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RESUMEN

Decidi que mi casa la queria construir con estructuras metalicas y no del
modo convencional con hormigoén, luego de haber dirigido un taller de
reparacion de contenedores para transportacidbn maritima con estandares
internacionales por mas de 5 afios, mi responsabilidad era el
reacondicionamiento de unidades severamente accidentadas o reparaciones
de todo tipo inclusive las que son causadas por el deterioro normal de los

materiales o la corrosién por su exposicion constante al trafico marino.

Adquiri mucha experiencia y habilidades en relacion con las particularidades
de las estructuras metdlicas que habitualmente soportan cargas de hasta 8
contenedores apilados uno encima de otro c/u con un peso de 30 tons, es
decir 240 Tons, y que se construyen tanto en aluminio como en un acero
aleado especial denominado courten steel cuya aleacién no le confiere un
mayor limite a la fluencia pero si una mayor resistencia a la corrosion,
siempre que los procedimientos seguidos cumplan con los requisitos
internacionalmente establecidos en los estandares de la ASTM y en los de
[ICL (International Institute of Containers Lessors), que no son motivo de

este trabajo final de graduacion y por ello no entramos en detalles.



Siempre encontré mas practico, util y duradero el uso del acero para la
construccion de casas, por ello me propuse el objetivo de demostrar que

ademas era menos costoso.

Mi inquietud lleva aparejado el afan de ofrecer un aporte para reducir el
problema del déficit habitacional en el Ecuador que no ha sido resuelto aun,
pues las alternativas de construccién que existen no lo han logrado, en
buena medida porque los métodos de construccion insisten en soslayar la
ventaja comparativa que tiene el uso de estructuras metalicas para reducir

también los tiempos de construccion.

Para la construccion con este método, es primordial tener en cuenta detalles
sencillos y préacticos que expongo aqui, que no limitan ni desestiman la
importancia que tiene la ingenieria mecanica en cuanto la realizacién de
ensayos para verificar las calidades de los materiales y de las uniones
soldadas y pruebas para verificar las calificaciones de quienes ejecutan la

construccién en campo.

Para alcanzar el objetivo de bajar costos sin desmejorar la calidad de la
construccion, se hizo especial énfasis y se puso el mayor cuidado en la
construccion de las estructuras, cuidando la calidad de la mano de obra,

calidad de soldaduras, calidad del material.



Para esto, fueron sometidos los cordones de soldadura realizados y los
materiales utilizados a pruebas de traccion, a fin de comprobar que las

estructuras no van a fallar con las cargas que deben soportar.
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INTRODUCCION

El presente trabajo final de graduacion, contempla la siguiente informacion:

En el primer capitulo de este documento se hace una sintesis de los
procesos de la construccion, un andlisis de costos de mano de obra,
equipos y tiempos utilizados, se presenta presupuestos de obra estructural y
complementaria para los dos métodos y se hace una comparacion de estos

para determinar si se puede alcanzar el objetivo de disminuir costos.

En el segundo capitulo se entra a la construccion en si, detallando procesos
de limpieza, proteccidon de los metales, calificacion de soldadores y
soldaduras y armado de la estructura a fin de conseguir los objetivos

propuestos.

En el tercero y cuarto capitulo se hace la comparaciéon de los métodos y se

analiza si se consiguio el objetivo 0 no, y se dan recomendaciones.



CAPITULO 1

GENERALIDADES
1.1 METODOS DE CONSTRUCCION

1.1.1 Casas de madera

Las casas de madera son utilizadas con mayor frecuencia en las
zonas de Norte de América y Europa por el bajo costo de la madera
debido a la cantidad de bosques que existen y al alto grado de
industrializacion, no es el caso de Ecuador cuyas maderas son

catalogadas como exaticas.

1.1.2 Hormig6n Armado

Es el mas comun, es la combinacion de: cemento, arena, piedra,
aditivos y acelerantes, y varillas de hierro. La estructura de la casa
se basa en plintos o zapatas corridas, que albergaran a columnas y

vigas de amarre (ver Fig 1.1.2.1y Fig 1.3.1.1)

FIG. 1.1
VIGAS ARMADAS DE
VARILLAS DE HIERRO

Una vez que se funde el hormigén en los plintos, se arman los
encofrados para las vigas y columnas, que seran la base para la

formacion de la losa del primer piso.



Se arma la cama de madera que dara albergue a la malla
electrosoldada, vigas armadas y cajonetas que con la mezcla

formara el hormigon para la losa.

1.1.3 Estructura Metdlica
Este es el método con el que se trabajé, se utilizaron zapatas

corridas para la base.

Se optimizaron los costos de la construccion reemplazando las

vigas y columnas de hormigdn por estructura metélica.

No fue necesario levantar encofrados para columnas, se pusieron
placas base donde se sold6 las columnas metalicas, estas placas
se funden con el hormigén de las zapatas por medio de varillas de

hierro.

Igual se arma la cama para el hormigbn que junto con las vigas
metalicas, que sirven de nervios, formara la losa que sera de menor
espesor a la comunmente usada debido a la resistencia que le dan

las vigas, haciéndola menos pesada.

1.2 REQUERIMIENTOS DE MANO DE OBRA

1.2.1 Hormigon Armado

ALBANILES; Preparan la mezcla de materiales para el hormigon,
controlando que los porcentajes de cada elemento sean los
correctos, llenan los encofrados con este, cuidando que no queden
espacios sin rellenar.

AYUDANTES: Facilitan los materiales a los albaiiles.



CARPINTEROS: Arman todo el encofrado para el hormigon.
FIERREROS: Obreros que tejen vigas formadas de varillas

corrugada y alambre.

1.2.2 Estructura Metalica

En la cimentacion al Igual que en el hormigon armado se necesitan
ayudantes, carpinteros, fierreros, pero en cantidades diferentes y
con el adicional de; SOLDADORES que realizan el armado de las
estructuras metalicas

En el resto de la construccién por este método se disminuye esta

mano de obra considerablemente.

TABLA 1.1
COSTO MANO DE OBRA HORMIGON ARMADO y
ESTRUCTURA METALICA

OBRERO COSTO UNIDADES

1 3 c/dia
ALBARIL $ 25.74

2 c/dia
FIERRERO $ 25.74

8 c/dia
CARPINTERO  $ 25.74

4 )
AYUDANTE $ 2574 Cldia

5

SOLDADOR $ 2574 Cldia

Costos sacados de la tabla de salarios de la Camara Ecuatoriana
de la Construccion APENDICE llI



1.3 ANALISIS CRONOLOGICO DE TRABAJOS EN UNA OBRA

1.3.1 Hormigdén armado

1ERA, 2DA Y 3ERA SEMANAS - trazado de ejes de cimentacion
sobre el terreno, excavacion de zanjas y fundicion de lechos
replantillos de hormigdn simple para plintos o para zapatas
corridas, configuracion de estribos armado de encofrados para

vigas de varilla de hierro y fundicion el hormigén para las vigas.

FIG 1.2 ENCOFRADO Y
LECHOS PARA CIMENTACION

ATA SEMANA - termina la fundicion y se deja fraguar el hormigén
por 28 dias (5ta, 6ta'y 7ma).

7MA, 8VA y 9NA SEMANAS - desencofrado de las zapatas y vigas
de la cimentacién, comienza el armado del encofrado para
columnas y vigas de amarre de la planta baja y fundida del

hormigén.

