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PROLOGO

El presente proyecto se encamina al disefio y planificacion de la infraestructura con
instalaciones para el equipamiento total de maquinas industriales en la empresa MVV.
Cia. Ltda.

El estudio se realiz6 en base a la necesidad de ampliacion de las instalaciones, acorde a

su actual estado y demanda en el mercado.

Conforme al espacio disponible y a la irregularidad que presenta el terreno la nave
industrial est4 conformada de dos niveles; un area de 413 m? y otra de 215 m?
establecidas para metal mecanica y mecanizados respectivamente, respetando vy

siguiendo las normas de equipamiento y seguridad industrial.

La nave se disefid con normas y estandares definidos en la norma ecuatoriana de
construccion 2011 (NEC-11), respetando las ordenanzas municipales y en base al
calculo estructural asistido por computador cuidando la estética y funcionalidad para lo
que fue creada, brindando confort a los empleados.

Finalmente para la validacion del proyecto se realizo varias pruebas de resistencia de la
nave en el software y el andlisis de costos, dandole viabilidad y visto bueno por parte de

la junta directiva de la empresa.



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA:

Mecanizados Vallejo Vargas Cia. Ltda. es una empresa que presta servicios de
ingenieria mecanica, metalmecanica y mecanizados; establecida hace cinco afios en la
industria, teniendo un buen desempefio y trato con sus clientes; lo que la ha llevado a
tener un crecimiento progresivo, por lo que demanda sostener sus actividades
productivas y econdmicas apoyadas en un sistema de gestion que asegure el
cumplimiento de los requerimientos y estandares de calidad establecidos, para lo cual
necesita contar con una nueva infraestructura acorde a las nuevas metas y proyectos
propuestos, que fortalezca el desenvolvimiento con el que se realizan las labores, con la
perspectiva de asegurar su desarrollo de una forma ordena y mantenerse en el mercado

con un alto nivel de competitividad.
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ALCANCE:

Debido al crecimiento actual de la empresa se ha planteado un proyecto que consiste en
el disefio y planificacion total de las nuevas instalaciones de tal forma que permita
organizar sus actividades productivas y econémicas con el objetivo de mantener su

crecimiento y posicionamiento en el mercado de forma estable.

El disefio de la nueva infraestructura cubre un area de 628 metros cuadrados de
construccion, en donde deben constar oficinas, parqueaderos, comedor, area de metal
mecanica, area de mecanizados Yy bodegas de almacenamiento que son los
requerimientos que la junta general de accionistas de la empresa MVV exige para su
aprobacion.

El plazo de ejecucion del proyecto es de doce meses, motivo por el cual la empresa
requiere de los estudios de: disefio, fabricacidn, costos, montaje, implementacion y

validacion de las nuevas instalaciones.
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OBJETIVO GENERAL:

1. Disefiar y planificar la infraestructura con instalaciones para el equipamiento

total de maquinas industriales de la empresa “Mecanizados Vallejo Vargas Cia.
Ltda.”.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

1. Aplicar los conocimientos adquiridos en el disefio estructural llevandolos al

campo profesional.

2. Investigar todos los elementos y pardmetros requeridos para la construccion de

las nuevas instalaciones.

3. Disefar la infraestructura fisica que comprendera un area de seiscientos veinte y

ocho cuadrados.

4. Planificar, distribuir y disefiar las nuevas instalaciones de la empresa acorde a

todos sus requerimientos.

5. Realizar la valoracion final del proyecto
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JUSTIFICACION:

Debido a la alta acogida y demanda que ha obtenido la empresa MVV ha visto la
necesidad de contar con una infraestructura que tenga la suficiente capacidad para

cumplir con las nuevas exigencias y metas que tienen propuestas.

Para tener un mejor desenvolvimiento dentro la empresa se piensa en establecer y
delimitar areas de trabajo en donde el personal se sienta con la libertad y seguridad de

realizar correctamente las labores encomendadas.

Ademas de afianzar el conocimiento previo obtenido en la universidad; poder impartir
algunas sugerencias y experiencias que podrian ser de gran ayuda al momento de

realizar este tipo de proyectos.



HIPOTESIS:

Con la nueva infraestructura la empresa contard con los estandares de calidad

establecidos por el mercado entonces cumplira y satisfara a sus clientes.

El interior de la planta tiene la distribucion apropiada de la maquinaria y espacio

requerido para ejecutar las actividades de una manera mas Optima y segura.

Se aprovecha al maximo el area fisica de la empresa y se tendra un lugar especifico para
almacenamiento de materiales generando un ahorro en tiempo y costo de transportacion

de material.



METODOLOGIA:

Para el disefio de la infraestructura se utilizard el método de disefio LRFD, ayudado del
software “SAP 2000” como herramienta para la valoracion del proyecto y

respaldandose en la Norma Ecuatoriana de la Construccion 2011.

En lo referente a la distribucion se tomara en cuenta el espacio disponible, y la
normativa del “reglamento de seguridad y salud de los trabajadores y mejoramiento del
medio ambiente de trabajo - decreto ejecutivo 2393 registro oficial 565 (vigente hasta

la presente fecha).
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Glosario de términos:

A

Acero.- Es una aleacion o combinacién de hierro y carbono (alrededor de 0,03% hasta
1.76 %). Algunas veces otros elementos de aleacidn especificos tales como el Cr
(Cromo) o Ni (Niguel) se agregan con propoésitos determinados.

HIERRO PURO - 0.008 al 0.03% de carbono
ACERO -0.03 al 1.76 % de carbono
FUNDICION - 1.76 al 6.67% de carbono

Acero inoxidable.- Acero gque presenta una gran resistencia a la accién de la oxidacion,
caracteristica que se consigue aleandolo con el cromo y el niquel.

Aleacion.- Sustancia con propiedades metalicas compuesta por dos 0 mas elementos
quimicos de los cuales al menos uno es un metal.

Ambiente de trabajo.- Conjunto de condiciones bajo las cuales se realiza el trabajo

Arco.- Es el elemento constructivo lineal de forma curvada, que salva el espacio entre
dos pilares 0 muros. Es muy Util para salvar espacios relativamente grandes con piezas
pequerias.

Armadura.- Conjunto de elementos que sirven de soporte al tejado. Normalmente esta
formado por dos vigas horizontales apoyadas sobre los muros denominadas soleras en
las que se apoyan oblicuamente otras Illamadas pares

B

Barlovento.- Parte de donde viene el viento con respecto a un punto o lugar
determinado.

C

Columna.- Es una pieza arquitecténica vertical y de forma alargada que sirve, en
general, para sostener el peso de la estructura, aunque también puede tener fines
decorativos.

Corrosion.- Atague quimico y electroquimico gradual sobre un metal producido por la
atmasfera, la humedad y otros agentes.

D

Densidad.- Es la relacion entre el peso de un elemento y el volumen que ocupa.
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E

Eficacia.- Extension en la que se realizan las actividades planificadas y se alcanzan los
resultados planificados.

Eficiencia.- Relacidn entre el resultado alcanzado y los recursos utilizados.

Ergonomia.- Parte de la ciencia que estudia la relacion del cuerpo humano con el
medio ambiente que le rodea.

Infraestructura.- Sistema de instalaciones, equipos y servicios necesarios para el
funcionamiento de una organizacion.

Interruptor.- Dispositivo que permite desviar o interrumpir el curso de una corriente
eléctrica.

J
Jacenas.- Son las barras horizontales de la estructura.
L

Luminaria: Es una unidad de iluminacién completa consistiendo de una o varias
lamparas, un balasto (cuando es aplicable), en conjunto con las partes disefiadas para
distribuir la luz, para posicionar y proteger las lamparas y para conectar las lamparas a
la fuente de potencia.

M

Mantenimiento.- Tareas necesarias para que un equipo sea conservado o restaurado de
manera que pueda permanecer de acuerdo con una condicidn especificada.

Mantenimiento correctivo.- Tareas de reparacion de equipos 0 componentes averiados

Mantenimiento predictivo.- Tareas de seguimiento del estado y desgaste de una 0 mas
piezas o componente de equipos prioritarios a través de analisis de sintomas, o analisis
por evaluacion estadistica, que determinen el punto exacto de su sustitucion.

Mantenimiento preventivo.- Tareas de inspeccion, control y conservacion de un
equipo/componente con la finalidad de prevenir, detectar o corregir defectos, tratando
de evitar averias en el mismo.

Mantenimiento selectivo.- Servicios de cambio de una o0 méas piezas o componentes de
equipos prioritarios, de acuerdo con recomendaciones de fabricantes o entidades de
investigacion.

Mano de obra.- Trabajo ejecutado por el personal obrero.
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N

Nave.- Cada uno de los espacios que delimitamos por muros o columnas en fila, se
extienden a lo largo de un edificio.

@)

Oxidacion.- Degeneracién por el ataque del oxigeno a un material o lubricante. El
proceso es acelerado por calor, luz, catalizadores metalicos y la presencia de agua,
acidos o contaminantes sélidos.

P
Pilares.- Son las barras verticales de la estructura.

Potencia.- Cantidad de trabajo realizada en una unidad de tiempo. La potencia de un
motor se mide en caballos de vapor (CV) o en kilovatios (Kw) en el sistema
internacional.

Porticos.- Son los elementos estructurales de hormigon formados por pilares y jacenas
en toda la altura del edificio.

Prevencion.- El conjunto de actividades o medidas adoptadas o previstas en todas las
fases de actividad de la empresa con el fin de evitar o disminuir los riesgos derivados
del trabajo.

Pulsador: Es un dispositivo utilizado para activar alguna funcion. Consta del boton
pulsador; una ldmina conductora que establece contacto con los dos terminales al
oprimir el boton, y un muelle que hace recobrar a la ldmina su posicion primitiva al
cesar la presion sobre el botén pulsador.

S

Sotavento.- Tiene su origen en dos vocablos latinos, subtus “debajo” y ventus “viento”.
El término se emplea en un contexto maritimo para designar al sector opuesto a donde
sopla el viento en relacién a un cierto punto.

\

Viga.- Elemento estructural, normalmente ubicado en un plano horizontal, que cumple
la funcion de trasmitir las cargas que ocurren en un vano a los apoyos o elementos
verticales (columnas 0 muros).

Z

Zapata.- Una zapata (a veces llamada poyo) es un tipo de cimentacion superficial
(normalmente aislada), que puede ser empleada en terrenos razonablemente
homogéneos y de resistencias a compresion medias o altas.
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CAPITULO I
FUNDAMENTOS TEORICOS
1.1 Generalidades

El presente capitulo tiene por finalidad establecer las normas y procedimientos para
el disefio, desarrollo y sustentacion de un proyecto que consiste en la creacion de
una nave industrial con el equipamiento de maquinas para una empresa que presta

servicios de metal mecanica, mecanizados e ingenieria.

Se definiran términos que van de acuerdo a la problematica que conllevan este tipo
de proyectos tomando en cuenta los aspectos mas relevantes y que generen mayor
incidencia en nuestro medio, entre estos se puede citar a las condiciones climaticas

y movimientos telUricos.

Es importante mencionar que se trabajara con el método de disefio y construccién
de estructuras metalicas LRFD por la seguridad y economia que proporciona para el
desarrollo de este tipo de proyectos teniendo como base una gama de

infraestructuras que afianza la credibilidad de este tipo de procedimientos.

1.2 Ambito del disefio estructural

El disefio estructural comprende varias actividades que realiza el proyectista para
determinar la forma, dimensiones y caracteristicas detalladas de una estructura
capaces de interpretar y evaluar convenientemente las cargas que se presentan
durante su vida util con el objetivo de obtener una respuesta preliminar de los
esfuerzos admisibles y de trabajo para brindar una solucion 6ptima, por lo tanto
mas economica. Dentro de las actividades se debe hacer cumplir los requisitos
estructurales para que una obra cumpla sus funciones sin que sufra fallas frente a
cargas ultimas o incapacidad para soportar las cargas de servicio. Por otra parte es
evidente que el disefio estructural es s6lo una parte de ese gran conjunto que es la
construccion de una obra, donde esta también el proyecto arquitectonico, civil, de
instalaciones, de equipamiento, etc. por lo que no se deben tomar decisiones
apresuradas que puedan atentar contra la economia de la construccion, e incluso

contra la seguridad.



“Las preocupaciones de los dafos ecologicos, también deben estar dentro del
ambito del disefio estructural y se deberad reconocer que los proyectistas, poco se
han preocupado y ocupado de estas cuestiones, hoy mas que nunca hay que tener
presente el impacto que puede tener una obra sobre el medio ambiente™. Con el
avance de la tecnologia, en el Disefio Estructural se abre otro nuevo campo de
desarrollo, el cual permite obtener la variante o variantes mas racionales desde el
punto de vista econdémico, lograndose obras que cumplen todas sus funciones y

requisitos, pero que a la vez, su costo es minimo.

Por ultimo se puede sefialar que un buen proyecto es aquel que garantiza que la
obra sea estética, funcional, bien acoplada al entorno, que soporte las cargas sin
dafios que acorten su vida util, facil y rapida de construir, con gastos minimos y sin

dafiar el medio ambiente.

1.3 Esfuerzos que soportan los elementos estructurales

Al construir una estructura se necesita tanto un disefio adecuado como unos
elementos que sean capaces de soportar las fuerzas, cargas y acciones a las que va a
estar sometida. Los tipos de esfuerzos que deben soportar los elementos de las

estructuras son:

e Traccidn. Hace que se separen entre si las distintas particulas que componen una

pieza, tendiendo a alargarla. Esta definicion se observa en la figura 1.1.

4 ] ] w—

Fuente: Internet®

Figura 1.1. Pieza sometida a esfuerzo de traccion

e Compresion. Hace que se aproximen las diferentes particulas de un material,
tendiendo a producir acortamientos o aplastamientos. Esta definicion se observa en

la figura 1.2.

! Meli Piralla, DISENO ESTRUCTURAL, 2a Edicién, Capitulo 1, Limusa Noriega Editores, México D. F. 2004, Paginas 17
2 s/a, Tips para construccion, 2009, http://tipscasa.blogspot.com/2009_04 19 archive.html
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Fuente: Internet®

Figura 1.2 Pieza sometida a compresion

e Cizallamiento o cortadura. Se produce cuando se aplican fuerzas perpendiculares
a la pieza, haciendo que las particulas del material tiendan a resbalar o desplazarse
las unas sobre las otras. Esta definicion se observa en la figura 1.3.

v

Fuente: Internet*

Figura 1.3 Pieza sometida a cizallamiento

e Flexion. Es una combinacion de compresion y de traccion. Mientras que las fibras
superiores de la pieza sometida a un esfuerzo de flexion se alargan, las inferiores se
acortan, o viceversa. Esta definicion se observa en la figura 1.4.

S S
»
4

J

Fuente: Internet®
Figura 1.4 Grafica de Flexion

e Torsion. Las fuerzas de torsion son las que hacen que una pieza tienda a retorcerse

sobre su eje central. Esta definicion se observa en la figural.5.

3 kalipedia, Elementos estructurales, www.kalipedia.com
4, L -

kalipedia, Elementos estructurales, www.kalipedia.com
> s/a, Estructuras, http://www.aulatecnologia.com



Fuente: Internet®
Figura 1.5 Grafica de Torsion

1.4 Factor de seguridad

Como la resistencia es la capacidad de una estructura para resistir cargas, la
relacion de la resistencia real entre la resistencia requerida se llama factor de

seguridad:

N = resistenciareal (Ec_ ]_1)

resistencia requerida

Dependiendo de las circunstancias, los factores de seguridad varian de 1 hasta 10.

El uso de factores de seguridad en el disefio no es asunto sencillo, porque tanto la

resistencia como la falla tienen muchos significados distintos.

“La Falla puede equivaler a la fractura y el completo colapso de la estructura o
puede significar que las deformaciones se han vuelto tan grandes que la estructura
ya no puede realizar sus funciones. Esta ultima clase de falla, puede presentarse con

cargas muchos menores que las que causan el colapso real .

Si el factor de seguridad es muy bajo, la probabilidad de falla serd relativamente
alta, y la estructura sera inaceptable; si el factor es muy grande, la estructura sera
muy costosa y quiza no sea adecuada para su funcion. Por este motivo los factores
de seguridad, se determinan de forma de probabilidad y en base a la experiencia de
los disefiadores que las dictaminardn como normas adecuadas para los proyectos,

pero la decision final siempre dependera del ingeniero a cargo de cada proyecto.

6 s/a, Estructuras, http://www.aulatecnologia.com
7 James M. Gere, Mecénica de Materiales, editorial THOMSON, cuarta edicién, Afio 1995, Pag. 26
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1.5 Alternativas del disefio estructural

El célculo de estructuras tiene como finalidad el estudio de la estabilidad y
resistencia de las construcciones de manera que bajo las acciones que aquellas
soportan tanto de fuerzas internas denominadas tensiones o esfuerzos como de
deformaciones que se presentan deben quedar dentro de ciertos limites establecidos
qgue son determinados mediante ensayos, los cuales pueden ser de: traccion,

compresion, fatiga, choque, etc...

Por lo tanto se debera elegir el tipo de disefio estructural que se adapte mejor a los

requerimientos del proyecto.

De una forma general existen dos tipos de disefios utilizados los cuales se

analizaran brevemente a continuacion:

1.5.1 Construcciones de concreto

“El concreto se puede definir como un material que gracias a sus propiedades
plasticas puede ser moldeado en cualquier tipo de estructuras. Este material, en
contraparte del acero, tiene gran capacidad para resistir la compresion y debido a
que estd constituido por arena, grava y agua, €S un material extremadamente

barato™®.

Al usar el acero en conjunto con el concreto se puede aprovechar la capacidad de
tensién y compresion que brindan estos dos elementos, ayudando a crear una

estructura mucho mas fuerte y segura.

1.5.1.1 Materiales y elementos del hormigon armado

La estructura de hormigon armado estd compuesta por diferentes materiales que

trabajan en conjunto frente a la accion de las cargas a que esta sometida.

Los materiales que intervienen en su composicion son:

® Arredondo F, Estudio de materiales \V.-Hormigones. Instituto Eduardo Torroja de la Construccion y del
Cemento, Afio 1995, pag. 23



Acero: El acero presente en las barras y mallas, en las armaduras cumple la
mision de ayudar a soportar los esfuerzos de traccion y corte a los que esta

sometida la estructura.

Hormigén: El hormigon tiene resistencia a la compresion, mientras que su
resistencia a la traccion es casi nula. Tener en cuenta que un hormigon
convencional posee una resistencia a la traccion diez veces menor que a la

compresion.

Los refuerzos de acero en el hormigon armado otorgan ductilidad al hormigén, ya

que es un material que puede quebrarse por su fragilidad.

Los Elementos del Hormigon Armado son:

Pilares

Jacenas

Porticos

1.5.1.2 Algunas contraindicaciones

En algunos casos no se recomienda este sistema:

En estructuras que requieren ejecucién en plazos muy cortos, pues
el hormigdn necesita fraguar en obra, y en un tiempo estimado, normalmente en
un mes para su desencofrado. De cualquier modo este inconveniente hoy dia ya
no es problema con el empleo de hormigones de fraguado rapido o con un
curado al vapor y sistemas de encofrados altamente industrializados, lo que

permiten acortar los tiempos en obra.

Cuando la obra se realiza en terreno deficiente con grandes posibilidades de
acusados asientos, pues la estructura rigida es mas sensible a estos asientos que

una articulada como la estructura metalica.

En construcciones donde se prevean cambios notables en el uso de las cargas; ya
que una estructura de hormigon exigida a cargas mayores a las proyectadas,
requiere de un nuevo dimensionamiento y adaptacion con refuerzos en su

estructura.


http://www.construmatica.com/construpedia/Armaduras
http://www.construmatica.com/construpedia/Pilares
http://www.construmatica.com/construpedia/J%C3%A1cenas
http://www.construmatica.com/construpedia/P%C3%B3rtico
http://www.construmatica.com/construpedia/Hormig%C3%B3n
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e En construcciones donde se requiera cubrir grandes luces.

1.5.1.3 Disefio de la zapata

“Para el disefio de una zapata se supone que la fundicidn es totalmente rigida y que
por lo tanto ella no se deforma al transmitir las cargas al suelo. Esta suposicion lleva
a considerar que el esquema de presiones que se transmite sobre el suelo es uniforme

sin importar el tipo de suelo sobre el cual se funda lo cual no es del todo cierto™®.

Sea una zapata con las dimensiones y situacion que se indica en la figura 1.6,

sometida a unos esfuerzos en base de pilar

— N
< K

Momento

_ } Pc

e

Fuente: Los Autores
Figura 1.6 “Dimensiones y cargas aplicadas a una zapata”

Donde: Ph = Carga horizontal
Pv = Carga vertical
Pc = Peso del concreto

e = Excentricidad

“La distribucién de tensiones bajo una zapata no es uniforme ni igual segin su

rigidez y la naturaleza del suelo, tal y como se puede ver en la figura 1.7°%.

® http://www.estructuras.eia.edu.co/hormigon

10 Lopez Garcia Luis y Lopez Perales Jesiis “Elementos de construccién” Edita Universidad de Castilla, Afio 1999
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a) Zapata rigida b) Zapata rigida c) Zapata flexible d) Zapata flexible g) Distribuciones
suelo cohesivo suelo sin cohesisn suelo cohesivo suelo sin cohesidn  empleadas en

la préctica

Fuente: Los Autores
Figura 1.7 “Distribucion de tensiones bajo una zapata”

En la préctica, para evitar calculos complejos, se adoptan distribuciones uniformes
o lineales, donde:

e=— (Ec.1.2)

Pv
M = Momento resultante
Pv = Carga vertical

e=<

(Ec. 1.3)

o |~

L = Longitud

“Habra que realizar las comprobaciones a deslizamiento tomando 1.5 como

. - 11.
coeficiente de seguridad™ ":

d>15 (Ec. 1.4)

Donde: d = Deslizamiento
- Py
d= Ph*O.S (Ec. 1.5)
Pv = Carga vertical

Ph = Carga horizontal

! Lopez Garcia Luis y Lopez Perales Jestis “Elementos de construccién” Edita Universidad de Castilla,
Afio 1999



1.5.2 Construcciones metalicas

Las estructuras metélicas constituyen un sistema constructivo muy difundido en
varios paises, cuyo empleo suele crecer en funcion de la industrializacién alcanzada

en el pais donde se utiliza.

Los metales y aleaciones empleados en la industria y en la construccion pueden

dividirse en dos grupos principales:

e Los materiales ferrosos: Son aquellos que contienen hierro como su

ingrediente principal; es decir, las numerosas calidades del hierro y el acero.

e Los materiales no ferrosos: Son los que no contienen hierro. Estos incluyen el
aluminio, magnesio, zinc, cobre, plomo y otros elementos metalicos. Las
aleaciones el laton y el bronce, son una combinacién de algunos de estos metales

no ferrosos y se les denomina aleaciones no ferrosas.

Las estructuras metalicas poseen una gran capacidad resistente por el empleo de
acero. Esto le confiere la posibilidad de lograr soluciones de gran envergadura,

como cubrir grandes luces y cargas importantes.

Al ser sus piezas prefabricadas, y con medios de union de gran flexibilidad, se

acortan los plazos de obra significativamente.

1.5.2.1 Ventajas del acero como material estructural

“El acero es uno de los materiales estructurales mas versatiles, esto es razonable si
se considera su gran resistencia, poco peso, facilidad de fabricacién y otras
propiedades convenientes™'?. Estas y otras ventajas del acero estructural se

analizaran a detalle a continuacion:

e Alta resistencia: El acero presenta gran resistencia por unidad de peso de ahi
que una estructura sera considerablemente liviana en relacion a su resistencia

de disefio.

12 http://www.uam.es/docencia/labvfmat/labvfmat/practicas/practicad/
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e Elasticidad: EIl acero es capaz de recobrar su forma y dimensiones iniciales
cuando cesa el esfuerzo que habia provocado su deformacién, ya que sigue la
“Ley de Hooke”.

e Durabilidad: Si las condiciones y requerimientos se cumplen acorde al disefio

la estructura de acero durara indefinidamente.

e Ductilidad: El acero puede soportar grandes deformaciones producto de
esfuerzos de tension antes de fallar, y es una ventaja adicional que cuando
sufre una deflexion grande al sobrecargarse se la puede evidenciar visualmente

antes de que ocurra el colapso.

e Tenacidad: Un elemento de acero al presentar grandes deformaciones sera adn

capaz de resistir grandes fuerzas. (posee resistencia y ductilidad)

e Ampliaciones de estructuras existentes: Un disefio estructural puede ser

facilmente adaptado a posibles modificaciones.

1.5.2.2 Desventajas del acero como material estructural
En general el acero tiene las siguientes desventajas:

e Costo de mantenimiento: El acero es susceptible a la corrosién por lo que se

debe dar mantenimiento y proteccion para el mismo.

e Costo de la proteccion contra el fuego: El acero es un excelente conductor de
calor, por lo que se debe tomar precauciones y evitar propagar incendios a

lugares adyacentes.

e Susceptibilidad al pandeo: Cuanto maés largos y esbeltos sean los miembros a

compresion, tanto mayor es el peligro de pandeo.

e Fatiga: El acero puede perder resistencia a cargas variables de magnitud, se

puede reducir esto si se considera estas posibles variables en el disefio.

10



1.6 El proceso del disefio estructural

“La finalidad de un sistema estructural, es resistir las fuerzas a las que va ser
sometido sin colapso o mal comportamiento; por tal motivo las soluciones
propuestas estan sujetas a las restricciones que surgen de la interaccion con otros
aspectos del proyecto y a las limitaciones generales de costo y tiempo de
ejecucion”®,

“Los calculos y comprobaciones posteriores basados en la teoria del disefio
estructural sirven para definir en detalle las caracteristicas de la estructura, y para
confirmar o rechazar la viabilidad del sistema propuesto. Esta parte creativa del
proceso no esta desvinculada del conocimiento de la teoria estructural, es decir; la
posibilidad de intuir un sistema estructural eficiente e imaginarlo en sus aspectos
esenciales, es el fruto solo en parte de las cualidades propias del proyectista; es
resultado también de la asimilacion de conocimientos teéricos y experiencia

adquirida en el ejercicio del proceso de disefio”**.

Por lo tanto, lo que comdnmente se denomina el buen criterio estructural no esta
basado solo en la intuicion y en la préactica, sino también debe estar apoyado en
solidos conocimientos tedricos. Ahora el tratar de clasificar o subdividir un
proceso de disefio resulta una tarea iterativa en donde juegan un papel muy
importante la experiencia y los conocimientos, motivo por el cual se plantea un
modelo que conjugue estos dos aspectos de la manera mas eficiente y eficaz
llevando al proyectista a la mejor opcion de la construccion. Esta definicion se
observa en la figura 1.8:

3 Narro Arturo, Proceso del disefio estructural ,Universidad Auténoma de Tamaulipas.
 Cuevas Gonzales, Anélisis Estructural ,México, Limusa Editores, Afio 2003
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Fuente: Disefio para ingenieria, “editorial Mc Grill”, pag.125
Figura 1.8 Proceso de Disefio Estructural

A continuacion se hablard brevemente de cada uno de los pardmetros del proceso

de disefio estructural:
Planificacion

“En este punto es donde se establecen las condiciones requeridas en la estructura a
disefiar, donde el ingenio y la experiencia del proyectista juegan un papel
importante para obtener los mejores resultados™®. Ademés se realizard un
predisefio que sera discutido con el contratista y otros profesionales, que participan

en el proyecto definiendo los parametros y requerimientos optimos del disefio a
realizarse.

