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RESUMEN

Los sectores industriales de la ciudad de Guayaquil estan ubicados estratégicamente,
el sector de Prosperina cuenta con una amplia zona dedicada al sector comercial,
siendo este un sitio con mayor importancia econdmica, donde se llevara a cabo un
disefio de una nave industrial con un area de 1050 m? para el correcto almacenamiento
de logistica de camiones tipo 2DA, en la actualidad se encuentran a la intemperie
generando como principal problemética inseguridad, dafios por capa de rodadura, en

tiempos de invierno generacion de lodos, oxidacion de la carroceria.

Se utiliza hoja de célculo como Mathcad que nos facilita el predimensionamiento de la
estructura, software de calculo estructural y programas que usan la metodologia BIM
para el desarrollo del modelado 3D, generacion de cantidades de obras y planos de
detalles. Acompafiado de normas nacionales como la Norma Ecuatoriana de la
Construccién y normas internacionales como la American Institute of Steel

Construction.

Los resultados obtenidos fueron una correcta administracion de los perfiles pudiendo
lograr un 6ptimo disefio que cumpliria con las normas ecuatorianas, garantizando una
optimizacion en los tiempos del modelado, facilitando una correcta interpretacion para
el cliente evitando el sobredimensionamiento y generando un correcto detallamiento
acorde a la interoperabilidad que nos ofrecia la metodologia BIM con los formatos IFC

para ser exportados de forma secuencial al compartir archivos.
Genera confianza y gran nivel de detalle, donde se puede implementar materiales
acordes a la realidad con una interoperabilidad de programas que facilitan el correcto

manejo de informacion mediante un formato IFC 2x3.

Palabras Clave: BIM, Nave industrial, Interoperabilidad, Disefio estructural.



ABSTRACT

The industrial sectors of the city of Guayaquil are strategically located, the Prosperina
sector has a large area dedicated to the commercial sector, being this a site with greater
economic importance, where a design of an industrial building with an area of 1050 m?
will be carried out for the proper storage of 2DA type truck logistics, currently they are
outdoors generating as main problem insecurity, damage to the road surface, in times
of winter sludge generation, oxidation of the bodywork.

Spreadsheets such as Mathcad are used to facilitate the pre-dimensioning of the
structure, structural calculation software and programs that use the BIM methodology
for the development of 3D modeling, generation of work quantities and detail drawings.
Accompanied by national standards such as the Ecuadorian Construction Standard

and international standards such as the American Institute of Steel Construction.

The results obtained were a correct administration of the profiles being able to achieve
an optimal design that would comply with Ecuadorian standards, ensuring an
optimization in modeling times, facilitating a correct interpretation for the client avoiding
over-dimensioning and generating a correct detailing according to the interoperability
offered by the BIM methodology with the IFC formats to be exported sequentially when
sharing files.

It generates confidence and a high level of detail, where materials can be implemented
according to reality with an interoperability of programs that facilitate the correct

handling of information through a 2x3 IFC format.

Keywords: BIM, Industrial building, Interoperability, Structural design.
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CAPITULO 1

1. INTRODUCCION

Actualmente Prosperina se caracteriza por ser una zona delimitada al oeste por la via
Perimetral y al este por la via Daule, debido a la cercania con estas vias principales,
Prosperina cuenta con zonas dedicadas al sector comercial e industrial, se pueden
encontrar industrias como construccion, venta de materiales, talleres de soldaduras,
almacenamientos de equipo, etc. Por tal motivo el uso de naves industriales(galpones)
son la principal opcion al momento de considerar el tipo de estructura para estas

industrias.

Las naves industriales, comunmente llamados galpones son estructuras principalmente
compuestas por acero y en algunos casos se utilizan sistemas constructivos mixtos que
combina el acero con el hormigén. Los galpones ofrecen beneficios como utilizar grandes
dimensiones para tener areas amplias para el trabajo, son estructuras livianas y de rapido
montaje. Paulatinamente las estructuras metéalicas han ganado espacio en el sector de
la construccion y siguen siendo la principal de opcion de las empresas al momento de

buscar economia y rapidez en los proyectos.

El presente proyecto llevara a cabo el disefio de un galpén metalico con un area de 1050
m?2, para el almacenamiento en la logistica de camiones el paraiso de categoria tipo 2DA
segun (MTOP, 2012), ademas de un area destinada a la administracion y descanso de

los conductores.

Por medio de programas dedicados al andlisis estructural como SAP2000 desarrollado
por Computers and Structures, Inc. procederemos a la verificacion de las cargas que
afectan a la estructura, asi como la eleccién de los perfiles adecuados, para el modelado
3Dy presentacion de planos se recurre a programas que utilizan metodologia BIM como
Revit, software desarrollado por Autodesk y Tekla desarrollado por TEKLA Structures.
Esta metodologia nos ayuda a fusionar las distintas ingenierias que participan dentro del

proyecto.



1.1 Antecedentes

El almacenamiento de camiones tipo 2DA con un peso maximo de 10 toneladas segun
(MTOP, 2012) es de suma importancia para el cliente, es por ello donde las principales
problematicas que se pueden encontrar son el almacenamiento a la intemperie que no
solo produce inseguridad por la ubicacién del proyecto, sino que también se mantiene
en desperfecto a los vehiculos por la condiciones diarias, con este disefio sera de gran
ayuda para un correcto almacenamiento con una logistica adecuada, teniendo en cuenta
los puntos de parqueos para los camiones y un area destinada para la administracion

correspondiente y descanso de los conductores.

llustracion 1.1: Almacenamiento actual de camiones.
Fuente: Los autores.

1.2 Localizacién

El presente proyecto se llevara a cabo en la ciudad de Guayaquil en una zona industrial
con un area total de 1050 m? en el sector de Prosperina, su georreferenciacion segun el
datum escogido es la WGS84 UTM 17S, con coordenadas como se muestra en tabla
1.1.



Tabla 1.1: Puntos de georreferenciacion.
Fuente: Cliente

Punta A Punto B
X:618301.61 X:618304.13
Y: 9763607.50 Y: 9763637.90

— —
Zona de estudio

Mave industrial

Fuente: Google Earth.

Tabla 1.2: Limites geograficos sector Prosperina.
Fuente: Los autores.

Norte Florida

Sur Mapasingue
Este Martha de Rold6s
Oeste Espol

1.3 Informacién basica

Actualmente el sitio cuenta con una amplia &rea de 1050 m?2 terreno de (30x35)m? para
poder almacenar camiones que transportan colchones El Paraiso, dicho sector se ve
influenciado ya que pertenece a la zona industrial Prosperina y requiere de una estructura
apropiada a la zona. El almacenamiento de camiones tipo 2DA con un peso méaximo de
10 toneladas segun (MTOP, 2012), se pretende que en el interior de la nave industrial se
almacene 14 camiones, dicha estructura posee caracteristicas como una luz de 30m

entre columnas de los porticos y 7 cerchas, la nave industrial debera contar con



materiales de estructuras metalicas con perfiles esenciales para el disefio y optimizacién

de recursos.
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llustracion 1.3: Implantacion nave industrial.
Fuente: Cliente.
1.3.1 Informacién del predio:

Se llevara en la zona industrial-6 en el sector de Prosperina, a continuacion, se detalla

la informacién basica proporcionada por el cliente en la tabla 1.3.



Tabla 1.3: Informacién basica del predio.

Fuente: Cliente.

Zona Zona Industrial-6
Area Solar 1050,00 m?
Frente Solar 35,00 m?

Direccion Avenida 41. N. O

Subzona Dos
Fondo Solar 30,00m

Ciudadela Prosperina

1.3.2 Informacién catastral

La informacién catastral generalmente proporcionada por los Gobiernos Auténomos
Descentralizados (GAD) es un documento técnico que contine datos de un terreno como

la clave catastral, dimensiones, areas y ubicacion ((GADMC-FO), 2021).

Tabla 1.4: Informacién catastral.
Fuente: Municipalidad de Guayaquil.

Lindero Oeste Solar 1(2)
Longitud Sur 35,00 m
Lindero Sur Solar 2

Longitud Oeste 30,00 m

Longitud Norte 35,00 m
Lindero Este 30,00 m
Lindero Norte Solares 5-4
Lindero Este Av. 41 N.O.

Solar Medianero

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo General

Elaborar el disefio estructural de una nave industrial que cumpla con los requerimientos
propuestos por las actuales normativas de construccion, implementando la metodologia

BIM la cual mejora la presentacion del modelado y planos finales para satisfacer las

necesidades del cliente.




1.4.2 Objetivos Especificos

1. Realizar un correcto detallamiento de planos que faciliten la compresion al
momento de la construccion.

2. Presentar al cliente la ventaja de utilizar metodologia BIM en proyectos de
construccion.

3. Escoger la mejor alternativa en términos de economia, disefio y tiempo de

construccion.

1.5 Justificacion

Las empresas del sector industrial requieren de estructuras que permitan la optimizacion
del area de trabajo demandando grandes vanos entre columnas, es por ello por lo que
frente a estas necesidades surgen las estructuras metalicas como la mejor eleccién ya

gue estas por ser de acero trabajan muy bien a flexion.

El presente proyecto sirve para evidenciar la mejor alternativa en el disefio estructural, a
su vez por medio de la metodologia Building Information Modeling, sera de gran aporte
para mostrarlas principales caracteristicas con las que se puede trabajar mediante estas
7 dimensiones, generando una amplia optimizacion en los recursos para la planificacion

del tiempo, costos, materiales y detallamientos.

1.6 Estudio del arte

Para el disefio de una estructura metalica es necesario que los aceros estructurales
usados en los disefios deban cumplir con una de las siguientes especificaciones ASTM:
A36/A36 M, A53/ A53 M (Grado B), A500 (Grado B o C), A501, A572/ A572M [Grado 50
(345)], A588/A588M, A992/A992M. mientras que para placas bases debe de seguir una
de las especificaciones ASTM A283/A283M Grado D, estos aceros son esenciales para
el uso de aplicaciones sismicas que han sido seleccionados en base a sus propiedades
inelasticas y de soldabilidad, teniendo en cuenta caracteristicas que son ideales al
momento del disefio tales como una meseta de fluencia correctamente pronunciada en
el diagrama esfuerzo-deformacion unitaria, gran capacidad de deformacion inelastica, y
buena soldabilidad segun (NEC, 2015).



Para perfiles de material ASTM A36, se tienen las siguientes especificaciones ASTM:

Tabla 1.5: Especificaciones para acero A36.
Fuente: AISC Manual.

Es pecificacion ASTM Minimao Media M xi mo
(ksi) (ksi) (ki)
ASTM A3G Esfuerm de Fluencia 36,00 4712 GERL]
Resistencia a la Tenswin 51000 4. ThH B4 ()
F./F, (%) 56.00 73.00 0%, 00

Para el disefio en Ecuador se debe tener en consideracion la normativa vigente, tales
como la NEC, AISC y normativas INEN, con esto se lleva a cabo una correcta
administracion de la obra a implementar, es fundamental se considere también un
analisis sismico correspondiente, debido a que Ecuador se encuentra en una de las

zonas con mayor riesgo sismico del mundo.

1.7 Marco teérico

En esta seccidn se presentan conceptos claves que ayudard al usuario a la comprension
del documento(Casal, 2006), abordara temas concernientes a la parte del disefio

estructural, cimentaciones, disefio sanitario, gestion de obras, entre otros.

1.7.1 Criterios de disefio

En la elaboracién de todo proyecto se comienza con el disefio arquitectonico planteado
al inicio por el profesional en este caso el arquitecto que presentara la mejor opcidn para
la utilizacién de espacios o ambientes que permitira trabajar de manera 6ptima a los
usuarios en su interior, posterior a esto se debe de realizar el disefio estructural para
cumplir con los requerimientos impuestos inicialmente, de manera que la estructura

presentada sea segura para sus habitantes.

Los criterios de disefio son estandares minimos que se deben emplear para salvaguardar
la integridad fisica de sus ocupantes antes cualquier evento externo que provoque dafos
en la estructura(Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda (MIDUVI), 2015a).



1.7.2 Nave industrial

Una nave industrial es aquella estructura que alberga todo tipo de actividades de uso
industrial y presentar un mayor numero de tareas como almacenar y transportar
mercancias, entre sus principales caracteristicas se tiene que son construidos
mayormente de estructuras metalicas, son de facil montaje por ende presenta una

construccion rapida y una mayor economia (Linquip, 2022).

Las naves industriales estan conformadas por la union de varios porticos las cuales as u
vez estan compuestos de columnas y vigas horizontales o inclinadas, unidas entre si por

conexiones resistentes a momentos (MIC, 2018)

Revestimiento de
techo de acero
perfilado

Arriostramiento
del techo

Marco de
o acero primario
Revestimiendo

de la pared Carriles laterales

Arriostramiento
longitudinal

llustracion 1.4: Componentes de los porticos en una industrial.
Fuente: MIC S.A.S

1.7.3 Estructura Metalica

Las estructuras metalicas de igual manera que las estructuras prefabricadas tienen gran
acogida en el mercado actual, con el paulatino avance de las sociedades estas opciones
se vuelven més econdmicas y reducen el uso de mano de obra en debido a la

automatizacion de procesos. (Parcual, 2009)



1.7.4 Acero estructural

El acero estructural es aquel material utilizado principalmente en construcciones de
grandes alturas o vanos como edificios, el acero esta compuesto principalmente de hierro
en gran porcentaje y carbono, generando una aleacion la cual nos brinda caracteristicas

como resistencia, ductilidad, soldadura, tenacidad, corrosion (MAXIACERO, 2018).

1.7.4.1 Acero laminado en caliente

Es un proceso de laminacién que indica que el acero fue laminado a temperaturas
mayores a 1700°C donde se produce la recristalizacion permitiendo que se le pueda dar
forma facilmente y creando tamafios mayores de acero, por lo general este proceso suele
ser mas econdmico que el acero de conformacion en frio debido al proceso veloz de
elaboracion y para su presentacion final no requiere de recalentamiento del acero para
cambiar su estructura (METAL, 2014)

1.7.4.2 Acero conformado en frio

Este proceso basicamente también es un proceso de laminado en caliente con la
diferencia que posterior a su fabricacion su estructura serd modificada en distintos
perfiles mediante molinos de reduccion en frio generando dimensiones mas estrechas y

una amplia gama de acabados (METAL, 2014).

1.7.5 Cargas de disefio

Las buenas practicas de ingenieria tratan de considerar toda especificacion de disefio
en base a las normas, siendo una de las tareas mas importantes al momento de disefiar,
dicha estimacion que recibira una estructura durante su vida util debe estar en
consideraciones permanentes ante cualquier evento que pueda llegar a ocurrir, es por
ello que las cargas de disefio son un analisis de combinacion de cargas, clasificandolas

de acuerdo a su naturaleza, duracién de la aplicacion (McCormac & Csernak, 2019).



1.7.5.1 Carga muerta

También llamada cargas permanentes son aquellas cargas que estan conformadas por
los elementos estructurales que componen la estructura como, muros, paredes,
recubrimientos, instalaciones sanitarias, eléctricas, mecanicas, maquinas y todo

artefacto integrado permanentemente a la estructura (MIDUVI, 2015a).

1.7.5.2 Cargaviva
Este tipo de carga depende del uso de la edificacion, son cargas que se mueven con el
tiempo y espacio pudiendo ser el peso de personas, accesorios moviles o temporales,

muebles, mercaderia en transicién entre otras (MIDUVI, 2015a).