10MA, 11AVAy 12AVA SEMANAS - armado del encofrado para la

losa del primer piso alto.



13AVA SEMANA - se termina de armar toda la estructura de la
losa, se funde y se espera los 28 dias (14ava, 15ava Y l6ava

semanas) para el fraguado.

FIG. 1.3
ARMADO DE LA ESTRUCTURA DE LA LOSA

17AVA SEMANA - desencofrado de la losa y fundicién de las
columnas del primer piso alto, esperando para el fraguado de las
mismas igual tiempo que en las anteriores ocasiones (18ava, 19ava

Y 20ava semanas).

20AVA y 21AVA SEMANAS - armado del encofrado para las vigas
de amarre del primer piso alto, para luego proceder a la fundicion
de éstas, y esperar los respectivos 28 dias (22ava, 23ava Y 24ava
SEMANAS).

25ava SEMANA - alzado de paredes
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1.3.2 Estructura metalica

Las 7 primeras semanas son iguales que en el hormigon, pues es la
misma base, con la salvedad de que en nuestro método, se hace
posible que la fabricacibn de la estructura se lleve a cabo

paralelamente a la construccion de la cimentacion.

8AVA SEMANA.- en este método
no perdemos tiempo en armado de
encofrados, fundicién y fraguado
sino que soldamos directamente
las vigas metalicas a sus placas

base.

FIG 1.4

COLUMNAS
ESTRUCTURA
METALICA

9NA SEMANA.- se suelda las vigas de amarre superiores y se

arma la cama para la losa.

10MA y 11AVA SEMANAS - se arma el encofrado para la losa,
soldando las placas base en los lugares respectivos de las
columnas del primer piso alto
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FIG 1.5
ESTRUCTURA METALICA FIG 1.6
PLANTA BAJA FRAGUADO DE LA LOSA

12AVA, 13AVA, 14AVA y 15AVA SEMANAS - se funde losa,

usando el carro mezcladora y se espera el fraguado del hormigén.

16AVA SEMANA - armado de la estructura de la planta alta
soldando las columnas y las vigas de amarre, mientras tanto ya se

ha ido alzando las paredes de la planta baja.

17AVA SEMANA - alzado de paredes de la planta alta, se suelda
varillas en las columnas, para anclar los blogues. Asi mismo suelda
pedazos de malla a la columna para mejorar adherencia del

mortero a la columna metélica.
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1.4 PRESUPUESTOS DE OBRA PARA AMBOS METODOS

Analizamos los presupuestos de la obra realizados tanto para el

Hormigon armado como para el de estructura metalica, asi:

OBRA ESTRUCTURAL
Preliminares de instalacion de obras
Cimentacion

Obra estructural

OBRA COMPLEMENTARIA
Mamposteria

Enlucidos

Cubiertas

Instalacion eléctrica

Instalacion Sanitaria

11



TABLA 1.4

12

PRESUPUESTO: OBRA ESTRUCTURAL - HORMIGON ARMADO

PRESUPUESTO DE OBRA
RUBRO |Und. |cant. [material  |mano/obra [equipo total
1. PRELIMINARES 2078,54] 1540,65 191,45 | 3810,64
11 |Caseta de guardiania m’ 1 18,27 255  001] 20,83
1,2 |Limpieza de terreno m’ 249,6 0,00 0,41 0,02 107,33
13 |Replanteo m’ | 2496 0,18 037 002 142,27
14 |Excavacion m° 96 0,00 3,75/ 09| 37824
1,5 |Desalojo m’ 132 0,00 1,75 0,44| 289,08
1,6  |Relleno compactado m® 249,6 7,38 2,79 0,41 2640,77
1,7 |Instalacién provisional de agua  |m” 1 31,55 2,65 0,13 34,33
1,8 |Instalacion provisional de luz m* 1 141,74 53,38 2,67 197,79
2, CIMENTACION 5296,13] 240159 21,02] 7902,50
2,1 |Muro de piedra base mi 36 8,97 4,34 0,22 487,08
2,2 |Replantilio m’ 103 5,13 1,41 0,07 680,83
2,3 |Zapatas corridas m® 14,4 234,37 108,18 9,93 5075,71
2,4 |Riostras m’ 4,32 247,66 125,54| 10,80 1658,88
3, ESTRUCTURA 102663,57] 46721,55] 3658,37|151567,86
3,1 |Losa del primer piso m’ 158,7 270,68 113,72 8,27| 62316,73
3,1,1 |Columnas y vigas planta baja m® 17 247,76 163,59 18,22| 7302,69
3,1,2 |Columnas y vigas planta alta m’ 17 252,76 166,45 18,37 7438,86
3,2 [Losa del segundo piso m® | 158,65 270,68 113,72 8,27| 62297,10
3,3 |Escalera m’ 11,2 242,59 252,30 19,85| 5765,09
3,4 |Contrapisos m’ | 2496 12,95 2,63 0,45 4001,09
3,5 |pilaretes 0,10x0,20 ml  |231,22 6,62 3,77 0,19 2446,31
3,7 |de cocinay alacena mi 31,7 24,43 21,07 1,05| 1475,64

TOTALES OBRA ESTRUCTURAL |

[170038,24] 50663,80] 3870,84]163281,00|




TABLA 1.5

13

PRESUPUESTO: OBRA COMPLEMENTARIA - HORMIGON ARMADO

4, MAMPOSTERIA 2945,80] 1214,10] 61,25| 4221,16
41 |Paredes de blogue 40x20x15  |m’ 2145 10,90 3,98 0,20| 3234,66
4,2 |dinteles de puertas y ventanas  ml 73,4 8,28 491 0,25| 986,50
5, ENLUCIDOS 4226,83] 8500,02] 421,71| 13148,56
5,1 |Enlucido interior m” | 8045 2,22 424/ 021 5366,02
5,2 |Enlucido exterior m’ 307,5 3,04 6,67 0,33] 3087,30
53 |de piso m’ [378,25 2,22 4,24 0,21| 2522,93
54 |tumbado m” | 158,65 2,68 451] 023 117718
5,5 |varios interiores m? 41,48 2,22 4,24 0,21 276,67
56 |cuadrada de boquetes puertas |ml 1739 0,42 1,31 0,07 313,02
57 |filos ml 362 0,21 0,87 0,04 405,44
6. CUBIERTA 4029,05 903,89] 54,98 4987,92
6,1 |Tejas m’ |183,99 9,99 2,50 0,18| 2331,15
6,2 |plancha de eternit m* |168,15 13,03 2,64 0,13| 2656,77
7 INSTALACION ELECTRICA 2291,20] 2211,81] 111,07| 4614,08
7,1 |Acometida Und. 1 114,20 14,17 0,71 129,08
7,2 |panel de medidores (2) Und. 1 193,34 21,25 1,06 215,65
7,3 |puntos de luz Und. 80 12,93 15,91 0,80 2371,20
7,4 |tomacorrientes 110V Und. 39 12,24 15,91 0,80] 1129,05
7,5 |tomacorrientes 220V Und. 10 19,56 17,69 0,88 381,30
7,6 |punto para telefonos y TV Und. 9 27,63 10,62 0,53| 349,02
7,7 |puntos tv cable Und. 1 27,63 10,62 0,53 38,78
8, INSTALACION SANITARIA 3183,05] 3162,22] 158,79| 6504,06
8,1 |acometida und 1 2,92 15,91 0,80 19,63
8,2 |puntos de agua fria und 28 18,90 10,62 0,53| 841,40
8,3 |puntos de agua calientes und 11 26,64 10,62 0,53| 415,69
8,4 |distribucion de agua fria mi 120 4,85 12,73 0,64 2186,40
8,5 |distribucion de agua caliente mi 86 10,88 12,73 0,64| 2085,50
8,6 |inodoros und 4 93,07 10,62 0,53| 416,88
8,7 |lavamanos und 4 76,52 10,62 0,53 350,68
8,8 |lavarropa und 1 21,17 10,62 0,53 32,32
8,9 |calentador de agua und 1 140,68 14,17 0,71 155,56
9, REVESTIMIENTOS 2253,94 685,30] 33,65 2972,89
9,1 |Keramicos 20x20 m’ 134 15,61 4,89 0,24 2779,16
9,2 |mesones bafios y cocina m* 6,75 24,03 4,45 0,22 193,73
10, PISOS 4551,14] 1219,30] 60,28/ 5830,72
10,1 |Keramicos 31x31 [m* 274 16,61 445  022] 583072
11, VENTANAS 3127,30 595,65 29,56 375251
11,1 [Ventanas de aluminio y vidrio m’ 37,27 57,10 8,89 0,44 2475,85
11,2 |puertas laurel und 14 71,37 18,88 0,94| 1276,66