Determinacién de cargas

Las cargas del disefio inicialmente son consideradas conforme al tipo de proyecto y

ubicacidn, las cuales serdn mas precisas y valoradas en las sucesivas iteraciones.

15 - R . .
Narro Arturo, Proceso del disefio estructural ,Universidad Auténoma de Tamaulipas.
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Seleccion de perfiles

La seleccion del perfil sera en base a las cargas obtenidas en el disefio, su facil

ensamblaje, montaje y disposicion que tenga en el mercado.
Andlisis estructural

“Basado en el verdadero comportamiento estructural, se aplican los métodos de
disefio para determinar los esfuerzos internos que soportaran los elementos
estructurales, con el objeto de poder compararlos con la resistencia que deberan

tener dichos elementos™*®,

Evaluacion

Se debe verificar si la resistencia que se obtiene esta de acuerdo a las condiciones
planteadas y superan a las demandas que se establecen en los resultados de la etapa
previa. Si hay un margen de seguridad adecuado y econémico se puede dar por

concluido el disefio, caso contrario se debe redisefiar.
Redisefo

El redisefio es un proceso iterativo que se realizara tantas veces como sea necesario
hasta poder cumplir con los requerimientos del proyecto (determinacion del perfil,

analisis estructural y evaluacién).

Finalmente, decidir si se ha alcanzado un disefio 6ptimo del proyecto; de ser asi, se

da por concluido el proceso iterativo.
Elaboracion de planos y las especificaciones de trabajo.

Finalmente se elaboran los planos de conjunto (detallan todas las conexiones),
planos de despiece (utilizan para la fabricacion de cada elemento) y las
especificaciones de trabajo correspondientes.

1.7 Cargas

Quiza la tarea mas importante y dificil que debe enfrentar un disefiador de

estructuras, es la estimacion precisa de las cargas que recibira una estructura

16 - R . .
Narro Arturo, Proceso del disefio estructural ,Universidad Auténoma de Tamaulipas.
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durante su vida util. No debe omitirse la consideracion de cualquier carga que
pueda llegar a presentarse. Después de que se han estimado las cargas es necesario
investigar las combinaciones mas desfavorables que puede ocurrir en un momento
dado.

A continuacion se dara breve introduccidn a los tipos de cargas que se debe tener en

cuenta en el disefio.

1.7.1 Cargas muertas (D):

Son cargas de magnitud constante que permanecen fijas en un mismo lugar. Estas
son el peso propio de la estructura y otras cargas permanentemente unidas a ella.
Para un edificio con elementos de acero, alguna de las cargas muertas se deben a:

la estructura en si, los muros, los pisos, el techo, la plomeria, etc.

Las dimensiones y peso exactos de las partes no se conocen hasta que se hace el
analisis estructural y se seleccionan los miembros de la misma. Los pesos,
determinados de acuerdo con el disefio, deben compararse con los pesos estimados.
Si se tienen grandes discrepancias, sera necesario repetir el anélisis y efectuar el

disefio con una estimacién mas precisa de las cargas.

Una estimacion razonable de las cargas en la estructura puede hacerse con base en
otras similares o en formulas y tablas diversas disponibles en varias localidades
(Ver Tabla A 3.1 en Anexo A 3).

1.7.2 Cargas vivas (L):

Son cargas variables en magnitud y posicion debidas al funcionamiento propio de la
estructura. Estas son: personal, mobiliario, empujes de cargas de almacén. Al igual
que las cargas muertas; las cargas vivas se pueden estimar en base a comparacion,

férmulas diversas y tablas. (Ver Tabla A 3.2 en Anexo 3).

14



1.7.3 Cargas debido al medio ambiente:

1.7.3.1 Cargas de viento:

El viento actGa sobre un area en cualquier sentido toméandose la maés

desfavorable para efectos de célculo.

El viento (v) en los puntos en que se anula produce una presion dinamica de

valor:

_ v 2
w=_— Kg/m (Ec. 1.6)

Donde:
w = Presion dindmica del viento Kg/m?
v = Velocidad del viento m/s

La presion dinamica en el calculo de un edificio se considera en funcion de la

altura, de su coronacion y de su situacion topogréfica.

Debido a la rugosidad de la tierra, la velocidad del viento es variable y presenta
turbulencia, sin embargo para una edificacién se asume una posicién deformada

debido a una velocidad constante y que vibra a partir de esta posicion.

La fuerza del viento actla como presiones sobre las superficies planas, verticales
e inclinadas a barlovento y como succiones sobre las superficies planas,
verticales o inclinadas a sotavento debido a la creacion de presiones negativas o

vacias.

1.7.3.2 Cargas de sismo

Estas cargas inducias en las estructuras estan en relacion de su masa (w) y la
elevacion a partir del suelo (H); asi como las aceleraciones del terreno y de la
capacidad de la estructura para disipar energia, estas cargas se pueden
determinar como fuerzas estaticas horizontales (F) aplicadas a las masas de la
misma (ver figura 1.9) aunque en ocasiones debido a la altura de los edificios o

esbeltez se hace necesario un analisis dinamico para determinar las fuerzas

15



maximas a las que estara sometida la estructura. Esta definicidn se observa en la

figura 1.9.

Fo\ i
\H W

Fuente INEN, Cédigo Ecuatoriano de la Construccién 2001, Parte 1, pag. 45
Figura 1.9 Comportamiento sismico de una estructura

Para el célculo de la carga de sismo el “Cddigo Ecuatoriano de la Construccion”

(CEC) utiliza la siguiente ecuacion:

Cortante basal de disefio V:

ZlIpC
V =
R Op Of 9

Kg (Ec. 1.7)
Donde:

Z = Aceleracion de la Gravedad (ver Tabla A 3.4)

Ip = Factor de importancia para el edificio (ver Tabla A 3.7)

C = Coeficiente de suelo (interaccion suelo — estructura)

R = Factor de reduccién de respuesta estructural (ver Tabla A 3.8)

@p = Factor de configuracion estructural en planta

@ =Factor de configuracion estructural en elevacion

W g = Carga gravitacional que esta presente en la estructura cuando actda

el sismo de disefio

1,25% S°
T

C = (Ec. 1.8)
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Donde:
S : Coeficiente de la geologia local (ver tabla A 3.3)
T: Periodo fundamental de vibracién de la estructura

El valor de C, una vez cuantificado con la expresion previa, no debe ser menor
de 0.5 ni requiere superar el valor de Cm de la tabla. (Ver Tabla 1.3 en Anexo A
3.3)

T=c, H, s (Ec. 1.9)

Doénde:

H,, = Altura maxima de la edificacion de n pisos, medida desde la base

de la estructura.
C; = 0,09 para pdrticos de acero.
C; = 0,08 para porticos espaciales de hormigon armado.

C, = 0,06 para porticos espaciales de hormigéon armado con muros

estructurales y para otras estructuras.

La distribucion vertical de fuerzas laterales se calcula de la siguiente formula.
n
V=F+ 2 F (Ec. 1.10)
F,=007 TV (Ec. 1.11)
Donde:

F, = La fuerza concentrada que se aplicara en la parte mas alta de la
estructura, constituyéndose una fuerza adicional a la fuerza en el Gltimo

piso.

F;= Fuerza que se aplica en el piso i, como parte de un sistema de fuerzas
que actla sobre cada uno de los pisos, que modela el efecto del primer

modo de vibracion de la estructura.

17



np = Numero de pisos de la estructura.
T = El periodo utilizado para el calculo del cortante basal.
V = Cortante basal.

“Sin embargo, Ft no necesita exceder el valor de 0,25 V, y puede considerarse

nulo cuando T es menor o igual a 0,7 s.

La parte restante del cortante basal debe ser distribuido sobre la altura de la

estructura, incluyendo el nivel n, de acuerdo con la expresion™’:

T, (wi hy)

Fx = (Ec. 1.12)

Donde:
Fx = Fuerza en el nivel x de la edificacion.
w, = Peso asignado al nivel x de la edificacion
w; = Peso asignado al nivel i de la edificacion

“Para localizar espacialmente a las fuerzas horizontales equivalentes a la accion
sismica, las masas deberan ubicarse desplazadas del centro de masas de piso un
5% de la méaxima dimension de piso perpendicular a la accion de las fuerzas para

considerar una torsion accidental”®,

Zonas sismicas y valores de z

El ecuador esta dividido en cuatro tipos de sectores, en relacion a riesgo sismico.

A cada zona se asigna un valor de z (Ver Tabla A 3.4 en anexo A3) que

Y INEN, Cédigo Ecuatoriano de la Construccién 2001, Parte 1, pag. 14.
¥ INEN, Cédigo Ecuatoriano de la Construccién 2001, Parte 1, pag. 14.
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“representa la aceleracion maxima efectiva en roca esperada para el sismo de

- ., ., 19
disefio, expresada como fraccion de la aceleracion de la gravedad.”

En la figura 1.10 se presenta el mapa de zonificacion de Ecuador:

74 51 80 59
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2 +q2 )
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: 2k O
1 + j R E
i <=
+ 10
81 80 59
4 —+ 14
2 R Zona Sismica
I
C 1w
3 +s = v
4 + 14
N
5 -+ 15
w E
5
83 82 81 |0 9 78 7 76 75 74

Fuente: INEN, Cédigo Ecuatoriano de la Construccion 2001, Parte 1, pag. 22

Figura 1.10 Zonas sismicas de Ecuador para propositos de disefio

1.8 Perfiles de acero

Un perfil de acero laminado es una "barra", que se utiliza como elemento
estructural, y puede tener diferentes tipos de composiciones (aleaciones)

dependiendo del disefio y la utilidad a emplearse.

“Se le llama perfil por la forma transversal que tienen y puede ser: H, T, I, C, L,
(Ver Tabla A 3.6 en anexo A 3) al tener diferentes formas geométricas obviamente
tienen diferentes inercias y diferentes areas, esto se hace con el fin de gastar la
menor cantidad de acero posible para crearlas, y solo poner el acero en donde los

esfuerzos son significativos en una pieza estructural®.

Por ejemplo en una viga los esfuerzos por flexién se concentran en las caras

superior e inferior de la viga, no en el centro, de ahi que se puede reducir la seccion

¥ INEN, Cédigo Ecuatoriano de la Construccién 2001, Parte 1, pag. 9
20 .
http://www.allstudies.com/acero-estructural.html

19


http://www.allstudies.com/acero-estructural.html

del alma en relacion a la del patin. “Los perfiles son utilizados como piezas

estructurales, vigas, columnas, o como elementos de una armadura, ya que se

pueden trabajar muy bien a flexion y a compresion

9521

También se pueden soldar dos perfiles diferentes para obtener un mejor

funcionamiento de la pieza, por ejemplo en lugar de usar un perfil 1 se puede

emplear dos perfiles C remachados o soldados, y gastar menos acero y obtener un

mejor comportamiento de la columna o trabe.

1.9 Relacion esfuerzo deformacién del acero estructural

“Cuando se selecciona un material para construir un edificio o una maquina, es

necesario conocer sus propiedades mecanicas, asi como su capacidad para soportar

esfuerzos”?.

El diagrama esfuerzo - deformacion, es una caracteristica importante del material,

en la figura 1.11 se representa al diagrama:

Esfuerzo Ultimo

Punto de Ruptura

Esfuerzo de fluencia
Limite elastico

Limite de Proporcionalidad

> €

RANGO ELASTICO

RANGO PLASTICO

»

Fuente: Internet®

Figura 1.11 Diagrama esfuerzo deformacion del acero estructural

2 http://es.scribd.com/doc/45321116/Estructuras-de-Acero-Tomo-16
2 http://es.scribd.com/doc/45321116/Estructuras-de-Acero-Tomo-16

2 s/a, Estructuras, http://www.aulatecnologia.com
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o Esfuerzo (0)

El esfuerzo es definido como la carga por unidad de area (o carga unitaria); y para

la probeta a tensién se calcula:

P
o =— Pa, Psi (Ec. 1.13)
Ao

Donde:
P = Carga aplicada en cualquier instante N, lb
Ao = Area de seccion recta original de la probeta m?, in?

El esfuerzo queda distribuido de manera uniforme en toda la seccidn transversal.

e Deformacién unitaria (g )

Es el cambio en la longitud por unidad de longitud, y se calcula con la siguiente

férmula:
g =1l Ec.1.14
= — c. 1.
» ( )
Doénde:

lo = Longitud inicial
[ = Longitud de la pieza a cualquier carga.

La deformacion unitaria es adimensional dado que es una longitud dividida para

otra longitud.

e Moddulo de elasticidad (e)

La curva de esfuerzo-deformacion da un cierto nimero de parametros Gtiles de un
material. El limite de proporcionalidad, por debajo del cual el esfuerzo es

proporcional a la deformacidn, segun queda expresado en la ley de Hooke:

21



E =

g Ec. 1.15
- (Ec. 1.15)

Dénde:

E = Pendiente de la curva esfuerzo deformacion hasta su limite de
proporcionalidad. Conocido como moédulo de Young o médulo de elasticidad

del material.

E =200.000MPa (Es practicamente independiente de la resistencia del acero)
e Limite de proporcionalidad
“Hasta este punto la relacion entre el esfuerzo y la deformacion es lineal”.?*
e Limite elastico

“Es el punto mas alla del cual el material sufrird una deformacion permanente, es
decir, una deformacion plastica. El limite elastico marca la frontera entre las

regiones de comportamiento elastico y del comportamiento plastico del material?°,
e Esfuerzo de fluencia (Sy)

“Es un punto ligeramente por arriba del limite elastico, el material empieza a ceder
maés facilmente al esfuerzo aplicado, con lo que aumenta su razén de deformacién
(ver figura 1.11). Esto se conoce como punto de fluencia y el valor del esfuerzo en

dicho punto define el limite Sy del material”?.
Sy = 36000 psi (2530 Kgf/cm?); ASTM A36; AISI 10-10 (Acero Estructural)
e Esfuerzo ultimo a la tension (Sut)

“Es el esfuerzo correspondiente a la carga maxima alcanzada en la prueba a
tensién”?’. Esto se considera generalmente como una medida de la resistencia del

material.

e Punto de ruptura:

“Es donde el material falla”.?®

2 s/a, Estructuras, http://www.aulatecnologia.com
> s/a, Estructuras, http://www.aulatecnologia.com
26 s/a, Estructuras, http://www.aulatecnologia.com
7 s/a, Estructuras, http://www.aulatecnologia.com
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1.10 Célculos:

“La principal funcién de un sistema estructural es la de absorber las acciones o
solicitaciones que se derivan del funcionamiento de la construccion, por esto es
importante que se realicé correctamente los calculos para el andlisis del disefio

propuesto™®.

Un punto importante en la exactitud de un calculo, es que por mas que cuenten con
excelentes herramientas como calculadoras y computadoras se debe tener presente
que el disefio estructural no es una ciencia exacta y que no tiene sentido tener

resultados con ocho cifras significativas.

“Algunas de las razones se deben a que los métodos de analisis se basan en
suposiciones parcialmente ciertas y que las resistencias de los materiales varian
apreciablemente ya que las cargas méaximas sélo pueden determinarse en forma

aproximada”®.

Con respecto a esta Ultima afirmacion. Los calculos con mas de tres cifras
significativas, obviamente son de poco valor y pueden dar una falsa impresiéon de

exactitud y de precision.

1.10.1 Métodos
1.10.1.1 Método de la flexibilidad

“La ley de Hooke aplicada a una barra de longitud L y seccion A que, sometida a

un esfuerzo axial de valor P, sufre un alargamiento AL, establece que™*:

AL= 2 (Ec. 1.16)
EA
0, lo que es lo mismo
AL=-2p (Ec. 1.17)
EA

28 s/a, Estructuras, http://www.aulatecnologia.com

2 http://todoedificacion.blogspot.com/2012/01/calculo-basico-en-estructuras-de-acero.html

30 http://todoedificacion.blogspot.com/2012/01/calculo-basico-en-estructuras-de-acero.html

3 http://ocw.uc3m.es/mecanica-de-medios-continuos-y-teoria-de-estructuras/ingenieria-estructural/
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El coeficiente L/(EA) de proporcionalidad entre el alargamiento de la barra AL y el
esfuerzo axial P que lo produce se denomina “flexibilidad bajo esfuerzos axiales”
de la barra. Este coeficiente representa fisicamente el “valor del alargamiento que

sufriria la barra sometida a un esfuerzo axial”.

“Aplicando el teorema de Mohr a una ménsula de longitud L con una seccién cuyo

momento de inercia es |, sometida a una fuerza P aplicada en el extremo libre, se

obtiene la flecha F de este extremo como’>2:

F = PL3/(3EI) (Ec. 1.18)

0, lo que es lo mismo,

F=(L%(3El)P (Ec. 1.19)

El coeficiente L*/(3EI) de proporcionalidad entre la flecha F y la carga P que la
produce se denomina “flexibilidad bajo carga aplicada en su extremo” de la
ménsula. Este coeficiente puede obtenerse como el valor de la flecha que sufriria la

barra sometida a una carga en su extremo.

“Aplicando el teorema de Mohr a la ménsula anterior sometida, en este caso, a un

momento M aplicado en el extremo libre, se obtiene el giro 6 de este extremo

como”™:

0 = ML/(EI) (Ec. 1.20)

o, lo que es lo mismo,

0= (L/EN) M (Ec. 1.21)

32 . . . . . -
http://ocw.uc3m.es/mecanica-de-medios-continuos-y-teoria-de-estructuras/ingenieria-estructural/

33 . . . . . .
http://ocw.uc3m.es/mecanica-de-medios-continuos-y-teoria-de-estructuras/ingenieria-estructural/
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El coeficiente L/(EI) de proporcionalidad entre el giro 6 y el momento M que lo
produce se denomina “flexibilidad bajo momento aplicado en su extremo” de la
barra 6 ménsula. Este coeficiente representa el giro que sufriria la seccion extrema
de la ménsula cuando se encuentra sometida a un momento actuando en dicho

extremo.

“La flexibilidad es pues un valor que caracteriza el comportamiento deformacional
de una estructura con un cierto sistema de apoyos sometida a una carga (fuerza o
momento) aplicada en una seccidn y que permite conocer, por proporcionalidad, el
movimiento desplazamiento o giro de la seccién de aplicacion de la carga en la

direccion de aplicacion de esta™*.

Matriz de la flexibilidad

La geometria de un solido deformado puede caracterizarse por los movimientos
(desplazamientos o giros) de un conjunto de puntos o secciones particulares. En una
estructura plana el movimiento de un punto del solido (6 seccion, si se trata de

barras) tiene tres componentes: dos traslaciones y un giro.

En la figura 1.12 se representa un eslabon empotrado en los extremos para deducir

la matriz de flexibilidad:

Fuente: Los Autores

Figura 1.12: Eslabon empotrado en los extremos

34 . . . . . L
http://ocw.uc3m.es/mecanica-de-medios-continuos-y-teoria-de-estructuras/ingenieria-estructural/
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w__M
EEG=—2X+M (Ec. 1.22)

M X2

EIGZ—I ?+MX+C1 (EC 123)

Ely=-2 L+ MZ+Cx+C, (Ec. 1.24)

Condiciones de borde:

a) x=0;y=0
0:C2
byx=L;y=0
C =-ML?2
3
E190=—%X;+MX+C1 cuandox =0
—_ML1
60__1513
Elef:—%X;+Mx+C1 cuando x = L
—ML1
ef_151 6
L L
f= f z (Ec. 1.25)
6EI 3EI

Operaciones matriciales para calculo del portico:

Do =B'Fm a, (Ec. 1.26)

Donde: D, = Momento debido a cargas externas del portico
B = Matriz que se genera debido a las cargas externas unitarias.
Fm = Matriz de la flexibilidad aplicada en el portico

a, = Matriz que se genera debido a la carga externa aplicada.
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F=B'FmB (Ec. 1.27)

Donde: F = Flexibilidad

X=-F!'D, (Ec. 1.28)

Donde: X = Reaccion producida por la carga externa aplicada

am = a, + BX (Ec. 1.29)

Donde: a, = Matriz resultante al momento aplicado.

1.10.1.2 Disefio por método Irfd

El método LRFD consiste en usar factores de carga diferentes; para la carga
permanente, la variable, la de viento, la de sismos y factores de resistencia para
vigas, columnas, conectores, etc. Este método de disefio combina el céalculo de
estados limites de resistencia y servicio. Esto equivale a decir que todos los
elementos de una estructura disefiada con este método tienen la misma probabilidad
de falla.

El método LRFD es similar al disefio plastico en tanto que considera la condicién

de falla o de resistencia ultima.

Las cargas se multiplican por factores de carga (mayores a 1) y los miembros se
disefian para proporcionar suficiente resistencia frente a estas nuevas. Ademas, la
capacidad nominal o teorica de cada miembro se multiplica por un factor de
resistencia menor que “1” (para tomar en cuenta variaciones en las propiedades del

material y las dimensiones del miembro)

a) Economia del LRFD con respecto al ASD

Es econdmico sobre todo cuando las cargas vivas son pequefias comparadas con la

cargas muertas. “El método de esfuerzo admisibles ASD usa un mismo factor de
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seguridad para las cargas vivas y para las cargas muertas, en tanto que el método de
disefio por factores de carga y resistencia LRFD usa un factor de carga o de
seguridad menor para cargas muertas (ya que se puede determinar con mayor
exactitud que las vivas) manteniendo un ahorro, sin una sobrecargas en la

estructura”®

b) Tipos de fallas en estructuras

“Un colapso de una estructura ocurre por falta de cuidado en detalles tales como las
conexiones, deflexiones, en el montaje y asentamiento en la cimentacion, siendo

algo poco comudn que una estructura colapse por falla del material de acero, sino

més bien por mal uso del mismo>*.

c) Factores de carga

“El valor del factor de carga usado para cargas muertas es menor que el usado para

cargas vivas, puesto que en el disefio puede estimar con mayor precision las

magnitudes de las cargas muertas que las cargas vivas™®.

Cabe aclarar que las magnitudes a considerar como fijas a largo tiempo varian

menos que las que duran menos tiempo como es una carga de sismo.
La nomenclatura a utilizarse en las férmulas es la siguiente:

D = Cargas muertas,

L = Cargas vivas,

Lr = Cargas vivas en techos,

S = Cargas de nieve

R = Carga inicial de agua de lluvia o hielo, sin incluir el encharcamiento.

*> McCormac, Disefio de Estructuras Metalicas método LRFD, Alfaomega Grupo Editor S. A, 2° Edicién,
Afio 1999, pag. 43.
*® McCormac, Disefio de Estructuras Metalicas método LRFD, Alfaomega Grupo Editor S. A, 2° Edicién,
Afio 1999, pag. 43.
*” McCormac, Disefio de Estructuras Metalicas método LRFD, Alfaomega Grupo Editor S. A, 2° Edicién,
Afio 1999, pag. 44.
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U = Carga ultima.
Uu=14D (Ec. 1.30)
U=1,2D+1,6L+0,5(LroSoR) (Ec. 1.31)

“Las cargas de impacto se incluyen so6lo en la segunda de esas combinaciones. Si

comprenden las fuerzas de viento (W) o sismo (E), es necesario considerar las

.. . . 38
siguientes combinaciones”™" .

U=12D+16(LroSoR)+(0,5L00,8W) (Ec. 1.32)
U=12D+13W+0,5L+0,5(LroSoR) (Ec. 1.33)
U=12D+10E+0,5L+0,2S (Ec. 1.34)

Enla Ec. 1.15, se tomara en cuenta cargas de impacto de este grupo de ecuaciones.

En las Ecuaciones 1.15, 1.16, 1.17 el valor de carga L cambia cuando se trata de
garajes, oficinas o donde el valor de carga viva supere 488.24 Kg/m, en esta

situacion se debera utilizar el valor de 1.0 resultando:

U=12D+16(LroSoR)+(1,0L00,8W) (Ec. 1.35)
U=12D+13W+10L+05LroSoR) (Ec. 1.36)
U=12D+10E+10L+0,2S (Ec. 1.37)

Segun las especificaciones LRFD, existe otra combinacién de carga para la
posibilidad de levantamientos, e incluye casos donde se genere cargas de tensién
debido a momentos de volteo, y regird en edificios altos con fuertes cargas
laterales. Para esta combinacion las cargar muertas se reducira en un 10% para

tomar en cuenta situaciones en las que se haya sobrestimado.

d) Factores de resistencia
La resistencia ultima de una estructura no se puede calcular con tanta precision, ya

que existen incertidumbres sobre estos valores (debido al material, dimensiones y

** McCormac, Disefio de Estructuras Metalicas método LRFD, Alfaomega Grupo Editor S. A, 2° Edicion,
Afio 1999, pég. 53.
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en la misma mano de obra). De ahi que se utiliza este factor de resistencia debido a

la imperfeccidn de la teoria de analisis.

“Para hacer esta estimacion, se multiplica la resistencia dltima (llamada aqui
resistencia nominal) de cada elemento por un factor @, de resistencia o de
sobrecapacidad que es casi siempre menor que 1.0. Estos factores tienen los
siguientes valores: 0.85 para columnas, 0.75 0 0.90 para miembros a tension, 0.90

para flexion o el corte en vigas, etc.”* (Ver Tabla A 3.5 en Anexos 3)

1.10.2 Conexiones desmontables

En el disefio es tan importante optimizar los perfiles como unirlos adecuadamente.
No hay estructura segura si las uniones no funcionan apropiadamente, en especial
en zonas donde las cargas laterales son significativas, es por ello que cada conexion
tiene que cumplir una serie de requisitos para asegurar su ductilidad, rotacion y

capacidad de tomar momentos, cortes y cargas axiales.

1.10.2.1 Conexiones atornilladas o empernadas

El montaje de estructuras de acero por medio de tornillos en nuestro medio se ha
difundido rdpidamente, ya que muestra muchas ventajas respecto de las otras
conexiones, tales como los remaches, en cuanto a rapidez en la instalacion, las
cuadrillas de hombres necesarias para atornillar son menores que las que se
necesitan para remachar, resultando un montaje de acero estructural mas rapido. En
comparacién con los remaches, se requiere menor nimero de tornillos para

proporcionar la misma resistencia.

“En las estructuras se utilizan pernos hexagonales normalizados debido a que las
cabezas hexagonales son mas faciles de ajustar y necesitan un espacio menor para
girar con las llaves de apriete*®. En la figura 1.13 se observa grafica de pernos

hexagonales.

