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RESUMEN

El presente trabajo esta desarrollado con el fin de plantear el disefio de una nave industrial
para los talleres y laboratorios de la Facultad de Ciencias de la Ingenieria, como primer paso
para comenzar el disefio se propuso determinar las necesidades de la facultad en tener
laboratorios, en ese punto se determind que laboratorios debe tener dicha estructura, con
diferentes métodos de investigacion definié el namero de laboratorios para la facultad,
ademas para que sirviera dichos laboratorios y a que carreras las beneficiaria. Como segundo
punto se muestra el dimensionamiento, distribucion y ubicacion de dichos laboratorios, para
esto se considera lo determinado antes mencionado partiendo del numero de talleres, se
plantea el area que acoja las necesidades y capacidades de dichos laboratorios, la ubicacion
se la determinara mediante el andlisis geografico de la Finca Experimental La Maria. Uno
de los puntos mas importante que se verad en este trabajo es el dimensionamiento de la
estructura o nave industrial, la cual se mostrard por medio de una simulacién de carga en el
software Sap2000, utilizando la norma ecuatoriana de la construccion NEC-2015. La
mencionada norma considera cargas Yy coeficientes para el andlisis estructural, cabe
mencionar que se utilizard el método de disefio por factor de carga y resistencia LRFD o
también llamado método de disefio por estado limite. Finalmente este trabajo presenta los
costos de materia prima y costos de ejecucion o montaje de la nave industrial, especificando

el tipo y cantidad de material calculado por peso en la simulacién del programa Sap2000.

Palabras claves: Disefio, infraestructura, simulacién, laboratorios, normas, costos.
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ABSTRACT

The present work is developed in order to propose the design of an industrial building for
the workshops and laboratories of the Faculty of Engineering Sciences, as a first step to
begin the design a study was proposed where the needs of the faculty are reviewed in have
laboratories, at that point it was determined that laboratories should have said structure, with
different research methods defined the number of laboratories for the faculty, in addition to
serving such laboratories as careers would benefit them. As a second point, the
dimensioning, distribution and location of these laboratories is shown, for this the study
mentioned above is considered based on the number of workshops, the area that welcomes
the needs and capacities of said laboratories is considered, the location will be determined
by geographical analysis of the Experimental Estate La Maria. One of the most important
points that will be seen in this work is the dimensioning of the structure or industrial building,
which will be shown by means of a load simulation in the Sap2000 software, using the
Ecuadorian construction standard NEC-2015. The aforementioned standard considers loads
and coefficients for structural analysis, it should be mentioned that the design method by
load factor and resistance LRFD or also called the design method by limit state will be used.
Finally, this work presents the raw material costs and costs of execution or assembly of the
industrial building, specifying the type and quantity of material calculated by weight in the
simulation of the Sap2000 program.

Keywords: Design, industrial building, simulation, laboratories, standards, costs.
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Resumen. — El presente trabajo esta desarrollado con el fin de plantear
el disefio de una nave industrial para los talleres y laboratorios de la
Facultad de Ciencias de la Ingenieria, como primer paso para comenzar
el disefio se propuso determinar las necesidades de la facultad en tener
laboratorios, en ese punto se determino gque laboratorios debe tener dicha
estructura, con diferentes métodos de investigacion definié el nimero de
laboratorios para la facultad, ademas para que sirviera dichos laboratorios
y a que carrearas las beneficiaria. Como segundo punto se muestra el
dimensionamiento, distribucién y ubicacion de dichos laboratorios, para
esto se considera lo determinado antes mencionado partiendo del nimero
de talleres, se plantea el area que acoja las necesidades y capacidades de
dichos laboratorios, la ubicacion se la determinara mediante el analisis
geografico de la Finca Experimental La Maria. Uno de los puntos mas
importante que se vera en este trabajo es el dimensionamiento de la
estructura o nave industrial, la cual se mostrara por medio de una
simulacion de carga en el software Sap2000, utilizando la norma
ecuatoriana de la construccion NEC-2015. La mencionada norma
considera cargas y coeficientes para el analisis estructural, cabe
mencionar que se utilizara el método de disefio por factor de carga y
resistencia LRFD o también llamado método de disefio por estado limite.

Finalmente este trabajo presenta los costos de materia prima y costos de
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ejecucién o montaje de la nave industrial, especificando el tipo y cantidad
de material calculado por peso en la simulacion del programa Sap2000.
Abstract.- The present work is developed in order to propose the design
of an industrial building for the workshops and laboratories of the Faculty
of Engineering Sciences, as a first step to begin the design a study was
proposed where the needs of the faculty are reviewed in have laboratories,
at that point it was determined that laboratories should have said structure,
with different research methods defined the number of laboratories for the
faculty, in addition to serving such laboratories as carrearas would benefit
them. As a second point, the dimensioning, distribution and location of
these laboratories is shown, for this the study mentioned above is
considered based on the number of workshops, the area that welcomes the
needs and capacities of said laboratories is considered, the location will
be determined by geographical analysis of the Experimental Estate La
Maria. One of the most important points that will be seen in this work is
the dimensioning of the structure or industrial building, which will be
shown by means of a load simulation in the Sap2000 software, using the
Ecuadorian construction standard NEC-2015. The aforementioned
standard considers loads and coefficients for structural analysis, it should
be mentioned that the design method by load factor and resistance LRFD
or also called the design method by limit state will be used. Finally, this
work presents the raw material costs and costs of execution or assembly
of the industrial building, specifying the type and quantity of material
calculated by weight in the simulation of the Sap2000 program.
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INTRODUCCION

Este proyecto se realizara por la necesidad que tiene la Facultad de Ciencias de la Ingenieria
de tener un espacio adecuado para desarrollar sus actividades practicas y de laboratorio. Se
busca determinar una infraestructura adecuada para la implementacidn de equipos necesarios

que faciliten el desempefio técnico del estudiante.

El proyecto estd pensado en el disefio de una nave industrial de estructura metalica
distribuida en diferentes areas para los talleres y laboratorios de la Facultad de Ciencias de

la Ingenieria ubicada en la Finca Experimental La Maria.

El American Institute of Steel Construction (AISC) y las Normas Ecuatoriana de la
Construccion (NEC), se dedican a estudiar y regular las caracteristicas y formas de
comportamiento del acero, asi como a la elaboracion de normas para calculo estructural que
rigen el disefio en acero, desarrollandose asi el método de estados limite, Load and
Resistence Factor Desing (LRFD); por lo tanto la investigacion se basara en estas normas.

La investigacion esta orientada esencialmente en la aplicacion de los fundamentos basicos
del método de disefio por factor de carga y resistencia (LRFD), que se usara para el calculo
de los elementos estructurales en este proyecto, a través del programa de estructuras
SAP2000, que también realizard la modelacion, analisis y lista de materiales de la nave

industrial. Ademas se elaborara los planos en AutoCAD para un futuro montaje.

El presente proyecto tiene como objetivo beneficiar a las carreras que conforman la Facultad
de Ciencias de la Ingenieria, asi como a las diferentes industrias y talleres técnicos que estan
en constangte basqueda de especialistas con conocimiento técnico y pericia practica en las

diferentes ingenierias que oferta la Universidad Técnica Estatal de Quevedo.



CAPITULO |
CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION



1.1  Problema de investigacion.

1.1.1 Planteamiento del problema.

La Universidad Técnica Estatal de Quevedo cuenta con siete carreras técnicas de gran
demanda en la Facultad de Ciencias de la Ingenieria. Cada carrera necesita de talleres y
laboratorios para su desarrollo practico, y debido a que no se cuenta con la suficiente
infraestructura o equipos para el desarrollo del mismo, ocasiona que el estudiante sea

sobrevaluado al momento de culminar su carrera.

Diagnostico

Debe determinarse el requerimiento prioritario de la facultad en tener las diversas &reas,

talleres y laboratorios para las diferentes carreras que oferta.

La universidad no cuenta con espacio fisico en el Campus Ingeniero Manuel Agustin Haz
Alvarez para la implementacion de una estructura que acoja los diferentes talleres de la

facultad de ingenieria.

Pronéstico

La Universidad Técnica Estatal de Quevedo en el Campus Ingeniero Manuel Agustin Haz
estd atravesando por una etapa de desarrollo a niveles estructurales, donde la Facultad de
Ciencias de la Ingenieria se ha visto con la necesidad construir un edificio de cuatro plantas
para su alumnado y algunos laboratorios. Sin embargo el campus no cuenta con espacio
suficiente para acoger los talleres necesarios que demandan las carrearas de ingenieria, por
tal razon el siguiente proyecto propone determinar la planificacion en la Finca Experimental
La Maria, el cual debe optimizar la ubicacién, distribucion y dimensionamientos de la

manera mas viable.

1.1.2 Formulacion del problema.

¢Como se disefaria la nave industrial de estructura metélica para talleres y laboratorios de
la Facultad de Ciencias de la Ingenieria en la Finca Experimental la Maria en la ciudad de

Quevedo?



1.1.3 Sistematizacion del problema

La investigacion empezaria por determinar las necesidades de las carreras de ingenieria en
tener talleres y laboratorios para su desarrollo practico, logrando recopilar informacion
determinate para el dimensionamiento, ubicacion y distribucion de la nave industrial asi
como de sus areas, consiguiendo un disefio sustentable con respecto a su metro cuadrado de

construccioén.

¢Como se determina las necesidades de talleres y laboratorios para la Facultad de Ciencias

de la Ingenieria?

¢Cudles son los espacios, ubicacion y distribucion fisica necesaria para los talleres y
laboratorios, y los requisitos minimos que debe contar una nave industrial de estructura

metalica en instituciones educativas de nivel superior?

¢Como se realizara el disefio, calculo y simulacion de la estructura con respaldo de un

software?

¢Cudles son los costos que se requiere para llevar a cabo la posible ejecucién de la nave

industrial?

1.2  Objetivos

1.2.1 Objetivo General

Disefiar una nave industrial para los talleres de la Facultad de Ciencias de la Ingenieria en la

Finca Experimental la Maria en la ciudad de Quevedo

1.2.2 Objetivos Especificos

e Determinar las necesidades de talleres y laboratorios para la Facultad de Ciencias de la

Ingenieria.

e Establecer los espacios, ubicacion y distribucion de los talleres y laboratorios, acorde a
las necesidades de las carreras de la facultad de Ciencias de la Ingenieria.



e Simular la estructura a través de un software de elementos finitos.

e Determinar los costos que se requiere para llevar a cabo la construccion de la nave

industrial.

1.3 Justificacion

La Facultad de Ciencias de la Ingenieria de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo,
actualmente se ve afectada por problemas fisicos espaciales; no cuenta con el suficiente
espacio para los talleres y laboratorios debido que la facultad cuenta con siete carreras de
ingenieria de gran demanda que afio a afio va aumentando su poblacién estudiantil y por
consecuencia existe la necesidad de contar con instalaciones para desarrollar sus capacidades
técnicas en un lugar especializado las practicas e investigaciones de las diferentes carreras

de la facultad.

Parte del proyecto va enfocado en una investigacién objetiva acerca de que talleres y
laboratorios debe contar la Facultad de Ciencias de la Ingenieria, para poder tener una
propuesta clara y precisa del disefio, logrando priorizar las necesidades eminentes de las

facultad, relacionando &reas entre las siete distintas carreas de ingenieria.

La Finca Experimental la Maria cuenta con el espacio suficiente, el cual permiten el
desarrollo y la expansion de infraestructura de diferentes facultades y al ser necesaria la
creacion de una nave industrial que acoja a los diferentes talleres y laboratorios de ingenieria
se realizara la investigacion pertinente para su ubicacion y dimensionamiento acorde a las
planificaciones o proyecto infraestructural de la universidad, el cual nos daré una estructura
factible al momento de cumplir con las necesidades de equipamiento, viabilidad e impartir

catedra. (Signos de puntacion)

El disefio y simulacion por medio de software de la nave industrial de estructura metalica
que acogera a las diferentes areas, talleres y laboratorio correspondientes a la Facultad de
Ciencias de la Ingenieria ayudara a realizar el proyecto de una forma sostenible y precisa, y
junto al conocimiento adquirido se analizard y justificara las variables de disefio evitando el

sobre dimensionamiento y permitiendo sus bajos costes en caso de construccion.



CAPITULO II
FUNDAMENTACION TEORICA DE LA INVESTIGACION



2.1 Marco conceptual.

2.1.1 Estructuras Metalicas.

Una estructura puede definirse como un sistema de miembros conexiones individuales,
dispuestas para que todo el conjunto permanezca estable y sin cambios apreciables en forma,
mientras se logran los criterios de desempefio prescritos. Las estructuras en general y las de

acero en particular tienen una funcidn importante en nuestra vida diaria. [1]

Vivimos en edificios industriales, nos distraemos en campos y estadios deportivos,
admiramos museos y estamos rodeados de éstos, estudiamos en bibliotecas y hacemos

compras en tiendas y centros comerciales, de los cuales una buena proporcidn son de acero.

[1]

2.1.2 El acero estructural.

El acero estructural es uno de los materiales basicos utilizados en la construccion, ya sea
para edificios industriales y comerciales, asi como también para puentes y muelles. De
hecho, el acero es uno de los materiales de fabricacion y construccion mas versatil, mas
adaptable y mas ampliamente usado, de modo que combina la resistencia y la posibilidad de
ser trabajado, lo que se presta para fabricaciones de muchos métodos, ya que sus propiedades
pueden ser manejadas de acuerdo a las necesidades especificas mediante tratamientos con

calor, trabajo mecéanico o mediante aleaciones. [2]
2.1.3 SAP 2000.

La compafiia de software Computers and Structures, Inc. (CSI) creadora de SAP 2000, en
su pagina en espafiol hace referencia acerca del programa: EI SAP 2000 es un programa de
elementos finitos, con interfaz grafico 3D orientado a objetos, preparado para realizar, de
forma totalmente integrada, la modelacién, analisis y dimensionamiento de lo mas amplio
conjunto de problemas de ingenieria de estructuras. Conocido por la flexibilidad en el tipo
de estructuras que permite analizar, por su poder de célculo y por la fiabilidad de los
resultados, SAP 2000 es la herramienta de trabajo diaria para varios ingenieros. [3]

La versatilidad en modelar estructuras, permite su utilizacion en el dimensionamiento de

puentes, edificios, estadios, presas, estructuras industriales, estructuras maritimas y todo tipo
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de infraestructura que necesite ser analizada y dimensionada. Con respecto a las acciones,
es posible generar automaticamente cargas de sismo, viento y vehiculos, y posteriormente,
hacer el dimensionamiento y comprobacion automatica de estructuras de hormigon armado,
perfiles metalicos, de aluminio y conformados en frio, a través de las normativas Europeas,

Americanas, Canadienses, Turcas, Indias, Chinas, y otras. [3]

Las diversas herramientas de andlisis y los procesos desarrollados en SAP 2000 permiten la
evaluacion de grandes desplazamientos en cada etapa de la estructura, el analisis modal a
través de los vectores propios Eigen y Ritz basados en casos de carga no lineales, el analisis
del comportamiento catenaria en cables, la no linealidad del material (rétulas fiber) y de los
objetos de &rea no lineales (layered shell), el analisis de pandeo o colapso progresivo, el uso
de "links" no lineales para modelado de la friccién, amortiguacion, aisladores de base y

rigidez multilineal o plastica entre nudos, y finalmente, la secuencia constructiva. [3]

Los andlisis no lineales pueden ser estaticos y/o en funcién del tiempo, con opciones para
analisis dindmico FNA (Fast Nonlinear Analysis), temporales (time-history) y por
integracion directa. Desde sencillos modelos estaticos utilizados para analisis 2D, a los
modelos complejos y de grandes dimensiones que requieren analisis avanzados no lineales,
el programa SAP2000 es la solucion maés eficiente y productiva para los ingenieros de
estructuras en general. [3]

2.2 Marco referencial.

2.2.1 Introduccion a las Estructuras Metalicas.

Las estructuras de acero gracias a sus grandes ventajas en resistencia, versatilidad,
durabilidad, rapida fabricacién y montaje se lo comenzd a utilizar como una gran alternativa

en edificaciones y en el sector de la construccion en general. [4]

En Ecuador las estructuras metalicas empezaron a tener un gran crecimiento dentro de la
industria de la construccion y donde actualmente las estructuras de acero son muy utilizadas

en la construccion de edificaciones en varias partes del pais. [4]



lustracion 1: Estructuras metalicas

FUENTE: (SOLUCIONES CONSTRUCTIVAS ANMACRI, 2014)

Este tipo de estructuras debido a que estan compuestas por la combinacién entre el hierro,
carbono y varios elementos como el cilicio, fosforo, azufre y oxigeno, conforman un
conjunto de propiedades determinadas, por lo cual las estructuras de acero tienen sus

ventajas y desventajas: [5]

2.2.1.1  Ventajas de las Estructuras de Acero.

Ductilidad.

Es una propiedad caracteristica de un material que al encontrarse sujeto a grandes esfuerzos

de tensidn tiene la capacidad de soportar grandes deformaciones. [5]

Un material ddctil al romperse sufre antes de su deformacion, mientras que un material débil

se rompe sin previo aviso. [5]

Alta Resistencia.

Cuando nos referimos a grandes luces es conveniente usar estructuras metalicas debido a su

gran resistencia como elementos estructurales. [5]



Durabilidad.

“Si el mantenimiento de las estructuras de acero es adecuado duraran indefinidamente.
Investigaciones realizadas en los aceros modernos, indican que bajo ciertas condiciones no

se requiere ninglin mantenimiento a base de pintura”. [5]

Uniformidad.

A diferencia del hormigon armado, las propiedades de las estructuras de acero no cambian

con el pasar del tiempo. [5]

Tenacidad.

Un miembro de acero cargado hasta que se presentan grandes deformaciones seré alin capaz
de resistir grandes fuerzas. Esta es una caracteristica muy importante porque implica que los
miembros de acero pueden someterse a grandes deformaciones durante su fabricacion y
montaje, sin fracturarse, siendo posible doblarlos, martillarlos, cortarlos y taladrarlos sin
dafio aparente. La propiedad de un material para absorber energia en grandes cantidades se

denomina tenacidad. [5]

2.2.1.2  Desventajas de las Estructuras de Acero
Fatiga.

La fatiga es otra caracteristica que busca reducir la resistencia en el acero cuando se ejercen

fuerzas repetidas en el material. Cuando existen tensiones, entendemos que hay fatiga. [5]

Corrosion.

La mayor parte de los aceros son susceptibles a la corrosion al estar expuestos al aire y al
agua y, por consiguiente, deben pintarse periddicamente. Sin embargo, el uso de aceros
intemperizados para ciertas aplicaciones, tiende a eliminar este costo. Aunque los aceros
intemperizados pueden ser bastante efectivos en ciertas situaciones para limitar la corrosion,
hay muchos casos donde su uso no es factible. En algunas de estas situaciones, la corrosion

puede ser un problema real. [5]
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Fractura fragil

Bajo ciertas condiciones, el acero puede perder su ductilidad y la fractura fragil puede ocurrir
en lugares de concentracion de esfuerzos. Las cargas que producen fatiga y muy bajas
temperaturas agravan la situacion. Las condiciones de esfuerzo triaxial también pueden

conducir a la fractura fragil. [5]

Costo de la proteccion contra el fuego.

Han ocurrido muchos incendios devastadores en inmuebles vacios en los que el Unico
material combustible es el mismo inmueble. Ademas, el acero es un excelente conductor del
calor, de manera que los miembros de acero sin proteccion pueden transmitir suficiente calor
de una seccion o compartimiento incendiado de un edificio a secciones adyacentes del
mismo edificio e incendiar el material presente. En con secuencia, la estructura de acero de
un edificio debe protegerse mediante materiales con ciertas caracteristicas aislantes, y el
edificio debera acondicionarse con un sistema de rociadores para que cumpla con los

requisitos de seguridad del cddigo de construcciones de la en que se halle. [5]

Susceptibilidad al Pandeo.

Unas de las grandes debilidades de las estructuras metéalicas es el pandeo local y el pandeo
lateral, entre méas largos y esbeltos son los miembros a compresion hay mayor debilidad en
los elementos. Debido a este tema no resulta muy econdmico usar este material como

columna, ya que debe usarse méas material (Atiezadores) para contrarrestar el posible pandeo.