[ TOTAL OBRA COMPLEMENTARIA |

[26608,32] 18492,29]

931,28] 46031,89]




TABLA 1.6

PRESUPUESTO: OBRA ESTRUCTURAL - ESTRUCTURA METALICA

PRESUPUESTO DE OBRA
RUBRO Und.|cant. |material [mano/obrgequipo total

1. PRELIMINARES 207854 154065 191,45  3810,64
11 |Caseta de guardiania m’ 1| 182711 255 001 20,83
1,2 |Limpieza de terreno m’ | 2496 0,00 041 0,02 107,33
13 |Replanteo m® | 2496 018 037 002] 142,27
1.4 |Excavacion m’ 9| 000 375 019 37824
1,5 |Desalojo m’ 132 0,00 1,75 0,44 289,08
16 |Relleno compactado m’ | 2496 738] 279 041] 264077
1,7 |Instalacion provisional de agua m’ 1] 3155 265 013 34,33
1,8 [Instalacion provisional de luz m° 1| 141,74 5338] 2,67 197,79
2, CIMENTACION 5296,13| 240159 204,78  7902,50
2,1 |Muro de piedra hase ml 36 8,97 434 0,22 487,08
2,2 |Replantillo m’ 103 513 141 0,07 680,83
2,3 |Zapatas corridas m’ 144 23437] 10818 993| 507571
24 |Riostras m’ 432 24766| 12554| 10,80 165888
3, ESTRUCTURA 50436,92| 22401,27| 1691,02| 79810,68
3,1 |Losa del primer piso m’ | 158,7| 27068 11372 8,27| 62316,73
3,1,1|Columnas,vigas y cubierta m’ 3053,47| 2228,00 528147
3,3 |Escalera m’ 112 24259 252,30] 19,85  5765,09
3,4 |Contrapisos m’ | 2496 1295 2,63 0,45  4001,09
3,5 |pilaretes 0,10x0,20 ml |231,22 6,62 3,77 0,19 244631

TOTAL OBRA ESTRUCTURAL 57811,59| 26343,52| 2087,25] 91523,83
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TABLA 1.7

PRESUPUESTO: COMPLEMENTARIA - ESTRUCTURA METALICA

4 MAMPOSTERIA 1793,94] 1192,65 59,11 3045,70
4,1 [Paredes bloque/p.pomez 40x20x15 m? 2145 5,53 3,88 0,19 2059,20
4,2 |dinteles de puertas y ventanas ml 73,4 8,28 491 0,25 986,50
5, ENLUCIDOS 2440,84] 5088,94] 252,76 7782,54
5,1 |Enlucido interior m’ | 8045 0,00
5,2 |Enlucido exterior m? 307,5 3,04 6,67 0,33 3087,30
5,3 |de piso m® | 378,25 2,22 4,24 0,21 2522,93
5,4 |tumbado m® | 158,65 2,68 4,51 0,23 1177,18
5,5 |varios interiores m? 41,48 2,22 424 0,21 276,67
5,6 |cuadrada de boquetes puertas ml 173,9 0,42 1,31 0,07 313,02
5,7 |filos ml 362 0,21 0,87 0,04 405,44
6. CUBIERTA 5027,55] 1333,39] 72,33 6433,26
6,1 |duelas de madera m® | 185,45 13,03 2,64 0,13 2930,11
6,2 |chova m’ | 185,45 4,99 191  013] 130371
6,3 |planchas de superalum m’ 185,45 9,09 2,64 0,13 2199,44
7 INSTALACION ELECTRICA 2291,20] 2211,81) 111,07 4614,08
7,1 |Acometida Und. 1 114,20 14,17 0,71 129,08
7,2 |panel de medidores (2) Und. 1| 193,34 21,25 1,06 215,65
7,3 |puntos de luz Und. 80 12,93 15,91 0,80 2371,20
7,4 |tomacorrientes 110V Und. 39 12,24 15,91 0,80 1129,05
7,5 |tomacorrientes 220V Und. 10 19,56 17,69 0,88 381,30
7,6 |punto para telefonosy TV Und. 9 27,63 10,62 0,53 349,02
7,7 |puntos tv cable Und. 1 27,63 10,62 0,53 38,78
8, INSTALACION SANITARIA 3183,05] 3162,22] 158,79 6504,06
8,1 |acometida und 1 2,92 15,91 0,80 19,63
8,2 |puntos de agua fria und 28 18,90 10,62 0,53 841,40
8,3 |puntos de agua calientes und 11 26,64 10,62 0,53 415,69
8,4 |distribucion de agua fria ml 120 4,85 12,73 0,64 2186,40
8,5 |distribucion de agua caliente ml 86 10,88 12,73 0,64 2085,50
8,6 |inodoros und 4 93,07 10,62 0,53 416,88
8,7 |lavamanos und 4 76,52 10,62 0,53 350,68
8,8 |lavarropa und 1 21,17 10,62 0,53 32,32
8,9 |calentador de agua und 1| 140,68 14,17 0,71 155,56
9, REVESTIMIENTOS 2253,94] 685,30 33,65 2972,89
9,1 |Keramicos 20x20 m’ 134 15,61 4,89 0,24 2779,16
9,2 |mesones bafios y cocina m* 6,75 24,03 4,45 0,22 193,73
10, PISOS 2718,08] 1219,30] 60,28 3997,66
10,1 |Keramicos 40x40 [m* | 274 9,92 4,45 0,22  3997,66
11, VENTANAS 3127,30] 595,65] 29,56 3752,51
11,1 |Ventanas de aluminio y vidrio m? 37,27 57,10 8,89 0,44 2475,85
11,2 |puertas laurel und 14 71,37 18,88 0,94 1276,66
| TOTAL OBRA COMPLEMENTARIA | | 22835,90] 15489,26] 777,54]  39102,69|

Realizamos un cuadro comparativo y obtenemos el porcentaje de
variacion para nuestra construccion