** McCormac, Disefio de Estructuras Metalicas método LRFD, Alfaomega Grupo Editor S. A, 2° Edicién,
Afio 1999, pag. 56

“Dr. Ing. Maria Graciela Fratelli, Disefio de estructuras metalicas “Estados limites LFRD”, 1° Edicion,
Afio 2005, pag. 97
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Fuente: Dr. Ing. Maria Graciela Fratelli, Disefio de estructuras metélicas, pag. 97
Figura 1.13 Perno de cabeza hexagonal

1.10.2.2 Tipos de tornillos

Existen varios tipos de tornillos que pueden utilizarse para conectar miembros de

acero, tales como:

a. “Tornillos estructurales ordinarios o comunes, designados por la ASTM como
tornillos A307 y se fabrican con aceros al carbono con caracteristicas de
esfuerzos y deformaciones muy parecidas a las del acero A36™*'. Se usan
principalmente en estructuras ligeras sujetas a cargas estaticas y en miembros
secundarios (pie larguero, correas, riostras, plataformas, armaduras pequefias,

etc.).

b. “Tornillos de alta resistencia, designados por la ASTM son de dos tipos basicos,
los A325 (elaborados con acero al carbono tratado térmicamente) y los A490 de
mayor resistencia (también tratados térmicamente, pero hechos con acero
aleado)”*%. Tienen resistencia a la tensién de dos 0 més veces la de los tornillos
ordinarios. Los tornillos de alta resistencia pueden apretarse hasta alcanzar
esfuerzos muy altos de tension, de manera que las partes conectadas quedan
fuertemente afianzadas entre la tuerca del tornillo y su cabeza, lo que permite

que las cargas se transfieran principalmente por friccion.

** Sandra Garcia Cobas, “Conexiones metalicas atornilladas y soldadas contra los resultados obtenidos en
ensayos de laboratorio”, pag. 11.
*? Sandra Garcia Cobas, “Conexiones metalicas atornilladas y soldadas contra los resultados obtenidos en
ensayos de laboratorio”, pag. 12.
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1.10.2.3 Conexiones tipo friccion y tipo aplastamiento

“Cuando los tornillos de alta resistencia se tensan por completo, las partes
conectadas quedan abrazadas fuertemente entre si (ver figura 1.14), se tiene
entonces una considerable resistencia al deslizamiento en la superficie de

contacto”™®,

Si la fuerza cortante es menor que la resistencia permisible por friccion, la
conexién se denomina tipo friccion. Si la carga excede a la resistencia por
friccion, habra un deslizamiento entre los miembros con un posible
degollamiento de los tornillos y al mismo tiempo las partes conectadas

empujaran sobre los tornillos.

Las uniones tipo friccion se caracterizan por brindar una mayor continuidad
entre las piezas a conectar, lo cual es importante cuando se quiere evitar que las
tuercas se aflojen bajo la accion de cargas de naturaleza vibratoria. Su
instalacion es mas exigente puesto que requiere mas limpieza y apriete. En la

figura 1.14 se observa dos tipos de justas.

Aplastamiento sobre el tornillo
n-n/ P
P -1 [[===_ "1
P
pa—i i
@L T
il
Flexion producida en una junta traslapada
a)
Tormillos sometidos a corte en dos planos
s/ PI2
L
P/2 - | T==__1
[P— ) = P
P/2 ~— | e ]
LY
P/2
b)

Fuente: McCormac, “Disefio de Estructuras Metalicas método LRFD”, pag.361

Figura 1.14 a) Junta Traslapada y b) Junta a Tope

* McCormac, Disefio de Estructuras Metélicas método LRFD, Alfaomega Grupo Editor S. A, 2° Edicién,
Afo 1999, pag. 361
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1.10.2.4 Tipos de falla en conexiones atornilladas

a. Fluencia en la seccidn total, se presenta en miembros solicitado a traccién, segun

su area bruta. Se caracteriza por una gran deformacién antes de la rotura.

b. Fractura en la seccion neta efectiva de los elementos conectados. Se caracteriza

por su comportamiento fragil.
c. Corte en los tornillos.

d. Aplastamiento en agujeros de pernos, esta falla se relaciona con la ubicacién de
las perforaciones y con las distancias que existen entre ellas y los bordes de los

elementos a conectar.

e. Rotura por bloque de cortante, este tipo de falla se produce cuando por la accion
de la fuerza transmitida, se generan tensiones, unas de traccion y otras de corte,
que superan la resistencia del material y por lo tanto se desprende un pedazo de

uno de los elementos conectados.

f. Desgarramiento, este tipo de falla se presenta cuando no se respetan ciertas

distancias minimas entre las perforaciones y los bordes.

La figura 1.15 muestra varias maneras de ocurrir falla en juntas atornilladas.

-
 — J—— .
Z H
b)

a)

-— O — e (< —_—

<) d)

"_Lﬁ—Lmﬂj'r—l—x-—-
il SRS S Y S—

€)

Fuente: McCormac, “Disefo de Estructuras Metalicas método LRFD”, pag.367
Figura 1.15 a) Falla de un perno por cortante simple b) Falla de una placa por tension
c) Falla de una placa por aplastamiento d) Falla de la placa por cortante e) Falla de una
junta a tope por cortante doble
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1.10.2.5 Disefio de placa base y pernos de anclaje
a) Placa base

“Para el disefio de placas base resistentes a momentos existe un sin numero de
métodos, a continuacion se presenta un procedimiento simple utilizado por muchos
ingenieros para este proceso de célculo, tiene dos requerimientos y es conocer los
momentos a los que va a ser sometido y un predimensionamiento de placa para a
continuacién determinar el espesor mas adecuado al problema planteado, para este

proceso se utiliza las formulas™*:

o= T F *Z (EC 138)
_  6xMu _
t= ox Iy donde ® = 0.9 (Ec. 1.39)

b) Pernos de anclaje:

“Para los pernos de anclaje se utiza un proceso, en el cual se debe determinar la
carga puntual a la que va ser sometida la placa en un punto determinado, para este

fin se encuentra el &rea del perno con la siguiente expresion”*:

T

Ar= ——
fd 0,75 fu

(Ec. 1.40)

Par pernos de acero el fu = 4086,1 kgf/cm?
Con el area requerida se determina el diametro del perno de anclaje.

Para el dimensionamiento de longitud del perno se utilizara la tabla A 3.15

4 McCormac Jack C, Disefio de Estructuras de Acero Método LRFD, México D.F, editorial Alfaomega, Segunda edicién ,2002,pag
584

*> McCormac Jack C, Disefio de Estructuras de Acero Método LRFD, México D.F, editorial Alfaomega, Segunda edicién ,2002,pag
586
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1.10.3 Conexiones soldadas

“La soldadura es un proceso en el que se unen partes metalicas mediante el
calentamiento de su superficie a un estado plastico, permitiendo que las partes

fluyan y se unan con o sin la adicién de otro metal fundido™*.

1.10.3.1 Simbolos de soldadura

“La simbologia de soldadura proporciona un conjunto de informacion que

acompafia a un plano de una construccién metalica con trabajos de soldadura™’.

Implica una serie de simbolos y referencias alfa numéricas (letras y nimeros)
ubicadas en lugares particulares. “La simbologia y respectivo detalle escrito

proporcionan la informacién necesaria para ejecutar el trabajo de soldadura en las

condiciones en que se penso a la hora del disefio”*.

El hecho de que la soldadura se realice como se disefi6 dependera del nivel de
detalle que se indique en el plano, que finalmente es lo que llega a quien realiza el
trabajo o lo coordina, y podra en base a la simbologia dar las indicaciones

correspondientes.

“Los simbolos de soldadura han sido estandarizados por la American Welding

Society (AWS) (ver figura 1.16) y esta constituida por los siguientes elementos’™:

* Linea de Referencia

* Flecha

* Simbolo Bésico de Soldadura
* Dimensiones y Otros Datos

+ Simbolos Suplementarios

» Simbolos de Acabado

4 http://www.cvr.etsia.upm.es/Soldadura%20en%20Estructuras%20Met%E1licas.pdf

47 . L . . T
Shigley, “Disefio en ingenieria mecanica”, pag.457

a8 . . - . . T
Shigley, “Disefio en ingenieria mecanica”, pag.457

49 . . - . . e
Shigley, “Disefio en ingenieria mecanica”, pag.458
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* Cola
* Especificaciones del Proceso u Otras Referencias.

“No es necesario usar todos estos elementos, a no ser que se requieran para
clarificar algun detalle particular, pero cuando se utilicen, cada uno de ellos debe

estar en la posicion especifica”™®.

En la figura 1.16 se observa los simbolos de soldadura:

ANGULO DEL CHAFLAN, INCUYE EL ANGULO
SISO DEACASAD DE AVELLANADO EN LAS SOLDADURAS

SIMBOLO DE CONTORNG EN TAPON
SEPARAGION EN LA RAIZ; PROFUNDIDAD DE
MEDIDA DE LA RELLENO EN LAS SOLDADURAS DE TAPON
SOLDADURA EN CHAFLAN ¥ OJAL
LONGITUD DE LA SOLDADURA

PROFUNDIDAD DEL BISEL. PASO (SEPARACION DE CENTRO
MEDIDA O RESISTENCIA A CENTRO) DE LAS SOLDADURAS
EN CIERTAS SOLDADURAS

SIMBOLD DE

SOLDADURA

ESPECIFICACION, EN CAMPO

PROCESO U 3 Eg}
OTAA REFERENCIA \r\ ( ) 3 o3 -

COLA [SE OMITE CUANDD
INO SE INDICA EN ELLA

SIMBOLO DE
SOLDADURA TODO
ALREDEDOR

AMBOS
LADG DE
LA FLECHA
—r

FEFERENCIA ALGLINA}
LINEA DE
N) REFERENCIA
SIMBOLO DE SOLDADURA ——df FLECHA QUE CONECTA
NUMERC DE PUNTOS, COSTURAS, LA LINEA DE REFERENCIA
ESPARRAGOS, TAPONES, OJALES O GON LA PARTE DEL LADO
PROYECCIONES DE SOLDADURA DE LA FLECHA DE LA

UNIOM O LADO DE LA
FLECHA DE LA UNION

LOS ELEMENTOS EN ESTA
ZOMA SE MANTIENEN TAL
COMO SE MUESTRAN CUANDO
LACOLA Y LA FLECHA SE
INVIERTEN

Fuente: Shigley , “Disefio en ingenieria mecéanica”, pag.458

Figura 1.16 Simbolos de soldadura

1.10.3.2 Célculo de las juntas soldadas a tope y de filete
Juntas soldadas a tope

En la figura 1.17 se presenta una junta a tope tipica con ranura en V cargada

longitudinalmente con la fuerza F.

50 o - . . T
Shigley, “Disefio en ingenieria mecanica”, pag.458

36



RFefuerzo

L—— Garganta

[ = Long. del cordén

h = altura de 1a garganta

Fuente: Internet™
Figura 1.17 Union a tope “Carga de traccion”

En el caso de cargas de traccion o compresion el esfuerzo normal esta dado por:

6=— (Ec. 1.41)

Donde: h = Garganta de la soldadura
[ = Longitud de la soldadura

Nota: h no incluye el espesor del refuerzo. Este refuerzo sirve para compensar

las grietas o huecos de la junta.

Para que la soldadura resista mejor a la fatiga, una buena practica consiste en
esmerilar (amolar) el refuerzo del punto A que es donde se origina concentracion

de tensiones.

La tension de trabajo (o) debera ser menor que la tension del material (omax) de

la soldadura mas solicitada, multiplicada por 0,6

6=-2<0,6* O (Ec. 1.42)

> www.es.scribd.com/doc/Calculo de juntas soldadas a tope y filete/
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El esfuerzo promedio en una soldadura a tope debido a carga cortante se pude

dar:

Caso 1: Perimetro soldado (ver figura 1.18).

Cordén /@_“_ Cordon, h
\""'I‘ T

| B o |
TH?

Fuente: Internet®
Figura 1.18 Unio6n de perimetro a tope “Carga cortante”

1= % < 0,4* Ga (Ec. 1.43)

Donde: h = Altura del cordén

Ip = Longitud del perimetro soldado

Caso 2: Planchas unidas por un extremo con toda la seccion soldada (ver figura
1.19)

el

b4
T I
T
Cordén

Fuente: Internet®

Figura 1.19 Union de planchas a tope “Carga cortante”

T= % < 0,4% Gpax (Ec. 1.44)

> www.es.scribd.com/doc/Calculo de juntas soldadas a tope y filete/
> www.es.scribd.com/doc/Calculo de juntas soldadas a tope y filete/
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El esfuerzo en uniones soldadas sujetas a flexion se muestra en la figura 1.20

lT

| !
e

Cordon

Fuente: Internet™
Figura 1.20 Unidn a tope de un perfil que soporta cargas
normales a su eje longitudinal

Para el caso que la soldadura coincida con el momento flector maximo el

esfuerzo cortante es nulo, (t = 0) y se debe verificar que:

L <0.6* Omax (Ec. 1.45)

Ms = modulo resistente de la seccién soldada que en las soldaduras a

tope es la seccidn de la plancha.
Mf = Momento flector méximo
Juntas de filete

La practica comun en el disefio de la soldadura es despreciar el esfuerzo normal
y basar el tamafio de la junta en la intensidad del esfuerzo cortante medio, en el

area de la garganta de la soldadura a 45° de los catetos.
Esta es el area minima del corddn por donde tiene que fallar a corte.

En la figura 1.21 se observa que en la soldadura a filete con cordones alineados
paralelos a la carga, el esfuerzo cortante ocurre a lo largo de la garganta, paralelo
a la direccion de la carga. En cambio en la soldadura alineada en forma
transversal a la carga, el esfuerzo cortante ocurre a 45° actuando en forma

perpendicular al eje del filete.

>* www.es.scribd.com/doc/Calculo de juntas soldadas a tope y filete/
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Configuracion real
/de la soldadura
184 Configuracion supuesta
N U6 la soldadury Planos de cortante Carga

| ~
:Plano de cortante de la

soldadura den la garaganta

=
o
) T

Esfuerzo cortante

Fuente: Internet™
Figura 1.21 Union a filete con cordones alineados paralelos a la carga

Carga paralela y transversal

En la figura 1.22 se observa una carga paralela y transversal

Fuente: Internet®®
Figura 1.22 Unio6n a filete “Carga paralela y transversal”

P _ p
hiw 0,707 hc lw

(Ec. 1.46)

h = Longitud de la garganta de la soldadura = hc sen (45°)
hc = Longitud del cateto de la soldadura

Iw = Longitud del corddn de la soldadura

>> www.es.scribd.com/doc/Calculo de juntas soldadas a tope y filete/
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Carga de torsion

En la figura 1.23 se presenta un voladizo, unido a una columna por dos cordones
de soldadura. Para este grupo de soldaduras el esfuerzo de corte resultante que

actua es la suma vectorial de los esfuerzos de corte directo y de corte por torsion.

Corddén

Fuente: Internet®

Figura 1.23 Union a filete “Carga de torsion”

Esfuerzo de corte directo:

g = % (Ec. 1.47)

Donde: Fv = Fuerza cortante = P
A = Area de la garganta en todas las soldaduras

Esfuerzo de corte por torsion:
= (Ec. 1.48)

Donde: r = Distancia desde el centroide del grupo de soldaduras hasta el

punto mas apartado

J = Momento de inercia polar del grupo de juntas respecto al

centroide G.

Mt = Momento torsor aplicado a la soldadura.

> www.es.scribd.com/doc/Calculo de juntas soldadas a tope y filete/
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Asi en el disefio, cuando se conoce el tamafio de las juntas estas ecuaciones
pueden resolverse y los resultados se pueden combinar para hallar el esfuerzo

cortante maximo y compararlo con el admisible de soldadura (SSy).

= td *+ Tt *? (Ec. 1.49)

En la figura 1.24 se observa la grafica de union de filete a torsion.

Cordones de la figura inferior derecha

A)r' = 20kM

Fuente: Internet®®
Figura 1.24 Union a filete “carga de torsion”

Calculo del area A:

b, = Longitud de la garganta de la soldadura = 0,707 hcl

d; = Longitud del cateto de la soldadura.

d, = Longitud de la garganta de la soldadura = 0,707 hc2

b, = Longitud del cateto de la soldadura.

El area de garganta en las 2 juntas es:
A=A +A, (Ec. 1.50)
A=Db;d; +byd; (Ec. 1.51)

“Ahora, a los fines practicos y para sistematizar el calculo de la junta,
conviene considerar a cada cordén o filete como una simple recta, es

decir considerar el ancho de la junta igual a la unidad, de esta manera se

>% www.es.scribd.com/doc/Calculo de juntas soldadas a tope y filete/
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obtendra un momento de inercia polar unitario del grupo de juntas (Ju), el cual

es independiente del tamafio de la junta (hc)™.

“Entonces para los célculos se utilizan unas tablas que contienen las areas de
garganta unitarias (A), los momentos de inercia de area polares unitarios (Ju) y

los momentos resistentes unitarios (1u)*”.

Carga de flexion

En la figura 1.25 se observa, las juntas sometidas a una fuerza de corte Fv yaun

momento M, ambos generados por la fuerza F.

Corte

F
Y///’—{/é— l transversal L‘_Lby
- — - T -
X Cordones d
i — 3 Y-
h

/=~ —_'rl

Cordones

Fuente: Internet®
Figura 1.25 Union a filete “carga de flexion”

La fuerza de corte Fv debida a F produce esfuerzo de corte expresado:

= (Ec. 1.52)

Donde: A = area total de las gargantas.

El momento M produce un esfuerzo normal (o) por flexion en
las juntas, que es perpendicular al area de la garganta, y en la practica se lo suele

poner de igual magnitud que el esfuerzo cortante t.

> www.es.scribd.com/doc/Calculo de juntas soldadas a tope y filete/
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El la figura 1.26 se observa la union a filete con carga a flexion.

T corddn
>4
Jy F
=
'J >
Areadela
garganta h=0,707 he
Fuente: Internet®
Figura 1.26 Uniodn a filete “carga de flexion”
El valor de estos esfuerzos es:
M.
T=—- (Ec. 1.53)
Donde: ¢ = Es la distancia desde el eje neutro hasta la fibra exterior

I = Es el momento resistente de la garganta de la junta [m®]

1.10.3.3 Inspeccidn de las soldaduras

Para asegurarse de una buena soldadura en un trabajo determinado, deben seguirse
tres pasos: 1) establecer buenos procedimientos de soldadura, 2) usar soldadores

calificados, y 3) emplear inspectores competentes en el taller y en la obra.

1.10.3.4 Inspeccidn visual

Cuando se siguen los procedimientos establecidos por la AWS y el AISC para
soldaduras y cuando se utilizan los servicios de buenos soldadores, que previamente

hayan demostrado su habilidad, es seguro que se obtendran buenos resultados.

Para lograr una buena soldadura existe una serie de factores entre los que pueden
mencionarse la seleccion apropiada de electrodos, corriente y voltaje; propiedades

del metal base y de aportacion; posicion de la soldadura.

®2 www.es.scribd.com/doc/Calculo de juntas soldadas a tope y filete/
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En la inspeccion visual se debe reconocer buenas soldaduras en su forma,
dimensiones y apariencia general. Por ejemplo, el metal en una buena soldadura se

aproximara a su color original después de enfriarse. Si se ha calentado demasiado,

tendra un tono o apariencia rojiza.
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CAPITULO II
CALCULOS
2.1 Generalidades:

El presente capitulo tratard sobre los calculos que se realizaran para el anlisis del
disefio propuesto; sobre la instalacién de maquinas y medidas de seguridad que se

deben tomar en este tipo de proyectos.

En lo referente a calculos sin duda la principal funcion de un sistema estructural es
la de absorber las cargas que se presentan durante su vida Util con el proposito de
tener una favorable respuesta a los esfuerzos admisibles, sin que sufra fallas frente a

esfuerzos Ultimos o tenga incapacidad para soportar cargas de servicio.

Un punto importante en la exactitud del célculo, son las herramientas y las normas
con las que se trabajara; para ello se contaré con la NEC-11 “Norma Ecuatoriana de
Construccion 20117 en vigencia hasta la actualidad brindando una soluciéon mas
Optima y economica del disefio. Haciendo mencion al parrafo anterior se utilizara
como herramientas de célculo el software “SAP 2000 y “Microsoft Excel” para la

valoracion y validacion del proyecto.

Para la instalacion de maquinaria se tomara como referencia el Decreto Ejecutivo
2393 “Reglamento de seguridad y salud de los trabajadores y mejoramiento del
medio ambiente de trabajo” creando un entorno y ambiente de trabajo con las

mejores condiciones para el operador.

En medidas de seguridad se utilizara la NTE INEN 2 239 2000 (accesibilidad de las
personas al medio fisico “sefializacién™), la NTE INEN 2 240 2000 (accesibilidad
de las personas al medio fisico “Grafico; caracteristicas generales”) y la NTE INEN
439:1984 (colores, sefiales y simbolos de seguridad); garantizando y precautelando

como primera instancia la integridad del trabajador.
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2.2 Definicion de parametros de disefio

Dimensionamiento del espacio fisico de la nave industrial (dimensiones en metros).

a) Enlafigura 2.1 se observa el largo de la nave:

— %\ . HYI_IE E

j
I/

—6800.0——5000.0——5000.0— —H000.0——5000.0——5600.0——
—EE0.0

Fuente: Los Autores

Figura 2.1: Vista Lateral “Nave Industrial”

b) En lafigura 2.2 se observa el ancho de la nave :

g A =
’,ffTT||||||Wkﬂwk||||||||TT
R Ml o o B D

[l T |
sm— {0 R R AT e AR
(URAccumtnaafendnog pedannaatnnnnnarnnee
Cearnm ot e o o e e 00 00
e G R L LR
ﬂ(||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||
0 0l o € o oo 0 ol

' 20.0 !

Fuente: Los Autores

Figura 2.2: Vista Frontal “Nave Industrial”
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c) Enlafigura 2.3 se presenta la geometria del portico:

11.90

£0.50]

f
- __0'45 "I "'0.45

20.00

Fuente: Los Autores

Figura 2.3: Dimensionamiento de porticos “Nave Industrial”

d) Enlafigura 2.4 se observa las areas de disefio de la nave:
Area 1: 413 m?
Area 2: 215 m?

= K T ——— 1 Bl
| i
AREA 2 HL ..
200000 — ARE;E 1 — - -
4 = - NE= T
4 T 8 i’ﬁ //

Fuente: Los Autores ;
Figura 2.4: Areas que conforma la Nave Industrial
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2.3 Calculo vy disefio estructural

Una de las principales interrogantes con las que se encuentra el ingeniero de
estructuras es la seleccion de perfil para lo cual se consideran los siguientes

parametros

e Las cargas de disefio que nave industrial debe soportar.

e Que sea de facil ensamblaje y montaje.

e Ladisposicion de perfiles posee el mercado

e Ademas de un punto no tan técnico pero que sirvié de soporte como es la
experiencia de otros profesionales en el campo de disefio estructural y un breve

analisis de comparacion con estructuras similares.
2.3.1 Determinacion de cargas

Cargas muertas (D):

e Porticode 11.90 metros:

En la tabla 2.1 se muestra los perfiles y pesos utilizados para el portico

Elementos Longitud (cm) Longitud (m) | Peso Kg/m Peso Total Kg
Perfil U 8122,111 81,221 6,83 554,740
200*50*3
Perfil L 17829,896 178,298 2,31 411,870
40*40*4

Fuente: Los Autores

Tabla 2.1: Pértico de 11.90 metros
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En la figura 2.5 se observa el Portico de 11.90 metros

Fuente: Los Autores

Portico de 9.90 metros:

Figura 2.5: Pértico de 11.90 metros

En la tabla 2.2 se muestra los perfiles y pesos utilizados para el portico

Elementos Longitud Longitud Peso Peso Total Cantidad de | Peso Total Kg
(cm) (m) (Kg/m) | unitario (Kg) porticos
Perfil U 7322,111 | 73,221 6,83 500,100 5 2500,500
200*50*3
4P06’{2i(;*|-4 16033,606 | 160,336 2,31 370,376 5 1851,881

Fuente: Los Autores

Tabla 2.2: Pértico de 9.90 metros

En la figura 2.6 se observa el Portico de 9.90 metros

Fuente: Los Autores

Figura 2.6: Pértico de 9.90 metros
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e Podrticode 8.15 metros:

En latabla 2.3 se muestra los perfiles y pesos utilizados para el portico

Elementos Longitud (cm) Longitud (m) Peso Kg/m Peso Total
Kg
Perfil U 6622,111 66,221 6,83 452,290
200*50*3
Perfil L 14551,854 145,518 2,31 336,147
40*40*4

Fuente: Los Autores

Tabla 2.3: Pértico de 8.15 metros

En la figura 2.7 se observa el Portico de 8.15 metros

AT '[V
A\,

<

[SES S SN AN S A |

Fuente: Los Autores

Figura 2.7: Pértico de 8.15 metros

e Correas

En la tabla 2.4 se muestra el perfil y peso utilizado para las correas de la
cubierta

Elementos

Longitud (cm)

Longitud (m)

Peso Kg/m

Peso Total Kg

Perfil G 150*50*3

56746

567,46

6,13

3478,529

Fuente: Los Autores

Tabla 2.4: Correas
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En la figura 2.8 se observa las correas.

Fuente: Los Autores

Refuerzos

Figura 2.8: Correas

En latabla 2.5 se muestra el perfil y peso, utilizado para refuerzos en la
cubierta.

Elementos Longitud (cm) Longitud (m) Peso Kg/m Peso Total Kg
PERFIL L 12662,35 126,623 1,20 151,94
40%40*2

Fuente: Los Autores

Tabla 2.5: Refuerzos

En la figura 2.9 se observa los refuerzos del techo.

.

Fuente: Los Autores

Figura 2.9: Refuerzos
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e Cubierta

En latabla 2.6 se muestra la cubierta utilizada y su peso.

Elementos Longitud Ancho (m) Area m? Peso Kg/m? Peso Total Kg
(cm)

KUBIMIL | 33,38 21,1 704,318 3,72 2620,062

de 0,4 mm

Fuente: Los Autores

Tabla 2.6: Cubierta

En la figura 2.9 se observa la Cubierta

il

Fuente: Los Autores

Figura 2.10: Cubierta

e Placas en columnas

En la tabla 2.7 se muestra el peso de las placas utilizadas en las

columnas.
Elementos Area (m?) Espesor Volumen Densidad | Cant. Peso (Kg)
(m) . Kg/m?
(m’)

Colugnnade 4,625561181 | 0,003 0,01387668 | 7850 4 435,727
m
Columnade | 3,725561181 | 0,003 0,01117668 | 7850 24 2105,687
m
COLUY;Snade 2,938061182 | 0,003 0,00881418 | 7850 4 276,765
,25m

Fuente: Los Autores
Tabla 2.7: Placas en columnas
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En la figura 2.11 se observa las Placas de las columnas.

_ |

Fuente: Los Autores

Figura 2.11: Placas en columnas

Peso Total de la estructura: 15889,0429 kg

Cargas Vivas (L):
Carga viva= 60 kg/m? (Anexo A3.2)

“Para cubiertas cuya estructura esté compuesta de un cascaron esforzado,
reticulado o macizo, donde los esfuerzos producidos por cualquier condicién de
carga concentrada estén distribuidos sobre toda el area de cascaron, los
requisitos para el disefio por carga viva unitaria desequilibrada pueden reducirse
al 50%.”%

Carga viva de: 40Kg/m®

Cargas de viento (W):
La velocidad aproximada del viento para Quito es de 31Km/h y la Norma
Ecuatoriana de Construccion 2011 “NEC-11" sugiere que en lugares despejados

y planos se utilice una velocidad del viento de 75 Km/h.

Obteniendo una velocidad promedio del viento de 53 km/h para efectos

de calculo, la carga es:

w=2

_ 532

W—ﬁ

W= 13,567 Kg/m?