1.7.6 Métodos de disefio ASD y LRFD

Los métodos de disefio estandares segun la AISC, son el Disefio por esfuerzos
permisibles (ASD: Allowable Strength Design) Y el Disefio con factores de carga y
resistencia (LRFD: Load and Resistance Factor Design) que nos ayudan en el disefio de

elementos de aceros estructuras, asi como sus conectores.(McCormac & Csernak, 2019)

@Rn = Ra (1.1)

1.7.7 Zonas sismicas y curvas de peligro sismico

1.7.7.1 Zonificacién sismicay factor de forma Z
En las edificaciones que son de ocupacion normal se usa la aceleracion méxima en roca
para el sismo de disefio (valor Z), el Ecuador se divide en seis zonas sismicas de acuerdo

con la siguiente figura.
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llustracion 1.5: Zonas sismicas y valor del factor de zona Z en Ecuador.
Fuente: NEC-SE-CG-2015.

La ilustracion 1.5 representa la zonificaciéon sismica que fue evaluada mediante el 10%
de excedencia en 50 afos (periodo retorno de 475 afos).(MIDUVI, 2015b)

Tabla 1.6: Valores del factor Z en funcién de la zona sismica.
Fuente: NEC-SE-CG-2015.

Zona sismica I I AE v \ Vi
Valor factor Z 0.15 025 [030  |035  |040  [2050
Caracterizacion del | Intermedia | Alta Alta Alta Alta Muy alta
peligro sismico

1.7.8 Coeficientes de perfil de suelo

1.7.8.1 Coeficiente de amplificacién de suelo en la zona de periodo corto Fa.
Dependiendo del tipo del perfil del subsuelo se escoge un valor que tiene como
caracteristica amplificar las ordenadas del espectro de respuesta eldstico de

aceleraciones para el disefio en roca.(MIDUVI, 2015b)
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Tabla 1.7: Tipo de suelo y Factores de sitio Fa.
Fuente: NEC-SE-CG-2015.

Zona sismica y factor Z
Tipo de perfil
I 1] i v Vv VI
del subsuelo
0.15 0.25 0.30 0.35 0.40 20.50
A 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90
B 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
C 1.40 1.30 1.25 1.23 1.20 1.18
D 1.60 1.40 1.30 1.25 1.20 1.12
E 1.80 1.50 1.39 1.26 1.14 0.97
F Revisar la tabla 2 de la seccién 10.6.4

1.7.8.2 Desplazamiento para disefio en roca Fa.
Se escoge un valor que tiene como caracteristica amplificar las ordenadas del espectro
de respuesta elastico de aceleraciones para el disefio en roca.(MIDUVI, 2015b)

Tabla 1.8: Tipo de suelo y Factores de sitio Fd.
Fuente: NEC-SE-CG-2015.

Zona sismica y factor Z
Tipo de perfil
| Il 1 v \ VI
del subsuelo
0.15 0.25 0.30 0.35 0.40 =0.50
A 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90
B 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
C 1.60 1.50 1.40 1.35 1.30 1.25
D 1.90 1.70 1.60 1.50 1.40 1.30
E 2.1 1.75 1.70 1.65 1.60 1.50
F Revisar la tabla 2 de la seccién 10.6.4

1.7.8.3 Comportamiento no lineal de los suelos Fs.

En este apartado se considera el comportamiento no lineal de los suelos. (MIDUVI,
2015b)
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Tabla 1.9: Factores del comportamiento inelastico del subsuelo Fs.
Fuente: NEC-SE-CG-2015.

Zona sismica y factor Z
Tipo de perfil
I 1] i v Vv VI
del subsuelo
0.15 0.25 0.30 0.35 0.40 20.50
A 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75
B 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75
C 1.00 1.10 1.20 1.25 1.30 1.45
D 1.20 1.25 1.30 1.40 1.50 1.65
E 1.50 1.60 1.70 1.80 1.90 2.00
F Revisar la tabla 2 de la seccién 10.6.4

1.7.9 Espectros elasticos de disefo

1.7.9.1 Espectro elastico horizontal de disefio en aceleraciones

El espectro de respuesta elastico de aceleraciones Sq, expresado como fraccion de la

aceleracién de la gravedad, para el nivel del sismo de disefio:

e El factor de zona sismica Z,

e el tipo de suelo del sitio de emplazamiento de la estructura,

e la consideracion de los valores de los coeficientes de amplificacion de suelo Fq,
Fa4, Fs. (MIDUVI, 2015b)

Sa(g)7
Sa= MzFa
y e
Sa=2zFa( 1+ (n-1)T/To) ),' \
/ ;
Solo para modos de \ Ty
vibracién distintos al | i Sa="zFa( - )
fundamental |
Al : \
D
To=01Fs Fa Tc= 055 Fs Fa T(seg)
Fa ]

llustracion 1.6: Espectro sismico elastico de aceleraciones que representa el sismo de
disefio. Fuente: NEC-SE-CG-2015.
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1.7.9.2 Espectro de respuesta elastico Sa.

Espectro de respuesta eléstico de aceleraciones (expresado como fraccion de la
aceleraciéon de la gravedad g). Depende del periodo o modo de vibracién de la
estructura(MIDUVI, 2015b)

Sa=nZFapara0<T <Tc (1.2)
Tc"
Sa =nZFa (?) paraT = Tc (1.3)

1.7.9.3 Relacion de amplificacion espectral
Este valor depende de la zona de la region del Ecuador en la que se encuentra.(MIDUVI,

2015b)

Tabla 1.10: Relacién de amplificacién espectral.
Fuente: NEC-SE-CG-2015.

n Lugar

1.80 Provincias de la Costa (excepto Esmeraldas)

2.48 | Provincias de la Sierra, Esmeraldas y Galapagos

2.60 Provincias del Oriente

1.7.9.4 Factorr
Factor usado en el espectro de disefo elastico, cuyos valores dependen de la ubicacion
geografica del proyecto

e r=1paratipodesueloA,BoC

e r=1.5 paratipo de suelo D o E.(MIDUVI, 2015b)

1.7.9.5 Factor T¢
Es el periodo limite de vibracion en el espectro sismico elastico de aceleraciones que
representa el sismo de disefio. (MIDUVI, 2015b)

Fa

Tc= O'SSFSFa (1.4)

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

representa el sismo de disefio.
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Fa

To=0.10Fs— (1.5
Fq

1.7.10 Categoria de edificio y coeficiente de importancia I.

El factor | depende del tipo de estructura y su funcion principal es incrementar r la
demanda sismica de disefio para estructuras, que por sus caracteristicas de utilizacion
0 de importancia deben permanecer operativas o sufrir menores dafios durante y

después de la ocurrencia del sismo de disefio.(MIDUVI, 2015b)

Tabla 1.11: Tipo de uso, destino e importancia de la estructura.
Fuente: NEC-SE-CG-2015.

Edificaciones | Hospitales, clinicas, Centros de salud o de emergencia sanitaria. 15
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 otras estructuras
utilizadas para deposito de agua u ofras substancias anti-incendio.
Estructuras que albergan depositos téxicos, explosivos, quimicos u otras
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 otras que no clasifican dentro de las 1.0

estructuras categorias anteriores

1.7.11 Limites permisibles de las derivas de los pisos

La deriva maxima para cualquier piso no excedera los limites establecidos en la tabla
siguiente, en la cual la deriva maxima se expresa como un porcentaje de la altura de
piso. (MIDUVI, 2015b)
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Tabla 1.12: Valores de Ay maximos, expresados como fraccion de la altura de piso.
Fuente: NEC-SE-CG-2015.

Estructuras de: Ay maxima (sin unidad)
Hormigon armado, estructuras metalicas y de madera 0.02
De mamposteria 0.01

1.7.12 . Irregularidades y coeficientes de configuracion estructural

En caso de estructuras irregulares, tanto en planta como en elevacion, se usaran los
coeficientes de configuracion estructural, que “penalizan” al disefio con fines de tomar
en cuenta dichas irregularidades, responsables de un comportamiento estructural

deficiente ante la ocurrencia de un sismo. (MIDUVI, 2015b)

1.7.13 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:(MIDUVI,
2015b)

1Sa(Ta)
Rerds’

V= (1.6)

Donde:
e Sa (Ta) Espectro de disefio en aceleracion
e P y OE Coeficientes de configuracion en planta y elevacion
e | Coeficiente de importancia
e R Factor de reduccion de resistencia sismica
e V Cortante basal total de disefio
e W Carga sismica reactiva
e Ta Periodo de vibracion(MIDUVI, 2015b)
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1.7.14 Determinacion del periodo de vibracion Ta

El periodo de vibracién aproximativo de la estructura Ta, para cada direccién principal,
serd estimado a partir de uno de los 2 métodos descritos a continuacion. El valor de Ta
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. (MIDUVI, 2015b)

— h
T =Ct (1.7)

Donde:
e hn Altura méaxima de la edificacion de n pisos, medida desde la base de la
estructura, en metros.
e T4 Periodo de vibracion

e ('t Coeficiente que depende del tipo de edificio(MIDUVI, 2015b)

Tabla 1.13: Tipos de estructura para factores de arriostramientos y rigidizadores.
Fuente: NEC-SE-CG-2015.

Estructuras de acero

Sin arriostramientos 0.072 0.8

Con arriostramientos 0.073 0.75

Porticos especiales de hormigén armado

Sin muros estructurales ni diagonales rigidizadoras 0.047 |09

Con muros estructurales o diagonales rigidizadoras y para otras estructuras | 0.049 | 0.75
basadas en muros estructurales y mamposteria estructural

1.7.15 Combinaciones de carga

Las principales combinaciones de cargas recomendadas por la NEC se muestran a

continuacion:
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Tabla 1.14: Combinaciones de cargas.

Fuente: NEC-SE-CG-2015.
Combinaciones de Carga

Combinacion 1 1.4D

Combinacién 2 1.2D + 1.6L + 0.5 max [Lr; S; R]
Combinacién 3 1.2D + 1.6 max [Lr; S; R] + max [L; 0.5W]
Combinacioén 4 1.2D +1.0W + L + 0.5 max|[Lr; S; R]
Combinacién 5 1.2D+1.0E+L+0.2S
Combinacién 6 0.9D + 1.0W

Combinacion 7 0.9D + 1.0E

1.7.16 Soldadura

La soldadura es un proceso por el cual se logra unir piezas metalicas a través del
calentamiento de sus superficies a un estado plastico o fluido, permitiendo que las partes
fluyan y se unan y etas se pueden dar con o sin la incorporacion de otro metal
fundido.(McCormac & Csernak, 2019)

En la actualidad se han mostrado una gran ventaja al utilizar soldadura y estas pueden
ser:

e Es més econdmica frente a soluciones empernadas ya que permite reducir el peso

de la estructura y él ahora se puede llegar a dar hasta un 15% en peso de acero.

e La soldadura presenta mayor area de contacto que remaches o tornillos.

1.7.16.1 American welding society (AWS)

El ente rector de la soldadura es la Sociedad Americana de Soldadura (AWS) por sus
siglas en inglés, el manual de la AISC nos informa que las pautas de la AWS son
replicables siempre y cuando estén bajo la especificacion de la AISC. (McCormac &
Csernak, 2019)
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Juntas soldadas precalificadas
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llustracion 1.7: Simbolos basicos de soldadura.
Fuente: Manual del AISC

1.7.17 Cimentaciones

Las cimentaciones son todos aquellos elementos que transmiten las cargas al suelo y
gque a su vez no excedan la presion admisible del terreno. Por lo general las
cimentaciones se encuentran bajo tierra y estas se pueden clasificar en cimentaciones

superficiales y profunda (Victor, 2016).

Para poder determinar si una cimentacién es superficial la norma ecuatoriana de la
., . ., D
construccion (NEC) recomienda la relacion ;f < 4, donde:

e Dy Nivel de desplante.
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e B: Base de la cimentacion.

1.7.17.1 Cimentaciones superficiales

Son aquellas cimentaciones que tienen contacto con las capas superficiales o de
profundidad baja, debido a que estas capas presentan la suficiente capacidad de carga
o0 las construcciones son consideradas como livianas o importancia secundaria. Los tipos
de cimentaciones superficiales pueden son: zapata aislada, zapata corrida y losas de

cimentacion.

1.7.17.2 Plintos
Los plintos son elementos que soportan el peso de la estructura a través de un dado o

columna central.

llustracion 1.8: Tipos de plintos.
Fuente: (NTP E.050, 2018)

1.7.17.3 Cimentaciones profundas

Las cimentaciones profundas son elementos estructurales que se encargan de transmitir
las cargas a capas profundas a través de elementos como pilotes, pilas, muros
pantallas.(NTP E.050, 2018)

1.7.17.4 Asentamiento
El asentamiento total para calcular sera el resultado de la suma de los:
e Asentamientos inmediatos.

e Asentamientos por consolidacion (primaria y secundaria).
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e Asentamientos inducidos por sismos. (Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda

(MIDUVI), 2015b)

1.7.18 Aguas Lluvias

Las aguas lluvias son aquellas que se obtienen de las precipitaciones, una vez captada
el agua por medio de cubiertas o techos se debe transportar y almacenar para el
aprovechamiento de este valioso y vital recurso. Las aguas lluvias también llamadas
aguas pluviales una vez almacenadas se puede aprovechar para diversos usos como

riego, aparatos sanitarios, limpieza de pisos, etc.(Adler et al., 2008)
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1.8 Plan de trabajo

Como paso inicial a la implementacion de la metodologia, se presenta un plan de trabajo
gue contiene las actividades principales o hitos que los autores presentan para llevar a
cabo el disefio de la estructura, esta presentacion se realiza a través de un diagrama de

flujo, de esta manera presentando una secuencia fija de trabajo.

( Inicio )

\

) Retraso,
Propuesta} inicial »| estudios de
galpon suelos

Y

e e

Planos Se puede recibir
arquitectonicos Hacer estudios de parte del

cliente

Problematica y
metodologia

Eleccion
de disefo

Disefio inicial Disefio
isefo inicia propuesto
/

Disefio estructural EIeSCan Qe
disefio 6ptimo

Modelodo 3D

&

Planos, memoria
técnica,
presupuesto, etc.

Conclusiones y Fi
ecomendaciones n

llustracion 1.9: Plan de trabajo mediante diagrama de flujo.
Fuente Los autores
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1.9 Metodologia BIM:

La terminologia BIM viene de Building Information Modeling por sus siglas en el idioma
inglés que sirve para que se trabaje de forma colaborativa e intercambiar con todos los
profesionales la forma de operar en un proyecto, esto trae consigo un beneficio muy
importante para las empresas que actualmente manejan una metodologia BIM en el
mundo de la arquitectura, ingenieria y construccion (AEC), estan orientados hacia un
buen enfoque en cuanto a manejo de modernidad e inter-profesionalidad ya que en este
sector de las obras civiles es importante mantener un mejor manejo de los procesos
innovando constantemente hacia nuevas tecnologias para poder comprender el estado

de una obra civil.(Flores, 2021)

Existen diferentes softwares que facilitan los modelados enfocados con el BIM, teniendo
en cuenta diferentes requerimientos para garantizar un rendimiento grafico, teniendo en
cuenta las caracteristicas esenciales que debe de poseer un computador para que
trabaje de forma eficiente y necesaria. Los programas que comparten la metodologia
BIM son Revit, Tekla Structures, Navisworks, estos programas manejan una interfaz
esencial para el manejo colaborativo entre las demas disciplinas y poder obtener no solo
el modelado si no también una implementacion donde los métodos y procesos de trabajo
como lo es Tekla Structures y Navisworks faciliten detalles, y soluciones en base a
modelos integrados para administrar una base de datos multiples, como los materiales
(acero, hormigén, madera, etc.)(Blanco, 2018).