CUADRO COMPARATIVO DE COSTOS

HORMIGON ABMADO ESTRUCTURA METALICA
DBRA CIBRA UBRA QBRA
ESTRUCTUR [COMPLEM ESTRUCTU |COMPLEM
AL ENTARIA | TOTAL |RAL ENTARIA | TOTAL %
MAND DE OBEA SOEE3 A0 93.28| 5158507 2834352 1s4mo026| 44m32.78| 18,92
MATERIALES 100as,24| 1e4m2 29| 126530,53|  s5TE11.59| 2283580 Bos47.48| 3725
EQUIFOS 3nT0.84| 48031 88| 4m002,73 208725 777.54|  28g4,78] 94,26
COSTO TOTAL DE LA OBRA
HORMIGON ARMADO ESTRUCTURA METALICA %
| | 2300283 | | 125245) 45,51
TABLA 1.8

CUADRO COMPARATIVO DE COSTOS

En este cuadro, podemos apreciar que se redujo en un 45% los
costos, trabajando con estructura metalica.
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CAPITULO 2

CONSTRUCCION DE LA VIVIENDA

2.1PLANOS DE CONSTRUCCION
Los planos arquitectonicos y estructurales de la vivienda los
encontramos en el anexo |. En esta seccidn se entra mas bien a

determinar las cargas que utilizaremos para disefiar la estructura.
2.2MEMORIA TECNICA DE CALCULO Y DISENO ESTRUCTURAL

2.2.1 Antecedentes y estructuracion

El disefio de una estructura metalica consiste basicamente en la
seleccion de perfiles laminados o secciones compuestas, en
funcién de los elementos mecanicos derivados del analisis. Las
propiedades mecanicas aparecen tabuladas en los manuales

editados por los fabricantes del acero (Apendice 1)

2.3CARGAS

2.3.1 Cargas muertas

Se considera como cargas muertas las que actdan
permanentemente, tales como el peso propio de la estructura,
baldosas, paredes, maquinarias e instalaciones diversas, empujes

de tierra e hidrostética, reacciéon del suelo etc.

Pesos unitarios:

Acero Estructural ......................... 7.850 kg/m?®

Concreto reforzado ...................... 2.400 kg/m?®



Paredes mamposteria .................. 300 kg/m?

SODrepisos .........ueeeeeeeiiiiien 70 kg/m?

Mortero de cemento ..................... 2.000 kg/m?®

Relleno compactado ..................... 1.800 kg/m?®

Bloque derelleno ......................... 600 kg/m?®
TABLA 2.1

PESOS UNITARIOS DE CARGAS

2.3.2 Cargas vivas
Son las provisionales y que no tienen caracter de permanente
Areas destinadas a:

DOrMItONIOS . .cevvve e 150 kg/m?
Para el disefio por cargas verticales se consideré el 100% de la
carga viva.

Para el Disefio sismico se considero el 50% de la carga viva.

2.3.3 Cargas accidentales (SISMICAS)

Se aplico el Método Sismico Estatico teniendo en cuenta lo
siguiente; que Guayaquil se encuentra en una zona de sismicidad
moderada y se ha considerado el uso del edificio para uso
habitacional. La estructura del edificio estd conformada por un
sistema de porticos ortogonales formados por columnas y vigas de

amarre y cubierta con estructura de correas metélicas.

2.4 MATERIAL A UTILIZAR
Necesitamos un material que nos provea de similar resistencia que

el hormigon pero que a la vez nos permita reducir los costos.
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Acero estructural A36

Este acero, que responde a normas de calidad predeterminadas,
tiene segun su calificacion, propiedades mecanicas particulares,
mismas que conserva mientras no se someta a temperaturas
cercanas a su punto de fusion ( ) a través del proceso de
aceracion se controla el contenido de carbdn y se eliminan en alto
grado las impurezas, dando como resultado un producto apropiado
para utilizarse como materia prima en la fabricacion de estructuras
metélicas, por esta situacién permite el disefio y manejo de
elementos estructurales con altos niveles de confiabilidad, pues
siempre se conocen sus limites elasticos aparentes, asi como su
esfuerzo unitario a la rotura, por esto y por su bajo costo el mas

utilizado en la construccion, ofrece una excelente resistencia y

fuerza, aunque es propenso al 6xido.

FIG. 2.1

MATERIAL EN ENSAYO DE TRACCION

Para calificar el material, se hizo ensayo de traccion, y se aseguro

que el material utilizado resisti6 los limites de fluencia y esfuerzo

Acero Inoxidable
Es un producto de mucha major calidad, menos propenso al oxido,
muy resistente pero es muy costoso, este por su excelente

presentacion es mas utilizado en carpinteria de muebles

19



20

2.5 CARACTERISTICA DE RESISTENCIA DE LOS MATERIALES

Resistencia del concreto............................ f'c = 210 kg/cm?
nominal a la compresion a los 28 dias.

Resistencia del Acero (varillas).................... fy = 2.400 kg/cm?
(limite de fluencia).

Resistencia del Acero (perfiles) .................. fy = 2400 kg/cm?
Modulos de elasticidad.

Para el concreto se tomoé:........................ En= 210 000 kg/cm?2
Para el acerose tomoé:..........c.ooenneet.. Ea=2 100 000 kg/cm?

para acero A36, perfiles doblados en frio o conformados de laminas
soldadas
Se usara soldadura de arco electrodos 6011 y 7011 de acuerdo a

normas AWS

2.6 HIPOTESIS Y METODOS DE CALCULOS

2.6.1 Andlisis por cargas verticales permanentes y carga viva

Se tomaron las cargas indicadas en el numeral 2.3.1, 2.3.2y 2.3.3

Se consideraron 3 estados de carga: muerta, viva, y sismo.

Para la determinacion de los esfuerzos y deformaciones, asi como
para el estudio de la estabilidad de los elementos, se recurrié en
general a la Teoria Elastica, aplicando todas las hipétesis generales
de la Elasticidad y, en general el criterio de nudos rigidos, siendo
los desplazamientos y rotaciones muy pequefias para elementos de
hormigén y considerando muros flexibles para las estructuras

metélicas.



Una vez evaluadas las cargas en cada direccion se utilizé para la
obtencion de los esfuerzos (momentos flectores y cortantes) y
desplazamientos de la estructura. En el caso de cargas verticales,
debido al sistema constructivo no se consideraron las
deformaciones axiales. Para dimensionar las estructuras de acero
se lo considera un material homogéneo y de paredes delgadas

(perfiles).

2.6.2 Analisis sismico

Se desarroll6 un tipo de analisis que es el estatico. Teniendo en
cuenta la localizacion de Guayaquil préxima a una zona de
sismicidad moderada del cinturon circunspacifico y las
caracteristicas del terreno local, obtenida de los estudios de la

mecanica de suelos.

Se consider6 razonable, efectuar el andlisis estatico para un
coeficiente sismico de 0.08 el analisis dinamico para un espectro de
aceleraciones ordenada constante igual a 0.083 con “t” desde 0 a
0.61 seg., y una rama hiperbdlica descendente para periodos

mayores.
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Curvas de Peligro Sismico para GUAYAQUIL (-2.17; -79.91) a

diferentes Periodos Estructurales
R R (AR RER e
i PGA

0.1}

TASA ANUAL DE EXCEDENCIA

1074

10-5 I i |
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

ACELERACION (g)

Figura 25: Curvas de peligro sismico, Guayaquil

FIG. 2.2.
CURVAS DE PELIGRO SiISMICO GUAYAQUIL [9]

Se consider6 el método de disefio empleado, es el de resistencia
Ultima para concreto reforzado, y disefio elastico para la estructura

metdalica.