® sla, CEC, Cédigo Ecuatoriano de la construccién, 2002 parte 1, pag. 5
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Cargas de sismo (V):

Dénde:

ZIpC

V=—R¢P®EWg Kg
Z=04
Ip=1.3
«SS
C = 125+S
T
T=C, h, 4

T =0,09 (11)**
T =054

1,25% 1,212
C = ——=
0,54

C=2,86
C>Cm
C=3
R=7

s=1,2

Ci=0,09
h,=11,9m

Peso de la estructura: Wg = 15892,63294 kg

_ 0,4x1,3%3
T 71l

V =3541,786 kg

|4
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2.3.2 Diseiio y analisis estructural “Calculo de un poértico de la nave industrial”

Seleccidn del perfil

En la figura 2.12 se observa los perfiles

g

Fuente: Los Autores

Figura 2.12: Perfiles

e Enlatabla 2.8 se muestra las caracteristicas de los perfiles utilizados en
el célculo.

A B C D
Distancia centroide [cm] 0,91 0,91 0,91 0,91
Inercia [cm* 11,8078 11,8078 11,8078 11,8078
Peralte [cm] 62 77 112 45
PERFIL A B C D
200x2a 200x2b 200x2c 200x2d
Patin cm 20 20 20 20
Alto cm 62 77 112 45
Area cm® 11,84 11,84 11,84 11,84
Pesou Kg/ml 9,22 9,22 9,22 9,22
Ixx cm* 10.743,6 | 16.753,6 35.956,9 5.542,6
lyy cm*
Rxx cm 30,12 37,62 55,11 21,64
Ryy cm - - - -
Fy tf/m2 25.362,00 | 25.362,00 | 25.362,00 | 25.362,00
Sxx cm® 346,57 435,16 642,09 246,34
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Syy cm -

Espesor ala cm 0,32 0,60 0,32 0,40
Ala cm 0,60 0,60 0,30 0,40
Fuente: Los Autores
Tabla 2.8: Caracteristicas de los perfiles
Analisis estructural
Método de la flexibilidad
En la figura 2.13 se observa el diagrama de un eslabén.
Fuente: Los Autores
Figura 2.13: Diagrama de un eslabon
M =RL
R =M/L
M(x) = —% x+M
ay> _ M
EIE —Txt M (Ec. 1.22)
EIO=—2 T4 Mx+C, (Ec. 1.23)
y=-2Z MZicxe, (Ec. 1.24)

Condiciones de borde:

a)x=0;y=0
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b)x=L;y=0
0=-2LimE+cL
L 6 2

ML? (-5 + 9 =CiL
-|v||_§=c1
C,=-ML=

3

Eleoz—%";+ MX + C;

EIBO:—ML§
_ ML1
Y= =53

Elef:—%§+ Mx + Cy

ef:ﬂl
ElI 6
L L
_ 3EI 6E1
f=7 0
6EI 3EI
Procedimiento:
2a
B = a =>
a
0
2 1 0 O
_a 12 00
FM=%50 0 2 1
0 0 1 2
-1
0
=P
a, = Pa 0
0
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cuandox =1L

B'=a 2 1 1 0
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Encontrar:

Do=B'Fma, (Ec. 1.26)
Do = 5Pa
6EI
F=B'FmB (Ec. 1.27)
= 8a®
3EI
X =-F'Do (Ec. 1.28)
X==p
16
am=a,+ B *X (Ec. 1.29)
-3
8
5
am = Pa 16
5
16
0

Obtencion de cargas “Método de la flexibilidad”

En la figura 2.14 se el esquema del pdrtico utilizado para analisis estructural.

Fuente: Los Autores
Figura 2.14: Esquema de portico para analisis estructural
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¢ Respecto a la carga viva aplicando el método de la flexibilidad y con
el software Excel se tiene las siguientes cargas mostradas en la tabla
2.9:

LONGITUD
NUDOS X[m] aoy

22 0,1046 -0,0220
21 0,3605 -0,1734
20 0,9269 -0,7573
19 1,2859 -1,8375
18 1,3451 -3,2498
17 1,3945 -5,0069
16 1,4317 -7,1115
15 1,4561 -9,5577
14 1,4696 -12,3353
13 1,4696 -15,4214
12 1,4561 -18,7850
11 1,4317 -22,3928
10 1,3945 -26,1998

9 1,3451 -30,1545

8 1,2859 -34,2050

7 0,9269 -37,3192

6 0,3605 -38,6063

5 0,1046 -39,0019

Fuente: Los Autores
Tabla 2.9: “Cargas respecto a la carga viva”

e Respecto a la carga muerta aplicando el método de la flexibilidad y
con el software Excel se tiene las siguientes cargas mostradas en la
tabla 2.10:

LONGITUD
NUDOS X[m] aoy
22 0,1046 -0,0052
21 0,3605 -0,0413
20 0,9269 -0,1803
19 1,2859 -0,4375
18 1,3451 -0,7738
17 1,3945 -1,1921
16 1,4317 -1,6932
15 1,4561 -2,2756
14 1,4696 -2,9370
13 1,4696 -3,6718
12 1,4561 -4,4726
11 1,4317 -5,3316
10 1,3945 -6,2381
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9 1,3451 -7,1796
8 1,2859 -8,1441
7 0,9269 -8,8855
6 0,3605 -9,1920
5 0,1046 -9,2862

Fuente: Los Autores
Tabla 2.10: “Cargas respecto a la carga muerta”

Respecto a la carga de viento aplicando el método de la flexibilidad y
con el software Excel se tiene las siguientes cargas mostradas en la
tabla 2.11

LONGITUD
NUDOS y[m] aoy

25 1,7500 -0,1820

24 1,7500 -0,5460

23 1,7500 -1,0920

22 1,1071 -1,5525

21 0,6000 -1,8645

20 0,6394 -2,2635

19 0,6722 -2,7529

18 0,5599 -3,2188

17 0,4424 -3,6328

16 0,3200 -3,9656

15 0,1943 -4,1879

14 0,0642 -4,2680 aoy

13 0,0642 0,0067 -4,1812

12 0,1943 0,0471 -3,9186

11 0,3200 0,1469 -3,4859

10 0,4424 0,3310 -2,8878
9 0,5599 0,6221 -2,1308
8 0,6722 1,0416 -1,2219
7 0,6394 1,507 -0,3575
6 0,6000 2,006 0,4537
5 1,1071 3,042 1,9505
4 1,7500 4,862 4,3165
3 1,7500 6,864 6,6825
2 1,7500 9,048 9,048
1 1,7500 11,414 11,414

Fuente: Los Autores
Tabla 2.11: “Cargas respecto a la carga de viento”
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¢ Respecto a la carga de sismo aplicando el método de la flexibilidad y
con el software Excel se tiene las siguientes cargas mostradas en la
tabla 2.12:

LONGITUD
y[m] aoy

25 1,7500 -0,0149

24 1,7500 -0,0446

23 1,7500 -0,0893

22 1,1071 -0,1269

21 0,6000 -0,1524

20 0,6394 -0,1850

19 0,6722 -0,2250

18 0,5599 -0,2631

17 0,4424 -0,2969

16 0,3200 -0,3241

15 0,1943 -0,3423

14 0,0642 -0,3488 aoy

13 0,0642 0,0005 -0,3417

12 0,1943 0,0055 -0,3186

11 0,3200 0,0191 -0,2778

10 0,4424 0,0454 -0,2177
9 0,5599 0,0883 -0,1367
8 0,6722 0,1511 -0,0339
7 0,6394 0,222 0,0694
6 0,6000 0,298 0,1714
5 1,1071 0,458 0,3690
4 1,7500 0,741 0,6962
3 1,7500 1,053 1,0384
2 1,7500 1,395 1,395
1 1,7500 1,767 1,767

Fuente: Los Autores

Tabla 2.12: “Cargas respecto a la carga de sismo”
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Combinacion de cargas “Aplicacion del método LRFD”, en el
software Excel se obtiene los siguientes resultados mostradas en la

tabla 2.13:

1,2D+1,6L+0,8W | 1.2D+1,3W+L | 1,2D+L+S | ABS
COMB |COMB |COMB

COMB 1 COMB 2 CoOMB3 |1 2 3 Mul[tf-m]
5,42 5,27 2,959 542 527 296| 54178
2,50 2,66 1,230 2,50 2,66 1,23 2,6578
2,50 2,66 1,230 2,50 2,66 1,23 2,6578
-0,42 0,05 -0,483 0,42 0,05 0,48 0,4829
-0,42 0,05 -0,483 0,42 0,05 0,48 0,4829
-3,34 -2,56 -2,181 3,34 2,56 2,18 3,3384
-3,34 -2,56 2,181 334 256| 218| 33384
-6,26 5,17 -3865| 6,26| 517| 3,86 6,2572
-6,26 5,17 -3865| 6,26| 517| 386 6,2572
7,72 -6,54 -4675| 7,72| 654 4,68| 17,7245
7,72 -6,54 -4675| 7,72| 654 4,68| 17,7245
-7,56 -6,55 4494 756| 655 4,49 7,5619
-7,56 -6,55 4494 756| 655| 449 75619
-6,00 -5,49 -3,421 6,00 5,49 3,42 6,0046
-6,00 -5,49 -3,421 6,00 5,49 3,42 6,0046
-3,99 -4,05 -2,072 3,99 4,05 2,07 4,0485
-3,99 -4,05 2,072  399| 4,05 2,07| 4,0485
-2,19 -2,69 0886 2,19] 2,69] 089 26879
-2,19 -2,69 0886 2,19| 2,69] 089 26879
-0,63 -1,45 0,097| 063] 145 0,10 14478
-0,63 -1,45 0,097 0,63 1,45 0,10 1,4478
0,62 -0,36 0,846 0,62 0,36 0,85 0,8455
0,62 -0,36 0,846 0,62 0,36 0,85 0,8455
1,53 0,55 1,333 1,53 0,55 1,33 1,5326
1,53 0,55 1,333 1,53 0,55 1,33 1,5326
2,09 1,26 1,547 2,09 1,26 1,55 2,0939
2,09 1,26 1,547 2,09 1,26 1,55 2,0939
2,28 1,76 1478 2,28] 1,76 148 2,2820
2,28 1,76 1478 228 1,76 148 2,2820
2,08 2,02 1,128 2,08] 2,02 1,13] 2,0826
2,08 2,02 1,128 2,08] 2,02| 1,13] 2,0826
1,49 2,00 0,508 1,49 2,00/ 051| 1,9974
1,49 2,00 0,508 1,49 2,00 0,51 1,9974
0,50 1,68 -0,365 0,50 1,68 0,36 1,6819
0,50 1,68 -0,365 0,50 1,68 0,36 1,6819
-0,85 1,07 1,461 085 1,07 1.46] 1,4607
-0,85 1,07 1461 085 1,07 146 1,4607
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-2,53 0,15 -2,746 2,53 0,15 2,75 12,7459
-2,53 0,15 -2,746 2,53 0,15 2,75 2,7459
-3,99 -0,74 -3,799 3,99 0,74 3,80| 3,9866
-3,99 -0,74 -3,799 3,99 0,74 3,80| 3,9866
-4,36 -1,08 -4,020 4,36 1,08 4,02 4,3634
-4,36 -1,08 -4,020 4,36 1,08 4,02| 4,3634
-3,67 -0,97 -3,360 3,67 0,97 3,36 3,6713
-3,67 -0,97 -3,360 3,67 0,97 3,36| 3,6713
-2,21 -0,73 -1,959 2,21 0,73 1,96| 2,2086
-2,21 -0,73 -1,959 2,21 0,73 1,96| 2,2086
-0,89 -0,72 -0,573 0,89 0,72 0,57| 0,8914
-0,89 -0,72 -0,573 0,89 0,72 0,57| 0,8914
0,28 -0,95 0,798 0,28 0,95 0,80| 0,9480
0,28 -0,95 0,798 0,28 0,95 0,80| 10,9480
1,31 -1,41 2,155 1,31 1,41 2,15 12,1546

Fuente: Los Autores

Tabla 2.13: “Cargas aplicando el método de disefio Irfd”

2.3.3 Evaluacion:

Momento mé&ximo de cada barra vs el momento méaximo permisible de la barra se
muestra en la tabla 2.14:

Mu[tf-m] | phi*Mn[tf-m] |CRITERIO|BARRA
5,4178 5,62 | OK 1
2,6578 5,62 | OK 0
2,6578 5,62 | OK 2
0,4829 5,62 | OK 0
0,4829 5,62 | OK 3
3,3384 5,62 | OK 0
3,3384 701 OK 4
6,2572 791 OK 0
6,2572 14,66 | OK 5
7,7245 14,66 | OK 0
7,7245 14,66 | OK 6
7,5619 14,66 | OK 0
7,5619 14,66 | OK 7
6,0046 14,66 | OK 0
6,0046 9,03 OK 8
4,0485 9,03|OK 0
4,0485 9,03| OK 9
2,6879 9,03|OK 0
2,6879 9,03| OK 10
1,4478 9,03|OK 0
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1,4478 5,62 | OK 11
0,8455 5,62 | OK 0
0,8455 5,62 | OK 12
1,5326 5,62 | OK 0
1,5326 5,62 | OK 13
2,0939 5,62 | OK 0
2,0939 5,62 | OK 14
2,2820 5,62 | OK 0
2,2820 5,62 | OK 15
2,0826 5,62 | OK 0
2,0826 5,62 | OK 16
1,9974 5,62 | OK 0
1,9974 9,93 | OK 17
1,6819 9,93 | OK 0
1,6819 9,93|OK 18
1,4607 9,93 | OK 0
1,4607 9,93 | OK 19
2,7459 9,93 | OK 0
2,7459 14,66 | OK 20
3,9866 14,66 | OK 0
3,9866 14,66 | OK 21
4,3634 14,66 | OK 0
4,3634 14,66 | OK 22
3,6713 14,66 | OK 0
3,6713 7,91 OK 23
2,2086 7,91 | OK 0
2,2086 5,62 | OK 24
0,8914 5,62 | OK 0
0,8914 5,62 | OK 25
0,9480 5,62 | OK 0
0,9480 5,62 | OK 26
2,1546 5,62 | OK 0

Fuente: Los Autores

Tabla 2.14: “Momento maximo vs momento permisible de cada barra”

65



2.3.4 Diseiio y simulacion en SAP2000 “Calculo de la nave en conjunto”
a. Modelamiento de la nave industrial en SAP 2000

En la figura 2.15 se observa la nave industrial realizada en SAP 2000.

Fuente: Los Autores

Figura 2.15: “Nave Industrial”

b. Determinacion de cargas aplicadas

En la figura 2.16 la cargas utilizadas en el programa SAP 2000.
Load Patterns - —

Load Pattern Mame

Click To:
Self weight Aubo Lateral
Type tultiplier Load Pattern i ddlle ] Eoad]RalleT
[CaRGa MUERTA |DEAD ~|hs B | Podify Load Pattem
CARGA VIwh LIVE 1]
CARGA DE YIENTO MDD i)
CAaRGA DE SISMO GQLAKE

Delete Load Pattem

Show Load Pattern Motes...

Fuente: Los Autores

Figura 2.16: “Determinacion de cargas aplicadas (muerta, viva, viento y sismo)”
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c. Disefio de perfilaria
c.1 Dimensionamiento del Perfil en Programa
e Angulo de 40x40x4

En la figura 2.17 el dimensionamiento del angulo de 40x40x4 en el
programa SAP 2000.

Double Angle Sectio

Section Name f28M 40 4
Section Motes todify/Show Mates. ‘
Froperties Froperty Modifiers I aterial
Section Properties... | Set Modifiers... | j’h

Dimensions

Outside: depth [£3] 4

Outsids width [12) 0.

Horizontal leg thickness [ IF ] 04 e H u’T:

“ertical leg thickness [ tw ) 0.4

Back to back distance [dis) 12,

Dizplay Calor ,_

Cancel

Fuente: Los Autores

Figura 2.17: “Dimensionamiento del a&ngulo de 40x40x4”

e Angulo de 40x40x2

En la figura 2.18 el dimensionamiento del angulo de 40x40x2 en el
programa SAP 2000.

Angle Section

Section Name | AN A A 02
Section Motes Modify/Show Motes... |
Properties Property Modifiers b aterial

Section Properties.. | Set Modifiers... ‘ ﬂ A36 -
Dimengiang

Outside vertical leg [£3] 4,
Outside horizontal leg [t2] 4.
Horizontal leg thickness [t ] 0.2 _I

Yertical leg thickness [ tw ]

Dizsplay Color ,_

Cancel

Fuente: Los Autores
Figura 2.18: “Dimensionamiento del angulo de 40x40x2”
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e Perfil U 200x50x3

En la figura 2.19 el dimensionamiento del perfil U de 200x50x3 en el
programa SAP 2000

I Channel Section i

Section Hame (200503
Sectioh Mates Modif/Show Maotes... |
ﬂ Properties Froperty Modifiers I aterial
Section Properties. .. | Set Modifiers... | ﬂlﬁ
Dlimensions
Outzide depth [12] ’207 .2__

Outside flarge width [12 ] 5,
Flange thickneszs [ tf] 03
“weh thickness [ bw ) 03

o

Digplay Color I_

Cancel |

Fuente: Los Autores

Figura 2.19: “Dimensionamiento del perfil U de 200x50x3”

e Perfil G 150x50x3

En la figura 2.20 el dimensionamiento del perfil G de 150x50x3 en el
programa SAP 2000

Cold Formed C Section

Section Mame | 5150502
[ — Modify/Show Notes... |
Properties Property Madifiers M aterial
Section Properties... ‘ Set Modifiers.. | j A36 hd
Dimensions
Outside Height [A') '157 .{‘:._‘
Outside width (B'] 5
Thickness [t] b3 g
Fradius (i) A
Lip Depth (C') 15 zecct
Diisplay Calor r

Cancel

Fuente: Los Autores

Figura 2.20: “Dimensionamiento del perfil G de 150x50x3”
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e Placa de 1.5mm de espesor

En la figura 2.21 el dimensionamiento de placas de 1.5mm en el
programa SAP 2000

Shell Section Data

Section Name placa 15

Section Notes Modifu/Show...
Display Color [ I

Type
@ Shel - Thin

" Shel - Thick

(" Plate - Thin

" Flate Thick.

" Membrane

" Shel - Layered/Nonlinear

Material

Materisl Mame +[[azs -
Material Angle 0.
Thickness
Membrane 03
Bending 03
Stiftness Modiiers
St Modifers... | |

Cancel

Fuente: Los Autores
Figura 2.21: “Dimensionamiento de placas de 1.5mm”

d. Asignacion de perfiles a la nave en SAP 2000
d.1 Angulo de 40 x 40 x 4

En la figura 2.22 se observa la asignacion de angulos a la estructura
en el programa SAP 2000

e Conjunto

Fuente: Los Autores

Figura 2.22: “Asignacion de angulos a la estructura”
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d.2 Perfil U 200x50x3

En la figura 2.23 se observa la asignacion de perfiles U 200x50x3 a
la estructura en el programa SAP 2000

e Conjunto

Fuente: Los Autores

Figura 2.23: “Asignacion de perfiles U 200x50x3 a la estructura”
d.3 Angulo 40x40x2

En la figura 2.24 se observa la asignacion de angulos de 40x40x2 a
la estructura en el programa SAP 2000

e Conjunto

f“////

Fuente: Los Autores
Figura 2.24: “Asignacion de angulos de 40x40x2 a la estructura”



d.5 Perfil G 150x50x3

En la figura 2.25 se observa la asignacion de perfiles G 150x50x3 a
la estructura en el programa SAP 2000

e Conjunto

Fuente: Los Autores

Figura 2.25: “Asignacion de perfiles G 150x50x3 a la estructura”

d.6 Placa de 1.5 mm

En la figura 2.26 se observa la asignacion de placas a la estructura en
el programa SAP 2000

e Conjunto

!

Fuente: Los Autores

Figura 2.26: “Asignacion de placas”
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e. Asignacion de cargas

e.1 Carga viva

En la figura 2.27 se observa la asignacion de cargas vivas a la estructura
en el programa SAP 2000

| Frame Distributed Load:

Load Patterm Name Uritz

ﬂ CARGA WIVA Kaf, cm, C -
Load Type and Direction Optiohg

 Forces O Moments " Add to Esisting Loads

Coord Sys |GLOBAL - &+ Replace Existing Loads
Direction | Gravity - (" Delete Existing Loads

Trapezoidal Loads
. 2. & 4.
Distance |0, [nz5 [0.75 [1.

Load o, [0 [0,

o,
% Relative Distance fiom End-| " Absolute Distance from End-|

Urifarm Load

Laad 0,60 Cancel

Fuente: Los Autores
Figura 2.27: “Asignacion de cargas vivas”

e.2 Carga sismo

En la figura 2.28 se observa la asignacion de cargas de sismo a la
estructura en el programa SAP 2000

Load Pattern Mame Unitz

_+ ||carGa DE s1sMO Kaf. cm, C -
Loads
Force Global =

Coardinate System

GLOBAL -

Force Global v

Optiors
F Global Z g
orce Globa " Add to Existing Loads

Moment about Global ¥ * FReplace Existing Loads

Maoment about Global 3 " Delete Existing Loads

Cancel

Moment about Global 2

Fuente: Los Autores

Figura 2.28: “Asignacion de carga de sismo”
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e.4 Carga de viento

En la figura 2.29 se observa la asignacién de cargas de viento a la estructura en
el programa SAP 2000

S - : R

[ Frame Distributed Loads o e —

Load Pattern Mame Uitz
ﬂ CARGA DE WVIEMTO Kaf. cm, C -

Load Type and Direction Optiohs
* Faorces © Moments ¢ Add to Existing Loads

Coord Sys |GLOBAL - & Replace Exigting Loads
Ditection | Grawity - ™ Delete Existing Loads

Trapezoidal Loads
2 a 4

Distance 0. [o.25 [o.75 [1.
Load o, o, |o. [

@+ Relative Distance fram End-| " Absolute Distance from End-

Unifarm Load

Load -0.203 Cancel

Fuente: Los Autores
Figura 2.29 “Asignacion de carga de viento”

f. Simulacién

f.1 Correr el programa
En la figura 2.30 se observa el inicio de la simulacién del programa SAP 2000

5t Load Cases T

Cage Name Type Status

DEAD Linear Static Not Run
MODAL Modal Not Run
v Linear Static Not Run

Click to

Cvi Linear Static Not Run
CS Linear Static Not Fun

Run/Do Mat Run Al
Delete All Results

Show Load Case Tree...

Analpsis Monitor Options
" Always Show
(™ Hewver Show

(¥ Show After IT seconds ak. Cancel

[~ ModekAlive

Fuente: Los Autores
Figura 2.30 “Simulacion del programa”
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f.2 Simulacion:

[ & |

Start Animation

En la figura 2.31 se observa la simulacién del programa SAP 2000

respecto a la carga muerta.

:
;
W
-

Carga muerta

ﬁFl.i.qﬂilickol'iarvy' joint for displacement values

Fuente: Los Autores

Figura 2.31 “Simulacion del programa respecto a la carga muerta”

En la figura 2.32 se observa la simulacion del programa SAP 2000

1

respecto a la carga viva.

Carga Viva

|| 2= Deformed Shape (CV)

| ¢

Start Animation

it Click on any joint for displacement values

Fuente: Los Autores
Figura 2.32 “Simulacion del programa respecto a la carga viva”
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En la figura 2.33 se observa la simulacién del programa SAP 2000

respecto a la carga viento.

Deformed Shape (Cvi)

Carga Viento

Click on any joint for displacement values

Fuente: Los Autores
Figura 2.33 “Simulacion del programa respecto a la carga de viento”

En la figura 2.34 se observa la simulacién del programa SAP 2000

respecto a la carga sismo.

Carga Sismo

Start Anin

Bight Click on any joint for displacement values

Fuente: Los Autores

Figura 2.34 “Simulacion del programa respecto a la carga de sismo”
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3. Diseflo método LRFD 93

En la figura 2.35 se observa la simulacion del programa SAP 2000 respecto al
disefio Ifrd.

R

S f

Fuente: Los Autores

Figura 2.35 “Simulacion del programa (disefio 1frd)”

3.1 Elemento que mas trabaja

En la figura 2.36 se observa la barra que mas trabaja de la estructura en la
simulacion del programa SAP 2000

J5_ Steel P-M Interaction Ratios (AISC-LRFD93) |

Frame ID 351 Analysis Section 200503
Desion Code F'SC'LHFD% Design Section 200503

STATION /----MOMENT INTERACTION CHECK-—-—- / /-MAJ-SHR---MIN-SHR~/
10C RATIO AXL + B-MAJ + B-MIN RATIO RATIO
0,00 0,074(C) ,057 . 0,000 0,000 =
35,00 0,064(C , . 0,000 0,002
69,99 0,000 0,003
0,00 0,003 0,007
35,00 , ,028 , 0,003 0,008

biodify/Show Ovenrites Dizplay Details for Selected Item Dizplay Complete Details

Ovenurites Details Tabular Data

Styleshest: Default

Cancel Table Format File

-

Fuente: Los Autores
Figura 2.36: “Barra que mas trabaja”
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3.2 Combinacion DSTL2 que provoca este resultado

En la figura 2.37 se observa la combinacion de carga de la barra que mas trabaja
de la estructura en la simulacion del programa SAP 2000

Load Combination Name [#utomatic) |DSTL2

Motes tadify/Show Naotes... |
Load Combination Type Linear Add J
Optionz

Convert to User Load Combo | |

Define Combination of Load Caze Results

Load Caze Mame Load Cage Type Scale Factor
DEAD | [Einear Static [1.2

(Y Linear Static: 18
[ ey |
[ Dokt |

Fuente: Los Autores
Figura 2.37 “Simulacion de combinacion de cargas mas critica”

2.3.5 Disefio y andlisis estructural “Calculo de placa base, pernos de anclaje y

plinto”

Calculo de placa Base:

Cargas de disefio obtenidas en el programa SAP 2000

Carga P1 16455,22 Kgf
Carga P2 -11510.52 Kgf
Momento M1 16371.43 Kgf *cm
Momento M2 12330,94 Kgf * cm
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Pre Dimensiones: en la figura 2.38 se observa el pre dimensionamiento propuesto para
la placa base.

A= 55cm
< B= 30cm

Fuente: Los Autores
Figura 2.38 “Pre dimensionamiento de placa base”

Determinar la excentricidad:

el =22 = 208701 _ 9 9949 cm (Ec. 1.2)
P1 16455,22

e2=22= 1220 -1 97 cm
P2 11510,52

Del perfil U 200x50x3 obtengo x=0.96 cm (Ver Anexo A3.12)

En la figura 2.39 se observa la posicion de cargas de la placa base.

45

|
[
?’
!

