e Reduce los costos de mano de obra.

e Reduce los costos en calefaccion y enfriamiento.

e Esimpermeable y a la difusion del calor.
4.4.4.3 TEMPERATURA INTERIOR.

Para este requerimiento se necesitaran aparatos los cuales proporciones el calor
necesario para mantener el calor elegido, la emision de calor estardn basadas en los
principios de conveccion y radiacion. Para la seleccion de un aparato o equipo para la

camara lo mas importante sera conocer la potencia calorifica que se necesita.
4.4.4.4 HUMIDIFICACION DE LA CAMARA.

Segun lo explicado en las secciones anteriores se necesitard inyectar vapor en el
interior de esta, este requerimiento sera elegido de acuerdo a las caracteristicas de
elementos dados en el mercado por lo que se realizard una eleccion de acuerdo a las

propiedades requeridas.
4.44.5 GENERACION DE ENERGIA.

Para este fin se elegirdn equipos los cuales puedan proporcionar la energia suficiente
para lograr los cambios de temperatura, para la humidificacion de la cdmara se podra
optar por equipos como calderines, ademads se tiene previsto implementar un sistema

auxiliar de energia solar como apoyo.
4.5 DISENO DE LA CAMARA DE CURADO.

Para el disefio de la camara de curado nos basaremos en los criterios citados en la

seccion 4.4. Los planos finales se encuentran el ANEXO 4.4.
4.5.1 ELEMENTOS QUE CONSTITUYEN LA CAMARA DE CURADO.

Para que la camara de curado cumpla con lo establecido en la seccion 4.4. se

determinardn los elementos ideales para dicho propdsito. Teniendo entendido que la
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camara de curado es un recinto (cuarto) que estard compuesta de paredes, techo y
salidas (puertas), estas deberan estar construidas de un material que garantice que el
calor en el interior no se escape por transferencia de calor por lo tanto deberan ser
disefiadas para tener un aislamiento térmico de acuerdo a las condiciones

anteriormente explicadas.
4.5.2 AISLAMIENTO TERMICO.

Es el método con el cual tratamos de aislar térmicamente una superficie reduciendo
la transferencia de calor hacia o desde el ambiente mediante el uso de materiales

aislantes o de baja conductividad térmica.

Antes de decidir que material se va a usar para el aislamiento hay que tener en
cuenta la temperatura que predomina en la zona. También hay que tener en cuenta

el tamano de la camara.

Una vez sabido todo esto se elige el aislante, los materiales méas recomendables
para las paredes son: la lona plastica, el hormigén, el estuco sintético, el

aislamiento de vertido y los ladrillos huecos.
4.5.3 SELECCION DEL MATERIAL AISLANTE.

La conductividad térmica es bastante parecida entre los materiales aislantes, por lo
que no es esta caracteristica la principal diferencia entre ellos. La diferencia radica
en sus caracteristicas fisico-quimicas. Por lo que se deben tener en cuenta lo

siguiente.

e Las contracciones y dilataciones del aislante.

e Su resistencia al fuego.

e Laaccion de disolventes y agentes atmosféricos.
e Las solicitaciones mecanicas.

e Maxima temperatura de empleo.

El tipo de aislante debe ser de un material que tenga la facilidad de encontrarse sin

problemas en nuestro mercado, por lo que consideramos el uso del poliestireno
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denominado Isopanel.

El panel estructural Isopanel es un material de construccion que combina el acero
con la propiedad aislante del poliestireno en un sélo producto. El panel aislante
resultante ofrece un sistema de construccion de poco peso y alta resistencia dando

un aislamiento termo acustico y una construccion rapida y econémica ya que:

e Reduce el tamafio de las fundiciones.
e Aligera la estructura.

e Elimina el revestimiento interno.

e Reduce los costos de mano de obra.

e Reduce los costos en calefaccion y enfriamiento.
454 PAREDES.

Es necesario recordar que todos los materiales incluyendo los buenos conductores,
ofrecen algln tipo de resistencia a la transferencia de calor y energia, muchos de

estos materiales pueden ser usados como aislantes dando buenos resultados.

Iniciaremos con la construcciéon de las paredes, se ha decidido realizarlas con
ladrillos de 18x12x25cm, los cuales tendran un arreglo definido en la Figura 4.3

, ., . . . 35
ésta es recomendada para la construccion de ambientes climatizados™.

Pared de
— _ Aislante lsopaned
" e=10cm

—
Exterior _ | Cémara

018 = 0.10

Figura 4.3. Pared de camara.

El anclaje del Isopanel estd definido de acuerdo a las especificaciones del

distribuidor (Figura 4.4), el distribuidor recomienda que el anclaje se lo realice en

3% Combinacién por recomendacién de profesionales en climatizacion.
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estructura metalica pero por razones de disefio de ambientes climatizados este se lo

har4 en mamposteria, el espesor del Isopanel serd de 10cm.

—
TRASLAPE ENTRE PANELES FLIACIGON PISO TECHO

TRASLAPE INTERIOR = EXTERIOR

S
SILLAMIENTE COM LLICON

N, " MlLAssinG EuinERD CrTEson

"
N
Bl SN romaso s cancas mas

Figura 4.4. Opciones de fijacion de techo segun distribuidor.

4.5.5 PUERTAS.

Se construiran en armazén de estructura metalica con el panel apoyado sobre este y
debe garantizar que al estar cerrada permita la impermeabilidad necesaria. Los
perfiles seleccionados son tubos cuadrados de 2” los cuales tendran una disposicion

de acuerdo a la Figura 4.5

TET "’ T "
™ J ‘ =
Tc2 Lreq
o z 082 || oe |
k| g T = |
s s
\ { b i L
“1C3 TC4
(=] el l I |Mres
— 138
PORTICO DE PUERTA PUERTA DE CAMARA
DETALLE DE REFUERIO DETALLE DE REFUERZO
ESCALA: 1:50 ESCALA:1:50
— ———

Figura 4.5. Puertas para ingreso de cimara.

4.5.6 TECHO.

El techo sera ensamblado con paneles Isopanel de acuerdo a las especificaciones
dadas por el distribuidor (Ver ANEXO 4.2.), para esto es necesario elaborar una
cubierta metalica, en donde se fijaran y apoyaran los paneles. La cubierta estara
constituida por estructura metalica de acero estructural A36, la cual estara dispuesta
segun el modelo de la Figura 4.6, con correas tipo C de 150x50x2mm. El modelo se
analizard en el programa SAP 2000, el disefio soportard las maximas cargas que se

produzcan por el peso de isopanel y las instalaciones que en ella se colocaran.
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Figura 4.6. Modelo de cubierta de cAmara.

La cubierta estard formada por una viga principal y cuatro vigas secundarias, la viga
principal formara una caja metalica formada por dos estructuras “Tipo C”,(Ver
Figura 4.7). En la figura 4.4 se observa que las cargas de los paneles no afectan a la
viga principal, esto se da debido a que el modelo empleado estd concebido de tal
manera que las cargas se distribuyan sobre las vigas secundarias teniendo asi un
ahorro en material al evitar colocar estructuras metalicas en el sentido de la viga

principal.

utd
0.002 S

02

~

c ESTRUCTURA METALICA C 150x50x2mm

ESCALA: 1:10

Figura 4.7. Estructura metalica Tipo C 150x50x2mm.

Las cargas a soportar de acuerdo de acuerdo al distribuidor (Ver ANEXO 4.2), y una
longitud colaborante de 1,2m es de 20 kg/m, de acuerdo al CIMEPT* la deflexion

maxima para nuestros elementos es de:

L
180 Por lo tanto:

S69M _  h36m = 3.6
180 =0V, m = 5,6cm

Y de acuerdo al modelo virtual la deflexion maxima es de 2,1mm (Figura 4.8). Por lo

tanto la cubierta es la ideal.

36 Colegio de Ingenieros Mecanicos de Pichincha
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Figura 4.8. Deflexién maxima de cubierta.

4.5.7 PISO.

La base de la camara serd de concreto en su mayoria con una altura que evite las
filtraciones de agua y humedad gracias a la intervencién del aislante. Esta base
también tendrd aislamiento para lo cual se colocardn planchas de isopanel. El
tratamiento del piso es un factor muy importante para que el sistema no pierda calor,
por esta razon se debe realizar un tratamiento especial a la base como se observa en

la figura 4.9.

| p— i ——— Capa de concreto 10cm

s | (AT > =—— Capa aisiante Isopanel

A=A -—— Capa de concreto 5cm
~—— Capa de piedra 10cm

T~ Aislante Chova

Figura 4.9. Aislamiento de suelo

Se considera una préctica eficiente instalar un tope adyacente a las paredes, como se
puede observar en la Figura 4.9. Este elemento, que debe ser esencial, cumple dos
importantes propositos; primero protege a las paredes de la estructura de ser averiada
por los movimientos del producto cargado en los contenedores y segundo, asegura la
correcta ventilacion e impide que el producto se moje, debido a la humedad de las
paredes. Al aplicar este tipo de tratamiento al suelo de la camara nos aseguramos que
la cantidad de calor que se filtre sera insignificante que practicamente es considerada

despreciable; por tanto, es la mejor alternativa en cuanto a disefio se trate.
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4.5.8 IDEALIZACION DEL MODELO DE LA CAMARA DE CURADO.

Pin,

El modelo estructural de la cdmara de curado se lo ha concebido con un sistema de
vigas y columnas, las vigas serviran de amarre entre columnas en la parte superior,
todo el conjunto se lo construird con armaduras prefabricadas de 10x10cm (Ver
ANEXO 4.3), la cimentacion estara formada por un sistema de vigas con armaduras
prefabricadas apoyadas sobre muros de hormigon ciclopeo en toda su longitud, este
modelo esta detallado en la Figura 4.10 y en los planos de la cdmara de curado. La

camara sera una habitacion cerrada con dos puertas para ingreso y salida de material.

SALIDA ) _
/Unga superior.

_~Columna.

- INGRESO
Viga de cimentacion,

Muro de hormigdn
ciclopeo.

Figura 4.10. Modelo de armadura de la cimara de curado

Los planos de la cadmara de curado se muestran en el Anexo 4.4.
4.6 CALCULO DE CARGAS TERMICAS.
Se tendran en cuenta las siguientes variables para el célculo:

e Transmision de calor a través del piso.

e Transmision de calor a través de paredes y techo.
e Infiltracion de calor por cambios de aire

e Calor que cede el producto.

e (alor de Respiracion del producto.

e (anancia térmica de fuentes internas
4.6.1 CALOR GENERADO.

Dicha pérdida se la cuantifica tomando en cuenta que existe conveccion y
conduccion de calor del ambiente a las paredes de la estructura (pared-panel de

poliuretano) y al interior de la camara de curado.
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_ AT
Q= R,
Donde:

e (Q Cantidad de calor transferido en Btu/h
e AT Diferencia de temperatura a través de la pared

e Ry Resistencia total de transmision de calor hr.F/BTU

La ecuacion anterior se basa en analogias eléctricas que nos permiten simplificar el

calculo de transferencia de calor a través de las paredes.

Q =mXC(, XAT

e (Q = Cantidad de energia a extraerse del hormigén (KJ)
e m = Masa para la camara (Kg.)

e C, = Calor especifico del hormigon (KJ/kg °C)

e T.= Temperatura exterior del cuarto (°C)

e T; = Temperatura interior del cuarto (°C)
C, = 0.88KJ/kg*® C*’
La masa del hormigoén es de Sm’.
m=VXy

k
m = 5m® x 12709/

m = 6350kg

Qy =mXxC, X AT

Qgen = 6350kg x 0.88 K]/kg Log X (40°C = 15°C)

Qgen = 139700K]

3Transferencia de calor, J.P Holman Tabla A3, Pag 440.
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recomendaciones para el curado del hormigén. Con este estimado tenemos que en

una hora se necesita: Qgen = 69850K]
4.6.2 CALOR PERDIDO

La determinacién del calor perdido en las paredes se basaran de acuerdo a la Figura
4.11 en donde el calor se desplazara desde el interior de la camara hacia el exterior
cumpliendo con el principio termodindmico en el cual la trasferencia de calor se

desplaza desde un ambiente caliente a un ambiente frio.

m

Paredde  —
mamposterfa  “w—
7 _ Aislante lsopanel

[ _Id" e=10cm

| —-—

Exterior — | Cémara
048 — 0.0

Figura 4.11. Pared de Camara

4.6.2.1 CALOR PERDIDO EN LAS PAREDES.

(Ti - Te)
(ﬁ) + (kﬁx-AA + kéx-BA) + (hil- )

he = Coeficiente de transferencia de calor con conveccion desde el ambiente hacia la

Q:

superficie exterior de la pared de plastico (W/m*° C)

A = Area de las paredes (m?)

ka = Coeficiente de conductividad térmica del isopanel (W/m° C)
Ax = Espesor de la pared (m)

h; = Coeficiente de transferencia de calor con conveccion desde la camara hacia la

superficie interior de la pared del isopanel. (W/m*° C)

Entonces para las 4 paredes se calcula:
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Coeficiente de conveccion externa para la pared de 6.3m. Se considerara

conveccion natural.
(T +Ty)
f N T

(15°C + 40°C)
f= 2

T; = 27.5°C

Numero de Grashof.

:g'ﬁ(Ti_Te)

Gr 97

Propiedades del aire a 27.5°C.

B =375

B =3.63 x 1072°C

B = Coeficiente de expansion 3.63x107 °C”'

v = Viscosidad cinematical5.69x10 m?/s

k = Coeficiente de conductividad térmica 0.02624 W/m.°C
Pr = Numero de Prandtl 0.708

L = Longitud de la pared (2 paredes de 6.3m y 2 de 4.10)

g = Gravedad 9.81m/s”

_g'ﬁ(Ti_Te)'Ls
= 52

Gr
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9.81m/52 -3.63x1072°C~1(40°C — 15°C) - (6.3m)3
Gr =

2

15.69 x 10-6 M*/

Gr = 9.05 x 1012
Numero de Nusselt.

N, = c- (G, - Pr)™ - si 10° < Gr > 10!

Con estas condiciones dadas en la ecuacion 7.31 del libro de Holman Pg 258, los

[IPb) (13 2

valores de “c” y “m” son:

c=06 vy m=1/5

N, = 0.6+ (9.05 x 102 - 0.708) /s
N, = 218.55

Por lo tanto el coeficiente de conveccion es:

, 218.55 x 0.02624W/ ..
e 6.3m

he =0.909W/ 5 o

Coeficiente de conveccion externa para la pared de 4.1m. Se considerara

conveccion natural.

— (Te + Ti)
f 2
(15°C + 40°C)
f= 2

Tf = 27.5°C
Numero de Grashof.
_ g B(Ti - Te)

192
[181]
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Propiedades del aire a 27.5°C.

B=275c¢

f =3.63x107%°C

B = Coeficiente de expansion 3.63x107 °C!

v = Viscosidad cinematical5.69x10° m*/s

k = Coeficiente de conductividad térmica 0.02624 W/m.°C
Pr = Numero de Prandtl 0.708

L = Longitud de la pared (2 paredes de 6.3my 2 de 4.10)

g = Gravedad 9.8 1m/s’

_g°B(Ti_Te)'L3

Gr 97

9.81™/ , - 3.63x1072°C71(40°C — 15°C) - (4.1m)?

Gr = >

15.69 x 10-6 ™%/

Gr = 2.49 x 1012

Numero de Nusselt.
N, =c- (G, - Pr)™ - si 10° < Gr > 10!

Con estas condiciones dadas en la ecuacion 7.31 del libro de Holman Pg 258, los

[IPN4) 13 2

valores de “c” y “m” son:

c=0.6y m=1/5

N, = 0.6 - (2.49 x 1012 - 0.708) /s
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N, = 168.84

Por lo tanto el coeficiente de conveccion es:

w
_ 16884 x0.02624 7 /. o¢
€ 4.1m

he = 1.0805W/ 5 o

Coeficiente de conveccion interna para la pared de 6.3m Se considerara

conveccion natural.
_ (T, +T;)
)

(40°C + 90.48°C)

Ty = 65.24°C

Numero de Grashof.

=g'ﬁ(Ti_Te)

Gr 92

Propiedades del aire a 65.24°C.

B =153 x1072°C"1

B = Coeficiente de expansion 1.53x107 °C!
v = Viscosidad cinematica 19.54x10°° m*/s
k = Coeficiente de conductividad térmica 0.02912 W/m.°C

Pr = Numero de Prandtl 0.699
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g = Gravedad 9.8 1m/s’

_g°B(Ti_Te)'L3
= 57

Gr

9.81™/_, - 1.53x1072°C71(90.48°C — 40°C) - (6.3m)*
2

19.54 x 10-6 M*/

Gr =

Gr = 4.96 x 1012

Numero de Nusselt.
N, =c- (G, - Pr)™ - si 10° < Gr > 10!

Con estas condiciones dadas en la ecuacion 7.31 del libro de Holman. Pg. 258, los

[IPN4) 13 2

valores de “c” y “m” son:

c=0.6y m=1/5

N, = 0.6 - (4.96 x 1012 - 0.699) /s
N, = 193.27

Por lo tanto el coeficiente de conveccion es:

| _ 19327002912 Wi o
LT 6.3m

hy =0.8933W/ 5 o

Coeficiente de conveccion interna para la pared de 4.1m Se considerara

conveccion natural.

_(Te+Ti)
f=

[184]
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(40°C +90.48°C)
Ty = 65.24°C

Numero de Grashof.

:g'ﬁ(Ti_Te)

Gr 97

Propiedades del aire a 65.24°C.

B =153 x1072°C?

B = Coeficiente de expansion 1.53x107 °C™!

v = Viscosidad cinematica 19.54x10® m?/s

k = Coeficiente de conductividad térmica 0.02912 W/m.°C
Pr = Numero de Prandtl 0.699

L = Longitud de la pared (2 paredes de 4.1m)

g = Gravedad 9.81m/s”

_g'ﬁ(Ti_Te)'Ls

Gr 92

9.81™/ , - 1.53x1072°C71(90.48°C — 40°C) - (4.1m)?

Gr = 5

19.54 x 10-6 M*/

Gr = 1.36 x 1012

Numero de Nusselt.
N, =c- (G, - Pr)™ - si 10° < Gr > 10!
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Con estas condiciones dadas en la ecuacion 7.31 del libro de Holman Pg. 258, los
valores de “c” y “m” son:

c=06y m=1/5

N, = 0.6 - (1.36 x 1012 - 0.699) /s

N, = 149.36

Por lo tanto el coeficiente de conveccion es:

w
_ 149.36 x 0.02912 "/ o
4.1m

i
hy = 1.0608W/ 5 o

Calculados los coeficientes de calor para la cdmara se procede a calcular las pérdidas
de calor.

Ko =0,8 Wim °C 1 k= 0,034 Wim °C
_f}‘:
m
At
R
| &

Exterior 4 QCémara
15°C | 1 40°C
0.18 - 0.10

Ladrilo Isopanel (Poliestirenc)

ol e
T, —T,
o (T~ T.)

(ﬁ) + (kix-AA + kix-BA) + (hil- )

El area de las paredes es:
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Pared de 6.3m
A=63mx235m
A = 14.805m?
Pared de 4.1m

A este valor se le resta el valor del area de las puertas, las pérdidas para las puertas
se calcularan mas adelante.

A = (4.1m x 2.35m) — 3.22m?
A = 6.41m?
La conductividad térmica del poliestireno expandido es de:
ky=0034W/ -
La conductividad térmica del ladrillo es de:
ky=08W/ o
Por lo tanto:

Para la pared de 6.3m

(40°C — 15°C)

Q =
( 1 >+< 0.1m R 0.18m >+< 1 )
0.9102W/ , o - 14.805m? 0.034W/ o o-14805m2  08W/ , o -14.805m? 0.8933W/ , op-14.805m?
Q, = 68.74K]

Para la pared de 4.1m

(40°C — 15°C)

Q =
( 1 >+< 0.1m . 0.18m >+< 1 )
1.0805W/ , o 641m 0.034W/  oc-641m>  08W/ , .- 641m? 1.0608W/ o o0 - 641m2
Q, = 31.86K]

4.6.2.2 CALOR PERDIDO POR EL TECHO.

L VIGA METALICA 2C L L
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Qz _ (Ti - Te)
(hel- )+ (kix-AA) + (hl-l- 7)

El area del techo es:
A=57mx35m

A =19.95m?

(40°C — 15°C)

Q; =
0.9102 W/m2 .o¢ *19.95m2 0.034 W/m2 .oc - 19.95m? 0.8933 W/m2 Lo - 19.95m
Q, =96.67K]

4.6.2.3 CALOR PERDIDO POR EL SUELO.

Q
Hm’nlgénﬁL ; ku * \
lsopanel LJaL“‘LL{(n“ﬂ "} "\ﬁ'-\
L

Hormigén

|Replantilo de piedra ‘—%?(—ﬁi‘ ,q.u 3 =
7

A [\,\N\lTZ [\,\N\l-r3 [\M\T‘l W
Ri R2 Rs R4

Q _ (Ti - Te)
, =
(hel- 1)+ (kix-AA) + (hil- )

En el caso de los valores h, y h;, h; serd de 0.9102 W/m® °C, por tener iguales

condiciones que en las paredes y el techo. La temperatura del suelo serd de 10°C y el

valor para h, se calcula:

Coeficiente de conveccion externa para el suelo. Se considerara conveccion

natural.
— (Te + Ti)
f 2
[188]
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(10°C + 40°C)
f= 2

Ty = 25°C

Numero de Grashof.

:g'ﬁ(Ti_Te)

Gr 97

Propiedades del aire a 25°C.

B =75sc

B =4x10"2°C1

B = Coeficiente de expansion 4x107 °C!

v = Viscosidad cinematical5.52x10 m%/s

k = Coeficiente de conductividad térmica 0.02608 W/m.°C
Pr = Numero de Prandtl 0.7082

L = Longitud del suelo (5.7m)

g = Gravedad 9.81m/s”

G _g'ﬁ(Ti_Te)'Ls
T = 192

9.81m/52 . 4-X10_2°C_1(40°C —10°C) - (5.7m)3
Gr =

2

15.52 x 10-6 M*/

Gr = 9.05 x 1012
Numero de Nusselt.

N, =c- (G, - Pr)™ - si 10° < Gr > 10!
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Con estas condiciones dadas en la ecuacion 7.31 del libro de Holman Pg. 258, los

[IPN4) 13 2

valores de “c” y “m” son:

c=0.6y m=1/5

N, = 0.6 - (9.05 x 1012 - 0.708) /s
N, = 218.52

Por lo tanto el coeficiente de conveccion es:

w
_ 218.52 % 0.02608" /. oc
5.7m

e
he =0.9998W/ 5 o
Los valores para “k” de los materiales son:
Knormigen: 1.4 W/m °C
Keetteno: 2 W/m °C
El area del piso es:

A=57mx3.5m

A =19.95m?

(40°C — 10°C)

Q3 =
1 0.1 01 0.05 0.1 1
(0.9998 : 19.95) + (1.4 19.95 T 0.034-19.95 1 T.4-19.95 * 2~ 19.95) + (0.8933 : 19.95)

Qs = 114.7KJ

4.6.2.4 CALOR PERDIDO POR LA PUERTA.

Qs =V paire * C '(Ti_Te)

Paire
e V= Caudal del aire infiltrado (m*/h)
e P, = Densidad del aire a temperatura ambiente (1.1774 Kg./m3)

e  C,paire = Calor especifico del aire a temperatura ambiente (1.0057 KJ/kg.°C)
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El caudal de aire infiltrado se puede calcular con relaciones empiricas como la que
formula Martin Llorens ** de acuerdo al tipo de construccién y las caracteristicas de
la edificacion.

V = ﬁ . Li . R . H

e f=Coeficiente de infiltracion (m*/h*m)

e L;=Perimetro de las puertas, ventanas, etc. (m)

e R = Coeficiente en funcion del cociente del area entre puertas o ventanas
sometidas al viento y el area entre puertas o ventanas interiores de la camara.

e H = Coeficiente de acuerdo a caracteristicas de la camara

El coeficiente de infiltracion es de 1.5 m*/h m *°. La puerta de ingreso es de 1.99m

x 1.39m.

R es 0.9. Para H determinados el tipo de edificio B para una sola planta y una
situacion II de un edificio separado de otras construcciones con viento normal*® H es

igual a 1.94.

El caudal de aire infiltrado a temperatura ambiente y presion atmosférica es:

V=15M/ .(139m+1.99m)- 0.9 1.94

3
V=2885M/

Entonces:
Qs =885M/, - 11774%9/ . 1.0057K]/kg o¢ - (40°C — 15°C)
Q. = 261.98K]

4.6.3 CALOR APORTADO

4.6.3.1 CALOR APORTADO POR LAS PERSONAS.

Qs = # personas - Qpersonas

¥ Martin Llorens Enciclopedia de la climatizacion
3% Martin Llorens Enciclopedia de la climatizacion
0 Anexo 4 Tabla 15 pag. 78 Martin Llorens Enciclopedia de la climatizacion
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Qs =6-290"/,
Qs = 1740/,

Qs = 6264K]

4.6.3.2 CALOR APORTADO POR LA ILUMINACION.

Q¢ = # lamparas - Quamparas

Qs = 4 - 40W
Qs = 160W
Qs = 576K]

4.6.4 POTENCIA CALORIFICA TOTAL.

Qr = Qgen + Qperd - Qapor

QT = Qgen + Qpared+Qtecho + quelo - Qpersonas - Qlamp

Qr = 69850K] + (68.78KJ - 2) + (31.86K] - 2) + 96.67K] + 114.7K] + 523.96 — 6264K] — 576K]
Q; = 63956.53K]

El flujo méasico de agua a desplazarse para obtener un AT =40° C es:
Q=rm-C, AT

Q
-AT

m=Cp

_ 63956.53K]
m =
KJ o
4‘174 /kg_oc‘4‘0C

m = 383069/,
= 0.106 K9/

4.6.5 DISENO DE LOS RADIADORES

P=U-S-ATmi
[192]
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P = Potencia Calorifica

U = Coeficiente global de transferencia de calor

ATml = Diferencia de temperatura media logaritmica

Aire
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- W\,\/ ? [\W] b W\,\/ :
Aire
R R Rs

1 In(re/ri) 1
hi- Ai 2:mk-L he' Ae

Aire

Tuberia

Calculo del Coeficiente Global de Transferencia de Calor.