Para efectos de disefio se establecieron para las cargas verticales
los maximos momentos positivos y negativos mediante los estados

de carga.
Para la estructura metdlica se usaron las normas del AISC.

2.7PROTECCION DEL ACERO
Como hemos dicho anteriormente, el problema que nos presenta el

acero es que es propenso a la corrosion



DEFINICION DE CORROSION: Deterioro de una sustancia,
generalmente un metal o de sus propiedades debido a una reaccion

con su ambiente.

Segun la SSPC: The Society for Surfaces Protective Coating

tenemos que:

PREPARACION DE LA SUPERFICIE:

Método que se aplica para remocién de particulas, 6xidos y para
dar un perfil de anclaje en superficies metalicas sobre las cuales se
debe realizar la aplicacion de pintura. Puede ser realizada de forma
manual, mecanica o con chorro abrasivo. En nuestro caso lo hemos
hecho en forma manual, usando desoxidante y luego grateando las

superficies de los elementos metalicos.

PINTURA: se protege el metal aplicando pintura sobre la superficie

tomando en cuenta el siguiente procedimiento:

a) La superficie debe ser inspeccionada para que no exista
contaminacion, previo a la aplicacion de la pintura.

b) Se debe tener cuidado en que la mezcla de la pintura sea
hecha por agitadores mecanicos

23

c) Se debe aplicar primero el primer indicado por el proveedor de

pintura segun la especificacion del sistema en un rango de 3-4 mil

en seco. (75-100 micrones)

d) Los espesores en humedo deben ser verificados continuamente
durante el proceso de aplicacion de pintura ya que mediante una
galga (instrumento de medicion) y segun el % de solidos de la

ficha técnica se determinara el espesor final de la capa en seco.



e) Una vez que el espesor de pelicula seca sea el adecuado se
procedera a preparar la superficie mediante grado de limpieza
SSPC SP-2 (ljado manual) y a lavar las superficies para

eliminar el polvo, previo a la aplicacion de la segunda capa.

f) Segundo se debe aplicar, la segunda capa epoxica a un espesor
de pelicula seca entre 3-4 mils, (75-100 micras).

g) Se aplicara la ultima capa segun especificacion del sistema en
un rango de 3-4 mil seco previo a la aplicacion se debe verificar
gue la superficie se encuentre libre de polvo

h) Las pinturas que se pueden utilizar son: anticorrosivos, esmaltes
acrilicos, poliuretanos, epoxicos, organicos e inorganicos de

Zinc,

En nuestro caso hemos pintado con pintura anticorrosiva negra y no
nos preocupamos de la estética pues todo va recubierto de
cemento. Esta pintura ha sido hecha inicialmente en el lado interior
de las vigas exceptuando en los bordes cada 15 cm que son los
lugares en donde se suelda la viga pues se quemaria la pintura.
Luego de soldadas la vigas armando la viga cajon, se realizé la
misma limpieza y tratamiento de proteccién en toda la viga en su

parte exterior..

2.8 LA SOLDADURA
Una de las preocupaciones al usar estructuras metalicas soldadas,
es el de que falle una soldadura lo que haria fallar toda la

estructura, por lo cual como ingenieros mecanicos hos
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preocupamos de hacer un muy buen control de calidad y de qué los

cordones de soldadura y el material no presenten ningin problema.

Para verificar la soldadura, tenemos 3 pasos a segulir:

Calidad de los electrodos de soldadura
Calidad de la mano de obra

Calidad de los cordones de soldadura

Si nos aseguramos de que estos tres temas esten verificados,
podemos estar seguros de que no fallara la estructura y se puede

construir.

Para asegurar que el material fundente de la soldadura sea de buena
calidad, acudimos a la empresa AGA quien tiene muchos afios en el
mercado y nos asegura mediante sus controles de calidad que la
soldadura que nos proporciona es de la calidad que necesitamos para
que los cordones no tengan porosidades, que la penetracion sea

correcta.

Para calificar a los soldadores, se les da material similar al que se ha
de utilizar en el cual ellos realizaron los cordones y se los someti6 a
pruebas de esfuerzo y también pruebas para constatar que no tengan

porosidades ni grietas.
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2.9 DISENO DE ESTRUCTURA

2.9.1 De lalosa

Para efecto de los calculos tomaremos el sector entre los puntos 4
y 5, por ser los de mayor luz como podemos ver en la figura 'y en el
plano de la losa del apéndice II

vt LOSA DE PLANTA ALTA.
|
1 \ , .....
@ |- @
1 |
| |
| |
e l T “-
| @~ ,ii i (3
I
- W oo
[l
m—»i—fl : SarAP -2
w [l P
i | a—i"
‘ @ 4=t I{ ‘_w?__-’- ™
i vt bnn | g
| @ ®
FIG. 2.3
ZONA DE DISENO
CORTETIPO LOSA
MALLA
NERVIOS ELECTROSOLDADA REQUERIMIENTO 5 cms
| A | |
! [ { | I
ELECTROSOTS@/ NERVIOS B FIG 24
0,20 | 010 | 040 | 010 | 020 |

CORTE DE LOSA A-A’

3 |




Peso propio: 2400 kg/m® (Hormigén)
600 kg/m® (cajonetas)
En un 1m?tenemos, Dos cajonetas y dos correas:

Hormigon
0.10x0.15x 2 + 0.05 = 0.08 m3/m? x 2400 kg/m3 = 192 kg/m?
Cajonetas
0.40x0.15x2 = 0.12 m3/m? x 600 kg/m3 = 72 kg/m?
Total peso losa = 264 kg/m?

Pisos.-
Peso (ceramica) 2000 kg/m?®
Espesor 3cm

En cada metro cuadrado:
Pisos 0.03 m3/m? x 2000 kg/m3 = 60 kg/m?

Total peso de pisos: 60 kg/m?

Tumbados.- Total tumbados: 20 kg/m?
Paredes.-
Peso 300 kg/m? (66% sobre vigas)

(33% sobre losa) = 100 kg/m?
Total paredes: 100 kg/m

Total carga muerta = 444 kg/m?

Carga viva (Dormitorios, vivienda) 150 kg/m?
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Q: = CARGATOTAL 594 kg/m?

Calculamos la carga que soporta cada nervio dividiendo la carga

total para la mitad ya que por cada metro tenemos dos nervios

2.9.1.a Carga por nervio
Q, = Q;x0.50m

Q, = 594 kg/m? x 1/2 m = 297 kg/m?

Para los esfuerzos de disefio a flexion para sistemas de nervios de

piso, tomamos un momento por factores

2y 12 [APENDICE II] [ 16]

11

M =

para nervios continuos en el primer apoyo
donde Qn= 297 Kg/m?* vy Ln = 4,20 m

297 kg/m x 4.2 m?
M = 11 = 477 kg.m

Para un esfuerzo de trabajo o = 0,60 fy
Con fy = 2400 kg/cm?

or = 0.60 x 2400 kg/m? = 1440 kg/m?

entonces para W= —

_ 47700 kg.cm

= — 331 cm?
1440 kg/cm? cm
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usamos un perfil G 150x50x15x3 mm con W= 34 [13]

2.9.2 Disefio de las vigas, FLEXION

CL"nyzi

=3,50m

d=20c

D=40cm

d,=20 cm

L 50X3

FIG. 2.5
CORTE DE VIGA A-A’

La carga sobre vigas se toma por area de influencia, revisamos el
eje C entre los puntos 4 y 5 ( ver plano de estructuras, losa de
planta alta) Anexo I; con un anchoiguala S=3.5m

Q¢ = 594 kg/m? + 200 kg/m?(66% paredes)

Qtotal = 794 kg/m2



Q, = 794 kg/m?x 3,50 m = 2780 kg/m

_
M, = 11 x L
donde: Qv = 2780 kg/m
L=4,30m
2780
M = —7— X 4,302 = 4672 kg. m

La viga del eje “C” es unaviga V-1

Fuerza cortante V:
v=2xL [16]
2780 kg/m
= B E— X 4m

V = 5560 kg
2.9.2.a Inerciade seccion dela viga
Area del canal “A” = 9.47 cm?