P1 P2 ‘

30

>\I\I

5 - 55 __J

Fuente: Los Autores

Figura 2.39 “Aplicacion de cargas en placa base”

30 * 553
y=—0

Iy = 415937,5 cm*
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55 % 303
12

Iz = 123750 cm*

[z =

M=0

P1*d1 +P2*d2 +My=0

My = -16455, 22 * 25,5 - 11510, 52 *15,5

My = —419608,11 — 1784130.6

My = —598021,17 Kgf * cm

Por lo tanto

Fv=0

P1-P2+R=0

16455,22 kgf - 11510,52 kgf +R=0

R=-16455,22 kgf + 11510,52 kgf

R= - 4944,7 Kgf

3055 415937,5

__ 4944,7 —598021,17 "

Z1=2171.5
Z2=-275

o, = 42,535 K9f 2

o, = —365418 K9/,
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En la figura 2.40 se observa el diagrama de esfuerzos de la placa base

g2 | ol

Fuente: Los Autores
Figura 2.40 “Diagrama de esfuerzos de la placa base”

El hormigén o =210 kg / cm?:

Por lo tanto el dimensionamiento inicial es valido.
Espesor de la placa:

Los pernos se fijaran a 6cm de los filos de la placa

Utilizando trigonometria obtenemos las areas y su centro de gravedad que
representara el momento a utilizarse en el disefio:

Mu= F*d
Mu = 229,30* 3.5
Mu = 802,55 Kg*cm

6 x Mu

t= donde ® = 0.9 Ec. 1.39
oxfy ( )
6 x 802,55

t= ————=1,45cm = 5/8 pulg.
0,9x 2536

Placa base es de 15,875 mm de espesor y 30x55 mm
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Pernos de anclaje:

En la figura 2.41 se observa la aplicacion de cargas pernos de anclaje

55

Fuente: Los Autores

Figura 2.41 “Aplicacién de cargas pernos de anclaje”

Cargas de disefio obtenidas en el programa SAP 2000

Carga P1 16455,22 Kgf

Carga P2 -11510.52 Kgf

Momento M1 16371.43 Kgf *cm

Momento M2 12330,94 Kgf * cm
Fv=20

P1-P2+ T1 + T2=0 (T1,T2 son las fuerzas de los pernos a 6 cm)
16455,22 kgf - 11510,52 kgf +T1 +T2 =0

T1+T2=-4944,7 kgf

IM =0

16455,22 *4 +11510,52*37 —T2*43=0

) 16455,22 *4 +11510,52%37
- 43

T2=11435,12 kgf
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= T1=-4944,7 - 114335,12
= T1=-16379,819 Kgf

El &rea requerida del perno seré:

Utilizar el valor de T1 por ser el mayor.

Ar=—

fu=4086,1 kgf/cm2 del pernos

d 0,75 fu
_ 16379,819
Ar= (0,75% 0,75% 4086.1
Ar =712 cm?
D*’xm
Ar=
4
Ar*4
D=
T
7,12+4
D=
T
D=3.01cm

Pueden ser dos de 1.58 cm = 5/8 pulg.

Calculo de la longitud del perno de anclaje:
Ib=0.7 m &*

Ib>15cm

Ib>= fy/20* @

Si:

m=1.2

Y si el didmetro es 15,8 mm
lb= (12) (1.58)°

Ib= 29,95 mm

Ib=30 cm

Ib>= 400 /20* 1.58
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Ib>=31,6 cm

Ib>15

De los tres valores escogemos el mayor por tanto serd 31,6~ 32 cm
Y el gancho recto: 5*@

= 5*(1.58)=7.9cm

Al didmetro de dobles es de 4*@

= 4*(1.58)=6.32cm

Disefio del plinto

En la figura 2.42 se observa las dimensiones y cargas aplicadas al plinto

7 )
: -

Momento

Pc

Fuente: Los Autores
Figura 2.42 “Dimensiones y cargas aplicadas al plinto”

Pc= Peso del concreto

Vc= Volumen del Bloque

V= (75*55%145)+(130*130*35)
V= 1189625 cm®

Pc=0,0024 Kgf/cm®* 1189625 cm®
Pc=2855,1 Kgf
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Cargas de disefio obtenidas en el programa SAP 2000 y calculos anteriores

Carga H 2489,16 Kgf

Carga V -4944,7 Kf

Momento My -598021,17 Kgf*cm
Mr =20

Mr=-H(A)- My- v*f

Mr=-2489,16*90 +598024.17 +4944,7*10.25
Mr= 424682.945 Kgf*cm

Pv=v + Pc

Pv= 49447 + 2855,1

Pv= 7799,8 Kgf

_Mr
T Py

_ 424682,945
~ 77998

e=54.45 cm
e<L/6
54,45< 65

Desplazamiento

d>1,5

Pvx0.5
d=
H

7799,8%0.5
2489,16

d=

d=1,57 y si es mayor que 1,5 ok
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2.3.6 Disefio y analisis estructural “Calculo de soldadura”

La grafica 2.37 se observa la representacion grafica del eslabon mas critico de la
estructura en el programa SAP 2000.

End Length Dffset [Location) Dizsplay Options

Case |D5TL2 j |End: | ot 492 " Scroll for Y alues
Items |Minor [¥3 and MZ2] j‘S\ng\e valuedﬂ [DﬁDUDUDDD;r;r; + | Show Max
JEnd | Jt: 493

0.0000 cm

(69,395 &)

Equivalent Loads - Fiee Body Diagiam [Concentrated Forces in K.of, Concentrated Moments in Kgf-cm]
[N Dist Load (3-dir)

-3,214E-02 Kgfdom
at 34,897 cm
Positive in -3 direction

Resultant Shear
Shear V3
37.79 Kgf
at 69,995 cm
Resultant Maoment

Moment M2

1621,03 Katcm

at 69,995 cm
Deflections

Deflection [3-dir)

0006513 cm

at 34,897 cm

Positive in -3 direction

" Absolute " Relative to Bearn Mininum + Relative to Beam Ends

Reset ta Initial Units Urnits  |Kgl,cm, T

Fuente: Los Autores
Figura 2.43 “Representacion grafica del eslabon mas critico de la estructura”

M=1621,03 Kgf * cm
V=37,79 Kgf

b=5cm

d=20cm

h=0,35 cm

A= 0,707h (2b+d) (Ec. 1.51)
A=0,707 (0,35) (2*5+20)
A=7.4 cm?

2
Iu=—(6b+d
Uu 12( +d)
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20 2
12

Iu = 1666,67cm*

Iu = (6 x5+ 20)

[ =0,707 x h * [u
[ =0,707 * 0.35 * 1666,67

[ =412,416cm*

__ Mc
=7

_ (1621,03 * 10)
=T 2416

7, = 39,305Kgf /cm?

I, = Fv
27 4

L = 3779
27 74

7, = 5,01Kgf/cm?

T= T.%+ 1,2

7= 39,3052+ 5,017

7 =39,63 Kgf/cm?

Ss
n==%
T
_ 0.577+2536
39,63

n=36,92 por lo tanto resiste.
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2.4 Instalacion:

Para la instalacion y ubicacion de todos los elementos y maquinas en la nueva
infraestructura, se desarrollaron planos (1098-01 al 1098-06) respetando normas,

ordenanzas y permisos de funcinamiento.

A continuacién se detallara las reformas y decretos que se tomaron para realizar planos

y el proyecto.
2.4.1 Instalacion de maquinas fijas y moviles

En la instalacion de maquinas se observaran las siguientes normas “Decreto

ejecutivo 2393

Las maquinas estaran situadas en areas de amplitud suficiente que permita su

correcto montaje y una ejecucion segura de las operaciones.

Se ubicaran sobre suelos o pisos de resistencia suficiente para soportar las cargas
estaticas y dinamicas previsibles.

Las méquinas que, por la naturaleza de las operaciones que realizan, sean fuente
de riesgo, para la salud, se protegeran debidamente para evitarlos o reducirlos. Si
ello no es posible, se instalaran en lugares aislantes o apartados del resto del

proceso productivo.

Los motores que impliquen un riesgo potencial se emplazaran en locales aislados
0 en recintos cerrados, prohibiéndose el acceso a los mismos del personal ajeno a

su servicio y sefializando tal prohibicion.

2.4.2 Separacion de maquinas:

La separacion de las maquinas sera la suficiente para que los operarios desarrollen

su trabajo holgadamente y sin riesgo.

Cuando el operario deba situarse para trabajar entre una pared del local y la
maquina, la distancia entre las partes mas salientes fijas 0 moviles de ésta y dicha

pared no podréa ser inferior a 800 milimetros.

Se establecerd una zona de seguridad entre el pasillo y el entorno del puesto de

trabajo, 0 en su caso la parte mas saliente de la maquina que en ningdn caso sera
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inferior a 400 milimetros. Dicha zona se sefializara en forma clara y visible para

los trabajadores.

2.4.3 Colocacion de materiales y utiles:

Se estableceran en las proximidades de las maquinas zonas de almacenamiento de
material, de modo que éstos no constituyan un obstaculo para los operarios, ni

para la manipulacion o separacion de la propia maquina.

Los utiles de las méaquinas que se deban guardar junto a éstas, estaran

debidamente colocadas y ordenadas en armarios, mesas 0 estanques adecuados.

Se prohibe almacenar en las proximidades de las maquinas, herramientas y

materiales ajenos a su funcionamiento.

De acuerdo con esta normativa y cumpliendo con los requerimientos para un buen

funcionamiento se planificara la siguiente distribucion de la planta.

“Ver plano de la ubicacion de maquinas y espacios”

2.4.4 Instalaciones eléctricas e iluminacion

El arranque y parada de los motores principales, se sujetaran en lo posible a las

siguientes disposiciones:

Las maquinas fijas deberan disponer de los mecanismos de mando necesarios para

su puesta en marcha o parada.

Aquellas instalaciones de maquinas que estén accionadas por varios motores
individuales o por un motor principal y ejecuten trabajos que dependan unos de

otros, deberan disponer de uno o mas dispositivos de parada general.

Los dispositivos de parada deberan estar perfectamente sefializados, facilmente
accesibles y concebidos de forma tal, que resulte dificil su accionamiento

involuntario.
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2.4.4.1 Interruptores

Los interruptores de los mandos de las maquinas estaran disefiados, colocados e

identificados de forma que resulte dificil su accionamiento involuntario.
2.4.4.2 Pulsadores de puesta en marcha

No sobresalir ni estar al ras de la superficie de la caja de mandos, de tal manera
que obliguen a introducir el extremo del dedo para accionarlos, dificultando los

accionamientos involuntarios.

2.4.4.3 Pulsadores de parada

Los pulsadores de parada seran facilmente accesibles desde cualquier punto del

puesto de trabajo, sobresaliendo de la superficie en la que estén instalados.
2.4.4.4 Luminarias

e Todos los lugares de trabajo y transito deberan estar dotados de suficiente
iluminacién natural o artificial, para que el trabajador pueda efectuar sus

labores con seguridad y sin dafio.

e Los valores especificados se refieren a los respectivos planos de operacién de
las maquinas o herramientas, y habida cuenta de que los factores de

deslumbramiento y uniformidad resulten aceptables.

e Se realizard una limpieza periddica y la renovacion, en caso necesario, de las

superficies iluminantes para asegurar su constante transparencia.

e Conforme y siguiendo la norma se distribuird las instalaciones electricas y

luminarias como se indica en el plano eléctrico.

“Ver plano eléctrico”.

2.5 Medidas de seguridad
2.5.1 Ordeny limpieza

Mantener limpio y ordenado el lugar de trabajo.
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No dejar materiales alrededor de las méaquinas, colécarlos en un lugar seguro y

donde no obstaculicen el transito.

Recoger la viruta, sobrantes de material y cualquier otro objeto que pueda causar

un accidente.

Guardar ordenadamente los materiales y herramientas; no los dejes en lugares

inseguros.

No obstruir los pasillos, escaleras, puertas o salidas de emergencia.

2.5.2 Equipos de proteccion individual

Utilizar el equipo de seguridad que la empresa pone a tu disposicion; si observas

alguna deficiencia en él, ponlo enseguida en conocimiento de tu superior.

Mantener tu equipo de proteccion personal en perfecto estado y cuando esté

deteriorado pide que sea cambiado por otro.

Llevar ajustada la ropa de trabajo; es peligroso llevar partes desgarradas, sueltas o

que cuelgen; y en trabajos con riesgos de lesiones en la cabeza utiliza el casco.

Utilizar gafas de seguridad si ejecutas o presencias trabajos con salpicaduras,

deslumbramientos, etc.,
Utilizar el calzado de seguridad si hay riesgos de lesiones para tus pies.
Utilizar el arnes de seguridad cuando trabajes en alturas.

Proteger tus vias respiratorias y oidos en lugares donde requieran.

2.5.3 Herramientas manuales

Utilizar las herramientas manuales s6lo para sus fines especificos e inspecciénalar

periddicamente.
Retirar de uso las herramientas defectuosas.

No llevar herramientas en los bolsillos salvo que estén adaptados para ello.
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Cuando no la utilices las herramientas dejar en lugares que no puedan producir

accidentes.

2.5.4 Escaleras de mano
Antes de utilizar una escalera comprueba que se encuentre en perfecto estado.

No utilizar nunca escaleras empalmadas una con otra, salvo que esten preparadas

para ello.

Atencion si tienes que situar una escalera en las proximidades de instalaciones con

tension, preveelo antes y toma precauciones.

La escalera debe estar siempre bien asentada. cercidrase de que no se pueda

deslizar.

Al subir o bajar, da siempre la cara a la escalera.

2.5.5 Electricidad

Toda instalacion debe considerarse bajo tension mientras no se compruebe lo

contrario con los aparatos adecuados.
No realizar nunca reparaciones en instalaciones o equipos con tension.

Utilizar prendas y equipos de seguridad si trabajas con maquinas o herramientas

alimentadas por tension eléctrica.

Comunicar si observas alguna anomalia en la instalacion eléctrica; no trates de

arreglar lo que no sabes.

Informar si los cables estan gastados o pelados, o los enchufes rotos, se corre un

grave peligro por lo que deben ser reparados de forma inmediata.

Desconectar al menor chispazo la maquina y prestar atencion a los calentamientos

anormales en motores, cables, etc.

Si al utilizar una maquina con tension notas cosquilleo, no esperes mas:

desconéctala y notificala.
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Prestar atencidn a la electricidad si trabajas en zonas mojadas y con humedad.

2.5.6 Riesgos quimicos

Si se trabaja con liquidos quimicos, pensar en los ojos que serian los més
perjudicados ante cualquier salpicadura.

Utilizar el equipo de proteccion adecuado, también las demas partes del cuerpo

pueden ser afectadas.
No remover acidos con objetos metalicos; puede provocar salpicaduras.
Acudir inmediatamente al servicio médico si te salpica acido a los ojos.

Tomar las debidas precauciones si manipulas productos corrosivos para evitar su

derrame; si este se produce actua con rapides segun las normas de seguridad.

Profundizar tu limpieza personal si trabajas con productos quimicos,

particularmente antes de las comidas y al abandonar el trabajo.

2.5.7 El riesgo de incendios

Conocer las causas que pueden provocar un incendio en tu area de trabajo y las

medidas preventivas necesarias para evitarlo.

Recordar que el buen orden y la limpieza son los principios mas importantes en la

prevencion de incendios.
No fumar en lugares prohibidos, ni tirar las colillas o cigarros sin apagar.

Controlar las chispas de cualquier origen ya que pueden ser causa de muchos

incendios.
Ante un caso de incendio conoce tu posible accidon y cometido.

Los extintores son faciles de utilizar, pero sélo si se conocen; entérarse de cémo

funcionan.

Prestar mucha atencion si manejas productos inflamables y respetar las normas de

seguridad.
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2.5.8 Emergencias

Preocupase por conocer el plan de emergencia y las instrucciones de la empresa al

respecto.

Seguir las instrucciones que se te indiquen y, en particular, de quien tenga la

responsabilidad en esos momentos.

No correr ni empujar a los demas; si estas en un lugar cerrado busca la salida mas

cercana sin atropellamientos.
Usar las salidas de emergencia, nunca los ascensores 0 montacargas.

Prestar atencidn a la sefializacion, te ayudara a localizar las salidas de emergencia.

2.5.9 Accidentes

Mantener la calma pero actuar con rapidez, tu tranquilidad dard confianza al

lesionado y a los demas.
Pensar antes de actuar, aseglrate de que no hay mas peligros.

Aseglrate de quien necesita més tu ayuda y atiende al herido o heridos con

cuidado y precaucion.

No hacer mas de lo indispensable; recuerda que tu mision no es reemplazar al

médico.

No dar jaméas de beber a una persona sin conocimiento; puedes ahogarla con el

liquido.

Avisar inmediatamente al médico o servicios de socorro que puedas.

2.6 Sefalizacion de seguridad

La sefializacion es el conjunto de medios que se utiliza para mostrar o resaltar una
indicacion, una obligacién, una prohibicidn, etc. Esto se puede realizar mediante
una sefial en forma de panel, un color, una sefial luminosa o acustica, una

comunicacion verbal o una sefial gestual, segun proceda.
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En este caso, se trata de que los trabajadores puedan ver y recordar en los lugares,
en los equipos o, en general en los puestos de trabajo que es obligatorio el uso de
un determinado equipo de proteccion o que hay riesgo de caida, que estd

prohibido encender fuego, etc.

2.6.1 Las sefales de seguridad pueden representar lo siguiente:

« Sefal de prohibicion: Una sefial que prohibe un comportamiento susceptible de

provocar un peligro.
« Sefal de advertencia o peligro: Una sefial que advierte de un riesgo o peligro.
« Sefal de obligacion: Una sefial que obliga a un comportamiento determinado.

« Seflal de salvamento o de socorro: Una sefial que proporciona indicaciones
relativas a las salidas de socorro, a los primeros auxilios o a los dispositivos de

salvamento.

Ver “plano de sefalizacion y rutas de evacuacion”.
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CAPITULO Il
COSTOS

3.1 Generalidades:

En este capitulo, se trata el analisis de costos para ejecutar este tipo de proyectos.

Respecto al andlisis de costos se realizard teniendo en cuenta los rubros que

proporciona la Camara de Construccion de Quito siendo lo mas acertados en el

precio que implica desarrollar este tipo de disefio estructurales, los mismos que

fueron corroborados con los diferentes proformas de proveedores, obtenidas en

relacion a costos de todos los materiales, mano de obra y maquinaria requerida,

para la construccion en el sitio determinado para el proyecto con todos sus

requerimientos.

3.2 Andlisis de costos:

3.2.1 Andlisis de precios unitarios (APU):

e Enlatabla 3.1 se muestra el Analisis de Precio Unitario de desalojo a maquina

FORMULARIO N° 1

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: ITEM 57,00
Desalojo a maquina UNIDAD : m3
A.- Equipo
Descripcion Cant. Eq. Detalle Costo U. Cantidad Costo
Sub Total A: 0,00
B.- Mano de obra
Descripcion Cant. Op. Detalle Cantidad Mano Obra Costo
Operadores 2 Mano de obra es por m3 745,00 0,36 268,20
Sub Total B: 268,20
D.- Transporte y maquinaria
Descripcion Unidad Cantidad Costo/km Tarifa Costo
Cargadora frontal y volqueta m3 745,00 2,33 1735,85
Sub Total D: | 1735,85
2004,05
TOTAL COSTO DIRECTO
300,61
C. INDIRECTO 15%
COSTO TOTAL DEL 2304,66

RUBRO

Fuente: Boletin Técnico/Camara de la Construccion de Quito

Tabla 3.1: APU de Desalojo a maquina
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e Enlatabla 3.2 se muestra el Analisis de Precio Unitario de Replanteo y nivelacién

FORMULARIO N°2

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: ITEM 45,00
Replanteo y nivelacion UNIDAD : m2
A.- Equipo
Descripcion Cant. Eq. Detalle Costo U. Cantidad Costo
Equipo topografico 1,00 | Valor por m2 0,74 995,00 736,30
Subtotal A: 736,30
B.- Mano de obra
Descripcion Cant. Op. Detalle Cantidad Mano Obra Costo
Operarios Valor por m2 995,00 0,75 746,25
Subtotal B: 746,25
C.- Materiales
Descripcion Unidad Cantidad P. Unitario Costo
Subtotal C: 0,00
D.- Transporte y maquinaria
Descripcion Unidad Cantidad Costo/lkm Tarifa Costo
0,00
Subtotal D: 0,00
1482,55
TOTAL COSTO DIRECTO
222,38
C. INDIRECTO 15%
COSTO TOTAL DEL 1704,93

RUBRO

Fuente: Boletin Técnico/Camara de la Construccién de Quito
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e En la En la tabla 3.3 se muestra el Analisis de Precio Unitario de Desalojo de

material sobrante

FORMULARIO N° 3

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: ITEM 57,00
Desalojo de material sobrante UNIDAD : m3
A.- Equipo
Descripcion Cant. Eq. Detalle Costo U. Cantidad Costo
Subtotal A: 0,00
B.- Mano de obra
Descripcion Cant. Op. Detalle Cantidad Mano Obra Costo
Operadores 2 Mano de obra es por m3 40,00 0,36 14,40
Subtotal B: 14,40
C.- Materiales
Descripcién Unidad Cantidad P. Unitario Costo
Subtotal C: 0,00
D.- Transporte y maquinaria
Descripcion Unidad Cantidad Costo/km Tarifa Costo
Cargadora frontal y volqueta m3 40,00 2,33 93,20
Subtotal D: 93,20
107,60
TOTAL COSTO DIRECTO
16,14
C. INDIRECTO 15%
COSTO TOTAL DEL 123,74

RUBRO

Fuente: Boletin Técnico/Camara de la Construccion de Quito

Tabla 3.3: APU de Desalojo de material sobrante
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e En latabla 3.4 se muestra el Andlisis de Precio Unitario de Excavacion manual en

plintos y cimientos

FORMULARIO N° 4

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: ITEM 47,00
Excavacion manual en plintos y .
cimientos UNIDAD : m3
A.- Equipo
Descripcion Cant. Eq. Detalle Costo U. Cantidad Costo
Palas, picos y demas implementos Valor por m3 0,33 14,270 4,71
SUBTQTAL 471
A:
B.- Mano de obra
Descripcion Cant. Op. Detalle Cantidad Mano Obra Costo
Operadores Mano de obra es por m3 14,27 6,33 90,33
SL_JBTOTAL 90,33
B:
C.- Materiales
Descripcion Unidad Cantidad P. Unitario Costo
Hormigén 210 kg/cm?2 m3 14,70 54,66 803,50
SL'JBTOTAL 803,50
C:
D.- Transporte y maquinaria
Descripcion Unidad Cantidad Costo/km Tarifa Costo
Sl_JBTOTAL 0,00
D:
4
TOTAL COSTO DIRECTO 8985
134,78
C. INDIRECTO 15%
COSTO TOTAL DEL 1033,32

RUBRO

Fuente: Boletin Técnico/Céamara de la Construccion de Quito

Tabla 3.4: APU de Excavacién manual en plintos y cimientos
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e En la tabla 3.5 se muestra el Andlisis de Precio Unitario de Relleno manual

compactado con material del sitio

FORMULARIO N°5

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: ITEM 55,00
Relleno manu_al comp_a.ctado con UNIDAD : m3
material del sitio
A.- Equipo
Descripcion Cant. Eq. Detalle Costo U. Cantidad Costo
palas, compactadora y demss valor por m3 1,24 14,700 | 18,23
implementos
SU BT(?TAL 18.23
A:
B.- Mano de obra
Descripcion Cant. Op. Detalle Cantidad Mano Obra Costo
obreros valor por m3 14,70 4,88 71,74
Sl.JBTOTAL 7174
B:
C.- Materiales
Descripcion Unidad Cantidad P. Unitario Costo
Sl_JBTOTAL 0,00
C:
D.- Transporte y maquinaria
Descripcion Unidad Cantidad Costo/km Tarifa Costo
SL_JBTOTAL 0,00
D:
89,96
TOTAL COSTO DIRECTO
13,49
C. INDIRECTO 15%
COSTO TOTAL DEL 103,46

RUBRO

Fuente: Boletin Técnico/Céamara de la Construccion de Quito

Tabla 3.5: APU de Relleno manual compactado con material del sitio
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e Enlatabla 3.6 se muestra el Andlisis de Precio Unitario de Construccién de piso

FORMULARIO N°8

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: ITEM
Construccion de piso UNIDAD : m3
A.- Equipo
Descripcion Cant. Eq. Detalle Costo U. Cantidad Costo
SU BTQTAL 0,00
A:
B.- Mano de obra
Descripcion Cant. Op. Detalle Cantidad Mano Obra Costo
Maestro de obra 1 consto por m3 140,00 3,30 | 462,00
Albafiil 2 costo por total de albafiles y m3 140,00 6,60 | 924,00
Ayudante 5 costo por total de ayudantes y 140,00 12,50 | 1750,00
EL_JBTOTAL 3136,00
C.- Materiales
Descripcion Unidad Cantidad P. Unitario Costo
Hormigén 210 kg/cm2 m3 50,00 78,50 | 3925,00
varilla corrugada de 8mm qq 30,00 54,86 | 1645,80
varilla corrugada de 12mm qq 7,00 54,86 | 384,02
Hormigén 240 kg/cm?2 m3 140,00 82,00 11480'8
SUBTOTAL 17434,8
C: 2
D.- Transporte y maquinaria
Descripcion Unidad Cantidad Costo/km Tarifa Costo
SL_JBTOTAL 0,00
D:
20570,8
TOTAL COSTO DIRECTO 2
3085,62
C. INDIRECTO 15%
23656,4
COSTO TOTAL DEL 4

RUBRO

Fuente: Boletin Técnico/Camara de la Construccion de Quito

Tabla 3.6: APU de Construccion de piso
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e En latabla 3.7 se muestra el Andlisis de Precio Unitario de Porticos de11,90 m

FORMULARIO N°9

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: ITEM
Pérticos de 11,90 m UNIDAD : Kg
A.- Equipo
Descripcion Cant. Eq. Detalle Costo U. Cantidad Costo
equipo e implementos valor por Kg 0,78 966,610 | 753,96
SUBTQTAL 753.96
A:
B.- Mano de obra
Descripcion Cant. Op. Detalle Cantidad Mano Obra Costo
Soldador, ayudante, y demas para
construceion valor por kg 966,61 0,92 | 889,28
gl:JBTOTAL 889,28
C.- Materiales
Descripcion Unidad Cantidad P. Unitario Costo
Perfil C 200*50*3 kg 554,74 1,38 | 765,54
Angulo 40*40*4 kg 411,87 150 | 616,94
gL'JBTOTAL 1382,48
D.- Transporte y maquinaria
Descripcion Unidad Cantidad Costo/lkm Tarifa Costo
SL'JBTOTAL 0,00
D:
3025,72
TOTAL COSTO DIRECTO
453,86
C. INDIRECTO 15%
COSTO TOTAL DEL 3479,58

RUBRO

Fuente: Boletin Técnico/Camara de la Construccion de Quito

Tabla 3.7: APU de Porticos de 11,90 m
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e En latabla 3.8 se muestra el Analisis de Precio Unitario de Porticos de 9,90 m

FORMULARIO N° 10

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: ITEM
Porticos de 9,90 m UNIDAD : Kg
A.- Equipo
Descripcion Cant. Eq. Detalle Costo U. Cantidad Costo
equipo e implementos valor por Kg 0,78 4352,381 | 3394,86
SUBT(?TAL 3394.86
A:
B.- Mano de obra
Descripcion Cant. Op. Detalle Cantidad Mano Obra Costo
Soldador, ayudante, y demas para valor por kg 4352,38 092 | 4004,19
construccién
SUBTOTAL | 400419
C.- Materiales
Descripcion Unidad Cantidad P. Unitario Costo
Perfil C 200*50*3 kg 2500,50 1,38 | 3450,69
Angulo 40*40*4 kg 1851,88 1,50 | 2773,93
Sl'JBTOTAL 622462
C:
D.- Transporte y maquinaria
Descripcion Unidad Cantidad Costo/km Tarifa Costo
SL_JBTOTAL 0,00
D:
TOTAL COSTO DIRECTO 13623,67
C. INDIRECTO 15% 2043,55
COSTO TOTAL DEL 15667,22