El material elegido para la tuberia es el cobre debido a sus grandes propiedades de

conduccion térmica. La temperatura del agua que recorrerd por los radiadores seré de

90°C y saldra a 50°C, estos valores son tentativos para que la diferencia de estos

resulte igual a la temperatura del aire en la camara (40°C).

1
"~ A,-(R;+R,+R,)

U

Propiedades del agua a 90° C

e (C,=4.204KJ/Kg°C
e v=963.2Kgm’

e 11=3.06x10" Kg/m*s
e k=0.678 Wm°C

e Pr=1.90

e m=0.1276Kg/s"

Numero de Reynolds

1 Ver Pag. 139
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.-;': _Universidad Politécnica
# | SALESIANA

velocidad del flujo maxima para agua caliente es:

v =14Vd
Determinamos Nusselt para un flujo turbulento:
Nu = 0.023 - R2® . pr04

Conveccidn natural en el interior de la tuberia:

h; =N k
— u-—
¢ d
Resistencia térmica en el interior es:
R 1
YToh A
La resistencia térmica del cobre es:
T,
I n( e/ Ti)
R, =——

T 2-m-k

La conveccion natural en el exterior para flujo laminar

he =132 (512)

thoo — b ti—tle Lo —lo

Ri Ra R
te = Temperatura desconocida de la superficie exterior de la tuberia.

ti = Temperatura interior de la tuberia.
Tw0 = Temperatura del agua.

thoo —ti  ti—tle te—tw
Ri Ra Re

Combinamos las ecuaciones de la resistencia térmica del cobre y conveccion natural

ti - te
R,

32 5
222 — )
d1/4 (e )

=2 T, -
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Esta relacion se introduce en el balance de energia para tener dos ecuaciones con dos

——————— Ecuador

_Universidad Politécnica
@) SALESIANA

incognitas:

zl:i_te

2 5
(t, — to, /4
R, (te )

:277_'.‘,"6.T

d/a

Este es un sistema no lineal que se resuelve por iteracion, con lo que encontramos
valores para t. y ti. Con estos resultados calculamos la conveccidon natural para el

exterior del tubo

te — too)(l/4)

he=1.32-< .

Y la resistencia térmica exterior

Estos valores son remplazados para encontrar el coeficiente global de transferencia

de calor basado en el area exterior U= W/m>*°C

La potencia calorifica necesaria es de 76751.904K]J, o 21322, 75W. La diferencia

media logaritmica de temperatura es:

(te - ts)

ATml = —In (%)

ts = 50°C
ta=15°C
te = 90°C
tm =40°C

Por lo que ATmlI=52.48°C. Con esto encontramos el area total de intercambio de

calor:
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P
Atotal = U . ATml

La alura elegida para los tubos es de 1 = 1.5m:

A1 =TT d . ll
El nimero de tubos es igual a
A
#tubos = —2t4
Ay

El nimero de tubos resultante se dividira para las 4 paredes. A continuacion se
detallan los célculos realizados en Hoja electronica de Excel (Ver andlisis completo

ANEXO 4.5).

Tabla 4.1. Eleccion de tubos radiadores.

y AREADE | | Poder )
%‘:t';‘:lt(fr“ ar‘i;:vé) INTERCAMBIO Atfl ‘;f‘ol calorifico (Te“t?g;‘;
DE CALOR 1 tubo
1/8" 16,638 20,345 0015 | 13,064 | 1360
1/4" 14,122 23,969 0,030 | 22,179 801
5/16" 13,361 25,335 0,037 | 26,228 677
38" 12,782 26,483 0,045 | 30,110 590
12" 11,915 28,410 0,060 | 37424 475
5/8" 11,265 30,049 0,075 | 44227 402
3/4" 10,738 31,524 0,090 | 50,590 351
7/8" 10,329 32,773 0,105 | 56,772 313
g 9,087 33,893 0,120 | 62,738 220
112" 9,005 37,590 0,180 | 84,852 209
o 8,363 40,475 0239 | 105072 | 169

*Velocidad del flujo maxima de acuerdo a Archibald Macintyre
"INSTALACIONES HIDRAULICAS"

Se selecciond una tuberia de cobre de diametro 1°° tipo K, para 2 radiadores de 110

tubos cada uno y de 1.5 m. de altura.

47 DISENO DEL SISTEMA TERMICO DE LA CAMARA.
4.7.1 CALCULO DE POTENCIA NECESARIA:
Requerimientos:

Presion de trabajo: 70 PSI
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Presion de ingreso: 1 atm = 14.69PSI
Caudal masico: 0.10 Kg/s = 383.06 Kg/h

Temperatura de ingreso del agua: 18°C.

— m(hsalida - hentrada)
15.44 x (h;,@0°C)

Para encontrar la potencia del caldero realizaremos el ciclo termodinamico:

OC‘

Bct 1

Propiedades termodindmicas en el punto 1:
P = lkg/cm®.
T =90°C.
CP agua = 4.18 KJ/kg

h entr. = ?

o K
neisec = 7557/
of _ KJj
7@18°C = 0.0010016 "/,
K K
Ryiraga = 75.57 ]/kg ~0.0010016 ]/kg,

K
hentraga = 75.57 ]/kg
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Propiedades Térmicas en el punto de salida:
P =4.92 kg/cm® = 0.5Mpa
TO.SMpa = 15 1 .86OC

hea = 2748.7 KJ/kg*

383.06°9/, (2748.7 g 7524 Kf/kg>

) \ 15.44 X (2501.4 K]/kg> /

P ~ 20BHP

Con la potencia obtenida se realiza la consulta de los accesorios necesarios para el

funcionamiento del mismo (ANEXO 4.6).
4.7.2 HUMIDIFICACION

La humidificacion consiste en afiadir agua al aire, ésta se logrard por medio de
micro-aspersores, y consiste en que por medio de una bomba el agua sea distribuida
por medio de los conductores (tuberias) aumentando su presion hasta llegar a los

aspersores y lograr el riego.

Para la camara de curado se colocardn dos micro-aspersores con una distancia
equidistante para un diametro de alcance de 3.80m (Ver ANEXO 4.7).Estos
elementos se conectan a una tuberia de 1/2” y serd abastecida por una presion de 25
PSI. El micro-aspersor elegido es de acuerdo al catdlogo de AMANCO el “Micro-
aspersor fijo plomo de 0.80mm 360x16 didmetro CH” mayor.

4.7.3 SISTEMA AUXILIAR.

Para el sistema auxiliar de calentamiento de agua se ha elegido el uso de paneles

solares-tanque termosifon. Para esto se ha consultado a la empresa cuencana “Juan

*2 Tabla A6. Yanus Cengel. Pg. 732
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Alvarez Cia. Limitada”, encargada de la fabricacion de sistemas de calentamiento de

agua por medio de paneles solares y tanques termosifon.

Los paneles solares o colectores solares construidos en la compaiiia Juan Alvarez
estan constituidos por una caja de acero inoxidable dentro de la cual es inyectado
poliuretano, esto servird como aislante térmico ademds de alojar a los tubos
radiadores de cobre de diametro de 1” con un total de 12 tubos, finalmente se sellara
con un vidrio templado (Ver figura 4.11). Este panel solar podra calentar agua en una
relacion de area/litros, esto es que por cada metro cuadrado de panel solar podra

calentar 58 lts de agua®.

Figura 4.12. Panel solar.*

El funcionamiento de un panel solar usa la energia solar para calentar un liquido, los
tubos radiadores son receptores los cuales estan rodeados por un aislante térmico que
serd pintada de negro mate, para un aumento de la absorcion del calor. El liquido

calentado es almacenado por medio del sistema termosifon.

El sistema termosifon usa las corrientes de conveccion natural de los fluidos
calientes los cuales tienden a ascender, esto se da debido a que el agua (liquido usado
para calentamiento de camara de curado) pierde densidad mientras aumenta su
temperatura, por lo que esta pierde peso, gracias a este sistema se elimina el uso de

una bomba para transportar el agua hacia el tanque de almacenamiento.

A través de la consulta a la Empresa Juan Alvarez se conocio que este sistema evita
el uso de bombas de succion siempre que el tanque de almacenamiento sea colocado
a una altura considerable de este y que debe permanecer aislado térmicamente para

evitar pérdidas de calor, para garantizar que no existan perdidas de calor el tanque

* Dato proporcionado por Compaiiia Juan Alvarez
* Fotografia cortesia de Fabrica Juan Alvarez.
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debe ser aislado con lana de vidrio. El tamafo del tanque de acuerdo a nuestro caudal

se calcula a continuacion:

e Flujo mésico: 383.06 kg/h
o Densidad del agua a 90°C: 965.06 kg/m® (Ver ANEXO 4.8).

965.06 kg/h

"~ 383.06 "g/m3
€ =039/,
Entonces el volumen del tanque para un servicio de 4 horas sera:
v =0396"/, x 4h

v =1.6m3
Por lo tanto la geometria del tanque serd de una altura de 1.5m y un didmetro del.2m

de forma cilindrica.

La Figura 4.12 nos muestra de manera esquematica el sistema de calentamiento de

agua por medio de colector solar.

Figura 4.13. Funcionamiento de colector solar.*

Por lo tanto los paneles solares se ubicaran en el techo de la planta con orientacion

este-oeste, con una cantidad de 3 paneles de 2.12m x 0.96m

* (http\\www.arghys.comarticulossolar-calentador.html)
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48 CONCLUSIONES DEL CAPITULO

El disefio de la camara de curado se establecié con parametros termodinamicos los

cuales serviran para optimizar al maximo el proceso de curado de los prefabricados.

Se establecieron los parametros del proceso de curado de acuerdo a las caracteristicas
del hormigon estructural liviano y sus requerimientos como humedad, temperatura y

aceleracion de endurecimiento.

Se formo el ambiente indicado para lograr que el hormigén obtenga sus cualidades
mecanicas, de acuerdo a los parametros establecidos y se resolvié que la mejor
opcion para el fin solicitado es un recinto semi-hermético con aislante térmico para

minimizar perdidas de calor, que llamaremos cadmara de curado.

Dentro de los criterios para el disefio de la camara de curado se tienen las
condiciones internas, condiciones externas, area de trabajo y los requerimientos que

solicita el hormigon para el curado.

Con todos los criterios planteados se procede a la concepcion de toda la
infraestructura de la camara, paredes, puertas, techo, piso y aislante son elementos

que constituyen de manera directa su idealizacion.

El célculo de cargas térmicas es planteado de acuerdo a todas las medidas entregadas
para el curado, donde se alcanzan pardmetros que ayudan a la eleccion de los
elementos y accesorios que garanticen que el ambiente interno de la cdmara cumpla

con las exigencias pretendidas para lograr el endurecimiento a corto plazo.

Un sistema auxiliar de generacion de agua caliente es contemplado en el proyecto y
el cual se desempena por medio de paneles solares con tanque termosifon
minimizando la dependencia de combustibles nocivos y también para disminuir

costos.

La camara de curado garantizara que los prefabricados puedan ser curados dentro de
los tiempos establecidos obteniendo productos de calidad con un ahorro significativo

de tiempo.
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5.1 DEFINICION DE COSTO-BENEFICIO.

El anélisis de costo beneficio a realizarse es un importante estudio, ya que los datos a
obtenerse nos daran la pauta para determinar si el proyecto es viable. Este pretende
determinar la conveniencia mediante la valoracion en términos monetarios de todos
los costos y beneficios derivados por el proyecto, valorando sus consecuencias

economicas.
5.2 PRESUPUESTOS

Las consideraciones que se han tomado para la realizacion de los presupuestos en
cuanto a salarios minimos por ley estan registrados por la “Contraloria General del
Estado” (Ver ANEXO 5.1). Los precios de equipo y utilidades estan basados bajo
criterio de la empresa “Cazal” por experiencia de trabajo en esta area y entregada
para la ejecucion de este estudio. Finalmente los precios de los materiales fueron

consultados a las diferentes casas comerciales de acuerdo a nuestra conveniencia.
5.2.1 PRESUPUESTO NAVE INDUSTRIAL.

Para la realizacion del presupuesto de la nave se tiene en consideracion el calculo de

los precios unitarios de acuerdo al resumen de las cantidades de obra en la Tabla 5.1.

Tabla 5.1. Resumen de cantidades de obra de nave industrial.

Resumen de Cantidades de Obra
Material [ unidad [ cantidad

CIMENTACION
Replanteo y nivelacion m2 551.46
Compactacion subrasante posterior a excavacion m2 551.46
Excavacion m3 75.12
Material de relleno compactado m3 45.04
Malla electrosoldada R-188 diametro 6mm c/15cm m2 606.61
Acero de refuerzo en barras (f'y=4200 kg/cm2) kg 835.16
Hormigdn, f'c=240kg/cm2 m3 51.9737
Encofrado recto de madera m2 108.280
COLUMNAS
Acero de Refuerzo, fy=4200kg/cm?2 Kg 1144.09
Hormigén, f'c=240kg/cm2 m3 10.08
Encofrado recto m2 67.20
PORTICOS
Acero placas metalicas PB1 (Acero A36) kg 483.56
Acero estructural en Perfiles (Acero A36) kg 10731.95
Pintura anticorrosiva m2 905.74
Dipanel e=0.35mm m2 613.69
SISTEMA DE TRANSPORTE (PUENTE GRUA)
Acero estructural en Perfiles (Acero A36) kg 5096.82
Pintura anticorrosiva m2 107.06
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procede al calculo de los costos unitarios para cada item designado, estos estan

identificados por su respectivo codigo y detalle.

PROYECTO: NAVE INDUSTRIAL PARA LA EMPRESA CAZAL

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

NOMBRE DEL PROPONENTE: TESIS DE GRADO CHICAIZA - NASPUD

RUBRO: 1,001 RENDIMIENTO (horas/unid)

CODIGO: E.2.00025

DETALLE: Replanteo y nivelacion para edificaciones

CAPITULO: UNIDAD: m2

EQUIPO:

DESCRIPCION CANTIDAD TARFFA C/HORA RENDIM. COSTO

Equipo de topografia 1 2.00 2.00 0.08 0.16

Herramientas v arias 1 0.44 0.44 0.08 0.04
PARCIAL M 0.20

MANO DE OBRA:

DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD JOR/HORA C/HORA RENDIM. COSTO
Abaiil 1 2.82 2.82 0.08 0.23
Topoégrafo 2: Tiltulo exp. mayor de 5 afios 1 3.02 3.02 0.08 0.24
Peén 1 2.78 2.78 0.08 0.22
PARCIAL N 0.69
MATERIALES:
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITAR. COSTO
Clav os kg 0.03 191 0.06
Tiras de eucalipto 2 x 2 x 300 cm u 0.15 0.49 0.07
PARCIAL O 0.13

TRANSPORTE (P)

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | COSTO/KM DISTANCIA TARFA COSTO
PARCIAL P
TOTAL COSTO DIRECTO 1.02
C. INDIRECTO Y UTILIDAD 15.00% 0.15
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1.17
VALOR PROPUESTO 1.17
FIRMA FECHA: abr-2013
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PROYECTO: NAVE INDUSTRIAL PARA LA EMPRESA CAZAL

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

NOMBRE DEL PROPONENTE: TESIS DE GRADO CHICAIZA - NASPUD
RUBRO: 1,002 RENDIMIENTO (horas/unid)
CODIGO: E.2.00008
DETALLE: Excavacion manual material sin clasificar
CAPITULO: UNIDAD: m3
EQUIPO:
DESCRIPCION CANTIDAD TARFFA C/HORA RENDIM. COSTO
Herramientas v arias 1 0.44 0.44 1.46 0.64
PARCIAL M 0.64
MANO DE OBRA:
DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD JOR/HORA C/HORA RENDIM. COSTO
Maestro de obra 1 3.02 3.02 0.15 0.44
Peoén 1 2.78 2.78 1.46 4.06
PARCIAL N 4.50
MATERIALES:
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNTTAR. COSTO
PARCIAL O -
TRANSPORTE (P)
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | COSTO/KM DISTANCIA TARFA COSTO
PARCIAL P -
TOTAL COSTO DIRECTO 5.14
C.INDIRECTO Y UTILIDAD 15.00% 0.77
COSTO TOTAL DEL RUBRO 5.91
VALOR PROPUESTO 5.91
FIRMA FECHA: abr-2013
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PROYECTO:

NAVE INDUSTRIAL PARA LA EMPRESA CAZAL

NOMBRE DEL PROPONENTE:

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

TESIS DE GRADO CHICAIZA - NASPUD

RUBRO: RENDIMIENTO (horas/unid)
CODIGO: E.2.13036
DETALLE: Relleno compactado con material de sitio
CAPITULO: UNIDAD: m3
EQUIPO:
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA C/HORA RENDIM. COSTO
Herramientas v arias 1 0.44 0.44 0.38 0.17
Plancha vibratoria 1 4.50 4.50 0.38 1.71
PARCIAL M 1.88
MANO DE OBRA:
DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD JOR/HORA C/HORA RENDIM. COSTO
Maestro de obra 1 3.02 3.02 0.04 0.11
Pedn 2 2.78 5.56 0.38 211
PARCIAL N 2.22
MATERIALES:
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P.UNTAR. COSTO
PARCIAL O -
TRANSPORTE (P)
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | COSTO/KM DISTANCIA TARIFA COSTO
PARCIAL P -
TOTAL COSTO DIRECTO 4.10
C.INDIRECTO Y UTILIDAD 15.00% 0.62
COSTO TOTAL DEL RUBRO 4.72
VALOR PROPUESTO 4.72
FIRMA FECHA: abr-2013
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PROYECTO:

NAVE INDUSTRIAL PARA LA EMPRESA CAZAL

NOMBRE DEL PROPONENTE:

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

TESIS DE GRADO CHICAIZA - NASPUD

RUBRO: RENDIMIENTO (horas/unid)
CODIGO: E.2.13028
DETALLE: Malla electrosoldada R-131 5 mm c/15cm
CAPITULO: UNIDAD: m2
EQUIPO:
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA C/HORA RENDIM. COSTO
Herramientas v arias 2 0.44 0.88 0.10 0.09
PARCIAL M 0.09
MANO DE OBRA:
DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD JOR/HORA C/HORA RENDIM. COSTO
Maestro de obra 1 3.02 3.02 0.01 0.03
Pedn 2 2.78 5.56 0.10 0.56
PARCIAL N 0.59
MATERIALES:
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITAR. COSTO
Alambre de amarre #18 negro recocido kg 0.02 1.47 0.03
Malla Electro soldada de 5 mm c/15cm u 0.07 47.50 3.33
PARCIAL O 3.36
TRANSPORTE (P)
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD COSTO/KM DISTANCIA TARIFA COSTO
PARCIAL P -
TOTAL COSTO DIRECTO 4.04
C. INDIRECTO Y UTILIDAD 15.00% 0.61
COSTO TOTAL DEL RUBRO 4.65
VALOR PROPUESTO 4.65
FIRMA FECHA: abr-2013
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PROYECTO:

NAVE INDUSTRIAL PARA LA EMPRESA CAZAL

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
TESIS DE GRADO CHICAIZA - NASPUD

NOMBRE DEL PROPONENTE:

RUBRO: 1,005 RENDIMIENTO (horas/unid)
CODIGO: E.2.00017
DETALLE: Acero de refuerzo, cortado y figurado
CAPITULO: UNIDAD: kg
EQUIPO:
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA C/HORA RENDIM. COSTO
Herramientas v arias 2 0.44 0.88 0.04 0.04
PARCIAL M 0.04
MANO DE OBRA:
DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD JOR/HORA C/HORA RENDIM. COSTO
Ayudante de fierrero 1 2.78 2.78 0.04 0.11
Fierrero 1 2.82 2.82 0.04 0.11
Maestro de obra 1 3.02 3.02 0.00 0.01
PARCIAL N 0.23
MATERIALES:
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITAR. COSTO
Acero en v arillas kg 1.00 1.50 1.50
Alambre de amarre No. 18 negro recocido kg 0.01 2.05 0.02
PARCIAL O 1.52
TRANSPORTE (P)
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD COSTO/KM DISTANCIA TARIFA COSTO
PARCIAL P -
TOTAL COSTO DIRECTO 1.79
C. INDIRECTO Y UTILIDAD 15.00% 0.27
COSTO TOTAL DEL RUBRO 2.06
VALOR PROPUESTO 2.06
FIRMA FECHA: abr-2013
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PROYECTO: NAVE INDUSTRIAL PARA LA EMPRESA CAZAL
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
NOMBRE DEL PROPONENTE: TESIS DE GRADO CHICAIZA - NASPUD
RUBRO: 1,006 RENDIMIENTO (horas/unid)
CODIGO: E.2.00001
DETALLE: Hormigoén Simple f'c = 240 kg/cm?2
CAPITULO: UNIDAD: m3
EQUIPO:
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA C/HORA RENDIM. COSTO
Herramientas v arias 5 0.44 2.20 0.60 1.32
Concretera de un saco 1 3.15 3.15 0.60 1.89
PARCIAL M 3.21
MANO DE OBRA:
DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD JOR/HORA C/HORA RENDIM. COSTO
Ayudante de albaiiil 1 2.78 2.78 0.60 167
Maestro de obra 1 3.02 3.02 0.06 0.18
Pedn 4 2.78 11.12 0.60 6.67
PARCIAL N 8.52
MATERIALES:
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITAR. COSTO
Imperplastic Kg 3.00 1.16 3.48
Agua It 180.00 0.01 1.80
Arena puesta en obra m3 0.60 17.00 10.20
Grav a puesta en obra m3 0.80 16.00 12.80
Cemento Portland Tipo | puesto en obra saco 8.00 7.90 63.20
PARCIAL O 91.48
TRANSPORTE (P)
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD COSTO/KM DISTANCIA TARIFA COSTO
PARCIAL P -
TOTAL COSTO DIRECTO 103.21
C.INDIRECTO Y UTILIDAD 15.00% 15.48
COSTO TOTAL DEL RUBRO 118.69
VALOR PROPUESTO 118.69
FIRMA FECHA: abr-2013
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PROYECTO:

NAVE INDUSTRIAL PARA LA EMPRESA CAZAL

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

NOMBRE DEL PROPONENTE:

TESIS DE GRADO CHICAIZA - NASPUD

RUBRO: 1,007 RENDIMIENTO (horas/unid)
CODIGO: E.2.00021
DETALLE: Encofrado de madera recto (2 usos)
CAPITULO: UNIDAD: m2
EQUIPO:
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA C/HORA RENDIM. COSTO
Herramientas v arias 3 0.44 1.32 0.10 0.13
PARCIAL M 0.13
MANO DE OBRA:
DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD JOR/HORA C/HORA RENDIM. COSTO
Abaiil 1 2.82 2.82 0.10 0.28
Maestro de obra 1 3.02 3.02 0.06 0.18
Pedn 2 2.78 5.56 0.10 0.56
PARCIAL N 1.02
MATERIALES:
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITAR. COSTO
Clav os kg 0.10 191 0.19
Pingos de eucalipto m 3.50 0.80 2.80
Tabla ordinaria de monte 28 x 2.5 x 300 cm u 0.60 2.50 1.50
Tiras de eucalipto 4 x 5x 300 cm u 0.40 1.08 0.43
PARCIAL O 4.92
TRANSPORTE (P)
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD COSTO/KM DISTANCIA TARIFA COSTO
PARCIAL P -
TOTAL COSTO DIRECTO 6.07
C.INDIRECTO Y UTILIDAD 15.00% 0.91
COSTO TOTAL DEL RUBRO 6.98
VALOR PROPUESTO 6.98
FIRMA FECHA: abr-2013
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PROYECTO: NAVE INDUSTRIAL PARA LA EMPRESA CAZAL

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

NOMBRE DEL PROPONENTE:

TESIS DE GRADO CHICAIZA - NASPUD

RUBRO: RENDIMIENTO (horas/unid)
CODIGO: E.2.13026
DETALLE: Acero A 36 estructura en perfiles, suministro y montaje.
CAPITULO: UNIDAD: kg
EQUIPO:
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA C/HORA RENDIM. COSTO
Mdédulo andamio metalico h=1.5m 6 0.09 0.54 0.02 0.01
Herramientas v arias 2 0.44 0.88 0.02 0.01
Camién Grua de 10 Ton. 1 32.00 32.00 0.02 0.48
Equipo de suelda 1 0.75 0.75 0.02 0.01
PARCIAL M 0.51
MANO DE OBRA:
DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD JOR/HORA C/HORA RENDIM. COSTO
Maestro soldador especializado 1 3.02 3.02 0.00 -
Ayudante de fierrero 2 2.78 5.56 0.02 0.08
Chofer profesional licencia 1 4.16 4.16 0.02 0.06
PARCIAL N 0.14
MATERIALES:
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITAR. COSTO
Suelda kg 0.04 2.46 0.10
Acero en perfiles A36 Kg 1.00 1.20 1.20
PARCIAL O 1.30
TRANSPORTE (P)
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD COSTO/KM DISTANCIA TARIFA COSTO
PARCIAL P -
TOTAL COSTO DIRECTO 1.95
C. INDIRECTO Y UTILIDAD 15.00% 0.29
COSTO TOTAL DEL RUBRO 2.24
VALOR PROPUESTO 2.24
FIRMA FECHA: abr-2013
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PROYECTO:

NAVE INDUSTRIAL PARA LA EMPRESA CAZAL

NOMBRE DEL PROPONENTE:

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

TESIS DE GRADO CHICAIZA - NASPUD

RUBRO: RENDIMIENTO (horas/unid)
CODIGO: E.2.00019
DETALLE: Pintura anticorrosiva para acero estructural
CAPITULO: UNIDAD: m2
EQUIPO:
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA C/HORA RENDIM. COSTO
Herramientas v arias 1 0.44 0.44 0.11 0.05
PARCIAL M 0.05
MANO DE OBRA:
DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD JOR/HORA C/HORA RENDIM. COSTO
Pintor 1 2.82 2.82 0.11 0.31
Maestro de obra 1 3.02 3.02 0.11 0.33
Ayudante de Pintor 1 2.78 2.78 0.11 0.31
PARCIAL N 0.95
MATERIALES:
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P.UNTTAR. COSTO
Pintura anticorrosiva al 0.08 12.90 0.97
Diluyente gl 0.08 5.45 0.41
Lija pliego 0.10 0.62 0.06
PARCIAL O 1.44
TRANSPORTE (P)
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | COSTO/KM DISTANCIA TARIFA COSTO
PARCIAL P -
TOTAL COSTO DIRECTO 2.44
C.INDIRECTO Y UTILIDAD 15.00% 0.37
COSTO TOTAL DEL RUBRO 2.81
VALOR PROPUESTO 2.81
FIRMA FECHA: abr-2013
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PROYECTO:

NAVE INDUSTRIAL PARA LA EMPRESA CAZAL

NOMBRE DEL PROPONENTE:

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
TESIS DE GRADO CHICAIZA - NASPUD

RUBRO: 3,003 RENDIMIENTO (horas/unid)
CODIGO: E.2.34008
DETALLE: Cubierta de color tipo galvalumen
CAPITULO: UNIDAD: m2
EQUIPO:
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA C/HORA RENDIM. COSTO
Herramientas v arias 1 0.44 0.44 0.25 0.11
Amoladora 1 0.19 0.19 0.25 0.05
Andamios 4 0.20 0.80 0.25 0.20
PARCIAL M 0.36
MANO DE OBRA:
DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD JOR/HORA C/HORA RENDIM. COSTO
Abaiil 1 2.82 2.82 0.25 0.71
Maestro de obra 1 3.02 3.02 0.03 0.08
Peon 1 2.78 2.78 0.25 0.70
PARCIAL N 1.49
MATERIALES:
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITAR. COSTO
Plancha de cubierta de Galvalumen m2 1.00 8.00 8.00
PARCIAL O 8.00
TRANSPORTE (P)
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD COSTO/KM DISTANCIA TARIFA COSTO
PARCIAL P -
TOTAL COSTO DIRECTO 9.85
C. INDIRECTO Y UTILIDAD 15.00% 1.48
COSTO TOTAL DEL RUBRO 11.33
VALOR PROPUESTO 11.33
FIRMA FECHA: abr-2013
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PROYECTO:

NAVE INDUSTRIAL PARA LA EMPRESA CAZAL

NOMBRE DEL PROPONENTE:

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
TESIS DE GRADO CHICAIZA - NASPUD

RUBRO: 4,003 RENDIMIENTO (horas/unid)
CODIGO: PG.13042
DETALLE: Componenetes de Puente Grla, incluye suministro, armado y colocado.
CAPITULO: UNIDAD: global
EQUIPO:
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA C/HORA RENDIM. COSTO
0
PARCIAL M -
MANO DE OBRA:
DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD JOR/HORA C/HORA RENDIM. COSTO
0
PARCIAL N -
MATERIALES:
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITAR. COSTO
Polipasto eléctrico a cable u 1.00 9,500.00 9,500.00
Sistema de electrificacion del Puente Gria u 1.00 6,500.00 6,500.00
Kit de carros testeros para traslacion longitudinal capacida
3Toneladas u 1.00 5,850.00 5,850.00
PARCIAL O 21,850.00
TRANSPORTE (P)
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | COSTO/KM | DISTANCIA TARFA COSTO
PARCIAL P -
TOTAL COSTO DIRECTO 21,850.00
C. INDIRECTO Y UTILIDAD 15.00% 3,277.50
COSTO TOTAL DEL RUBRO 25,127.50
VALOR PROPUESTO 25,127.50
FIRMA FECHA: abr-2013
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5.2.2 RESUMEN DE PRESUPUESTO DE LA NAVE INDUSTRIAL.