I, = XAxd? = 9,47 cm?x (20 cm)?x 2

I, = 7576 cm*
Iy
W= X
Dy
Wy 7576 cm’
~ 20cm
W = 378,8 cm?

My 467200 kg.cm

W = T3788amy 1258 ke/em’

Oy =
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Como tenemos que
el esfuerzo de trabajo, con un factor de seguridad de 0,60
o. = 0,60 f, = 0,60x2400 = 1440 kg/cm?
Y considerando que:
o, < 0

1233kg/cm? < 1440 kg/cm?

2.9.2.b Esfuerzo cortante de la viga

40 cm ANALISIS DE ESFUERZO
CORTANTE

Revisamos esfuerzos en diagonales

Fuerza normal V, =

donde o =45

Fuerza cortante
QyxL (2780 kg/m)x4m
-T2 T 2
V, = 5560 kg/0,707 = 7864 kg

\Y

= 5560 kg



Donde
2As0xs = 2X2,85 cm? = 5,70cm?
V., 7864
2A;50x3 5,70
o, = 1379 kg/cm?

= 1379 kg/cm?

On

on < O

32

File Edit Window Info Options Envelopes Help

54481 M-m

D[2(d] & [=le] 5[2]

Y

il

|i

= 2726 kivim <727 mm

" R N R R Y R N N R R N PN R R -
% & N .
EE

3]

<l

% S5 ki

L= | . L“““““““‘——————_________

FIG 2.7

DIAGRAMA DE FUERZA CORTANTE Y MOMENTO FLECTOR



2.9.3 Delacolumna
2.9.3.a Carga axial

Area de carga
A =3.4mx4m = 13,60m?
Carga Total
Qtotal = 794 kg/m? (planta alta) + 100 kg/m? (cubierta)
Qtotal = 894 kg/m?
Fuerza Axial
P.o; = 894kg/m? x 13,60 m? = 12150 kg
Asumo un momento flector por sismo, para una carga horizontal
V = 0.08 P,
Y un punto de inflexion ubicado a %2 h (altura de columna)
V =12150kgx 0,08

V=972kg
P
. Y v
FIG 2.8
FUERZAS EN COLUMNA
h=3m
972 kg x 3m
=— = 1459 kg.m
P M
=7 Tw

columna formada por 2C 150x 50x 4 y rellena de hormigon.
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FIG. 2.9
CORTE DE COLUMNA B-B’

15

A acero = 18,94 cm?
Ahormigén = 15x25 = 375cm?

Para sacar el esfuerzo

Pcol

(j =
P Atotal
Donde
Ajcero = 18,94 cm?
N = Ea/Eh =10

Aequiv hormigén — Ahormigén/rl = 375/10 cm? = 37,5cm®

Ar = Ag + Aequiv hormigon
A total equivalente = 56.44 cm?
Entonces el esfuerzo sera:

12150 kg

% = 56.44cm?

= 215 kg/cm?



12150kg kg

°p T 5644 cm? cm?

Modulo de resisencia (w)

- Acero viga C150x50x4 = 39,62 cm?® por dos vigas:

—_ 3
W2c150x50x4 — 79.2cm

- Hormigon
1 3x2
lorm = % — 7031cm*
7031 cm* 5
WHorm = m = 937cm
937 3
Wequiv = T = 93.7cm
Wiot = 79.2 cm® + 93.7 cm3
145800 Kg.cm 5
M/ Wior = = 843 kg/cm

172.9 cm3
o, = Ms / w;

Ms kg

P
—_— I — 2
op = A+ 5 215 + 843 p— 1058 kg/cm
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2.9.4 Ejecucion del proyecto con estructura metélica

Contando con un disefio racional, acero estructural de alta calidad
apegado a normas especificadas por estandares internacionales,
materiales de aportacion con fabricacion controlada, mano de obra
y proteccion del material cuidadoso y vigilado, se garantiza una
estructura de alta confiabilidad que responde a las condiciones que

sirvieron para su analisis.

FIG. 2.10
PARED DE BLOQUE PIEDRA POMEZ

Asi pues, Todas las paredes fueron realizadas con bloque de
piedra pomez, la cual fue enlucida en unos casos y en otros

solamente pintada, dejando una decoracion con diferentes texturas.

También se hizo paredes de piedra base, la cual teniamos como
sobrantes del relleno del terreno, dandonos como resultado el

mismo estilo rustico.
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FIG. 2.11
PARED DE PIEDRA BASE

FIG. 2.12

PARED SIN ENLUCIR
CON BLOQUE VISTO

No se hizo una segunda losa en la cubierta del primer piso alto,
ya que no es necesaria, se hizo la estructura de la cubierta con
vigas tubo cuadrado de 50, sobre las cuales se instalaron
duelas de teca, lo que interiormente proporciona un ambiente
muy calido. Exteriormente la madera fue cubierta de
impermeabilizante CHOVA, y planchas de Eternit sobre las

cuales se puso tejas.
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CAPITULO 3

VENTAJAS Y DESVENTAJAS

3.1VENTAJAS

Se procederd ahora a analizar las ventajas inmediatas que se

pueden esperar del uso y comportamiento de una estructura

metalica, comparada con una estructura resuelta con hormigon

armado.

a. EL PESO
La estructura metalica pesa considerablemente menos que una
estructura de concreto para la misma geometria y cargas.

b. CIMENTACION
Tomando en cuenta que la estructura metélica tiene menor
peso que una similar de concreto, demanda una menor base
de cimentacién, que en determinados tipis de suelo puede
significar un ahorro considerable en el desarrollo total del
proyecto.

c. PROGRAMA Y TIEMPOS DE EJECUCION.
Con una adecuada planeacion y programa se reduce el tiempo
de ejecucion de la obra por superposicion de actividades,
principalmente en la cimentacion y fabricacion de la estructura.

d. ESBELTEZ
El empleo del acero permite reducir secciones y columnas lo
gue implica un mejor aprovechamiento de espacios.

e. MONTAJE

Una vez fabricadas las estructuras el montaje es facil y rapido,
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3.2DESVENTAJAS

Las principales limitaciones de las estructuras metalicas son:

a. Disefio rigido que no permite introducir facilmente cambios o
modificaciones a la estructura fabricada.

b. Incendio. La estructura metalica tiene en la temperatura su peor
enemigo, pues los aceros estructurales, normalmente usados
para estos fines pierden sus propiedades mecanicas a
determinada temperatura y a partir de ahi el acero se comporta
en forma plastica. Actualmente existen pinturas para
recubrimiento del acero que trabaja como aislante por
determinado tiempo, estas pinturas son la pinturas ignifugas.

c. Corrosion: otra desventaja del acero es su susceptibilidad a la
corrosion, afortunadamente en estructuras de edificios de tipo
urbano no tiene importancia, debido a que los elementos
estructurales estan recubiertos y ademas hemos hecho un
tratamiento de proteccion minucioso Yy vigilado para asegurar la

menor incidencia posible.
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CAPITULO 4

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
CONCLUSIONES

Podemos concluir que el método de construccion por estructura
metalica soldada es mucho mas econdémico que el de hormigon
armado.