RUBRO

Fuente: Boletin Técnico/Camara de la Construccion de Quito

Tabla 3.8: APU de Poérticos de 9,90 m
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. Enlatabla 3.9 se muestra el Analisis de Precio Unitario

de Porticos de 8,15m

FORMULARIO N° 11
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: ITEM
Pérticos de 8,15m UNIDAD : Kg
A.- Equipo
Descripcion Cant. Eq. Detalle Costo U. Cantidad Costo
equipo e implementos valor por Kg 0,78 789,047 | 615,46
SUBTQTAL 615,46
A:
B.- Mano de obra
Descripcion Cant. Op. Detalle Cantidad Mano Obra Costo
Soldador,_a}yudante, y demas para valor por kg 789,05 092 | 72592
construccion
EQBTOTAL 725,92
C.- Materiales
Descripcion Unidad Cantidad P. Unitario Costo
Perfil C 200*50*3 kg 452,29 1,38 | 624,16
Angulo 40*40*4 kg 336,15 1,50 | 503,51
SL'JBTOTAL 1127,67
C:
D.- Transporte y maquinaria
Descripcion Unidad Cantidad Costo/km Tarifa Costo
SL'JBTOTAL 0,00
D:
TOTAL COSTO DIRECTO 2469,05
C. INDIRECTO 15% 370,36
COSTO TOTAL DEL 2839.41

RUBRO

Fuente: Boletin Técnico/Camara de la Construccion de Quito

Tabla 3.9: APU de Porticos de 8,15m
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o En latabla 3.10 se muestra el Analisis de Precio Unitario de Correas

FORMULARIO N° 12

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: ITEM
Correas UNIDAD : Kg
A.- Equipo
Descripcion Cant. Eq. Detalle Costo U. Cantidad Costo
equipo e implementos valor por Kg 0,78 3478,529 | 2713,25
SsU BTQTAL 271325
A:
B.- Mano de obra
Descripcion Cant. Op. Detalle Cantidad Mano Obra Costo
Soldador, ayudante, y demas para valor por kg 3478,53 0,92 | 3200,25
construccion
;L_JBTOTAL 320025
C.- Materiales
Descripcion Unidad Cantidad P. Unitario Costo
Perfil G 150*50*3 kg 3478,53 1,34 | 4661,23
2L_JBTOTAL 466123
D.- Transporte y maquinaria
Descripcion Unidad Cantidad Costo/km Tarifa Costo
SL_JBTOTAL 0,00
D:
TOTAL COSTO DIRECTO 10574’;
C. INDIRECTO 15% 1586,21
COSTO TOTAL DEL 12160,9
RUBRO 4

Fuente: Boletin Técnico/Camara de la Construccion de Quito

Tabla

3.10: APU de Correas
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o Enlatabla 3.11 se muestra el Anélisis de Precio Unitario de Placas de Columnas

FORMULARIO N° 13

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: ITEM
Placas de Columnas UNIDAD : Kg
A.- Equipo
Descripcion Cant. Eq. Detalle Costo U. Cantidad Costo
equipo e implementos valor por Kg 0,78 2818,179 | 2198,18
SUBTQTAL 2198.18
A:
B.- Mano de obra
Descripcion Cant. Op. Detalle Cantidad Mano Obra Costo
Soldador, ayudante, y dems para valor por kg 2818,18 0,92 | 2592,72
construccion
;L_JBTOTAL 2592.72
C.- Materiales
Descripcion Unidad Cantidad P. Unitario Costo
Planchas 1,22 m* 2,44m *3mm kg 2818,18 1,19 | 3353,63
(S:L_JBTOTAL 335363
D.- Transporte y maquinaria
Descripcion Unidad Cantidad Costo/km Tarifa Costo
SL_JBTOTAL 0,00
D:
TOTAL COSTO DIRECTO 8144,54
C. INDIRECTO 15% 1221,68
COSTO TOTAL DEL 9366,22

RUBRO

Fuente: Boletin Técnico/Camara de la Construccién de Quito

Tabla 3.11: APU de Placas de Columnas
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e Enlatabla 3.12 se muestra el Analisis de Precio Unitario de Vigas de 300

FORMULARIO N° 14

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: ITEM
Vigas de 300 UNIDAD : Kg
A.- Equipo
Descripcion Cant. Eq. Detalle Costo U. Cantidad Costo
equipo e implementos valor por Kg 0,78 553,488 | 431,72
SUBTQTAL 431,72
A:
B.- Mano de obra
Descripcion Cant. Op. Detalle Cantidad Mano Obra Costo
Soldador,_a,lyudante, y demas para valor por kg 553,49 092 | 50921
construccion
;L.JBTOTAL 509,21
C.- Materiales
Descripcion Unidad Cantidad P. Unitario Costo
Perfil C 150*50*3 kg 434,69 1,38 | 599,87
Angulo 25*25*2 kg 118,80 1,18 | 139,85
SL_JBTOTAL 739,72
C:
D.- Transporte y maquinaria
Descripcion Unidad Cantidad Costo/km Tarifa Costo
SL'JBTOTAL 0,00
D:
TOTAL COSTO DIRECTO 1680,65
C. INDIRECTO 15% 252,10
COSTO TOTAL DEL 1932.74

RUBRO

Fuente: Boletin Técnico/Camara de la Construccion de Quito

Tabla 3.12: APU de Vigas de 300
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e Enlatabla 3.13 se muestra el Analisis de Precio Unitario de Vigas de 400

FORMULARIO N° 15

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: ITEM
Vigas de 400 UNIDAD : Kg
A.- Equipo
Descripcion Cant. Eq. Detalle Costo U. Cantidad Costo
equipo e implementos valor por Kg 0,78 327,191 | 255,21
SUBT(?TAL 255.21
A:
B.- Mano de obra
Descripcion Cant. Op. Detalle Cantidad Mano Obra Costo
Soldador, ayudante, y demas para valor por kg 327,19 0,92 | 301,02
construccion
EL.JBTOTAL 301,02
C.- Materiales
Descripcion Unidad Cantidad P. Unitario Costo
Perfil C 150*50*3 kg 24451 1,38 | 337,43
Angulo 25*25*2 kg 82,68 1,18| 97,33
Sl'JBTOTAL 43475
C:
D.- Transporte y maquinaria
Descripcion Unidad Cantidad Costo/km Tarifa Costo
Sl'JBTOTAL 0,00
D:
TOTAL COSTO DIRECTO 990,98
C. INDIRECTO 15% 148,65
COSTO TOTAL DEL 1139,63

RUBRO

Fuente: Boletin Técnico/Camara de la Construccion de Quito

Tabla 3.13: APU de Vigas de 400
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o En latabla 3.14 se muestra el Analisis de Precio Unitario de Columna Posterior

FORMULARIO N° 16

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: ITEM
Columna Posterior UNIDAD : Kg
A.- Equipo
Descripcion Cant. Eq. Detalle Costo U. Cantidad Costo
equipo e implementos valor por Kg 0,78 148,060 | 115,49
SUBTQTAL 115,49
A:
B.- Mano de obra
Descripcion Cant. Op. Detalle Cantidad Mano Obra Costo
Soldador,_a,lyudante, y demas para valor por kg 148,06 092 | 13622
construccion
;L.JBTOTAL 136,22
C.- Materiales
Descripcion Unidad Cantidad P. Unitario Costo
Perfil C 200*50*3 kg 103,10 1,38 | 142,27
Angulo 30*30*3 kg 44,96 1,50 67,54
SL-JBTOTAL 209,82
C:
D.- Transporte y maquinaria
Descripcion Unidad Cantidad Costo/km Tarifa Costo
SL-JBTOTAL 0,00
D:
TOTAL COSTO DIRECTO 461,52
C. INDIRECTO 15% 69,23
COSTO TOTAL DEL 530,75

RUBRO

Fuente: Boletin Técnico/Camara de la Construccion de Quito

Tabla 3.14: APU de Columna Posterior
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e Enlatabla 3.15 se muestra el Analisis de Precio Unitario de Columnas delanteras

FORMULARIO N° 17

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: ITEM
Columnas delanteras UNIDAD : Kg
A.- Equipo
Descripcion Cant. Eq. Detalle Costo U. Cantidad Costo
equipo e implementos valor por Kg 0,78 348,915 | 272,15
SUBT(?TAL 27215
A:
B.- Mano de obra
Descripcion Cant. Op. Detalle Cantidad Mano Obra Costo
Soldador, ayudante, y demas para valor por kg 348,91 0,92 | 321,00
construccion
EL_JBTOTAL 321,00
C.- Materiales
Descripcion Unidad Cantidad P. Unitario Costo
Perfil C 200*50*3 kg 244,43 1,38 | 337,31
Angulo 30*30*3 kg 104,49 1,50 | 156,99
Sl_JBTOTAL 494,30
C:
D.- Transporte y maquinaria
Descripcion Unidad Cantidad Costo/km Tarifa Costo
SL_JBTOTAL 0,00
D:
TOTAL COSTO DIRECTO 1087,46
C. INDIRECTO 15% 163,12
COSTO TOTAL DEL 1250,57

RUBRO

Fuente: Boletin Técnico/Camara de la Construccion de Quito

109

Tabla 3.15: APU de Columnas delanteras




« En la tabla 3.16 se

muestra el Analisis de Precio Unitario de Pintura de la

estructura.
FORMULARIO N° 19
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: ITEM
Pintura UNIDAD : m2
A.- Equipo
Descripcion Cant. Eq. Detalle Costo U. Cantidad Costo
Equipo compresor, y demas valor por m2 5,60 145500 | 814,80
necesarios
SUBTQTAL 814,80
A:
B.- Mano de obra
Descripcion Cant. Op. Detalle Cantidad Mano Obra Costo
pintor, ayudantes valor por m2 145,50 2,05| 298,28
SQBTOTAL 298,28
B:
C.- Materiales
Descripcion Unidad Cantidad P. Unitario Costo
Pintura, desoxidante, y demas
materiales m2 145,50 3,72 | 541,26
SL'JBTOTAL 541,26
C:
D.- Transporte y maquinaria
Descripcion Unidad Cantidad Costo/lkm Tarifa Costo
SL'JBTOTAL 0,00
D:
TOTAL COSTO DIRECTO 1654,34
C. INDIRECTO 15% 248,15
COSTO TOTAL DEL 1902.49

RUBRO

Fuente: Boletin Técnico/Camara de la Construccion de Quito

Tabla 3.16: APU de Pintura
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e En la tabla 3.17 se muestra el Analisis de Precio Unitario de

Mamposteria de

bloque 20 cm
FORMULARIO N° 20
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: ITEM 99
Mamposteria de bloque 20 cm UNIDAD : m2
A.- Equipo
Descripcion Cant. Eq. Detalle Costo U. Cantidad Costo
Concr{etera, y demés herramientas valor por m2 0,41 485,730 199,15
requeridas
Subtotal A: 199,15
B.- Mano de obra
Descripcion Cant. Op. Detalle Cantidad | Mano Obra | Costo
albafiil y ayudantes valor por m2 485,73 4,27 | 2074,07
Subtotal B: 2074,07
C.- Materiales
Descripcion Unidad Cantidad | P. Unitario Costo
Blogues, cemento y demas requeridos m2 485,73 7,62 | 3701,26
Subtotal C: 3701,26
D.- Transporte y maquinaria
Descripcion Unidad Cantidad Costo/km Tarifa Costo
Subtotal D: 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO 5974,48
C. INDIRECTO 15% 896,17
COSTO TOTAL DEL 6870.65

RUBRO

Fuente: Boletin Técnico/Camara de la Construccion de Quito

Tabla 3.17: APU de Mamposteria de bloque 20 cm
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o Enlatabla 3.18 se muestra el Andalisis de Precio Unitario de Enlucido Vertical

FORMULARIO N° 21
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: ITEM 108
Enlucido Vertical UNIDAD : m2
A.- Equipo
Descripcion Cant. Eq. Detalle Costo U. Cantidad Costo
Mescla_Ldora, andamios, herramientas valor por m2 0,50 971,47 48574
requeridas
Subtotal A: 485,74
B.- Mano de obra
Descripcion Cant. Op. Detalle Cantidad | Mano Obra | Costo
albafiil y ayudantes valor por m2 971,47 5,02 | 4876,78
Subtotal B: 4876,78
C.- Materiales
Descripcion Unidad Cantidad | P. Unitario | Costo
Blogues, cemento y demas requeridos m2 971,47 1,54 | 1496,06
Subtotal C: 1496,06
D.- Transporte y maquinaria
Descripcion Unidad Cantidad Costo/lkm Tarifa Costo
Subtotal D: 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO 6858,58
C. INDIRECTO 15% 1028,79
COSTO TOTAL DEL 7887.36

RUBRO

Fuente: Boletin Técnico/Camara de la Construccién de Quito

Tabla 3.18: APU de Enlucido Vertical
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e En la tabla 3.19 se muestra el Analisis de Precio Unitario de Construccion

mesanine.
FORMULARIO N° 25
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: ITEM
Construccién mesanine UNIDAD : m2
A.- Equipo
Descripcion Cant. Eq. Detalle Costo U. Cantidad Costo
Mezclgdora, andamios, herramientas valor por m2 9,50 139.05| 132098
requeridas
Subtotal A: 1320,98
B.- Mano de obra
Descripcion Cant. Op. Detalle Cantidad | Mano Obra | Costo
albafiil, electricista y demas requeridos valor por m2 139,05 35,40 | 492237
Subtotal B: 4922,37
C.- Materiales
Descripcion Unidad Cantidad | P. Unitario Costo
Hormigén 210 kg/cm2 m3 27,81 78,50 | 2183,09
varilla corrugada de 8mm qq 39,00 54,86 | 2139,54
varilla corrugada de 12mm qq 14,00 54,86 768,04
Baldosa m2 160,00 14,04 | 2246,40
cemento qq 7,35 160,00 | 1176,00
Arena y deméas materiales m2 12,20 123,50 | 1506,70
Subtotal C: | 10019,77
D.- Transporte y maquinaria
Descripcion Unidad Cantidad Costo/km Tarifa Costo
Subtotal D: 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO 16263,11
C. INDIRECTO 15% 2439,47
COSTO TOTAL DEL 18702,58

RUBRO

Fuente: Boletin Técnico/Camara de la Construccién de Quito

Tabla 3.19: APU de Construccidon mesanine
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e En la tabla 3.20 se muestra el Andlisis de Precio Unitario de Tomacorriente

dobles
FORMULARIO N° 26
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: ITEM 238
Tomacorriente dobles UNIDAD : pto.
A.- Equipo
Descripcion Cant. Eq. Detalle Costo U. Cantidad Costo
multlmetro, destornilladores, y demas valor por pto. 0,66 12,00 7.92
requerido
Subtotal A: 7,92
B.- Mano de obra
Descripcion Cant. Op. Detalle Cantidad | Mano Obra | Costo
Electricista valor por pto. 12,00 13,24 158,88
Subtotal B: 158,88
C.- Materiales
Descripcion Unidad Cantidad | P. Unitario | Costo
tomacorrientes dobles, cable, taipe, y demas requeridos valor por pto. 12,00 12,40 148,80
Subtotal C: 148,80
D.- Transporte y maquinaria
Descripcion Unidad Cantidad Costo/km Tarifa Costo
Subtotal D: 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO 315,60
C. INDIRECTO 15% 47,34
COSTO TOTAL DEL 362,04

RUBRO

Fuente: Boletin Técnico/Camara de la Construccién de Quito

Tabla 3.20: APU de Tomacorriente dobles
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e Enlatabla 3.21 se muestra el Andlisis de Precio Unitario de Tablero eléctrico

FORMULARIO N° 27
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: ITEM 227
Tablero eléctrico UNIDAD : unidad
A.- Equipo
Descripcion Cant. Eq. Detalle Costo U. Cantidad Costo
muItln_]etro, destornilladores, y demas valor por unidad 0,80 2,00 1,60
requerido
Subtotal A: 1,60
B.- Mano de obra
Descripcion Cant. Op. Detalle Cantidad Mano Obra | Costo
Electricista valor por unidad 2,00 16,09 32,18
Subtotal B: 32,18
C.- Materiales
Descripcion Unidad Cantidad P. Unitario | Costo
Tablero eléctrico, y deméas materiales valor por unidad 2,00 58,49 | 116,98
Subtotal C: 116,98
D.- Transporte y maquinaria
Descripcion Unidad Cantidad Costo/km Tarifa Costo
Subtotal D: 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO 150,76
C. INDIRECTO 15% 22,61
COSTO TOTAL DEL 173,37

RUBRO

Fuente: Boletin Técnico/Camara de la Construccion de Quito

Tabla 3.21: APU de Tablero eléctrico
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e Enlatabla 3.22 se muestra el Andlisis de Precio Unitario de Toma telefénica

FORMULARIO N° 28
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: ITEM 234
Toma telefénica UNIDAD : pto.
A.- Equipo
Descripcion Cant. Eq. Detalle Costo U. Cantidad Costo
multlmetro, destornilladores, y demas valor por pto. 0,53 8,00 424
requerido
Subtotal A: 4,24
B.- Mano de obra
Descripcion Cant. Op. Detalle Cantidad Mano Obra | Costo
Electricista valor por pto. 8,00 10,67 85,36
Subtotal B: 85,36
C.- Materiales
Descripcion Unidad Cantidad P. Unitario Costo
tomacorrientes dobles, cable, taipe, y demas requeridos | valor por pto. 8,00 6,90 55,20
Subtotal C: 55,20
D.- Transporte y maquinaria
Descripcién Unidad Cantidad Costo/km Tarifa Costo
Subtotal D: 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO 144,80
C. INDIRECTO 15% 21,72
COSTO TOTAL DEL 166,52

RUBRO

Fuente: Boletin Técnico/Camara de la Construccion de Quito

Tabla 3.22: APU de Toma telefonica
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e Enlatabla 3.23 se muestra el Anélisis de Precio Unitario de Interruptor simple

FORMULARIO N° 29
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: ITEM 240
Interruptor simple UNIDAD : unidad
A.- Equipo
Descripcion Cant. Eq. Detalle Costo U. Cantidad Costo
multlmetro, destornilladores, y demas valor por unidad 0,25 2800 7,00
requerido
Subtotal A: 7,00
B.- Mano de obra
Descripcion Cant. Op. Detalle Cantidad | Mano Obra | Costo
Electricista valor por unidad 28,00 13,24 370,72
Subtotal B: 370,72
C.- Materiales
Descripcion Unidad Cantidad | P. Unitario Costo
tomacorrientes simples, cable, taipe, y demas requeridos | valor por unidad. 28,00 14,09 394,52
Subtotal C: 394,52
D.- Transporte y maquinaria
Descripcién Unidad Cantidad Costo/km Tarifa Costo
Subtotal D: 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO 772,24
C. INDIRECTO 15% 115,84
COSTO TOTAL DEL 838,08

RUBRO

Fuente: Boletin Técnico/Camara de la Construccion de Quito

Tabla 3.23: APU de Interruptor simple
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e En la tabla 3.24 se muestra el Andlisis de Precio Unitario de Tomacorrientes

especial 220v /12 v

FORMULARIO N° 30

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: ITEM 235
Tomacorrientes especial 220v /12 v UNIDAD : pto.
A.- Equipo
Descripcion Cant. Eq. Detalle Costo U. Cantidad Costo
multlmetro, destornilladores, y demas valor por pto. 071 17,00 12,07
requerido
Subtotal A: 12,07
B.- Mano de obra
Descripcion Cant. Op. Detalle Cantidad | Mano Obra | Costo
Electricista valor por pto. 17,00 14,17 240,89
Subtotal B: 240,89
C.- Materiales
Descripcion Unidad Cantidad | P. Unitario Costo
tomacorrientes especial, cable, taipe, y demas requeridos | valor por pto. 17,00 17,05 289,85
Subtotal C: 289,85
D.- Transporte y maquinaria
Descripcién Unidad Cantidad Costo/km Tarifa Costo
Subtotal D: 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO 542,81
C. INDIRECTO 15% 81,42
COSTO TOTAL DEL 62423

RUBRO

Fuente: Boletin Técnico/Camara de la Construccién de Quito

Tabla 3.24: APU de Tomacorrientes especial 220v /12 v
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e Enlatabla 3.25 se muestra el Andlisis de Precio Unitario de Punto de iluminacién

FORMULARIO N° 31
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: ITEM 233
Punto de iluminacion UNIDAD : pto.
A.- Equipo
Descripcion Cant. Eq. Detalle Costo U. Cantidad Costo
multlmetro, destornilladores, y demas valor por pto. 0,66 41,00 27.06
requerido
Subtotal A: 27,06
B.- Mano de obra
Descripcion Cant. Op. Detalle Cantidad | ManoObra | Costo
Electricista valor por pto. 41,00 13,24 542,84
Subtotal B: 542,84
C.- Materiales
Descripcion Unidad Cantidad | P. Unitario Costo
interruptor, cable, taipe, y deméas
requeridos valor por pto. 41,00 12,89 528,49
Subtotal C: 528,49
D.- Transporte y maquinaria
Descripcion Unidad Cantidad Costo/km Tarifa Costo
Subtotal D: 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO 1098,39
C. INDIRECTO 15% 164,76
COSTO TOTAL DEL 1263.15

RUBRO

Fuente: Boletin Técnico/Cémara de la Construccion de Quito

Tabla 3.25: APU de Punto de iluminacién
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e En la tabla 3.26 se muestra el Analisis

de Precio Unitario

de Sensor de

movimiento
FORMULARIO N° 32
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: ITEM
Sensor de movimiento UNIDAD : pto.
A.- Equipo
Descripcion Cant. Eq. Detalle Costo U. Cantidad Costo
multlmetro, destornilladores, y demas valor por pto. 0.71 2,00 1,42
requerido
Subtotal A: 1,42
B.- Mano de obra
Descripcion Cant. Op. Detalle Cantidad Mano Obra | Costo
Electricista valor por pto. 2,00 10,75 21,50
Subtotal B: 21,50
C.- Materiales
Descripcion Unidad Cantidad P. Unitario | Costo
sensor, cable, taipe, y demas requeridos valor por pto. 2,00 12,84 25,68
Subtotal C: 25,68
D.- Transporte y maquinaria
Descripcion Unidad Cantidad Costo/km Tarifa Costo
Subtotal D: 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO 48,60
C. INDIRECTO 15% 7,29
COSTO TOTAL DEL 55,80

RUBRO

Fuente: Boletin Técnico/Camara de la Construccién de Quito

Tabla 3.26: APU de Sensor de movimiento
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e Enlatabla 3.27 se muestra el Anélisis de Precio Unitario de Tuberia pvc @ 3"

FORMULARIO N° 33

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: ITEM 216
Tuberia pvc@ 3" UNIDAD : m
A.- Equipo
Descripcion Cant. Eq. Detalle Costo U. Cantidad Costo
martillo, cincel y demés implementos valor por m 0,07 132,30 9,26
Subtotal A: 9,26
B.- Mano de obra
Descripcion Cant. Op. Detalle Cantidad Mano Obra Costo
plomero y ayudante valor por m 132,30 1,30 | 171,99
Subtotal B: 171,99
C.- Materiales
Descripcion Unidad Cantidad P. Unitario Costo
Tuberia, codos, pegamento y demas requeridos valor por m 132,30 3,21 | 424,68
Subtotal C: 424,68
D.- Transporte y maquinaria
Descripcion Unidad Cantidad Costo/km Tarifa Costo
Subtotal D: 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO 605,93
C. INDIRECTO 15% 90,89
COSTO TOTAL DEL RUBRO 696,82

Fuente: Boletin Técnico/Camara de la Construccion de Quito

Tabla 3.27: APU de Tuberia pvc @ 3"
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e Enlatabla 3.28 se muestra el Anélisis de Precio Unitario de Tuberia pvc @4 "

FORMULARIO N° 34

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: ITEM 217
Tuberia pvc@ 4" UNIDAD : m
A.- Equipo
Descripcion Cant. Eq. Detalle Costo U. Cantidad Costo
martillo, cincel y demas implementos valor por m 0,05 93,50 4,68
Subtotal A: 4,68
B.- Mano de obra
Descripcion Cant. Op. Detalle Cantidad Mano Obra Costo
plomero y ayudante valor por m 93,50 1,03 96,31
Subtotal B: 96,31
C.- Materiales
Descripcion Unidad Cantidad P. Unitario Costo
Tuberia, codos, pegamento y demas requeridos valor por m 93,50 6,81 | 636,74
Subtotal C: 636,74
D.- Transporte y maquinaria
Descripcién Unidad Cantidad Costo/lkm Tarifa Costo
Subtotal D: 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO 737,72
C. INDIRECTO 15% 110,66
COSTO TOTAL DEL RUBRO 848,37

Fuente: Boletin Técnico/Camara de la Construccién de Quito

Tabla 3.28: APU de Tuberia pvc @ 4"
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e Enlatabla 3.29 se muestra el Anélisis de Precio Unitario de Tuberia pvc @ 6"

FORMULARIO N° 35
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: ITEM 219
Tuberia pvc @6 " UNIDAD : m
A.- Equipo
Descripcion Cant. Eq. Detalle Costo U. Cantidad Costo
martillo, cincel y demas implementos valor por m 0,05 43,17 2,16
Subtotal A: 2,16
B.- Mano de obra
Descripcion Cant. Op. Detalle Cantidad Mano Obra Costo
plomero y ayudante valor por m 43,17 1,03 44,47
Subtotal B: 44,47
C.- Materiales
Descripcion Unidad Cantidad P. Unitario Costo
Tuberia, codos, pegamento y demas requeridos valor por m 43,17 1431 | 617,76
Subtotal C: 617,76
D.- Transporte y maquinaria
Descripcién Unidad Cantidad Costo/lkm Tarifa Costo
Subtotal D: 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO 664,39
C. INDIRECTO 15% 99,66
COSTO TOTAL DEL RUBRO 764,04

Fuente: Boletin Técnico/Camara de la Construccién de Quito

Tabla 3.29: APU de Tuberia pvc @ 6"
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e Enlatabla 3.30 se muestra el Anélisis de Precio Unitario de Tuberia de agua de

12"
FORMULARIO N° 36
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: ITEM 183
Tuberia de agua de 1/2" UNIDAD : m
A.- Equipo
Descripcion Cant. Eq. Detalle Costo U. Cantidad Costo
martillo, cincel y demas implementos valor por m 0,13 65,75 8,55
Subtotal A: 8,55
B.- Mano de obra
Descripcion Cant. Op. Detalle Cantidad Mano Obra Costo
plomero y ayudante valor por m 65,75 2,57 | 168,98
Subtotal B: 168,98
C.- Materiales
Descripcion Unidad Cantidad P. Unitario Costo
Tuben_a, codos, teflon y demés valor por m 65.75 307| 26103
requeridos
Subtotal C: 261,03
D.- Transporte y maquinaria
Descripcion Unidad Cantidad Costo/lkm Tarifa Costo
Subtotal D: 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO 438,55
C. INDIRECTO 15% 65,78
COSTO TOTAL DEL 504,34