1.9.1 Tekla Structures

Es una herramienta de ingenieria que facilita el modelado interactivo, analisis y disefio
estructural, se pueden realizar modificaciones en el modelo teniendo actualizaciones
instantaneas, donde incluye una amplia gama de plantillas estandares dependiendo del
pais a disefar, con perfiles que garantizan al usuario un trabajo eficiente y remoto con
otros trabajadores en un proyecto, admite multiples usuarios para poder interactuar en
un mismo modelo al mismo tiempo en distintas partes del mundo, garantizando la calidad

y tiempo de ejecucién de una obra civil.
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1.9.2 Revit

Es una herramienta que permite un modelado tridimensional, ademas de crear disefios
y elementos que facilitan el entendimiento arquitectonico, estructural, proporcionando a
demas tablas de contenidos que sirven para entender la cantidad de materiales a utilizar
en un proyecto, agrupa datos sobre una obra civil con el motor de cambios paramétricos
coordinando simultdneamente cualquier cambio que se pueda efectuar en la parte de
planos de cortes, trazados, elevaciones, secciones o detalles, haciendo de esta forma

mas eficiente un modelado con una colaborativo.

1.9.3 Formato IFC

Cuando se trabaja con programas que utilizan la metodologia BIM es comun escuchar
el termino ifc, pues es un formato de datos que permite la estandarizacion en la
interoperabilidad de informacion entre distintos softwares que usan esta metodologia, en
términos generales el formato ifc es el pdf de la metodologia BIM. En la actualidad es
utilizado para describir, compartir e intercambiar informacion sobre un proyecto. (BIMnD,
2019)



CAPITULO 2

2. DESARROLLO DEL PROYECTO

2.1 Metodologia

Para llevar a cabo el disefio del galp6n de dos aguas es importante realizar un
predimensionamiento de los elementos estructurales, con dicho predimensionamiento se
veran aspectos fundamentales tales como la geometria de la estructura, analisis de
cargas, cargas de servicio distribuidas, estudio de comportamiento sobre la estructura,
entre otros aspectos importantes en base a las normativas vigentes en el pais, todos
estos analisis matematicos se hicieron con ayuda del software Mathcad en su version
7.0.0.0.

Una vez obtenido los perfiles tentativos del predimensionamiento se procede a modelar
la estructura en el programa SAP2000 para verificar si los materiales, perfiles y otros
parametros utilizados permiten que la estructura soporte la demanda de cargas y eventos
sismicos. Ademas, SAP2000 nos permite verificar las distintas alternativas de disefio y

su comportamiento, eligiendo la mejor opcion para el cliente.

Para tener una correcta implementacion respecto a este predimensionamiento es

importante seguir estos pasos:

2.2 Geometria del galpén

En base a diferentes criterios de diseflos para galpones, se establece el siguiente
enfoque de disefio para el galpén de dos aguas con una pendiente del 16.67% a mitad

de distancia para la cubierta con una luz de 30m.

2.2.1 Areade implantacién del galpén de dos aguas

El area donde se va a implementar la construccion es imprescindible conocerla para asi
poder definir la distancia adecuada entre cada poértico, a su vez definir dimensiones

necesarias en base a la norma segun lo solicita la Norma Ecuatoriana de la Construccion.



30.00

35.00

llustracion 2.1: Dimensiones del area de implantacion.

Fuente: Los autores.

Se optard por que cada pértico sea colocado a cada 6.10m, 4.70m, 6.00m, 6.00m, 6.00m

y 6.2m respectivamente por lo largo de la luz de 35m, con un area tributaria de 6.1m

como se muestra en la ilustracion 2.2.
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llustracion 2.2: Vista en planta.
Fuente: Cliente.



2.3 Andlisis de cargas

Pese a que el disefio del galpdn esté previsto en un sector de la costa en Guayaquil,
suele caer cenizas de los volcanes cercanos a la region andina del Ecuador, como lo es
el volcan Tungurahua o el Sangay, sin embargo, al ser una regién donde casi no se
considera caida de ceniza por el momento se la va a despreciar, con una capa de Ocm.
Para la carga muerta se tomara en cuenta criterios de carga por cubierta, carga por
instalaciones, sistema de aire por ventilacion, denominadas como CM (Carga muerta). A
Su vez para una cubierta se tendra en cuenta el factor de reduccion, dado que no se
encuentra sobre los 1000 metros sobre el nivel del mar(msnm) segun lo dice la NEC
CARGAS SISIMICAS(MIDUVI, 2015b)

Lycup = Lo+ R1 + R; (2.2)

Donde:

Lrcup: Reduccion de carga para cubierta

Lo: Carga de la cubierta segun catélogo a utilizar.

R1, R2: Factores de reduccion.

Inst: Cargas por instalaciones

Sistemaaire : Cargas por sistema de ventilacion

ventilacion "

Donde se tiene la carga muerta con la siguiente ecuacion:

CM = Lrcuw + Inst + Sistemaaire,, . . (2.2)
Para la carga viva se tomara en cuenta la carga de mantenimiento y carga de ceniza que
para este caso es 0, teniendo en cuenta que dicho proyecto se lo realizara en la region

costa del Ecuador, se debe de considerar la reduccion de sobrecarga por mantenimiento.

eran == L() + R1 + R2 (23)

Donde:
Lrman: Reduccién de carga viva
Lo: Carga por mantenimiento.

R1, R2: Factores de reduccion.



Se elegira para la carga viva el valor maximo,

CV=max (eran, Cen) (2.4)

Con esto se obtiene la combinacion de servicio (CS) con el método ASD, donde

CS=CV+CM (2.5)

2.4 Estudio de comportamiento sobre la estructura

Una vez encontrada la distribuciéon de cargas correspondiente al analisis que se ha
planteado para el galpén de luz de 30m, se efectuara un andlisis de cerchas donde se
aplicé la carga distribuida en un ancho colaborante de 6.1m, para asi obtener los
momentos maximos en el software SAP 2000, determinando de igual forma los esfuerzos
gue se tendran sobre el portico, por seguridad se trabaja con un esfuerzo admisible del

60% donde se escogeran perfiles A36 conformados en frio.

Mmax
= 2.6
F=— (26)
¥
o= Z (2.7)
O admacero = 0'6Fy (2.8)

F:Fuerza efectuada
M pax: Momento maximo
A: Area

Oadmacero: ESfuerzo admisible del acero

Es muy importante considerar una distancia mayor a 0.50 metros por fines constructivos
y dar la sensacién de seguridad a los usuarios. Una distancia menor a la indicada puede
generar sensacion de que el galpon no se ha disefiado correctamente, para ello es

importante definir las distancias d1, d2 y d3, seccionandolo respectivamente.
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llustracion 2.3: Seccidn de interés para predimensionamiento.
Fuente Los autores.

Después de seccionar se empezara a encontrar las distancias correspondientes a las
diagonales, asi mismo las distancias correspondientes d1, d2 y d3, la distancia d se la

conoce o se puede estimar en base al archivo arquitecténico.

Para el predimensionamiento de la diagonal resultante se necesita descomponer las
fuerzas en el cordon donde existe mayor esfuerzo, como lo es la diagonal d, donde el
angulo en el cual se descomponen las fuerzas corresponde a la inclinacion del galpén,
continuacion se efectuara a través de la siguiente descomposicion de fuerzas

correspondiente.

F sen(a)

llustracion 2.4: Descomposicion de fuerza en la diagonal.
Fuente: Los autores.



R = \/(F2 *cos(@)? + (F, — (F, sen(a))2 (2.9)

2.4.1 Predimensionamiento de las correas y cerchas

Para las correas se tuvo en cuenta la distancia de separacion de las cerchas donde
encima de cada cercha se colocard una correa para la transmision distribuida de
esfuerzos hacia la estructura, teniendo en cuenta que las distancias mas cercanas del
momento maximo se las coloco a 1 m de separacién mientras que para las zonas
alejadas se las coloc6 a una separacién de 2 m ya que estas zonas no son muy forzadas,
obteniéndose una mejor distribucién y eficiencia, asi mismo para el analisis de cargas se
tomara un ancho tributario de 1.5m dado que esto se basa en la separacion libre del
catalogo utilizado(NOVACERO, 2019).

2.4.2 Predimensionamiento de correas centrales

Se parte de una aproximacion, para las longitudes de 6m segun lo estipulan las tablas y
perfiles que se encuentran disponibles en el mercado, para el caso de esta consideracion
el portico a disefiarse cuenta con una distancia de portico a portico de 6.1m donde se
tendra una distancia de 1.5m entre correas con un peso de 36.78Kkg, las correas incluiran
unos angulos que servirdn como soporte que garantiza que no se resbalen, consideradas
una conexion flexible, a su vez para reducir el 90% de los momentos con respecto al eje

Y se utilizarén tensores

2.4.3 Tensores de la cubierta

En base a recomendaciones del texto guia (McCormac & Csernak, 2019) se realizara
con varillas y barras usadas como tensores que no deberan de tener un didmetro menor

de 1/500 de su longitud ni menor a 5/8 pulgadas, en nuestro medio se utilizan de 16mm.

2.5 Methodology Building Information Modeling (BIM)

Posterior a tener la geometria de la estructura definida, asi como los perfiles que
componen los elementos estructurales se procede al modelado 3D apoyandonos de la
metodologia de Building Information Modeling (BIM por sus siglas en inglés) la cual nos

permite observar de mejor manera el disefio como tal, ademas de analizar otras



dimensiones como costos de materiales mediante la utilizacion de tablas dinamica y

analizar los tiempos de ejecucién de obra.

2.6 Trabajo de campo, laboratorio y gabinete

Para el trabajo de campo el gerente general de L&Lc Ecuador construcciones LINO &
LOOR S.A. nos permiten el ingreso al predio ubicado en la zona industrial de Prosperina
en donde se constata la problematica principal del cliente que es el almacenamiento de
vehiculos a la intemperie como se puede observar en las ilustraciones llustracion 2.5:
Almacenamiento de vehiculos dia vista oeste. Y llustracion 2.6: Almacenamiento de

vehiculos noche, vista oeste..

llustracion 2.5: Almacenamiento de vehiculos dia vista oeste.
Fuente: Los autores.



llustracion 2.6: Almacenamiento de vehiculos noche, vista oeste.
Fuente: Los autores.

2.7 Anélisis de alternativas

En consecuencia, a diferentes factores que se los mencionara mas adelante se planteara
diferentes alternativas que corresponden a galpones mas comunes disefiados en el
Ecuador para el sector industrial. Las alternativas planteadas tendran diferente criterio
para una nave industrial teniendo en cuenta su ubicacion para manejar correctamente el

tiempo, costo, geometria y cantidad de materiales

Como primera alternativa denominada alternativa I, se plantea un poértico con columnas
tipo alma llena y viga superior cerchada. Alternativa Il, se tendra tanto columnas como
vigas cerchadas siguiendo el disefio de los planos arquitectonicos. La alternativa lll,
seguird la configuracion de la alternativa Il con diferencia en la optimizacion de las
cerchas que componen el portico ya que mayor cercha genera mas costo y peso en la

estructura pudiendo esto optimizarse.

Con respecto a la rigidizacion de la estructura serd también otro aspecto para tener en
cuenta, en las alternativas planteadas anteriormente de desestimard la rigidizacion por
mamposteria ya que el cliente cuenta con permisos de adosamiento al norte y sur del

predio, este aspecto sera abordado diagonales en los latearles del galpdn.



Para la creacion de la matriz de seleccion de alternativas se usaran valores en un rango
de 1-5, cabe recalcar que estos valores son subjetivos a criterio de los autores y no

representan una caracterizacion cuantitativa.

Tabla 2.1: Matriz de seleccion de alternativas.
Fuente: Los autores.

o Alternativas galpén tipo pdrtico ados aguas
Criterio Columna alma llena Pértico curvo Pértico cerchado
Presupuesto 4 3 5
Mantenimiento 4 3 4
Montaje 4 3 4
Tiempo 3 3 4
Puntaje 15 12 17




CAPITULO 3

3. DISENOS Y ESPECIFICACIONES

3.1 Disefios

El disefio de la nave industrial se realiza con la ayuda del software sap2000 y hoja
de céalculo como mathcad, se determinan los perfiles adecuados de la estructura de

la mejor alternativa que representa porticos cerchados.

3.1.1 Geometriade la estructura

| Pendiente 16%

% |

- -

llustracién 3.1: Geometria base de la nave industrial.
Fuente: Los autores.

Se definié una geometria que consiste en el disefio que fue establecido por el cliente por
medio de un plano arquitecténico de un galpon (Nave Industrial), en dicho disefio se tiene
una nave de dos aguas con una pendiente del 16%, se dara lugar en la ciudad de
Guayaquil sector Prosperina, como primera parte para este estudio se realiz6 el
respectivo predimensionamiento donde se consideran aspectos en base al sitio de

ejecucion con perfiles comerciales para esta consideracion de disefo.

Se detallan en la imagen llustracién 3.2: Vista Isométrica de la nave industrial para

andlisis inicial. aspectos de altura, angulo de inclinacion respecto a pendiente de la
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cubierta, se tuvieron consideraciones para la altura y profundidad longitudes de entre 6-
6.2 metros para asi obtener un 6ptimo uso para el acero, teniendo en cuenta que esto
es el largo normal encontrado en los catalogos comerciales (DIPAC, catdlogo grupo

Novacero).

Para la pendiente de la cubierta se tiene en cuenta un valor de 16.66% ya que en el
sector de la costa ecuatoriana no se consideran muchas lluvias con gran intensidad, o
diferentes fenbmenos que aporten una carga considerable tales como la caida de ceniza
0 caida de granizo como se lo esperaria en la parte andina del pais, es por ello por lo

gue se busca evitar valores de sobrecargas en la estructura.

3.1.2 Definicién de la estructura

Para la definicibn de la estructura se consideran los valores de la pendiente que
garanticen en base a la geometria obtenida por el cliente, a continuacién, se detallan los

valores a considerar:

llustracion 3.2: Vista Isométrica de la nave industrial para analisis inicial.
Fuente: Los autores.

A: Altura del galponL: Luz libre
Z1:Separacion entre cercha
Z:Separacion entre cercha

B: Altura de la cubierta

a: Angulo de inclinacién del galpén



B

a = atan (LZ) =9.46 (3.1)

R R '

llustracion 3.3: Vista en plata sefialando la pendiente.
Fuente: Los autores.