Que hemos conseguido el objetivo que era el ahorro de recursos
econémicos

Que construir viviendas con este método, daria a mucha gente de
escasos recursos la posibilidad de contar con una casa propia a un
costo madico.

Una de las razones de que este método sea mas econOmico para
construir es que solo se necesita hacer una losa, otra razon es que
los tiempos se reducen porque no hay tiempos muertos como la
espera de fraguado.

Adicionalmente, los costos de materiales y de mano de obra dados
los tiempos utilizados son mas baratos y son mas faciles de
manipular y preparar que los del hormigén armado.

La casa esta en pie, sin problemas estructurales ni de corrosion 15
afios después y ademas acaba de pasar por un terremoto de
magnitud 6,8 cuyo epicentro fue en Pedernales Esmeraldas conde

se registro la magnitud de 7.8
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4.2 RECOMENDACIONES

Después de haber trabajado con este método la construccion de la

vivienda se recomienda lo siguiente:

Hacer un buen tratamiento de proteccién y limpieza de vigas y
cordones, con desoxidantes de los materiales antes y después
de la soldadura

Recubrir con una gruesa capa de anticorrosivo el material y las
soldaduras

Tener especial cuidado en la calificacion de mano de obra y
cordones de soldadura.

En el armado de vigas cajon se recomienda la soldadura
intercalada de un lado a otro y realizar cordones de 10 cm
separados también 10 cm, esto para evitar el recalentamiento
del material y su deformacion por sobrecalentamiento del

material.
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APENDICES
APENDICE | PROPIEDADES PERFILES ESTRUCTURALES [13]

Perfiles Estructurales
Canales

QA o~ a
- (B[ s [ATP [T [WIT[ T [W[i[X]
3 - [rm [mm]| mm [ om? | kgim | cm* | om? [ em | om# [r"ni‘l om [ em |
H 50 25 150 143 672 530 212146 085047 059 0.67

200 187 880 7,06 2,83194 1,130,63078072
300 233 1274 970 3,88 189 1.57 091 0,76 0,77
80 40 150 231 10.95 2313 578 2,38 3,67 1.26 0,85 1,04
2,00 3,07 14,45 30,84 7.71 3,07 4,89 1,68 1,26 1,09
300 450 21,21 43,87 1097312 7.01/2.45/1.25 1,14
400 587 27.67 5541 13,853,07 8,92 317 1.23 1,18
500 7.8 33,81 6550 16,40 3,02 10,60 3,84 1,22 1,24
600 842 39.64 74,20 18,60 2,97 12,10 4,47 1,20 1.28
100 50 150 293 1378 4512 9,23 2,99 7,28 2,00 1,19 1,29
200 3587 1822 61,49 12,303.99 9.72 2,66 1,59 1,34
300 570 26,87 8847 17,693.94 14,06 3,89 1.57 1,39
s v largos previa 400 7,47 35,20 113,04 22,61 3,89 18,08 5,07 1,56 1,44
500 9.8 43.23 135,00 27,10 3,84 21,80 6,19 1,54 1.48
600 10,82 50,95 155,00 31,00 3,79 25,10 7,25 1,52 1,53

consulta

» Aplicaciones

- Conformado de elementos 125 50 1,50 3,30 1555 77,39 12,38 3,65 7,80 2,06 1,16 1,15
structurales:

-t 200 437 2058 103,19 16,51 4,86 10,40 2,74 1,54 1,20
+ Viguetas. 300 6,45 30,40 149,28 23,89 4,81 15,08 4,02 1,53 1,24
* Columnas. - =

- Musblea nistdlicos: 400 847 359,81 191,85 30,70 4,76 19.43 5,24 1,61 1,28

- Estructura para cubiertas. 500 1043 49,12 230,97 36,95 4,71 23,44 6,40 1.50 1,34

- Estructuras para galpones y en 6,00 12,32 58,01 267,00 42,70 £,65 27,10 7,50 1,481,38
general. 150 50 1,50 368 17,31 11891 1586 428 821 210 1.13/1.0¢

200 487 22,93 158,54 21,14/571 10,94 2,80 1.50 1,09
300 7.20 33,93 230,28 30,70 5,65 15.89 4,11 1,49 1,13

[I\\]EI] 45[!9’ 400 947 44,62 20715 39,62 5,60 20,48 5.36 1,47 1.17
s 500 11,68 55,00 350,26 47,90 5,55 24,76 6,55 1.46 1,22

600 13,82 6508 417,00 5560 549 28,70 7,68 1,44 1.26

200 50 200 587 27,64 316,46 31,65 7,34 11,75 2,88 1,42 0,92
300 8,70 41,00 462,17 46,22 7,29 17.08 4,23 1,40 0,96

400 1147 54,04 599,73 59,97 7,23 22,06 5.52 1,39 1.01

500 14,18 66,78 720,28 72,93 7,17 26,69 6,75 1,37 1,05

¥ « Distancia entre &l eje menar y-y a & superticie exterice del pertil
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Perfiles Estructurales

Correas

Designaciones S0 -
LI N IO A IS

?nm]rrmlr‘rmr rrml cm? [ k‘g-ﬁ‘l cm* ] cm [ em| em? | emd | cm nm}

(FlBlelslALF[

60 30 10 150 195 919 11,16 3.72182 396 2,06 1.08 1.07

200 254 11,95 14,88 496242 528 2,74 1.44 107

3,00 3,61 1699 2090 696240 726 3,77 1.41 1,08

80 40 15 1,80 2,70 12,73 28,20 7,063,06 658 2,611.39 145
2,00 3,54 16,66 32,25 8,81 3,16 8,07 3,18 1,51 146

3,00 511 24,06 49,04 12,26 3,10 10,85 4,27 1,45 1,46

100 50 15 1,50 83.30 1555 54,70/10,94 3,84 12,07 3.70 1,80 1.71

2,00 434 2043 69,24 1385400 1498 457 1,86 1.7

a 4,00 mm 3.00 6,31 29,71 97,78 19.56/3,94 20,51 6,25 1,80 1.72
nes:
iones y largos previa 25 400 895 42,14 12200 2450 3,88 2490 7551.75 1.711
consulta
125 50 15 1.50 3,68 17,32 91,23/14.37 4,95 13,63 3,90 1.81 1.58
»Aplicaciones 2,00 4,80 22,78 116,42 18,63 4,91 16,16 4,69 1.83 1,58
- Conformado de elementos
?ﬁ,‘ig’acs"“'a‘es’ 300 7.06 33,24 165,47 26,48 4,48 22,16 6,43 1,77 1,55
* Viguetas. =
ORI s, 25 4,00 9,95 46,85 209,00 33,40 4,78 26,90 7,78 1,71 1,54
- Estructura para cublertas. 150 50 15 1,50 4,05 19,09 140,47 18,43 585 14,49 3,98 1,88 1,41

- Estructura para galpones.