[5]

2.2.2 Zonificacion sismica y factor de zona Z.
Para los edificios de uso normal, se usa el valor de Z, que representa la aceleracion méaxima
en roca esperada para el sismo de disefio, expresada como fraccion de la aceleracién de la

gravedad. El sitio donde se construira la estructura determinara una de las seis zonas sismicas

del Ecuador, caracterizada por el valor del factor de zona Z [6]
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llustracion 2: Ecuador, zonas sismicas para propésitos de disefio y valor del factor zona Z
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FUENTE: (NEC, PELIGRO SISMICO, 2014)

El mapa de zonificacion sismica para disefio proviene del resultado del ° de peligro sismico
para un 10% de excedencia en 50 afios (periodo de retorno 475 afios), que incluye una
saturacion a 0.50 g de los valores de aceleracion sismica en roca en el litoral ecuatoriano que

caracteriza la zona VI. [6]

Tabla 1: Factor zona Z en funcidn de la zona sismica adoptada

Valor factor Z 0.25 0.30 0.40 >0.50

Caracterizacion del peligro

o Intermedia Alta  Alta Alta  Alta Muy alta
sismico

FUENTE: (NEC, PELIGRO SISMICO, 2014)
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2.2.3 Niveles de Sismicidad de la Costa Ecuatoriana

Al hablar de riegos sismico el Dr. Kervin Chunga nos menciona varios temas al respecto [7]:

2.23.1 Sismicidad Historica

El Litoral ecuatoriano es caracterizado por una complejidad morfo-estructural, en la parte
sur, en el Golfo de Guayaquil sistemas distensivos son asociadas a la abertura de la corteza
continental a través de fallamientos de tipos normales y de cizallas (ie., Pull-apart), ademas
un rasgo distinto es presente en el prisma de acrecion junto al limite de la fosa tectonica de
subduccion, donde sistemas de fallas inversas de bajo &ngulo de cerca de 70 y mas kilémetros
de longitud podrian indicar una potencial estructura sismogénica fallas megasplay capaz de
generar sismos mayor a magnitud 7.8 y también desplazamientos verticales con generacion

de ondas andmalas de tsunami, sin descartar potenciales deslizamientos submarinos. [7]

En la parte central referida a Manabi, terrazas marinas plio-cuaternarias evidencian un
levantamiento tectonico con moderadas a altas tasas de desplazamientos (expresada en
mm/afio), esta dinamica de deformacién cortical se debe al empuje de la cordillera oceanica
de Carnegie y posterior subduccion contra el segmento continental; este segmento costero
tiene mayor tasa de deformacion cortical donde la recurrencia de terremotos es mayor en

confrontacion con los segmentos sur y norte. [7]

En la parte norte, sismos delineados en el sector Galera (sur de la provincia de Esmeraldas)
indican el inicio de la cuenca de subsidencia de Esmeraldas (Chunga et al., 2013) y de la
cuenca de Borbon las cuales son delimitadas por el levantamiento horst de Viche, este
segmento morfo-estructural tiene reporte de fuertes terremotos, entre ellos el sexto evento

sismico documentado a nivel mundial, Mw 8.8, del 31 de enero de 1906. [7]

Todos estos rasgos morfo-estructurales y contrastes con los relieves y cuencas de ante-arcos

son atribuidos a la tectonica activa de interplaca. [7]
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2.2.3.2 Ambiente Técnico en el Litoral Ecuatoriano

Tectdnicamente, el litoral Ecuatoriano esta dentro de una zona interplaca, el entorno
geodindmica de la fosa Ecuador es complejo y tiene su origen en la convergencia de la placas

oceanica (Nazca) y Continental (Sudamericana) dentro del proceso de subduccion. [7]

(Beck & Susan, 1992; Eguez et al., 2003; Espinoza, 1992; Mendoza & Dewey, 1984). Esta
convergencia de placas es también conocida como zona de subduccion o borde occidental
de Sudamérica (ilustracion 2), y ha dado origen a diferentes niveles de deformacién en la
corteza continental hasta la formacion de cadenas costeras de altas colinas (maxima altitud

760 m.s.n.m) y zonas de subsidencia tectonica en la region Litoral del Ecuador.

Esta region tectonica ecuatoriana de subduccion es conocida también como fosa oceénica
sudamericana, donde los registros sismicos ecuatorianos reportan fuertes terremotos de Mw
> 7.7; el sismo de mayor magnitud Ms 8.8 (otros catalogos reportan Mw 8.7, Mt 8.7) fue
generado el 31 de enero de 1906, a una profundidad de 25 Km, costa afuera 138 Km W del
sitio Tortuga, Esmeraldas, causando entre 500 a 1500 victimas mortales (Espinoza, 1992).
Este es el sexto terremoto mas fuerte en el mundo registrado en los Gltimos 110 afios.
Gustcher et al. (1999), atribuye el origen del terremoto de 1906 a un desplazamiento de
ruptura cortical de cerca 500 Km de longitud, que se extiende costa afuera desde los limites
de Bahia de Caraquez (Manabi, Ecuador) hasta Tumaco (Colombia); posteriormente ha sido
reactivada en 1942 (M 7.9), 1958 (M 7.8) y 1979 (M 8.1). El terremoto de 1998 en Bahia de
Caraquez (M 7.1), también puede ser considerado como consecuencia de la reactivacion de
la mega-ruptura anteriormente mencionada. EI Autor, por el contario indica que los
terremotos de 1942, 1998 y el reciente evento del 16 de Abril 2016 (Mw 7.8) corresponde a
otra estructura sismogénica localizada en el segmento central de la zona de subduccion
Ecuatoriana, que iniciaria desde el lineamiento Galera en Esmeraldas con tendencia al sur

hasta la peninsula de Manta. [7]

2.2.3.3 Riesgo y Peligro Sismico

Cuando nos referimos a riesgo y peligro sismico, podemos darnos cuenta que muchos
tienden a confundir estos dos conceptos por lo que es necesario tener claro lo que es riesgo

y peligro sismico.
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2.2.3.4  Riesgo Sismico

El Riesgo Sismo se refiere a la probabilidad que pueda causar el sismo en cuanto a dafios o
pérdidas. [8]

Por lo tanto, para la el sism6logo en muchas ocasiones el Riesgo Sismico termina por

consistir en el calculo del Peligro Sismico. [8]
De la definicion dada por la UNESCO (1980) tenemos que: [8]

RIESGO SISMICO = PELIGRO SISMICO * VULNERABILIDAD * COSTE

2.2.3.5  Peligro Sismico

El Peligro Sismico (Seismic Hazard) Se define como la probabilidad de que el valor de un
cierto parametro que mide el movimiento del suelo (aceleracidn, intensidad, etc.) sea

superado en un determinado periodo de tiempo, también llamado periodo de exposicién. [8]

2.2.3.6 Vulnerabilidad

La vulnerabilidad se considera como el grado de dafio de cierto elemento (principalmente
referido a las construcciones) expuesto a riesgo como consecuencia de la ocurrencia de un

terremoto de un tamafio determinado. [8]

2.2.3.7 El Coste

Comprende el gasto econdmico que conllevaria la sustitucion o restauracion de los

elementos dafados tras la ocurrencia del evento. [8]

2.2.4 Cargas permanentes o muertas

“Las cargas permanentes (0 cargas muertas) estan constituidas por los pesos de todos los
elementos estructurales, tales como: muros, paredes, recubrimientos, instalaciones
sanitarias, eléctricas, mecanicas, maquinas y todo artefacto integrado permanentemente a la

estructura”. [9]
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2.2.5 Carga viva (sobrecargas de uso)

“Las sobrecargas que se utilicen en el célculo dependen de la ocupacion a la que estd
destinada la edificacion y estan conformadas por los pesos de personas, muebles, equipos y

accesorios moéviles o temporales, mercaderia en transicion, y otras”. [9]

2.2.6 Cargas por viento

Segun la NEC la carga por viento se caracteriza de la siguiente forma: [9]

a. Velocidad instantanea méaxima del viento.

La velocidad de disefio para viento hasta 10 m de altura serd la adecuada a la velocidad

méaxima para la zona de ubicacion de la edificacién, pero no sera menor a 21m/s (75 km/h).

[9]

b. Velocidad corregida del viento.

La velocidad instantanea maxima del viento se multiplicara por un coeficiente de correccién
o que depende de la altura y delas caracteristicas topograficas y/o de edificacion del entorno

(nivel de exposicion al viento). [9]

Vb=V.o
Ecuacion 1: Velocidad corregida del viento

Donde:
Vb: Es la velocidad corregida del viento en m/s [9]

V: Es la velocidad instantdnea maxima del viento en m/s, registrada a 10 m de altura sobre

el terreno [9]

o. Es el coeficiente de correccion [9]

2.2.7 Carga Sismica

Al referirnos al disefio sismico la NEC nos muestra los siguientes aspectos a considerar: [9]
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2.2.7.1 Cortante basal de disefio (V).

El cortante basal total de disefio V, a nivel de cargas ultimas, aplicado a una estructura en

una direccion especificada, se determinara mediante las expresiones: [9]

B 1Sa(T a)
"~ ROpQE

Ecuacion 2: Cortante basal de disefio

Dénde

Sa (Ta): Es el espectro de disefio en aceleracion. [9]

P y @E: Es el coeficiente de configuracion en planta y elevacion. [9]
I: Es el coeficiente de importancia. [9]

R: Es el factor de reduccion de resistencia sismica. [9]

V: Es el cortante basal total de disefio. [9]

W: Es la carga sismica reactiva. [9]

Ta: Es el periodo de vibracion. [9]

2.2.7.2 Espectro elastico horizontal de disefio en aceleraciones.

El espectro de respuesta elastico de aceleraciones Sa, expresado como fraccion de la
aceleracion de la gravedad, para el nivel del sismo de disefio, se proporciona en la ilustracion
3, consistente con el factor de zona sismica Z, el tipo de suelo del sitio de emplazamiento de
la estructura y la consideracion de los valores de los coeficientes de amplificacion de suelo
Fa, Fd, Fs. [6]
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llustracion 3: Espectro sismico elastico de desplazamiento para disefio
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FUENTE: (NEC, PELIGRO SiSMICO, 2015)
Donde:

1: Es la razdn entre la aceleracion espectral Sa (T = 0.1 s) y el PGA para el periodo de

retorno seleccionado. [6]

Fa: Es el coeficiente de amplificacion de suelo en la zona de periodo corté. Amplifica las
ordenadas del espectro elastico de respuesta de aceleraciones para disefio en roca,

considerando los efectos de sitio. [6]

Fd: Es el coeficiente de amplificacién de suelo. Amplifica las ordenadas del espectro
elastico de respuesta de desplazamientos para disefio en roca, considerando los efectos de

sitio. [6]

Fs: Es el coeficiente de amplificacion de suelo. Considera el comportamiento no lineal de

los suelos, la degradacidn del periodo del sitio que depende de la intensidad y contenido de
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frecuencia de la excitacién sismica y los desplazamientos relativos del suelo, para los

espectros de aceleraciones y desplazamientos. [6]

Sa: Espectro de respuesta elastico de aceleraciones (expresado como fraccion de la

aceleracion de la gravedad (g). Depende del periodo o modo de vibracién de la estructura.

[6]

T: Es el periodo fundamental de vibracion de la estructura. [6]

To: Es el periodo limite de vibracion en el espectro sismico elastico de aceleraciones que

representa el sismo de disefio. [6]

Tc: Es el periodo limite de vibracién en el espectro sismico elastico de aceleraciones que

representa el sismo de disefio. [6]

Z: Es la aceleracion maxima en roca esperada para el sismo de disefio, expresada como

fraccion de la aceleracion de la gravedad g. [6]

2.2.7.3 Espectro elastico de disefio en desplazamientos.

Para la definicion de los desplazamientos espectrales elasticos para disefio, correspondiente
al nivel del sismo de disefio, se utilizara el siguiente espectro eléstico de disefio de
desplazamientos Sd (en metros) definido a partir del espectro de aceleraciones, mediante la

siguiente férmula: [6]

Sd = Sa(g). (T/2) para0 < T <TL

Ecuacion 3: espectro elastico de disefio de desplazamientos

Sd = Sa(g). (TL/2) paraT >TL

Ecuacion 4: Espectro elastico de disefio de desplazamientos
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Donde:
g: Es la aceleracion de la gravedad. [6]

Sd: Es el espectro elastico de disefio de desplazamientos (definido para una fraccion del
amortiguamiento respecto al critico igual a 5%). Depende del periodo o0 modo de vibracion

de la estructura. [6]

llustracién 4: Espectro sismico elastico de desplazamiento para disefio

Sd (m)
A

|
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FUENTE: (NEC, PELIGRO SISMICO, 2015)

Donde:

Fd: Es el coeficiente de amplificacién de suelo. Amplifica las ordenadas del espectro
elastico de respuesta de desplazamientos para disefio en roca, considerando los efectos de

sitio. [6]

Sa: Es el espectro de respuesta elastico de aceleraciones (expresado como fraccion de la

aceleracion de la gravedad. [6]

g: Depende del periodo o modo de vibracion de la estructura. [6]

T: Es el periodo fundamental de vibracion de la estructura. [6]
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2.2.7.4 Categoria de edificio y coeficiente de importancia I.

El proposito del factor | es incrementar la demanda sismica de disefio para estructuras, que
por sus caracteristicas de utilizacion o de importancia deben permanecer operativas o sufrir

menores dafios durante y después de la ocurrencia del sismo de disefio. [6]

Tabla 2: Tipo de uso, destino e importancia de la estructura

Edificaciones | Hospitales, clinicas, Centros de salud o de emergencia sanitaria. 1.5
esenciales Instalaciones militares, de policia, bomberos, defensa civil. Garajes o
estacionamientos para vehiculos y aviones que atienden emergencias.
Torres de control aéreo. Estructuras de centros de telecomunicaciones u
otros centros de atencion de emergencias. Estructuras que albergan
equipos de generacion y distribucion eléctrica. Tanques u ofras estructuras
utiizadas para depodsito de agua u ofras substancias anti-incendio.
Estructuras que albergan depositos toxicos, explosivos, quimicos u ofras
substancias peligrosas.

Estructuras de | Museos, iglesias, escuelas y centros de educacion o deportivos que 1:3

ocupacion albergan mas de trescientas personas. Todas las estructuras que albergan

especial mas de cinco mil personas. Edificios publicos que requieren operar
continuamente

Otras Todas las estructuras de edificacion y ofras que no clasifican dentro de las 1.0

estructuras categorias anteriores

FUENTE: (NEC, PELIGRO SISMICO, 2015)

2.2.7.5 Factor de reduccion de resistencia sismica R.

El factor R permite una reduccion de las fuerzas sismicas de disefio, lo cual es permitido
siempre que las estructuras y sus conexiones se disefien para desarrollar un mecanismo de
falla previsible y con adecuada ductilidad, donde el dafio se concentre en secciones

especialmente detalladas para funcionar como rétulas plasticas. [6]
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Tabla 3: Tipo de uso, destino e importancia de la estructura

Porticos especiales sismo resistentes, de hormigon armado con vigas banda, con muros
estructurales de hormigéon amfmado o con diagonales rigidizadoras. y

Porticos resistentes a momentos

Porticos especiales sismo resistentes, de hormigéon armado con vigas descolgadas. 8

Porticos especiales sismo resistentes, de acero laminado en caliente o con elementos armados de
placas. 8

Porticos con columnas de hormigon armado y vigas de acero laminado en caliente. 8

Otros sistemas estructurales para edificaciones

Sistemas de muros estructurales ductiles de hormigon armado. S

Porticos especiales sismo resistentes de hormigon armado con vigas banda. 5

Sistemas Duales

Porticos especiales sismo resistentes, de hormigon armado con vigas descolgadas y con muros
estructurales de hormigon armado o con diagonales rigidizadoras (sistemas duales). 8

Porticos especiales sismo resistentes de acero laminado en caliente, sea con diagonales
rigidizadoras (excéntricas o concéntricas) o con muros estructurales de hormigon armado. 8

Porticos con columnas de hormigon armado y vigas de acero laminado en caliente con diagonales
rigidizadoras (excéntricas o concéntricas). 8

FUENTE: (NEC, PELIGRO SISMICO, 2015)

Tabla 4: Tipo de uso, destino e importancia de la estructura

"Pérticos resistentes a momentos

Hormigon armado con secciones de dimension menor a la especificada en la | 3

NEC-SE-HM limitados a viviendas de hasta 2 pisos con luces hasta 5 metros.

Hormigon armado con secciones de dimension menor a la especificada en NEC- | 2.5

SE-HM con armadura electrosoldada de alta resistencia.

Estructuras de acero conformado en frio, aluminio, madera, limitados a 2 pisos. | 2.5

Muros estructurales portantes

Mamposteria no reforzada, limitada a un piso.

Mamposteria reforzada, limitada a 2 pisos.

Mamposteria confinada, limitada a 2 pisos.

Wl W W

Muros de hormigon aramado, limiotado a 4 pisos

FUENTE: (NEC, PELIGRO SISMICO, 2015)



2.2.7.6 Carga sismica reactiva W.

La carga sismica W representa la carga reactiva por sismo. Independientemente del método
de andlisis, se usara la siguiente carga sismica reactiva W. [6]

Caso general

=D
Ecuacion 5: Carga sismica reactiva
Donde
D: La carga muerta total de la estructura [6]
Casos especiales: bodegas y almacenaje [6]
W=D+0.25L.i

Ecuacion 6: Carga sismica reactiva

Donde
D: La carga muerta total de la estructura [6]
Li: La carga viva del piso i [6]

2.2.7.7 Periodo de vibracién T.

El periodo de vibracion aproximativo de la estructura T, para cada direccion principal, sera
estimado a partir de uno de los 2 métodos descritos a continuacién. El valor de T obtenido
al utilizar estos métodos es una estimacion inicial razonable del periodo estructural que
permite el calculo de las fuerzas sismicas a aplicar sobre la estructura y realizar su

dimensionamiento. [9]
T permite determinar el valor Sa del espectro en aceleraciones. [9]
Método 1.

Para estructuras de edificacion, el valor de T puede determinarse de manera aproximada
mediante la expresion: [9]

T = Cth;,(_
Ecuacion 7: Periodo de vibracion
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Donde:
C,: Es el coeficiente que depende del tipo de edificio. [9]

h;;: Es la altura méxima de la edificacion de n pisos, medida desde la base de la estructura,

en metros. [9]
T: Es el periodo de vibracion. [9]
Método 2.

El periodo fundamental T puede ser calculado, utilizando las propiedades estructurales y las
caracteristicas de deformacién de los elementos resistentes, en un andlisis apropiado y
adecuadamente sustentado. Este requisito puede ser cumplido mediante la utilizacion de la
siguiente expresion, aplicada en cada direccién principal de la estructura o por medio de un

analisis modal: [9]

Il w8}
gL fi6;
Ecuacion 8: Periodo de vibracion

Donde:

fi: Representa cualquier distribucion aproximada de las fuerzas laterales en el piso i, de
acuerdo con los principios descritos en el presente capitulo, o cualquiera otra distribucion

racional. [9]
6;: Es la deflexion eléstica del piso i, calculada utilizando las fuerzas laterales fi. [9]

w;: Es el peso asignado al piso o nivel i de la estructura, siendo una fraccién de la carga

reactiva W (incluye la fraccion de la carga viva correspondiente) peso: w / cargas: W). [9]

2.2.8 Combinaciones de cargas

Respecto a las combinaciones de cargas la NEC dice que: [9]
Carga permanente D [9]

Carga de sismo E [9]
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Sobrecarga (carga viva) L [9]

Sobre carga cubierta (carga viva) Lr [9]
Carga de granizo S [9]

Carga de viento W [9]

2.2.9 Combinaciones basicas

Cuando sea apropiado, se debera investigar cada estado limite de resistencia. Los efectos
mas desfavorables, tanto de viento como de sismo, no necesitan ser considerados
simultaneamente. Las estructuras, componentes y cimentaciones, deberan ser disefiadas de
tal manera que la resistencia de disefio iguale o exceda los efectos de las cargas
incrementadas, de acuerdo a las siguientes combinaciones: [9]

1.4D
Ecuacion 9: Combinacion 1
1.2D+1.6 L+0.5max[Lr;S;R] max[Lr;S;
Ecuacion 10: Combinacion 2
1.2 D + 1.6 R+ max(L ; 0.5W)
Ecuacion 11 : Combinacion 3
1.2D+1.0W+L+05max[Lr; S ;R]

Ecuacion 12: Combinacion 4

1.2D+10E+L+0.2S

Ecuacién 13: Combinacion 5

09D+1.0W

Ecuacién 14: Combinacion 6

09D+10E

Ecuacién 15: Combinacion 7
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2.2.10 Base de Diseflo

De acuerdo con el ANSI/AISC 360-10 que establece ciertas bases de disefio tenemos que, el
Disefio se realizara de acuerdo con las disposiciones del método Disefio en Base a Factores
de Carga y Resistencia (LRFD). [10]

2.2.10.1 Resistencia Requerida.

La resistencia requerida de los miembros estructurales y conexiones sera determinada

mediante analisis estructural para las combinaciones de carga que corresponda. [10]

2.2.10.2 Estados Limites.

El disefio estara basado en el principio que cuando la estructura es sometida a las
combinaciones de carga apropiadas, ningun estado limite aplicable, resistente o de servicio
seré excedido. [10]

Los requerimientos de disefio en integridad estructural del codigo de construccion aplicable
deberan estar basados en resistencias nominales, en lugar de resistencias de disefio (LRFD)
o resistencias admisibles (ASD) a menos que sea sefialado de otra forma en el cddigo de
construccion aplicable. [10]

Los estados limites para conexiones basados en deformaciones limites o fluencia de los
componentes de la conexion no necesitan ser considerados para cumplir los requerimientos
de integridad estructural. Con el propdsito de satisfacer las disposiciones de integridad
estructural del codigo de construccion aplicable, los pernos tipo de aplastamiento con
agujeros de ranura corta paralelos a la direccién de la carga de traccion son permitidos, y se

debe suponer que se ubican al borde de la ranura. [10]

2.2.10.3 Disefio por Resistencia Usando Disefio en Base a Factores de Carga y

Resistencia (LRFD).