B
pendiente = (LZ) * 100 = 16.67 (3.2)

3.1.3 Analisis de carga

Pese a que el disefio del galpon esta previsto en un sector de la costa en Guayaquil,
suele caer cenizas de los volcanes cercanos a la region andina del Ecuador, como lo es
el volcan Tungurahua o el Sangay, sin embargo, al ser una region donde casi no se
considera caida de ceniza por el momento se la va a despreciar, con una capa de Ocm.
H: Altura de capa de ceniza

YCeniza: Densidad de la Ceniza



1500kgf
cms3
H = 0.00m

YCeniza =

Por lo tanto, la carga de ceniza viene dada por la siguiente ecuacion:
Cen: Carga de ceniza

Cen =YCeniza + H (3.3)

kgf
Cen = 1500% 0 = 0—2
m

3.1.4 Cargas por mantenimiento (Carga Viva)

Es importante para obtener buenos resultados que garanticen la calidad del disefio y un
correcto funcionamiento en la estructura analizar las cargas por mantenimiento,
considerando la carga que ejercerd el personal de mantenimiento sobre la cubierta segun
lo dice el (MIDUVI, 2015a) en conjunto con la NEC se debera agregar un valor
aproximado de 70kg/m? para dicho andlisis con una reducciéon de sobre carga que se
tendra en consideracion.

Man: Carga por mantenimiento

Ri1: Factor de reduccion

R2: Factor de reduccion

Lrman: Reduccioncarga viva

70kgf
n =
mZ
LrMan = Man * Rl * RZ ( 34)
70kgf 42kgf
rMan = > *x0.6x1= 2
m m

3.1.5 Cargas por cubierta

Se tendra el tipo de cubierta del catdlogo de Novacero, donde se utilizara un techo AR
2000 de 0.45 mm de espesor con un peso de 4.03kg/m? como se detalla en la siguiente
tabla ESTILPANEL:



Tabla 3.1:Datos de la cubierta.
Fuente: Novacero.

ESTILPANEL
i Espesor | Ancho util Peso Altura de Minima pendiente
Geometria Usos
(mm) (mm) (kg/m?) onda (mm) (Grados)
Cubiertas y
AR 2000 0.45 1040 4.03 37 4°
paredes
(Norma Técnica) NTE INEN 2221

3.1.6 Reduccion de sobrecarga en cubiertas

Teniendo en cuenta que dicho proyecto se lo realizara en la region costa del Ecuador,
se debe de considerar la reduccién de sobrecarga en cubiertas, dado que no se
encuentra sobre los 1000 metros sobre el nivel del mar(msnm) segun lo dice la NEC
CARGAS SISIMICAS.(MIDUVI, 2015a).

Ae: Area total
R1: Factor de reduccion
R2: Factor de reduccion
Cub: Peso de la cubierta
Lrcub: Reduccion carga de la cubierta
At = 1050m?
Para los factores de reduccion se tiene en consideracion el area total, para el predisefio

se tienen los siguientes valores:

R1:0.6
R2: 1
kgf
Cub = 4.03—
m
Lrcub = Man * R1 * R2 (3.5)
kgf kgf
Lrcup = 4.03 5% 061 = 2.42—2
m m

3.1.7 Cargas por instalaciones eléctricas/luminarias

Estas cargas estaran consideradas ya que actian constantemente sobre la estructura,

se tendra un valor total de 10kg/m? teniendo en cuenta que solo se tendran iluminarias.



kgf
Inst = 10—2
m

3.1.8 Sistema de aire por ventilacion

Teniendo en cuenta que es importante tener en cuenta estas cargas ya que al ser una
estructura metélica es propensa a incendios, se recomienda se analicen estos puntos

para futuras instalaciones en caso de que se lo amerite.

kgf
Inst_Entra = 5—2
m

3.1.9 Cargas no consideradas

Dentro de algunas consideraciones en el tema no se han abordado cargas de viento
debido a que, en Ecuador, no se presentan estos fenOmenos a una escala considerable
ya que las velocidades de viento que existen no son consideradas un gran riesgo para
dicha estructura metdlica, también sucede de igual forma con la carga de lluvia a su vez
se tiene en cuenta que la nave industrial servira de almacenaje para vehiculos con

periodos de estadia cortos.

3.1.10 Carga muerta

Para consideraciones de la carga muerta se tendran en cuenta los valores de la cubierta,
instalaciones y sistemas por ventilacion:

CM:Carga Muerta

CM = Lrcup + Inst + InStentra (36)
17.42k
M gf
m2

3.1.11 Carga viva:

Para consideraciones de carga viva se tendra en cuenta la carga por mantenimiento con
el factor de reduccion considerado para este predisefio.

CV:CargaViva

kgf
CV == LrMan - 4‘2_2
m



3.1.12 Combinaciéon de servicio

Para esta combinacion se tendra en cuenta el método ASD donde se tiene que:

CS: Combinacioén de servicio

CS=CM+CV (3.7)

kgf
CS =1742+42 = 59.42—

3.2 Cargade servicio distribuida en el portico

En esta seccidn se detallan la distribucion de la carga en el portico en base a su ancho
colaborante.

Bi: Ancho colaborante

wem: Carga muerta del ancho colaborante

wev: Carga viva del ancho colaborante

wes: Carga de servicio del ancho colaborante

Z1:Separacion entre cercha

Z:Separacién entre cercha

Z /1
Bi=-+=62m (3.8)
Wem = CM * by (3.9)
kgf
Wem = 1742 6.1 = 106.25F
Wev = CV * bi (3.10)
kgf
Wev = 4261 = 256.2—
m
WCS=WCM+W__CV (3.11)
kgf

W_CS = 10625 + 256.2 = 36245 —



3.3 Estudio de comportamiento sobre la estructura

Previo al encontrar la distribucion de cargas a las que sera sometida dicha estructura, se
efectuard un andlisis de las cerchas donde se aplicara una carga distribuida en un ancho

colaborante de 6.1m.

llustracion 3.4: Valores de momentos obtenidos en mediante el programa SAP2000.
Fuente: Los autores.

3.3.1 Predimensionamiento del corddn superior e inferior de la nave industrial

Para el predimensionamiento de los cordones superiores e inferiores, se secciono en
tres partes, desde la seccion 1-1, seccién 2-2 y seccién 3-3 tal como se muestra en la

llustracion 3.5: Secciones de interés en cada portico.

Seccion 3-3
A

—— —_—

Seccion 22w

"

Seccion 1-1

llustracion 3.5: Secciones de interés en cada poértico.
Fuente: Los autores.



3.3.1.1 Seccibén 2-2
Para esta seccion se tiene en consideracion el peralte d con una longitud de 1.5m segun
lo otorgado por el cliente en los planos arquitectonicos, considerando este valor para

encontrar el disefio optimo, donde se escogeran perfiles A36 conformados en frio.

llustracidn 3.6: Obtencion de las distancias en las secciones de interés.
Fuente: Los autores.

d: Peralte
M32: Momento en la seccion 2

F2: Fuerza actuante en la seccion 2

d=15m
M2 = 22.70 tonnef * m
M>
Fo=—7 (3.12)
22.70 tonnef *m
F2 = T = 15.13 tonnef

Por seguridad se trabajara con un esfuerzo admisible del 60%
Fy:Acero de fluencia A36
o:Esfuerzo de fluencia A36

oadmt: Esfuerzo admisible

Oadmr = 0.6 % Fy (3.13)

kgf tonnef
Oadmr = 0.5 * 2531 — = 1.52
cm

cm?



Se encuentra el area requerida para soportar la fuerza F:

F2

A= 14
OadmT ( 3 )

2 15.13tonnef 9.97 crm?
=————— =997cm
152tonnet
’ cm?

Se busca un perfil que cumpla con esta area dentro de los catalogos comerciales, en
este caso se utilizo el de DIPAC, teniendo en cuenta de que la viga no tenga un espesor

muy ancho:
LAXIMHTASUILTL UNT LUSUT YU o T e
EJE X-X EJE Y-Y
mm | mm |mm k k cm?2 cmd cm3 cm cm4 cm3 | cm cm
150 80 12 157.00 26.30 32.47| 101295 135.06| 5.59 109.27 35.31] 2.41| 2.64
200 S0 2 27.66 4.61 5.07| 316.00| 3t60| 7.24 11.80| 2. 1.42| 092
200 50 3 40,98 6.83 8.70| 462.00| 46.20| 7.29 17.10| 4.23| 1.40| 096
200 50 4 54,06 3.01 11.50| so000| e000] 7.23 2230 s.52| 139 1.00
200 50 5 66.50 11.10 14,20 729%.00| 7290 7.7 670| 673| 137 1.03
200 30 (Y B80.70 13.45 16.81 83%0.82 83.08 7.11 3118 1.97 1.36 105
200 &0 5 71,46 11,91 15.18| 853.31| 6533 7.50 4529 | 9.72| 1.73| 1.34
200 &0 € 86.52 14.42 18.01| 963.76¢| 96.37| 7.31 53.04| 1150 171 139
200 60 8| 112.80 18.80 23.50| 1218.58| 121.85] 7.20 66.96| 1496 1.68| 1.53
200 80 & 96.04 16.34 20.42| 118965 11898| 763| 12077| 2061 | 2.43] 2.4
200 80 8| 128.10 21.35 26.69| 151367 151.36] 7.53| 153.94| 26.27| 2.40] 2.4
200 go| 10| 18696 26.16 32.71| 1303.27| 180.32| 7.42| 18381 2187 237 223
200 80| 12| 18696 .16 38.47| 2060.24 | 206.02| 7.32| 210.38| 237.04 | 2.34| 232
200| 100 6| 109.56 16.26 22.82| 1415.55| 141.55! 7.67| 225.25| 31.19| 3.18] 278
200| 100 8| 14346 23.91 29.89| 1808.75| 180.87| 7.77| 289.60| 40.61| 3.11| 287
200 00| 10| 17616 29.35 36.71| 218860| 21686 7.67| 34384| 49.53| z08| 297
200 00| 12| 21030 35.05 43.28| 2484.70| 28a.47| 7.58| a20.78| e0.72| 3a2| 207
250 &0 3 $0.82 8.47 1000 89447| 7188] 9.0 3027| ea18| 1e7] 110
250 60 5 ; 13.87 17.68| 1426.75| 114.14| 8.98 47.85| 9.95| 1.65| 1.19
250 &0 6| 10212 17.02 21.02| 1674.23| 133.98] 892 53.69 | 11.72| 1.63| 123
250 50 8| 133s0| 2235 27.48| 2132.71| 170.62] a1 7052 | 1%507| 1s0| 132

llustracion 3.7: Tabla de perfiles C. Fuente: DIPAC.

Se escoge un perfil C250x60x4 con un area Aperfu = 14.27cm?

Sin embargo, para este analisis se va a optar por un perfil mayor que cumple los
requerimientos, que mas adelante se detallaran, por lo que se escoge un perfil de:
C300x80x4 con un area Aperfi = 17.87 cm?2.



3.3.1.2 Secci6n 3-3
Para esta seccion se debe escoger una distancia mayor a 0.50 metros por fines
constructivos y dar la sensacion de seguridad a los usuarios. Una distancia menor a la
indicada puede generar sensacion de que el galpén no se ha disefiado correctamente
M>2: Momento en la seccion 2
M3: Momento en la seccion 3
d: Peralte
d=15m
M2 = 22.7 tonnef *m

M3 = 10.98 tonnef * m

Ms+d 10.98x15

ds = S —
T M 227 0.726 m

3.3.1.3 Secci6n 1.1
En esta parte de la estructura al encontrarse en la base, se debe de dejar preferiblemente
la mayor cantidad de luz libre que sea posible para que se tenga un mejor uso del espacio
por parte de los usuarios.
M2: Momento en la seccion 2
M1: Momento en la seccion 1
d: Peralte
d =15m
M2 = 22.7 tonnef *m

M1 = 16.79 tonnef *m
Mixd 16.79%1.5

dsz = =
M2 22.7

=111m

3.3.2 Predimensionamiento de ladiagonal principal resultante

Para el predisefio de la diagonal resultante es necesario descomponer las fuerzas
actuantes en el cordon y obtener su fuerza resultante que tendra incidencia sobre su
diagonal, teniendo en cuenta que el angulo que se descomponen las fuerzas es aquel

gue depende de la inclinacion del galén, en este caso 9.46°.

B
a: atan (%) = 9.46°



R: Fuerza resultante
F2: Fuerza en la seccion 2

a: Angulo de inclinacién del galpén

F sen(a)

llustracién 3.8: Descomposicién de fuerza en la diagonal.
Fuente: Los autores.

R = V(F2  cos(a))? +(F2 — (F2 * sin(a)))?

R = 19.56 tonnef

Se tiene en cuenta que el area requerida para poder soportar la fuerza resultante de

19.56 toneladas con un esfuerzo admisible del 60% fy es la siguiente:

R
A=

OadmT
19.56 tonnef
A=

— -~ =12.88 2
152 tonnef cm
' cm?

Se busca un perfil tipo C en el catalogo de DIPAC

250 | 100 6 123.96 2066 28.82| 2388.38| 191.07| 946 29161 | 3217 | 3.08| 249
230 | 100 8 162.65 27,11 33.89| 308949 | 243.55| 1106 311,36 | 4196| 3.03| 2.58
250 | 100 10| 20016 33.38 41.71| 3693548 259.64| 11.00 | 37584 S51.27| 3.00| 2.67
250 | 100 12| 23946 39.91 49.27| 4268.34 | 341.47| 1094 | 450.31| s2.28| 3.02| 2.77
250 120 10 222,12 37.02 45.71| 4271.77 | 341.74| 1071 629.61 | 73.21 ‘ 371 340
250 | 120| 12| 262.74 4z.7s 54.07| 4947.99| 395.84| 1060 | 73259 | B6.09| 3.68| 349
300 80 4 8412 14.02 1087 | 218638 | 14595 | 1120 93.35 | 1AS50| 228) 156
300 80 5 104.46 1741 22,18 2685.23 | 179.02] 11.09 11440 | 1790| 227| 161
300 80 6| 126.84 21.14 26.42| 3165.24| 211.01| 11.00| 134.55| 21.19| 2.26| 165
300 80 8 166.50 22.75 34.65| 4071.64 | 27144 10.94 17294 | 27.62| 2.23| 174
300 80 10 205.02 34.17 42.71| 4906.43 | 327.09| 10.83 207,65 | 33.60| 220| 1.82

llustracion 3.9: Tabla de perfiles C. Fuente: DIPAC.



Se escoge un perfil C300x80x4 con un area Adiagonat = 17.87cm?

En esta parte para poder adquirir un solo perfil tanto para los cordones y la diagonal, se
usaran dos perfiles C soldados para poder obtener el area necesaria que soporte la

fuerza resultante, por lo cual el area del perfil serd un doble C es A=2*14.27=35.74 cm?

Se escoge un perfil doble 2C-C300x80x4 con un Adgiagonat = 35.74cm?

3.3.3 Seleccion de corddn superior e inferior por momento (Evitando el

sobredimensionamiento)

Se tiene en cuenta los criterios de disefio para el acero donde la mayor parte de este
material trabaja eficientemente a tension ocupando un 60% del Fy también se
consideraran valores de compresion con un valor del 40%,esto con el fin de que tanto el
cordon que se encuentra en la parte superior y en la parte inferior soporten la fuerza
previamente calculada en secciones anteriores, ya que se encuentran con perfiles
conformados en frio se tiene perfiles C con acero ASTM A-36 considerando que en el

mercado se encuentra por el nombre de A-1011 con los siguientes valores: .