De acuerdo a los costos unitarios obtenidos se genera los costos totales que se

requieren para la implementacion de la nave industrial.

PRESUPUESTO
PROYECTO: NAVE INDUSTRIAL PARA LA EMPRESA CAZAL
PRECIO PRECIO
RUBRO No. [CODIGO No. DESCRIPCION UNIDAD |CANTIDAD UNITARIO TOTAL
1 Cimentacion 12,767.48
1,001 E.2.00025 [Replanteo y nivelacion para edificacioneg m2 551.46 1.17 645.21]
1,002 E.2.00008 |Excavacion manual material sin clasificar m3 75.12 591 443.96]
1,003 E.2.13036 [Relleno compactado con material de sitio m3 45.04 4.72 212.59]
1,004 E.2.13028 |Malla electrosoldada R-131 5 mm c/15cm m2 606.61 4,65 2,820.74
1,005 E.2.00017 [Acero de refuerzo, cortado y figurado kg 835.16 2.06( 1,720.43
1,006 E.2.00001 |Hormigén Simple f'c =240 kg/cm?2 m3 51.9737 118.69| 6,168.76
1,007 E.2.00021 |Encofrado de maderarecto (2 usos) m2 108.28 6.98 755.79]
2 Columnas 4,022.29
2,001 E.2.00017 |Acero de refuerzo, cortado y figurado kg 1144.09 2.06| 2,356.83]
2,002 E.2.00001 |Hormigén Simple f'c =240 kg/cm?2 m3 10.08 118.69| 1,196.40|
2,003 E.2.00021 |Encofrado de maderarecto (2 usos) m2 67.2 6.98 469.06)
3 Pérticos 95,802.98
3,001 E.2.13026 [Acero A 36 estructura en perfiles, suministrd kg 11215.51 2.24( 25,122.74]
3,002 E.2.00019 [Pintura anticorrosiva para acero estructur m2 905.74 2.81| 2,545.13]
3,003 E.2.34008 [Cubierta de color tipo galvalumen m2 6013.69 11.33| 68,135.11]
4 Sistema de transporte (puente grua) 36,845.22]
4,001 E.2.13026 [Acero A 36 estructura en perfiles, suministrd kg 5096.82 2.24( 11,416.88|
4,002 E.2.00019 [Pintura anticorrosiva para acero estructur m2 107.06 2.81 300.84]
4,003 PG.13042 |[Componenetes de Puente Grua, incluye sy global 1| 25,127.50( 25,127.50
SUBTOTAL| 149,437.97
IVA 17,932.56
TOTAL: TOTAL 167,370.53
Son: CIENTO SESENTA Y SIETE MIL TRESCIENTOS SETENTA CON 53/100 DOLARES

5.2.3 PRESUPUESTO CAMARA DE CURADO.

De la misma manera que en el presupuesto de la nave industrial se genera el resumen

de cantidades de obra.

Tabla 5.2. Resumen de cantidades de obra para camara de curado.

Cantidades de Obra "CAMARA DE CURADO"
Material Unidad Cantidad
CIMENTACION
Hormigén ciclépeo m3 3.8
Replantillo con piedra tipo bola m3 1.995
Replantillo hormigdn f'c=140kg/m2 m3 0.998
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Replantillo hormigdn f'c=240kg/m2 m2 2.00
Malla electrosoldada @6mm c/10cm m2 19.95
VIGAS-COLUMNAS DE HORMIGON
Hormigén f'c=240kg/m2 m3 1.40
Viga prefabricada V1 10x10cm m 62.00
PAREDES
Ladrillos 18x15x30cm m2 36.34
Enlucido e=1.5cm m2 36.34
ISOPANEL
Isopanel e=10cm (paredes) m2 36.34
Isopanel e=10cm (piso) m2 19.95
Isopanel e=10cm (techo) m2 21.83
CUBIERTA
Acero estructural en Perfiles (Acero A36) kg 192.19
Acero estructural en placas (Acero A36) kg 1.41
Pintura anticorrosiva m2 14.31
TUBERIA Y ACCCESORIOS
Tubo de cobre de 1" m 330.00
Tubo de alimentacién de agua 1" m 34.15
Tubo de alimentacién de agua 1/2" m 7.00
Unién de 1" u 8.00
Electrovalvula u 5.00
Codo 90° de 1" u 11.00
Tee 1" u 1.00
Valvula check u 1.00
Unién de 1/2" u 1.00
Codo 90° de 1/2" u 2.00
Bomba de 1/2 HP u 1.00
Micro-aspersores u 2.00
Equipo Térmico, incluye suministro y mano de obra global 28750.00

A continuacidn se presentan los precios unitarios.

[215]



Pre

[ AzAL

Universidad Politécnica

SALESIANA

— Ecuador

PROYECTO: CAMARA DE CURADO PARA LA NAVE INDUSTRIAL PARA LA EMPRESA
CAZAL
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
NOMBRE DEL PROPONENTE: TESIS DE GRADO CHICAIZA - NASPUD
RUBRO: 1,001 RENDIMIENTO (horas/unid)
CODIGO: E.2.07008
DETALLE: Hormigén Ciclépeo (60% H.Sy 40% piedra) f'c = 210 kg/cm2
CAPITULO: UNIDAD: m3
EQUIPO:
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA C/HORA RENDIM. COSTO
Herramientas v arias 5 0.44 2.20 0.70 154
Concretera de un saco 1 3.15 3.15 0.70 221
PARCIAL M 3.75
MANO DE OBRA:
DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD JOR/HORA C/HORA RENDIM. COSTO
Ayudante de albafil 1 2.78 2.78 0.70 1.95
Maestro de obra 1 3.02 3.02 0.07 0.21
Peén 4 2.78 11.12 0.70 7.78
PARCIAL N 9.94
MATERIALES:
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITAR. COSTO
Agua It 180.00 0.01 1.80
Piedra puesta en obra m3 0.45 17.00 7.65
Hormigén Simple f'c = 210 kg/cm2 m3 0.65 96.73 62.87
PARCIAL O 72.32
TRANSPORTE (P)
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD COSTO/KM DISTANCIA TARIFA COSTO
PARCIAL P -
TOTAL COSTO DIRECTO 86.01
C. INDIRECTO Y UTILIDAD 15.00% 12.90
COSTO TOTAL DEL RUBRO 98.91
VALOR PROPUESTO 98.91
FIRMA FECHA: abr-2013
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PROYECTO: CAMARA DE CURADO PARA LA NAVE INDUSTRIAL PARA LA EMPRESA
CAZAL
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
NOMBRE DEL PROPONENTE: TESIS DE GRADO CHICAIZA - NASPUD
RUBRO: RUB. AUX. 001.001 RENDIMIENTQ (horas/unid)
CODIGO: E.2.07007
DETALLE: Hormigoén Simple f'c = 210 kg/cm2
CAPITULO: UNIDAD: m3
EQUIPO:
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA C/HORA RENDIM. COSTO
Herramientas v arias 5 0.44 2.20 0.60 1.32
Concretera de un saco 1 3.15 3.15 0.60 1.89
PARCIAL M 3.21
MANO DE OBRA:
DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD JOR/HORA C/HORA RENDIM. COSTO
Ayudante de albadil 1 2.78 2.78 0.60 1.67
Maestro de obra 1 3.02 3.02 0.06 0.18
Pedn 4 2.78 11.12 0.60 6.67
PARCIAL N 8.52
MATERIALES:
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P.UNITAR. COSTO
Imperplastic Kg 2.80 1.16 3.25
Agua It 180.00 0.01 1.80
Arena puesta en obra m3 0.65 17.00 11.05
Grav a puesta en obra m3 0.85 16.00 13.60
Cemento Portland Tipo | puesto en obra saco 7.00 7.90 55.30
PARCIAL O 85.00
TRANSPORTE (P)
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD COSTO/KM DISTANCIA TARIFA COSTO
PARCIAL P
TOTAL COSTO DIRECTO 96.73
C. INDIRECTO Y UTILIDAD 15.00% 14.51
COSTO TOTAL DEL RUBRO 111.24
VALOR PROPUESTO 111.24
FIRMA FECHA: abr-2013
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PROYECTO: CAMARA DE CURADO PARA LA NAVE INDUSTRIAL PARA LA EMPRESA
CAZAL
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
NOMBRE DEL PROPONENTE: TESIS DE GRADO CHICAIZA - NASPUD
RUBRO: 1,002 RENDIMIENTO (horas/unid)
CODIGO: R.49036
DETALLE: Replantillo de piedra e = 15 cm
CAPITULO: UNIDAD: m2
EQUIPO:
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA C/HORA RENDIM. COSTO
Herramientas v arias 1 0.44 0.44 0.35 0.15
PARCIAL M 0.15
MANO DE OBRA:
DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD JOR/HORA C/HORA RENDIM. COSTO
Albaiiil 1 2.82 2.82 0.35 0.99
Maestro de obra 1 3.02 3.02 0.07 0.21
Pedn 1 2.78 2.78 0.35 0.97
PARCIAL N 217
MATERIALES:
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITAR. COSTO
Grav a puesta en obra m3 0.02 16.00 0.32
Piedra puesta en obra m3 0.16 17.00 272
PARCIAL O 3.04
TRANSPORTE (P)
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD COSTO/KM DISTANCIA TARIFA COSTO
PARCIAL P -
TOTAL COSTO DIRECTO 5.36
C. INDIRECTO Y UTILIDAD 15.00% 0.80
COSTO TOTAL DEL RUBRO 6.16
VALOR PROPUESTO 6.16
FIRMA FECHA: abr-2013
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PROYECTO: CAMARA DE CURADO PARA LA NAVE INDUSTRIAL PARA LA EMPRESA
CAZAL
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
NOMBRE DEL PROPONENTE: TESIS DE GRADO CHICAIZA - NASPUD
RUBRO: 1,003 RENDIMIENTO (horas/unid)
CODIGO: E.2.00020
DETALLE: Hormigén Simple f'c = 140 kg/cm2
CAPITULO: UNIDAD: m3
EQUIPO:
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA C/HORA RENDIM. COSTO
Herramientas v arias 4 0.44 1.76 0.40 0.70
Concretera de un saco 1 3.15 3.15 0.40 1.26
PARCIAL M 1.96
MANO DE OBRA:
DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD JOR/HORA C/HORA RENDIM. COSTO
Ayudante de albaiil 1 2.78 2.78 0.40 111
Maestro de obra 1 3.02 3.02 0.30 0.91
Peén 4 2.78 11.12 0.40 4.45
PARCIAL N 6.47
MATERIALES:
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITAR. COSTO
Agua It 180.00 0.01 1.80
Arena puesta en obra m3 0.60 17.00 10.20
Grav a puesta en obra m3 1.00 16.00 16.00
Cemento Portland Tipo | puesto en obra saco 5.25 7.90 41.48
PARCIAL O 69.48
TRANSPORTE (P)
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD COSTO/KM DISTANCIA TARIFA COSTO
PARCIAL P -
TOTAL COSTO DIRECTO 77.91
C. INDIRECTO Y UTILIDAD 15.00% 11.69
COSTO TOTAL DEL RUBRO 89.60
VALOR PROPUESTO 89.60
FIRMA FECHA: abr-2013
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CAMARA DE CURADO PARA LA NAVE INDUSTRIAL PARA LA EMPRESA
CAZAL

PROYECTO:

NOMBRE DEL PROPONENTE:

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

TESIS DE GRADO CHICAIZA - NASPUD

RUBRO: 1,004 RENDIMIENTO (horas/unid)
CODIGO: E.2.00001
DETALLE: Hormigén Simple f'c = 240 kg/cm2
CAPITULO: UNIDAD: m3
EQUIPO:
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA C/HORA RENDIM. COSTO
Heramientas v arias 5 0.44 2.20 0.60 1.32
Concretera de un saco 1 3.15 3.15 0.60 1.89
PARCIAL M 3.21
MANO DE OBRA:
DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD JOR/HORA C/HORA RENDIM. COSTO
Ayudante de albafiil 1 2.78 2.78 0.60 1.67
Maestro de obra 1 3.02 3.02 0.06 0.18
Pedn 4 2.78 11.12 0.60 6.67
PARCIAL N 8.52
MATERIALES:
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITAR. COSTO
Imperplastic Kg 3.00 1.16 3.48
Agua It 180.00 0.01 1.80
Arena puesta en obra m3 0.60 17.00 10.20
Grav a puesta en obra m3 0.80 16.00 12.80
Cemento Portland Tipo | puesto en obra saco 8.00 7.90 63.20
PARCIAL O 91.48
TRANSPORTE (P)
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD COSTO/KM DISTANCIA TARIFA COSTO
PARCIAL P -
TOTAL COSTO DIRECTO 103.21
C. INDIRECTO Y UTILIDAD 15.00% 15.48
COSTO TOTAL DEL RUBRO 118.69
VALOR PROPUESTO 118.69
FIRMA FECHA: abr-2013
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PROYECTO: CAMARA DE CURADO PARA LA NAVE INDUSTRIAL PARA LA EMPRESA
CAZAL
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
NOMBRE DEL PROPONENTE: TESIS DE GRADO CHICAIZA - NASPUD
RUBRO: 1,005 RENDIMIENTO (horas/unid)
CODIGO: E.2.13028
DETALLE: Malla electrosoldada R-131 5 mm c/15cm
CAPITULO: UNIDAD: m2
EQUIPO:
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA C/HORA RENDIM. COSTO
Herramientas v arias 2 0.44 0.88 0.10 0.09
PARCIAL M 0.09
MANO DE OBRA:
DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD JOR/HORA C/HORA RENDIM. COSTO
Maestro de obra 1 3.02 3.02 0.01 0.03
Pedn 2 2.78 5.56 0.10 0.56
PARCIAL N 0.59
MATERIALES:
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITAR. COSTO
Alambre de amarre #18 negro recocido kg 0.02 1.47 0.03
Malla Electro soldada de 5 mm c/15cm u 0.07 47.50 3.33
PARCIAL O 3.36
TRANSPORTE (P)
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD COSTO/KM DISTANCIA TARIFA COSTO
PARCIAL P -
TOTAL COSTO DIRECTO 4.04
C. INDIRECTO Y UTILIDAD 15.00% 0.61
COSTO TOTAL DEL RUBRO 4.65
VALOR PROPUESTO 4.65
FIRMA FECHA: abr-2013
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PROYECTO: CAMARA DE CURADO PARA LA NAVE INDUSTRIAL PARA LA EMPRESA
CAZAL
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
NOMBRE DEL PROPONENTE: TESIS DE GRADO CHICAIZA - NASPUD
RUBRO: 2,002 RENDIMIENTO (horas/unid)
CODIGO: E.13043
DETALLE: Vigas prefabricadas V1 10x10 cm
CAPITULO: UNIDAD: m
EQUIPO:
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA C/HORA RENDIM. COSTO
Herramientas v arias 1 0.44 0.44 1.00 0.44
Amoladora 1 0.19 0.19 1.00 0.19
Andamios 1 0.20 0.20 1.00 0.20
PARCIAL M 0.83
MANO DE OBRA:
DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD JOR/HORA C/HORA RENDIM. COSTO
Abafiil 1 2.82 2.82 1.00 2.82
Pedn 1 278 2.78 1.00 2.78
PARCIAL N 5.60
MATERIALES:
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITAR. COSTO
Vigas prefabricadas V 10 x10 cm m 1.00 2.80 2.80
PARCIAL O 2.80
TRANSPORTE (P)
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | COSTO/KM DISTANCIA TARIFA COSTO
PARCIAL P -
TOTAL COSTO DIRECTO 9.23
C.INDIRECTO Y UTILIDAD 15.00% 1.38
COSTO TOTAL DEL RUBRO 10.61
VALOR PROPUESTO 10.61
FIRMA FECHA: abr-2013
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PROYECTO: CAMARA DE CURADO PARA LA NAVE INDUSTRIAL PARA LA EMPRESA
CAZAL
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
NOMBRE DEL PROPONENTE: TESIS DE GRADO CHICAIZA - NASPUD
RUBRO: RUB. AUX. 003.001 RENDIMIENTO (horas/unid)
CODIGO: MP.49038
DETALLE: Mamposteria de ladrillo ancho 15 cm con mortero 1:3
CAPITULO: UNIDAD: m2
EQUIPO:
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA C/HORA RENDIM. COSTO
Herramientas v arias 2 0.44 0.88 1.25 1.10
PARCIAL M 1.10
MANO DE OBRA:
DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD JOR/HORA C/HORA RENDIM. COSTO
Albaiiil 1 2.82 2.82 1.25 3.53
Maestro de obra 1 3.02 3.02 0.25 0.76
Pedn 1 278 2.78 1.25 3.48
PARCIAL N 7.77
MATERIALES:
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITAR. COSTO
Ladrillo panelén 28 x 14 x 9 cm u 32.00 0.20 6.40
Mortero de cemento 1:3 m3 0.02 111.91 1.79
PARCIAL O 8.19
TRANSPORTE (P)
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | COSTO/KM DISTANCIA TARIFA COSTO
PARCIAL P -
TOTAL COSTO DIRECTO 17.06
C.INDIRECTO Y UTILIDAD 15.00% 2.56
COSTO TOTAL DEL RUBRO 19.62
VALOR PROPUESTO 19.62
FIRMA FECHA: abr-2013
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PROYECTO: CAMARA DE CURADO PARA LA NAVE INDUSTRIAL PARA LA EMPRESA
CAZAL
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
NOMBRE DEL PROPONENTE: TESIS DE GRADO CHICAIZA - NASPUD
RUBRO: RUB. AUX. 003.001 RENDIMIENTQ (horas/unid)
CODIGO:
DETALLE: Mortero de cemento 1:3
CAPITULO: UNIDAD: m3
EQUIPO:
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA C/HORA RENDIM. COSTO
Herramientas v arias 4 0.44 1.76 0.91 1.60
PARCIAL M 1.60
MANO DE OBRA:
DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD JOR/HORA C/HORA RENDIM. COSTO
Albaiiil 1 2.82 2.82 0.91 257
Maestro de obra 1 3.02 3.02 0.36 1.10
Peén 3 2.78 8.34 0.91 7.59
PARCIAL N 11.26
MATERIALES:
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITAR. COSTO
Agua It 250.00 0.01 2.50
Arena puesta en obra m3 1.15 17.00 19.55
Cemento Portland Tipo | puesto en obra saco 10.00 7.70 77.00
PARCIAL O 99.05
TRANSPORTE (P)
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD COSTO/KM DISTANCIA TARIFA COSTO
PARCIAL P -
TOTAL COSTO DIRECTO 111.91
C.INDIRECTO Y UTILIDAD 15.00% 16.79
COSTO TOTAL DEL RUBRO 128.70
VALOR PROPUESTO 128.70
FIRMA FECHA: abr-2013
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PROYECTO: CAMARA DE CURADO PARA LA NAVE INDUSTRIAL PARA LA EMPRESA
CAZAL
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
NOMBRE DEL PROPONENTE: TESIS DE GRADO CHICAIZA - NASPUD
RUBRO: RUB. AUX. 003.002 RENDIMIENTO (horas/unid)
CODIGO: A.1.48061
DETALLE: Enlucido e=1.5 cm.
CAPITULO: UNIDAD: m2
EQUIPO:
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA C/HORA RENDIM. COSTO
Heramientas v arias 1 0.44 0.44 0.10 0.04
Andamios 4 0.20 0.80 0.10 0.08
PARCIAL M 0.12
MANO DE OBRA:
DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD JOR/HORA C/HORA RENDIM. COSTO
Albaiiil 1 2.82 2.82 0.10 0.28
Maestro de obra 1 3.02 3.02 0.01 0.03
Pedn 1 2.78 2.78 0.10 0.28
PARCIAL N 0.59
MATERIALES:
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITAR. COSTO
Mortero de cemento 1:4, con impermiabilizante e=30mm m3 0.01 101.59 1.27
PARCIAL O 1.27
TRANSPORTE (P)
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD COSTO/KM DISTANCIA TARIFA COSTO
PARCIAL P -
TOTAL COSTO DIRECTO 1.98
C. INDIRECTO Y UTILIDAD 15.00% 0.30
COSTO TOTAL DEL RUBRO 2.28
VALOR PROPUESTO 2.28
FIRMA FECHA: abr-2013
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PROYECTO: CAMARA DE CURADO PARA LACI\X;\XE INDUSTRIAL PARA LA EMPRESA
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
NOMBRE DEL PROPONENTE: TESIS DE GRADO CHICAIZA - NASPUD
RUBRO: RUB. AUX. 003.002 RENDIMIENTO (horas/unid)
CODIGO: A.1.00025
DETALLE: Mortero de cemento 1:4, con impermiabilizante e=30mm
CAPITULO: UNIDAD: m3
EQUIPO:
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA C/HORA RENDIM. COSTO
Herramientas v arias 4 0.44 1.76 0.91 1.60
PARCIAL M 1.60
MANO DE OBRA:
DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD JOR/HORA C/HORA RENDIM. COSTO
Albaiiil 1 2.82 2.82 0.91 2.57
Maestro de obra 1 3.02 3.02 0.36 1.10
Peén 3 2.78 8.34 0.91 7.59
PARCIAL N 11.26
MATERIALES:
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P.UNITAR. COSTO
Imperplastic Kg 3.00 1.16 3.48
Agua It 250.00 0.01 2.50
Arena puesta en obra m3 1.15 17.00 19.55
Cemento Portland Tipo | puesto en obra saco 8.00 7.90 63.20
PARCIAL O 88.73
TRANSPORTE (P)
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD COSTO/KM DISTANCIA TARIFA COSTO
PARCIAL P -
TOTAL COSTO DIRECTO 101.59
C.INDIRECTO Y UTILIDAD 15.00% 15.24
COSTO TOTAL DEL RUBRO 116.83
VALOR PROPUESTO 116.83
FIRMA FECHA: abr-2013
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PROYECTO: CAMARA DE CURADO PARA LA NAVE INDUSTRIAL PARA LA EMPRESA
CAZAL
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
NOMBRE DEL PROPONENTE: TESIS DE GRADO CHICAIZA - NASPUD
RUBRO: 4,001 RENDIMIENTO (horas/unid)
CODIGO: E.2.34009
DETALLE: Isopanel e=10 cm (paredes)
CAPITULO: UNIDAD: m2
EQUIPO:
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA C/HORA RENDIM. COSTO
Herramientas v arias 1 0.44 0.44 0.25 0.11
Amoladora 1 0.19 0.19 0.25 0.05
Andamios 4 0.20 0.80 0.25 0.20
PARCIAL M 0.36
MANO DE OBRA:
DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD JOR/HORA C/HORA RENDIM. COSTO
Albaiiil 1 2.82 2.82 0.25 0.71
Peon 1 2.78 2.78 0.25 0.70
PARCIAL N 141
MATERIALES:
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITAR. COSTO
Isopanel m2 1.00 15.00 15.00
PARCIAL O 15.00
TRANSPORTE (P)
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD COSTO/KM DISTANCIA TARIFA COSTO
PARCIAL P -
TOTAL COSTO DIRECTO 16.77
C.INDIRECTO Y UTILIDAD 15.00% 2.52
COSTO TOTAL DEL RUBRO 19.29
VALOR PROPUESTO 19.29
FIRMA FECHA: abr-2013
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PROYECTO: CAMARA DE CURADO PARA LA NAVE INDUSTRIAL PARA LA EMPRESA
CAZAL
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
NOMBRE DEL PROPONENTE: TESIS DE GRADO CHICAIZA - NASPUD
RUBRO: 4,002 RENDIMIENTO (horas/unid)
CODIGO: E.2.34010
DETALLE: Isopanel e=10cm (piso)
CAPITULO: UNIDAD: m2
EQUIPO:
DESCRIPCION CANTIDAD TARFA C/HORA RENDIM. COSTO
Herramientas v arias 1 0.44 0.44 0.25 0.11
Amoladora 1 0.19 0.19 0.25 0.05
PARCIAL M 0.16
MANO DE OBRA:
DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD JOR/HORA C/HORA RENDIM. COSTO
Abafil 1 2.82 2.82 0.25 0.71
Peon 1 278 2.78 0.25 0.70
PARCIAL N 1.41
MATERIALES:
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNTAR. COSTO
Isopanel m2 1.00 15.00 15.00
PARCIAL O 15.00
TRANSPORTE (P)
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | COSTO/KM DISTANCIA TARFA COSTO
PARCIAL P
TOTAL COSTO DIRECTO 16.57
C. INDIRECTO Y UTILIDAD 15.00% 2.49
COSTO TOTAL DEL RUBRO 19.06
VALOR PROPUESTO 19.06
FIRMA FECHA: abr-2013
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PROYECTO: CAMARA DE CURADO PARA LA NAVE INDUSTRIAL PARA LA EMPRESA
CAZAL
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
NOMBRE DEL PROPONENTE: TESIS DE GRADO CHICAIZA - NASPUD
RUBRO: 4,003 RENDIMIENTO (horas/unid)
CODIGO: E.2.34011
DETALLE: Isopanel e=10 cm (techo)
CAPITULO: UNIDAD: m2
EQUIPO:
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA C/HORA RENDIM. COSTO
Herramientas v arias 1 0.44 0.44 0.25 0.11
Amoladora 1 0.19 0.19 0.25 0.05
Andamios 4 0.20 0.80 0.25 0.20
PARCIAL M 0.36
MANO DE OBRA:
DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD JOR/HORA C/HORA RENDIM. COSTO
Albaiiil 1 2.82 2.82 0.25 0.71
Peon 1 2.78 2.78 0.25 0.70
PARCIAL N 141
MATERIALES:
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P.UNITAR. COSTO
Isopanel e=10 cm (techo) u 1.00 15.00 15.00
PARCIAL O 15.00
TRANSPORTE (P)
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD COSTO/KM DISTANCIA TARIFA COSTO
PARCIAL P -
TOTAL COSTO DIRECTO 16.77
C. INDIRECTO Y UTILIDAD 15.00% 2.52
COSTO TOTAL DEL RUBRO 19.29
VALOR PROPUESTO 19.29
FIRMA FECHA: abr-2013
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PROYECTO: CAMARA DE CURADO PARA LA NAVE INDUSTRIAL PARA LA EMPRESA
CAZAL
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
NOMBRE DEL PROPONENTE: TESIS DE GRADO CHICAIZA - NASPUD
RUBRO: 5,001 RENDIMIENTO (horas/unid)
CODIGO: E.2.13026
DETALLE: Acero A 36 estructura en perfiles, suministro y montaje.
CAPITULO: UNIDAD: kg
EQUIPO:
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA C/HORA RENDIM. COSTO
Modulo andamio metalico h=1.5m 6 0.09 0.54 0.02 0.01
Heramientas v arias 2 0.44 0.88 0.02 0.01
Camion Grua de 10 Ton. 1 32.00 32.00 0.02 0.48
Equipo de suelda 1 0.75 0.75 0.02 0.01
PARCIAL M 0.51
MANO DE OBRA:
DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD JOR/HORA C/HORA RENDIM. COSTO
Maestro soldador especializado 1 3.02 3.02 0.00
Ayudante de fierrero 2 2.78 5.56 0.02 0.08
Chofer profesional licencia 1 4.16 4.16 0.02 0.06
PARCIAL N 0.14
MATERIALES:
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITAR. COSTO
Suelda kg 0.04 2.46 0.10
Acero en perfiles A 36 Kg 1.00 1.20 1.20
PARCIAL O 1.30
TRANSPORTE (P)
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD COSTO/KM DISTANCIA TARIFA COSTO
PARCIAL P
TOTAL COSTO DIRECTO 1.95
C. INDIRECTO Y UTILIDAD 15.00% 0.29
COSTO TOTAL DEL RUBRO 224
VALOR PROPUESTO 2.24
FIRMA FECHA: abr-2013
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PROYECTO: CAMARA DE CURADO PARA LA NAVE INDUSTRIAL PARA LA EMPRESA
CAZAL
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
NOMBRE DEL PROPONENTE: TESIS DE GRADO CHICAIZA - NASPUD
RUBRO: 5,002 RENDIMIEENTO (horas/unid)
CODIGO: E.2.00019
DETALLE: Pintura anticorrosiva para acero estructural
CAPITULO: UNIDAD: m2
EQUIPO:
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA C/HORA RENDIM. COSTO
Heramientas v arias 1 0.44 0.44 0.20 0.09
PARCIAL M 0.09
MANO DE OBRA:
DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD JOR/HORA C/HORA RENDIM. COSTO
Pintor 1 2.82 2.82 0.20 0.56
Maestro de obra 1 3.02 3.02 0.02 0.06
Ayudante de Pintor 1 2.78 2.78 0.20 0.56
PARCIAL N 1.18
MATERIALES:
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNTTAR. COSTO
Pintura anticorrosiv a al 0.08 12.90 0.97
Diluyente g 0.08 5.45 0.41
Lija pliego 0.10 0.62 0.06
PARCIAL O 1.44
TRANSPORTE (P)
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | COSTO/KM DISTANCIA TARIFA COSTO
PARCIAL P -
TOTAL COSTO DIRECTO 271
C.INDIRECTO Y UTILIDAD 15.00% 0.41
COSTO TOTAL DEL RUBRO 3.12
VALOR PROPUESTO 3.12
FIRMA FECHA: abr-2013
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CAMARA DE CURADO PARA LA NAVE INDUSTRIAL PARA LA EMPRESA