El disefio de acuerdo con las disposiciones de Disefio en Base a Factores de Carga y
Resistencia (LRFD) satisface los requisitos de esta Especificacion cuando la resistencia de
disefio de cada componente estructural es mayor o igual a la resistencia requerida

determinada de acuerdo con las combinaciones de carga LRFD. [10]
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Ru<@-Rn
Ecuacion 16: Resistencia requerida

Donde:

Ru: Es la resistencia requerida (LRFD). [10]
Rn: Es la resistencia nominal. [10]

@: Es el factor de resistencia. [10]

@Rn: Es la resistencia de disefio. [10]

llustracion 5: Tipologia de Cerchas

[AS AN F:
King Post Fink Abanico O
: Thera i) Pratt O
£ ! :- E I Lj \ N
Warren Pratt - Arco I i
—  B2173 €0 COMmrpresion I—— " Y % V)

FUENTE: (VIZUETE MARTINEZ MIGUEL, 2013)

2.2.11 Conexiones Simples

Las conexiones simples de vigas o enrejados deben ser disefiadas como flexibles y se permite
dimensionarlas solamente para reacciones de corte, excepto que se indique lo contrario en
los documentos de disefio. Las conexiones flexibles de vigas simples deben ser capaces de
soportar las rotaciones de esas vigas en sus extremos. Se permite que la conexion desarrolle
algo de deformacion inelastica, pero auto-limitante, para acomodarlas rotaciones de una viga

simple en sus extremos. [10]
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2.2.12 Conexiones de Momento

Las conexiones en los extremos empotrados de vigas y enrejados deben ser disefiadas para
el efecto combinado de fuerzas de momento y de corte inducidos por la rigidez de las

conexiones. [10]

2.2.13 Origen y definicion de una planta industrial

En el pasado la distribucién en planta era producto del hombre que realizaba el trabajo, o del
arquitecto que disefiaba el edificio, se mostraba un area de trabajo para una tarea o servicio
especifico, pero no se manifestaba la aplicacion de ningun principio. Esta situacion cambi6
con la llegada de la Revolucion Industrial, se convirtié en un objetivo econdémico para los
duefios de fabricas, estudiar la ordenacion de sus instalaciones. Las primeras mejoras fueron
dirigidas hacia la mecanizacion del equipo, luego comprobaron que un taller limpio y

ordenado era una ayuda efectiva para el movimiento de personas y materiales. [11]

Con el tiempo, los duefios de fabricas y/o sus administradores empezaron a formar grupos
de especialistas para estudiar los problemas de distribucién. Con estos profesionales
surgieron los principios de distribucion en planta que se conocen hoy dia. [11]

2.2.14 Naturaleza de los problemas de distribucion en planta

Estos problemas pueden ser de cuatro clases: [12]

Proyecto de una planta completamente nueva: Aqui se trata de ordenar todos los medios
de produccién e instalaciones para que trabajen como conjunto integrado. El ingeniero de
distribucion, puede empezar su trabajo desde el mismo principio. Su distribucion
determinara el disefio de los nuevos edificios y la localizacion de todas las entradas y salidas
de los servicios. Pero debe compaginar su deseo de economias en la produccion con el valor

de reventa de los edificios, instalaciones y maquinaria. [12]

Expansion o traslado a una planta ya existente: En este caso, el trabajo es también de
importancia, pero los edificios y servicios ya estan alli limitando la libertad de, accion del
ingeniero de distribucion. El problema consiste en adaptar el producto, los elementos, y el

personal de una organizacion ya existente a una planta distinta que también ya existe. [12]
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Reordenacion de una distribucion ya existente: Es también una buena ocasion para
adoptar métodos y equipos nuevos y eficientes. El ingeniero debe tratar de conseguir que su
distribucion sea un conjunto integrado. También en este caso se ve limitado por unas
dimensiones ya existentes del edificio, por su forma, y por las instalaciones en servicio. El
problema consiste en usar el maximo de elementos ya existentes, compatible con los nuevos
planes y métodos. Este problema es frecuente sobre todo con ocasion de cambios de estilo o

de modelo de productivo o con motivo de modernizacién del equipo de produccion. [12]

A justes menores en distribuciones ya existentes: Este tipo de problemas se presenta
principalmente, cuando varian las condiciones de operacion. Pero sean de la clase que sean
los problemas de distribucién con que se tengan que enfrentar los ingenieros, lo haran
basicamente del mismo modo. Buscaran los mismos objetivos, aun a pesar de que estos y las

consideraciones involucradas pueden ser de muy distinto calibre. [12]

2.2.15 Distribucidn fisica de planta (Layout)

Las decisiones sobre disposicion de planta (Layout) se refieren al arreglo de equipo,
personas, materiales y facilidades dentro de una planta para producir bienes o servicios en
forma éptima. Sus objetivos son: Permitir que los materiales, personas e informacion fluyan
en el proceso de manera eficiente y segura; minimizar tiempos muertos y esfuerzos
redundantes; minimiza inventarios en proceso; minimiza costos de operacion y
mantenimiento; proveer lugar de trabajo adecuado y seguro. La distribucién fisica en plantas

se puede clasificar de la siguiente forma: [11]

Distribucion de planta orientada al proceso: son adecuadas para operaciones
intermitentes cuando los flujos de trabajo no estan normalizados para todas las unidades de
produccion. Los centros o departamentos de trabajo involucrados se agrupan por el tipo de

funcién que realizan. [11]

Distribucion en planta orientada al producto: se adopta cuando se fabrica un producto
estandarizado, por lo comun en gran volumen. Cada una de las unidades en produccion

requiere de la misma secuencia de operaciones de principio a fin. [11]

Distribucion en planta por componente fijo: se requiere cuando, a causa del tamafio,
conformacién, o cualquier otra caracteristica, no es posible desplazar el producto. En una

distribucion de planta fija el producto no cambia de lugar; herramientas, equipo y fuerza de
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trabajo se llevan hasta él, segun se requiere, a fin de ejecutar etapas apropiadas de
elaboracion progresista. [11]

Distribucion de planta combinada: cominmente no existen las distribuciones de planta
puras y se tiene que adoptar una distribucion de planta combinada. Esto es lo mas usual en

el caso de procesos y productos. [11]

2.2.16 Factores de riesgo laboral y su prevencién

Los factores de riesgo laboral van a ser aquellos elementos o condicionantes que pueden
provocar un riesgo laboral. Los principales factores de riesgo laboral son los siguientes
factores o condiciones de seguridad, factores de origen fisico, quimico o bioldgico, o
condiciones medio-ambientales, factores derivados de las caracteristicas del trabajo, factores

derivados de la operacion de trabajo. [13]

2.2.17 Principios de la accion preventiva

La prevencion de riesgos laborales es un deber general, y establece cuéles son los principios
de la accién preventiva que debe aplicar para proteger el derecho de los trabajadores frente
a los riesgos laborales. Asi: [13]

e Evitar los riesgos. [13]

e Evaluar los riesgos que no se puedan evitar. [13]

e Combatir los riesgos en su origen. [13]

e Adaptar el trabajo a la persona, en particular en lo que respecta a la concepcién de
los puestos de trabajo, asi como a la eleccion de los equipos y los métodos de trabajo
y de produccién, con miras, en particular, a atenuar el trabajo monotono y repetitivo
y a reducir los efectos del mismo en la salud. [13]

e Tener en cuenta la evolucion de la técnica. [13]

e Sustituir lo peligroso por lo que entrafie poco o ningun peligro. [13]

e Planificar la prevencion, buscando un conjunto coherente que integre en ella la
técnica, la organizacion del trabajo, las condiciones de trabajo, las relaciones sociales
y la influencia de los factores ambientales en el trabajo. [13]

e Adoptar las medidas que antepongan la proteccidon colectiva a la individual. [13]

e Dar las debidas instrucciones a los trabajadores. [13]
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2.2.18 Constitucion de la Republica del Ecuador

En la Constitucion de la Republica del Ecuador, en sus articulos consta los derechos y
obligaciones de todas las Instituciones de Educacion Superior, por tal motivo se cita los

articulos mas relevantes para el proyecto de investigacion:

Art. 348.-“La educacion publica sera gratuita y el Estado la financiard de manera oportuna,
regular y suficiente. La distribucion de los recursos destinados a la educacion se regiré por

criterios de equidad social, poblacional y territorial, entre otros”. [14]

Art. 350.-“El sistema de educacion superior tiene como finalidad la formacion académica y
profesional con vision cientifica y humanista; la investigacion cientifica y tecnoldgica; la
innovacion, promocion, desarrollo y difusion de los saberes y las culturas; la construccién
de soluciones para los problemas del pais, en relacion con los objetivos del régimen
desarrollo”. [14]

Art. 351.-“El sistema de educacion superior estara articulado al sistema nacional de
educacién y al Plan Nacional de Desarrollo; la ley establecera los mecanismos de
coordinacion del sistema de educacién superior con la Funcion Ejecutiva. Este sistema se
regira por los principios de autonomia responsable, cogobierno, igualdad de oportunidades,
calidad, pertinencia, integralidad, autodeterminacion para la produccion del pensamiento y
conocimiento, en el marco del didlogo de saberes, pensamiento universal y produccion

Cientifica tecnologica global”. [14]

Art. 352.-“El sistema de educacion superior estara integrado por universidades y escuelas
politécnicas; institutos superiores técnicos, tecnoldgicos y pedagogicos; y conservatorios de
Mdsica y artes, debidamente acreditados y evaluados. Estas instituciones, sean publicas o
particulares, no tendrén fines de lucro. La Funcion Ejecutiva no podra privar de sus rentas o
asignaciones presupuestarias, o retardar las transferencias a ninguna institucion del sistema,

ni clausurarlas o reorganizarlas de forma total o parcial”. [14]

2.2.19 Ley Orgénica de Educacion Superior

La ley Organica de Educacion Superior detalla todos los lineamientos a seguir por las

Instituciones de Educacion Superior, para que éstas cumplan con el principio de calidad.
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Este principio segun el articulo 93 de la Ley Organica de Educacion Superior (LOES)
vigente en el Ecuador desde el 12 de octubre de 2010, “El principio de calidad consiste en
la basqueda constante y sistematica de la excelencia, la pertinencia, produccion optima,
transmision del conocimiento y desarrollo del pensamiento mediante la autocritica, la critica

externa y el mejoramiento permanente”. [15]

Art. 2.- Objeto.- Esta Ley tiene como objeto definir sus principios, garantizar el derecho a
la educacion superior de calidad que propenda a la excelencia interculturalidad, al acceso
universal, permanencia, movilidad y egreso sin discriminacion alguna y con gratuidad en el

ambito publico hasta el tercer nivel. [15]

Art. 34.- Endeudamiento de las instituciones de educacion superior.- Las instituciones de
educacion superior publicas pueden contraer endeudamiento publico cumpliendo las
disposiciones de la Constitucion y la Ley correspondiente. El endeudamiento Unicamente
puede ser usado para programas Yy proyectos de inversion, para infraestructura y
equipamiento, con criterios de mejoramiento de la calidad. [15]

Art. 36.- Asignacion de recursos para publicaciones, becas para profesores o profesoras e
investigacion.- Las universidades y escuelas politécnicas de caracter publico y particular
asignaran de manera obligatoria en sus presupuestos partidas para ejecutar proyectos de
investigacién, adquirir infraestructura tecnoldgica, publicar textos pertinentes a las
necesidades ecuatorianas en revistas indexadas, otorgar becas doctorales a sus profesores

titulares y pago de patentes. [15]

Art. 80.- Gratuidad de la educacién superior publica hasta el tercer nivel.- Se garantiza la
gratuidad de la educacion superior publica hasta el tercer nivel. La gratuidad observara el

criterio de responsabilidad académica de los y las estudiantes. [15]
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CAPITULO III
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
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3.1 Localizacion

Este trabajo de investigacion tiene pensado ubicarse en la Finca Experimenta La Maria,

ubicada en km 7 via Quevedo-El Empalme Quevedo - Los Rios - Ecuador

llustracién 6: Ubicacion Finca Experimental “La Maria”, satélite

FUENTE: GOOGLE MAPS

lustracion 7: Ubicacion Finca Experimental “La Maria” AutoCAD

FUENTE: DEPARTAMENTO DE PLANEACION UTEQ
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3.2 Tipos de investigacion

3.2.1 Investigacion Bibliogréfica.

Esta investigacion permitio identificar los estudios y procesos mediante el uso de fuentes de
caracter documental y tedrica, considerando investigaciones con respecto al
dimensionamiento, distribucién y disefio de estructuras metélicas en instituciones de

educacion superior.

3.2.2 Investigacion Aplicada.

Con el objetivo de elaborar este proyecto de investigacion, se procedid aplicando los
conocimientos adquiridos en la carrera, dirigidos al analisis de las propiedades fisico-
mecénicas, disefio estructural metalicas, instalaciones industriales y procesos industriales

entre otras.

3.3 Métodos de investigacion

Para la realizacion del presente proyecto de investigacion se utilizardn los siguientes

métodos:

3.3.1. Método Deductivo.

Se aplicé los conocimientos obtenidos de investigaciones previas y de estudios académicos,
se consiguid definir cientificamente las variables encontradas a lo largo del disefio de una

nave industrial.

3.3.2. Método Inductivo

Se observd las diferentes planificaciones y estudios acerca de la distribucion y disefio de
naves industriales para talleres de ingenieria se tomd referencias logrando un disefio

sustentable.
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3.3.3. Método Analitico

Este método contribuy6 en el procesamiento de los datos e informacion que nos permitio el

analisis funcional de las variables a partir de los calculos y conclusiones realizado del disefio.

3.4  Fuentes de recopilacion de informacion

3.4.1 Primarias

Se obtuvo la observacién y la encuesta aplicada a los estudiantes, graduados y coordinadores
de la Facultad de Ciencias de la Ingenieria.

3.4.2 Secundarias

Se reviso y recopilo informacion relativa al tema de investigacion en textos, paginas web,

tesis, etc.

3.5 Disefio de la investigacion

3.5.1 No experimental

El desarrollo de esta investigacion, por efecto de disefio y seguridad se realiza la simulacion
de la estructura, con el fin de verificar y pronosticar la resistencia, bajo las normas de

consideracion de disefio.

3.6 Instrumento de investigacion

3.6.1 Observacion

Sirvio para detectar situaciones que no se consideraron en las preguntas de la encuesta y
que tienen significativa importancia al momento de establecer la necesidad de los

laboratorios.
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3.6.2 Encuesta

Permitio la obtencion de datos sobre las necesidades de la Facultad de Ciencias de la
Ingenieria, la misma que una vez tabuladas y analizadas facilitd la estructuracion de los

resultados.

3.7 Tratamiento de los datos

El tratamiento de datos se lo realizé en forma comparativa entre los resultados obtenidos

en la simulacion de datos en el programa Excel.

3.8 Recursos humanos y materiales

» Resmas de papel A4
» Hojas tamafio A3
» CD-EW

» Libros

» Internet

» Anillados

» Boligrafos

» Empastados

3.9 Equipos

» Computadoras
» Impresoras
» Flash memory

> Calculadora
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION
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4.1 Determinacion de necesidades de talleres y laboratorios para la

Facultad de Ciencias de la Ingenieria

4.1.1 ldentificacion de la poblacién objetivo (Beneficiarios)

La poblacion objetivo son todos los estudiantes que ingresan a educarse en cualquiera de las
carreras de la Facultad de Ciencias de la Ingenieria. De entre la poblacion mencionada, se
destacan como principales beneficiarios directos los estudiantes que asisten normalmente a
sus clases, aquellos que necesitan una infraestructura adecuada a sus necesidades para poder

desarrollar sus habilidades practicas y aplicar toda la teoria dictada en las aulas de clases.

Ademas, se sebe destacar un beneficiario secundario que se traduce también en fundamental,
el cual es la misma sociedad, que al recibir en su seno profesionales formados bajo normas
de calidad y conocimientos précticos se constituiran en promotores del progreso econémico
del canton, de la provincia y del pais.

4.1.2 Anadlisis del problema

El problema principal que se desea solucionar es la deficiencia de un lugar determinado para
que los estudiantes puedan aprender de forma préctica cada una de las unidades aprendizaje,
que consta en las mallas de sus respectivas carreras, y permita dar atencion a la gran demanda

de estudiantes universitarios del canton Quevedo y su zona de influencia directa e indirecta.

Las consecuencias de todo lo citado anteriormente son: Malestar en la poblacién estudiantil
actual, por no existir sitios adecuados para efectuar practicas estudiantiles en sus carreras,
obligandolos a recurrir a sitios de practicas lejanos a los predios centrales y muchas veces
incurriendo en un gasto econdémico elevado; Incertidumbre en la poblacion estudiantil futura,
haciendo mas atractiva las ofertas de otras universidades que si cuentan con una

infraestructura completa.

Con la construccion de una nave industrial equipada va a permitir cumplir con los estandares
de calidad, pedidas por el CEAACES y la SENESCYT, permitiendo que los estudiantes de
la Facultad de Ciencias de la Ingenieria, puedan acceder a una educacion propicia,

permitiendo a los docentes ejercer su labor de manera eficiente y efectiva. Solo con un

39



ambiente educativo apropiado se logrard formar profesionales competentes que logren el

cambio que la zona requiere.

Este proyecto esta planeado para tener un gran impacto, porque permitird mejorar las
condiciones de trabajo de estudiantes y docentes, al tener la infraestructura necesaria para

realizar sus labores cotidianas y promover los estudios investigativos-practicos.

4.1.3 Anadlisis de sostenibilidad econémica y financiera

La construccion de la nave industrial para los talleres y laboratorios es de caracter social, y
esta orientada a satisfacer la necesidad basica de infraestructura para dar cabida a todos los
estudiantes y docentes de la Facultad de ciencias de la Ingenieria, de tal forma que los
mismos no tengan que recurrir a talleres externos para poder realizar practicas y tener que
incurrir en gastos adicionales de tiempo y dinero, los mismos que deberian ser utilizados en

otras actividades.

Dada la demanda de estudiantes en crecimiento y la gran acogida de las carreras que integran
la Facultad de Ciencias de la Ingenieria, se considera ain mas necesaria y prioritaria la
implementacién de talleres y laboratorios con su respectivo equipamiento, para el libre
acceso de toda la poblacion universitaria que asiste a educarse en aquellas ramas que son tan

necesarias para el desarrollo del cantén y la provincia.

El caracter de universidad estatal - pablica que tiene la institucion, la hace depender
totalmente del Presupuesto General del Estado en cuanto a gastos operativos y gasto
corriente con el objetivo que sus servicios sean prestados gratuitamente. Ademas que todas
las universidades del pais estan obligadas a mejorar sus infraestructuras como asi lo
determina el organismo de Acreditacion de la Educacion Superior, a efectos

descalificaciones posteriores de calidad en la educacion superior.

La construccién de una nave industrial para los talleres de la Facultad de Ciencias de la
Ingenieria es viable basandose en todo lo anterior y en que las instituciones de educacién
superior publicas pueden contraer endeudamiento publico; si éste es usado en programas y
proyectos de inversion, para infraestructura y equipamiento, con criterios de mejoramiento

de la calidad cumpliendo las disposiciones de la Constitucién y la Ley correspondiente.
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4.1.4 Analisis de ubicacion

La provincia de Los Rios conecta a la sierra con la costa ecuatoriana, su ubicacion es el
centro de convergencia de seis provincias. Perteneciente a la provincia de Los Rios, Quevedo

tiene una extension territorial de 302,8m2, y esta constituida por 9 parroquias urbanas.

Quevedo es la principal arteria econdmica y comercial de toda la provincia por su posicion
geografica y vial ha mantenido un constante crecimiento econémico lo que supone un
intenso trafico terrestre y fluvial, ademéas de poseer un clima ideal para los cultivos; ésta
ubicacion la hace privilegiada, dentro del contexto nacional, pues, puede conectarse con
ciudades costeras y utilizar puertos importantes para sus conexiones comerciales, asi como
con las ciudades de la sierra. Se considera una de las zonas agropecuarias mas productivas
del pais; sin embargo, su explotacion, en su mayoria, sigue siendo tradicional, con poco
crecimiento tecnoldgico asi como bajo desarrollo industrial que aporte valor agregado a los

productos.

El campus principal La Universidad Técnica Estatal de Quevedo esta ubicado en la av. Quito
Km. 1 % de la via Quevedo — Santo Domingo de los Tsachilas tiene varios edificios
distribuidos entre administrativos, biblioteca y para aulas; ademas la UTEQ cuenta con la
finca Experimental La Maria ubicada en el Km. 7 via a el Empalme, lugar que por divisiones
geograficas pertenece al cantdbn Mocache pero anteriormente pertenecia al mismo canton
Quevedo. Cabe sefalar que en la finca La Maria donde esta enfocado el presente proyecto,
tiene diversas edificaciones pero a pesar de eso cuenta con suficiente area para construir la

nave industrial para los talleres y laboratorios.