Fya,: Acero de fluencia A36

0admT: Esfuerzo admisible tension

oadmc: Esfuerzo admisible compresion

kgf
OadmT = 1518.6 Y
cm

M3

F3 =—— = 15.13 tonnef
d;

1 997 eme
At_ = Y. cm

0 admT
Perfil: C250x60x4

kgf
OadmC = 10124_2
cm
M1
F1 =—=15.13 tonnef
4
B 1495 o2
At = = . cm
0 admcC

Perfil: C300x80x4




En esta seccion se volvid a calcular para asi evitar un sobredimensionamiento teniendo

en cuenta la parte que se comporta a tensiéon y compresion.

250 100 6 123,96 20.66 | 25.82| 2388,38| 191.07 9.46 241.61 3217 3.05 2,49
230 100 8 162.66 27.11 33.89| 3069.49| 24535 | 1106 311.36] 41.96 3.03 2.58
250 100 10 200,16 33,36 41.71| 369548 | 295.64| 11.00 375.84 | 51.27 3.00| 2.67
230 100 12 235.46 39.91 45.27| 4268.34 | 34147 | 1054 4350.31 62.28 3.02 2.77
250 120 10 222.12 37.02 4571 4271.77| 341,74 | 10.71 629.61 73.21 3.71 3.40
230 120 12 262.74 43.7% 54.07| 494795 | 355.84 | 1050 732.59 86.05 3.68 3.49
300 80 4 9412 14.02 I087| 210638 34575 | 120 9335 | 450 | 29| 156
300 B0 3 104.46 17.41 22.18| 2683.33 179.02 | 1109 114,40 17.90 2.27 1.61
300 80 e 126.64 21.14 26042 3165.24| 211.01| 11.00 134.55 <115 2.26 1.65
300 80 8 156.50 27.75 | 3465 AT1.64| 27142 1054 172.94 27.62 2.23 1.74
300 oo 10 205.02 34.17 i 42.71| 490643 | 327.09| 1083 207.65 33.60 2.20 182
300 60 12 245,28 40.88 | 5047| 5672.50| 378.19| 10,71 237.51 39.00 217 1.91

llustracion 3.10: Tabla de perfiles C. Fuente: DIPAC.

3.3.4 Predimensionamiento de los perfiles “L”

Se utilizaran perfiles L para esta parte donde se recomienda colocar los angulos a 45°
para que los tensores trabajen con mayor eficiencia, teniendo en cuenta su fuerza

cortante en la aradura con un esfuerzo admisible del 60% del fy.

i
- — —_— 1
e = 1 _____-— 'T"'I
—— a m—— |
e . - f
e - —— T

llustracion 3.11: Valores de cortante obtenidos mediante el programa SAP2000.
Fuente: Los autores.



llustracion 3.12: Disposicion de los dobles angulos en la columna.
Fuente: Cliente.

V2: Cortante en la seccion 2
Fresistente: Fuerza resistente

Fv: Fuerza horizontal a cortante

V2 = FResistente

(3.15)

FResistente = Fy * c0s (45) (3.16)
V2

Fv= c0s(45) ~ 7.33 tonnef (3.17)

El &rea requerida para soportar es la siguiente:
A: Arearequerida perfil L
Ai: Area requerida perfil 2L

F,
A= = 4.82 cm?
O qdmT

Puesto que se tendran en cuenta 2 perfiles L, el area debe de ser

A
Al = 5 = 2.41 cm?

Se busca un perfil adecuado en el catadlogo de DIPAC



DIMENSIONES PESOS

6 1 EJEX-X = EJEY-Y EJEU-U| EJEV-V
A | B | e | metros | metro |SECCION W . X=Y i i
mm | mm [ mm Kg Kg cm2 cm4 cm3 cm cm cm cm
25 25 | 2 438 0.73 0.93 057 0.32 0.78 0.72 | 099 047
25 25| 3 6.36 1.06 1.35 0.79 0.44 0.76 0.77 | 098 044
30 30 | 2 534 0.89 1.13 1.00 046 0.94 0.84 1.20 0.58
30 30 | 3 7.80 1.30 1.65 1.41 067 092 0.89 1.18 0.55
30 30 | 4 10.08 1.68 2.14 1.80 0.88 0.92 0.94 1.17 0.52
40 | 40 | 2 720 1.20 1.53 244 0.84 1.26 1.09 1.61 0.78
40 | 40 | 3 10.62 1.77 225 350 1.22 1.25 1.14 1.59 0.76
40 | 40 | 4 13.86 2.31 2.94 446 1.58 123 1.19 1.58 0.78
40 | 40 | 5 19.62 282 3.59 5.31 1.91 1.22 123.| 073 0.73
50 5 | 2 9.12 1.52 1.93 4 86 1.33 1.58 1.34 | 2.01 0.98
o0 (50 | 3 | 1344 224 285 703 195 157 139 | 200 | 096
50 5 | 4 17.64 294 374 9.04 253 1.56 1.43 1.98 094
50 50 | 5 | 21.60 3.60 459 | 1088 3.09 1.54 1.48 197 0.93
50 50 | 6 | 25692 4.32 540 | 1257 3.62 1.53 1.53 1.96 0.90
60 60 3 16.26 2M 3.45 12.37 284 1.89 1.64 241 1.16
60 | 60 | 4 | 2136 3.56 454 | 16.00 3.7 1.88 168 | 2.39 1.15

llustracion 3.13: Tabla de perfiles L. Fuente: DIPAC.
Se tiene para este predisefio un perfil de 2L 50x50x4 con un area de Acercha = 3.74 cm?

3.3.5 Predimensionamiento de las correas

Para las cerchas se ha seleccionado una separacion de 1 metro para el lugar cercano
donde se encuentra el momento maximo, para asi obtener una mejor eficiencia y una
separacion de 1.25 metros para zonas alejadas al momento maximo ya que seria
innecesario porque la zona no se encuentra muy esforzada, por esos motivos se lo

realizé de esa distribucion.

Arandelas conicas impiden
Tensor inclinado superior 12 flexion de los tensores __——Tensor entre largueros de la cumbrera

\ J
No se muestran) Larguero de la l«f“~ 4‘\7

los angulos de \ cumbrera g/\K Larguero de la cumbrera
respaldo /,

o /'\\‘bé
R

-
-
//’ o~ -
-

D \ /// ;/ - R \\\\\ [ e
A e — . i 5 W ey
L\ P T ~— '
&\\(" /{/f/ i T~ \_ f [:b /

ot o™ - - — |

/;// % B \\\L_\\ !

& Cuerda superior de la armadura 5 \\7 /

" ) /

llustracion 3.14: Disposicién de las correas en la cubierta.
Fuente: Los autores.

Para el andlisis de las cargas se tomara un ancho tributario entre 1 my 1.25 m

correspondiente a las separaciones anteriormente mencionadas, dado que las correas



se espaciaran esa longitud en el techo segun las indicaciones de maxima separacion
libre entre apoyos dadas en el catdlogo de NOVACERO para su cubierta ESTIPANEL
AR-2000 con norma técnica NTE INEN 2221 segun (NOVACERO, 2019).

ESTILPANEL NORMAS TECNICAS:

NTE INEN 2221
Ancho Aruro Minmo
cromeTeia Espesor | o Fe0 Fendrerte usos
(o) | feem) bg/m) S | tGrodon
A 0.2 7268

‘ 03s 313
CUBIERTAS
o4s | 1080 - v . Y PAREDES

0% A7

0.00 53

llustracion 3.15: Propiedades de la cubierta metalica.
Fuente: Novacero.

Datos Generales | Economico | Clasico | Duramil | Duratecho Plus
Espesor (mm) 0.25 0.30 0.30 0.25 0.30
Ancho total (mm) 204 904 1115 1107 1107
Ancho il (mm) 856 856 1060 1027 1027
Altura de la onda {mm] 18 18 18 25 25

1 vono 1.27 1.51 1.23 1.26 1.43
Separacién | 2 vanos 1.69 2 1.64 1.68 1.90
Mo " Mckiples 1.59 1.89 1.54 1.57 1.78
Peso Kg/m? 2.17 2.60 2.57 2.13 2.60
longitudes (m) 240 /300 f 360 / 420 / 480 / 500 / 6.00/7.00

llustracion 3.16: Separacion de las correas segun el nUmero de vanos.
Fuente: Novacero.
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llustracion 3.17: Modelado de la nave industrial en SAP2000.
Fuente: Los autores.

Se colocan templadores en divisiones de tres secciones, cada 2 metros respectivamente,
teniendo como resultado dos templadores entre cerchas para las longitudes mayores o
iguales a 6 metros mientras que para la medida entre cercha de 4.7metros no es

necesario tener templador alguno por su corta longitud.

3.3.6 Predimensionamiento de correas centrales (separacion de 1.25 metros)

Para este predimensionamiento se partira de las diferentes longitudes considerando que
se encuentran en el mercado cerca de 6 metros, dada la carga también escogeremos la
siguiente correa:
Se tiene para este predisefio una corre de C175x75x25x4 con un peso propio de
=828

P
correa m



DIMENSIONES PESOS FROPIEDADES

EECCION EJE X-X
A B C e | Bmetros | lmetro 7 W 1 7 W 1
mm | mm | mm | mm K K cma cm«d om3 om cmd | cm3 cm
175 =1 ] 15 2 27.48 4.58 5.84 258.00 29.40 B.64 17.90| 4.85 | 1.75
175 =) 15 3 |40.32 6.72 B.56 369.00 42 20 6.57 24.60 6.6& | 1.70
175 ] 75 | 25 4 65.40 109 | 13.90 | &53.00 | 74.60 | 6.84 | 105.00 | 20.90 | 2.75
175 75 25 5 B0.58 13.43 | 17.11 JBES.95 go0.82 678 | 123,88 | 24.63 | 2.69

llustracion 3.18: Tabla de perfiles G. Fuente: DIPAC.

kgf
Piorrea = 8.28——
m

Se definié previamente que el techo para la nave industrial sera del catalogo Novacero
con un espesor de 0.45mm por lo tanto a continuacion se detallan las cargas
consideradas anteriormente:

Ptecho: Peso del techo

Puuminaria: Peso del techo

Pman: Peso por mantenimiento

Pp: Peso total

P =403 «125m = 5038
techo m m
kgf
P luminaria = 8 —
m
kgf
Lrman = 4‘2W
kgf
Pman = Lrman * 1.25m = 52.5 m
kgf
PP = Ptecho + Pluminaria + PMan + Pcorrea = 74m_ (3.18)

El diagrama de cuerpo libre quedara de la siguiente manera:
Mmax: Momento maximo
Z?%:Separacion entre cercha

Donde se tiene un momento maximo como se muestra en el diagrama de cuerpo libre:



74 kgf/m

Mmax

ZZ
Mmax = Pp * ? (319)

Mmax == 354.69 kgf *m

>

Mmax

llustracion 3.19: Direccién del momento maximo que se da en una correa.
Fuente: Los autores

El momento maximo corresponde a 354.69 kgf*m, por consiguiente, se necesitara hallar
el momento con respecto a Xy Y de la correa. Teniendo en cuenta la descomposicion
en base al angulo que se obtuvo de 16.67% en la seccion 3.1.1.
a: Angulo de inclinacioén del galpén
Pendiente: Pendiente del galpén
My: Momento de la correa respecto a'y
M:x: Momento de la correa respecto a x
Pendiente = 0.165
a = 9.462°
My = Mmax * sin (o) = 5831 kgf *m (3.20)

My = Mmax * cos(a) = 349.87 kgf *m (3.21)



Se tienen los siguientes valores de tabla correspondientes a las propiedades de las
correas:
Sx: Modulo de seccionen el eje x

Sy: Modulo de seccionen el eje y

oadmt: Esfuerzo admisible tension

My M kagf
Me My _ 3920103 K9] 392
Sx Sy cm?2 (3.22)
kgf
Uame = 1.519x103 %
Mx M,
S, +S_y < Oadmt (3.23)

Por lo que se escogi6 una correa tipo G con separacion de 1.25 metros de 175x75x25x4.

3.3.7 Predimensionamiento de los tensores en la cubierta

Con las recomendaciones del libro (McCormac & Csernak, 2019) donde indica las varillas
y barras usadas como tensores que no deben de tener un diametro menor de 1/500 de
su longitud y tampoco 5/8 de pulgadas meno en conversion a milimetros nos da un valor
de 16mm, para lo cual se tendran para los tensores de techo la longitud de
arriostramiento:
Lx: Luz libre
Ly: Altura del galpon
gmin: Diametro de la varilla

Lx=30m

Ly=8.6m

Bmin = 16 mm

Lx 2 2
L= \/(?) +(Ly) =17.29m (3.24)
L
g = £00 = 34.58 mm
7] 2 Bmin

“Cumple”



Como se tiene este caso cumple sin embargo el phi de la varilla de los tensores debe ser
mayor que 34.58mm y este valor es muy por encima de los encontrados habitualmente
en el mercado, por lo cual se tuvo que tener otro tipo de consideracién, donde se
recomienda acortar las distancias justo al centro de la interseccion de las 2 diagonales,
a su vez colocando una placa para poder rigidizar y disminuir la esbeltez, con un phi de
19.47mm, considerando los valores minimos de 16mm con respecto al calculado, para

posterior a ello optar por un phi en los tensores de 20mm

AREAS Y PESO

¢ Asapor Pesos Nominales
varilla

mm cm? kg/m kg/12m
8 0.50 0.395 4.74
10 0.79 0.617 7.40
12 1.13 0.888 10.66
14 1.54 1.208 14.50
16 2.01 1.578 18.94
18 2.55 1.998 23.98

20 | 314 | 2466 | 2959
22 3.80 2.984 35.81
25 4.91 3.853 46.24
28 6.16 4.834 58.01
32 8.04 6.313 75.76

llustracion 3.20: Tabla de diametros de varillas.
Fuente: Novacero.

3.3.8 Predimensionamiento de los templadores

Se tiene en cuenta la demanda de momento flector en las correas, para ello es importante
de considerar reducirlas mediante separadores o templadores de techo, utilizando
varillas de 20 mm usados en los elementos internos de la cercha

gvar : Diametro de los templadores

Gvar = 20mm



llustracion 3.21: Vista en planta de la nave industrial.
Fuente: Los autores.

3.3.9 Predimensionamiento de las diagonales

Para considerar efectos minimos de periodos es recomendable realizarlo mediante
diagonales lo cual en base a la geometria que se planee podra disminuir de forma
considerable dicho periodo que viene influenciada por la zona sismica del sector, estas
se encontraran a los lados de la estructura sirviendo de rigidizadores.

H: Altura del galpén
S: Ancho entre cercha
L: Longitud de la diagonal

dvar : Diametro de la varilla

L=vVH2+52=1060m
L

~ 500
Gvar = 16 mm

7] =21.20 mm



3 > Bvar

“Cumple”
Por lo que se utiliza varillas de diametro 20mm o perfiles HSS como los Tubos de
50.8x3 mm.

Una vez realizado el predimensionamiento se debe verificar los perfiles escogidos y
disefarlos por medio del programa sap2000 en donde se usan los cddigos pertinentes
para el disefio como el AISC 360-16 para el analisis de perfiles laminados en caliente en
estructura tipo framing OMF, ademas el AISI-LRFD96 para el andlisis de perfiles

conformados en frio.
3.4 Resumen de perfiles usados
A continuacion, se adjunta tablas resumiendo los diferentes tipos de perfiles

seleccionados en el disefio de la nave industrial.