RUBRO

Fuente: Boletin Técnico/Camara de la Construccion de Quito

Tabla 3.30: APU de Tuberia de agua de 1/2"
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e Enlatabla 3.31 se muestra el Anélisis de Precio Unitario de Caja de revision

FORMULARIO N° 37
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: ITEM 105
Caja de revision UNIDAD : unidad
A.- Equipo
Descripcion Cant. Eq. Detalle Costo U. Cantidad Costo
palas, picos, y demas requeridos valor por unidad 1,11 8,00 8,88
Subtotal A: 8,88
B.- Mano de obra
Descripcion Cant. Op. Detalle Cantidad Mano Obra Costo
Albafil valor por unidad 8,00 20,65 | 165,20
Subtotal B: 165,20
C.- Materiales
Descripcion Unidad Cantidad P. Unitario Costo
cemento, arena y demas requeridos valor por unidad 8,00 10,75 86,00
Subtotal C: 86,00
D.- Transporte y maquinaria
Descripcién Unidad Cantidad Costo/km Tarifa Costo
Subtotal D: 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO 260,08
C. INDIRECTO 15% 39,01
COSTO TOTAL DEL RUBRO 299,09

Fuente: Boletin Técnico/Camara de la Construccién de Quito

Tabla 3.31: APU de Caja de revision

125



e Enlatabla 3.32 se muestra el Andlisis de Precio Unitario de Sumidero de piso

FORMULARIO N° 38

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: ITEM 224
Sumidero de piso UNIDAD : unidad
A.- Equipo
Descripcion Cant. Eq. Detalle Costo U. Cantidad Costo
herramienta manual valor por unidad 0,13 2,00 0,26
Subtotal A: 0,26
B.- Mano de obra
Descripcion Cant. Op. Detalle Cantidad Mano Obra Costo
Albafil valor por unidad 2,00 2,57 5,14
Subtotal B: 5,14
C.- Materiales
Descripcion Unidad Cantidad P. Unitario Costo
Rejilla y demas requeridos valor por unidad 2,00 4,76 9,52
Subtotal C: 9,52
D.- Transporte y maquinaria
Descripcién Unidad Cantidad Costo/km Tarifa Costo
Subtotal D: 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO 14,92
C. INDIRECTO 15% 2,24
COSTO TOTAL DEL RUBRO 17,16

Fuente: Boletin Técnico/Camara de la Construccién de Quito

Tabla 3.32: APU de Sumidero de piso
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e Enlatabla 3.33 se muestra el Andlisis de Precio Unitario de Valvula check

FORMULARIO N° 39

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: ITEM 189
Vélvula check UNIDAD : unidad
A.- Equipo
Descripcion Cant. Eq. Detalle Costo U. Cantidad Costo
herramienta manual valor por unidad 0,10 1,00 0,10
Subtotal A: 0,10
B.- Mano de obra
Descripcion Cant. Op. Detalle Cantidad Mano Obra Costo
Albanil valor por unidad 1,00 2,05 2,05
Subtotal B: 2,05
C.- Materiales
Descripcion Unidad Cantidad P. Unitario Costo
valvula check, teflon y demas valor por unidad 1,00 1451| 1451
requeridos
Subtotal C: 14,51
D.- Transporte y maquinaria
Descripcion Unidad Cantidad Costo/km Tarifa Costo
Subtotal D: 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO 16,66
C. INDIRECTO 15% 2,50
COSTO TOTAL DEL 19,16

RUBRO

Fuente: Boletin Técnico/Camara de la Construccién de Quito

Tabla 3.33: APU de Vélvula check
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e Enlatabla 3.34 se muestra el Andlisis de Precio Unitario de Llave de paso

FORMULARIO N° 40

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: ITEM 190
Llave de paso UNIDAD : unidad
A.- Equipo
Descripcion Cant. Eq. Detalle Costo U. Cantidad Costo
herramienta manual valor por unidad 0,08 1,00 0,08
Subtotal A: 0,08
B.- Mano de obra
Descripcion Cant. Op. Detalle Cantidad Mano Obra Costo
Albanil valor por unidad 1,00 1,54 1,54
Subtotal B: 1,54
C.- Materiales
Descripcion Unidad Cantidad P. Unitario Costo
Llave gie paso, teflon y demas valor por unidad 1,00 7,09 7,09
requeridos
Subtotal C: 7,09
D.- Transporte y maquinaria
Descripcion Unidad Cantidad Costo/km Tarifa Costo
Subtotal D: 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO 8,71
C. INDIRECTO 15% 131
COSTO TOTAL DEL 10,02

RUBRO

Fuente: Boletin Técnico/Camara de la Construccién de Quito

Tabla 3.34: APU de Llave de paso
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e En la tabla 3.35 se muestra el Andlisis de Precio Unitario

incluye llave y accesorios

de Ducha cromada

Formulario No. 43

HOJA: 1 de 1
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: ITEM 206
Ducha cromada incluye llave y accesorios UNIDAD : unidad
A.- Equipo
Descripcién Cant. Eq. Detalle Costo U. Cantidad Costo
herramienta manual valor por unidad 0,51 2,00 1,02
SUBTOTAL A: 1,02
B.- Mano de obra
Descripcion Cant. Op. Detalle Cantidad Mano Obra Costo
Plomero valor por unidad 2,00 10,28 20,56
SUBTOTAL B: 20,56
C.- Materiales
Descripcion Unidad Cantidad P. Unitario Costo
Ducha ,teflén , llave de paso y demas requeridos valor por unidad 2,00 138,64 | 277,28
SUBTOTAL C: | 277,28
D.- Transporte y maquinaria
Descripcién Unidad Cantidad Costo/km Tarifa Costo
SUBTOTAL D: 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO 298,86
C. INDIRECTO 15% 44,83
COSTO TOTAL DEL RUBRO 343,69

Fuente: Boletin Técnico/Camara de la Construccién de Quito

Tabla 3.35: APU de Ducha cromada incluye llave y accesorios
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e Enlatabla 3.36 se muestra el Analisis de Precio Unitario de Canal de agua Lluvia

FORMULARIO N° 44
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: ITEM 216
Canal de agua Lluvia UNIDAD : m
A.- Equipo
Descripcién Cant. Eq. Detalle CostoU. | Cantidad | Costo
martillo, cincel y demés implementos valor por m 0,07 68 4,76
equipo e implementos para refuerzos con valor por Kg 0,78 8592| 67,02
platina
Subtotal A: 71,78
B.- Mano de obra
L Cant. - Mano
Descripcion op. Detalle Cantidad Obra Costo
plomero y ayudante valor por m 68 1,30 88,40
Soldador, ayudante, y demas montaje platinas valor por kg 85,92 0,92 79,05
Subtotal B: | 167,45
C.- Materiales
Descripcion Unidad Cantidad | P. Unitario | Costo
Platina de 38 x4 kg 85,92 1,50 | 128,88
Kubimil 0,4mm (incluye barolado y montaje) m2 69,44 9,37 | 650,65
Knalum K7 (incluye montaje) m 34,04 10,53 | 358,44
Subtotal C: 1137’3
D.- Transporte y maquinaria
Descripcion Unidad Cantidad Cofrt]()/k Tarifa Costo
Subtotal D: 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO 1377’5
C. INDIRECTO 15% 206,58
COSTO TOTAL DEL 1583,7
RUBRO 8

Fuente: Boletin Técnico/Céamara de la Construccion de Quito

Tabla 3.36: APU de Canal de agua Lluvia
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3.2.2 Analisis de costos generales:

En la tabla 3.37 se muestra todos los rubros del proyecto, con su respectivo costo, y

el total del costo del proyecto.

PRESUPUESTO TOAL DEL PROYECTO
1N, . Rubro Unidad Cantidad PreC'(.) Sl
Formulario unitario total
PRELIMINARES
Desalojo a maquina m3 745,00 2,69| 2004,05
2 Replanteo y nivelacion m2 995,00 1,49| 148255
TOTAL1 | 3486,60
MOVIMIENTO DE TIERRAS
3 Desalojo de material sobrante m3 40,00 2,69 107,60
4 Excavacion manual en plintos y m3 14,70 61,13 898,54
cimientos
5 Relleno manual compactado con m3 14,70 6,12 89,96
material del sitio
TOTAL 2 1096,10
HORMIGON ARMADO
6 Acero de refuerzo en varillas corrugadas qq 28,00 54,86 1536,08
10mm
7 Malla electrosoldada M 410 m2 21,60 39,79 859,46
8 Construccién de piso m3 140,00 146,93 | 20570,83
TOTAL 3 | 22966,37

Fuente: Los Autores

Tabla 3.37: Presupuesto Total
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N, . Rubro Unidad Cantidad P'.rec'(.) FrEeo
Formulario ) unitario total
ESTRUCTURA METALICA
FABRICACION
9 Pérticos de 11,90 m kg 966,61 3,13| 3025,49
10 Pérticos de 9,90 m kg 4352,38 3,13 | 13622,95
11 Pérticos de 8,15m kg 789,05 3,13| 2469,72
12 Correas kg 3478,53 3,04 | 10574,73
13 Placas de Columnas kg 2818,18 2,89| 814454
14 Vigas de 300 kg 553,49 3,04| 1680,65
15 Vigas de 400 kg 327,19 3,03 990,98
16 Columna Posterior kg 148,05 3,12 461,52
17 Columnas delanteras kg 348,91 3,12| 1087,46
18 Cubierta (Kubimil de 0,4mm incluye m2 704,31 9,37| 6599,38
montaje)
TOTAL 4 | 50311,75
MAMPOSTERIAS
20 Mamposteria de blogue 20 cm m2 485,73 12,30| 5974,48
ENLUCIDOS
21 Enlucido Vertical m2 971,47 7,06| 6858,58
METAL-MECANICA
29 Ventana de aluminio y vidrio 4mm m2 47,00 78,81 | 3704,07
corrediza
23 Puertas metalicas m2 5,44 85,58 465,56
24 Puerta lanford m2 30,00 90,00| 2700,00
TOTAL7 | 6869,63
MESANINE
25 Construccion total m2 139,05 116,96 | 16263,11

Fuente: Los Autores

Tabla 3.37: Presupuesto Total
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S Rubro Unicad | Cantidad | BT | COET
INSTALACIONES ELECTRICAS
26 Tomacorrientes dobles pto 12,00 26,30 315,60
27 Tablero eléctrico u 2,00 75,38 150,76
28 Toma telefonica pto 8,00 18,10 144,80
29 Interruptor simple u 28,00 27,58 772,24
30 Tomacorrientes especial 220v /12 v u 17,00 31,93 542,81
31 Punto de iluminacién pto 41,00 26,79 1098,39
32 Sensor de movimiento u 2,00 24,30 48,60
TOTAL9 | 307320
INSTALACIONES SANITARIAS
33 Tuberia pvc @ 3" m 132,30 4,58 605,93
34 Tuberia pvc @4 " m 93,50 7,89 737,72
35 Tuberia pvc @6 " m 43,17 15,39 664,39
36 Tuberia de agua de 1/2 " m 65,75 6,67 438,55
37 Caja de revision u 8,00 32,51 260,08
38 Sumidero de piso u 2,00 7,46 14,92
39 Vélvula check u 1,00 16,66 16,66
40 Llave de paso u 1,00 8,71 8,71
41 Medidor de agua u 1,00 54,00 54,00
42 Sanitarios u 4,00 84,67 338,68
43 Ducha gromada incluye llave y u 2,00 149,93 299,86
accesorios
44 Canal de agua lluvia m 34,04 38,75| 1319,05
TOTAL10| 4758,55
TOTAL DE COSTOS DIRECTOS 121658,36
COSTO INDIRECTOS DEL 15% 18248,75
VALOR TOTAL DEL PROYECTO 139907,12

Fuente: Los Autores

Tabla 3.37: Presupuesto Total
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CONCLUSIONES:

1. El proyecto en lo referente a su costo se encuentra en un valor aceptable dentro

del presupuesto estimado para el mismo, por tal motivo el proyecto es realizable.

2. Una nave industrial de este tipo, presenta una ventaja que es el cubrir un gran
claro o luz, sin el requerimiento de columnas internas logrando asi, un espacio

libre interior para la realizacion de cualquier tipo de trabajo.

3. En la distribucion de la nave industrial de MVV, uno de los factores
primordiales que se tomd en cuenta fue la correcta ubicacion de las maquinas,
respetando el espacio requerido para que cada operario pueda sentirse cémodo

en su lugar de trabajo y desempefiar correctamente su labor.

4. En el proceso de ubicacion de las maquinas en base a normas establecidas, se
determind que distribucion correcta es aquella que aprovecha al maximo area

disponible.

5. En el proceso de disefio con la ayuda del software y el método de calculo, se
determind que el método LRFD, es el més adecuado porque hace mas liviana la

estructura sin disminuir su desempefio requerido.

6. El factor econdmico es muy importante en la construccion de éste tipo de
proyectos, puesto que un buen proyecto es aquel que puede cumplir con todos
los requerimientos de uso, seguridad, de forma Optima y a bajo costo, es ahi
donde el ingenio del disefiador se pone a prueba para conseguirlo, y la
experiencia que se adquiera junto con el conocimiento es lo que en verdad nos

hara ser competitivos y eficientes.

7. Las normas que existen para cada tipo de proyecto, son herramientas Utiles y
guias en aquello que desconocemos, dandonos esa seguridad en la toma de una
decision.

8. En el proyecto se pudo observar como se unian para un mismo fin diferentes
especialidades, incluida la nuestra, y en la que muchos de los principios e
incluso razonamientos eran similares, lo cual aseguraba la realizacion del
proyecto, asi como también se pudo aprovechar de las diferencias de criterio
fundamentadas como un aporte hacia nuevos conocimientos que ayudaran a

nuestro crecimiento profesional.
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9. EIl comparar con modelos similares y las experiencias de otros profesionales,
para desarrollar el pre disefio, son la mejor herramienta para poder iniciar el
proceso de interacciones con el fin de conseguir el modelo definitivo de una

forma maés eficiente.

10. Una vez finalizado el disefio, se pudo confirmar que el segmento mas critico
era la parte superior de la estructura, y siempre en el pértico central ya que éste

debe soportar mayor carga.

RECOMENDACIONES:

1. Para todo disefio se debe establecer y determinar los requerimientos tanto
del contratista como los parametros a los que va estar sometido el disefio,

tales como cargas de viento, sismo, los cuales son diferentes en cada zona.

2. Cada vez existen nuevas herramientas que ayudaran al desempefio de
actividades como ingenieros, por ello debe existir siempre un proceso de
actualizacion para ser competitivos, tal es el caso del programa SAP 2000,

Pro Excel entre otros.

3. Cuando un pre disefio falla, una de las formas para encontrar la soluciény
la mas idonea es comprender por qué se produce ese error para encontrar asi

la solucidn correcta.

4. Cuando se realiza un disefio, uno de los factores que también se debe tener
en cuenta, son los requerimientos de los proveedores, tal es el caso de
Kubiec quien nos proporcion6 las especificaciones requeridas para el
montaje correcto de la cubierta y asi garantizar el desempefio éptimo de la

misma.

5. Durante el proceso de construccion se debe manejar muy bien los tiempos
con una planificacion correcta para que todos puedan cumplir con su labor
sin que existan problemas de organizacion que perjudiquen el proyecto

final en calidad y tiempo de duracion.
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ANEXOS
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A 1. PLANOS
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Al.1 Vista superior “Nave Industrial”y
ubicacion en el terreno
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Al.2 Niveles de la Estructura
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Al.3 Plano Eléctrico
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Al.4 Plano Sanitarios y Agua Potable
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A1.5 Ubicacion de Maquinaria y Espacios
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Al.6 Sefalizacion y rutas de Evacuacion
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Al.7 Plano Estructura Metalica
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A2. MANTENIMIENTO
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Mantenimiento

Los procesos de corrosion del acero se ven potenciados si se producen en zonas de

dificil acceso o de acumulacién de agua o de otras materias.

En las zonas de codos, 0 cambios de orientacion de conducciones de agua que se sitden
en proximidades de algun pilar o viga de acero, se dispondra un elemento aislante entre
el elemento de acero y la tuberia. Se dispondran, asimismo, las caidas y pendientes de
tal forma que en caso de una eventual fuga o rotura de la conduccidn, el agua sea

conducida alejandose de la estructura de acero.

Se debera intentar que no existan zonas inaccesibles o de dificil acceso con vistas a ser
repintadas adecuadamente. Asi, es conveniente dejar en la estructura ganchos, pasadores
u otros elementos de fijacién que permitan la instalacién de andamios u otros medios de
acceso para poder acometer operaciones de mantenimiento durante el servicio de la

obra.

Es conveniente que todas las superficies de la estructura que dispongan de algln
tratamiento de proteccion anticorrosion sean visibles y que sean accesibles con unos
medios que tengan suficiente seguridad. Ademas, debera existir el espacio adecuado

para que el operario pueda trabajar en condiciones de seguridad suficientes.
Plan de inspeccion y mantenimiento

Para estructuras es obligatorio incluir en el proyecto un “plan de inspeccion y
mantenimiento” que defina las labores a llevar a cabo sobre la parte de acero de las
estructuras tendentes a mantener su capacidad estructural y funcional en niveles

razonables a lo largo de su vida util.

El plan de inspeccion y mantenimiento deberd contener la definicion precisa de, al

menos, los siguientes elementos u operaciones relativas a la conservacion:
- Descripcion de la estructura.

- Estimacién de la vida util de cada elemento estructural.

- Descripcion de los puntos criticos mas caracteristicos de cada elemento.
- Periodicidad de las inspecciones recomendadas.

- Criterios de inspeccion.
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- Medios auxiliares necesarios para el acceso a las diferentes zonas de la estructura.
- Definicion del tratamiento de proteccion propuesto para superficies inaccesibles.
- Definicion de la pintura de proteccion propuesta para superficies expuestas.

- Calendario de repintado de la estructura.

Toda obra debe ser inspeccionada en tres etapas diferentes:

- Durante la ejecucion (fase de control de calidad).

- Al finalizar la obra, antes de su puesta en servicio.

- Posteriormente, a lo largo de su vida util.

En lo que respecta al mantenimiento, es un hecho constatado que algunos problemas
surgidos durante la fase de servicio tienen su origen en fallos de disefio o en incidencias
surgidas durante la construccién. Es, por ello, fundamental que dichas circunstancias

gueden recogidas en un documento que sirva de base para actuaciones posteriores.

Condiciones para facilitar la inspeccién y el mantenimiento

En la medida de lo posible, se debera prever el acceso a todos los elementos de la
estructura, asi como a los apoyos, juntas y elementos de drenaje, estudiando la
conveniencia de disponer sistemas especificos que faciliten la inspeccién y el
mantenimiento durante la fase de servicio. Por ello, y dado que la inclusion en servicio
de sistemas de acceso para el mantenimiento no previstos inicialmente es una tarea
dificil, el proyecto debera establecer los sistemas de acceso necesarios, que pueden

incluir pasarelas fijas, plataformas motorizadas u otros medios auxiliares.

El criterio fundamental de accesibilidad es que todas las superficies de la estructura que
han de ser inspeccionadas y mantenidas deben ser visibles y deben encontrarse alcance
del operario de mantenimiento mediante un método seguro. El operario debe poder
desplazarse por todas las partes de la estructura a mantener y debe tener el espacio

adecuado para trabajar en ellas.

Debe prestarse una atencion especial a la accesibilidad a areas cerradas de la estructura,
como cajones metalicos. Las aberturas de acceso deben tener un tamarfio suficiente para

permitir un acceso seguro, tanto para los operarios como para los equipos de
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mantenimiento. Se recomiendan dimensiones minimas de 500x700 mm (ancho x alto)

en los accesos rectangulares u ovales, y de diametro minimo 600 mm en los accesos de

forma circular. Ademas, deben existir orificios de ventilacion adecuados al sistema de

proteccion empleado en el mantenimiento.

Estructura:
ESTRUCTURA
Descripcion Vida atil | Periodicidad Criterio de Medio de acceso
afios inspeccion inspeccion
Cubierta Laminas corrugadas utilizadas | 10 anual fugas o goteras Maniobra con seguridad
como techo en altura
Anclajesde | Tornillos autorroscantes para | 2 semestral oxidacion en Maniobra con seguridad
cubierta sujecion contra correas tornillos en altura
Canalones Sistema de recoleccion de aguas | 1 mensual estado del conjunto | Maniobra con seguridad
segln areas colaborantes en altura
Correas Sistema de soporte de cubiertas, | 10 anual oxidacion en puntos | Maniobra con seguridad
perfiles tipo G de apoyo en altura
Cerchas Sistema  principal estructural | 10 anual golpes , torceduras, | Maniobra con seguridad
conformado por perfileria tipo G oxidacion en altura
Riostras Elementos estructurales | 10 semestral golpes , torceduras, | Maniobra con seguridad
secundarios oxidacion en altura
Columnas Sistema de transmision de carga | 10 anual golpes , torceduras, | Inspeccion visual
hacia las placas de anclaje oxidacion
Placas de Sistema de transmision de carga | 10 semestral golpes , torceduras, | Inspeccion visual
anclaje al suelo oxidacion
Pintura:
Intervalo de Mantenimiento X |1 |2 |3 |4 |5 |6 |7 |8 |9 |10
semestre
Pintura/Sellante
Cubierta Sellante | | | I I C
Anclajes de cubierta | | | | | I I I I C
Canalones Sellante | | | I I | C
Correas Ignifuga | | | I I | C
Cerchas Ignifuga | | | I I C
Riostras Ignifuga | | | | | | I I I C
Columnas Ignifuga | | | I I C
Placas de anclaje Ignifuga | | | I I

I: inspeccidn

C: cambio
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A 3. TABLAS
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Tabla A 3.1. Pesos Propios

MATERIAL PESO DENSIDAD
Concreto simple 23 kN/m3 2300 Kg/m3
Concreto reforzado 24 KN/m3 2400 Kg/m3
Mamposteria de ladrillo 18 kN/m3 1800 Kg/m3
Acero 78 KN/m3 7850 Kg/m3
Madera laminada 6 kN/m3 600 Kg/m3
Madera, densa, seca 7,5 KN/m3 750 Kg/m3
Arena, grava, tierra suelta 16 kN/m3 1600 Kg/m3
Arena, grava compactada 19 kN/m3 1900 Kg/m3
Macadam 22 KN/m3 2200 Kg/m3
Mamposteria de piedra 27 KN/m3 2700 Kg/m3
Mortero de pega 21 KN/m3 2100 Kg/m3
Pisos de baldosa de cemento 1,0 KN/m2 100 kgfim2
Cielorrasos de mortero 0,8a1,0 kN/m2 80 a 100 kgf/m2
Entrepisos de madera 1,2 KN/m2 120 kgfim?2
Cielorrasos de madera 0,1 a0,5 kN/m2 10 a 50 kgf/m2
Teja de barro con mortero 0,75 KN/m2 75 kgf/m2
Placa ondulada a-c 0,18 kN/m2 18 kgf/m2

Fuente: s/a, Andlisis Estructural, http://miestructura.com/files/An_lisis_Estructural.pdf

Tabla A 3.2 Cargas Vivas minimas para cubierta en Kg/m?

INCLINACION DE

AREA TRIBUTARIA DE CARGA EN
METROS CUADRADOS PARA CUALQUIER

CUBIERTA ELEMENTO ESTRUCTURAL
0a20 21a60 Sobre 60

Plana o con pendiente menor que 1:3 100 80 60
Arco o boveda con flecha menor a 1/8
de luz.
Pendiente de 1:3 a menos de 1:1 Arco 80 70 60
0 bdveda con flecha de 1/8 de luz a
menos de 3/8 de luz
Pendiente de 1:1 y mayor Arco o 60 60 60
béveda con flecha de 3/8 de luz o
mayor
Marquesinas, excepto cubiertas con 25 25 25
tela
Invernaderos y edificios agricolas 50 50 50

Fuente: INEN, CEC, Cddigo Ecuatoriano de la construccion, 2002 parte 1, pag. 5
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http://miestructura.com/files/An_lisis_Estructural.pdf
http://www.monografias.com/trabajos11/tierreco/tierreco.shtml

Tabla A 3.3 Valoresde Sy Cm

Perfil tipo Descripcion S Cm
S1 Roca o suelo firme 1,0 2,5
S2 Suelos intermedios 1,2 3,0
S3 Suelos blandos y estrato profundo | 1,5 2,8
S4 Condiciones especiales de suelo 2,0* 2,5
(*) = Este valor debe tomarse como minimo, y no substituye los estudios de detalle

Fuente: INEN, Cédigo Ecuatoriano de la Construccion 2002, Parte 1, pag. 26

Tabla A 3.4 . Valores de Z en funcién de la zona sismica

Zona Sismica |

1 11 v

Valor Factor Z | 0,15

0,25 0,30 0,40

Fuente: INEN, Cédigo Ecuatoriano de la Construccién 2001, Parte 1, pag. 14.

Tabla A 3.5 Factores de resistencia

Factores de resistencia o @ Situaciones

1.00 Aplastamiento en areas proyectantes de pasadores, fluencia
del alma bajo cargas concentradas, cortante en tornillos en
juntas tipo friccion.

0.90 Vigas sometidas a flexion y corte, filetes de soldadura con
esfuerzos paralelos al eje de la soldadura, soldaduras de
ranura en metal base, fluencia de la seccién total de
miembros a tension.

0.85 Columnas, aplastamiento del alma, distancias al borde y
capacidad de aplastamiento en agujeros.

0.80 Cortante en el éarea efectiva de soldaduras de ranura con
penetracion completa, tension normal al éarea efectiva de
soldaduras de ranura con penetracién parcial.

0.75 Tornillos a tension, soldaduras de tap6n o muescas, fractura
en la seccion neta de miembros a tension.

0.65 Aplastamiento en tornillos (que no sean tipo
A307)

0.60 Aplastamiento en cimentaciones de concreto

Fuente: McCormac, Disefio de Estructuras Metalicas método LRFD, Alfaomega Grupo Editor S. A, 2° Edicién, Afio 1999, pag. 57
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Tabla A 3.6 Tipos Perfiles

COTAS DE LOS PERFILES:

t= Espesor

d= altura del peralte
tf=Espesor del patin
bf=ancho del patin

tw= espesor del alma
ID=Diametro interior
OD=Diametro exterior

¢= longitud del bisel

e Perfil IPE:

e Perfil IPN:

=

y

y
X X
tw
y
bf

T
S

o
y
bf
e Perfil HEB e Perfil HEA
y y
© X W X S % Xﬁ
tw tw
[ \ 1 |
y y
bf bf

e PERFIL UPN

e PERFIL UPL
y

\
k l

UX( X
ol tw

154




PERFIL UPE

tf

PERFIL UPAM

PERFIL T

tf

e PERFIL ANGULO SIMPLE

PERFIL DE ANGULO DOBLE

bf

-

.0

PERFIL DE SECCION
CIRCULAR

(@)
X0

-\

|
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e PERFIL DE SECCION e PERFIL DE SECCION
RECTANGULAR CUADRADA
y bf
y
X x'O X X ©
t JEJ t JEJ
! !
bf
y y
e PERFILESC e PERFILESZ

L

bf

-

L | B;‘
| B

Fuente: Manual de la AISC (American Instituto Steel Construccién)

Tabla A 3.7 Factor de Importancia:

Categoria Tipo de uso, destino e importancia Factor |
Hospitales, clinicas, centros de salud o de emergencia sanitaria.
Instalaciones militares, de policia, bomberos, defensa civil. Garajes o
estacionamientos para vehiculos y aviones que atienden emergencias.
Edificaciones Torres de control aéreo. Estructuras de centros de telecomunicaciones
Esenciales y/o | u otros centros de atencfon de emergencias. Estructuras que albergan 15
peligrosas equipos de generacion y distribucion eléctrica. Tanques u otras

estructuras utilizadas para depdsito de agua u otras substancias anti-
incendio . Estructuras que albergan depositos toxicos, explosivos,
quimicos u otras substancias peligrosas.