PROYECTO:

CAZAL

NOMBRE DEL PROPONENTE:

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
TESIS DE GRADO CHICAIZA - NASPUD

RUBRO: 6,001 RENDIMIENTQ (horas/unid)
CODIGO: TC.49073
DETALLE:
Tuberia de cobre de 1"
CAPITULO: UNIDAD: m
EQUIPO:
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA C/HORA RENDIM. COSTO
Herramientas v arias 1 0.44 0.44 0.10 0.04
PARCIAL M 0.04
MANO DE OBRA:
DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD JOR/HORA C/HORA RENDIM. COSTO
Plomero 1 2.82 2.82 0.10 0.28
PARCIAL N 0.28
MATERIALES:
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITAR. COSTO
Tubo de cobre de 1" u 1.00 27.00 27.00
PARCIAL O 27.00
TRANSPORTE (P)
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD COSTO/KM DISTANCIA TARIFA COSTO
PARCIAL P
TOTAL COSTO DIRECTO 27.32
C. INDIRECTO Y UTILIDAD 15.00% 4.10
COSTO TOTAL DEL RUBRO 31.42
VALOR PROPUESTO 31.42
FIRMA FECHA: abr-2013
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CAMARA DE CURADO PARA LA NAVE INDUSTRIAL PARA LA EMPRESA
PROYECTO:
CAZAL
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
NOMBRE DEL PROPONENTE: TESIS DE GRADO CHICAIZA - NASPUD
RUBRO: 6,002 RENDIMIENTO (horas/unid)
CODIGO: TC.49074
DETALLE: . L.
Tuberia de alimentacién de agua 1"
CAPITULO: UNIDAD: m
EQUIPO:
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA C/HORA RENDIM. COSTO
Herramientas v arias 1 0.44 0.44 0.10 0.04
PARCIAL M 0.04
MANO DE OBRA:
DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD JOR/HORA C/HORA RENDIM. COSTO
Plomero 1 2.82 2.82 0.10 0.28
PARCIAL N 0.28
MATERIALES:
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITAR. COSTO
Tuberia de alimentaciéon de agua 1" m 1.00 3.88 3.88
PARCIAL O 3.88
TRANSPORTE (P)
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD COSTO/KM DISTANCIA TARIFA COSTO
PARCIAL P -
TOTAL COSTO DIRECTO 4.20
C.INDIRECTO Y UTILIDAD 15.00% 0.63
COSTO TOTAL DEL RUBRO 4.83
VALOR PROPUESTO 4.83
FIRMA FECHA: abr-2013
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CAMARA DE CURADO PARA LA NAVE INDUSTRIAL PARA LA EMPRESA
PROYECTO:
CAZAL
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
NOMBRE DEL PROPONENTE: TESIS DE GRADO CHICAIZA - NASPUD
RUBRO: 6,003 RENDIMIENTO (horas/unid)
CODIGO: TC.49075
DETALLE:
Tuberia de alimentacién de agua 1/2"
CAPITULO: UNIDAD: m
EQUIPO:
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA C/HORA RENDIM. COSTO
Herramientas v arias 1 0.44 0.44 0.10 0.04
PARCIAL M 0.04
MANO DE OBRA:
DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD JOR/HORA C/HORA RENDIM. COSTO
Plomero 1 2.82 2.82 0.10 0.28
PARCIAL N 0.28
MATERIALES:
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P.UNITAR. COSTO
Tuberia PVC 1/2"- 3/4" m 1.00 2.05 2.05
PARCIAL O 2.05
TRANSPORTE (P)
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | COSTO/KM DISTANCIA TARIFA COSTO
PARCIAL P i
TOTAL COSTO DIRECTO 2.37
C. INDIRECTO Y UTILIDAD 15.00% 0.36
COSTO TOTAL DEL RUBRO 2.73
VALOR PROPUESTO 2.73
FIRMA FECHA: abr-2013
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CAMARA DE CURADO PARA LA NAVE INDUSTRIAL PARA LA EMPRESA
PROYECTO:
CAZAL
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
NOMBRE DEL PROPONENTE: TESIS DE GRADO CHICAIZA - NASPUD
RUBRO: RENDIMIENTQ (horas/unid)
CODIGO: TC.49076
DETALLE: Unién de 1"
CAPITULO: UNIDAD: u
EQUIPO:
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA C/HORA RENDIM. COSTO
Herramientas v arias 1 0.44 0.44 0.05 0.02
PARCIAL M 0.02
MANO DE OBRA:
DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD JOR/HORA C/HORA RENDIM. COSTO
Plomero 1 2.82 2.82 0.05 0.14
PARCIAL N 0.14
MATERIALES:
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNTTAR. COSTO
Unién de 1" u 1.00 8.00 8.00
PARCIAL O 8.00
TRANSPORTE (P)
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | COSTO/KM DISTANCIA TARIFA COSTO
PARCIAL P
TOTAL COSTO DIRECTO 8.16
C. INDIRECTO Y UTILIDAD 15.00% 1.22
COSTO TOTAL DEL RUBRO 9.38
VALOR PROPUESTO 9.38
FIRMA FECHA: abr-2013
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CAMARA DE CURADO PARA LA NAVE INDUSTRIAL PARA LA EMPRESA

PROYECTO:

CAZAL

NOMBRE DEL PROPONENTE:

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
TESIS DE GRADO CHICAIZA - NASPUD

RUBRO: 6,005 RENDIMIENTO (horas/unid)
CODIGO: TC.49077
DETALLE: Electro valvula
CAPITULO: UNIDAD: u
EQUIPO:
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA C/HORA RENDIM. COSTO
Herramientas v arias 1 0.44 0.44 1.00 0.44
PARCIAL M 0.44
MANO DE OBRA:
DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD JOR/HORA C/HORA RENDIM. COSTO
Plomero 1 2.82 2.82 1.00 2.82
PARCIAL N 2.82
MATERIALES:
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P.UNITAR. COSTO
Electro valvula u 1.00 111.00 111.00
PARCIAL O 111.00
TRANSPORTE (P)
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD COSTO/KM DISTANCIA TARIFA COSTO
PARCIAL P -
TOTAL COSTO DIRECTO 114.26
C. INDIRECTO Y UTILIDAD 15.00% 17.14
COSTO TOTAL DEL RUBRO 131.40
VALOR PROPUESTO 131.40
FIRMA FECHA: abr-2013
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CAMARA DE CURADO PARA LA NAVE INDUSTRIAL PARA LA EMPRESA
PROYECTO:
CAZAL
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
NOMBRE DEL PROPONENTE: TESIS DE GRADO CHICAIZA - NASPUD
RUBRO: 6,006 RENDIMIENTO (horas/unid)
CODIGO: TC.49078
DETALLE:
Codo 90° de 1"
CAPITULO: UNIDAD: u
EQUIPO:
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA C/HORA RENDIM. COSTO
Herramientas v arias 1 0.44 0.44 0.05 0.02
PARCIAL M 0.02
MANO DE OBRA:
DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD JOR/HORA C/HORA RENDIM. COSTO
Plomero 1 2.82 2.82 0.05 0.14
PARCIAL N 0.14
MATERIALES:
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P.UNITAR. COSTO
Codo 90° de 1" u 1.00 0.80 0.80
PARCIAL O 0.80
TRANSPORTE (P)
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | COSTO/KM DISTANCIA TARIFA COSTO
PARCIAL P -
TOTAL COSTO DIRECTO 0.96
C. INDIRECTO Y UTILIDAD 15.00% 0.14
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1.10
VALOR PROPUESTO 1.10
FIRMA FECHA: abr-2013
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CAMARA DE CURADO PARA LA NAVE INDUSTRIAL PARA LA EMPRESA
PROYECTO:
CAZAL
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
NOMBRE DEL PROPONENTE: TESIS DE GRADO CHICAIZA - NASPUD
RUBRO: 6,007 RENDIMIENTO (horas/unid)
CODIGO: TC.49079
DETALLE:
Tee 1"
CAPITULO: UNIDAD: u
EQUIPO:
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA C/HORA RENDIM. COSTO
Herramientas v arias 1 0.44 0.44 0.05 0.02
PARCIAL M 0.02
MANO DE OBRA:
DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD JOR/HORA C/HORA RENDIM. COSTO
Plomero 1 2.82 2.82 0.05 0.14
PARCIAL N 0.14
MATERIALES:
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P.UNTITAR. COSTO
Tee 1" u 1.00 1.45 1.45
PARCIAL O 1.45
TRANSPORTE (P)
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | COSTO/KM DISTANCIA TARIFA COSTO
PARCIAL P -
TOTAL COSTO DIRECTO 1.61
C. INDIRECTO Y UTILIDAD 15.00% 0.24
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1.85
VALOR PROPUESTO 1.85
FIRMA FECHA: abr-2013
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CAMARA DE CURADO PARA LA NAVE INDUSTRIAL PARA LA EMPRESA
PROYECTO:
CAZAL
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
NOMBRE DEL PROPONENTE: TESIS DE GRADO CHICAIZA - NASPUD
RUBRO: 6,008 RENDIMIENTO (horas/unid)
CODIGO: TC.49080
DETALLE: Véalvula Chek
CAPITULO: UNIDAD: u
EQUIPO:
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA C/HORA RENDIM. COSTO
Herramientas v arias 1 0.44 0.44 1.00 0.44
PARCIAL M 0.44
MANO DE OBRA:
DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD JOR/HORA C/HORA RENDIM. COSTO
Plomero 1 2.82 2.82 1.00 2.82
PARCIAL N 2.82
MATERIALES:
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P.UNITAR. COSTO
Valvula Check u 1.00 18.36 18.36
PARCIAL O 18.36
TRANSPORTE (P)
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | COSTO/KM DISTANCIA TARIFA COSTO
PARCIAL P -
TOTAL COSTO DIRECTO 21.62
C. INDIRECTO Y UTILIDAD 15.00% 3.24
COSTO TOTAL DEL RUBRO 24.86
VALOR PROPUESTO 24.86
FIRMA FECHA: abr-2013
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CAMARA DE CURADO PARA LA NAVE INDUSTRIAL PARA LA EMPRESA
PROYECTO:
CAZAL
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
NOMBRE DEL PROPONENTE: TESIS DE GRADO CHICAIZA - NASPUD
RUBRO: 6,009 RENDIMIENTO (horas/unid)
CODIGO: TC.49081
DETALLE: Unién de 172"
CAPITULO: UNIDAD: u
EQUIPO:
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA C/HORA RENDIM. COSTO
Herramientas v arias 1 0.44 0.44 0.05 0.02
PARCIAL M 0.02
MANO DE OBRA:
DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD JOR/HORA C/HORA RENDIM. COSTO
Plomero 1 2.82 2.82 0.05 0.14
PARCIAL N 0.14
MATERIALES:
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITAR. COSTO
Unioén de 1/2" u 1.00 0.30 0.30
PARCIAL O 0.30
TRANSPORTE (P)
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD COSTO/KM DISTANCIA TARIFA COSTO
PARCIAL P -
TOTAL COSTO DIRECTO 0.46
C. INDIRECTO Y UTILIDAD 15.00% 0.07
COSTO TOTAL DEL RUBRO 0.53
VALOR PROPUESTO 0.53
FIRMA FECHA: abr-2013
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CAMARA DE CURADO PARA LA NAVE INDUSTRIAL PARA LA EMPRESA
PROYECTO:
CAZAL
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
NOMBRE DEL PROPONENTE: TESIS DE GRADO CHICAIZA - NASPUD
RUBRO: 6,010 RENDIMIENTO (horas/unid)
CODIGO: TC.49082
DETALLE: Codo 90° de 1/2"
CAPITULO: UNIDAD: u
EQUIPO:
DESCRIPCION CANTIDAD TARFFA C/HORA RENDIM. COSTO
Herramientas v arias 1 0.44 0.44 0.05 0.02
PARCIAL M 0.02
MANO DE OBRA:
DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD JOR/HORA C/HORA RENDIM. COSTO
Plomero 1 2.82 2.82 0.05 0.14
PARCIAL N 0.14
MATERIALES:
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNTAR. COSTO
Codo 90° de 1/2" u 1.00 0.35 0.35
PARCIAL O 0.35
TRANSPORTE (P)
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | COSTO/KM DISTANCIA TARFA COSTO
PARCIAL P -
TOTAL COSTO DIRECTO 0.51
C. INDIRECTO Y UTILIDAD 15.00% 0.08
COSTO TOTAL DEL RUBRO 0.59
VALOR PROPUESTO 0.59
FIRMA FECHA: abr-2013
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CAMARA DE CURADO PARA LA NAVE INDUSTRIAL PARA LA EMPRESA

PROYECTO:

CAZAL

NOMBRE DEL PROPONENTE:

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
TESIS DE GRADO CHICAIZA - NASPUD

RUBRO: 6,011 RENDIMIENTO (horas/unid)
CODIGO: TC.49083
DETALLE:
Bomba de 1/2 HP
CAPITULO: UNIDAD: u
EQUIPO:
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA C/HORA RENDIM. COSTO
Herramientas v arias 1 0.44 0.44 2.00 0.88
PARCIAL M 0.88
MANO DE OBRA:
DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD JOR/HORA C/HORA RENDIM. COSTO
Plomero 1 2.82 2.82 2.00 5.64
PARCIAL N 5.64
MATERIALES:
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P.UNTITAR. COSTO
Bomba de 1/2 HP u 1.00 344.00 344.00
PARCIAL O 344.00
TRANSPORTE (P)
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | COSTO/KM DISTANCIA TARIFA COSTO
PARCIAL P -
TOTAL COSTO DIRECTO 350.52
C. INDIRECTO Y UTILIDAD 15.00% 52.58
COSTO TOTAL DEL RUBRO 403.10
VALOR PROPUESTO 403.10
FIRMA FECHA: abr-2013
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PROYECTO: CAMARA DE CURADO PARA LA NAVE INDUSTRIAL PARA LA EMPRESA
CAZAL
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
NOMBRE DEL PROPONENTE: TESIS DE GRADO CHICAIZA - NASPUD
RUBRO: 6,012 RENDIMIENTO (horas/unid)
CODIGO: TC.49084
DETALLE: Micro-aspensores
CAPITULO: UNIDAD: u
EQUIPO:
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA C/HORA RENDIM. COSTO
Herramientas v arias 1 0.44 0.44 0.50 0.22
PARCIAL M 0.22
MANO DE OBRA:
DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD JOR/HORA C/HORA RENDIM. COSTO
Plomero 1 2.82 2.82 0.50 141
PARCIAL N 141
MATERIALES:
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITAR. COSTO
Micro-aspensores u 1.00 5.00 5.00
PARCIAL O 5.00
TRANSPORTE (P)
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD COSTO/KM DISTANCIA TARIFA COSTO
PARCIAL P -
TOTAL COSTO DIRECTO 6.63
C.INDIRECTO Y UTILIDAD 15.00% 0.99
COSTO TOTAL DEL RUBRO 7.62
VALOR PROPUESTO 7.62
FIRMA FECHA: abr-2013
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PROYECTO: CAMARA DE CURADO PARA LA NAVE INDUSTRIAL PARA LA EMPRESA
CAZAL
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
NOMBRE DEL PROPONENTE: TESIS DE GRADO CHICAIZA - NASPUD
RUBRO: 6,013 RENDIMIENTO (horas/unid)
CODIGO: TC.49085
DETALLE: Equipo Térmico, incluye suministro y mano de obra
CAPITULO: UNIDAD: global
EQUIPO:
DESCRIPCION CANTIDAD TARFFA C/HORA RENDIM. COSTO
0
PARCIAL M -
MANO DE OBRA:
DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD JOR/HORA C/HORA RENDIM. COSTO
0
PARCIAL N -
MATERIALES:
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNTAR. COSTO
Equipo térmico u 1.00 25,000.00 25,000.00
PARCIAL O 25,000.00
TRANSPORTE (P)
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | COSTO/KM DISTANCIA TARFFA COSTO
PARCIAL P -
TOTAL COSTO DIRECTO 25,000.00
C. INDIRECTO Y UTILIDAD 15.00% 3,750.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 28,750.00
VALOR PROPUESTO 28,750.00
FIRMA FECHA: abr-2013
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CAMARA DE CURADO PARA LA NAVE INDUSTRIAL PARA LA EMPRESA

PROYECTO:

CAZAL

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

NOMBRE DEL PROPONENTE:

TESIS DE GRADO CHICAIZA - NASPUD

RUBRO: 6,014 RENDIMIENTO (horas/unid)
CODIGO: TC.49086
DETALLE: .
Equipo Solar
CAPITULO: UNIDAD: global
EQUIPO:
DESCRIPCION CANTIDAD TARFA C/HORA RENDIM. COSTO
0
PARCIAL M -
MANO DE OBRA:
DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD JOR/HORA C/HORA RENDIM. COSTO
0
PARCIAL N -
MATERIALES:
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITAR. COSTO
Equipo solar u 1.00 2,670.00 2,670.00
PARCIAL O 2,670.00
TRANSPORTE (P)
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | COSTO/KM DISTANCIA TARFA COSTO
PARCIAL P -
TOTAL COSTO DIRECTO 2,670.00
C. INDIRECTO Y UTILIDAD 15.00% 400.50
COSTO TOTAL DEL RUBRO 3,070.50
VALOR PROPUESTO 3,070.50
FIRMA FECHA: abr-2013
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PRESUPUESTO
PROYECTO: CAMARA DE CURADO PARA LA NAVE INDUSTRIAL PARA LA EMPRESA CAZAL
PRECIO PRECIO
RUBRO No. |CODIGO No. DESCRIPCION UNIDAD |CANTIDAD UNITARIO TOTAL
1 Cimentacion 807.72
1,001 E.2.07008 [Hormigén Ciclépeo (60% H.Sy 40% piedra) f'c = 210 kg/cm2 m3 3.8 98.91 375.86
1,002 R.49036 |Replantillo de piedra e =15cm m2 1.995 6.16 12.29
1,003 E.2.00020 [Hormigén Simple f'c = 140 kg/cm2 m3 0.998 89.60 89.42
1,004 E.2.00001 |Hormigén Simple f'c =240 kg/cm2 m3 2 118.69 237.38]
1,005 E.2.13028 [Malla electrosoldada R-1315 mm c/15cm m2 19.95 4.65| 92.77
2 Vigas-Columnas de Hormigén 823.99]
2,001 E.2.00001 [Hormigén Simple f'c = 240 kg/cm2 m3 1.4 118.69 166.17
2,002 E.13043 |Vigas prefabricadas V1 10x10 cm m 62 10.61] 657.82]
3 Paredes 795.85|
3,001 MP.49038 [Mamposteria de ladrillo ancho 15 cm con mortero 1:3 m2 36.34] 19.62 712.99]
3,002 A.1.48061 |Enlucido e=1.5cm. m2 36.34 2.28 82.86
4 Isopanel 1,502.35
4,001 E.2.34009 |Isopanel e=10 cm (paredes) m2 36.34] 19.29, 701.00}
4,002 E.2.34010 [Isopanel e=10cm (piso) m2 19.95 19.06 380.25]
4,003 E.2.34011 |Isopanel e=10 cm (techo) m2 21.83 19.29| 421.10]|
5 Cubierta 478.31]
5,001 E.2.13026 [Acero A 36 estructura en perfiles, suministro y montaje. kg 193.6 2.24 433.66|
5,002 E.2.00019 |Pintura anticorrosiva para acero estructural m2 14.31 3.12 44.65
6 Tuberia de Accesorios 43,163.55|
6,001 TC.49073 |Tuberia de cobre de 1" m 330 31.42 10,368.60
6,002 TC.49074 |Tuberia de alimentacién de agua 1" m 34.15 4.83 164.94
6,003 TC.49075 |Tuberia de alimentacion de agua 1/2" m 7 2.73] 19.11]
6,004 TC.49076 |Uni6én de 1" u 8 9.38 75.04]
6,005 TC.49077 |Electro valvula u 5| 131.40 657.00]
6,006 TC.49078 |Codo 90° de 1" u 11 1.10 12.10]
6,007 TC.49079 [Tee 1" u 1 1.85 1.85]
6,008 TC.49080 |Valvula Chek u 1 24.86 24.86
6,009 TC.49081 [Uni6én de 1/2" u 1 0.53 0.53]
6,010 TC.49082 |Codo 90° de 1/2" u 2 0.59 1.18]
6,011 TC.49083 |Bomba de 1/2 HP u 1 403.10, 403.10|
6,012 TC.49084 |Micro-aspensores u 2 7.62 15.24
6,013 TC.49085 [Equipo Térmico, incluye suministro y mano de obra global 1| 28,750.00 28,750.00]
6,014 TC.49086 |Equipo Solar global 1| 2,670.00 2,670.00]|
SUBTOTAL 4757177
TOTAL: 53,280.38
Son: CINCUENTA Y TRES MIL DOSCIENTOS OCHENTA CON 38/100 DOLARES
TESIS DE GRADO CHICAIZA - NASPUD Cuenca, abr-13
CONSULTOR LUGAR Y FECHA

5.3 COSTO DEL PROYECTO.

Obtenidos los precios de los presupuestos para el proyecto se calcula el costo total de

inversion del proyecto.