Tabla 3.2: Perfiles C. Fuente: Los autores.

llustracién
! - !
v Moo .
-
Tipo: I
Nombre: C300X80x4
Dimensiones
h b e
[mm] [mm] [mm]
300 80 4
Masa: 14.02 | [kg/m]
EJE X-X
Inercia: 2186.18| [cm4]
Médulo: 145.75| [cm3]
EJE Y-Y
Inercia: 93.35 [cm4]
Médulo: 145| [cm3]




Tabla 3.3: Perfiles C. Fuente: Los autores.

llustracién
| s
Ve i L)
-
Tipo: I
Nombre: C300X80X5
Dimensiones
h b e
[mm] [mm] [mm]
300 80 5
Masa: 17.41 | [kg/m]
EJE X-X
Inercia: 2685.33 [cm4]
Médulo: 179.02 [cm3]
EJE Y-Y
Inercia: 114.4 [cm4]
Médulo: 17.9| [cm3]

Tabla 3.4: Perfiles G. Fuente: Los autores.

llustracién
e X
_~
y -Y B
X
| :
Tipo: I
Nombre: G175X75X25X4
Dimensiones
h b C e
[mm] [mm] [mm] [mm]
175 75 25 4
Masa: 10.9 [kg/m]
EJE X-X
Inercia: 653.00 [cm4]
Médulo: 74.60 [cm3]
EJE Y-Y
Inercia: 105.00 [cm4]
Médulo: 20.90 [cm3]




Tabla 3.5: Perfiles G. Fuente: Los autores.

llustracion
‘y X
a
Y Y B
| . w
Tipo: Il
Nombre: G175X50X15X3
Dimensiones
h b C e
[mm] [mm] [mm] [mm]
175 50 15 3
Masa: 6.72 [kg/m]
EJE X-X
Inercia: 639.00 [cm4]
Médulo: 42.20 [cm3]
EJEY-Y
Inercia: 24.60 [cm4]
Médulo: 6.66 [cm3]

Tabla 3.6: Perfiles L. Fuente: Los autores.

llustracién
Y
vV 4
A
T
R
| B |
Tipo: I
Nombre: L60X60X4
Dimensiones
A B e
[mm] [mm] [mm]
60 60 4
Masa: 3.56 | [kg/m]
EJE X-X =Y-Y
Inercia: 16.00 [cm4]
Médulo: 3.71 [cm3]




Tabla 3.7: Perfiles L. Fuente: Los autores.

llustracién
Y
v q
A
I
| B |
Tipo: Il
Nombre: L60X60X6
Dimensiones
A B e
[mm] [mm] [mm]
60 60 6
Masa: 5.28 | [kg/m]
EJE X-X=Y-Y
Inercia: 22.56 [cm4]
Médulo: 5.35 [cm3]

Tabla 3.8: Perfiles L. Fuente: Los autores.

llustracién
Y
vh 4
A
R
| B |
Tipo: 1]
Nombre: L60X60X8
Dimensiones
A B e
[mm] [mm] [mm]
60 60 8
Masa: 6.84 | [kg/m]
EJE X-X=Y-Y
Inercia: 28.21 [cm4]
Médulo: 6.85 [cm3]




Tabla 3.9: Varillas de 18mm. Fuente: Los autores.

llustracién
a

Tipo: I
Nombre: Varilla 18mm

Dimensiones
Diametro: 18| [mm]
Masa: 2.00 | [kg/m]
Area: 2.55| [cm2]

Tabla 3.10: Varillas de 20mm. Fuente: Los autores.

llustracién

L E—
Tipo: I
Nombre: Varilla 20mm

Dimensiones
Diametro: 20 | [mm]
Masa: 2.47 | [kg/m]
Area: 3.14| [cm2]




Tabla 3.11: Tubo estructural redondo. Fuente: Los autores.

llustracién
s,
v
D
Tipo: I
Nombre: Tubo 3"
Dimensiones
D e
[mm] [mm]
76.20 4
Masa: 7.355 | [kg/m]

3.5 Revision por derivas

La norma ecuatoriana de la construccién en el apartado 5 (requisitos constructivos) nos
permite un limite de deriva por piso dado por la tabla 8, en la cual el Ay maxima para
hormigon armado, estructuras metalicas y de madera es de 0.02.(MIDUVI, 2015b)
Ap= 38.84mm
Av= 0.75 * R * Ag
Av= 0.75 x 3 * 38.84mm = 87.39

AM5 = 2= 0.010 < 0.020 Cumple
h



3.6 Disefio De Placa Base

Se realiza el disefio de la placa base que es una de la conexién mas importante dentro
del proyecto, se encarga de conectar la estructura con la cimentacion.

Il i |
©
T:I

T Z

A

!

Np=d+ (2) *7.5cm (3.25)

Np = 45cm

Bp = bs + (2) * 7.5cm (3.26)

Bp = 23cm

Estos serian los valores de ancho y largo de la placa, pero es necesario llevarlos a
valores constructivos estandares.

N = 45cm
B = 25cm

4az

50855 f V2
fmax = ¢ * 0. *fc* 2

(3.27)
1
kg
fmar = 157.75—
Gmax = fmax * N (3.28)
kg
Ymax — 17000

My

¢=p, (3.29)



N Py
€critico = 77 m (3.30)

Se debe verificar la siguiente condicidn.

N
f=§—7&m

f =15cm
N 2
A= (f+)
A1 = 1406.25cm?
* Py x(e+ f)

N

B1 =

qmax

B1 = 1406.25¢m?
A1 = B1 = cumple
Se determina la longitud portante Y las tensiones de la barra de anclaje y se escoge el

menor valor.

N N2 2%Pyx(e+f)
Y1=(f +—2)+x/(f+5) - P— (3.31)
Y1=74.109cm
N N2z 2«Pyx(e+f)
Vo= (f+5) -V +5) - -~ (3.32)
Y2=0.891cm
Tu = Qmax * Y — Py (3.33)

Posterior a esto se determina el espesor minimo de la placa.

N —-095xd

m = -, = 8.35cm

Yaque:Y <m

4

Soax * Y ¥ (m =)
T =211+V " 2

p_req F

(3.34)

y

Tp_req = 1.39cm



B —0.80 * br

n= — = 8.35cm

Finalmente, el espesor de la placa:

fmax
tpeq = 1.5*n * \/
FV

= 3.5cm (3.35)

Se determina el tamafio y longitud de la barra de anclaje por LRFD.

Segun el AISC se debe usar un minimo de 2 barras por cada cara de la columna

estructural.
Tu
Fvarra = = 4.65T ( 336)
barra
Fvarra = 1024klp
Tabla 3.12: Resistencia de varilla de anclaje.
Fuente: (Fisher & Kloiber, 2006)
Table 3.1. Anchor Rod (Rod Only) Available Strength, kips
LRFD ASD
Rod Rod Area, 9Rn, ¢ =0.75 R,/ Q, 0 =2.00
Diameter, in. A, in* | Grade 36, | Grade 55, | Grade 105, | Grade 36, | Grade 55, | Grade 105,
kips kips kips Kips kips Kips
Ya 0.307 10.0 12.9 21.6 6.7 8.6 144
34 0.442 14.4 18.6 31.1 9.6 12.4 20.7
7 0.601 19.6 25.4 42.3 13.1 16.9 28.2
1 0.785 25.6 33.1 55.2 17.1 221 36.8
1% 0.994 32.4 41.9 69.9 216 28.0 46.6
1% 1.23 40.0 51.8 86.3 26.7 34.5 57.5
1% 1.77 57.7 74.6 124 38.4 49.7 82.8
134 2.4 78.5 102 169 52.3 67.6 113
2 3.14 103 133 221 68.3 88.4 147
214 3.98 130 168 280 86.5 112 186
2V 4.91 160 207 345 107 138 230
2% 5.94 194 251 418 129 167 278
3 7.07 231 298 497 154 199 331
34 8.30 271 350 583 180 233 389
31 9.62 314 406 677 209 271 451
3% 1.0 360 466 777 240 311 518
4 126 410 530 884 273 353 589

Una vez obtenida la fuerza en la barra necesitamos su valor en kip para poder usar la
tabla 3.1 del AISC (Base Plate and Anchor Rod Design) y determinar el diametro de la
dicha barra, posterior a esto se usa la tabla 2.3 para determinar el agujero de la barra,

diametro de arandela, espesor de arandela.(Fisher & Kloiber, 2006)



Tabla 3.13 Tamafios para los orificios de la varilla de anclaje.
Fuente:(Fisher & Kloiber, 2006)

Table 2.3. Recommended Sizes for Anchor Rod Holes in Base Plates
Anchor Rod Hole Min. Washer Min. Washer
Diameter, in. Diameter, in. Dimension, in. Thickness, in.
YA 1% 2 Ya
78 1% 2 %6
1 1% 3 s
14 2% 3 Yo
12 2% 3z Y2
1% 2% 4 Y
2 3Va 5 %
2V 3Va 5% 7
Notes: 1. Circular or square washers meeting the size shown are acceptable.
2. Adequate clearance must be provided for the washer size selected.
3. See discussion below regarding the use of alternate 1%e-in. hole size for 3-in.-diameter anchor rods, with plates less than 1% in. thick.

Tabla 3.14: Resumen de la placa de anclaje. Fuente: Los autores

Resumen
Espesor de placa 3.5cm
Diametro de barra 1.91 cm
Fuerza méaxima de barra 6.90 cm
Agujero de barra 3.33cm
Diametro de arandela 5.08 cm
Espesor de la arandela 0.64 cm

3.7 Disefio De Cimentacion

En esta seccion se calculara la capacidad admisible del suelo, teniendo en consideracion
las propiedades que la componen, tales como profundidad de desplante y geometria de
la cimentacién, dado que no se obtuvieron estudios de suelo respectivos, se procedio a
realizar una estimaciéon en base a datos observados en campo y a su respectiva
zonificacion, teniendo un tipo de suelo en zona D5 depdésito de aluvio — lacustre en la

zona Norte de guayaquil, sector de Prosperina.
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Figura 3.4 Mapa de la Ciudad de Guayaquil con la zonificacién geotécnica propuesta

(segun parroquias de la ciudad)

ZONA DESCRIPCION
D1 Depositos Deltaico —estuanne (Este - Contro)
== D2 Depositos Deltaico-¢stuanno ( Sur)
=] D3 Depostos Deltmco-estuanno (Oeste « Norte- Truutana)
Depositos de la Llanura aluvial (Norte )

L D4 A H<10m
= D48 10<H<20m
= D4cC H>20m
— DS Depositos Aluvio « lacustre (Noite)
—/ Dé Depositos Coluviales

D7 Depositos residuales y formacion rocosa

Es recomendable tener consideraciones de los sondeos segun lo menciona la NEC en
donde estipula que la profundidad minima de los sondeos de acuerdo con el tipo de
cimentacion debe de existir al menos un minimo de 1.5 veces la profundidad de

excavaciones.



La cimentacion superficial viene dada de la siguiente expresion:

Df:Nivel de desplante

B: Ancho de cimentacion

Tabla 3.15: Profundidad de sondeos segun el tipo de obra civil.
Fuente:(Norma Ecuatoriana de la Construccién, 2015)

Tipo de obra civil subterranea Profundidad de los sondeos

Losa comda 1.5 veces el ancho

Zapala 2.5 veces el ancho de la zapata de mayor dmension
Pilotes Longitud total del piote mas largo, mas 4 veces el

diametro ded pilote

Grupos de pilotes ¢ Longitud total del pdote mas largo, mas 2
veces el ancho del grupo de pilotes

e 25 veces el ancho del cabezal de mayor
dimension

Excavaciones Minimo 15 veces la profundidad de excavacion a
menos que el cnterio del ingeniera geotécnico
sefiale una profundidad mayor segan requersmiento
del tipo de suelo.

Caso particular roca fime Fn los casos donde se encuentre roca firme, o
aglomerados rocosos o capas de suelos firmes
asimilables a rocas, a profundidades mfenores a las
estableadas, el 50% de los sondeos deberan
alcanzar las siguientes penetraciones en matenal
firme, de acuerdo con la categoria de fa unsdad de
construccidn:

+ Calegoria Ba@a. los sondeos pueden
suspenderse al Begar a eslos matenales,

* Calegoria Meda, penetrar un minemo de 2
melros en dichos matenales, o dos weces el
diametro de los pilotes en éstos apoyados;

* Calegoria Alta y Espeaal, penetrar un minimo
de 4 metros o 25 veces el dametro de
pilotes respectives, siempre y cuando se
verfique |2 continuidad de la capa o la
consistencia adecuada de los matenales y su
consistencia con &l marco geoldgico local

3.7.1 Esfuerzo de contacto

Es la fuerza por unidad de area conocida como esfuerzo la cual es trasmitida en el
fondo de la cimentacion al suelo, para efectos de simplicidad de calculo se asumira que

se distribuird uniformemente bajo la cimentacion.



llustracion 3.22: Distribucion del esfuerzo de contacto.

Fuente: (Coduto et al., 2011)

P+ Wr

Q=" ~ (3.37)

q: Esfuerzo de contacto.

P: Fuerza de carga aplicada.

Wy: Peso propio de la cimentacion.

up: Presion de poros en la base de la cimentacion.

Datos del suelo segun factores del libro guia con parametros de carga obtenidos en

SAP:

P = 3.57 tonnef

B=18m

L=B=18m

T =40cm

A=Bx*L=18%18=3.24m?

Df =80cm

Yy = 2400@

m3

kgf

Up = OW

M = 2 tonnef *m

Wf=(B*L*Df)*Yh (3.38)
Wyr = 6.22 tonnef
, P+Wrs
q = — UD. (3.39)

A



,357+435 tonnef
1= 7225

Para las cimentaciones con momentos, Excentricidad para plintos

Resultant

Resultant

llustracion 3.23: Excentricidad en cimentaciones.
Fuente: (Coduto et al., 2011)

oo M
W
f
2
e=m=0.204m
&
| U
[

Besultunt

Fcaaltait

( 3.40)

llustracion 3.24: Esfuerzos de contacto maximos y minimos debido a momentos.

Fuente: (Coduto et al., 2011)

Momentos en 1 direccién



P+ Wr 6x*e

qmax = (T - ,UD) (1 + B ) (3.41)
tonnef
qmax = 5.079 m2
P+ Wr 6*e
dmin = (T - ,llD) (1 - B ) (3.42)
B tonnef
qmin = 0.964 T

3.7.2 Analisis capacidad de carga

Para la capacidad de carga se tienen en cuenta los requisitos del disefio estructural
analizado en las secciones anteriores, buscando determinar la resistencia suficiente que
tendré el suelo para soportar la carga de la estructura, se tendra para este analisis un
factor de seguridad de 3 también se lo empleara mediante la teoria de Meyerhof

mediante los siguientes criterios:

Tabla 3.16: Factores de seguridad seglun la condicidon de cargas.
Fuente: (Norma Ecuatoriana de la Construccién, 2015)

CONDICION F.S.ILM. ADMISIBLE
Carga Muerta + Carga Viva Normal 10
Carga Muerta + Carga Viva Maxima 2.5
Carga Muerta + Carga Viva Normal + Sismo (5
de Disefo pseudo estatico *

3.7.3 Analisis bicapa

Es posible que, al momento de considerar un sondeo, se tenga suelos con un estrato
rigido a poca profundidad, o que pueda tener parametros de resistencias diferentes, es

por ello por lo que se tiene en cuenta el siguiente analisis:

Parametros del suelo

Suelo 1 Y1=18 kN /m3 p1 = 38° C1=38°

Sue|0 2 Y2=16.5 kN/m3 Q2 = 0° C, = 38°




Nc1 = 61.35; Ng1 = 4893 ; Ny1 = 64.07

Datos del suelo segun factores del libro guia:

Suelo s débil

T _____ /

1o <

" Stelo mis fuerte
Y2
’
a) d):

&

llustracion 3.25: Capacidad de carga en suelos estratificados.