- Estructiras en genera. 2,00 534 25,14 178,71 23,83 579 17,13 4,78 1,79 1.42

3.00 7.81 36,78 255,23 34.03 5,72 23,49 6.56 1,73 1.42

25 4,00 10,95 51,56 323,00 43,10 5,65 28,50 7.95 1,68 1.41

m 200 50 15 2,00 6,34 29,85 354,92 35,49 7,48 18,59 4,91 1.71 1.21

3,00 9,31 43,84 510,32 51,03 7,40 25,51 6,73 1.66 1,21

25 4,00 12,95 60,98 682,10 68,20 7,15 40,60 11,43 1,74 147

X = Distancia antre el gl@ manor y- & (a superficie extenor del pedfil
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Perfiles Estructurales
Angulos

Propledades Estati

20 20 150 265 0,217 015 047 021 0,15 0.47 054
200 346 028 020 062 028 020 062 059
300 49 038 028 060 038 028 060 0,64
25 25 150 336 042 024 059 042 024 059 067

200 440 056 032 078 056 032 078 0,72

300 637 078 045 0,76 079 045 0.76 077

Largo Normal:

B fiotios 30 80 150 4068 075 035 071 075 035 071 079
S 200 534 100 046 094 100 046 094 084
300 778 141 067 082 141 067 09 oS
40 40 (1,50 548 183 0,63 D95 1,83 0,63 085 1,0ﬂ B

200 723 244 084 1,26 244 084 126 1,09

S,

Otras dimensiones y largos previa

3,00 1061 350 122 125 350 122 125 1,14

consulta 400 1383 446 158 123 446 158 1,23 119
—— 500 1690 531 1982 122 531 192 1,22 124

» Aplicaciones

- Conformacion de elementos 50 50 150 68% 365 1,00 1,19 365 1,00 1,19 1,29

estructurales (cerchas).

- Torres. 200 911 486 133 159 485 1,33 159 1,34

- Estanterias. 3,00 1343 7,03 195 157 703 195157 139

- Cerrajeria en general (ventanas,

puertas, camas). 4,00 1760 904 254 156 904 254 156 144

- Vitrinas. 500 2161 1088 3,10 1,54 1088 3,10 1,54 149
-Cenamlenfo.s. . 75 75 |2,00 13,82 24,02 4,42 1,77 2402 442 1,77 2,01
- Vallas publicitarias.

- Chasis de camiones. 400 27,02 32,03 5,83 236 3203 589 236 2,06
- Remolgues. 500 3339 3908 725 235 3908 725 235 211

6,00 3960 4576 857 233 4578 B,57 233 2,16
Qﬂp 100 100 2,00 1852 5835 7.95 238 5835 7,95 238 252
: 400 36,44 77.80 10,60 3,17 77,80 1060 3,17 2,57
500 4516 9547 1313 316 273 401 194 262
6,00 53,72 113,00 15,60 3,14 113,00 1560 3.14 2,67

INEN

LR W,

XY= Distanciz entre & eje menaor y-y a la superficie extarior del perfil



APENDICE Il TABLA DE SALARIOS [14]

ENERO 2015 EN ADELANTE (Salarios minimos por Ley en do

Reajuste de Precios

ARQUITECTONICOS

e 368,48 | 368,48 | 354,00 sar2s | 36848 604996 2574 322
Operator 08 eqUips Iviano 368,48 | 36848 | 354,00 537,24 368,48 | 604996 2574 322
Pirtor 368,48 | 368,48 | 354,00 53724 | 36848| 604996 2574 322
Pirtor g exteriores 368,48 | 36848 | 354,00 53724 | 36848| 604096 | 2574 322
Pireor empapelador 368,48 | 36848 | 354,00 53724 | 36848| 604996 2574 322
Fierrero 368,48 | 368,48 | 354,00 53724 | 36848| 604996 | 2574 322
Carpintera 368,48 | 36848 | 354,00 53724 | 36848| 604096 | 2574 322
Encofrador 368,48 | 36848 | 354,00 53724 | 26848| 604998 2574 322
Carpintero de ribera 36848 | 368,48 | 354,00 53724 | 36848| B04996| 2574 322
Plomero 368,48 | 36848 | 354,00 53724 | 236848| 604996 | 2574 322
Blectricista 368,48 | 36848 | 35400 53724 | 36848| B0409s| 2574 322
Instalador g revestimiento en geners! 268,48 | 36848 | 354,00 53724 | 36848| Bo4996| 2574 322
Ayudsnte de perforador 36848 | 368,48 | 354,00 53724 | 36848| 604996 2574 322
Cadenero 368,48 | 36848 | 354,00 53724 | 36848| 604996 | 2574 322
Vompastern 368,48 | 36848 | 354,00 53724 | 26848 604996 | 2574 3.22
Enlucidor 368,48 | 36848 | 354,00 53724 | 36848| 604996 2574 322
Hojalatero 368,48 | 36848 | 354,00 53724 | 36848| 604096 2574 322
Técnico linero eléctrico 36848 | 36848 | 354,00 53724 | 36848| 604996 | 2574 322
Técnico en moataje de subsstacidoes 368,48 | 36848 | 354,00 53724 | 36848| 604996 | 2574 322
Técnico electromecinico de construccida 368,48 | 36848 | 354,00 537.24 | 36848 604996 | 2574 322
?::::,;‘ et - s 368,48 | 36848 | 354,00 53724 | 36848| 604096| 2574 322
Parquetaros y colocadores de pisos 368,48 | 36848 | 354,00 53724 | 36848| 604996| 2574 322
Macstro eléctricoffiniero/subestacidn 41082 | 670446

Maestro mayor en sjecucién de obras civiles ¥ 410,82 B8704,46

53724 368,48

600,01 41153 | 671543
600,01 411,53 | 671543

601,56 412,59 | 673182
601,56 41259 | 673182

2 experiencia mavor s 7 aliosEsy O C)

|

Nota: €l listado corresponds exclusivaments @ las estructuras ocupacionales que constan en la publicacion de los salarios de las Comisiones Sectoriales del Ministerio del Trabajo en los ‘
Acuerdos No. 0256 y 0257, de 30 ce diciembre de 2014: que estan en vigencia a partir del 1 de enero de 2015,

is
CAMARA DE.
B1 GUATAGUIL

CONSTRUCCION Y DESARROLLO
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APENDICE IIl TABLA MOMENTOS MAXIMOS EN

VIGAS DE LOSAS [16]

Momentos flectores y fuerzas de corte
aproximados, para vigas y losas continuas
Momento Positivo
Apoyo exterior articulado o empotrado en vigas | W,L.°
perimetrales 11
Apoyo exterior mediante empotramiento en columna W, L*
—7—
Tramos interiores W, L,*
16
Momanto Negativo
En la cara exterior del primer apoyo interior
Dos tramos | Wuls®
9
Mas de dos tramos | W, L2
10
En las demas caras de apoyos interiores W, L*
11
En las caras de los apoyos para Losas con luces < 3,00 mts. ¥
vigas cuya rigidez sea < 1/8 de la suma de las rigideces de las | W | z
columnas en cada extremo del tramo. 12
En las caras interiores de los apoyos extremos para
miembros construidos monoliticamente con los apoyos.
Cuando el apoyo es viga perimetral | W, L*
24
Cuando el apoyo es una columna | Wuls®
——
Fuerza Cortante
En miembros extremos en la cara del primer apoyo [115W,L*®
interior 2
En las caras de todos los dem&s apoyos Wy ls
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APENDICE IV PLANOS ESTRUCTURALES Y
ARQUITECTONICOS
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