El Proyecto tendra una cobertura especifica para la comunidad universitaria relacionada con
la Facultad de Ciencias de la Ingenieria, tanto para talleres y laboratorios de disefio, de
mecanica, industrial, seguridad industrial, agroindustriales, de fisica; e indirectamente para

toda la Universidad Técnica Estatal de Quevedo.

4.1.5 Laboratorios y talleres necesarios para la FCI

Basado en el modelo de laboratorio de una Universidad Politécnica de categoria A, en la
informacidn brindada por los coordinadores, estudiantes y graduados de las carreras de la

Facultad de Ciencias de la Ingenieria los laboratorios y talleres definidos como necesarios:
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Mecénica, industrial y seguridad industrial

e Laboratorio de maquinas-herramientas

e Laboratorio de fundicion

e Laboratorio de fluidos

e Laboratorio de soldadura

e Laboratorio de motores

e Laboratorio de resistencia

e Laboratorio de energias alternativas y eficiencia energética
e Laboratorio de metalurgia

e Laboratorio de seguridad industrial

e Laboratorio de seguridad industrial
Agroindustrias

e Laboratorio de operaciones unitarias

e Planta piloto
Electricidad

e Laboratorio de circuitos eléctricos
e Laboratorio de maquinas eléctricas
e Laboratorio de fisica

e Laboratorio electronica de potencia
Disefio (Todas las carreras)

e Laboratorios de disefio (4)
Area comun

e Auditorio

e Bodega
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e Oficina de bodeguero
e Bafio de hombres
e Bafio de mujeres

e Cuarto de maquinas

4.2  Dimensidn, ubicacion y distribucion de los laboratorios y talleres

4.2.1 Introduccion

La nave industrial para los talleres y laboratorios de la Facultad de Ciencias de la Ingenieria
estd pensando no sélo en los equipos de trabajo sino también en los estudiantes que alli van
a realizar las respectivas préacticas. Por esa razon el disefio del galpén debe contemplar todas
las actividades que se van a realizar, los equipos que se van a emplear, las necesidades

espaciales, de comunicacion, de almacenamiento.

Inicialmente se propone un laboratorio de maquinas y herramientas, de fundicion, de fluidos,
soldadura, motores, de resistencia, metalurgia, de energias alternativas y eficiencia
energética ideales para las practicas de las carreras de Ingenieria Mecanica e industrial. Los
mismos deberan estar equipados de acuerdo a las necesidades de cada una. La siguiente
carrera beneficiada es la de Agroindustrias con el laboratorio de operaciones unitarias y la

planta piloto, donde podran mejorar sus destrezas de forma préctica.

La carrera de Ingenieria Eléctrica tendra a su disposicion los laboratorios de circuitos
eléctricos, maquinas eléctricas, fisica y de electronica potencia, para mejorar la pericia y
habilidades de los estudiantes. El laboratorio de disefio estara equipado para que todos los
estudiantes de todas las carreras de la FCI puedan aplicar todo lo aprendido en las aulas de
clases. Y finalmente a parte de los laboratorios la nave industrial tendra, un auditorio,

bodega, oficina de bodeguero, cuarto de maquinas, bafios de hombres y mujeres.

La presente propuesta se enfoca en sugerir laboratorios que contribuiran notablemente con
el perfil de las ingenierias de la facultad, ademas los laboratorios constituyen los lugares de

trabajo donde se desarrollan la parte practica de las asignaturas, permite ampliar y facilitar
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los conocimientos tedricos de las mismas, y de este modo obtener una mejor formacion

academica del estudiante que lo haga competitivo.

4.2.2 Dimensiones generales

La nave industrial que beneficiara a las carreras de la Facultad de Ciencias de la Ingenieria
tendra un total de 1800 m2, los mismos que fueron necesarios para acoger laboratorios

equipados segun la necesidad de cada carrera.

4.2.3 Ubicacion

La nave industrial deberia estar ubicada en la Finca Experimental La Maria ubicada en el
Km. 7 via a el Empalme, este lugar se considera idéneo porque a pesar de tener varios de
edificios dedicados a aulas y a departamentos administrativos, cuenta con el espacio
suficiente para acoger un proyecto de estas dimensiones.

4.2.4 Medidas de seguridad

Los talleres y laboratorios son un espacio de trabajo en el que los futuros profesionales estan
en constante contacto con maquinaria compleja y pesada, piezas cortantes, instrumentos

susceptibles de provocar quemaduras y sustancias quimicas. [16]

Los estudiantes deben estar relacionados con el manejo de estos instrumentos y maquinaria
pero, para garantizar su salud, los docentes también deben proporcionar a los estudiantes
todos los elementos de seguridad necesarios. [16]

4.2.4.1  Elementos de seguridad en el taller

El entorno: El taller debe ser un entorno apto para el desempefio del trabajador y para ello
estd obligado a ofrecer determinadas condiciones de temperatura, humedad y luminosidad.
La temperatura los laboratorios debe mantenerse entre los 17 y los 27 grados. La humedad
debe estar entre el 30% y el 70%. Las condiciones de luminosidad minimas para la zona de

reparacion deben ser, al menos, de 500 lux. [16]
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El equipo de trabajo: Todos los equipos de trabajo y maquinarias disponibles en el taller
deben estar homologadas. Esta declaracion confirma que la maquinaria cumple las

condiciones de seguridad obligatorias. [16]

Manipulacion y conservacion de productos quimicos: Son productos que pueden ser
perjudiciales para la salud o inflamables al contacto con otros productos, por lo que para su
manipulacion hay que tener en cuenta lo siguiente: [16]

e Siempre deben ser usados por alguien que conozca los distintos tipos de productos
quimicos que puede haber en un taller. Estos se dividen en 9 clases (gases a presion,
explosivos, corrosivos, comburentes, irritantes, inflamables, cancerigenos, toxicos y
peligrosos para el medio ambiente) y a cada una le corresponde un pictograma, que

el profesional debe conocer. [16]

e Losresiduos han de estar correctamente almacenados. Para ello es necesario tener un
inventario con todos los productos tdxicos y conocer sus entradas y salidas del
almacén. Asimismo, es necesario separar los productos peligrosos en diferentes
zonas del almacén y tener un control sobre donde esta cada producto. Todo ello con
el fin de minimizar riesgos de fugas o incendios y para detectar el origen del problema

con mayor rapidez en caso de que se produzcan. [16]

La distribucion del taller: Para garantizar la seguridad en las practicas y que cada
estudiante disponga del equipo y las herramientas necesarias para realizar su labor
especifica, es necesario distribuir el taller segun las areas de trabajo. De esta manera se evita
que los futuros profesionales se estorben entre si, se confundan al usar alguna herramienta o

sufran algun accidente inesperado. [16]

Sefalizacion: Los talleres también deben cumplir con una normativa a la sefializacion de
los peligros o riesgos. Hay 4 tipos de sefializaciones principales que son obligatorias dentro
del taller: [16]

e Sefales de advertencia: Son sefiales triangulares con fondo amarillo y dibujo negro
que advierten sobre la presencia de un peligro, por ejemplo, radiacién laser, material

inflamable, etc. También existen franjas de color amarillo y negro que se colocan en
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el suelo delimitando aquellas zonas en las que existe riesgo de caidas, choques y
golpes. [16]

e Sefiales de obligacion: En este caso son redondas, con el fondo azul y el pictograma
en blanco. Indican aquella proteccién obligatoria para trabajar en determinada area

del taller (vista, oido, cabeza, pies, manos, etc.). [16]

e Sefiales de prohibicion: Son redondas, con fondo blanco, una banda roja en el
contorno y una diagonal roja que las atraviesa (como las sefiales de prohibicion de

trafico). Indican algun tipo de prohibicion, por ejemplo fumar. [16]

e Prevencion de incendios: Sefialan el lugar donde se encuentra el extintor o la

manguera de incendios. Son cuadradas, con fondo rojo y el dibujo en blanco. [16]

4.2.42  Equipos de proteccion

Gafas de proteccion: Son unas gafas transparentes que incluyen protecciones laterales para
evitar el impacto de viruta en los ojos durante las operaciones de limpieza, lijado o

esmerilado de metales. [16]

Mascara de proteccion: Similar a las gafas, consiste en una careta transparente que, ademas

de los ojos, también protege el resto de la cara. [16]

Mascara de soldar: Es indispensable para evitar dafios en los ojos al soldar, provocados por
las chispas y reflejos que se producen durante esta operacion. Es un casco oscuro de una
pieza que incorpora un visor transparente. Pueden ser fijas o de mano. [16]

Mascarillas: Son elementos que protegen las vias respiratorias durante las labores de lijado,

pintura o enmascarado, y de los polvos, particulas o vapores que pueden producir. [16]

Auriculares protectores: Indispensables para cumplir las exigencias relativas al ruido en el
taller y proteger el sistema auditivo de los trabajadores. EI maximo de decibelios permitido

en el taller es de 140 con cascos protectores y 87 sin cascos protectores. [16]
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Guantes: Indispensables para la proteccion de los trabajadores durante la soldadura, los
trabajos de chorreado con pistolas de arena, el uso de productos quimicos o corrosivos y la

manipulacion de metales a altas temperaturas. [16]

Botas: Son imprescindibles para minimizar los dafios por caidas de piezas y disminuir los
riesgos de sufrir resbalones o cortes en los pies. Deben ser de materiales resistentes como el
cuero, impermeables, con equipos de proteccion y buena transpiracion. Lo ideal es que

incorporen suelas antideslizantes y plantillas antiperforacion. [16]

Bata/mono de trabajo: En este caso su principal funcion tiene mas que ver con la limpieza
e higiene que directamente con la salud, evitando que la ropa se ensucie al realizar las tareas.
[16]

Casco de seguridad: Imprescindible siempre que se trabaje en fosos, para evitar golpes en

la cabeza provocados por la caida de piezas o herramientas de trabajo. [16]

4243  Elementos que NO se deben llevar en el taller

Por contra, también hay ciertos elementos que NUNCA deberian ir incluidos en nuestro
equipo del taller. Asi, se recomienda quitar anillos, pulseras, colgantes y en general todo
accesorio que “cuelgue”. EStos accesorios pueden caerse, atascar mecanismos, hacer que nos
quedemos enganchados y, en definitiva, entorpecer el trabajo en el taller. Lo mismo sucede
con el pelo largo, lo més recomendable es llevarlo recogido u oculto en un gorro para evitar

que nos dé problemas. [16]

4.2.4.4  Lahigiene

La falta de higiene en el taller puede provocar la aparicion de afecciones respiratorias a causa
de lainhalacidn de gases y particulas, o problemas de piel al entrar en contacto con sustancias
corrosivas, entre otros efectos. Para evitar estos riesgos para la salud y tener el taller bien

organizado. [16]
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Tabla 5: Laboratorios y talleres de la Facultad de Ciencias de la Ingenieria

Laboratorios y talleres de la Facultad de Ciencias de la

Ingenieria
Dimensiones

Nombre de_ los Capacidad | Carreras beneficiadas

laboratorios Largo | Ancho M2

Laboratorio Ingenieria Mecanica
de maquinas- | 10.55 | 10.00 | 105.50 | 30 personas

herramientas Ingenieria Industrial
Actividades:

1. Practicas en el area de Fresadora.

2. Précticas en el area de Torneado.

3. Précticas en el area de Ajustaje.

4. Préacticas de Metrologia.

5. Précticas de Produccion por Virutaje.

6. Préacticas de Maquinas CNC.

Laboratorio Ingenieria Mecénica

de fundicién 10.55 9.90 104.45 | 30 personas

Ingenieria Industrial

Actividades:

1. Fusion de metales ferrosos y no ferrosos asi
2. Analisis de mezclas de moldeo usadas durante la fundicion en arena.

3. Conocer los principales equipos y materiales empleados en las distintas operaciones
realizadas para la obtencion de piezas mediante proceso de fundicion

4. Analisis de arenas:; determinar el indice de finura de la arena silice utilizada en el
laboratorio de fundicién.

5. Obtencion de una pieza por medio de moldeo manual: conocer los pasos necesarios
para realizar el proceso de fundicién de una pieza en molde perdido.
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6. Elaboracion de noyos: determinar la importancia de los noyos, (machos, corazones)
en el proceso de fundicion; ademéas de conocer el proceso de elaboracion de los
mismos.

7. Moldeo con modelo gasificable: aplicar los conocimientos adquiridos del proceso
de fundicidn y obtener una pieza utilizando modelo gasificable a partir de la colada
obtenida en el horno basculante.

8. Obtencion de una pieza de bronce al aluminio por medio del moldeo manual: aplicar
los conocimientos adquiridos del proceso de fundicion y obtener una pieza de
bronce al aluminio utilizando un horno fijo a diésel.

9. Proceso de colado que utilizan molde permanente o coquilla: conocer el proceso de
obtencioén de piezas fundidas mediante la utilizacion del moldeo permanente
(moldeo en coquillas por gravedad).

10. Operacidn del horno de induccion de alta frecuencia: conocer el funcionamiento del
horno de induccion de la EPN.

de fluid 10.55 9.90 104.45 | 30 personas
€ Tiuidos Ingenieria Industrial

Actividades:

1. Précticas de presion Hidrostatica

2. Rotacion de un fluido incompresible

3. Practicas de densidad y viscosidad

4. Mesa de flujo bidimensional

5. Mesa para visualizacién de flujo por burbujas de hidrégeno

6. Laboratorio de Turboméquinas (MEC6GA4L)

7. Reconocimiento de bombas y rodetes

8. Reconocimiento bomba centrifuga

9. Reconocimiento de turbina Francis y turbina Pelton

10. Ventilador axial y ventilador centrifugo
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de soldadura

Laboratorio Ingenieria Mecénica

7.4 6.58 48.70 | 30 personas
Ingenieria Industrial

Actividades:

1.

Aprender a utilizar las herramientas que se utiliza para cortar una pieza metalica
como lamina, angulos.

2. Manejo del equipo utilizado para unir metales mediante la préctica de soldadura
eléctrica con arco.

3. Manejo del equipo utilizado para unir metales mediante la préctica de soldadura
oxigas.

4. Regulacion de la llama de la oxiacetilénica segun condiciones de trabajo.

5. Conocer el equipo utilizado para soldadura eléctrica con arco y sus partes.

6. Conocer de manera experimental el funcionamiento de la soldadura oxigas y sus
caracteristicas.

7. Obtener destreza en la utilizacién de los equipos de soldadura con ayuda de la guia
del tutor.

8. Aprender las medidas de seguridad ante la utilizacién de equipos de soldadura y
corte.

L aboratorio Ingenieria Mecanica
de motores 7.4 6.58 48.70 | 30 personas
Ingenieria Industrial

Actividades:

1. Identificar los diferentes componentes de un motor monocilindrico de combustion
interna alternativa de cuatro y/o dos tiempos y advertir la manera en que interactGan
para transformar el trabajo de expansion compresion del cilindro en trabajo de eje
en el cigliefal.

2. Desarrollar habilidades para la manipulacion y uso de componentes mecanicos y
herramientas de taller de uso corriente en motores de combustion interna
alternativos.

3. Reconocimiento y medicion de partes de un motor de combustion interna.

4. Comprobacion de la compresion e interpretacion del estado de las bujias:
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5.

e Prueba de fugas.

e Medicion del tiempo de encendido (avance de encendido)- Tensién de

ionizacion.

e Sistema de inyeccion electronica y reconocimiento de sensores.

e Control y analisis de emision de gases contaminantes en vehiculos a gasolina.

e Curvas caracteristicas del motor a gasolina.

Pruebas de potencia, torque, consumo de diferentes combustibles en motores de

ciclo Otto (Etanol, mezcla Etanol-Gasolina, Biocombustibles).

Laboratorio
de resistencia

7.4 6.58 48.70 | 30 personas

Ingenieria Mecénica

Ingenieria Industrial

Actividades:

1.

2.

10.

11.

12.

13.

Ensayo de traccion en probetas metalicas de seccion circular y rectangular

Ensayo de compresién en probetas de acero y madera

Ensayo de corte en varillas y madera

Ensayo de flexion en perfiles de acero

Ensayo de estabilidad en probetas de varillas de acero

Ensayo de traccion en probetas de varillas de acero corrugado
Ensayo de traccion en probetas de acero templado

Ensayo de traccion y dureza Brinell en probetas de fundicién gris
Ensayo de corte en juntas empernadas

Analisis de vibraciones libres en un sistema de un grado de libertad
Analisis de vibraciones forzadas en un sistema de un grado de libertad
Ensayo de impacto Charpy

Ensayo de traccion en probetas con concentradores de esfuerzo
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Ingenieria Mecénica
Laboratorio
de seguridad 6 7 42 30 personas Ingenieria Industrial
industrial
Ingenieri en Seguridad
Industrial
Actividades:

1. Reconocimiento de equipos de seguridad industrial

2. Manejo de equipos de seguridad

3. Practica con equipos contra incendio

4. Practica de primeros auxilios

5. Reconocimiento y practica de sefialética de seguridad

6. Practica con equipos de medicion

Laboratorio

. 12.05 7.4 89.17 | 30 personas
de metalurgia

Ingenieria Mecanica

Ingenieria Industrial

Actividades:

1. Andlisis de fallas en materiales ferrosos y no ferrosos

2. Ensayos de fatiga

3. Evaluacion del comportamiento en servicio de materiales y equipos.

4. Verificacion de recipientes a presion.

5. Control de calidad de pinturas, cauchos, recubrimientos y otros materiales de

construccion.

6. Ensayos metalograficos.
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Laboratorio

de energias
alternativasy | 11.90 7.4 88.06 | 30 personas Ingenieria Mecénica
eficiencia _ _
energética Ingenieria Industrial
Actividades:

Précticas de Laboratorio de colector solar plano termosifén, concentrador solar
parabdlico — Lente Fresnel y energia fotovoltaica.

Laboratorio
de
operaciones
unitarias

10.55

9.9

104.45

30 personas

Ingenieria agroindustrial

Actividades:

1. Operaciones de transferencia de materia: fendmenos de transporte, operaciones
bésicas de transferencia de materia.

2. Termodindmica quimica aplicada: aplicaciones del equilibrio quimico.

3. Cinética quimica aplicada: cinética de las reacciones homogéneas y heterogéneas,

catalisis.

Planta piloto

10.55

9.9

104.45

30 personas

Ingenieria agroindustrial

Actividades:

1. Controlar los parametros para la obtencion de un producto de buena calidad.

2. Recepcion de materia prima, acondicionamiento y concentracion de pulpa.

3. Innovacion y la mejora de los procesos productivos en el mundo industrial,
ofreciendo apoyo cientifico y tecnolégico en el area de desarrollo de procesos

basados en el cultivo de microorganismos.
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Laboratorio
de circuitos 7 6.05 42.35 | 30 personas Ingenieria eléctrica
eléctricos

Actividades:

1. Conocer el uso y manejo del modulo de resistencias.
2. Medicion de resistencias equivalentes en serie, en paralelo y compuestas.

3. Aprender como construir circuitos de acuerdo a un diagrama dado Familiarizarse
con los aparatos de medicion.

4. Determinar la potencia disipada en un circuito resistivo conectado en serie y
paralelo.

5. Anélisis de circuitos eléctricos en C.A. "FASORES".

6. Aprender el uso del Wattmetro.

7. Analizar el comportamiento del factor de potencia de un motor monofasico.
8. Corregir el factor de potencia a un motor monofasico.

9. Aprender cdmo se efectlan las conexiones en delta y en estrella.

10. Determinar la potencia en circuitos trifasicos.

11. Analizar las variables eléctricas de un sistema trifasico.

Laboratorio
de maquinas 7 5.9 41.30 | 30 personas Ingenieria eléctrica
eléctricas

Actividades:

1. Précticas en banco de trabajo fuentes de voltaje fijas y variables. Tanto en corriente
directa como corriente internas

2. Practicas con equipo de medicion para las variables tension, corriente, potencia y
frecuencia.

3. Combinacion de maquinas rotativas (motores generadores y motores DC).
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Laboratorio

de fisica 7 5.90 41.30 | 30 personas Ingenieria eléctrica
Actividades:
1. Experimento: cinética de la reaccion entre los iones yoduro y peroxodisulfato.
2. Mediday modelizacion del equilibrio liquido-vapor de un sistema binario.
3. Estudio experimental dl comportamiento eléctrico de metales.
4. Estudio experimental del comportamiento eléctrico de un semiconductor.

Laboratorio

de electronica 7 5.90 41.30 | 30 personas Ingenieria eléctrica
de potencia

Actividades:

1. Pruebas de motores/generadores para analisis dindmicos de esquemas de

10.

11.

generacion, control de motores.

Pruebas transitorias de la operacién de un motor trifasico.
Préctica de flujos de potencia.