Fuente: (Braja Das, 2011)

DfF=08m;B=18m;L=18m;H =0.70m
qa_ 514 x c,

q 05%Y *B*N
1 1 Y1

qz
—=0.173
qi
40 4
30
%' 20
10
—/‘/
———
0 T 1
20 30 40 50
@' (grados)

Figura 4.9 Coeficiente de corte por punzonamiento
K, scgiin Meyerhof y Hanna.

(3.43)

llustracion 3.26: Coeficiente de corte por punzonamiento segun Meyerhof y Hanna.

Fuente: (Braja Das, 2011)



Encontramos en la gréafica con 38 grados y un q2/q1=0.208 y obtenemos un valor de
Ks=4.

14220 s acy t v ez e (14 Dy 4 22y Ko@)y b
= * * *k — —_ *
qu = ( I ) 5. 2+ 1 ( L)( H)( B )+Y1*Dy (3.44)
qu = 330.91 kPa
1
Qb=Y1*Df*qu*Sq"‘E*Y'l*B*NYl*SY (3.45)
qr = 2099.797 kPa
Quit = qu = qb (3.46)
quit = 33091 kPa
“Cumple”
Quit
Qadm = F_S (3-47)
tonnef
Qaam = 11.248 2 = 110.303 kPa

3.7.4 Asentamiento en cimentaciones superficiales

3.7.4.1 Asentamiento por consolidacién
Este tipo de asentamiento se da cuando se aplica una carga y comienza el drenaje
gradual del agua para posterior presentarse un cambio de volumen debido a la
compresion.
z3
o-’vo = Z1 *V¥seco T 21 * (ysatl - Vagua) + 2 * (ysatZ - Vagua) (3.48)
kN
O',vo = 3377W
kN
Ao = SW
OCR =15

O"vf = 0-,170 + Ao (3.49)
, kN kN
o, =3377—+5—=38777kPa
m m2
O',c = OCR «* O"vo (350)
, kN
0c=15%33.777 = 50.665—
m



Z3

H=22+2=1.85m

O"vo 0"170
)+ CR xH * log (

5 =RR *H *log ( ) (3.51)

! !
O-'IJO o vo

6 =0.055m=55cm

=151
L

6adm = m
30m

6adm = W: 18.75cm

Por lo tanto, se debe cumplir que § < daam “Cumple”

3.7.5 Disefo Estructural de una zapata aislada

Es importante tener en cuenta que la cimentacion debe transmitir correctamente las
cargas de disefio de la estructura al suelo, teniendo en cuenta diferentes

consideraciones, tales como:

e Seleccionar adecuadamente la resistencia que tendra el hormigon.
e Seleccionar la resistencia que tendra el acero de refuerzo.
e Determinar el espesor que se detallara en la cimentacion T.

e Determinar cOmo sera el nimero y espaciamiento de las varillas con su respectivo

didmetro.
C=150m
B=18m
L=18m
H=08m

Py, = 15.62 tonnef

My = 0.0012 tonnef *m
fc =280 kgf/cm?

fy = 4200 kgf/cm?

T =40cm

dp =12 mm



d=T—-75mm—dp =31.30cm

bo=c+d=141m

Py My BZ—(C‘I‘d)Z
V=G e )

Vuc = 1.50 tonnef
Ve = 0.33 % bo x d *\/fc
Vne = 77.99 tonnef
g = 0.85
Vue < Ve

El andlisis por cortante Cumple.

3.7.5.1 Disefio por flexion

En esta seccion se determinara el area de acero requerida

B —c
l = >
1.80 — 1.50
[ = ) =0.15m
w5z t—p
Myc = 1.09 tonnef * m
g=0.9
f,C * B 2353 * Muc
As=(—)(d —Vd2 — ———)
1.176 x fy g*f cx*xB
As = 0.92 cm?

As,.. = 00018 xB xT
As, .. = 12.96 cm?

(3.52)

(3.53)

(3.54)

(3.55)

(3.56)

(3.57)

(3.58)

(3.59)

(3.60)



Tabla 3.17: Tabla de diametros de varillas. Fuente: Novacero.

AREAS Y PESO
§ |Desupor Pesos Nominales
varilla
mm cm? kg/m kg/12m
8 0.50 0.395 4.74
10 0.79 0.617 7.40
12 1.13 0.888 10.66
14 1.54 1.208 14.50
16 2.01 1.578 18.94
18 2.55 1.998 23.98
20 3.14 2.466 29.59
22 3.80 2.984 35.81
25 4.91 3.853 46.24
28 6.16 4.834 58.01
32 8.04 6.313 75.76

S =

A

Nyarillas =

Donde se escoge un s=15 cm

3.7.5.2 Longitud de desarrollo

1

dp = 12mm

d?

=113 CZIZ
Asmini

A

Nyarillas =

=11.46

8

B

Nyarilla + 1

—1cm=19cm

ldsum =[—70mm

ldsum =430mm

fy

la =11* (—Tlc)(db/Z.S)

v
la = 343 mm

(3.61)

(3.62)



3.8 Disefio de aguas lluvias

Tabla 3.18: Bajante de aguas lluvias.
Fuente: Los autores.

Downspouts
Downspouts Ar?fr‘]gcc' i imm/mr] | t[mmis] | @finch] | o[Lus] | A<0.33A0
1 131.25 100 0.035 4 3.65 OK
> 131.25 100 0.035 4 3.65 OK
3 131.25 100 0.035 4 3.65 OK
4 131.25 100 0.035 4 3.65 OK
5 131.25 100 0.035 4 3.65 OK
6 131.25 100 0.035 4 3.65 OK
7 131.25 100 0.035 4 3.65 OK
8 131.25 100 0.035 4 3.65 OK




3.9 Especificaciones técnicas

3.9.1 Cantidades de perfiles de acero estructural

Tabla 3.19: Tabla de cantidades tomada de Revit.
Fuente: Los autores.

=<Tabla de planificacion de armazones estructurales=
A B C
Materiales Longitudes Peso

VARILLA 20 586.00 m 1295.80 kg
208 586.00 m 1295.80 kg
VARILLA 18 113.43 m 210.80 kg
100 113.43m 210.80 kg
TUBO 76.20X4 103.66 m 535.60 kg
16 103.66 m 535.60 kg
RB20 5117 m 116.00 kg
116 51.17m 116.00 kg
PL35X250 13.05m 896.10 kg
29 13.05m 896.10 kg
PL10X270 1363 m 84.10 kg
29 1363 m 84.10 kg
PL10X200 43.82m 551.50 kg
128 43.82m 551.50 kg
PL10x150 38.71m 460.80 kg
128 38.71m 460.80 kg
M20_WASHER 0.29m 0.00 kg
58 0.28m 0.00 kg
M20_HEAVY_HEX_NUT 348m 17.40 kg
174 348m 17.40 kg
L102X102X6.4 18.20 m 182.00 kg
182 1820 m 182.00 kg
L60X60X3 268.65m 1223.60 kg
196 268.65m 1223.60 kg
LE60X60X6 408.50 m 1869.00 kg
482 408.50 m 1869.00 kg
LE0X60X4 862.13 m 3934.00 kg
868 862.13 m 3934.00 kg
G 175x75x25x4 140.40 m 1582.40 kg
24 140.40 m 1582.40 kg
G 175x50x15x3 77220 m 5324.00 kg
132 77220 m 5324.00 kg
C 300X80X5 41207 m 7265.60 kg
80 412.07m 7265.60 kg
C 300X30X4 42586 m 6042.10 kg
81 42586 m 6042.10 kg
Total general: 3011 4280.26 m 31580.80 kg



3.9.2 Provision Y Armado De Perfiles

Descripcion: Comprende las instrucciones para cortar, doblar, soldar, pintar y otras

necesarias para la fabricaciébn y montaje de una estructura en perfil de acero laminado.

Unidad: Kilogramo (kg).
Materiales minimos: Perfiles estructurales, pintura anticorrosiva; electrodos, que
cumplirdn con las especificaciones técnicas de materiales.

Equipo minimo: Herramienta menor, soldadora eléctrica.

Mano de obra minima calificada: ESTRUCTURA OCUPACIONAL E2 (3) vy
ESTRUCTURA OCUPACIONAL E2 (2).

Control de calidad, referencias normativas, aprobaciones: Pruebas previas de los
perfiles estructurales a utilizar (en un laboratorio calificado y aceptado por la
fiscalizacion): verificacion que cumpla con la resistencia de disefio y caracteristicas

generales y dimensionales: Norma INEN136.

Acero para la construccion estructural: Norma INEN 1623. Aceros. Perfiles
estructurales livianos conformados en frio. Requisitos generales; INEN 1619. Aceros.
Perfiles estructurales livianos conformados en frio. Canales U. Requisitos dimensionales:
INEN 1624. Aceros. Perfiles estructurales livianos conformados en frio. Canales omegas.

Requisitos dimensionales.

Medicion y pago: La medicion serd de acuerdo con la cantidad efectiva fabricada y
montada en obra. Su pago seré por kilogramo.

3.9.3 Hormigén Simple F'C= 210 Kg/Cm2/ 280 Kg/M2 Equipo: Concretera 1 Saco

Descripcion: Es el hormigdn simple, generalmente de baja resistencia, utilizado como
la base de apoyo de elementos estructurales, tuberias y que no requiere el uso de

encofrados.

El objetivo es la construccion de replantillos de hormigon, losas, especificados en planos
estructurales, documentos del proyecto o indicaciones de fiscalizacion. Incluye el

proceso de fabricacién, vertido y curado del hormigén.



Unidad: Metro cubico (m3).
Materiales minimos: Cemento tipo Pértland, arena lavada, ripio triturado, agua, aditivos;
gue cumpliran con las especificaciones técnicas de materiales.

Equipo minimo: Herramienta menor, concretera, vibrador.

Mano de obra minima calificada: ESTRUCTURA OCUPACIONAL E2 (),
ESTRUCTURA OCUPACIONAL D2 (3), y ESTRUCTURA OCUPACIONAL C2 (4).

Control de calidad, referencias normativas, aprobaciones: El hormigdn cumplird con
lo indicado en la especificacion técnica de “Preparacién, transporte, vertido y curado del

hormigon” del presente estudio.

El nimero de muestras necesarias seran minimo 2 cilindros por cada 7 metros cubicos

de un elemento; y en ningln caso superiores a 40 unidades.

Medicion y pago: La medicion se la hara en unidad de volumen y su pago sera por
metro cubico “m3“, en base de una medicidén ejecutada en el sitio o con los detalles

indicados en los planos del proyecto.



CAPITULO 4

4. ESTUDIO DEL IMPACTO AMBIENTAL

4.1 Objetivos
4.1.1 Objetivo General

Evaluar las caracteristicas del impacto ambiental que se puede dar durante la
construccion y mantenimiento de una nave industrial en el sector industrial de Prosperina
— Guayaquil, a fin de implementar los cédigos y reglamentos nacionales reduciendo asi

la afectacion ambiental.
4.1.2 Objetivos Especificos

1. Investigar si el area de implantacion del proyecto intercepta a un area protegida
dentro del Ecuador.

2. Registrar el proyecto en el sistema unico de informacion ambiental y determinar
gué tipo de impacto produce el proyecto.

3. Determinar las actividades que pueden provocar impacto ambiental durante la

construccion y mantenimiento.

4.2 Descripcion del proyecto

El presente proyecto tiene como finalidad el disefio estructural de una nave industrial que
estara ubicada en la zona industrial del sector Prosperina en Guayaquil, Este galpon esta
destinado al almacenamiento de vehiculos tipo camiones, y actualmente estos se

almacenan a la intemperie y al peligro del sector que genera zozobra.

El area de implantacion del proyecto es de 1050m2, ubicado entre la avenida 41 N-O y
7° Callejon 18G, el predio hasta la fecha de realizacién de la tesis no cuenta con estudios
de suelos correspondiente, pero el terreno cuenta con un estrato de relleno en la capa

superficial de alrededor de 1m de profundidad, informacion proporcionada por el cliente.

En la realizacion del proyecto en etapa constructiva se utilizaran perfiles metalicos
laminados en caliente como los perfiles doble L usados como elementos de tension y
compresion, perfile W para las vigas del mezanine, perfiles HSS utilizadas en las

columnas del mezanine, varillas utilizadas en los templadores de la cubierta. Perfiles



laminados en frio para perfiles tipos C utilizados en columnas y vigas de los porticos,
perfiles G utilizados como correas en la cubierta. Ademas, materiales de PVC para las
instalaciones hidrosanitarias, pinturas especiales para la estructura metalica, agua

potable tomada de la red municipal entre otros.

Finalizada la etapa constructiva comienza la apertura de la nave industrial, su operacion
diaria en donde los recursos consumidos por el mismo y el personal que administra el
galpdn corresponden a la energia eléctrica y el agua potable proporcionada por la red

municipal.

4.3 Lineade base ambiental

Todo proyecto debe estar registrado en el Sistema Unico de Informacién Ambiental
(SUIA), plataforma utilizada por el Ministerio del Ambiente, Agua y Transicion Ecoldgica
(MAATE) para asi poder llevar un correcto control de los diferentes proyectos que son o
van a ser ejecutados. Para el registro del proyecto en el SUIA se recomienda que esta

documentacion sea realizada por el duefio de la obra o en tal caso el promotor de la obra.
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REGULARIZACION Y CONTROL AMBIENTAL

Siain o es usuano de SUIA, registrese ah
Registrese en el sistema
Requisitos necesarios para uso del Sistema SUIA: Adobe Flash Player[descargar] Adobe Reader 8 o supenorfdescargar] JOK @ (Funcionarios que Firman Digitaimente){descargar]
Resolucion minima 1024 x 768

e

llustracion 4.1: Registro personal en el sistema, previa inscripcion del proyecto.
Fuente: SUIA.

Una vez obtenido el registro personal en el sistema SUIA, se procede a la inscripcion del
proyecto, para este caso se registra como proyecto nuevo con el fin de obtener un

certificado ambiental, registro o licencia ambiental. En las opciones de registro se debe



primero consultar la actividad a la que esta destinada el proyecto y se pude verificar en

el buscador de consulta de actividades ambientales.
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llustracion 4.2: Consulta de actividades ambientales.
Fuente: SUIA.