Tabla 5.3. Costo total de inversion.

COSTO TOTAL DE INVERSION DEL PROYECTO
COSTO NAVE INDUSTRIAL 167370.5264
COSTO CAMARA DE CURADO 53280.38
TOTAL IMPLEMENTACION PROYECTO CAZAL 220650.91

[246]



Prefabricados _:f.-:-: Universidad Politécnica
™ @ £ SALESIANA
LAzAL %

Después de recopilar la informacion de los costos hemos llegado a la conclusion que

el costo para la implementacion del proyecto sugerido es de $220650,91.
5.4  ANALISIS COSTO-BENEFICIO.
5.4.1 CALCULO DEL PRECIO DE VENTA AL PUBLICO (PVP).

Para el andlisis costo beneficio iniciamos determinando el precio de produccion de
un metro cubico de prefabricado, este dato fue entregado por el propietario de la

empresa Cazal.

Asi mismo el porcentaje de utilidades es determinado por la misma empresa de

acuerdo a sus criterios de venta.

e Costo de Im’ de prefabricado: $220.

e Porcentaje de utilidades: 40%.

Con estos datos se calcula el precio de venta al publico.

Tabla 5.4. Determinacion de PVP

Denominacion Precio $
Costo de produccion de 1m3 220
Utilidad del producto 40% 88.00
Costo + utilidad 308
IVA 12% 36.96
PVP 344.96

El precio de Im’ de prefabricado para la venta es de $344.96.
5.4.2 GANANCIA DE PRODUCCION.

La ganancia de produccion serd determinada de acuerdo al mejoramiento de tiempos
de recorrido mostrados en la Tabla 2.2, ademas del mejoramiento del tiempo en el
proceso de curado explicado en el Capitulo 4, estos valores se los cuantificara

teniendo una relacion entre los tiempos actuales y los tiempos de mejora propuestos.

Tabla 5.5. Ganancia de produccion.

Tiempo con proceso actual 28.004042014|dias
Tiempo con implementacion proceso Cazal 7.001469907|dias
Ganancia de producciéon 21.002572107|dias
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Obtenida la ganancia de produccion se tiene un aumento de produccién de 4 veces

mas, lo que resulta una ganancia de 264m’ con una produccion diaria de 3m”.

En la Tabla 5.6 se muestra una comparacion entre la produccién actual y la
produccion con mejoramiento, para los dos casos se tiene una produccion diaria de

3m’ con una utilidad del 40 % que de acuerdo a la Tabla 5.4 tiene un valor de $88.

Tabla 5.6. Tabla comparativa para produccién.

. VALOR |UTILIDAD DEL |UTILIDAD
PRODUCCION
(m3) [PRODUCTO ($)| NETA
Produccion mensual actual 66 88.00 5808.00
Produccion con mejoramiento | 264 88.00 23230.48

Con una produccién de 264m’ por mes obtenemos una utilidad neta de $23230.48 lo

que representa un aumento del 400% por mes
5.4.3 TIEMPO DE AMORTIZACION.

En términos generales la amortizacion se refiere al reembolso gradual de una deuda,
dicho esto de acuerdo al mejoramiento en la utilidad neta en relacion con el costo de

implementacién se tiene el calculo para la amortizacidén por mes (Tabla 5.7):

Tabla 5.7. Relacion para amortizacion
Utilidad neta $ 2323048| 30 dias
Costo de implementacion [$ 220,650.91 x  dias

De acuerdo a la Tabla 5.7 se calcula que el costo de la implementacion con una

.y . . 3 ’ .
produccion diaria de 3m” serd amortizada en 9 meses.

Por lo tanto después de recopilar la informacion de los costos hemos llegado ha la
conclusion que la inversion para la implementacion del proyecto sugerido de

$220650.91 es viable.
5.5 CONCLUSIONES DEL CAPIiTULO

Se realiza un analisis econdmico de todas las propuestas entregadas en este proyecto
con el proposito de conocer si los disefos planteados son viables y se puede lograr un

beneficio significativo el cual apoye la realizacion del ideal presentado.
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analizados y elegidos para el proyecto, donde se enfatizan los precios unitarios de
materiales, equipo, mano de obra, transporte, utilidad y salarios, con los costos

obtenidos se tiene un precio del proyecto de $220650.91.

Se calcula el precio de venta al publico por metro cibico de hormigdn, este es
proporcionado por la empresa Cazal y no es calculado por medio de procesos
productivos debido a que estos son considerados un secreto industrial, seguido a esto
se obtiene la ganancia de produccion cuantificado en dias obteniendo una relacion
entre la produccion actual y una eventual produccion de acuerdo a datos

proporcionados por Cazal, medida en dolares de ganancia.

Finalmente se relacionan las ganancias de produccién con el precio de proyecto
obtenido alcanzando el tiempo de amortizacién de 9 meses, Por lo tanto la inversion

para la implementacion del proyecto sugerido de $220650.91 es viable.
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ANEXO 1.1. PROPIEDADES DEL
HORMIGON LIVIANO
ESTRUCTURAL?

* Instituto del Cemento Portland Argentino, http://www.icpa.org.ar/publico/files/hormliv2.pdf
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HORMIGONES DE AGREGADOS LIVIANOS
Generalidades:

Resultan de la sustitucion de los agregados minerales ordinarios (densos) que se
utilizan en la elaboracion de hormigones comunes, por agregados livianos

1norganicos u organicos.

La estructura que presentan estos hormigones es, aparentemente, semejante a la de
los hormigones ordinarios, pero contiene en su interior una gran cantidad de alveolos
que ocupan un volumen considerable. Mientras en los hormigones celulares
anteriormente descriptos los alveolos estan distribuidos uniformemente en su masa,
los hormigones de agregados livianos presentan una distribucion heterogénea de
vacios repartidos en los agregados. Para que estos hormigones retinan las
caracteristicas esenciales requeridas es indispensable que los agregados livianos
estén repartidos de manera muy regular en la mezcla, que no estén colmatados por el

mortero de cemento y que no presenten una gran absorcion de agua.
Clasificacion:

Existe una gran diversidad de agregados livianos de distintas propiedades,
caracteristicas y origen, utilizados en la elaboracion de hormigones livianos,
pudiendo ser clasificados estos teniendo en cuenta el agregado que ha intervenido en

su composicion.
HORMIGONES DE AGREGADOS LIVIANOS INORGANICOS:
Pueden ser clasificados en dos grandes grupos:

1.- Agregados naturales, provenientes de yacimientos minerales y utilizados

directamente después de diversas operaciones de molido y clasificacion.

2.- Agregados artificiales, provenientes de una transformaciéon térmica,
efectuada por el hombre, de distintos productos minerales utilizados solos o en

mezcla.

Dentro de la primera categoria pueden establecerse los siguientes subgrupos:
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a) rocas de origen sedimentario

b) rocas de origen igneo
En la segunda categoria

a) agregados provenientes de la transformacion de substancias inorgdnicas

especialmente extraidas a tal efecto

b) agregados provenientes de la recuperacion de residuos de substancias

inorganicas extraidas para otros usos.
1.- Agregados naturales
a) Rocas de origen sedimentario:

al) Tierras diatomdceas o diatomita o silice f6sil. Consiste esencialmente en
residuos microscopicos del esqueleto siliceo de un organismo fosil. Presenta una
contextura formada por innumerables poros y canales, con una densidad aparente
muy reducida, lo que permite obtener un hormigén muy liviano, y por lo tanto, muy
poco resistente. Como consecuencia, la capacidad de absorcion de agua es
considerable, debiendo tomarse precauciones especiales para evitar retracciones

importantes y figuraciones durante el periodo de fraguado y endurecimiento.

a2) Conchillas calcareas. Material fragil, de estructura laminar. Se lo utiliza

previa trituracion o al estado natural.
b) Rocas igneas

bl) Piedra pémez. Material de origen volcanico, de estructura celular
esponjosa obtenida naturalmente por distension de la materia bajo la accion de una

fuerte presion de gas en su interior y un enfriamiento rapido.

Al estado natural se la encuentra en bancos de un metro o mas de espesor, mezclada
con cenizas volcanicas, detritos y esquistos, que deben ser eliminados por lavado y
flotacion, con lo que se reduce su peso especifico aparente que, en estado seco, varia

entre 500 y 700 kg/m3.
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La piedra pomez mezclada con arena silicea o arena de pomez y cemento portland
origina hormigones livianos de excelente calidad, de peso especifico aparente — para

material suelto y seco — comprendido entre 650 y 1600 kg/m3

b2) Escorias volcénicas. Material de origen volcanico de células mas grandes,
menos numerosas y mas irregulares que la piedra pémez. Su peso especifico aparente

para material suelto y seco varia entre 700 y 1500 kg/m3.

b3) Tobas. Cenizas volcanicas mas o menos consolidadas en una roca porosa.
2.- Agregados artificiales

a) Especialmente fabricados

al) Arcillas y pizarras expandidas. Tienen la propiedad — cuando son
calentadas rapidamente y a una temperatura adecuada de dilatarse o hincharse, dando
lugar a un producto poroso de estructura celular. La materia prima proveniente de la
cantera — previa trituracion, molido y convenientemente mezclado — es introducida
en hornos especiales cuya temperatura alcanza los 1100 a 14000 C en la zona mas

caliente.

En ella el material arcilloso, en principio de fusidn, se vuelve plastico, formandose
una superficie de proteccion sobre las particulas. Mientras tanto, en el interior de la
mezcla se produce un desprendimiento de gases provenientes del agua de
combinacion y principalmente de las materias combustibles y de los carbonatos que
contienen las materias primas, o que pueden serle especialmente afiadidas a tal
efecto. Este desprendimiento gaseoso da lugar a la formacion de pequeiias celdas que

le proporcionan al material su configuracion alveolar caracteristica.

Asimismo, se produce una notable expansion de las particulas arcillosas que origina
una marcada rugosidad superficial. Al ser descargado del horno el material se
presenta bajo la forma de noddulos clinkerizados. Se procede entonces a un

enfriamiento lento y a un posterior molido y tamizado.

Los alveolos de las arcillas y pizarras expandidas tienen, en general, mayor

dimension que los de la piedra pémez, aumentando con el grosor de los granos, y
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pudiéndose graduar a voluntad regulando el tiempo de enfriamiento posterior al

desprendimiento gaseoso.

Segun el tamano de los granos, el peso especifico aparente del material suelto y seco
varia entre 350 kg/m3 para granos gruesos (9,5 a 19 mm) y 1200 kg/m3 para granos
finos (0 a 4,75 mm). Las arcillas y pizarras expandidas son conocidas en la practica
bajo muy diversas denominaciones comerciales, a saber: Haydite, Cravelite, Lytag,
Porag, Rocklite, Nodulite, etc. y también se las designa Clinker de arcilla, marga
expansiva, etc. Particularmente, en el campo de la construccion ha sido adoptado el
nombre de Haydite, denominacidén que proviene de su inventor Stephen Hyde quien,
por primera vez, obtuvo un producto de las caracteristicas mencionadas en el ano

1913 en EE.UU.

En la elaboracion de hormigones livianos a base de arcillas y pizarras expandidas la

dosificacion correspondiente dependera del peso especifico que se desee obtener.
a2) Silicatos expandidos extra — livianos.

*) Perlita. Roca volcanica vitrea compuesta de feldespato y silicato de
alimina, que contiene 2 a 5% de agua combinada, la cual no se elimina por simple
secado sino solamente a la temperatura de fusion, provocando una expansion notable.
El material asi obtenido presenta una contextura de particulas o ndédulos de forma

perlada; de alli su nombre.
Entre las denominaciones comerciales de este producto se encuentran:
Permalite, Superlite, Peralex, Ryolex, Agite, etc.

El peso especifico aparente del material suelto y seco varia, seguin el tamafio de los
granos, entre 150 y 250 kg/m3 Los hormigones livianos elaborados a base de perlita

tienen pesos especificos aparentes que varian entre 450 y 950 kg/m3

*) Vermiculita. Mineral de aspecto micaceo que, desde el punto de vista de su
composiciéon quimica, es un aluminio — silicato de hierro y de magnesio. Por
calentamiento a una temperatura que varia entre 700 y 13000 C puede suftrir una

expansion de 30 a 35 veces su volumen inicial. Dicha expansion es debida a la
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liberacion de vapor de agua por efecto del calor y varia segun el origen y la

constitucion de la vermiculita. Este proceso se denomina exfoliacion.

La vermiculita exfoliada se presente, en general, bajo la forma de granos de
diferentes tamafios, desde polvo fino hasta granos de 30 mm. el peso especifico
aparente del material suelto y seco es de 100 a 200 kg/m3. El material triturado a la
dimension conveniente deberd sufrir un calentamiento brusco, y simultaneamente, un

batido activo a efectos de regularizar la accion calorifica en toda la masa.

Los hormigones livianos a base de vermiculita pueden alcanzar pesos especificos

aparentes variables entre 350 y 1200 kg/m3.
b) Subproductos

b1) Escorias. Residuos de la combustion del carbon en hornos industriales.
Son materiales de estructura celular en que ciertas partes han sufrido un proceso de
vitrificacion; otras estdn constituidas por cenizas y el resto es carboén o coke sin
consumir. Son materiales de naturaleza silico — aluminosa con presencia de diversos

aridos (calcio, magnesio, hierro, etc.) y cieros compuestos de azufre.

Para su empleo como agregados en la elaboracion de hormigones livianos es

necesario tomar una serie de precauciones para asegurar un buen comportamiento.

Se utilizan esencialmente las escorias duras calcinadas que presenten rastros de

fusion superficial, molidas y clasificadas seglin las granulometrias deseadas.

La presencia de granos de carbon sin quemar puede conducir a una inestabilidad del
hormigoén elaborado con estos agregados, debido a que, en presencia de la cal del

aglomerante y de la humedad, da lugar a la formacion rapida de eflorescencias.
El tenor maximo de materias combustibles aconsejado oscila entre 10 y 35%.

Asimismo, el porcentaje de sulfatos no debe pasar de 1% para evitar eflorescencias y

la destruccion del producto por expansion.

Deberan realizarse ensayos de estabilidad para verificar el cumplimiento de las

especificaciones precedentes.
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b2) Escorias granuladas de altos hornos. Producto obtenido por enfriamiento
brusco de las escorias en fusion provenientes de altos hornos de la industria
siderurgica. El enfriamiento se produce por presencia de gran cantidad de agua que
se agrega a tal efecto. Mediante el mencionado proceso se obtiene un material

amorfo, de contextura vidriosa. El tamafio de los granos oscila entre 0 y 5 mm.

El peso especifico del material suelto y seco (que varia entre 900 y 2000 kg/m3) y la
resistencia propia de este tipo de agregado varian con su composicion quimica (en
general, es tanto mas liviano y menos resistente cuanto mayor es el tenor de oxido de
calcio y menor el de hierro y manganeso), con su temperatura y con la velocidad de

su enfriamiento a la salida del alto horno.

b3) Escorias expandidas. Producto obtenido directamente a partir de escorias
en fusion provenientes de altos hornos de la industria siderargica, de los que salen a
una temperatura de 14000 C. Sometido el material a chorros de agua a presion en
cantidad limitada y controlada que producen una gran evaporacidén y una agitacion
posterior, el vapor de agua se reparte en forma de burbujas en la masa de las escorias.
Al cabo del enfriamiento y solidificacion se obtiene un material de gran estabilidad,

lleno de poros regulares y bien formados.

Después del molido y cribado correspondientes se obtienen las escorias expandidas
bajo la forma de agregado liviano. Los tamafos de granos utilizados preferentemente
van de 0 a 0,15 mm, recibiendo el nombre de arena de escorias los agregados de este

tipo cuyos granos oscilan entre O y 3 mm.

b4) Cascotes de ladrillos. Material proveniente de los hornos de ladrillos o de
la recuperaciéon de escombros. Constituye un agregado liviano de mayor peso
especifico aparente que los descriptos anteriormente (peso especifico del material
suelto y seco: 900 a 1200 kg/m3). Su porosidad depende de la naturaleza de las

tierras utilizadas y del proceso de elaboracion.

Si proviene de escombros, estos seran triturados, cribados y clasificados en dos o tres
grupos de acuerdo al tamafio de los granos. Se eliminaran los granos cuya dimension
sea inferior a 3 mm pues son los que contienen mayor cantidad de impurezas

perjudiciales, en particular polvo de yeso, con lo que se lograra, ademas, una mejor
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retrituracion de los elementos de tamafio superior.
HORMIGONES DE AGREGADOS LIVIANOS
a) Peso especifico aparente:

Con los diversos tipos de agregados livianos enumerados en el capitulo
correspondiente se puede elaborar un gran numero de hormigones de este tipo con
distintos pesos especificos que dependeran de la naturaleza y composicion de los
agregados, la adicion y la proporcion de arena, el tenor de cemento, los
procedimientos de compactacion, la cantidad de agua, etc. Las caracteristicas de los
hormigones de agregados livianos variaran consecuentemente. Una idea comparativa
para diferentes dosificaciones y para los principales agregados puede obtenerse

observando el cuadro 2.
b) Resistencia

La resistencia de los hormigones de agregados livianos varia entre limites muy
amplios con los mismos componentes y, ademas, varia con la resistencia propia del
agregado. Por lo tanto, es posible considerar el problema desde dos puntos de vista
diferentes segin se busque obtener hormigones resistentes y, en consecuencia, de
peso especifico medio, o que se desee hormigones de reducido peso especifico pero
de menor resistencia. Cuando se trata de ejecutar elementos de construccion armados
(columnas, losas, vigas, etc.) la condicién fundamental a cumplir es la resistencia del
material. Existe el problema de la proteccion y adherencia de la armadura, lo que
podra exigir un aumento del tenor de cemento y de compacidad. En esta categoria se
encuentran los hormigones que incluyen agregados livianos y ordinarios en
proporciones adecuadas. A igualdad de tenor de cemento, los hormigones mas
resistentes seran los mas compactos o, por lo menos, los de textura menos abierta. Es
asi que los hormigones de agregados con granulometria variada sin discriminacion
tienen, en general, una resistencia menor que aquellos que resultan de una proporcién
racional de elementos gruesos y finos en el agregado. Por el contrario, cuando se
desea un hormigoén de muy bajo peso especifico, siendo suficiente una reducida

resistencia, deberdn utilizarse los menos compactos, que se lograran mediante una
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compactacion incompleta, con incorporacion de aire o recurriendo a los agregados
extra — livianos (vermiculita, perlita). Esta situacion se presenta cuando se trata de

resolver problemas de aislacion o de relleno.
¢) Aislacion térmica.

El coeficiente de conductibilidad térmica de los hormigones de agregados livianos
varia en relacién directa con su peso especifico. Es, en general, muy reducido,
pudiendo descender — para los hormigones de vermiculita a la decima parte del valor
correspondiente a los hormigones ordinarios. El término medio oscila alrededor de
0,2 kcal/moCh. para un peso especifico aparente seco del orden de los 1200 kg/m3,
es decir. a 1/5 del que corresponde a los hormigones ordinarios, pero puede ser

menor aun si se disminuye el peso especifico.

Asimismo dicho coeficiente puede llegar a 0,5 o mas para hormigones ricos en

cemento, mas compactos o elaborados con agregados menos porosos.
d) Retraccion.

En términos generales puede decirse que la retraccion de los hormigones de
agregados livianos es dos veces superior a la de los hormigones ordinarios. Se
atribuye el hecho a la mayor cantidad de agua de mezclado, a la mayor porosidad de
estos hormigones y, en parte, a la mayor deformabilidad de los agregados bajo el
efecto de las tensiones internas debidas a la retraccion de la lechada de cemento. Se
ha constatado que ciertos agregados dan lugar a retracciones mas elevadas que otros,
a igualdad de las demas condiciones. Después de una conservacion durante 90 dias al
aire, con una humedad aproximada del 50%, la retraccion puede alcanzar valores
comprendidos entre 0,5 y 1 mm por metro pudiendo llegar hasta 1,5 a 1,7 mm por
metro o mas, segin la granulometria y deformabilidad de los agregados, el tenor de
cemento, la cantidad de agua de mezclado y el grado de compactacion del hormigon.
Los hormigones de vermiculita y de perlita de gran absorciéon han sufrido
retracciones superiores a los 2 mm por metro. Sin embargo, el modulo de elasticidad
mas reducido de los hormigones de agregados livianos, la mayor compresibilidad de
algunos agregados livianos, la relacion entre la resistencia a la traccion y la

resistencia a la compresion, bastante mas elevada que la de los hormigones
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deformaciones de retraccién mas importantes.

Por consecuencia, es necesario efectuar una cuidadosa seleccion de los agregados y
de la composicion del hormigon y, ademas, tomar las precauciones necesarias para
reducir la retraccidon, especialmente para impedir que el comienzo del
endurecimiento se produzca muy rdpidamente, para lo cual deberd mantenerse

himedo el hormigoén durante un tiempo suficiente.
d) Absorcion de agua.

El peso especifico de los hormigones de agregados livianos varia entre limites tan
amplios que es necesario, para poder comparar capacidades de absorcion, expresar
estas en porcentajes de agua con relacion al volumen aparente del hormigoén y no con
respecto al peso del mismo. Dichos valores oscilan entre 18 y 30% vy,

excepcionalmente, 40%. En los hormigones ordinarios varian entre 7,5 y 23%.

Teniendo en cuenta que la presencia de agua dentro de la estructura porosa estan
intimamente vinculadas con el deterioro de los hormigones sometidos a congelacion,
se deduce que existe una relacion directa entre la absorcion de agua y la durabilidad.
Cuanto mayor es el porcentaje de cemento mayor es la resistencia del hormigon a

ciclos de congelacion y deshielo.
f) Resistencia al fuego

De una manera general puede decirse que todos los hormigones de agregados
livianos ofrecen una buena resistencia al fuego, muy superior a la de los hormigones
ordinarios de agregados siliceos. Dentro de ellos se destaca especialmente el
hormigén de vermiculita que constituye uno de los mejores materiales de proteccion

contra la propagacion del fuego.
g) Aislacion acustica

La existencia de camaras de aire en la textura de los hormigones de agregados
livianos hace que estos ofrezcan resistencia al paso del sonido. En el valor de la

conductibilidad actstica influyen el peso especifico del hormigdn, la naturaleza del
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especifico aparente seco — valores muy diferentes. h) Posibilidad de ser clavados y
aserrados La posibilidad de ser clavados es funcion, por una parte, de la dureza
propia de los agregados; de la presencia o no de arena natural en la composicion del
hormigén y del tenor de cemento. Los hormigones de cascotes de ladrillos, de
escorias granuladas pesadas, de arcillas y pizarras expandidas no son féciles de
clavar cuando el tenor de cemento es elevado. Por el contrario, los hormigones de
piedra pémez, de escorias expandidas, de escorias granuladas livianas, de perlita, de
vermiculita, de escorias, se clavan facilmente. La mayor o menor facilidad con que
los hormigones de agregados livianos pueden ser aserrados con la sierra comun
depende de los mismos factores que la posibilidad y facilidad de ser clavados, pero
es mayor la influencia del grado de dureza de los agregados. Asi, son facilmente
aserrables los hormigones extra livianos de perlita y vermiculita, de piedra pomez y
de escorias expandidas (con excepcion de dosificaciones con alto contenido de
cemento). Por el contrario no presentan tal propiedad los hormigones de arcillas y
pizarras expandidas, de escorias, escorias granuladas y cascotes de ladrillos. La
presencia de arena natural en cualquier tipo de hormigdén de agregados livianos lo

hace dificil de aserrar.
i) Inercia quimica

La estabilidad de los hormigones de agregados livianos puede verse afectada en los
casos en que los agregados utilizados contengan impurezas susceptibles de provocar
reacciones ulteriores a su colocacion en obra. Tal situacion podra producirse, por
ejemplo, con las escorias de hierro o los residuos de pizarras que pueden contener
productos nocivos o materias combustibles sin quemar. Este riesgo puede
disminuirse considerablemente si dichas materias son sometidas a un tratamiento
previo de coccion destinado a producir su expansion. La transformacion a elevada
temperatura asi realizada contribuye a la destruccion de una proporcion importante

de elementos nocivos.
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ANEXO 2.1. ESTUDIO DEL
TRABAJOY

* INTRODUCCION AL ESTUDIO DEL TRABAJO, Kanawaty George, Cuarta Edicién, 1996
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INSTALACIONES DE PLANTAS INDUSTRIALES. El proceso de ubicacion del
lugar adecuado para instalar una planta industrial requiere el andlisis de diversos
factores, y desde los puntos de vista econémico, social, tecnologico y del mercado
entre otros. La localizacion industrial, la distribucion del equipo o maquinaria, el
disefio de la planta y la seleccion del equipo son algunos de los factores a tomar en
cuenta como riesgos antes de operar, que si no se llevan a cabo de manera adecuada
podrian provocar serios problemas en el futuro y por ende la pérdida de mucho

dinero.

“La distribucion en planta implica la ordenacion fisica de los elementos industriales
y comerciales. Esta ordenacion ya practicada o en proyecto, incluye, tanto los
espacios necesarios para el movimiento del material, almacenamiento, trabajadores

.. .. . . 5,48
indirectos y todas las actividades de servicio™".

CAUSAS PARA UN ESTUDIO DE DISTRIBUCION. Estas se pueden englobar

en cuatro grupos como se definen a continuacion:

a) Proyecto de una planta completamente nueva. En este tipo de proyecto el
grupo de especialistas encargados de la distribucion disenara la instalacion de
la empresa desde el principio, considerando todos aquellos elementos que
facilitan el flujo de hombres y materiales, tales como: entradas y salidas areas

de servicio, almacenes, etc.