Préctica de contingencias y fallas.

Préctica de estabilidad de pequefia sefial

Préctica de relé de sobrecorriente y de distancia.

Practica de flujo de potencia 6ptimo.

Generacion, transmision y distribucion de la energia y la automatizaciéon de los
sistemas de potencia

Demostrar que la variacion de velocidad genera energia cinética en los cuerpos.

Medicion del tiempo de reaccién, energia disipada, velocidad media, velocidad
instantanea, aceleracion y tiempo de caida.

Observar el efecto de las fuerzas sobre los cuerpos.
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7.00 6.00 42.00 | 25 personas

7.00 | 6.00 | 42.00 | 25personas | Ingenieria Mecanica

Laboratorios Ingenieria Industrial
de disefio (4) Ingenieria en Seguridad
7.00 6.00 42.00 | 25 personas Industrial

Ingenieria agroindustrial

Ingenieria eléctrica
7.00 6.00 42.00 | 25 personas

Actividades:

1. Ingenieria de disefio de producto y mecénica.
2. Disefio de circuitos electrénicos.

3. Desarrollo de software para control de maquinas y productos.

ELABORADO: DIEGO VELASCO, 2019

4.3 Disefno de la nave Industrial

Después de determinar las necesidades de los talleres de la Facultad de Ciencias de la
Ingenieria, procedemos a indicar en la tabla 6 las dimensiones y datos de la nave industrial,

mismas que se han considerado con el andlisis de distribucion de los laboratorios.

En el plano ubicado en anexos se mostrara a detalle el dimensionamiento de las diferentes
secciones de la nave industrial, de igual manera se observa las medidas generales como: una
luz de 30 metros, una longitud total de 60 metros con 11 poérticos Yy una altura total de 9
metros, también se planted un claro entre pérticos de 6 metros y la altura de las columnas de

6 metros.

En este disefio se trabajara con una armadura mixta, es decir se plantea una cercha de dos
aguas en la parte superior y columnas de perfil metalico de seccion rectangular para soporte

de la misma.
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Para comenzar el analisis de la nave industrial en el software Sap2000 es necesario tener
definidas las dimensiones y las cargas que actdan sobre ella, a continuacion tabulamos las

dimensiones y en los puntos posteriores se analiza las cargas.

Tabla 6: Datos generales de la Nave Industrial

Descripcion Simbolo Valor Unidad
Longitud total Lt 60 m
Luz L 30 m
Claro C 6 m
Altura H 6 m
Longitud inclinada Li 15,3 M
Numero de pdrticos N° 11 u
Altura Total At 9 M
Area comunitaria del pértico (C x L/2) Ac 90 m?
Grados de inclinacién 11 °

FUENTE: PLANOS PRE-DISENO
ELABORADO: DIEGO VELASCO, 2019.

4.3.1 Cercha

En la imagen mostrada a continuacion se encontrara un portico con una cercha tipo Pratt y las

partes que lo forman.

lustracion 8: Tipo de cercha
CORDON SUPERIOR

MONTANTES

RODILLA

COLUMNA

ELABORADO: DIEGO VELASCO, 2019
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4.3.2 Estimacion de Cargas en el Pértico

En la norma ecuatoriana de la construccion encontramos criterios para la estimacion de
cargas en cubiertas planas e inclinadas, de igual manera encontramos las cargas de peso

propio o cargas muertas para la cubierta como chapa ondulada de acero galvanizado.

Las cargas tabuladas a continuacion seran usadas para el célculo de los cordones superiores
e inferiores y sus celosias, se considera 30 kg/m2 de carga muerta o peso propio debido que

sobre el cordon superior del portico se encuentra la cubierta y las correas.

Tabla 7: Estimacion de cargas

Descripcion Férmula Valor Unidad Referencia
Carga del material Cm 30 Kg/m? Estimacién
Carga Viva L 70 Kg/m? NEC-15 Tab.9 Sec.4.2.1
Carga de servicio Ps 100 Kg/m? Suma de D+L
Cargade S.en m/I Ps 600 Kg/m? (PsxAc)/2

FUENTE: NEC-15

4.3.3 Momentos y Esfuerzos en SAP2000

A continuacion procedemos a modelar un pértico en Sap2000, con la intencion de visualizar

los momentos y esfuerzos de la estructura.

El analisis de momentos y esfuerzos en Sap2000 se da por la necesidad de encontrar las
especificaciones de los perfiles que constituyen la armadura, asi como el peralte en la rodilla

y cumbrera, al igual dimensionar las celosias en la cercha.

Es importante considerar que el ingreso del material en el software se tendréa que hacer con
un moédulo de elasticidad (E) igual a uno y el peso por unidad de volumen igual a cero, esto
para conseguir datos sin consideraciones de materiales lo cual se realizara en los posteriores

puntos.

En la ilustracion nimero 10 se muestra las cargas distribuidas “Ps” en el portico
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Iustracion 9: Modelado Sap2000
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FUENTE: MODELADO SAP2000
ELABORADO: DIEGO VELASCO, 2019

En la ilustracion 12 se muestra el momento maximo tanto en la rodilla como en la cumbre

del pértico, en toneladas fuerza.

lustracion 10: Momento maximo
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Fight Chck on any Frame Element for detaled dagram
P Escribe agqui para buscar
FUENTE: MODELADO SAP2000
ELABORADO: DIEGO VELASCO, 2019

En la figura se muestra el cortante maximo del portico con la fuerza distribuida.

llustracion 11: Cortante maximo
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FUENTE: MODELADO SAP2000
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La siguiente tabla muestra en una forma tabulada los datos conseguidos en el software
Sap2000, cabe mencionar que en el momento maximo procedemos a elevar el valor a su

inmediato superior.

Tabla 8: Momentos y cortantes maximos

Descripcion Férmula Valor Unidad
Momento maximo (Rodilla) Mmax 54,52 35 Ton/m
Momento maximo (Cumbrera) M max 17,06 18 Ton/m
Cortante maxima del Portico Vmax 7,87 8 Ton

FUENTE: MODELADO SAP2000
ELABORADO: DIEGO VELASCO, 2019

4.3.4 Pre- Disefno de la Cercha

Para el pre disefio de la cercha se procede a la seleccion de perfiles del corddn inferior y
superior de la armadura, los cuales seran los que se ingresen el programa Sap2000, la

seleccion de los perfiles se la hace con un criterio propio.

Con el catélogo de un distribuidor de acero en el pais como es “Dipac”, procedemos a revisar
las caracteristicas del perfiles C de 200x50x4mm, una caracteristica del perfil necesaria para
el calculo es el 4rea (A) que es igual a 11,5cm? y el material que es un ASTM A36 con una
fluencia (Fy) de 2530 kgf/m?.
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Debido a que la armadura esta formada por un corddn superior e inferior se usara el area del

perfil multiplicada por dos.

Perfiles C de 200x50x4mm ASTM A36 Fy = 2530 kgf/cm?

A =11,5cm? AT=AX?2 At =23cm?

Partiendo de las siguientes ecuaciones se conseguira el peralte de la rodilla como de la

cumbrera.
Esfuerzo o=P/A
Momento M=Fxd

Pr=AxF, x06

5 kgf
Pr = 23cm” X 2530 — X 0,6
cm

Pr = 34914kgf

Ecuacién 17: Fuerza total de sedencia

Como siguiente paso despejamos “d” de la formula M=Fxd.

M 350000059L
d=—=;d=—"":d =100,25cm
F 34914Kgf
Ecuacion 18: Pérlate de la rodilla
M 180000059L
d=—=;d=—:d =51,55cm
F 34914Kgf

Ecuacioén 19: Peralte de cumbrera
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Para el célculo de las celosias diagonales de la armadura procedemos a utilizar el cortante
maximo en la férmula de esfuerzo, también se utiliza el &rea dividida en dos, por ser dos

celosias las que actlen entre los cordones.

P P P
0oO=- ’ A = — ’ =
A o FyXO,6
3,78Kgf . _ 2
0 . A=3,11cm

N 2530 m—2X0,6
Ecuacion 20: Area de la diagonal y montantes

Revisando las propiedades en el catalogo de “Dipac” encontramos el perfil L de

50x50x4mm, mismo que posee un area de 3,84cm? siendo esta mayor a la calculada.
Dos Perfil L 50x50x4mm, montantes y diagonales

La separacion de los montantes se da con el peralte en la cumbrera, teniendo en ese punto
diagonales a 45°, logrando como resultado peralte igual a separacion de montantes, cabe
destacar que esta distancia se mantiene a lo largo de la estructura pero no la inclinacion de

las diagonales.

Separacion = 51,55cm de montantes.

4.3.5 Calculo de Correas

A continuacién se muestra una ilustracion con el area colaborante en las correas de los

bordes, al igual que el area colaborante en las correas centrales.

La distancia entre correas se determiné gracias a las especificaciones técnicas de la cubierta
Dipanel como se muestra en la tabla de anexos, en mencionada especificacion encontramos
que para una cubierta de 0.35mm con apoyos a 1.75m, soporta una carga puntual de hasta

70kg y una carga distribuida de 81kg/m?.
Cubierta Dipanel de 0,35mm

La carga puntual y distribuida que soporta dicha cubierta sera mayor que la mencionada ya

gue se colocaré apoyos a 1.73m.
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llustracion 12: Dimensiones colaborante de la estructura
Portico!  Portico2  Porico3  Porficod  Porticod  Poricof  Porfico?  Portico 8 Porico®  Poriico 10 Poriico 11

S S S T .

Correa Correa | Correa | Correa | Correa | Correa | Correa | Correa | Correa | Correa

Correa Correa | Correa | Correa | Correa | Correa | Correa | Correa | Correa | Correa
Correa Correa | Correa | Correa | Correa | Correa | Correa | Correa | Correa | Correa

Correa Correa | Correa | Correa | Correa | Correa | Correa

Correa | Correa | Correa | Correa | Correa | Correa | Correa al o
o ]
< <

Correa Correa | Correa | Correa | Correa | Correa 1 Correa | d

ELABORADO: DIEGO VELASCO, 2019

Se procede a realizar el calculo de las correas usando las cargas estimadas anteriormente en
el punto 4.3, esto con la variacion que la carga de peso o de carga muerta solo es de la

cubierta sobre la correa.

Tabla 9: Estimacion de cargas

Descripcidn Simbolo Valor Unidad
Muerta WD 10 Kg/m?
Viva WL 70 Kg/m?
Claro = Longitud de la correa C 6 m
Ancho colaborante AC. 1,73 m

FUENTE: NEC-15
A, = C x AC,
A, =6mx1733m ; A, =104m?

Ecuacion 21: Area colaborante

P = Ac x (WD + WL)
K K
P =10.4m? X (10—‘§2’+ 70 —‘Z) ; P =832Kg
m m

Ecuacion 22: Peso
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832K K
W = g ; W= 138.7%

6m
Ecuacion 23: Carga sobre la correa

llustracion 13: Dimensiones colaborante de la estructura

W =1387Kg/m
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ELABORADO: DIEGO VELASCO, 2019

Segun la formula de momento para vigas simples con carga distribuida tenemos:

W x C2 138.7% X (6m)? Kg
= ; M= ; M =624,15—
8 8 m

Ecuacién 24: Momento maximo

De las formulas de las escuadrias remplazamos el modulo de seccidn.

., 1 M 1 M
Modulo de seccion S = —; —-—== S ==
Cc o Cc o
M 62415?—51
Szg ;S = i S=4111cm?

2530 ki}; X 0,6
cm
Ecuacion 25: Modulo de seccién
De acuerdo al moédulo de seccion (S) se procede a escoger un perfil que cumpla con la

demanda y segun el catalogo de Dipac un perfil G150x50x15x3mm con madulo de seccién

de 44,9 cm? cumple la demanda de disefio.
Correa: G 150x50x15x3mm

Un punto importante a mencionar es, que tanto el pre disefio de las cerchas como el de las
correas nos da una idea aproximada de los valores o secciones que se deben ingresar en
Sap2000, por lo tanto con criterio de disefio y experiencia a lo largo de la carrea de ingenieria
procederemos a ingresar los perfiles y las dimensiones con medidas relativamente

sobredimensionadas.
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4.4  Andlisis de cargas

En el siguiente punto se definira en base a la norma ecuatoriana de la contruccion las cargas
que actuan sobre el portico, estas cargas se las considera distribuidas y en unidades de

medidad linela para que sean aplicadas sobre las correas y columnas.

4.4.1 Analisis de Carga Viva

En este punto se analizard las cargas vivas que actlan sobre la estructura, la Gnica seccién
que soporta carga viva es la cubierta, esto considerando que en el momento de instalacion

transitard personas o equipo sobre la misma.
La norma ecuatoriana de la construccidon nos dice que en cubiertas planas, inclinadas y
curvas tenemos:

Tabla 10: Cargas vivas sobre cubiertas

Carga viva para Cubiertas Planas, Inclinadas y Curvas NEC-Cargas no sismicas

Carga Viva sobre Cubierta Metalica 70 kg/m? seccion 4.2.1

FUENTE: (NEC-15)
4.4.1.1 Carga Viva Sobre Correas

Tabla 11: Carga Viva sobre correas (Centrales)

Descripcidn Férmula Valor Unidad
Viva WL 70 Kg/m?
Longitud de la correa Lc 6 m
Ancho colaborante centrales Bc 1,733 m
Ancho colaborante bordes B4 0,867 m

FUENTE: (NEC-15)
En los siguientes calculos se obtendra la carga viva en unidades requeridas por el software.

En las correas centrales tenemos:
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A=L.XB,; A=6mx1733m ; A= 10,4m?
Ecuacion 26 : Area colaborante

) KgF
PLc = A; X Wy ; PLc = 10,4m* X 70 - ; PLc = 728K gF

Ecuacion 27: Carga Viva Colaborante

PLc 728K gF KgF
LLc= — ; LLc= ——— ; LLc= 121,33——
6m ml

Ecuacion 28: Carga distribuida

En las correas del borde tenemos:

A=L.XB; ; A=6mx0867m ; A= 5,202m?
Ecuacion 29: Area Colaborante

) KgF
PLc = A X W ; PLc = 5,202m* X 70 - ; PLc = 364,14KgF

Ecuacion 30: Carga Viva Colaborante

PLc 364,14KgF KgF
LLc= — ; LLc= —— ; LLc= 60,69——

L¢ 6m ml

Ecuacion 31: Carga distribuida

Teniendo en cuenta que en las correas de los bordes se colocara canaleta y otros elementos
de fachada, se determinara ingresar la misma carga de las correas centrales en los bordes.

Carga viva distribuida sobre todas las correa = 121,33 KgF/m
4.4.2 Analisis de Carga Muerta

En la estimacion de carga muerta o carga permanente la NEC menciona que el disefiador
debe considerar el peso del producto, por esa razon se revisara las especificaciones de la
cubierta Dipanel de 0,35mm (misma que se encuentra en anexos) y que tiene un peso de 3,35

kg/m?, siendo este el Unico material que se encuentra sobre las correas y con criterio de

disefio plantemos una carga de 10 kg/m?.
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Tabla 12: Carga muerta (D)

NEC-Cargas no sismicas seccion
Carga Muerta sobre Cubierta Metalica 10 kg/m?

3.1.2

Fuente: (NEC-15)

4.4.2.1 Carga muerta sobre las correas

Tabla 13: Carga Muerta sobre correas (Centrales)

Descripcién Férmula Valor Unidad

Muerta WD 10 Kg/m?
Longitud de la correa Lc 6 M
Ancho colaborante Bc 1,7 M
Ancho colaborante bordes B4 0,867 m

Fuente: (EC-15)

En los siguientes calculos se obtendra la carga muerta en unidades requeridas por el software.

En las correas centrales tenemos:

KgF
PDc = Ac X Wp ; PDc = 10,4m? x 10 - ; PLc = 104KgF

Ecuacion 32: Carga muerta Colaborante

PDc 104K gF KgF
LDc= — ; LDc= — ; LlLc= 174—
em ml

Ecuacion 33: Carga distribuida

Carga permanente distribuida sobre todas las correa = 121,33 KgF/m

4.4.3 Carga Sismica

En la version de v.20.2.0 de Sap2000 nos permite definir en espectro de respuesta la funcion
“Ecuador NEC-11 Capitulo 2”, donde nos calcula automaticamente el espectro de disefio en
aceleracién Sa(T) a partir de la aceleracion sismica maxima del terreno, para mencionado

calculo se debe determinar algunas variantes para el posterior ingreso al software.
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4.4.3.1 Periodo Natural de Vibraciéon Max

Tabla 14: Carga de Sismo

Descripcidn Simbolo  Valor  Unidad Referencia
Coeficiente Ct 0,073 Sec. 6.3.3.a
Altura Total del Edificio Hn 11 M Planos
Coeficiente para Calculo de Periodo A 0,75 Sec. 6.3.3.a
Factor de Importancia [ 1,3 Tabla 6, Sec.4.1

FUENTE: CARGA DE SISMO (NEC 2015-PELIGRO SISMICO)

T, = C,xH,® ; T, =0073x11m%’5 ; T, = 0,44s

Ecuacioén 34: Periodo Natural de Vibracién

TZ = T1 x 1 ; Tz = 0,4‘4‘5 X 1,3 ; TZ = 0,575
Ecuacion 35: Periodo Natural de Vibracion Maximo

Tabla 15: Carga de Sismo

Descripcidn Simbolo  Valor Unidad Referencia

Factor de Reduccidon de Respuesta R 2,5 T.18,Sec.6.3.4
Relacién de amplificacidn espectral H 1,8 Sec.3.3.1

Periodo Natural de Vibracion T1 0,46 Seg. Sec.6.3.3.a
Periodo Natural de Vibracion Max T, 0,59 Seg. Sec. 6.3.3.a

Zona Sismica Vv (alta) Fig.1,Sec.3.1.1
Factor de Zona z 0.4 Tabla 1, Sec.3.1.1
Tipo de Suelo D Tabla 2, Sec.3.2.1
Factor de Sitio Fa 1,2 Tabla 3, Sec.3.2.2.a
Factor de Sitio Fq 1,19 Tabla 4, Sec.3.2.2.a
Factor de Comportamiento Fs 1,28 Tabla 5, Sec.3.2.2.a
Inelastico del Suelo

Factor en el Espectro para Disefio R 1 Sec.3.3.1

Elastico

Periodo Modelo Tmod 0,48 Seg. Sec.6.3.3.a

Factor de Irregularidad en Planta Do 1 Tabla 13, Sec.5.2.3
Factor de Irregularidad en Elevacién De 1 Tabla 14, Sec.5.2.3
Tipo de suelo D Tabla 2, Sec.3.2.1

Fuente: Carga de Sismo (NEC 2015-PELIGRO SISMICO)
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Fd 1,19
Tc=0,55%XFsx—;Tc=0,55%x1,28 xXx——;Tc=0,67
Fa 1,2

Ecuacion 36: Periodo limite de vibracion
Sa=nmXZxFa; Sa=18x04x%x12 ; Sa=0,86
Ecuacion 37: Aceleracion Espectral

4.4.3.2 Sismo para el Galpon

El cortante basal total de disefio V, a nivel de cargas ultimas, aplicado a una

estructura en una direccion especificada, se determinara mediante las expresiones:

1 X Sa 1x 0,86

V=———"+—+ ; V=—— ; V= 0,34
R X @p X De 25x1x%x1

Ecuacién 38: Cortante Basal
4.4.4 Carga de Viento

Para definir la carga de viento en el portico se debe realizar calculo propuesto por la NEC,
en donde se usara la geometria de la estructura junto a tablas de la NEC para encontrar las

diferentes variantes.

Tabla 16: Coeficientes de carga de viento

Descripcion Simbolo  Valor Unidad Referencia

. . 21 m/s .
Velocidad del Viento \ 756 Km/h Fig. 1, Sec.3.2.4
Coeficiente de Correccion o 0,9 Tabla 5, Sec.3.2.4
Altura Total del Edificio Hn 9 M Tabla 2, Sec.3.2.1
Categoria de Exposicion B Tabla 3, Sec.3.2.2.a
Densidad del Aire p 1,25  Kg/m®  Sec.3.2.4.c
Coeficiente de Ce 0.9 Tabla 5, Sec. 1.2.2y

Entorno/Altura 3.24.b

Fuente: NEC 15 Cargas no Sismicas

Velocidad Corregida Vb = Vxo; Vb = 21m/sx0,9 ; Vb =18,9m/s

4.4.4.1 Cargas de Viento en Superficies Verticales

En los siguientes cuadros encontraremos en forma tabulada los diferentes coeficientes que
rigen en el célculo de carga de viento en paredes verticales, en este caso en las columnas de

la nave industrial.
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llustracion 14: Dimensiones colaborante de la estructura lateral
Columna Columna Columna Columna Columna Columna Columna Colomna Columna  Colomna Columna

l F ! | F ! F

ELABORADO: DIEGO VELASCO, 2019

Tabla 17: Coeficientes de carga de viento en paredes verticales
Descripcion Sim. Barlovento Sotavento Unidad Referencia

Coeficiente de Formal Ct 0,8 0 Tabla 6, Sec.3.2.4

Fuente NEC 15 Cargas No Sismicas

1 2
P==XpXxVy XxCeXCs

2
p—lyqo5ke (189m)2 0,9 %08
==X — X _ X X
2 ) m3 ) S ) )
P = 160,75Pa
Ecuacioén 39: Presion del Viento
P = 160,75 Kg P = 16,3002Kg/m?
= X — =
22 98607N ’ g/m

Ecuacioén 40: Presion del Viento

Segun la norma ecuatoriana en muros verticales en zonas despejadas y que tienen entre diez

y veinte metros se usan los factores tabulados para calcular la presion del viento.