Estructuras de

Museos, iglesias, escuelas y centros de educacion o deportivos que
albergan mas de trescientas personas. Todas las estructuras que

02;;):;2’,” albergan m..t'rs de cinco mil personas. Edificios publicos que requieren 13
operar continuamente.
Otras Todas las estructuras de edificacion v otras que no clasifican dentro de 10
estructuras las categorias anteriores. ‘

Fuente: INEN, Cédigo Ecuatoriano de la Construccién 2002, Parte 1, pag. 26
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Tabla A 3.8 Factor de Reduccion:

Sistema estructural R
Sistemas de pdrticos espaciales sismo-resistentes, de hormigon armado con vigas descolgadas o de 12
acero laminado en caliente, con muros estructurales de hormigon armado (sistemas duales).
Sistemas de porticos espaciales sismo-resistentes, de hormigon armado con vigas descolgadas o de 10
acero laminado en caliente.
Sistemas de pdrticos espaciales sismo-resistentes, de hormigon armado con vigas banda y muros 10
estructurales de hormigon armado (sistemas duales).
Sistemas de porticos espaciales sismo-resistentes, de hormigon armado con vigas descolgadas y -
diagonales rigidizadoras. *
Sistemas de pdrticos espaciales sismo-resistentes, de hormigon armado con vigas banda y diagonales 9
rigidizadoras. *
Sistemas de porticos espaciales sismo-resistentes de hormigon armado con vigas banda. g
Estructuras de acero con elementos armados de placas o con elementos de acero conformados en frio. 2
Estructura de aluminio.
Estructuras de madera. 7
Estructura de mamposteria reforzada o confinada. ]
Estructuras con muros portantes de tierra reforzada o confinada. 3

* Cuando se utilizan diagonales, se debe verificar que los elementos en tension cedan antes que los elementos en comprension.

Fuente: INEN, Cddigo Ecuatoriano de la Construccion 2002, Parte 1, pag. 31

Tabla A 3.9 Factor de configuracion estructural en planta:

Tipo DESCRIPCION DE LAS IRREGULARIDADES EN PLANTA @,

Irregularidad torsional

Existe irregularidad por torsion, cuando la mdxima deriva de piso de un extremo de la estructura
1 caleulada incluyendo la torsion accidental y medida perpendicularmente a un eje determinado, 0,9
es mayor gue 1,2 veces la deriva promedio de los extremos de la estructura con respecto al
mismo eje de frecuencia. La torsion accidental se define en el numeral 6.4.2 del presente cédigo.

Entrantes excesivos en las esquinas

La configuracion de una estructura se considera irregular cuando presenta entrantes excesivos
2 en sus esquinas. Un entrante en una esquina se considera excesivo cuando las proyecciones de la 0,9
estructura, a ambos lados del entrante, son mayores que el 15% de la dimension de la planta de
la estructura en la direccion del entrante.

Discontinuidad en el sistema de piso

La configuracion de la estructura se considera irregular cuando el sistema de piso tiene
3 discontinuidades apreciadles o variaciones significativas en su rigidez, incluyendo las causadas 0,9
por aberturas, entrantes o huecos, con dreas mayores al 50% del drea total del piso o con
cambios en la rigidez en el plano del sistema de piso de mds del 50% entre niveles consecutivos.

Desplazamiento del plano de accion de elementos verticales
4 Una estructura se considera irregular cuando existen discontinuidades en los ejes verticales, tales 08
comao desplazamientos del planc de accién de elementos verticales del sistema resistente.

Ejes estructurales no paralelos
=] La estructura se considera irreqular cuando los ejes estructurales no son paralelos o simétricos | 0,9
con respecto a los ejes ortogonales principales de la estructura.

Sistema de piso flexible

Cuando la relacion de aspecto en planta de la edificacion es mayor que 4:1 o cuando el sistema
de piso no sea rigido en su propio plano se debe revisar la condicion de piso flexible en el modelo
estructural.

Fuente: INEN, Cédigo Ecuatoriano de la Construccion 2002, Parte 1, pag. 29
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Tabla A 3.10 Factor de configuracion estructural en elevacion:

Tipo

Descripcion de las irregularidades en elevacion

Porticos espaciales
¥ porticos con vigas
banda BE,

Sistemas duales
o con
diagonales $E;

Piso blando (irregularidad en rigidez)

Lo estructure se considera irregulor cuando la rigidez lateral de
un piso es menor que el 70% de lg rigidez lateral del piso superior
o menor gue el 80% del promedio de lag rigidez lateral de los tres
pis0s superiores.

09

]

1,0

x

Irreguiaridad en la distribucicn de las masas

La estructurag se considerg irregular cuando la masa de cualguier
piso es mayor que 1.5 veces lo masg de uno de los pisos
odyacentes, con excepcion del piso de cubierta que sea mds
liviano que el piso inferior.

09

i}

1,0

x

Irreguilaridad geométrica

La estructura se considera irregular cuande lo dimensidn en
planta del sistema resistente en cualguier piso es mayor gque 1,3
veces la misma dimension en un piso adyacente, exceptuando el
caso de los aktillos de un solo piso.

09

]

1,0

¥

Desalineamiento de ejes verticales

Lo irregular
desplazamientos en el alineamiento de elementos verticales del
sistema resistente, dentro del misma plano en el gue se
encuentran, y estos desplozamientos son mayores gque g
dimensicn horizontal del elemento. 5e exceptua lo aplicabilidad
de este requisito cuagndo los elementos desplozados solo
sostienen lo cubierta de lg edificacion sin otras corgas
odicionales de tanques o equipas.

estructura  5&  considerg cuando  existen

0.8

i}

a9

(s

Piso débil-Discontinuidod en lo resistencia

La estructura se considera irregular cuande o resistencia del piso
es menor gue el 70% de lo resistencio del piso inmedigtomente
superior, (entendiéndose por resistencia del piso la suma de las
resistencigs de todos los elementos gue comparten el cortante
del piso para la direccion considerada).

0.8

i}

1,0

x

Columnas cortas
Le debe evitar lo presencio de columnas cortas, tanto en el
gio® fin ol .

Fuente:

INEN, Codigo Ecuatoriano de la Construccién 2002, Parte 1, pag. 30
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Tabla A 3.11 Cubierta:

Caracteristicas Técnicas

FICHA TECNICA KUBIMIL

ESPESOR  PESO  ANCHO DESARROLLO  SEPARACION

Ut ENTRE CORREAS

mm kg/m'  mm mm m

0.30 279 1030 1220 1.30
0.35 325 1030 1220 160
0.40 n 1030 1220 1.85
0.45 418 1030 1220 2.05
0.50 4.65 1030 1220 220
0.60 558 1030 1220 240

FICHA TECNICA KUBIMIL PLUS

ESPESOR

mm

KUBIMIL PLUS: ANCHO UTIL B25 mm
KUBIMIL: ANCHO UTIL 1030 mem

PESO

ANCHO DESARROLLO

uthL

mm
1000
1000
1000
1000
1000
1000

A EEEE]

SEPARACION
ENTRE CORREAS
m
130
160
185
205
220
2.40

* PANFI MURIMIL PLUS TEENE 4 CORRUGACIONES

Fuente: s/a, KUBIEC, http://www.kubiec.com/

Detalle de Instalacion

ACCESOR|OS

APOYOS O CORREAS

A = OMEGA NORMAL
@ = OMEGA SIFON

VOLADO MAXIMO

200 mm

Fuente: s/a, KUBIEC, http://www.kubiec.com/

Detalle de Fijacion

PERNO CON
EMPAQUE

PERNO SIN
EMPAQUE

PERNO CON
EMPAQUE

PERNO SIN
EMPAQUE

PANEL INFERIOR

SIFON ANTIGOTERAS

OMEGA SIFON

PERNO CON EMPAQUE
(AUTOPERFORANTE)

PANEL SUPERIOR

PERNO SIN EMPAQUE
(AUTOPERFORANTE)

Fuente: s/a, KUBIEC, http://www.kubiec.com/
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Tabla A 3.12 Perfil C:

mm | mm | mm omnd o on3 omn cmd and | cm Cm
150 B 12 157 BD 26.30 3247 | 1012595 13506 55D 1B027| 3531 2.41 | 264
200 50 rd 27 66 4.61 587 3600 31 .60 734 11 B0 188 142 | 0.5

F{!ﬂ 50 3 4098 & B3 B70| 46200 46 M TIre 17 10 423 140 | 0.9
00 =0 T =G TOL TI50 | GOUDD | GOO0 T3 X0 E5Z | 139 |

200 i) 5 &6.60 1110 4200 | 72200 7250 717 2670 675 | 137 | 1.05
200 L2 & 2070 1345 1681 | BSDE2 BE.DE 7.11 3118 797 | 136 | 1.00
200 &0 5 71 46 1151 IS 18 | B5331 B533 750 45259 972 173 | 1.9
200 &0 & BE 52 14.42 1BD01 S63. 76 96 37 7.31 S530d4| 1150 1.7 1.3%
200 &0 B 112 B0 1B Bl 2350 12158 (| 121 85 7.0 6696 | 1496 168 153
200 B0 & S6.0d 1634 04| 118965 11856 763 12077 Héel 243 214
200 B0 B 12810 .35 2660 | 151367 | 15136 753 153594 | 26.27 | 2.40 | 2.14
200 BD 1 156 06 6 16 271 | 130327 | 18032 T42 18351 | 31.87 237 | 223
200 BD 1 186,26 .16 FRAT | 206024 | D602 7.32 HDIR | 37.04 2.3 | 232
200 100 & 105 56 1R 26 2282 | 141555 | 14155 T.87 2525 | 31.19 34| 278
200 100 B 14346 239 FR B9 | 1BE TS | 1B0ET T.77 22960 | 4061 in 287
2000 | 100 10 17616 2036 J6T1 | 2164.60 | 216 46 767 JB.64 |40.50 | 3DE | 297
2000 | 100 12 210, 30 J505 4328 | 248470 | 2B4.47 7B | 4078 |72 | 312 | 307
250 &0 3 S B2 BAT 1080 | 83447 7156 B10 0T 618 167 | 110
250 &0 4 T6. 20 11 20 1427 116650 9335 S04 ¥BH B9 166 1.14
250 &0 5 B3 2> 1387 1768 1426 75( 11414 B OB 47 85 995 168 1.1%
250 &0 & 10212 17.02 .02 167423 13394 842 SEER| 1172 163 1.23
250 &0 g 133.50 2225 27 48| HM3I2TL| 1MD.E2 BEB1 5| 1507 L6l 1.32
250 Bh & 11244 1874 3 .A4F 305 | 162 48 931 128 58 | 2128 234 182
250 Bh B 14730 2 55 I06T | 26000 | IDE D6 ] 16465 | .03 2.3 151
250 B0 hLE] 180,96 3016 3771 311915 | 24953 Q&7 197 30 | 32.88 2.8 | 200
250 B0 12 21612 3602 44.47 | 35BE. 54 | 2B7.07 QET 2578 | 3820 | 235 | 200
250 | 100 & 12396 20, 66 2582 | 23BE 38 | 10107 D46 HMiel | 3217 | 3.05 | 240
250 100 B 162 66 2711 F3E% | 36545 | 24555 | 11.06 311,36 | 4156 303 | 258
250 100 10 2l 1.6 3336 4171 | 368548 | 255.64 | 1100 7584|5137 300 | 267
250 100 12 2375 46 I 4027 |46B 34 |3 .47 | 1hSd 450031 |62 2B oz (277
250 10 10 X1 7oz 4571 |42F177 (LA | 1071 96l |7iX1 371 | 340
250 1 12 2.2 T4 4379 S407 | 4947595 | 355.84 | 1060 73259 |86.09 368 |349
300 B0 4 Bd.12 1402 17 87| HB61E| 14575 1120 93.35| 14.50 229 1.5
30D Bh 5 104 46 1741 2218 | 268533 | 17902 | 1105 11440 | 1750 2.7 | 161
300 B0 & 12684 H .14 2042 | F16524 | 21101 | 1100 13455 | 21.19 2.4 | 1465
300 B0 B 166 50 P J469 | 407164 | 27144 | 1054 17254 | 27.62 223 | 174
300 B0 1 05,02 .17 4271 | 450643 | 3X5.08 | 10.E3 207.65 | 33.6D 2.2 | 1LE2
300 B0 12 245, 2R 40ER 5047 | 567290 | 37E.19 | 10.71 237.51 35.00 217 | 191
30D 100 & 138 36 2306 ZEEZ | 368391 | 245.55 | 10.60 251 .58 | 3285 257 | 236
30D 100 B 181 &6 3031 FTES | 475393 | 31652 | 1130 JER S | 4255 258 | 235
300 100 10 M 16 3736 4671 | 5MITE | 3BI 1R | 11 M0 IBTI | R55 2.9 244
300 100 12 MR 6B 41 TE 5530 | 665000 |445.00 | 1109 45900 |&1.50 2BE |253
300 1 1 2642 41 .07 50.71 | 658961 |[435.31 | 1DET 66752 |T7509 363 (311
30D 1) 1z 251 B0 48 65 6007 | 766355 (51050 | 1140 TIT B4 |BRB AT Jeh (321
300 150 1 5.5 45593 56,71 TE51.11| 52341 11.4%5| 125073 11553 47 421
300 150 12 JF26BR 54 48 6. 27| 915655 61044| 1177 1464 63 13701 464 4.31

A

Fuente: Catélogo, DIPAC Productos de acero, pag. 2
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Tabla A 3.13 Perfil L:

DIMENSIONES FE 505

EJE ¥-X = EIEY-Y EJELHU EJE WY
A | B | 6| metue | mém |secoom | wxf i 2= i i
T B B e e T T B
25 |25 | 2| 438 | 073 | 093 | 057 | 032 |o7e |[o72 o099 |o047
25 |25 | 3| 636 | 106 | 135 | 079 | 044 | o076 |077 |098 |044
30 30| 2| 534 | 089 | 113 | 100 | 046 | 094 |o084 | 120 |o058
30 30| 3| 780 | 130 | 165 | 141 | 067 | 092 |oa9 |118 |055
30 |30 4 | 1008 | 168 | 214 | 180 | 088 |o092 |094 |117 |om
[40 [ 40 | 2 | 720 | 120 | 153 | 244 | 084 | 126 | 1.09 | 161 |0.78|
40 | 40 | 3 [toe | 177 | 225 | 350 | 1.2 | 125 |114 |159 |07%
[40 | 40 | 4 | 1386 | 231 | 204 | 446 | 158 | 123 [1.19 [158 [0.78]
40 | 40 [ 5 | 198 | 282 | 359 | 531 | 191 | 122 [123 |073 |o/3
50 [50| 2| 912 | 152 | 193 | 486 | 133 | 158 |134 |201 |oos
50 |50 | 3 | 1344 | 224 | 285 | 703 | 195 | 157 [138 |200 |o®s
50 |50 | 4 | 1784 | 294 | 374 | 904 | 253 | 156 [143 [198 |oo¢
50 |50 | 5 | 2160 | 360 | 450 |1088 | 309 |15 |148 |197 093
50 |50 | 6 | 2592 | 432 | 540 |125 | 362 |15 [153 |19 |o90
60 |60 | 3 | 1626 | 271 | 345 |123% | 284 |18 [184 |241 [118
60 |60 | 4 | 2136 | 356 | 454 |1600 | 371 |18 |188 [239 [115
60 |60 | 5 | 2634 | 430 | 559 |1940 | 454 |18 [173 |238 [113
60 |60 | 6 | 3168 | 528 | 660 |225% | 535 |18 [178 |237 [111
60 |60 | 8 | 4104 | 684 | 855 |2821 | 685 |18 |188 |234 [108
75 | 75 | 3 | 1956 | 326 | 435 |24e0 | 448 |23 [200 |30z [148
75 | 75 | 4 | 2706 | 451 | 574 |20 | 588 [23% |208 [300 [145
75 | 75 | 5 | 3342 | 557 | 709 |3wos | 725 |23 211|200 [143
75 | 75 | 6 | 4032 | 672 | 840 |4576 | 857 |23 |216 |297 [140
75 | 5| 8 | 5256 | 876 | 1095 | 5803 | 1105 | 230 | 125 | 205 | 147
75 | 75 | 10 | 422 | 1082 | 1336 |esse [1338 |227 |235 |292 [132
80 |80 | 4 | 2802 | 482 | 614 |3m10 | 672 |2m |28 |3z [1ss
80 |80 | 5 | 3576 | 596 | 759 |47/ | 828 |25 [223 |32 [1s4
a0 |80 | 6 | 4320 | 720 | 900 |5605 | 980 |24 [228 |31 |15
80 | 80 | 8 | 5640 | 940 | 1175 | 7132 | 1267 | 246 | 237 | 316 | 146
80 | 80 | 10 | 6804 |1149 | 1436 (8494 [1536 |243 |[247 [313 [143
a0 |80 |12 | 8178 |1363 | 1683 |o705 |1787 | 240 |257 |310 [138
| e ——— 1V — T —
¥
A

Fuente: Catalogo, DIPAC Productos de acero, pag. 6
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Tabla A 3.14 Perfil G:

CIMENSIONES PESOS PROPIECADES
Al B | C| e |cmetros|imeto™"" —
1 W 1 1 W 1
MV | IR | IV | T o oyt o j | 5 o oyt [ j | & i) ]
&0 33 1a 1.5 915 153 1.95 1102 187 238 2.43 135 1.12
(11} 30 1 2 11.53 15959 2.5 1398 4 55 2.35 3.01 2.85 1.5
il 33 1d 3 15.98 283 161 18.9 53 1329 187 3.63 104
a3 a0 15 1.5 13.18 220 2.80 ZrAa3 [ %:T 1.13 [ 253 1.51
a1 S0 15 pr 1668 .78 3.54 35.30 83.81 1186 307 3.18 1.51
= lal il 15 3 24 .05 401 511 5 N0 1230 3.10 10.80 = 148
100 o0 15 2 2030 3430 4,345 9. 20 13840 Mt 1504 457 1|88
100 o0 15 3 29.770 455 631 g7.80 1960 354 20 .50 E&25 1|80
100 S0 20 4 i, 26 [ B 3.55 12&.70 25.33 H.A35 28 510 |05 1183
100 o0 a5 -} g81.12 8.52 1 86 152 .51 Bl 50 .78 gE.52 1309 183
125 o0 15 2 22.80 384 4,83 11&.00 18.560 051 1620 469 1[83
125 o0 15 3 313.23 254 .08 1E5.00 26, 50 584 22 210 &43 177
125 =30 20 4 44 55 745 9,55 217.00 34,740 By 3050 8232 180
125 o0 a5 -} oF 0 9.50 12.11 284 .33 | St 267 H9.83 1346 182
125 10 i [ L A 11.78 14.73 A0F.13 4514 458 48 &3 .81 .81
150 L 15 2 25.13 4.14 5.33 173.00 23,80 b9 17.10 478 179
150 50 15 3 JE. 78 E.13 7.81 255.00 34100 5. 72 23 .50 ESE 1073 |
150 o0 i} 4 43568 828 .50 337 04 Ba.50 B8 B2.90 Q52 1F7F
1540 75 25 -] 74,70 12.45 15.8& 545 36 7271 2.86 |117.22 4.17 .72
150 75 3 [ 593.42 15.57 19.23 541 30 3552 5.77 114.87 057 g.74
175 o0 15 2 27.48 4.58 5.8 258.00 12930 MY 17 94 A5 178
175 o0 15 3 432 672 8.56 JE3. 00 |32 20 557 24 510 BE 170
175 75 25 4 5. 410 0.9 13.941 553 040 74 510 5834 |105.00 .90 g. 75
178 7B 5 g B0.58 13.43 17.11 TEESE B5.82 & 78 |1Z23.8B 4,83 L.ES
175 75 30 [ 1047 1873 (20.73 93339 10632 | g 8284 319 A7
200 o0 15 2 29.54 4559 5. 36 35600 315560 o6 18 &0 A5 172
2100 S0 15 3 43,85 731 8.31 SFF. 00 5. A0 F A5 25.10 57 155
20 75 a5 4 .20 1170 14 .50 855 00 25 50 7E4 |110.00 1.30 71l
200 75 5 ] 8652 14.42 18.37 1080040 Y08.00 oy 2652 2802 Lo
200 ] 30 [ 10800 18040 2213 28217 la| 21 .59 Ed.15 31.73 f
250 75 25 4 7980 13.30 15.90 152000 32200 4B 18040 2070 o B
250 | 1040 5 ] 109.98 1833 i W 21524 UF7.548 il 5. 26 .24 345
250 | 1040 30 [ 135.48 2158 rE: ] 37 38 J19.73 &8 23.54 5558 el
300 | 100 30 4 1043 B0 16840 21. 30 S50 040 91.00 1)1.&0 7. 00 15 310 1]58
300 | 1030 is g 12&. &0 21.10 2E. 90 35 &D 00 37.00 1)1.50 151.00 4950 AJE
300 | 100 315 [ 154,73 25.79 31. 51 A0 0 78.00 1030 4S04.00 2 .Ai0 1]58
= - x e
F
T ¥ B
| * |
T a |

Fuente: Catalogo, DIPAC Productos de acero, pag. 1
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Tabla A 3.15 Dimensiones de pernos de anclaje

o 1-'?15_(_)"

Io.nst l | by ot {
R -t ..\__—_1

a) PROLONGACION RECTA b) GANCHO

90° = a < 150° 3
’ Tonst | | fy et |
b L O S TR R I Y B & 5 —r

c) PATILLA d) GANCHO EN U

0t 060

i ’.? ot )

P N

e) BARRA TRANSVERSAL SOLDADA

Fuente: Construccion de Estructuras “Hormigon Armado”; Pascual Urban Brotons,
Editorial Club Universitario, Espafia, quinta edicion, pag. 101

Tabla A 3.16 Factor m para pernos de anclaje

Resistencia caracteristica m
del
Hormigén (N/mm®) B4005 BSOS

25 12 15
30 10 13
35 9 12
40 8 11
45 7 10
50 7 10

Fuente: Construccion de Estructuras “Hormigon Armado”; Pascual Urban Brotons,
Editorial Club Universitario, Espafia, quinta edicién, pag. 104
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Tabla A 3.17 Inventario de maquina

e Torno (Clover) Italia

Longitud total 5,80m Ancho 1,65m
Longitud bancada 3,6m Diametro trabajo 1,24m
Altura 1,40m Bancada sin luneta 0,71m
Potencia | 20 hp
bomba Bomba de refrigerante
Accesorios | Luneta @1000mm

e Torno (Colchester CN) England
Longitud total 290 m Ancho 1,65m
Longitud bancada 3,6m Didmetro trabajo 1,24m
Altura 1,40m Bancada sin luneta 0,71m
Voltaje 415 Amp. 21
Cycles 60 Main Motor HP 10
Phase 3 Pump Motor HP 0,05
Auxi. Motor HP 0,34 Caracteristica CN (control numérico)

e Torno (Pinacho) Bulgaria

Longitud total 2,76m Ancho 0,86m
Longitud bancada 2m Diametro trabajo 1,24m
Altura 1,40m Bancada sin luneta 0,75m
Potencia 5hp

Bomba de
bomba .

refrigerante
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Sierra Mecénica (Elprom) Bulgaria

Longitud total 1.56m
Altura 1,36m
Ancho 0,82m
Voltaje 220 Amp. 8,4/10,4
Cycles 60 Cl.kIb 4,4
Phase 3 Rpm, U/min, t/min 1730/ 3420
Kw 1,8/2,6 Ka 27,5
Cosp 0,71/0,82
e Taladro radial (OTMT)
Longitud total 1,36 m
Frontal 0,71m
Altura 1,96 m
Motor principal
Voltaje Cycles Phase Amp Kw Rpm Cos p
220 60 3 4 0,75 1140
Bomba
Voltaje Cycles Amp W Rpm
220 60 0,41 40 3360
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Taladro (Solberga) Sweden

Longitud total 1,20 m

Frontal 1,10m

Altura 2,44 m

Motor principal

Voltaje Cycles Phase Amp Kw Rpm HP

220 60 10,4/ 2,7/2,2 | 3440/1720 | 3,8 /3
8,6

Bomba

Voltaje Cycles Amp W Rpm

220 60 0.41 40 3360

Taladro (Richmond) Engaland

Longitud total 2m

Frontal 0,84 m

Altura 2,72m

Radio de Giro 1,67 m

Motor principal 1

Voltaje Cycles Phase Amp Speed F.L HP

220/440 60 3 9/45 1150 3

Motor principal 2

Voltaje Cycles Phase Amp Speed F.L HP

220/440 60 3 14,4/8,7 | 1150 5

Bomba

Voltaje | Cycles | Amp W Rpm

220 60 0.41 40 3360
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e Prensa hidraulica

Longitud total 0,70 m
Frontal 1,20m
Altura 1,80 m
Motor principal
Voltaje Cycles Ppm (partes por | Kw
millon)

220 60 2850 3
Bomba
Pump Pressver | Tank
2,5 Mlir 25Mpa 8L

e Fresa Holke f.3
Longitud total 2,23 ' m
Frontal 2 m
Altura 1,85m
Motor principal |
Voltaje Cycles Amp Cv | Rpm
220/380 |50 46127 1,5 | 1420

e Fresa Byjc

Frente 24
Longitud 2,58
Altura 1,80

Motor principal 1

Voltaje Cycles Total current with | Trip current of
machine full load | mains switch
220 60 36 am 400
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Tabla A 3.18 Colores, sefiales y simbolos de seguridad

COLOR SIGNIFICADO

Alto
Prohibicitn

Atencian

Cuidado, peligro

Segundad

EJEMPLOS DE USO

Sefial de parada
Signos de prohibicidn

Este color se wsa
también para preven
fuego y para marcar
equipo contra incendio y
54 localizacion,

Indicacsin de  peligros
(fuego, explosion, enve-
nenamiento, efc.)
Advertencia de
obstaculos,

Rutas de  escape,
salidas de emergencia,
estacidn  de  pomeros
auxilios

Accion obligada *)

Infarmacidn

Obligacion  de  usar
equipos de seguridad
personal
Localizacian de
feléfong

*) El colar gzl s2 considera color de seguridad s6lo cuando se ufliza en conjunto con un circulo.

Fuente: Norma técnica ecuatoriana NTE INEN 439:1984)
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Tabla A 3.19 Canal de agua Knalum

Caracteristicas Técnicas

FICHA TECNICA PARA PAREDES

K7
134 mm. 2T Bajante
f £ -
2 2 £

84 mm. 98 mm. N mm. 78 mm,

Fuente: s/a, KUBIEC, http://www.kubiec.com/

Detalle de Instalacion

Fuente: s/a, KUBIEC, http://www.kubiec.com/
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