TIPOS DE DISTRIBUCION EN PLANTA. Fundamentalmente existen siete

sistemas de distribucion en planta:

1. Disposicion por componente principal fijo. Esta disposicion consiste
cuando el material que se debe elaborar no se desplaza en la fabrica, sino que
permanece en un solo lugar, y que por lo tanto toda la maquinaria y demas

equipo necesario se llevan hacia €l.

2. Disposicion por proceso o funcion. Consiste cuando todas las operaciones

de la misma naturaleza estan agrupadas.

8 Administracion de produccion y operaciones Pag., 374
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3. Disposicion por producto o en linea. Vulgarmente denominada "Produccion
en cadena". En éste caso, toda la maquinaria y equipos necesarios para
fabricar determinado producto se agrupan en una misma zona y se ordenan de

acuerdo con el proceso de fabricacion.

4. Distribucion hibrida (Por célula). Agrupacion de maquinas y trabajadores
que elaboran una sucesion de operaciones sobre multiples unidades de un
item o familia de items. En esencia, la fabricacion liviano estructural busca
poder beneficiarse simultaneamente de las ventajas derivadas de las
distribuciones por producto y de las distribuciones por proceso,
particularmente de la eficiencia de las primeras y de la flexibilidad de las

segundas.

Figura Al. Tipos de disposiciones clasicas®.

BENEFICIOS DE UNA BUENA DISTRIBUCION. Entre los beneficios se tienen:

e Se reducen los riesgos de enfermedades profesionales y de accidentes de
trabajo.

e Se mejora la moral y se da mayor satisfaccion al trabajador.

* Introduccion al estudio del trabajo. George Kanawaty, pg. 208.
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e Se aumenta la produccion.

e Se obtiene un menor numero de retrasos.

e Se obtiene un ahorro de espacio.

e Se reduce el manejo de materiales.

e Se utiliza mejor la maquinaria, la mano de obra y los servicios.

e Se reduce el material en proceso.

e Se fabrica mas rapido.

e Sereduce el trabajo de oficina, y se emplea mejor la mano de obra.
e Se obtiene una vigilancia mejor y mas facil.

e Se obtiene un menor congestionamiento.

e Se reducen los riesgos de deterioro del material y se aumenta la calidad del
producto.

e Se facilita el ajuste de la planta al variar las condiciones.
e Se obtiene un control de costos.
e Se facilita el mantenimiento del equipo.

e Se aumenta el nimero de obreros que pueden beneficiarse con sistemas de
incentivos.

e Se obtiene un mejor aspecto de las zonas de trabajo.
e Se obtienen mejores condiciones sanitarias.

FACTORES QUE AFECTAN LA DISTRIBUCION EN PLANTA.

Factor 1. Material. Es el factor mas importante en una distribucion es el material

Incluye los siguientes elementos o particularidades:

e Materias primas.

e Materias entrantes.
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e Material en proceso.
e Productos acabados.
e Material saliente o embalado.
e Materiales accesorios empleados en el proceso.
e Piezas rechazadas a recuperar o repiten.
e Material de recuperacion.
e Chatarra, viruta, desperdicios, desechos.
e Materiales de embalaje.
e Materiales para mantenimiento. Taller de utillajes u otros servicios.

Factor 2. Maquinaria. Después del producto o material sigue en orden de
importancia la maquinaria y el equipo de proceso. La informacion sobre la
maquinaria las herramientas y equipo es fundamental para una ordenacion apropiada
de la misma. Los elementos o particularidades del factor maquinaria incluyen:

e Magquinaria de produccion.

e Equipo de proceso o tratamiento.

e Dispositivos especiales.

e Herramientas, moldes, patrones. Plantillas y montajes.

e Aparatos y galgas de medicion y de comprobacion, unidades de prueba.

e Herramientas manuales y eléctricas manejadas por el operario.

e Controles o cuadros de control.

e Magquinaria de repuestos o inactiva.

e Magquinaria para mantenimiento: Talleres de utillaje u otros servicios.

Factor 3. El hombre. Como factor produccion, el hombre es mucho mas flexible
que cualquier material o maquinaria. Se le puede trasladar, se puede dividir o repartir

su trabajo, entrenarle para nuevas operaciones y generalmente, encajarle en cualquier
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distribucion que sea apropiada para las operaciones deseadas. El trabajador debe ser
tomado en consideracion, como la fria economia de la reduccidén de costos. Los
elementos y particularidades del factor hombre (los hombres que intervienen en el

trabajo), abarcan:
e Mano de obra directa.
e Jefes de equipo y capataces.
e Jefes de seccion y encargado.

e Jefes de servicio

e Personal indirecto o de actividades auxiliares

Factor 4. Movimiento. El movimiento de al menos uno de los tres elementos
basicos de la produccion es esencial. Generalmente se trata del material. El
movimiento de los materiales es tan importante que muchas industrias tienen equipos

de ingenieros que no hacen mas que plantar el equipo y métodos de manejo.

Factor 5. Espera. Cuando la distribucion esta correctamente planeada, los circuitos
de flujo de material se reducen a un grado Optimo. Nuestro objetivo es una
circulacion de material clara y veloz del material a través de la planta, siempre en
progreso hacia el acabado del producto. Siempre que los materiales son detenidos,
tienen lugar las esperas o demoras y éstas cuestan dinero. Los costos de espera

incluyen los siguientes:

e Costos del manejo efectuado hacia el punto de espera y del mismo hacia la
produccion.

e (Costo de manejo en el area de espera.

o Costos de los registros necesarios para no perder la pista del material en
espera.

o Costos de espacio y gastos generales.
e Intereses de dinero representado por el material ocioso.

e (Costo de proteccion del material en espera.
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Factor 6. Servicio. La palabra servicio tiene multitud de significados en la industria.
Por lo que a distribucion se refiere los servicios de una planta son las actividades,
elementos y personal que sirven y auxilian a la produccién. Los servicios mantienen
y conservan en actividades a los trabajadores, materiales y maquinaria. Estos

servicios comprenden:

Vias de acceso.

e Instalaciones para el uso del personal.

e Proteccion contra incendios.

e [luminacion.

e Calefaccion y ventilacion.

e Oficinas.

e Servicios relativos al material:

e Control de calidad.

e Control de produccion.

e Control de rechazos, mermas y desperdicios.
e Servicios relativos a la maquinaria:

e Mantenimiento.

e Distribucion de lineas de servicios auxiliares.

Factor 7. Edificio. Tanto si planeamos una distribucion para una planta enteramente
nueva o para un edificio ya existente como si reordenamos una distribucién en
vigencia, debemos conceder al edificio la importancia que en realidad tiene. El
edificio influird en la distribucion sobre todo si ya existe en el momento de
proyectarla. Los elementos o particularidades del factor edificio que con mayor

frecuencia intervienen en el problema de la distribucion son:
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e Edificio especial o de usos general.

e Edificio de un solo piso o de varios.

e Su forma.

e Sotanos o altillos.

e Ventanas.

e Suelos.

e Cubiertas y techos.

e Paredes y columnas.

e Ascensores, montacargas, escaleras, etc.

Factor 8. Cambio. De una cosa podemos estar seguros y es de que las condiciones
de trabajo cambiardn y que estos cambios afectaran a la distribuciéon en mayor o
menor grado. El cambio es una parte basica de todo concepto de mejora y su
frecuencia y rapidez se va haciendo cada dia mayor. Para los proyectos de

distribucion incluye las reglas que siguen:

e Definir los limites razonables de cambio y de su influencia o efectos sobre la
distribucion.

e Diseiiar la distribucién con una flexibilidad suficiente para operar dentro de
estos limites.

e Primero identifiquemos cudles y como van a ser probablemente estos
cambios.

e Veremos que envuelven modificaciones en los elementos basicos de la
produccion (hombres, materiales y maquinaria) y en las actividades
auxiliares.

e (Cambio en los materiales (disefio del producto, materiales, demanda,
variedad.

e Cambio en la maquinaria (proceso y métodos)

[270]



Prefabricados A .

b Frefapricacos P.i NmrTrTe
i L
A , 5‘ SALESIANA

— Ecuador
e (Cambio en el personal (horas de trabajo, organizaciéon o supervision,
habilidades).

e Cambio en las actividades auxiliares (manejo, almacenamiento, servicios,
edificio).

e Cambio externos y limitaciones debidas a la instalacion.

ESTUDIO DE METODOS.

“El estudio de métodos es el registro y examen critico sistematicos de los modos de

realizar actividades, con el fin de efectuar mejoras.””

Los términos analisis de operaciones, simplificacion del trabajo e ingenieria de
métodos se utilizan con frecuencia como sindénimos. En la mayor parte de los casos
se refieren a una técnica para aumentar la produccion por unidad de tiempo y, en
consecuencia, reducir el costo por unidad. Para desarrollar un centro de trabajo,
fabricar un producto o proporcionar un servicio, se debe seguir un procedimiento

sistematico, el cual comprendera las siguientes operaciones:

e Seleccionar. El trabajo que se ha de estudiar y definir sus limites.

e Registrar. Por observacion directa los hechos relevantes relacionados con
ese trabajo y recolectar de fuentes apropiadas todos los datos adicionales que
sean necesarios.

e Examinar. De forma critica, el modo en que se realiza el trabajo, su
proposito, el lugar en que se realiza, la secuencia en que se lleva a cabo y los
métodos utilizados.

e Establecer. El método mas practico, econdomico y eficaz mediante los aportes
de las personas concernidas.

e Evaluar. Las diferentes opciones para establecer un nuevo método
comparando la relacion costo-eficacia entre el nuevo método y el actual.

e Definir. El nuevo método de forma clara y presentarlo a todas las personas a
quienes pueda concernir.

*% Introduccion al estudio del trabajo. George Kanawaty, pg. 90.
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Implantar. El nuevo método como una practica normal y formar a todas las
personas que han de utilizarlo.

Controlar. La aplicacion del nuevo método e implantar procedimientos
adecuados para evitar una vuelta al uso del método anterior.
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TORNILLO HEXAGONAL - ‘1=n71
sl ) HEXAGONAL BOLT - 1—11_
Con rosca hasta la cabeza DIN 933 ISO 4017 —|
DIMECOTL  Totally threaded - : |
Thread d (M7) | M8 M10 M12 (M14) M16
P 1 125 15 175 2 2
a max. 3 375 45 525 6 3
R min. | 015 015 015 0.15 0.15 02
max. 05 06 06 06 06 08
| _d max. 78 92 11,2 137 15.7 17.7
A 96 11.6 146 156 166 174 196 205 25
4 e | =k B 94 114 144 154 164 172 19.2 ':6.1 22
. type A 1212 | 1438 | 17,77 189 | 2003 | 21 2335 | 2449 | 2675
B | 11904 | 142 | 1759 | 1872 | 1985 | 2088 | 2278 | 2391 | 26.17
dimension | 48 53 64 75 88 10
A min. | 4865 515 6.22 7.2 8.62 98
k type max | 495 545 656 7.68 808 10,18
B | min. | 456 5,06 6.11 7.2 8.51 971
max. | 504 554 660 7.79 9,09 10,20
K min. | 310 | 354 428 5,05 5.9 68
r min. | 025 | 04 04 06 06 06
max. = dimension s. 11 13 16 17 18 19 2 2 24
s tye | min A 1073 | 1273 | 157 16,73 | 17,73 | 1867 | 2067 | 21,67 | 2367 |
B 1057 | 1257 | 1557 | 1657 | 1757 | 1848 | 2016 | 2116 | 2316 | 2615 | 20.16
I
Olpes- Tee weight (7,85 kg/dm?) kg/1.000 pi
A B _ Dt ¥
min. | max. | min. | max.
lu] 6,71 7,20 56
8 .7 820 5.85
10 971 | 10,20 6.35 91 162 232
12 1165 | 1235 6,85 98 172 25 40 59
(14) 1365 | 1435 1,35 105 182 264 42 56
16 1565 | 16,35 785 111 192 277 L) 83 82 105
(18) 1765 | 17.65 835 11,7 202 291 4 €09 849 110
20 1958 | 19,58 885 123 212 3 48 6.5 87,2 114
(2) | 2158 | 21,58 9,35 129 22 33 50 6.2 922 119
% 2458 | 2458 10 139 237 41 53 702 95,8 124
| (28) | 2758 | 2842 107 149 252 3.2 569 742 100 129
(30) 2058 | 3042 11,3 155 262 g 579 7%9 104 134
» M5 355 125 171 287 413 629 85 112 145
40 305 405 138 18.7 312 449 679 90.2 120 155
% 45 | 455 15 203 17 485 729 ai 128 165
50 405 50.5 16,3 218 362 52 79 103 136 176
55 495 556 17.5 234 387 556 28 110 145 186
60 54.4 6806 187 25 413 582 878 117 153 196
65 504 | 656 20 265 438 628 28 123 161 207
70 644 706 685 715 21,2 282 46,3 6.4 97.9 130 169 A7
(75) 744 706 735 765 25 208 488 70 102 137 177 27
80 794 90,6 785 815 37 3.4 513 736 107 144 186 238
(85) 843 857 | 8325 | 8675 25 3 538 772 112 150 104 247
00 03 907 | 8825 | 91,75 2.2 346 56.3 808 117 157 202 258

F g
DIMECO TECNICAS INDUSTRIALES « www.dimacticom « disecotiddimenti.con \4“6/
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6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00
30x40-erm 30x40-crm 30x40-erm 30x40-erm 30x40-erm 30x40-erm A
1
135x135x35cm
72 72 72 72 2
2 190x195x30cm 190x195x30cm 190x195x30cm 190x195x30cm 190x195x30cm
190x195x30cm
R de C desde Obia
Material | Unidod | Confidad_
| Losa maciza e=10cm
- Malla electrosoldada
I T@5mm, ¢/10cm
| 1144.09 %
A.W - _ _““.x. L nmc < %
£ | &® \ ¥ s
q e i s
1 _,.ruuxnnx / ]
RIE (PUENTE GRUA) I|. |.
PLANILLA DE HIERROS
_.M_“__MM. Canlidad |Tipo u__n..h”__s o”....u.:_w..s. _H__ _emaa:_‘a IND _S_o..q__w_n. Observaciones|
COLUMMNETA
1 | 112 1.70
RESUMEN PLANILLA
Digmetre Longitud Peso / m N* varillas Peso folal
[mm] [m] [kg/m] [L=12m] [kal
0 865,28 0.817 55 410.5
25 190. 40 3.853 14 | 733.4
TOTAL [kg]| 11441
3 3 3 3 3 3 3
135x135x30cm  135x135x30cm 135x135x30cm 135x135x30cm 135x135x30cm 135x135x30cm 135x135x30cm
_l - Er - - ErNr— - ERpr— B
CIMENTACION LOSA CONTRAPISO
DETALLE DE REFUERZO
Losa
1.10 ESCALA: 1:50 Contrapiso
1.10 — \\\ 110
W,om 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 D,L w
ettt
3 3 3 ﬁ 4
- 0.35 - 0.30 - 0.30 [N AN g "
020 j 0.70 I— 0.20 Pernos de \ ;
oo of o bl bofo b ofe oo o oo oflo b g 8 Ancloje @1émm ¢ [ Retvero —
% /\ owwﬂ%:uommﬁa *Recubrimiento Sem m
1.35 oo e 1.90 AL 1.35 /2o Mz ; B
f f— 7 g g s
IAPATA 1 (Cant. 1) 7 ZAPATA 2 (Cant. 6) 7 ZAPATA 3 (Cant. 7) ) CORTE DE PLINTO
Z] Detalle de Refuerzo 2 Detalle de Refuerzo 3 Detalle de Refuerzo 7 PLACA DE ANCLAJE VIGA CIMENTACION 30x40crm DS i DETALLE DE REFUERZO
ESCALA: 1:40 _ ESCALA: 1:40 [ ESCALA: 1:40 _ ESCALA 1 20 D1 | DETALLE DE REFUERZO ! FSCALA 120
1 @12mm, 1 @12mm _ ESCALA:1:10
c/20cm, Mcz01 | @12mm, c/20cm, Mcz01
©/20cm, Mcz03
Fecha Nombre UNIVERSIDAD POLITECNICA
3 o, g o, 3 o, Dibujado 15/05/2013 | Chicaiza — Naspud SALESIANA
— Comprobado| 15/05/2013 | Ing. Nelson Jara SEDE MATRIZ CUENCA
1.35 1 1.35 .
1 — 1 ESCALA Ing. Mecénica
REATARISE™ o . VISTA EN PLANTA CIMENTACION .
L1 | PLANTA omzﬁmm? ) Z2_| PLANTA GENERAL 13 | BLANTA Omzﬁmmi ) Indicadas Produccion
ESCALA: 1:40 _ ESCALA: 1:40 [ ESCALA: 1:40 Lémina Ne 01




SopDIIpU|

VivoS3

opoinqig

SVIYF18310 30 VINVId VIS

£102/50/51 |oppgosduio)

DYo3

pJop uosiaN by

Yo | £102/50/5!

DZIDI)

pndsoy —

aIquioN

o7

s\ oUW

c0

ugI22NPO.
paIupIay “buy

VON3N9 ZIYLWW 303S

VNVISTTIVS

-
=
<
M
Py
2
o
>
o
U
O
—
-
I
O
=
O
>

‘1 VIvOS3

0S
SVIJJ0D 3d 311v13d

V1d319nO

LLoe

T T TTaT 1M T LOW897% ST —
( ( (
4 9 % 9 i1 B B B B B
4 g g 3 4k 3 3
L 40x40x3mm gL 40x40x3mm 'i L 40x40x3mm L 40x40x3mm L 40x40x3mm gL 40x40x3mm: L 40x40x3mml{s L 40x40x3mmda L 40x40x3mm| g L 40x40x3mm| ﬁL 40x40x3mm|dr L 40x40x3mm|
W] | L [N A I 4| O 1 L1 ] L1 W] L
i pu pu i - L - L - L L
[ C200np07mm I OO (910 I LO8//0% | TV TaTmT—
(
i
g i B
L 40x40x3mm chlL 40x40x3mm L 40x40x3mm L 40x40x3mm I L 40x40x3mmidn L 40x40x3mm s L 40x40x3mm¢n L 40x40x3mm g 40x40x3mm|
0 0 4 5 Ll 0 0 0
—07 ¥ T TR R T oW | VT —
4 9 & i1 B B B B B B
L 40x40x3mm ’i L 40x40x3mm lfL 40x40x3mm JJL 40x40x3mm AL 40x40x3mmdf] [{5L 40x40x3mmlf L 40x40x3mm L 40x40x3mm| E‘L 40x40x3mm| ﬁL 40x40x3mm| gL 40x40x3mm| g‘ A0x40x3mm| ¥'_
] | L1 [REE | L1 I 4| O ] ] 1 ] ] L1
) i 5 B 5 5 5 5 B
g 9 £ 9 i p P P P P P
[ C200np0mm I ORI L0107 I (OR//0% | TV T T—
(
g B
L 40x40x3mm chL 40x40x3mm L 40x40x3mm L 40x40x3mm I L 40x40x3mm|§n L 40x40x3mm f¢ L 40x40x3mmdn L 40x40x3mm fin L 40x40x3mm
T 3 0 4 E Ll 0 0 0 0
—07 P T G TR T owN | T —
i 8 i1 B B B B B
L 40x40x3mm gL 40x40x3mm q L 40x40x3mm ; L 40x40x3mm gL 40x40x3mm oL 40x40x3mm L 40x40x3mmin L 40x40x3mm f4 L 40x40x3mm) EL 40x40x3mm| FL 40x40x3mm [¢n L 40x40x3mm|$i 40x40x3mm
L1 | L (R L Ll | E Ll L1 Ll ]
Bl Bl 5 5 5 5
3 E 3 E i ‘ F E P =4 P
[ C 200 p0mm I LOI0TRTRT {910 I OB/ | TV /TaTr —
(
L 40x40x3mm <ML 40x40x3mm L 40x40x3mm L 40x40x3mm I L 40x40x3mmgn L 40x40x3mm f4 L 40x40x3mmdn L 40x40x3mm [in L 40x40x3mm
T 3 0 4 E L 0 0
C 20007, I 0L T AL I LOW,07% ¥ T —
14.85
15.15

—
o
o
o

N
o
o
o

w
o
o
o

N
o
o
o

(6]
o
o
o

o~
o
o
o

N




8.25

14.85

_ ESCALA: 1: 10

m a2 ML a2 %
o B2[[N\\P3 [la2 2 23|°%7 |2 )
a2 ° VIGA DE CARGA.  Cap. 3Tn a2
N W 3 R W Y
m,H oo /S@Q carrilera Viga A_u._ﬁmﬂ__mmw \Ma b2 -3
al | al
ol J%HJ R o)
al B0 | 5 _”_,,.h\”. | Oﬂ al
N - _ . N
Al B S| g Al
m. al o al m
¥ bl m bl ¥
= ._ RESUMEN _Um !hz_:nn NOMBRE DE ELEMENTO i ~ Q_
bl m bl
al 01 al
Q! 0.70 o bl
|_ ‘e e e ey o O i ey e e eipsarey NN v | P = = 1
==l 4 . [ EﬂkﬂEwkwEwkwEwmWEWEﬂEﬂEwEHkwEwmwEwkwEﬂkﬂEﬂHﬂEﬂkﬂEﬁkﬁkﬁkﬁEﬁkw ] DI
==l H== =  — W - IR ==
—I|I== = == —| 031 15.05 =N (==
EﬂEﬂH - \ﬂEﬂEL | TP f f ﬁHEEEEEEE\ B EﬂEﬂi‘
== S — S — & | |PORTICONAVETIPO B ==
== ) DETALLE CERCHA TIPO ﬂ:L:L:\:I:\EL:\E\:f
e e R R R | ESCAAT: 50 I e e e e
N Fecha Nombre UNIVERSIDAD POLITECNICA
— k £ S Dibujado | 15/05/2013 | Chicaiza — Naspud SALESIANA
0.03 0.25 0.03
(s o Comprobado| 15/05/2013 | Ing. Nelson Jara SEDE MATRIZ CUENCA
Ing. Mecdnica
SECCION DE LA VIGA DE CARGA ESCALA: 2 .
i PORTICO NAVE TIPO Produccisn

Lamina Ne 03




36,00

PERFIL HEB 180

PERFIL HEB 180

PERFIL HEB 180

D

2L 50x50x5mm

PERFIL HEB 180

/ Ver defalle

de union B

ver detalle
Je union A /
N

VIGA DE CIMENTACION 30x40cm

PERFIL HEB 180

PERFIL HEB 180

2L 50x50x5mm

2L 50x50x5mm

VIGA DE CIMENTACION 30x40cm

2L 50x50x5mm

2L 50x50x5mm
VIGA DE CIMENTACION 30x40cm

2L 50x50x5mm

VIGA DE CIMENTACION 30x40cm

VIGA DE CIMENTACION 30x40cm

VISTA LATERAL NAVE TIPO
DETALLE DE ARRIOSTRAMIENTO
ESCALA: 1:50

VIGA DE CIMENTACION 30x40cm

0.40

0.40

) \\ /// !
0.24 \
W% m , Cartela Tipo 2 \
Cartela Tipo 1 ///,/,,,,,, \\\\\
DETALLE B
Fecha Nombre UNIVERSIDAD POLITECNICA
Dibujado | 15/05/2013 | Chicaiza — Naspud SALESIANA
Comprobado| 15/05/2013 | Ing. Nelson Jara SEDE MATRIZ CUENCA
ESCALA: Ing. Mecénica
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ANEXO 3.2. COMPONENTES DEL
PUENTE GRUA

[278]



A COMREPSA°

[HTractel=/

TELF.: 4086351
EMAIL: dchicaiza rasterf@gmail com

Cotizacién No. CL-120716RV |

ATTN: SR. DIEGO CHICAIZA
Presente.-

Ref. : Componentes para Puente Grua de Capacidad 3,2 Toneladas.

Por medio del presente nos permitimos cotizar a ustedes de acuerdo a su amable solicitud, los siguientes
componentes para un Puente Gria de 3 2Toneladas:

Mu-LiFr +  CARACTERISTICAS TECNICAS
Pusrées grua, Tecles sitcticos y Tipo : MONORRIEL
mechnioos & cable y cadena Ref £ Q3.2L15R42H4.2
Siatamas de siacyiicacion Alcance general del ini E C tes Ani
Tirfor - malacates - winches - roleys ®
Cametiias y Cap de Carga : 32
Mortacages slcioos Luz Entre Apoyos E 15 Mis.
i 42 Mis.
Altura Izaje 4,5 Mts.
Voltaje de servicio 220VAC, Hfases, B0Hz
COMPONENTES DEL SUMINISTRO
1.- POLIPASTO ELECTRICO A CABLE
MOTOVARIO B -
FABRICANTE ROBINS & MEYERS MATERIAL HANDLING INC.

PAIS DE ORIGEN
MODELD MONORRIEL

ISA.

SX50410032P25FA/ SINGLE REEVED / LOW HEDROOM TROLLEY

Balanyas lpo supermencedc

Mu-LiFr
PROMAN

Taladma. resadores de bands

CAPACIDAD 2TON (3 200Kg)
NUMERQ DE RAMALES

CLASIFICACION SERVICIO FEM 2m

ALTURA DE IZAJE Hasta & mts.
VELOCIDAD IZAJE DOBLE: 6 y 1 m/min.
POTENCIA DE MOTOR 43y 0.7 KW,

VELOCIDAD DE TROLLEY

Variable, desde 5 a 20 m/min, aprox. Mediante variador de frecuencia,
armranque y parada gradual (rampa).

ANCHO DE PATIN
VOLTAJE
VALOR UNIT

1008 410 mm

Z2WAC, 3fases, B0Hz

USS. 9.550 +IVA.

Polipasto elécirico a cable para desplazamiento inferior a puente monoriel, capacidad 3200 Kg. Altura
de levante ha;la (-] ma!ros Doble velocldad de IZB]G veloc-_:lad rapida para traslacién vertical y la velocidad

lenta para p

. Miltiple

del frolley desde 5 a 20 mis/min. Progresiva.