Para el andlisis de cargas en Sap2000 se necesita tener la carga de viento en metros lineales,

para lo cual realizaremos el calculo del area tributaria de las columnas.

Tabla 18: Coeficientes de calculo

Descripcidn Simbolo Bordes Centrales Unidad
Altura de la Superficie Vertical Hw 3 6 m
Ancho Colaborante Bw 3 6 m
Area Colaborante Ac 9 36 m?

Fuente: NEC 15 Cargas No Sismicas
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Kg
Pwc=P XA, ; Pwc= 16,3002F X 36m?
Pwc = 586,81Kg
Ecuacion 41: Carga de Viento Colaborante
_ 586,81Kg

Pwc
WLc=—— ; WLc=
Hw

WLc = 97,8Kg/m

Ecuacion 42: Carga de Viento sobre parte Vertical de Portico

6m

4.4.4.2 Cargas de Viento Sobre parte inclinadas de Porticos

La norma ecuatoriana de la construccion en partes inclinadas nos dice que contamos con dos
coeficientes para cubiertas inclinadas, uno positivo y el otro negativo, esto en cubiertas con

inclinacion menor de 15°.

Tabla 19: Coeficiente de Forma2 Para Superficies Inclinadas

Descripcién Simbolo Barlovento  Sotavento Unidad

Coeficiente de Forma Cs 0,3 -0,6 Tabla 6, Sec.3.2.4
FUENTE: NEC 15 CARGAS NO SISMICAS
4.4.4.3 Cargas de Viento Barlovento

Es denominada carga de viento barlovento por la carga positiva.

1 2
P==XpxVy XxCsXxCs

2
P—1><125kg><(189m)2x09x03
- 2 ) m3 ) S ) )
P = 60,28Pa
Ecuacion 43: Presion del Viento
P—6028N X 1Kg P =6,1104K 2
— Oz Y9 geo7 1 T T g/m
Ecuacion 44: Carga de viento
Tabla 20: Coeficientes de calculo
Descripcion Simbolo  Centrales Bordes Unidad

Longitud de la Superficie Inclinada Lw 15,30 15,30 m

Ancho Colaborante Bw 1,733 0,8665 m

Area Colaborante Aw 26,52 13,26 m?

FUENTE: NEC 15 CARGAS NO SISMICAS
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Pwc =P X Aw

6,1104Kg
Pwc = ——— X 26,52m? ; Pwc = 162,1Kg
m
Ecuacion 45: Carga de Viento Colaborante
Wl = Pwc . Wle = 162,1Kg
“TIw T 1530m

Pwc = 10,60Kg/m

Ecuacion 46: Carga de Viento sobre parte Vertical de Portico

4.4.4.4 Cargas de Viento Sotavento

Es denominada carga de viento sotavento por la carga negativa perpendicular a la cubierta

que genera el viento.

Tabla 21: Coeficientes de calculo

Descripcién Simbolo Centrales Borde
Longitud de la Superficie Inclinada Lw 18,35 18,35
Ancho Colaborante Bw 6 3

Area Colaborante Aw 110,1 55,05

FUENTE: NEC 15 CARGAS NO SISMICAS

1
P=E><p><V§><Ce><Cf

p=tyxi25K8 (189m)2 0,9 x —0,6
==X — X —) x X —
2 ) m3 ) S ) )
P =120,56Pa
Ecuacion 47: Presion del Viento
W = 120,56 N —1Kg w 12,23K 2
= — X . = —
POz~ 9,8607N 23Kg/m
Ecuacion 48: Carga de viento
Wc =P X Aw

Wc = —12,23Kg/m? X 26,52m?
Pwc = —324,24Kg

Ecuacion 49: Carga de Viento Colaborante
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—324,24Kg

Wie = Y€ wie =
“TIw VT T1530m

WLc = —30,60Kg/m
Ecuacion 50: Carga de Viento sobre parte Vertical de Portico

En el ingreso de cargas al modulado del software se tomara en cuenta Unicamente la carga
de viento en las secciones centrales, esto tanto para verticales como para las diagonales de
la estructura. Las cargas en las areas colaborante centrales son mayores que las de las bordes

por lo cual no afecta al dimensionamiento de la estructura.

4.5 Ejecucion del Modelado en Sap2000

En este punto se modelara la nave industrial para su posterior analisis de demanda de las
distintas secciones que forman la estructura, esto ingresando los factores calculados con

anterioridad.

Se debe destacar que el andlisis estructural en Sap2000 nos permitird visualizar
detalladamente que secciones trabajan con mas demanda, esto optimizara el disefio de la
nave industrial, permitiéndonos cambiar secciones a dimensiones mayores 0 menores si el

caso lo permite.

A continuacién se mostrara el proceso que se realizara para el andlisis estructural,
comenzando desde el dibujo, ingreso de cargas, analisis estructural, modificaciones o
cambio de secciones, y finalmente un analisis que nos muestre la estructura de 50% a 90%

de demanda. Esto nos servira para el detallado de los planos que se encontraran en anexos.
4.5.1 Modelado AutoCAD y Sap2000

Una vez conseguidos los datos de pre disefio se procedera a realizar el modelado en el

programa Sap2000.

Para un desarrollo mas sencillo en la fase de modelado se decidié realizar en AutoCAD 2D

y 3D, grabandolo como archivo “dxf”.
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Lustracion 15: Modelado en AutoCAD e importado a Sap2000

ions  Tools  Help

B OXFImpert x
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WL inks

Shelle

ELABORADO: DIEGO VELASCO, 2019
Como siguiente paso se import6 desde el software AutoCAD a Sap2000 el archivo “dxf”,

esto nos permitié ingresar el modelado en capas.

llustracion 16: Modelado en Sap2000

ELABORADO: DIEGO VELASCO, 2019

Para poder importar el archivo a Sap2000, se tuvo en cuenta que las unidades de ambos

software sean las mismas, ademas que su punto de origen sea (0;0).

Para el disefio en AutoCAD se procedio a ingresar por capas cada material, mientras que en

Sap2000 las capas se las cambia por perfil “Frame sections”.

Antes de poder ingresar los perfiles se designo el material, como lo mencionamos en puntos

anteriores el acero a utilizarse es el ASTM A36 con un fy= 2530 kg/cm?.

Sacando del catalogo “Dipac” se procedio a ingresar los perfiles que conformar la estructura.
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Tabla 22: Lista de perfiles
FUNCION

COLUMNA
CORDON
CORDON
CORDON
CELOSIAS
CELOSIAS
CELOSIAS
VIGA AMARRE
CORREAS
SEPARADOR
TENSOR

CUBIERTA
FUENTE: DIEGO VELASCO, 2019

lustracion 17: Modelado en SapZOOO
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Y% Load Patterns. >)‘/
100 P
1s¢  Load Cases.

e Load Combinations.
[l e Moving Loads

Named Property Sets »

FUENTE: MENU SAP 2000
ELABORADO: DIEGO VELASCO, 2019

Como siguinte paso se ingresé apoyos en cada columna.

PERFIL

PERFIL "C"
PERFIL"C"
PERFIL"C"
PERFIL"C"
ANGULO “L”
ANGULO “L”
ANGULO “L”
RECTANGULO
RECTANGULO
ANGULO “L”
VARILLA LISA

DIPANEL

DIMENCIONES (mm)
500X250X10
200X75X6
200X75X5
200X75X4
50X40X5
50X40X4
50X40X3
200X100X3
150X50X3
30X30X3
25.4

8000

Una vez ingresado el material y los perfiles conprobamos que los ejes axiales de cada perfil

estén correctamente ubicados.
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FUENTE: SAP 2000
ELABORADO: DIEGO VELASCO, 2019

4.5.2 Ingreso de cargas

Terminado el modelado con las caracteristicas pre-definidas, se procedio al ingreso de las
cargas calculadas en puntos anteriores. Para esto se define los patrones de cargas, los casos

de carga y las combinaciones de carga.

También se colocara todos los coeficientes de carga en 0 excepto a la carga muerta que

multiplicara por el peso propio “(1) self weight multiplier”.

llustracion 19: Patrones de carga

EZ#‘:CCC 20.2.0 Ultimate 64-bit - Resultado3.6 -
File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help

DV EHE& 20 AR D QAR @ isdyazyzw I5Y |4 § I E - DelalvilCir-100 e 1l * RN

mJ J Deformed Shape (DEAD) | i

€ Define Load Patterns
Load Patterns
Self Weight ‘Auto Lateral
Load Pattern Name Type Muttiplier Load Pattern
ox Quake 0 User Co
cm Dead 1
oV Live 0
o | Us: +
Qy Quake o Ust
ﬁl}“, W Wind [ No
» wy \Wind e ton [ Show Load Pattern Notes...
i
iV
A
+ Cancel
N
i
alt

FUENTE: SAP 2000
ELABORADO: DIEGO VELASCO, 2019
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En los patrones de carga se ubicard el coeficiente basal calculado en el punto 4.3.14, tanto

para carga sismica en X COmo carga sismicaeny.

lustracion 20: Coeficiente basal

B 54P2000 v20.2,0 Uktimate 64-bit - Resultadol. - a
File Edit View Define Draw Select Assign  Apalyze  Display Design  Options Jools  Help
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o | Load Fabiern...
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Riexet Defauts oK
K
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Flght Clk en ary jort for diuplacement vaues Gt frimatin. | 4 | o GOBAL o gl

FUENTE: SAP 2000
ELABORADO: DIEGO VELASCO, 2019

llustracion 21: Combinaciones de carga

x SAP2000 v20.2.0 Ultimate 64-bit - Resultado3.6 - x
File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help d
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FUENTE: SAP 2000
ELABORADO: DIEGO VELASCO, 2019
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Tabla 23: Resumen de cargas

Carga Valor Ubicacion
Carga Mueta 17,4 kg/m Correas
Carga Viva 121,33 kg/m Correas
Carga de Viento 97,8 kg/m Columnas
Craga de Viento 10,6 kg/m Correa
Carga de Viento -30,6 kg/m Correas
Cortante basal 0,34 Carga de sismo

FUENTE: DIEGO VELASCO, 2019
lustracion 22: Asignacion de carga en los elementos

l)j; Assign Frame Distributed Loads

General Options
Load Pattern M - (J Add to Existing Loads
M @ -
Coordinate System o (®) Replace Existing Loads
- () Delete Existing Loads
Load Direction Qx
s \[:r; Uniform Load
i 0 kgf/mm
Wy
Trapezoidal Loads
1 2 3. 4,
Relative Distance 0 025 075 1
Loads 0 0 0 0 kgffmm
(®) Relative Distance from End-| () Absolute Distance from End-|

Reset Form to Default Values

FUENTE: SAP 2000
ELABORADO: DIEGO VELASCO, 2019

lustracion 23: Asignacion de cargas en los elemento

FUENTE: SAP 2000
ELABORADO: DIEGO VELASCO, 2019
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A continuacion ingresaremos las variantes necesarias para el espectro de sismico.

Tabla 24: Resumen de coeficientes del espectro

Carga Simbolo Valor

Factor de Zona Z 0.4
Relacién de amplificacion espectral n 1,8
Factor de Sitio Fa 1,2
Factor de Sitio Fq 1,19
Tipo de suelo D
Factor de Comportamiento Inelastico del Suelo Fs 1,28
Factor de Importancia I 1,3
Factor de Reduccion de Respuesta R 2,5

FUENTE: DIEGO VELASCO, 2019

lustracion 24: Funcién espectral

¢ Define Response Spectrum Functions % € Ecuador Norma NEC-SE-DS 2015 Function Definition X
Function Damping Ratio
Response Spectra Choose Function Type to Add T NEC
Ecuador NEC-11 Capitulo 2 v Parameters Define Function
Zone Coeficiert. Z Period Acceleration
Click to: n Coefficient 0, al0378 W
Add New Function... Site Factor, Fa gé Bgm
Site Factor, Fd gi B g;ﬁ
Soil Type D o 3 G
Inelastic Behavior Fetor of Subsurface, Fs 4 i3z
L=EDETET Importance Factor. | o3 gt
Response Medfication Facter, R = e
0K Cancel 1 .
Convert to User Defined

Function Graph

Display Graph (1.8115 , 0,0906)

FUENTE: SAP 2000

ELABORADO: DIEGO VELASCO, 2019
4.5.3 Analisis de estructura

Como siguinte paso se procede a chequear el codigo de disefio en el que se relizara el anélisis
de la estructura, seleccionando el codigo AISC-360-16 ya que tarbaja con el método de

calculo de disefio por factor de carga y resistencia LRFD.
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lustracion 25: Seleccion de norma para el anélisis

FUENTE: SAP 2000

ELABORADO: DIEGO VELASCO, 2019

1 B Steel Frame Design Preferences for AISC 360-16

Htem Description

Item Value ~
1| Design Cod AISC 360-16
2 |m Case Desig Envelopes
3 [F olF
4 [s ign Category [)
5 | importance Factor 1,
& |Design System Rho 1,
7 | Design System sas 05
8 | Design SystemR g
9 | Design System Omega0 3
10 | Design System Cd
11| Design Provsi LRFD
12 | Analysis Wethod Direct Analysis
13 | Second Order Method General 2nd Order
14 | Stiffness Reduction Method Tau-b Fixed
15 |PhiBending) 09
16 | PhifCompre: 03
17 03
18 075
19 09
20 | Phi(Shear-Short Webed Rolled [ 1,
21 | PhicTorsion) 09
22 [ignore Seismic Code? o
23 [ignore Special Seismic Loag? o ¥
SetTo Defaut Values Reset To Frevious Values
Altems Selected tems Alltems Selected tems
=

Explanation of Color Coding for Values
Blue:  Defauk Value

Black:  Nota Default Value

Red: Value that has changed during the
n

rrent sessio

En la siguiente figura se observa una ilustracidén con secciones a alta demanda de trabajo,

entre las que estan el corddn superior e inferior de la mayoria de los pérticos entre otros.

lustracion 26: Analisis de dimensionamiento 1

FUENTE: SAP 2000
ELABORADO: DIEGO VELASCO, 2019

En la ilustracion de analisis 1 de rendimiento se observé la estructura, en el cual se visualizo

las desventajas que tenian algunos elementos, asi como el sobre dimensionamiento en otros,

estos datos permitié dimencionar de mejor manera el rendimiento de la estructura, dando

mayores o menores dimenciones a las secciones que las necesite .
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lustracion 27: Analisis de dimensionamiento 2

FUENTE: SAP 2000
ELABORADO: DIEGO VELASCO, 2019

En el la ilustracion de analisis 2 de rendimiento se visualisa un portico con todos los
elementos menos del 100% de rendimiento esepto algunas correas y los tensores, se visulizan
8 correas de perfil rectangulara de 150x50x3mm que fallan, para lo se puede cambiar la
seccion a una de mayor espesor, pero como disefiador de la estructura he decidido colocar
separadores de perfil I de 30x30x3mm como se muestra en la siguiente ilustracion.

lHustracion 28: Anlisis de dimensionamiento 2

€ SAP2000v20.2.0 Ultimate B4-bit - Resultado3.7 - X
File Edit View Define Draw Select Assign Apalyze Display Design Options Tools Help L
D8 H& 9« AR D eaae®a iy eyzwdd o ] 5 - Mt na W &< I -0~

ﬁSﬁaelPrM\mgmmon Ratios (AISC360-05/IBC2008) 1 - X

0.9

0.5

<z
$-

sl 4

all

PSI}

£

;—D‘ﬁew GLOBAL TR mme
£ Escribe aqui para buscar P 5 B } Q® <& rmuaT > B

FUENTE: SAP 2000

ELABORADO: DIEGO VELASCO, 2019

Es 3122019
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lustracion 29: Analisis de dimensionamiento 2

FUENTE: SAP 2000
ELABORADO: DIEGO VELASCO, 2019

En la ilustracion del andlisis 3D visualizamos que los tensores fallan por alta demanda.

Para los tensores se reviso el detalle de seccidn y se encontrd que es falla por sobrecarga, lo
cual determinamos que la seccidn falla por peso propio, esto es una falla comun en este tipo
de andlisis en Sap2000 debido que el software detecta que el tensor se flexiona y lo determina
como falla, siendo que la flexion del tensor es algo comln en la practica pero destacando

que cumple su funcion.

lustracion 30: Detalle de tensor

FUENTE: SAP 2000
ELABORADO: DIEGO VELASCO, 2019
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llustracion 31: Portico menos favorable

[ SAP2000 v20.2.0 Ultimate 64-bit - Resultado3.7 _ x
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SO Escribe aqui para buscar

FUENTE: SAP 2000
ELABORADO: DIEGO VELASCO, 2019

Finalmente se consiguio como resultado una estructura con un rango satisfactorio de disefio,
destacando que en el portico mas desfavorable se encontré dos elementos con el 99% de

desempefio.

llustracion 32: Pértico mas favorable
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FUENTE: SAP 2000
ELABORADO: DIEGO VELASCO, 2019

Las columnas tambien cumplen con el disefio al estar a un 75% de demanda.
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lustracion 33: Portico mas favorable

T 5492000 v20.2.0 Unimate 64-bit - Resultaded.7 = v} x
File Edt Wiew Define Dw  Select  Assign  Asalze Display Design  Options  Tock  Help 3
Oy BHE JL./_ﬂ_DiE)Qf!lQQQﬁ plaixyxyzow D6d 4§ = 1t na [ 2 I-@

|k [ Steel P-M Intesaction Ratics (AISC360-05/1BC2006) l s bl

1 H
0.9
1
07
£

A 05
b

L

0
7

o
k

5

by
¥-Z Flane @ X=30000 0000, 1642685 175351 GLOBAL v | Kgl.mm,C ~

P Escribe aqui para buscar

FUENTE: SAP 2000
ELABORADO: DIEGO VELASCO, 2019

4.5.4 Comprobacion de Columnas

En este punto verificamos de forma manual si las columnas resisten las cargas ingresadas en

lo software.
Perfil rectangular 500x250x10mm con 6m de longitud.

Tabla 25: Carga tributaria del pértico

Descripcién Simbolo Valor Unidad Referencia
Longitud de columna L 6 m Plano

Area tributaria del portico At 90 m? Tabla
Carga tributaria total Pr 9000 Kgf AT xP

LABORADO: DIEGO VELASCO, 2019

Pr=A+(D+P.,);Pr =90 230Kg 70Kg = 9000Kgf
r = Ar(D + Ps) ; Pr = 90m*( F"‘ E)— g

Ecuacion 51: Carga tributaria total
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Tabla 26: Propiedades del perfil

Descripcion Sim  Valor Unidad Referencia

Area del perfil Ap 146 cm? Sap2000

Momento de inercia en x Ix 16436,2 cm* Sap2000

Momento de inerciaeny |y 48448,7 cm? Sap2000

Espesor e 0,1 Cm Sap2000

Radio de giro en x Px 10,6102 Cm Sap2000

Radio de giroeny Py 18,2165 Cm Sap2000

Mddulo de elasticidad E 2038901,9 kgf/icm? Propiedades ASTM A36
Esfuerzo de fluencia Fy 2530 kgf/cm? Propiedades ASTM A36

LABORADO: DIEGO VELASCO, 2019

Calculo de la esbeltez de la columna:

Ecuacion 52: Esbeltez
Valor recomendado cuando se tiene condiciones de empotrado en la base y articulada en los

apoyos K =0,8 (anexo)

_ 0,8 X 600cm

= T06102em & AT 4%

Ecuacion 53: Esbeltez

Se compara con la esbeltez limite para ver que condicion cumple:

Perfil Esbelto Perfil Robusto
A 2 CC A < CC

Donde

c - 2Xm2XE
¢ E,xQ
Ecuacioén 54: Esbeltez limite
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“Q” esta relaciona al riesgo de pandeo lacal, para lo cual se debe calcula la esbeltez local.
Si no existe riesgo de pandeo local “Q = 1” caso contrario “Q # 1”

Ancho total del perfil = B

(b)_B—4e _(b)_SOOmm—4x10mm -(b)—36

e e e 10mm e

Ecuacién 55: Esbeltez local

De la tabla 5,2 punto 6 del libro de [5] sacamos la formula de esbetez limite.

b 1.990 b 1.990 b
DR
c c e/

e FE e [
‘/_y 2530%

Ecuacién 56: Esbeltez limite

Se determino que (g) < (g)cy Q=1

2 X w2 X 2038901,9%
C. = ; C,=126.13
2530K—g£ x 1
cm

Ecuacién 57: Esbeltez limite
Se determin6 que A < C. = PERFIL ROBUSTO

=11 z F =1 45,24° 25301(ng1
Gor = (1 =5m| B 3 0o = |1 =55 0613 cm?

Kgf

Oer = 2367

Ecuacion 58: Tensidn critica

El factor de seguridad es dada por la siguiente formula, ya que cumple con las siguientes

condiciones:

Perfil laminado, armado y en particula para perfiles plegados donde Q =1y e >3
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FS_5+3[/1 123 _5+3[45,24 1| 45,24°
3 8lc.] s8fc3|’ " 3 8l126.13] 8]126.133
FS = 1,53
Ecuacion 59: Factor de seguridad
Con el factor de seguridad se calcula:
Kgf
S 2 em? = 154759,
Opadm = FS Opdm = T » Oadm = om2
Ecuacion 60: Tension admisible
La tension de trabajo debe ser: o1 < 6adm
Py 9000Kgf Kgf
or Ap T =146 cmz T 61,6 cm?

Ecuacion 61: Tension de trabajo

En conclusién el perfil cumple con la demanda de compresion axial de disefio, ya que:

or =61,64Kg/cm* < ou4m = 1515Kg/cm?

4.5.5 Calculo de placa base

La Especificacion del AISC no estipula un método especifico para disefiar placas base de
columnas. El método presentado aqui se basa en la guia de calculo mostrada por el libro de

difio de estructuras [5].
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llustracion 34: Placa base
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FUENTE: Disefio de Estructuras de Acero — McCormac /Csernak
En el disefio de la nave industrial se planteo una placa base con las siguientes variantes.

Tabla 27: Coeficientes placa base

Descripcion Simbolo valor
Esfuerzo de fluencia A36 Fy 2530 Kg/cm?
Resistencia a compresion del concreto a los 28 dias  f'c 240 Kg/cm?
Longitud de concreto N 70 cm
Ancho de concreto B 45 cm

Area de concreto Az 3150 cm?
Carga total a la placa Py 16385 Kg
Ancho del perfil bt 25cm
Largo total del perfil b 50 cm

Area del perfil Aim 1250 cm?
Largo de la placa d 70 cm
Ancho de la placa df 45cm

Are de la placa determinada Aie 3150 cm?

LABORADO: DIEGO VELASCO, 2019

La resistencia de disefio de contacto del concreto debajo de la placa base debe ser por lo
menos igual a la carga soportada. Cuando la placa base cubre el area total del concreto, la

Resistencia nominal de contacto del concreto (Pp) es:

. A,
Pu = ¢c(0’85f cAl) A_
1

Ecuacion 62: Carga total

88



Despejando A; y donde V(AZAY = 1

Pu
Ayr = "
(1)0(0;85]‘“0) A_Z
\j 1

_ 16385 Kg _
0,65 (0,85 x 240 Kg/cm?)1’
Ecuacion 63: Area teorica de la placa

AlT == 124cm2

AlT

Una vez calculada la rea A1t se observa que: A1t < Aie y que Aie> Aim
Comprobado que el area terminada de la placa cumple con las demandas de area se confirma

A1e como é&rea de la placa.
Para comprobar las dimensiones de la placa tenemos:

N=JA,+4 y B=4,/N

B 0,95d — 0,8bs - 0,95(50cm) — 0,8(25cm)
- 2 0T 2

A =13,75

)

N =+/3150cm? + 13,75 ; N=70cm

B = 3150cm?/69,83cm ; B =45

Ecuacion 64: Dimensiones de la palca

Comprobando la resistencia de contacto con el concreto

Ay Kg
PcPp = bc(0,85FcAy) =5 0.65x 0,85 X 240 —

1

X 3150cm? x 1

dcP, = 417690 Kg > 16385 Kg = Pp > Pu

Ecuacidén 65: Resistencia de contacto con el concreto

Resistencia nominal del concreto es mayor que la que la carga que se transmite

uniformemente la estructura a través de la placa
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4.5.5.1 Espesor de la placa

Para el calculo de espesor se debe determinar “1” siendo esta una variante que depende del

valor mas grande de m, n, n".

N —0,95d 70 cm — 0,95 X 50cm
m=——— ; m= ;. m=11,25cm
2 2
B —0,85dy 45 cm — 0,85 X 25cm
n=——— ; n= ; n=11,875cm
2 2
. ddy . V50cm X 25cm
n=— —; n= ; n=17,7cm
4 4
Espesor requerido con “I” = al nimero mayor de m, n, n° = 17,7 cm
T ] 2P, T 177 2x 16385 Kg
req — ! | "o o 0 lreq = L1/,/cm
0.9F,BN 0,9 X 2530 len;‘z x 45¢m X 70cm

Treq =1,2cm

Ecuacion 66: Espesor de la placa

Placa rectangular de acero ASTM A36 de (700x450x12) mm

4.5.6 Disefo de pernos

El disefio de los pernos de anclaje requiere que resista una fuerza a tencién dada por el
momento maximo del apoyo méas desfavorable del modelado Sap2000, de igual manera se
propone 3 pernos en el lado mas grande y 2 pernos en el mas corto, con un total de 8 pernos

por placa.

Tabla 28: Coeficientes placa base
Momento de sap2000 M 3803996 Kg/cm
Numero de pernos por lado N 2
Diémetro del perno dpem 20 mm
Distancia entre centros de pernos | do 600 mm

LABORADO: DIEGO VELASCO, 2019

M = nFdo

Ecuacion 67: Momento para pernos de anclaje
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Despejando la F:

M 3803996?—51
F=tae * T = 3xe0em & F=21133Kyg

Ecuacion 68: Fuerza de tencion requerida por el anclaje

Entonces se requiere que el perno soporte F = 21133 Kg = 21,133 Ton; El método LRFD
nos propone que para calcular la resistencia del perno de anclaje sea con la siguiente
expresion:

F <T,=0,75¢rF;4,

Ecuacion 69: Resistencia del perno de anclaje

Tabla 29: Coeficientes placa base

Factor de resistencia a la tencion LRFD ot 0,9

Esfuerzo a la ruptura de la varilla de acero A36 | Fy 4080 kg/cm?
Area del perno Ag 3,142 cm?
Distancia entre centros de pernos do 600 mm

ELABORADO: DIEGO VELASCO, 2019

Kg

T. = 0,75¢7FyAg T, = 0,75 X 09 X 4080 — x 3,142 em’®

T, = 8653,1Kg = 8,6531Ton > F = 21133Kg = 21,133Ton

Ecuacion 70: Resistencia del perno
El perno cumple con la demanda

Calculo de la longitud del perno de anclaje dentro del plinto.

Ty 8653.1Kg
7o S Kg
! ¢ 0,7 X 240@ X 2cm

L,=12,88cm =~ 13 cm
Ecuacion 71: Longitud del perno
Como conclusion tenemos que la longitud necesaria para soportar la demanda es de 13cm

pero por facilidades de montaje se tomata una longitud de 40 cm

Pernos de Acero ASTM A36 de @ 20mm x 400 mm de longitud
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4.6  Costos para construccién de la nave industrial

La lista de materiales para llevar a cabo la construccion de la nave industrial se elaboré en
base a los datos arrojados por el programa SAP 2000, después de haber realizado la

simulacion. Los materiales necesarios se pueden observar en la tabla 30.

Para poder determinar el costo del acero ASTM 36 para la construccion de la nave industrial,
se consulto los precios establecidos por el Servicio Nacional de Contratacion de compras
Publicas. Se utilizd ésta informacion debido a que la Universidad Técnica Estatal de
Quevedo es una entidad publica y esta obligada a contratar mediante este organismo. Segun
la tabla 31 el total de costo en acero ASTM 36 es de $ 45.870,70.

El costo del montaje de la estructura también se calculd con los datos de la pagina de
SERCOP, segln la tabla 28 el total de costos de montaje de estructura es de $ 57.013,49; la
misma sumada con el valor total del acero ASTM 36 da como resultado $ 102.884,19. Siendo

éste valor el costo total para poder llevar a cabo la construccion de la nave industrial.

Tabla 30: Lista de materiales acero ASTM A36

Ubicacion Perfil Dimensiones mm  Piezas en 6m m Kg
Columna Perfil "C" 500X250X10 22 132 15127
Cordon Perfil "C" 200X75X6 12 71 1126
Corddn Perfil "C" 200X75X5 45 270 3602
Cordon Perfil "C" 200X75X4 56 336 3607
Celosias Angulo “L” 50X40X5 27 164 1161
Celosias Angulo “L” 50X40X4 24 143 817
Celosias Angulo “L” 50X40X3 87 520 2251
Viga amarre Rectangulo 200X100X3 40 240 3323
Correas Rectangulo 150X50X3 200 1200 10964
Separador Angulo “L” 30X30X3 4 26 35
Tensor Varilla lisa 254 94 567 786
Placa base Acero 700x450x20 3u 7m2 1472
Cubierta Dipanel 8000 240u  1800m? 12178
Pernos Grado 5 20x400 176 u

Peso Total = 56449

FUENTE: SAP 2000
ELABORADO: DIEGO VELASCO, 2019
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Tabla 31: Costos de acero ASTM A36

Ubicacion Perfil Kg (uni) Valor unitario Valor Total
Columna Perfil "C" 15127 $0.79 $1.1950,3
Cordodn Perfil "C" 1126 $0.79 $889,5
Cordén Perfil "C" 3602 $0.79 $2.845,6
Cordon Perfil "C" 3607 $0.79 $2.849,5
Celosias Angulo “L” 1161 $0.79 $917,2
Celosias Angulo “L” 817 $0.79 $6454
Celosias Angulo “L” 2251 $0.79 $1.778,3
Viga amarre Rectangulo 3323 $0.79 $2.625,2
Correas Rectangulo 10964 $0.79 $8.661,6
Separador Angulo “L” 35 $0.79 $27,7
Tensor Varilla lisa 786 $0.79 $620,9
Placa base Acero 1472 $0.79 $1.162,9
Cubierta Dipanel 12178 $0.79 $9.620,6
Pernos Grado 5 (167) $7.64 $1.276,0

Valor Total S 45.870,70

FUENTE: COMPRAS PUBLICAS
ELABORADO: DIEGO VELASCO, 2019

Tabla 32: Costos de montaje de acero ASTM A36

Ubicacion Perfil Kg (uni)  Valor unitario Valor Total
Columna Perfil "C" 15127 1,01 $15.278,27
Cordén Perfil "C" 1126 1,01 $1.137,26
Cordon Perfil "C" 3602 1,01  $3.638,02
Cordon Perfil "C" 3607 1,01  $3.643,07
Celosias Angulo “L” 1161 1,01  $1.172,61
Celosias Angulo “L” 817 1,01 $ 825,17
Celosias Angulo “L” 2251 1,01 $2.27351
Viga amarre Rectangulo 3323 1,01  $3.356,23
Correas Rectangulo 10964 1,01 $11.073,64
Separador Angulo “L” 35 1,01 $ 35,35
Tensor Varilla lisa 786 1,01 $ 793,86
Placa base Acero 1472 1,01 $1.486,72
Cubierta Dipanel 12178 1,01 $12.299,78

Valor Total $57.013,49

FUENTE: COMPRAS PUBLICAS
ELABORADO: DIEGO VELASCO, 2019
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5.1

Conclusiones.

Determinando las necesidades de las diferentes carreras de la Facultad de Ciencias de la
Ingenieria, se concluye mediante entrevista a docentes y encuestas a estudiantes y
profesionales graduados en nuestra universidad, que es una adquisicién de vital
importancia, tanto para la universidad como para el desarrollo y empoderamiento de los
futuros y actuales profesionales en nuestro medio, incluso a nivel nacional e
internacional. De las siete carreras que oferta la FCI, cabe destacar que la demanda de
profesionales de ingenieria en nuestro medio son altas, y estan en constante competencia
laboral, pero por la inseguridad y en algunos casos la incapacidad en la préctica de

nuestros profesionales no logran ocupar esa plaza de trabajo.

En la determinacion de la ubicacion, distribucién y dimensionamiento de la nave
industrial se partid de determinar las necesidades, donde se definié la cantidad de
laboratorios y el campus donde iria la nave industrial. Finalmente regido en normas y
criterio de distribucion, se concluy6 ubicarlo al final del ingreso principal de la Finca
Experimental La Maria, este espacio contara con un area de 1800m?, un frente de 30m
y fondo de 60m, mencionado espacio tendra tres accesos, un auditorio, una oficina, dos

bafios, una bodega y dieciocho laboratorios de ingenieria.

En el disefio de la nave industrial se selecciond el software Sap2000, donde se pudo
realizar un analisis de cargas en la estructura, esto logrando ser méas preciso en la hora
de dimensionar cada elemento de la misma. En el interfaz que muestra la capacidad de
los elementos estructurales, permitié cambiar elementos que logren hacer trabajar a la
estructura casi a su maxima capacidad concluyendo con una estructura que en su 90%
de elementos cumplia con un rango de 0 a 95 % de capacidad y en su pértico mas

desfavorable tenia Unicamente dos elementos del cordon superior a maxima capacidad.

Finalmente se presenta un presupuesto de montaje y materia prima de toda la nave
industrial de $ 102.884,19, sin mamposteria, mobiliario, maquinaria e insumos de
laboratorio. De los cuales $ 45.870,70son de acero estructural ASTM A 36 entre perfiles
"C", angulos, rectangulos, varillas lisas, placas bases y cubierta. EI montaje de la
estructura en acero ASTM A 36 tuvo un costo de $ 57.013,49.
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5.2.

Recomendaciones

Este trabajo en el cual se determino las necesidades de laboratorios, se recomienda la
pronta ejecucion de la nave industrial, esto para fortalecer el desarrollo de la universidad
asi como de talento humano de sus estudiantes, ademas se recomienda una extension del

estudio enfocado al equipamiento de cada laboratorio.

Teniendo en cuenta la informacidn obtenida en este trabajo se planted la ubicacion,
partiendo, de tal, se distribuyd los laboratorios, entre otras areas, por lo cual se
recomienda que una vez asignado el espacio de la nave industrial, si amerita el caso y un

profesional lo dispone se puede renconsiderar los accesos de la nave industrial.

Este trabajo presenta un disefio basado en las normas ecuatorianas de la construccion
NEC-2015, por lo cual se recomienda que en caso de ejecucion de la nave industrial, se
tome especificamente los miembros seleccionados, por este motivo se presenta en anexos

un conjunto de planos a detalle para su montaje.

Finalmente se recomienda, que se realice nuevamente el presupuesto de rublos de
materia prima y montaje de la estructura actualizadas, si el proyecto no es ejecutado en

un corto periodo, por a las variciones de costos que se dan constantemente.
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ANEXO 1: Encuesta a estudiantes, graduados y coordinadores de las carreras de la FCI

UNIVERSIDAD TECNICA ESTATAL DE QUEVEDO
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIRIA

ESTUDIANTE __  GRADUADO __ COORDINADOR __

1.- ¢(Considera Ud. que las materias y contenidos de la malla actual de su carrera son los
adecuados?

Muy de acuerdo ()
De acuerdo ()
Poco de acuerdo ()
Desacuerdo

2.- ¢Esta de acuerdo con el contenido de préacticas que hasta el momento se realizan en las
materias de su carrera?

Muy de acuerdo ()
De acuerdo ()
Poco de acuerdo ()
Desacuerdo ()

3.- ¢Esta de acuerdo con el método con el que se realizan las practicas?

Muy de acuerdo ()
De acuerdo ()
Poco de acuerdo ()
Desacuerdo ()

4.- ;En todas las materias de especializacion fueron realizadas las practicas?
Si ()
No ()

5.- ¢Est& de acuerdo que las practicas que se realizan en un laboratorio ayuda a entender
mejor los conceptos vertidos por los docentes de cada materia?

Muy de acuerdo ()
De acuerdo ()
Poco de acuerdo ()
Desacuerdo ()

6.- Aparte de los talleres existentes en la Facultad de Ciencias de la Ingenieria. ¢Estaria bien
tener un laboratorio especializado para cada carrera?

Muy de acuerdo ()
De acuerdo ()
Poco de acuerdo ()
Desacuerdo ()
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7.- ¢(Conoce actualmente si la Universidad Técnica Estatal de Quevedo ha equipado,
implementado o0 mejorado los laboratorios de practicas?

Si ()

No ()

8.- Si su respuesta anterior es positiva ¢Considera que los laboratorios Universidad Técnica
Estatal de Quevedo se han equipado con tecnologia moderna que satisface las necesidades?

Muy de acuerdo ()
De acuerdo ()
Poco de acuerdo ()
Desacuerdo ()

9.- ¢Considera oportuno la construccion de una nave industrial que acoja todos los
laboratorios de la Facultad de Ciencias de la Ingenieria?

Muy de acuerdo ()
De acuerdo ()
Poco de acuerdo ()
Desacuerdo ()

10-. ¢Sefale los laboratorios que cree Ud. que son los mas importantes en la formacién
ingenieros?

Laboratorio de seguridad industrial

Laboratorio de maquinas-herramientas
Laboratorio de mecanica informatica

Laboratorio de transferencia de calor

Laboratorio de laboratorio de fluidos

Laboratorio de energias alternativas y eficiencia energética
Laboratorio de automatizacion de procesos mecanicos
Laboratorio de resistencia de materiales
Laboratorio de soldadura

Laboratorio de fundicion

Laboratorio de ensayos no destructivos
Laboratorio de nuevos materiales

Laboratorio de conformado mecéanico

Planta piloto

Laboratorio de envase y embalaje

Laboratorio de quimica analitica

Laboratorio de transferencia de calor

Laboratorio de operaciones unitarias

Laboratorio de termodindmica

Laboratorio de investigacion de procesos quimicos
Laboratorio de analisis instrumental

Laboratorio de circuitos eléctricos y mediciones
Laboratorio de control de maquinas eléctricas
Laboratorio de control de procesos industriales
Laboratorio de control industrial

Laboratorio de electrénica de potencia

Laboratorio de sistemas eléctricos de potencia
Laboratorio de alto voltaje

Laboratorio de maquinas eléctricas

L N N W W N W N N P i i i i N N N N N N i e R e N N N e N )
N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N
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ANEXO 2: Tabulacién de encuesta

1.- ¢ Considera Ud. que las materias y contenidos de la malla actual de su carrera son

los adecuados?

item Opciones Respuestas
Absolutas | Relativas
1 Muy de acuerdo 23 46%
2 De acuerdo 11 22%
3 Poco de acuerdo 7 14%
4 Desacuerdo 9 18%
Total 50 100%

Muy de
acuerdo
46%

Poco de
acuerdo

14%
De acuerdo
22%

Interpretacion: La primera pregunta muestra que el 46% de las personas encuestadas esta
muy de acuerdo con el contenido de la malla de su carrera, el 22% esta de acuerdo, el 14%
poco de acuerdo y el 18% esta en desacuerdo.
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2.- ¢ Esta de acuerdo con el contenido de practicas que hasta el momento se reliza en su

carrera?

item Opciones Respuestas
Absolutas | Relativas
1 Muy de acuerdo 7 14%
2 De acuerdo 6 12%
3 Poco de acuerdo 28 56%
4 Desacuerdo 9 18%
Total 50 100%

Muy de
acuerdo
14%

Desacuerdo
18%

De acuerdo
12%

Poco de
acuerdo
56%

Interpretacion: La segunda pregunta muestra que 56% esta poco de acuerdo con el
contenido de practicas que hasta el momento se realizan las materias de las carreras, el 18%

esta en desacuerdo, el 14% muy de acuerdo y el 12% de acuerdo.
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3.- ¢ Esta de acuerdo con el método con el que se realizan las practicas?

item Opciones Respuestas
Absolutas | Relativas
1 Muy de acuerdo 4 8%
2 De acuerdo 2 4%
3 Poco de acuerdo 25 50%
4 Desacuerdo 19 38%
Total 50 100%

Muy de
acuerdo

8% | De acuerdo
4%

Desacuerdo
38%

Poco de
acuerdo
50%

Interpretacion: La tercera pregunta muestra que el 50% esta poco de acuerdo con el método

que se realizan las practicas, el 38% esta en desacuerdo, 8% muy de acuerdo y el 4% de

acuerdo.
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4.- ¢En todas las materias de especializacion fueron realizadas las practicas?

item Opciones Respuestas
Absolutas | Relativas
1 Si 18 36%
2 No 32 64%
Total 50 100%

Interpretacion: En la cuarta pregunta, el 64% de los encuestados manifiestan que no fueron
realizadas las précticas en todas las materias de especializacion, y el 36% dice que si fueron
realizadas.
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5.- ¢ Esta de acuerdo que las précticas que se realizan en un laboratorio ayuda a
entender mejor los conceptos vertidos por los docentes de cada materia?