Cable de acero anti giratorio y galvanizado. Nnmsm de ramales 4. Con limitador de carga, fines de carrera
superior e inferior, grupo FEM 2m. Prnteu:lﬁn nema 3R tolaimente seflado contra polvo y agua, Incluye

de 6 para of

[= i del p

pleta del puente gria.

Spacemaster SX

Tambor de recogimiento del cable en acero sin costura.

Doble velocidad de elevacion (mctor de izaje 2 velocidades)
Velocidad vanable de traslacion (motor de trolley multiple velocidades)
Freno de disco D.C. auto ajustable en motor de izaje

Freno de disco D.C. en motor de trolley

Limitadores de izaje superior @ inferior electromecanico y rotacional
Limitador de sobrecarga

Fabricacion y disefic bajo normas FEM, ASME. ISO.

Gancho de carga con giro de 360°.

Motores con aislamiento clase F con 80% de servicio efectivo,
Proteccian térmica tipo Kiixon (intarruptor bimetélica),

Gancho en forja y con pestillo de seguridad,

OFICINAY PLANTA: Juan Molineros Lote 3 y Eloy Alfaro Telfs.: 2805364 — 2805365 Fax: 2805328
E-mail: claudio. loachamin@comrepsa.com - comrepsa@uio.satnet.net QUITO-ECUADOR
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MOTOVARIO

Variadores siectrdnicos (ivertars|

Hu-LiFr
PROMAN

Taladros. fresadores de banda

SN COMKErSA°

2.- SISTEMA DE ELECTRIFICACION DEL PUENTE GRUA.

ALIMENT. DE LA GRUA Gabinete plastico encapsulado 40Amp.- 1 X 42 MTS

ALIMENT. DEL POLIPASTO Cable Plano flexible Festonado 1 X 15 MTS

CONTROL DEL POLIPASTO Cable Plano flexible Festonado 1 X 15 MTS

CONTROL DEL PUENTE GRUA - Tablerc de control master para control total de
puente gria.- x 1 und.
Variador de frecuencia de 2 hp/220V.- x 1 und,

jpara recorrido y trolley-polipasto.- x 4 und.

MONTAJE Y PUESTA EN MARCHA Incluidos.

Fines de carrera o paros de emergencia electromecanicos

- Supervisor de fases - x 1 und.

VALOR _SISTEMA DE ELECTRIFICACICN

USS. 6.550+ IVA.

«  Elsistema de electrificacién para el recorrido de la gria consiste en un gabinete de plastico encapsulado
{Mobilis), paralelas a un lado de las vigas carrileras, de las cuales se alimentan las escobillas dando la
energizacion necesaria.

+  Para la alimentacion y control del polipasto, se ha considerado el tipo de cable plano sistema Festoon, con

todos sus ios para ¥ en el d del polipasto a lo largo de la viga
puente.
+  Incluye variador de ia para el 1 de la del puente gria (RUEDAS MOTRICES).

+ Incluye fines de carrera para parada del polipasto y del puente graa al llegar a los extremos de la viga y la
nave respectivamente.

* Incluye supervisor de fases para detectar proteccién del polipasto en el caso de la falta de una fase de
anergla.

3.- KIT DE CARROS TESTEROS PARA TRANSLACION LONGITUDINAL CAP. 3,2TON.

Tipa % TIFO CAJON ABIERTO
Referencia 1 R&M252431D150

Di i Aprox. 2500x240x310 mm

Diametro de rodadura ; 150 mm

Cantidad x 2 ruedas y 2 ruedas locas
Ruedas 3 SAE 1045

Motorreductores 2und. de 1HP/ p con electra freno

Velocidad. de desplazamienta Variable, desde 9 hasta 27 m/min, aprox., mediante variador

de y regl de do a las del
cliente
Voltaje s 220VAC, 3F 60Hz,
VALOR POR EL KIT USS. 5.850 + IVA
Las vigas testeras son uni 4 donde 4 laas viga(s) puente para
poder en elr de la nave, incluye ruedas motrices y ruedas conducidas para el
recorrido sobre riel, ejes, rodamientos, motorreductores,
Se istraran las
La idad de es con un variador de frecuencia, el precio esta

contemplado en el sistema de electrificacidn,

4.- SISTEMA ESTRUCTURAL PARA PUENTE GRUA DE 3,2 TON

VIGA PUENTE MONORRIEL TIPO CAJON
1 % 15m x 14%kg/m = 2235 kg Aprox.
VIGAS CARRILERAS POR CUENTA DEL CLIENTE

RIEL DE RODADURA SOBRE
VIGAS CARRILERAS

RIEL DE RODAD TIPO UPN
2 x 42m x Tkg/m = 588 kg Aprox.

COLUMNAS SOPORTE CON POR CUENTA DEL CLIENTE.

MENSULAS RESPECTIVAS

TERMINADOS Vigas puente armado, alineado y a nived con vigas lesteras, pintura
de color amarillo de espesor 120 micras aprox.

MONTAJE Incluides

OFICINA Y PLANTA: Juan Molineros Lote 3 y Eloy Alfaro Telfs.: 2805364 ~ 2805366 Fax: 2805328

E-mail: claudio. loachamin@comrepsa.com - comrepsa@uio.satnet.net QUITO-ECUADOR
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B Tractel~/
Hu-uFr

Fusiirs jroa, Tedes elécticos y
macAnicos @ cabie y Cadena
St 0 sectficacdn

Tirlor - malacates - winches - roleys.
Carmeeias y aphcadones hidriuicos
Mordscargas skbctnoos

g

MOTOVARIO

)

KT DIBAL

Balanzas mecinicas,
olpcirincad 0n Do ¢ padestsl
Satemas industriaie: de
Posae y doshoacain
Balanras Upo supermeitadc

Hu-viFr
PROMAN

Taladros, fresacores de bands

¥ SNOranagas.

Tomos parsiekos sulcmdiicos.
Frosadoras unsversaies y de tomets
Conadoras de sera - dobiadorms
Accancdcn en genarsl

-

COMRKErSA°

OTROS Incluye planos de taller e implantacion de: Viga puente, Vigas
Carrileras para construccion en taller por parte del cliente.
VALOR UNIT. US$ B.750 + IVA

[ COSTO TOTAL DE PROVISION, INSTALACION ¥ PUESTA ENMARCHA...................US5. 30.700 + VA |

5.- NORMAS DE DISEND
TODOS LOS EQUIPOS COTIZADOS CUMPLEN CON LAS NORMAS PARA EL DISENO, FABRICACION Y
MONTAJE DE PUENTES GRUA: ChMAA T4, Di 15018, DiN 4132
s SPECIFICATIONS FOR TOP RUNNING & UNDER RUNNING SINGLE GIRDER ELECTRIC
TRAVELING CRANE UTILIZING UNDER RUNNING TROLLEY HOIST
+ CRANE STEEL STRUCTURES PRINCIPLES OF DESING AND CONSTRUCTION
* CRANEWAYS; STEEL STRUCTLRES; PRINCIPLES FOR CALCULATION, DESIGN AND
CONSTRUCTION

6.- SERA POR CUENTA DEL CLIENTE
=  Sistema scportante: yménsul lineadas v a nivel.
«  Provision de punto de energla para la alimentacion del sistema de electrificacién.
«  Provision de tomas eléctricas para las soldadoras 220v - trifasico y 110v = monofasico.
. gaje y g iania de equipcs y i

7~ NUESTROS PRECIOS INCLUYEN
+  Provisién e instalacion de polipasto Cap. 3.2Ton.
«  Provision e
vigas testeras
Provisién & Instalacion de sistema de electrificacion
Pluma y/o montacargas para el montaje de equipos y puente gria
Puesta a punto para servicio con pruebas de funcionamiento.
Servicio de capacitacidn en manejo de los equipos para el personal operativo.
Durante el primer afio el servicio técnico en mantenimiento serd gratuito, excepto vidticos y
maovilizacién del personal técnico,

365 DIAS.

AL SER REPRESENTANTES Y DISTRIEUIDORES EXCLUSIVOS DE LA MARCA ROBINS & MEYERS
MATERIALS HANDLING INC. (R&M) EN ECUADOR, NUESTROS CLIENTES TIENEN GARANTIA DE
FABRICA, ¥ AMPARA LA REPARACION Y/O SUSTITUCION DE LAS PARTES QUE RESULTAREN
AVERIADAS A CAUSA DE DEFECTOS DE MATERIAL O DE CONSTRUCCION SIEMPRE Y CUANDO SE
SOMETAN LOS EQUIPOS O PARTES AL USO ESPECIFICO PARA EL QUE HAN SIDO DISENADOS DE
ACUERDO A ESPECIFICACIONES TECNICAS Y MANUALES DE USO Y MANTENIMIENTO RESPECTIVOS

+  CONDICIONES COMERCIALES

Forma de pago
Tiempo de entrega

del sistema estructural: Viga puente, riel de rodadura sobre vigas carrileras,

LR

50% de anticipo y 50% segun avance de obra
Equipcs_: inmodiam._

¥ 4 aprox.
Una vez recibida la orden de compra y el anticipa.

Validez de la Oferta 30 dias

Seguros de poder negociar con ustedes,
Cordial saludo,

ING. RAFAEL VEGA RON
DISTRIBUIDOR MASTER DE R&M
COMREPSA CRANES

ING. CLAUDIO LOACHAMIN
DPTO. PROYECTOS

OFICINA'Y PLANTA: Juan Molineros Lote 3 y Eloy Alfaro Telfs.: 2805364 — 2805365 Fax: 2805328
E-mail: claudio. loachamin@comrepsa.com - comrepsa@uio.satnet.net QUITO-ECUADOR
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ANEXO 3.3. CATALOGO DE
PERFIL LAMINADO TIPO HEB
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PERFILES LAMINADOS
HEB

Especificaciones Generales

DIMENSIONES

DIPALC

PRODUCTOS DE ACERO

PAL

FROBLE TOS BE ACERD
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PBN: (021 2293750 / Quite - Ecuador |
plbamheniohiine Gty o nd e

lh|b|s T | Ix ly | Wx Wy
DENOMINACION| mym | mm | mm | mm Em, cm2 Kg/mt| cmd4 |cmd cm3 | cm3
HEB 100 100 | 100 6.00 |10.00 | 12 | 26.00 20.40 450 167 89 33.50
HEB 120 120 | 120 6.50 |11.00 | 12 | 34.00 26.70 864 318 144 52.90
HEB 140 140 140 7.00 |12.00 12 | 43.00 33.70 1510 550 216 78.50
HEB 160 160 | 160 8.00 |13.00 | 15 | 54.30 42,60 2490 889 311 |111.00
HEB180 | 180 | 180 | 8.50 (14.00 | 15 | 6530 | 5120 | 3830 | 1360 | 426 |151.00
HEB 200 200 | 200 9.00 1500 | 18 | 78.10 61.30 5700 2000 570 200.00
HEB 220 220 | 220 9.50 (16,00 | 18 | 91.00 71.50 8090 2840 736 |258.00
HEB 240 240 | 240 |10.00 (17.00 | 21 |106.00 83.20 | 11260 3920 938 |327.00
HEB 260 260 | 260 [10.00 [17.50 | 24 [118.00 93.00 | 14920 5130 | 1150 395.00
HEB 280 280 | 280 [10.50 |18.00 | 24 (131.00 |103.00 19270 6590 1380 |471.00
HEB300 | 300 | 300 [11.00 [19.00 | 27 [149.00 [117.00 | 25170 | 8560 | 1680 |571.00
HEB 320 320 | 300 (11.50 [20.50 | 27 [161.00 | 127.00 | 30820 5240 1930 |616.00




ANEXO 3.4. CATALOGO DE
POLIPASTO R&M
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ANEXO 3.5. DATOS TECNICOS
DEL POLIPASTO
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NORMAL HEADROOM, 4 PART SINGLE
Hoist type:
SX2041..NO

SX3041..NO

R

17.94

_B=3.14

- A7.71)

US-60Hz |

_ 379

>
w
|
I
5 5
o & 8§
=
L1
L 22.95 17.72
_ > MINIMUM RADIUS CURVE CHART
£
@
I
E 4.72
2 433
i 4
2 304
3
]
]
1 59,08 78.74 98.43
: MINIMUM RADIUS CURVE (in)
| Load | Class | Hoisting speed (ftimin)
(TCN) | ASME | _Gear+Motor code: |
F+P1 | F+P2 | G#P2 | H+P3 |
112 | Ha+ | 2031 | 20/31 | 25/39 | 30/49
2 H4 2031 | 20/3.1 | 25/3.9 | 30/49
212 H4+ | 2031 | 25/39 | 30149
3 H4 | 20/3.1 | 25/3.9 | 30149 |
+weight (Ib): B 20 20 26
HOL |Length M2 | H3 | Weight
L M2 _ (fti | code  (inch) (inch)  (Ib)
P2:+2.36 193" A | 1697 177 510
312" C 2209 283 550
L P1:19.61 |_P3:+3.54
T | | |(‘A H-04

TROLLEY; NORMAL HEADROOM

4 ROPE FALLS

X

Doo2082-A

DO02082-A_4

2004-04-21 QA-N-04
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ANEXO 4.1. TABLADE
PARAMETROS CLIMATICOS EN
LA CIUDAD DE CUENCA".

! http://es.wikipedia.org/wiki/Cuenca_(Ecuador)#Clima
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ANEXO 4.2. PANEL
TERMOACUSTICO KUBIEC.
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Especificaciones técnicas laminas metalicas

MATERIAL

ACERO ESTRUCTURAL segtin norma.

RECUBRIMIENTO

Galvalume por inmersién en caliente: aluminio 55% zinc 43% y 2% silicio,
seglin norma ASTM A792. Espesor del galvalume: AZ150 (150gr/m ).

ESPESOR

Superior e inferior 0.40mm TCT (bajo pedido fabricamos en espesores diferentes).

ACABADO

Pintura Cara principal: Primer Epdxico 5u, pintura de acabado: poliéster 20u,
con Foil de proteccidn plastico. Pintura Cara posterior. Pintura Adquidica: Bu.

AISLAMIENTO

MATERIAL Poliestireno expandido EPS
1200 .mm_
ESPESORES | 35, 50, 75,100, 150 mm .-J_—r—_—:—:—_ T R T
DENSIDAD 16-20 kg/m?
#
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CAPACIDADES DE CARGA VS. SEPARACION DE APOYOS

[] R value P : : o :
Espesor Long term thermal Peso C (carga) [IOCICOIOIIOOTIONITD O]

Panel resistance Panel

mm m2 °k/Watts kg/m? kg/m* 60 | 80 |100|120|150 60| 80 |100|120] 150
a5 5.24 7.26 L{m)=  225|2.20| 161|114 |06 197(190]138 |1,00|055
50 7.48 7,53 L{m}= 353(349(282(2.23|156 314(304|247 200|135
75 11,22 7,98 L{m)= 491 |490(4,18|3.44|267 4,40( 4,31/ 3,59 | 3,04| 2,28
100 14,96 8,43 L(m}= 640|636(552|4,75/3.87 571|(558|4,78(|4.22|3.28
150 22,44 9,33 L{m)=  8236|801|708|628|537 742|695|6,:28 564|448

Para cargas de succién por viento, aplicar un factor de 1.33 a la carga estimada

TRASLAPE ENTRE PANELES FIJACION PISO TECHO

o e

\__ esTRUCTURA METALICA
nu-r!amn:o EPS
TORNILLO 10-16 x VARIABLE

TRASLAPE INTERIOR = EXTERIOR

TORNILLO 10-16X1/2
CABEZA ESTRELLA

CANAL U*
TORNILLOD 10-16 ¥ VARIABLE

b m KUTERMICO EPS
//_

KUTERMICO EPS
SELLAMIENTO CON SILICON

FLASHING ESQUINERD EXTERIOR

1 \ FLASHING ESQUINERD INTERIOR
I KUTERMICO EPS

\\— TORNILLO 10-161/2 CABEZA PLANA
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ANEXO 4.3. CATALOGO DE
ARMADURAS VIGA-COLUMNA.

# #
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N vigas

normas técnicas

ASTM 185 [ americana )
Malla electrosoldada lisa para
hormigén armado.

INTE INEN 1510 ( ecuatoriana )
Alambre liso trefilado en frio
para hormigdén armado.

ndar de 6.50m.

ASTM 497 ( americana )
Malla electrosoldada corrugada
para hormigén armado.

NTE INEN 1511 { ecuatoriana )
Alambre conformado en frio
para hormigén armado.

A dimensiones y especificaciones técnicas

VARILLAS LONGUITUDINALES
TIPO DEVIGA nmgnuunn Cant. Dm'rgmmo PM;&UR PH‘I;NNF.
Vi 10X 10 4 Tcorrug. 40 25
V2 10X15 4 Teorrug. 40 25
V3 15%15 4 Tcormug. 40 25
WA 10X 20 4 Teorrug, 40 25
v 1015 4 Georrug. 40 25
va* 15X15 4 Seorrug. 40 25
vre 10X 20 4 Ocorrug. 40 25
Ve 15%15 4 12corrug. 30 20
Ve 15X 25 4 12comug. 30 20

'Enwg.;amvsnastaw:nsnnmmmmmm,mmmmmm.

descripcién

Es una armadura de seccién rectangular o cuadrada,
producida en base a varillas trefiladas o varillas de
acero antisismico.

Se utiliza como refuerzo del hormigén armado en
particos, columnas, vigas y postes.

NTE INEN 2 209 ( ecuatoriana )
Malla Electrosoldada para
hormigén armado.

Requisitos, inspeccién y ensayos.

ESTRIBOS
Cant. mm. Ly mg:‘
40c/15 em 4 liso 9,590
A0/ 15em 4 liso 9.867
40c/15 cm 4 liso 10.380
40c/15 cm 4 liso 10.380
40c/15 cm 5.5 cormrug. 16.789
40c/15 cm 5.5 corrug. 17.759
40c/15cm 5.5 comug. 17.759
40c/15 cm 6 cormug. 29915
40c/15 cm 6 comug. 31.363
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ANEXO 4.4. PLANOS DE
CAMARA DE CURADO.
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/«>‘ /m / \\,/ \\,/
i 7 A B
7N 'ANEENENENENEEENENNNNNNNANENE] |NNRENNENENENENENENENENNNEEE
NP
- — — 6.30
— — 020 ] 590 1 020
- ] i i
— - PL [ [
- Losa macisa e=10cm - ! i
- Malla electrosocldada - W |
= @émm c/10cm r
] f ] o I~ Viga electrosoldada 9
— \ ] X 15x15cm o =
] L] I o |
B - 2 | |
- 570 ] , i Ver
* - — * 5.70 & detalle X
A1 = = A1 RN )
I I N iz =3 IR Z AT LIIAITT: .,,..\oﬁ\\/\
— — NN SN NN N AN Y NN N NN N A NN N N NN A N
N N A N N N N N N N N N N N AANANANAAININD X
- = \///w@ & A I S A A N 004
A — ] N IO ININ SN I 2 A
;\N/ //\\//z,xy// NESENG
&) EEENENEEEENSENEENENENENNEEE] [NNESENEEENEEENENNEEENEENEEE |
. | CORTE A-A
CAMARA DE CURADO DETALLE DE REFUERZO
DETALLE DE REFUERZO ESCALA: 1:50
ESCALA: 1:50
1
P —~ - ~ - Aislante Isopanel
Ve ~N
Capa de hormigdn
/ // e=10cm T
/ . Aislante Isopanel
DESCRIPCION [UNIDAD[CANTIDAD / Viga 20x20cm \ e =10em Viga 20x20cm
Cimentacién / \ Impermeable (Chova)
Hormigon Ciclopeo (60% H.S y 40% piedra) f'c =210 kg/cm2 m3 3,8 f 74 \ 4 Capa de hormigén Mmﬂom_maas_%%
Replantillo de piedrae = 15 cm m2 1,995 / O / Placa metdlica e=5em Tt .
Hormigén Simple f'c = 140 kg/cm2 m3 0,998 Cordén de \ O de Q:&Q_.w Capa de piedra O
TR = - tipo bola e = 10cm
SRR et [ e = AR o i ngQQC_‘Q o / Muro de hormigén ciclopeo
Malla electrosoldada R-131 5 mmc/15cm m2 19,95 N D / 50% H°, 50% piedra
|Vigas-Columnas de Hormigén AN T S/
Hormigon Simple ¢ = 240 kg/cm?2 m3 1,4 S %w o -
Vigas prefabricadas W1 10x10 cm m 62 B R
raredes ______ _ DETALLE DE ANCLAJE DETALLE X
Mamposteria de ladrillo ancho 18cm con mortero 1:3 m2 36,34 DETALLE DE REFUERZO
Enlucido e=1.5 cm. m2 36,34 ESCALA: 110
lsopanel _ ESCALA: 1: SIN ESCALA
Isopanel e=10 cm (paredes) m2 36,34
Isopanel e=10cm (piso) m2 19,95
Isopanel e=10 cm (techo) m2 21,83
Cubierta Fecha Nombre UNIVERSIDAD POLITECNICA
Acero A 36 estructura en perfiles, suministro y montdje. kg 193,6 b\.wt\.QQ.o \,m\Q.m\NQ\.w Chicaiza - \<me5\ m>_lmm—>z>
Pintura anticorrosiva para acero estructurdl m2 14,31

Comprobado| 15/05/2013 | Ing. Nelson Jara

SEDE MATRIZ CUENCA

ESCALA:
Indicadas

Ing. Mecénica

CAMARA DE CURADO Produccidn

Lémina N2 01
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/, Ver detdlle de ancldje ’
1 gy v —
- | \ /Hn / PM2 / PM2 / PM2 |
b 1
Viga A2 Viga A2 Viga A2 Viga A2
T 72 A 7R
“— _“) /\\ Ver getalle de ancldje “ m
N N
I 7 o | /.soo Al | | Il
Viga A2 Viga A2 Viga A2 Viga A2
- R N A A
| ||
T A i Vs T
2 pl i — pl— p—
CAMARA DE CURADO
ARMADO DE ISOPANEL EN TECHO
ESCALA: 1:50
L0, 28, 0.10
0002 ¢ m 0.002 m m

c _mﬂmcoé_@, METALICA C 150x50x2mm  ppq | PLACA METALICA 100x150x3mm

I WCAA: 1:10 [

0.05

o)
<]

ESCALA; 1:10

E
mE

1C _ TUBO ESTRUCTURAL 50x50x2mm

pm2 | PLACA METALICA 50x150x3mm [ ESCALAI 1:10
| ESCALA: 1:10
CAMARA DE CURADO
CLASE DE ACERO:  |A36
PLANILLA PERFILES METALICOS
MARCA| . ' |cantidaa|tongitud DESCRIPCION OBSERVACIONES
[m] Total[m ]
Al 5,90 1 5,90 2C 150x50x2mm CUBIERTA
A2 1,80 8 14,40 C 150x50x2 CUBIERTA
Tl 2,15 4 8,60 Tubo 50x50x2mm PUERTAS
T2 1,40 2 2,80 Tubo 50x50x2mm PUERTAS
T3 1,99 6 11,94 Tubo 50x50x2mm PUERTAS
T4 1,39 4 5,56 Tubo 50x50x2mm PUERTAS
|5 0,62 4 2,48 Tubo 50x50x2mm
TOTAL 51,68
RESUMEN DE PLANILLA PERFILES METALICOS
Longitud | PESO Peso Total
DESCHIRCION Total[m]|[ kg/m]|Acero A36 [ Kg ]
2C 150x50x2mm 5,90 7,65 45,15
C 150x50x2 14,40 3.83 55,10
Tubo 50x50x2mm 31,38 2,93 21,94
51,68
TOTAL PESO: 192,19
*Cantidades no incluye desperdicios

ESCALA: 1:10

Placa de ancldje

2G

15x15¢cm
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M e=2mm
A\
“ osSses)

Caja 100x150x2mm

150x100x2mm
Viga electrosoldada

Viga electrosoldada |
10x10cm
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Pared de

momposteria
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DETALLES PAREDES-COLUMNAS
DETALLE DE REFUERZO

1.50

ESCALA: 1:50

1.39

e Ll
© 062 062
N g
a’ TCS5 a! TC5
/8_ SL VKHwK ﬁqQ /Hw
c ) , 1.39 ,
PORTICO DE PUERTA PUERTA DE CAMARA
DETALLE DE REFUERZO DETALLE DE REFUERZO
| ESCALA: 1:50 [ ESCALA: 1:50
Mc11
J Refuerzo Viga cimentacién
VC 15x15cm
o 0.025 © 40 7mm
s Estribos:1 G4mm ¢/10cm,
Mcll
*Recubrimiento 2.Scm
0.20
vc | SECCION VC 15x15cm
REFUERZO CIMENTACION
ESCALA: 1: 10
Fecha Nombre UNIVERSIDAD POLITECNICA
Dibujado | 19/02/2013 | Chicaiza — Naspud SALESIANA
Comprobado| 19/02/2013 | Ing. Nelson Jara SEDE MATRIZ CUENCA
Ing. Mecénica
ESCALA:
Produccion
ol CAMARA DE CURADO

Lémina N2 01




. Canfidades de Obra "CAMARA DE CURADO"
Material | Unidad | Canfidad
T TUBERIA Y ACCCESORIOS
’ Tubo de cobre de 1" m 330,00
M _ Tubo de alimentacion de agua 1" m 34,15
_—  — “ ) Tubo de alimentacién de agua 1/2" m 7,00
Unionde 1" U 8,00
Hectrovavula u 5,00
Tngsn : Codo 90=-de 1" u 11,00
_ 3 Tee 1" v 1.00
alvula check u 1,00
: Unionde 1/2" u 1,00
_ Codo 90- de 1/2° U 2,00
. T w Bomba de 1/2 HP U 1,00
_ T T T T Micro-aspetrsores u 2,00
SIMBOLOGIA
—_ TUBERA 1"
_ _— TUBERA A"
©) 4=+ UNIONpt"
@ <t ELecTRovALVILA1 VA
_ @ iMn conoen® et
® tﬂ.f TEE 01"
@ S~  VALVULA CHECK
_ @ 4>t ELECTROVALVULA1VAA 3"
@ =<~ ELECTROVALVULA 1 VIA1®
° = UNIONg}"
%. _ @ +Jm CODO 90 py"
b ® ®»  soma

8| HUMEDAD RELATIVA=98% Y T=40°C SISTEMA VALVULA "OFF"

_ ELECTROVALVULA 6:
S| HUMEDAD RELATIVA <88% Y T<40°C VALVULA "ON"

T=40°C SISTEMA VALVULA "OFF"

ELECTROVALVULA7:
_ T<40°C VALVULA "ON"

Serpentin L=5.60m

nanananaAanananannn

2.53

C_:::_:_::_::_::::_:::_
VRUAUAUAVAVAUAVRURUAURVAVACAVRURUAY v

7 e \\ 25 & T
R S S S S I I I I I I I I I I A
UGG L N N N N N N N N 8 A N N S N
N N AN AN N N AN AN AN A AN AN AN A AN AN N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N AN N N AN AN N A AN A AN
NIRRT PRI R R R R RN R
SNV NG RULGRAGRGGRGGRALLGGRAGR L GRGGRUARRS IR R R GRGGRLGRGRGRALGRAGR A GRLGI AL,
//\//\//\//\//\//\//\//\//\//\//\//» \V/\//\//\//\//\//\//\//\//\//\//\//\//\//\//\//\/ 2 < \//\\//\//\//\//\//\//\//\//\//\//\//\//\//\//\//\//\
TGRS VR R R R
DrATRRNAAATANANNG AFQARARAT A QA AN NI
NRRORORIR N> YRR SRR
AN ENNNNNSS ALK

O\M,Z}W} DE OCW>_UO Fecha Nombre
SISTEMA HIDRAULICO Dibujado | 19/02/2013 | Chicaiza — Naspud

ESCALA: 1:50 Comprobado| 19/02/2013 | Ing. Nelson Jara

UNIVERSIDAD POLITECNICA
SALESIANA
SEDE MATRIZ CUENCA

Ing. Mecénica

CAMARA DE CURADO Produccidn

ESCALA:

Indicad
nalcadas Léming No 03




ANEXO 4.5. HOJA DE CALCULO
PARA TUBOS RADIADORES.
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ANEXO 4.6. ESPECIFICACIONES
TECNICAS DEL CALDERO
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ELECON eectro-construcTorA

Direccién: Km. 3 Via a Miraflores - Sinincay s/n Barrio Santa Fe
E-mail: elecon@hotmail.es /| Web: www.electro-constructoracom
Telf.: (07) 4060313 / Cel.: 095919884 / CUENCA - ECUADOR

Cuenca, 27 de abril del 2013
Sr. Diego Chicaiza
Telf. 0980447870
Email: dchicaiza.raster@gmail.com
Ciudad.