Item Opciones Respuestas
Absolutas | Relativas
1 Muy de acuerdo 28 56%
2 De acuerdo 17 34%
3 Poco de acuerdo 5 10%
4 Desacuerdo 0 0%
Total 50 100%

Poco de
acuerdo
10%

De acuerdo
acuerdo

56%

Interpretacion: En la quinta pregunta el 56% de los encuestados respondieron que estan
muy de acuerdo en que las practicas que se realizan en un laboratorio ayudan a entender
mejor los conceptos vertidos por los docentes de cada materia, el 34% esta de acuerdo y el

10% esta poco de acuerdo.
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6.- Aparte de los talleres existentes en la Facultad de Ciencias de la Ingenieria. ¢ Estaria
bien tener un laboratorio especializado para cada carrera?

Item Opciones Respuestas
Absolutas | Relativas
1 Muy de acuerdo 31 62%
2 De acuerdo 15 30%
3 Poco de acuerdo 3 6%
4 Desacuerdo 1 2%
Total 50 100%

Poco de
acuerdo

6%
De acuerdo
30%

‘h

Muy de
acuerdo
62%

Interpretacion: En la sexta pregunta se muestra que el 62% de los encuestados estd muy de
acuerdo con que estaria bien tener un laboratorio especializado para cada materia, el 30%
esta de acuerdo, el 6% esta poco de acuerdo y el 2% esta en desacuerdo.
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7.- ¢Conoce actualmente si la Universidad Técnica Estatal de Quevedo ha equipado,
implementado o mejorado los laboratorios de practicas?

Item Opciones Respuestas
Absolutas | Relativas
1 Si 11 22%
2 No 39 78%
Total 50 100%

Interpretacion: En la séptima pregunta se manifiesta que el 78% no conoce si actualmente
la Universidad Técnica Estatal de Quevedo ha equipado, implementado o mejorado los
laboratorios de practicas y el 22% manifesto que si conocia.
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8.- Si su respuesta anterior es positiva ¢Considera que los laboratorios Universidad

Técnica Estatal de Quevedo se han equipado con tecnologia moderna que satisface las
necesidades?

item Opciones Respuestas
Absolutas | Relativas
1 Muy de acuerdo 0 0%
2 De acuerdo 1 9%
3 Poco de acuerdo 7 64%
4 Desacuerdo 3 27%
Total 11 100%

De acuerdo
9%
Desacuerdo

27%

Poco de
acuerdo
64%

Interpretacion: En la octava pregunta el 64% de los encuestados estd poco de acuerdo en

que los laboratorios satisface las necesidades de los estudiantes y docente , el 27% esta en
desacuerdo y el 9% esta de acuerdo
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9.- ¢Considera oportuno la construccion de una nave industrial que acoja todos los
laboratorios de la Facultad de Ciencias de la Ingenieria?

item Opciones Respuestas
Absolutas | Relativas
1 Muy de acuerdo 23 46%
2 De acuerdo 19 38%
3 Poco de acuerdo 5 10%
4 Desacuerdo 3 6%
Total 50 100%

Poco de
acuerdo

10%
Muy de
acuerdo
De acuerdo
38%

46%

Interpretacion: En la novena pregunta el 46% de los encuestados manifiesta que estd muy
de acuerdo en la construccién de una nave industrial que acoja todos los laboratorios de la
Facultad de Ciencias de la Ingenieria, el 38% esta de acuerdo, el 10% poco de acuerdo y el
6% esta en desacuerdo.
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10-. ¢ Sefiale los laboratorios que cree Ud. que son los mas importantes en la formacion
ingenieros?

item Opciones Respuestas
Absolutas | Relativas
1 |Laboratorio de termodinamica 1 2%
2 | Laboratorio de maquinas-herramientas 5 10%
3 | Laboratorio de mecanica informatica 0 0%
4 | Laboratorio de transferencia de calor 0 0%
5 | Laboratorio de laboratorio de fluidos 5 10%
6 Igr?gr%réatti(;;lo de energias alternativas y eficiencia 4 8%
Laboratorio de automatizacion de procesos mecanicos 0 0%
8 |Laboratorio de resistencia de materiales 6 12%
9 |Laboratorio de soldadura 4 8%
10 |Laboratorio de fundicion 3 6%
11 |Laboratorio de ensayos no destructivos 0 0%
12 |Laboratorio de nuevos materiales 0 0%
13 |Laboratorio de conformado mecanico 0 0%
14 |Planta piloto 4 8%
15 | Laboratorio de envase y embalaje 0 0%
16 |Laboratorio de quimica analitica 0 0%
17 |Laboratorio de transferencia de calor 0 0%
18 |Laboratorio de operaciones unitarias 4 8%
20 | Laboratorio de investigacion de procesos quimicos 0 0%
21 |Laboratorio de anélisis instrumental 0 0%
22 | Laboratorio de circuitos eléctricos y mediciones 3 6%
23 | Laboratorio de control de méaquinas eléctricas 0 0%
24 | Laboratorio de control de procesos industriales 0 0%
25 | Laboratorio de control industrial 0 0%
26 | Laboratorio de electronica de potencia 4 8%
28 | Laboratorio de alto voltaje 0 0%
29 | Laboratorio de maquinas eléctricas 7 14%
Total 50 100%
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Laboratorio de
seguridad industrial
2%

Laboratorio de
maquinas-herramientas
10%

Laboratorio de fluidos
10%

Laboratorio de circuitos
eléctricos y mediciones
6%

Laboratorio de energias
alternativas y eficiencia
energética
8%

Laboratorio de
operaciones unitarias
8%

Planta piloto
8%

Laboratorio de
resistencia de materiales
12%

Laboratorio de
soldadura
8%

Laboratorio de fundicién
6%

Interpretacion: En la décima pregunta el 14% de los encuestados eligieron el laboratorio
de méaquinas eléctricas, el 12% el laboratorio de resistencia de los materiales, el 10% el
laboratorio de maquinay herramientas, el 10% el laboratorio de fluidos, el 8% el laboratorio
de soldadura, el 8% la planta piloto, el 8% el laboratorio de operaciones unitarias, 8% de
electronica de potencia, 8% el laboratorio de energias alternativas y eficiencia energética,
6% el laboratorio de fundicion, el 6% el laboratorio de circuitos eléctricos y mediciones, 2%
el laboratorio de seguridad industrial.

113



ANEXO 3: Acero ASTM A36

ASME/ASTM A36

Tk

INTERNATIONAL
Standards Worldwide

Acero al
36/A 36M

carbono estructural de acuerdo al estandar ASME/ASTM A

Este grado se utiliza principalmente pernado, atornillado, o soldados en la construccién de puentes y

edificios, y para propdsitos estructurales en general.

Composicion quimica acero A36

Sobre Sobre Sobre
Hasta 3/4 in. 1-1/2 in. 2-1/2 Schredin
3/4 in. hasta Hasta hasta ’
1-1/2 in. 2-1/2 in. 4in.
Carbono 0.25 0.25 0.26 0.27 0.29
Manganeso - .80/1.20 .85/1.20 .85/1.20 .85/1.20
Fésforo 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04
Azufre 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
Silicio 40 max .40 max .15/.40 .15/.40 .15/.40
Cobre min % cuando se
especifica de acero de 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20
cobre
* Nota: Por cada reduccion de 0,01% por debajo del maximo especificado de carbono, un aumento del
0,06% de manganeso por encima de la cantidad maxima prevista serd permitido, hasta el maximo de
1,35%.

Propiedades mecanicas acero A36

Min. Punto de fluencia:

36,000 psi [250 MPa]

Elongacion en 8'":

20% min

Elongaci()n en2'":

23% min
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ANEXO 4: Fichas técnicas de perfiles

PERFILES IMPORTADOS
ANGULOS

Especificaciones Generales

Calidoad ' ASTM A 35 SAE 1008
Ohies colidodes | Previa Consula

Laige nevmal |+ S00m
Ot lugos « Frevia Consuta
Acabods | Nateol
Obhe scabads | Previa Consulla
DIMENSIONES
DENOMINACION o ~ -

a e cm2
AL 2002 20 2 00 e 07e
AL 23 pr. 1) 3 as 3 111
AL 25X S 2 ars 4% ase
AL 25X3 23 3 wmn 8628 141
AL 25X4 3 - 145 & 154
AL 303 0 3 1.3% 83 1M
AL 3Oxs 0 - 1.7 1063 224
AL 33 £ 3 1.3 11.00 231
AL 402 £ 4 238 143 s
AL 30X5 £ € 343 2134 L4434
AL 503 =0 3 2 1385 N

1 AMASs | 5 4 I 1233 384 |

AL SOX5 20 € L43 2.58 554
AL 5OX5 0 € L g 258 634
AL SOX8 80 8 7 L2258 a3
AL 5X5 t-H) € - 3525 7
AL 7TOX5 0 € &R 3828 80
AL TEX5 = € 678 e 8s4
AL T5X8 75 8 8 4% 136
AL 20X8 20 8 £ 11.80 "ee
AL 1000 00 € ER S 55.55 sl
AL 1000 00 8 120 J405 1536
AL 100X1C 00 10 150 02 13.15
AL 100x12 00 12 1835 055 256

fambien en govanzado e incwdabio

-

L

- ———

X
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PERFILES ESTRUCTURALES

GANALES "U"

Especificaciones Generales

Moo

Chros caolldodes
Largo mormio
Ciros largas

Espomsongs
Acabodo
Ciro o akbs

IHER 1 &30 2000

Prervia consuita

&amits

Prervia consuita

Desde | Smm hosia 12mm
Mool

Prerva consuita

40 25 2 TEE 13 1.67 4.20
50 25 2 B.82 1.47 1&7 T.06
50 25 3 12712 1.12 170 .70
&0 30 2 i0.g2 .77 136 iz.50
&0 30 3 15.54 2.59 330 17.50
&0 30 ] 19.80 3.30 430 110
a0 40 2 14.48 41 3407 Z0.80
&0 40 3 21.24 3.54 4.50 43.90
&0 40 2 2768 4.61 587 55.40
a0 40 5 34.44 5.74 T8 55,49
a0 40 & a0.44 6.74 B4T T4.18
b ali] 50 2 i8.24 .04 37 &61.50
o0 50 3 26.88 4.28 570 =8.50
100 50 a 35.22 5.87 74T 113,00
100 50 5 43.20 7.20 913 15,00
100 50 & 51.9& 8.66 1082 15536
b ali] &0 ] 38.28 5.38 B 1r8.00
b ali] &0 5 46.88 T.HL 9.95 153,00
o0 E0 & 57.72 .62 12,02 i=1.80
100 &0 8 74.40 1z.40 15.50 X160
135 50 2 20.58 343 437 103,60
15 50 3 30.42 5.07 E45 145,00
15 50 ] 39.90 6.65 B4T 193,00
15 50 5 49.14 8.19 10,40 IE1.00
135 50 & 59.1& 9.86 12,32 56.00
135 &0 5 53.82 a.497 1143 56.98
135 E0 & 64.92 10.82 1352 309,35
15 Ed B B4.00 i4.00 i7.50 =334
15 B0 & TH.44 1z.74 15.92 3438
15 B0 8 99.30 15.55 J0ER 433.02
15 B0 io0 120.9& .16 3531 576.62
150 50 2 22.92 382 4.57 153,00
150 50 3 33.9& 5.66 T30 0,00
150 50 ] 4464 T.a4 9.47 7.00
is0 50 5 55.02 .17 11.70 355,00
is0 50 & 66.38 11.06 13,82 4156.69
is0 E0 5 59.70 9.95 12,68 441.85
150 &0 & 7212 1z.02 1502 478.93
150 E0 B 9360 15.60 19.50 S3E.74
150 gd & B3.64 1z.04 1742 60342
is0 B0 8 108.90 1215 3289 Te0.23
is0 B0 io0 13296 Iz.16 Jrir e | E#6.29

Z.10

.83

288

4.16

5.85

F.03

]
ii.00
1z.90
15.37
1554
1z.30
i7.70
IZ.60
I7.10
31.05
I5.60
30.50
35.36
4452
15.50
I2.80
30,70
37.00
42.67
43.71
43.28
61.33
63.08

92.25
2110
3070
33.60
47.90
5555
491
63.85
T3.83
20.45
101.36
119.50

1.59
1.94

3938

102.94
12027

10.90
15.90
0.50
I4.B0
I8.B0
41.72
48.70
51.15
109.94
139.53
155.85

.51
9.15
i0.78
1384
19,20
24,30
23.31
2.B0
411
5.3&
6.55

9.40
1107
1435
19.72
25.09
30.37

153
152
1.91
1.90
1.87

251
2.47
.44

1.75
isi
251

2174
1.9
113
117
1.2
1.6
156
1.0
174
143
244
254
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DIMENSIONES

A B ]

150 =a| 12| i57m0| 530 32.47| 1o1zaes| 13506| 558 | 18927 353 241 2es
20| sa| 2 1766 461 587| 3eo0| 3160 734 1180 z88| 142] os2
20| sa| 3 40.98 6.83 gr0| 45200 4630| 729 1790 4323| 140| oss
oot col o SL0e 204 Aol engonl eonal o3l Jodol =2l ladl ioo
00| sS4 5 666D | 11.10 1420| 72900 7290 47| 6P| 65| 1.37] 105
00| sa| & BO.70 | 13.45 1681 | esomz| esos| 7ae| 3as| 7av| 138 Lo
20| sa| = 7146 | 1194 15.18| es331| es3z| 7s0| 4539| a7m| 173 134
20| so| s B6.52 | 1442 1g01| se3rs| 9e37| 731| s3oe| 1150 17| L
200| so| & 11ze0| 1880| 2350 1218s8| 12185| 720 e69s| 1496| 1e8| 1s3
20| =0 s 96.04 | 1634 | 042| 118985 | 11896 7.63| 12077 2081| 243 214
200 =0| & 12810 2135 669 150367 15135 7.53| 153e4| 26327| z40| z1s
200| =0| 10| 15696 | 26.46| 3271 130337| 18032| 7.42| 183s1| 3187| 237] 223
zo00| =0 12| 18696 | 31.46| 3m47| 206024 | 2o60z| 7.32| 2103 Irod| 234] za:
00| 00| & 1095 | 18.26| z2Az| 441555 | 18455 7.87| 22535 3149| 3a4| 27
00| 00| = 14345 23s81| 29.89| 1B087s| i8087| 7.77| 289s0| s0s1| 3at| ze?
00| 00| 10| 17686 | 29.36| 3671 216450 | 21645| 7.67| 34Bs4| s959| o8| a7
200| 1o00| 12| 21030 | 35.05| 43.28| 248470 | 28447 7.58| 42072 e0.72| 12| NP
50| sa| 3 50.82 B.47| 1080| es447| 7i56| 90| 3037| 68| 167 110
250 | sa| 4 7620 | 1120 1427 | 116690 | 933s5| 94| 3931| B9 166 114
250 sa| 5 8322 | 1387| 1768 142675| 11444| 898 478s| 995| 1e5] 149
50| so| & iozi2| 1702|102 967433 | 13394 892| s5EE| 1172| 183 123
2s0| so| & 133se| 2225| 74| 213271 170sz| 881 7yosz| 1507| 1e0| 13z
50| =0| & 11244 | 18.74| 33.42| 20309 16248 931 i289m| 2138| 234 182
50| =0| &| 14730 2455| 3069 260080 20B06| 9.20| ie4ss| zra3| 23] 1m
50| =0| 10| 1eose | 30.46| 3771 311995 | 2e953| 9.67| 19730 azee| 228| zoo
250 | =o| 12| 21612 3602| 4447 3588s4| 28707 957 2357m| 3ean| z3s5| zoe
250 | 10| &| 12396 | 2066| 5Az| 23sE3s| 19107| 9.46| 24181 3za7| 05| 240
250 | 10| & i62eEs | 2741| 3389 306949 | 28555| 11.06| 31136| 4£196| 03] zs8
250 | 00| 10| zo0s | 3336| 4171 369548 | 29564 | 1100 375es| 51.27| 00| ze?
250 | o0 12| 23945 | 3991 | 49.27| 426834 | 38147| 1094 | 45031 e2328| 3oz 27T
250 | 120 10| 22eaz| 3702|4571 427eTT| 3e1T4| 10.7i| e2981| 73m| ami| zan
250 | 120 12| 2E274 | 4379 S407| 494799 | 39584 | 10.60 | 7325 | Be0s| e8| 34
an| =a| 4 B4.12 | 1402 1787 | 218618 | 14575 1120 9335| 1450| 2.329] 156
aon| 20| 5| i044s | 1741| 28| 268533 | 17902 | 11.09 | 11440 1780| 2327] 161
aon | =0| 6| 12684 | 21.44| 2642 316534 21404 1100 13455| 2199) 228] 165
aon | s0| & 16650 27.75| 3469 407054 | 27i44| 1094 | 172es| z7eEz| 223] 174
300 | =o| 10| 20502 ( 3447| 4271 490643 | 32709 10.83 | 20785 | 3zen| 220 182
aon | =o| 12| 24528 | <pes| s047| s5ev2s0| 3PEas| 10.7i| 237s1| maoe| za7| 1w
aon | 10| s| 13836 2306| 8A2| 3e8391| 24559 10.60| 254sm| 3azes| z97| 226
3o | 10| & i8iEs| 30.31| 3789 475393 | 31692 | 11.30| 3285m| 4295| 294 zas
o0 | 1o0| 10| 22418 3736| 4571 574776| 38348| 1120 3973 s255| 291| zas
a3o0 | wo0| 12| 26868 | <478 =530| ecv000| ess500| 11.09 | 45900 6150| zE8| zs3
o0 | 20| 10| 24642 | 41.07| 5071 6589051 | 43931 10.87 | ee7sr| 7sae| 3el] za
oo | 20| 12| 29190 48.65| 6007 7EE355| 51090 1140 | 777es| eeds| 3e0| zm
30| 50| 10| 27558 | 4593 S671| 7ESia1| 52341 1149 | 125073 | 11592 | amo| 4m
300 | 150 12| 32688 | s5448| 6737| 915655 | Gi0.44 | 1177 | 146463 | 13701 | 467 43

UARILLA REDONDA LISA

VRL22 20 |2 7.90 | 350
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DIPANELES
TEGHO / PARED / LOSA / GURUOS DP4 - DP5

Especificaciones Generales

el FrinS
R RT Y
Lasge
At Ul

Sy O PP bt — Wi - pbiininting
Dirsode 035 s Feasto 070

sagin ricesidod (o medkda)
1000

O iP5 ]

(1] P N
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‘ Especificaciones Generales:

TUBO ESTRUCTURAL

HNowma W1E [MEH 2412
RECTANGULAR

Caldad: SAE | 403 1008

Acabado: A e 0 Jokaniog

Largo normal: 5.00 m p meedidus sspecic

Zesde Zrvn z S0mm

Ll o 30 150
Espesonas: Zesde 1.20min 3 300mn
XA
-

A B Espaser | Peso | Area 1 w i i w i I
mm mam (Blmm | Kgim | cm2 | cmd | cmd cm cmd | cmd cmd
20 40 1.2 1.09 132 2.81 1.30 1.12 0.8 | 0.8a 0.83
20 40) 1.5 135 | 165 | 326 | 163 | 140 1.08 | 1.09 0.a1
20 Aag 2.0 178 | 214 404 | 202 | 137 1.33 | 1.33 0.7e
25 50 1.5 1.7 2.10 6.39 2 .56 1.74 219 | 1.75 1.0
25 50 20 225 | 274 83r | 335 | 175 280 | 2.24 1.01
25 50 an 330 | 414 | 1256 ) 502 [ 174 399 | 319 0549
ao 50 1.5 1.68 2325 72T | 29 1.80 33z | 22 1.21
an 50 2.0 241 254 a.52 | 381 1.80 4.28 | 2.85 1.21
3o 50 3.0 330 | 421 | 1278 | 511 1.74 588 | 377 1.16
El T 2.0 300 | 374 | 2220 ) 634 | 244 585 | 3.90 1.25
1] Ta 3.0 448 | 541 | 3050 | 871 | 237 784 | 523 1.20
4n (1] 1.5 220 | 291 | 1450 | 49T | 2.6 T4 | 387 1.65
40 &0 2.0 303 | 374 | 1808 | 613 | 222 941 | 4.90 1.82
40 L] an 448 | Ba41 | 2531 | Ba4 [ 2A6 | 1337 | 6.69 1.57
3o T 1.5 23 | 291 | 1808 | 517 | 249 478 | 317 1.28
EL T 2.0 283 | 34 | R2H| 634 | 244 585 | 3.90 1.25
a0 il 3.0 425 541 0.50 | 811 237 7.84 | 5.23 1.20
a0 i) 1.5 278 174 A 2 1077 | 539 1.70
40 B 2.0 366 | 454 | 3732 | 933 | 267 12.70 | 6.35 1.87
20 £ a0 842 &.61 BEAE | 1304 | 28 1748 | 8.75 1.63
50 100 20 452 | 574 | 7484 | 1400 ( 361 2565 | 10.26 | 2.11
A0 100 an G| B4 | 10634) 2127 | 356 | 3657|1430 | 207
50 150 2.0 617 774 | 20TA4A5) 2766 | 514 STAT | 1467 2.1\
50 160 an GAT | 1141 | 298.38) 35.78 [ 811 B2.64 | 2902 | 215
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ANEXO 5: Planos