PROFORMA # E13-2704

Z
O
O
LL
—
LLJ

En atencion a su solicitud que desde ya agradecemos, ponemos a su disposicion la
siguiente proforma

CALDERO 20BHP HORIZONTAL DIESEL

Capacidad 20BHP.

Sistema de calentamiento piro tubular de 3pasos.
680 libras de vapor por hora.

660,000 BTU/hora

CARACTERISTICAS TECNICAS
Presion de disefio 120PSI
Presion de trabajo 50-80 PSI
Prueba hidrostatica.
Tanque interior de presion fabricado en plancha naval ASTM 131-Grado A de
1/2” (12.7mm.) de espesor
* Espejos fabricados en plancha naval ASTM 131- Grado A de 17 (25.4mm.) de
espesor
e Hogar fabricado en plancha naval ASTM 131-Grado A de 1/2” (12.7mm.) de
espesor
e Tubos de caldero de diametro 2”. (norma de tubo DIN17175/ST35.8).
expandidos y abocinados con anillo de cobre.
e Aislamiento térmico del tanque externo con lana mineral de roca y lana de
vidrio. de 2”. de espesor.
e Recubrimiento de caldero.
-Plancha inoxidable mate pulida N4 0.7mm. de espesor
e Camara de combustion interna fundidas con cemento refractario para 1.600°C
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E LE C o N ELECTRO-CONSTRUCTORA

Direccién: Km. 3 Via a Miraflores - Sinincay s/n Barrio Santa Fe
E-mail: elecon@hotmail.es / Web: www.electro-constructora.com
Telf.: (07) 4060313 / Cel.: 095919884 | CUENCA - ECUADOR

e Salida de vapor

e del1/2”

e Sistema de tapas abatible para limpieza

e Dos registros de limpieza

e Medidas aproximadas de la maquina: longitud 2.70m ancho 1.20m., altura
1.50m. horizontal.

e Diametro de chimenea 25 cm.

CONTROLES Y ACCESORIOS
e Doble valvula de seguridad de 17" y 3/4”.
e Censores electronicos para nivel de agua.
-De trabajo 3 sondas.
-Control secundario de seguridad de nivel de agua
¢ Visor de nivel de agua Pirex
¢ Doble control de presion marca DANFOSS.
-De trabajo.
-De seguridad con bloqueo.
e Manometro de 31/2”. WINTERS.
e Sistema de purga:
-Para nivel de agua de 2"
-Para sensores y mandos de presion /2"
-Para tanque principal de 11/2”.

P
O
O
L
—
LL

QUEMADOR

-Quemador marca (ELECON).

-Encendido automatico con ciclo de barrido.

-Electrodos de encendido con dos ciclores.

-Transformador de encendido marca ALLANSON (Canada)
- Control de llama con foto celda.

-Sensor de flujo de aire.

-Motor de ventilador 2 HP trifasico 1700RPM Marca SIEMENS
-Bomba diesel Marca SUNTEC

-Electrovalvulas marca Danfoss

COMBUSTIBLE

- Consumo de diesel (N°2) 6 GI. /Hora.

Nota: El consumo de combustible es a 2.500 msnm

TABLERO DE CONTROLES
e Tablero eléctrico de mandos
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E L ECO N ELECTRO-CONSTRUCTORA

Direccidn: Km. 3 Via a Miraflores - Sinincay s/n Barrio Santa Fe
E-mail: elecon@hotmail.es / Web: www.electro-constructora.com
Telf.: (07) 4060313 / Cel.: 095919884 / CUENCA-ECUADOR

-Programa de control de funcionamiento del caldero con PLC (marca
SIEMENS) con respaldo de memoria y CD.

-Indicador de fallos textuales luminosos y sirena. (Con sensores para nivel de

agua, sobrepresion, combustible, aire de combustion y encendido de llama).
-Horometro (indicador de horas de funcionamiento del caldero para determinar

el mantenimiento preventivo de los elementos indicados en el manual de O

funcionamiento.)
-Contactor, relé térmico y elementos de control marca SIEMENS para bomba LLI
de agua. I

TANQUE DE CONDENSADO
Tanque de condensado capacidad 16 galones. En plancha negra 3mm. pintada
con estructuras metalicas.
Bomba de agua de 1HP 220V.
Visor de nivel de agua pirex
Control de nivel con flotador vélvula flotadora de cobre.
Dos sondas de nivel de agua electronicas (acoplado al control eléctrico del
caldero).
Filtro colector de impurezas de 17
Vilvula de servicio de 17
Doble valvula check de 1/2” para ingreso de agua al caldero.
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E LECO N ELECTRO-CONSTRUCTORA

Direccién: Km. 3 Via a Miraflores - Sinincay s/n Barrio Santa Fe
E-mail; elecon@hotmail.es /| Web; www.electro-constructora.com
Telf.: (07) 4060313 / Cel.: 095919884 | CUENCA- ECUADOR

COSTOS

El equipo anteriormente especificado tendra el siguiente costo:

DENOMINACION CANTIDAD P. UNITARIO P. TOTAL
Caldero 20BHP D 1 25.500,00 25.500,00
TOTAL A CANCELAR $ USD

FORMA DE PAGO

70% a la firma del contrato y 30% a la entrega de la maquina
FECHA DE ENTREGA

El caldero de 20HP se entregara en 60 dias.

NOTA:

El transporte y la instalacion del equipo corren por cuenta del comprador.

GARANTIA
1 ano de garantia sobre cualquier defecto de fabricacion.

VALIDEZ
La presente oferta tiene por validez 5 dias.

ELECON: se reserva el derecho de cambiar y hacer modificaciones sin previo aviso.

Pablo Campoverde
FIRMA AUTORIZADA
ELECON

[304]
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ANEXO 4.7. CATALOGO DE
MICRO-ASPERSORES
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SOLUCIONES AGRICOLAS AMANCO PLASTIGAMA | CATALOGO DIVISION AGRICOLA

MICRO ASPERSOR FIJO AMANCO
BOQUILLAS

TRERNYTY!

ESPECIFICACIONES TECNICAS

Boquilla es Caudal 3 % 16 Chorros 3 ¢ 11 C 3 lido

Didmetro I Didmetra

Color {iph): —

- ——r S Diametro
Menor | Mayor | Menor | Mayor
15 25 230 330 340 410 1.50
Plomo 0.80 20 n 260 370 370 460 1.50
25 36 290 3.80 3.90 4.80 1.50
15 28 230 3.0 3.50 4.70 1.50
Negro 0.90 20 35 290 380 4.30 5.70 1.50
25 40 330 440 5.00 6.60 150
15 34 2320 280 360 420 1.50
Lima 1.00 20 43 290 370 430 5.10 150
25 50 270 360 410 5.00 1.50
15 37 260 340 4.20 5.60 1.50
Beige 110 20 46 320 4.10 5.10 6.80 1.50
25 55 3.70 480 5.90 7.90 1.50
15 45 260 350 440 570 1.50
Blanco 1.4 20 55 330 410 5.60 6.60 1.50
25 63 380 4.70 6.00 7.80 150
15 52 270 3.60 410 5.00 1.50
Amarillo 1.20 20 63 3.00 400 440 540 1.50
25 73 350 4.60 4.90 6.00 1.50
15 58 290 3.90 5.10 6.50 1.50
Marrén 130 20 n 3.50 4.80 6.20 8.00 1.50
25 82 4.00 5.50 7.20 9.20 1.50
15 63 320 410 460 550 150
Parpura 140 20 78 360 4.80 5.00 620 1.50
25 90 380 5.00 5.20 640 1.50
15 73 3.00 400 530 680 1.50
Verde 1.50 20 a8 370 490 6.50 B30 1.50
25 103 420 5.70 7.50 9.50 1.50
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ANEXO 4.8. TABLADE
DENSIDADES DEL AGUAA
DIFERENTES TEMPERATURAS
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Densidad del agua liquida entre 0 °C y 100 °C www.vaxasoftware.com

Presion externa: 1 atm = 101 325 Pa

Temperatura  Densidad Temperatura Densidad Temperatura  Densidad
__°C kg /m’ °C kg/m® {8 kg / m°
0 (hielo) 917,00 33 994,76 67 979,34

0 999,82 34 994 43 68 978,78
1 999,89 35 994,08 69 978,21
2 999,94 36 993,73 70 977,63
3 999,98 37 993,37 71 977,05
4 1000,00 38 993,00 72 976,47
5 1000,00 39 992,63 73 975,88
6 999,99 40 992,25 74 975,28
7 999,96 41 991,86 75 974,68
8 999,91 42 991,46 76 974,08
9 999,85 43 991,05 77 973,46
10 999,77 4 990,64 78 972,85
1 999,68 45 990,22 79 972,23
12 999,58 486 989,80 80 971,60
13 999 46 47 989,36 81 970,97
14 999,33 48 988,92 82 970,33
15 999,19 49 988,47 83 969,69
16 999,03 50 988,02 84 969,04
17 998,86 51 987,56 85 968,39
18 998,68 52 987,09 86 967,73
19 998 49 53 986,62 87 967,07
20 998,29 54 986,14 88 966,41
21 998,08 55 985,65 89 965,74
22 997,86 56 985,16 20 965,06
23 997,62 57 984,66 91 964,38
24 997,38 58 984,16 92 963,70
25 997,13 59 983,64 93 963,01
26 996,86 60 983,13 94 962,31
27 996,59 61 982,60 95 961,62
28 996,31 62 982,07 96 960,91
29 996,02 63 981,54 97 960,20
30 995,71 64 981,00 98 959,49
31 995,41 65 980,45 99 958,78
32 995,09 66 979,90 100 958,05

www.vaxasoftware.com
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ANEXO 5.1. SALARIOS MINIMOS
POR LEY 2013 (CONTRALORIA
GENERAL DEL ESTADO)
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CONTRALORIA GENERAL DEL FSTADD
DIRECCION DE AUDITORIA DE PROYECTOS Y AMBIENTAL

REAJUSTE DE PRECIOS
SALARIOS MINIMOS POR LEY

ENERO A ~-reeeremeeees

-> DE

(SALARIOS EN DOLARES)

2013

CATEGORIAS OCUPACIDNALES SUELDO m FONDO TOTAL JORNAL CosTo
UNIFICADO TERCER PORTE PATRONAL RESERVA ANLUAL REAL HORARID
RENUNERACION, BASICA UNIFICALIA MTNINA 318,00
[CONSTRUCCION Y SERVICIOS TECRIGOS ¥ ARQUITRCTONILOS.
ESTRUCTURA DCUPACIONAL E2
Pear 318.00 | 318.00 | 31800 46364 31800 | 523384 2227 278
ESTRUCTURA OCLIPACIONAL D2
Mbanil 322,33 | 322,33 | 31800 46996 | a2233| sa30058| 2256 282
Operador de equipo Iviano 322,33 | 322,33 | 31800 48996 | 32233| 530058 2256 2,82
Pirtor 322,33 | 32233 | 31800 469,96 32233| 530058 22,56 282
Pintor de exteriores 322,33 | 32233 | 31800 46996 32233 | 530058 22,56 282
Pintor empapelador 32233 | 322,33 | 31800 469 96 32233| 530058 22,56 282
Fierrera 32233 | 32233 | 31800 459,96 32233| 530058 22,56 282
Carpi 322,33 | 322,33 | 31800 469,96 32233| 530058 22,56 282
Encofradar 322,33 | 32233 | 31800 469,96 32233 530058 22,56 282
Carpinters de riba 322,33 | 322,33 | 31800 48996 | 32233| 530058 2256 282
Plomero 322,33 | 322,33 | 31800 48096 | 32233| 530058 2256 2,82
Electricista 32233 | 32233 | 31800 459 96 32233| 530058 22,56 282
Irstalc s revestimiento en general 322,33 | 322,33 | 31800 469,96 32233| 530058 22,56 282
Ayudante de perforador 32233 | 322,33 | 31800 469,96 32233 530058 22,56 282
Cadenero 322,33 | 322,33 | 31800 469,96 32233 530058 22,56 282
322,33 | 322,33 | 31800 469,96 32233| 530058 22,56 282
322,33 | 322,33 | 31800 489,98 32233| 530058 22,58 282
322,33 | 322,33 | 31800 469,96 32233| 530058 22,58 282
32233 | 32233 | 31800 469,96 32233| 530058 22,56 282
322,33 | 322,33 | 31800 469,96 32233| 530058 22,56 282
322,33 | 322,33 | 31800 46996 | 32233| 530058 2256 282
i 32233 | 322,33 | 31800 469,96 32233 530058 22,56 282
322,33 | 32233 | 31800 489,96 32233 530058 22,56 282
[acst ctrico; linero/ subestacion 346,62 | 346,62 | 31800 505,37 34662 | 567605 2415 302
Macstro mavor en epecucion de ohras civile 346,82 | 348,62 | 31800 505,37 34862 | 567605 24,15 3.02
ESTRUCTURA OCUPACIONAL C2
Operador de planta de hormigor 33708 | 337,08 | 31800 49146 | 323708| ss28s8| 2353 294
Perforador 337,08 | 337.08 | 31800 481,46 33708| 552858 23,53 2,94
Perfilero 337,08 | 337.08 | 31800 49146 | 233708| sszase| 2353 2.94
T filerii 337,08 | 337.08 | 31800 491,46 33708 | 552858 23,53 294
Tecnico obris civile 337.08 | 33708 | 31800 491 46 33708| 552858 23,53 2,84
ESTRUCTURA DCUPACIONAL B3
Inspector da obra 34821 | 34821 | 31800 507,69 34821 570063 24,26 303
Suy electrico general 34821 | 34821 | 31800 507,69 34821 570063 2426 3.03
ESTRUCTURA OCUPACIONAL 81
Ingeniera Fleelrice 351,39 | 351,29 | 31800 512,33 35138 | 574079 2447 3.06
Fsidente de Obra 351,39 | 35139 | 31800 51233 | 35139| 574979 | 24,47 3,08
LLABORATORIO
Laboralorisla & expeniencia mayar d o Fel 34662 | 346,62 | 31800 505,37 34662 | 567605 24,15 302
TOFOGRAFIA
Topagrale 2 {itulo exper. mayor 0. 346,62 | 346,62 | 31800 505,37 34662 | 567605 2415 3.02
DIBUIANTES
Dituijante (Estr Oc C2) 337,08 | 337,08 | 31800 49148 | 33708]| s552858) 2353 2.94
Motoniveladara 346,62 | 34662 | 31800 505,37 34662 | 567605 2415 3.02
346,62 | 348,62 | 31800 50537 34862 | 567805 24,15 302
346,62 | 34662 | 31800 505,37 | 34662 | 567605| 2415 3.02
346,62 | 346,62 | 31800 50537 | 34862 | 567605 2415 3,02
346,82 | 348,62 | 31800 50537 34862 | 567805 2415 3.02
46,62 | 34662 | 31800 50537 | 34862| S67605| 2415 3.02
346,62 | 346,62 | 31800 505,37 34662 | 567605 2415 3.02
346,62 | 346,62 | 31800 50537 | 34662| 567605| 24,15 3,02
346,62 | 34662 | 31800 50537 | 34662 | 567605| 24,15 3.02
346,62 | 346,62 | 31800 505,37 34662 | 567605 2415 3.02
346,62 | 346,62 | 31800 505,37 34662 | 567605 2415 3.02
34662 | 346,62 | 31800 505,37 34662 | 567605 24,15 302
346,62 | 346,62 | 31800 505,37 34662 | 567605 2415 3.02
34662 | 346,62 | 31800 505,37 34662 | 567605 2415 3.02
346,62 | 346,62 | 31800 505,37 34662 | 567605 2415 302
346,62 | 348,62 | 31800 505,37 34662 | 567605 2415 302
346,62 | 346,62 | 31800 50537 | 34662 | 567605 24,15 3.02
346,62 | 34862 | 31800 50537 | 34662| 567605| 24,15 3.02
34662 | 346,62 | 31800 505,37 34662 | 567605 2415 302
346,62 | 346,62 | 31800 505,37 34662 | 567605 2415 302
346,62 | 348,62 | 31800 505,37 34662 | 567805 24,15 3oz
346,62 | 346,62 | 31800 505,37 34662 | 567605 2415 302
345,62 | 346,62 | 31800 505,37 34662 | 567605 2415 302
de adoquin 346,62 | 348,62 | 31800 505,37 34862 | 567805 2415 3,02
346,62 | 34662 | 31800 505,37 34662 | 567605 24,15 3.02
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CONTRALORIA GENERAL DEL ESTADO

DIRECCION DE AUDITORIA DE PROYECTOS Y AMBIENTAL ENERO A -—- > DE 2013
REAJUSTE DE PRECIOS (SALARIOS EN DOLARES)
SALARICS MINIMOS POR LEY
CATEGORIAS OCUPACIONALES SUEID0 | DTCID | DRCWO | TRMG- | APORTE FONO TOTAL JORMAL | G010
umricapo | Tescer | cumero | pomre | eamow | meserva | anua REAL | HoRARIO
I — JNRCIR0 | TERCRR | COARTO L FORTE | PATROWN | PESER L MU D e RN
ESTRUCTURA OCUPACIDNAL C2 (GRUPO Il
Operador resporsable 1 plarta hormigonera 33708 337,08 | 318,00 491486 337.08 5528,58 23,53 294
33708 337,08 | 318,00 49146 337.08 552858 23,53 2,94
37,08 | 337,08 | 318,00 49146 | 33708 | 552858 2353 2,94
Operadar de track dril 337,08 | 337,08 | 318,00 49146 | 33708| 552858 | 2353 2,94
Rodillo autopropulsado 337,08 | 337,08 | 318.00 49146 | 33708| 552858| 2353 2,94
Distribuidor de a 337,08 | 337,08 | 318.00 49146 | 337.08| 552858| 2383 2.94
337,08 | 337,08 | 318,00 49146 | 33708| 552858| 2353 294
on 337,08 | 337,08 | 318.00 49146 | 33708| 552858| 2353 2,94
337,08 | 337,08 | 318.00 49146 | 33708| 552858 | 2353 2,94
337,08 | 337,08 | 318,00 49146 | 33708| 552858| 2353 2,94
337,08 337,08 | 318,00 491,46 33708 552858 23,53 294
s concreto 337,08 | 337,08 | 318,00 49146 | 33708| 552858| 2353 294
* (barredora, cegadors, rodiflo remoicads. | 33705 | 337,08 | 318,00 49145 | 33708 | 552858 2353 2,94
33ro8 337,08 | 318,00 49146 337,08 552858 23,53 294
337,08 | 337,08 | 318,00 49146 | 33708| 552858| 2353 2,94
337,08 | 337,08 | 318,00 49148 | 33708| 552858| 23853 2,94
337,08 | 337,08 | 318.00 49146 | 33708| 552858| 2353 2,94
337,08 | 337,08 | 318,00 49146 | 33708| 552858| 2383 2,94
337,08 | 337,08 | 318,00 49146 | 33708| 552858 | 2353 2.94
R;ﬁ';'r"":l' . 980 At i cn 337,08 | 337,08 | 318.00 49146 | 33708 | s5s52858| 2353 294
Qo minlecavciors/niiicangacrs. con s 337,08 | 337.08 | 31800 49148 | 33708| 552858| 2353 2,94
) 337,08 | 337,08 | 318,00 49146 | 33708| 552858| 2353 2,94
! 337,08 | 337,08 | 318,00 49146 | 33708| 552858| 2383 2,94
Yecrico et manleninients de viriendex y edifici 337,08 | 337.08 | 318.00 49148 | 33708| 552858| 2353 2,84
ESTRUCTURA OCUPACIONAL C3
Operador facionaria elasificadora de maler 327,54 | 327.54 | 31800 47755 | 32754 | s38111| 2280 286
A0 C1) 14662 | 34662 | 318,00 50537 | 34662 | Se7605| 2415 302
327,54 | 32754 | 318.00 47755 | 32754 | s538111| 2280 2,86
SIN TITULD
EIuE.!im].'.( o shastecedor resporrsable (Es 32233 32233 | 318,00 469 96 32233 5 300,58 22 58 282
CHOFERES PROFESIONALES
CHOFER egencia (Estr0eC1) 48564 | 48564 | 318,00 708,08 48564 782502 33,30 4,16
o Peealis Y Slh preadis con 0S| 4p5.84 | 48564 | 31800 70806 | 48564 | 782502| 3330 416
s 1) 48564 | 485864 | 31800 70806 | 48564 | 782502| 3330 416
CHOFER: Volquetas (Estr Dc.C1) 485,64 | 48584 | 318,00 70806 | 48584 | 782502| 3330 416
48564 | 48564 | 318,00 70806 | 4ssga| 782502 3330 418
48564 | 48564 | 31800 70806 | a4ssea| 782502 3330 416
48564 | 48564 | 318,00 70806 | 48564 | 782502| 3330 4,16
48584 | 48564 | 318,00 70808 | 4ssea| 782502 3330 418
48564 | 48564 | 318,00 70808 | 4ssga| 782502 3330 416
48564 | 48564 | 318,00 70806 | 48584 | 7e2502| 3330 4,16
480,55 | 480,55 | 318,00 70064 | 48055| 774634| 3288 412
469,23 | 46923 | 318,00 68414 | 4923 | 757138 3222 403
ESTRUCTURA OCUPACIONAL C1 OPERADORES
Operador de bomba 346,62 346,62 | 318,00 505,37 34662 5876,05 24,15 3,02
Equipa en general 346,82 346,62 | 318,00 505,37 34662 5676,05 24,15 3,02
viles 346,62 | 346,62 | 318,00 50537 | 34662 | 567605| 2415 302
ia 346,62 | 34662 | 318,00 50537 | 34662 | 567605| 2415 302
346,62 | 346,62 | 318,00 50537 | 34662 | 567605 2415 302
346,62 346,62 | 318,00 505,37 346,62 5876,05 24,15 3.02
34662 | 34862 | 318,00 50537 | 34862 | 567605| 24,15 302
aa7.08 | 337,08 | 31800 49146 | 33708| s52858| 2383 298
337,08 | 337,08 | 318,00 49146 | 33708 | 552858| 2353 2,94
337,08 337,08 | 318,00 49146 33708 552858 23,53 294
337,08 | 337,08 | 318.00 49146 | 33708| 552858| 2383 2,94
Productos terminados 337,08 | 337,08 | 318,00 49146 | 33708| 552858| 2353 2,94
ESTRUCTURA OCUPACIONAL 02
Preparador de mercla de mab 32233 322,33 | 318,00 469 96 32233 530058 22 58 282
Tubero 32233 322,33 | 318,00 469 96 32233 5 300,58 22,56 282
ESTRUCTURA OCUPACIONAL E2
Resanadar en genero) 318,00 | 318,00 | 318,00 46364 | 31800 | 523384 2227 278
T_|||r1’|| de pasts de amianto 318.@ 318,00 31_8.00 463,64 318.00 523364 2227 278

Pagina 2

[311]



	INTRO
	TESIS CHIICAIZA NASPUD
	Binder1
	1
	2


	TESIS CHIICAIZA NASPUD
	nv.pdf
	Estruc_Nave Industrial Cazal rv1 Layout1 (1)
	Estruc_Nave Industrial Cazal rv1 Layout1 (2)
	Estruc_Nave Industrial Cazal rv1 Layout1 (3)
	Estruc_Nave Industrial Cazal rv1 Layout1 (4)

	nv.pdf
	Estruc_Nave Industrial Cazal rv1 Layout1 (1)
	Estruc_Nave Industrial Cazal rv1 Layout1 (2)
	Estruc_Nave Industrial Cazal rv1 Layout1 (3)
	Estruc_Nave Industrial Cazal rv1 Layout1 (4)

	nv.pdf
	Estruc_Nave Industrial Cazal rv1 Layout1 (1)
	Estruc_Nave Industrial Cazal rv1 Layout1 (2)
	Estruc_Nave Industrial Cazal rv1 Layout1 (3)
	Estruc_Nave Industrial Cazal rv1 Layout1 (4)

	cm.pdf
	Camara 1
	Camara 2
	Camara 3

	cm.pdf
	Camara 1
	Camara 2
	Camara 3

	cm.pdf
	Camara 1
	Camara 2
	Camara 3