Ademas, de revisar las actividades ambientales se deben determinar las actividades a
las que estara destinada la infraestructura, dado que el proyecto se trata de una nave

industrial le corresponde a la clasificacion de edificios no residenciales.
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RIZACION AMBIENTAL

CONSULTA DE ACTIVIDADES CllU

Estimado operador, puede conocer las actividades ClIU disponibles en el modulo Regularizacion y Control Ambiental

i Edificios no residenciales i

Construccion de todo tpo de edificios no residenciales. edificios de produccion industrial, E). Fabncas, talleres,
plantas de ensambiaje, hospdales, escuelas, edificios de oficinas, holeles, almacenes, centros comerciaies,

bodegas, iglesias, museos, portuarios y edificios de estaciones de
buses, trolebuses. tren, incluso de d interiores techadas
eicétera Incluye remodelacion. renovacion o renabiltacion de estructuras existentes

F4100.20

Construccion de todo bpo de edificios no residenciales. edificios de produceidn industrial, Ejemplo. edificios de
oficinas, holeles, aimacenes, centros comerciales, bodegas, restaurantes, observatonos, glesias, museos
incluye remodelacion, renovacion o rehabiltacien de estructuras existentes

F4100.2001

F4100 2002 Construccion e toda tipo de edificios no residenciales edifcios de produccién industrial, Ejemplo,
Incluye existentes

apartamentos y viviendas; edificios inclusa salas de para
almacenaje, centros comerciales y terrenos, incluye el alquiler de casas y apariamentos amueblados o sin
amueblar por perioos largos, en general por meses o por afios

1681001

Compra - venta, alquiler y explotacion de bienes inmuebles propios o amendados. como: edficios de
apartamentos y viviendas, edificios incluso salas de para
almacenaje, centsos comerciales y terrenos, ncluye e alquiler de casas y apartamentos amueblados o sin
‘amueblar por periodos largos, en general por meses o por aiios.

‘ Compra - venta, alquiler y explotacion de bienes inmuebles propios o arrendados, como: edficios de
o
169100101 ‘

(ot1) [l Kl I» s

llustracion 4.3: Consulta de actividades CIIU.
Fuente: MAATE.



Se debe enfatizar que el area de implantacion no debe interceptar con las areas
protegidas del Ecuador, para el cual se hace uso del visor. Dado que el proyecto se

realiza en una zona industrial de Guayaquil no hay interferencia con las zonas protegidas.

S O /12 sos? SEXN 7 TS 177
llustracién 4.4: Area protegidas del Ecuador.
Fuente: Sistema Nacional de Areas Protegidas del Ecuador.

Para una mayor confiabilidad, ademas de revisar visores nacionales manejados por el
ministerio del ambiente se pueden revisar visores web internacionales acreditadas como
el visor de protected planet en el cual se puede evidenciar de igual manera que el

proyecto no se encuentra dentro de zonas protegidas.

Los archivos obtenidos en de la plataforma SUIA seran presentados en los anexos.
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llustracion 4.5: Ubicacion del proyecto con respecto a la ciudad de Guayaquil.
Fuente: Protected Planet.

Debido a que el sector es una zona industrial no representa afectacion alguna con
respecto a la flora o fauna del sector, pero si es importante hablar acerca del clima de la

ciudad, asi como el medio humano.

4.3.1 Clima

Guayaquil tiene la particularidad que en la temporada de lluvia el clima es muy caliente,
y durante la temporada seca es mas fria con cielos parcialmente nublados, la
temperatura varia de 21°C a 31°C raramente esta por debajo de 19°C o mayor a 33°C.
(Spark, 2022)

4.3.2 Medio humano

Actualmente Guayaquil es la ciudad méas habitada del Ecuador con una poblacién de
2350915 habitantes segun el censo de poblacion y vivienda(INEC, 2010). El proyecto se
encuentra en el noroeste de la ciudad en la cual existen diversas industrias, como

automotrices, manufactura, materiales, etc.



4.4 Actividades del proyecto

En el presente proyecto se ha podido identificar 3 Fases, que son la construccion,

funcionamiento y abandono.
4.4.1 Fase de construccion

Esta primera fase arranca con los trabajos preliminares, movimiento de tierra y montaje
de la estructura como tal, en este caso no se realiza limpieza de vegetaciéon porque el
terreno se encuentra con material de relleno y no existe vegetacion, pero es necesario

desalojar la tierra que se produce en las actividades de excavacion para la cimentacion.

4.4.2 Fasede funcionamiento

Esta fase abarca la operacién de la nave industrial, comprende el almacenamiento diario
de los vehiculos, los desechos de producidos por las instalaciones sanitarias (aguas
grises y negras) de la oficina administrativa que se conectan a la red municipal, asi como

la limpieza del piso.

443 Fasede abandono

Finalmente, se debe realizar el cierre del proyecto, se retiran las instalaciones
provisionales que fueron necesaria para dar lugar a la fase de funcionamiento, como

campamento, bodega, asi como el reciclaje de piezas estructurales.

4.5 Identificacién de impactos ambientales

La identificacion de impactos ambientales se puede acatar con diversos niveles de
profundizacién, esto debido a las distintas metodologias como son las listas de control o
revision, diagrama de redes, matrices causa-efecto. Las listas de revision es
categorizada como la mas elemental metodologia para la identificacién de impactos y
consiste en elaborar un checklist donde se encuentran enumerados los posibles
impactos y obtenemos que impactos producen un impacto minimo o notable.(Garmendia
et al., 2005)



Tabla 4.1: Impactos ambientales.
Fuente: Los autores.
Medio Factores Ambientales Impactos Ambientales

Generacion de polvo

. Aire Generacion de €02
Fisico — _
Contaminacion acustica
Agua Afectacién al sistema de agua potable
Social Empleo Creacion de oportunidades laborales
ocial
Poblacion Malestar alrededor de la construccién

4.6 Valoracién de impactos ambientales

En esta seccion se utiliza la matriz de Leopold para las valoraciones ambientales ya que
dicha matriz nos ayuda a evaluar los impactos ambientales pudiendo ser estos negativos
0 positivos y que estan influenciados por factores como: magnitud, importancia,
extension, duracién y reversibilidad durante fases de construccion operacion y cierre de

un proyecto. (Tito, 2020)

Cabe mencionar que la matriz de Leopold realizada es la misma para las 3 estructuras
que se definieron en el capitulo 2 en la seccion 2.3 andlisis de alternativas, debido a que
las 3 son naves industriales compuestas de estructuras metalicas y los impactos

ambientales son practicamente los mismo.

Para la realizacion de la matriz se utilizaron caracteristicas propias como el caracter del
impacto, tipo de efecto, extension, duracion, reversibilidad, intensidad, etc. Los valores
son netamente cualitativos u subjetivos, pero son normados por la valoracién cualitativa

segun Tito y nos ofrece un valor de indice de impacto ambiental elegante y confiable.



2. CARACTERISTICAS O CONDICIONES DEL MEDIO SUSCEPTIBLES DE ALTERARSE

MATRIZ DE LEOPOLD PARA LA EVALUACION DE IMPACTOS AMBIENTALES

1. ACCIONES QUE PUEDEN CAUSAR EFECTOS AMBIENTALES
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C. Densidad de 000 | 0.00 | 000
2 224 0.00 .00 0.00 0.00 0.00 .00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 224
2P A. Estructuras 0.00 | -4.47 | -a.47
=37
o2
ZE 0.00 0.00 0.00 0.00 250 0.00 0.00 0.00 0.00 -3.74 374 0.00 0.00
(3
Buw B. Red de transportes 0.00 -9.98
°i s
£ 0.00 0.00 0.00 1.58 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
C. Red de servicios 158 | 000 | 158
Positivas (+) 0.00 18.72 0.00 0.9 0.00 536 6.57 0.00 28.20 0.00 0.00 0.00 000 68.89) 21.83
Impactos Negativos (-) -6.57 -433 0.00 250 0.00 000 -1.80 374 274 257 224
Total 1215 | -433 9.96 250 536 50 0.00 26.08 -3.74 374 -2.57 224 21.89 Totales




Finalmente, de la matriz de Leopold obtenemos valores tanto positivos como negativos
de indice de impacto ambiental, la suma de estos valores nos da una estimacion positiva
del impacto global, lo cual indicaria que la realizacién de la nave industrial en dicho sector
industrial provoca un impacto positivo desde los puntos de vista analizados dentro de la

matriz.

4.7 Medidas de prevencion/mitigacion

Las afecciones que tienen impacto negativo se pueden mitigar, reducir o eliminar
realizando una gestion ambiental adecuada de la obra, para ello se estudian medidas
desde el punto de vista de como actian, estas pueden ser preventivas, correctoras y
compensatorias. Las medidas utilizadas pueden ser preventivas ya que resultan mas
efectivas tanto social y economicamente. A continuacion, se presenta una tabla que

muestran impactos y sus medidas de mitigacion.

Impacto Medida de mitigacién

e Utilizar herramientas y equipos
Ruidos y vibraciones nuevos.

e Ultilizar generadores a Diesel.

e Controlar el horario de entrada y
. salida de vehiculos.

Aumento en el trafico o
e Uso correcto de sefialéticas y

semaforizacion.

e Optimizacion en la compra de
L materiales.

Contaminacion por co: - S )
e Ultilizar el principio de economia

circular.

e Realizar una barrera que evite la
dispersion del polvo.
Generacion de polvo e Mantener hidratados las areas

donde se realiza la generacion de

polvos.
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4.8 Conclusiones

Se reconocieron las principales caracteristicas que participaban en la construccion de la
nave industrial y que generaban un impacto ambiental, asi como su evaluacién segun su

magnitud e importancia dentro de la matriz de Leopold.

La implementacion del proyecto no se realiza o tiene cercania dentro de las &reas
protegidas del Ecuador, por lo que la construccién es aceptable. Pero, se pueden reducir

impactos mediante medidas preventivas.

El indice de impacto ambiental obtenido en el analisis de la matriz de Leopold muestra
que la construccion representa un impacto positivo dentro de las caracteristicas
analizadas, ya que mejora el suelo actual, no afecta a la flora y fauna (se ubica en zona

industrial), ademas que genera la creacién de plazas de trabajo.



CAPITULO5

5. PRESUPUESTO

5.1 Descripcion de rubros

En esta seccién se muestran los rubros que fueron considerados para la construccion
del proyecto y que se presentan en paquetes de rubros;

e Obras preliminares

e Movimiento de tierras

e Estructura

e Instalaciones

e Varios

5.2 Anadlisis de precios unitarios

Los andlisis de precios unitarios o comunmente llamados APU son utilizados en la
obtencién del presupuesto de una obra o actividad como una medida de la gestién de
proyectos. Los APU se emplean como una buena practica de direccidon de proyectos y
nos ayuda a mejorar la calidad de la obra o actividad debido a que nos regula el alcance,
costo, tiempo. (INTERPRO, 2021)

Los analisis de precios unitarios se presentan en la seccion de apéndice B.

5.3 Descripcion de cantidad de obra

Las cantidades de obras cuantifican la cantidad de material que se necesita para elaborar
alguna actividad en concreta, de acuerdo con los planos presentados, las unidades de
medida para la cuantificacion pueden variar. En el apéndice C se muestra el calculo de

cantidades de los rubros.
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5.5 Valoracion integral del costo del proyecto incluyendo las medidas de prevencion y mitigacion del impacto ambiental

PRESUPUESTO REFERENCIAL "NAVE INDUSTRIAL" EN ACERO ESTRUCTURAL

OBRA: |NAVE INDUSTRIAL PARA ALMACENAMIENTO DE VEHICULOS
La mano de obra se ha calculado con los costos horarios minimos establecidos por el Ministerio de Trabajo.
NOTA: | Todos los valores aqui expuestos son Unicamente referenciales.
AREA:
(M2) 1050
o . PRECIO PRECIO
N ITEM RUBRO UNIDAD | CANTIDAD UNITARIO | TOTAL USD.
- 1 | OBRAS PRELIMINARES $3,345.16
1 1.1 | TRAZADO Y REPLANTEO m2 440.00 1.56 $686.40
2 1.2 | CONSTRUCCION DE BODEGA Y OFICINA PROVICIONAL m2 30.00 68.39 $2,051.70
3 1.3 | LIMPIEZA MANUAL DEL TERRENO m2 200.00 2.66 $532.00
4 1.4 |LETRERO DE OBRA U 1.00 75.06 $75.06
- 2 |MOVIMIENTO DE TIERRRAS $1,405.25
5 2.1 |EXCAVACION A MAQUINA EN CIMIENTOS Y PLINTOS m3 43.34 7.26 $314.65
6 2.2 | EXCAVACION MANUAL m3 33.53 16.13 $540.84
7 2.3 |DESALOJO DE MATERIAL CON VOLQUETA m3 77.87 7.06 $549.76
- 3 |ESTRUCTURA $162,370.42
8 3.1 |ENCOFRADOS m 345.60 10.64 $3,677.18
HORMIGON SIMPLE REPLANTILLO F'C= 180 KG/CM2 5CM.
°® | 32 |EQUIPO: CONCRETERA 1 SACO m3 221 133.30 | 302,59
1o | 33 | HORMICON SNPLEZAPATA DADOY RIOSTRA FOZROKBION2 | 1y | 971 | 15048 | 3 gpp
11 3.4 | ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG/CM2 Kg 436.80 1.98 $864.86
12 3.5 |PLACA DE ANCLAJE U 28.00 67.25 $1,883.00
13 3.6 |ACERO ESTRUCTURAL EN PERFILES Kg 31591.00 4.19 $132,366.29
14 3.7 | MONTAJE DE ACERO ESTRUCTURAL Kg 31591.00 0.23 $7,265.93
15 3.9 |CUBIERTA DE e=0.45 MM m2 1050.00 16.89 $17,734.50




16 3.1 | CUMBRERO m 35.00 11.84 $414.40

- 4 | INSTALACIONES $4,257.83
17 4.1 |BAJANTES DE TOL/PVC m 68.68 22.49 $1,544.61
18 4.2 |PUNTO DE CANALIZACION EN PVC U 8.00 14.38 $115.04

19 4.3 | CANAL TOL AGUAS LLUVIAS LONGITUD DESARROLLO DE 60CM m 70.00 21.86 $1,530.20
20 4.4 |PROVISIONY COLOCACION BAJANTES DE PVC D= 4" m 68.68 15.55 $1,067.97
- 5 |VARIOS $3,789.25
21 5.1 | PROVISION E INSTALACION DE LLAVE DE PASO U 1.00 44.85 $44.85

22 5.2 |LIMPIEZA FINAL DE OBRA m2 440.00 8.51 $3,744.40

TOTAL $175,167.90

5.6 Cronogramade obra

CRONOGRAMA VALORADO DE TRABAJO
CANTIDA
RENDIMIENT SEMANA | SEMANA | SEMANA | SEMANA | SEMANA | SEMANA | SEMANA | SEMANA

O H/U DELI EI\IAAPSO 1 2 3 4 5 6 7 8
0.050 2.75 $686.40

0.270 1.01 $2,051.70

0.250 6.25 $266.00 $266.00

0.050 0.01 $75.06

1.200 6.50 $314.65




0.375 1.57 $540.84
0.900 8.76 $274.88 $274.88
0.500 21.60 $1,838.59 | $1,838.59
1.300 0.37 $302.59
1.600 1.94 $1,538.84
0.030 1.64 $864.86
0.052 0.18 $1,883.00
$26,473.2 | $26,473.2 | $26,473.2 | $26,473.2 | $26,473.2
0.080 42.12
6 6 6 6 6
$ $ $
0.005 19.74
2,421.98 | 2,421.98 | 2,421.98
$ $ $
0.130 17.06
5,911.50 | 5,911.50 | 5,911.50
0.800 3.50 $207.20 $207.20
$
0.95 8.16
1,544.61
0.95 0.95 $115.04
$
0.95 8.31

1,530.20




$
0.95 8.16
1,067.97
0.800 0.10 $44.85
$
0.660 36.30
3,744.40
VALOR PROGRAMADO $ $ $ $ $ $ $ $
POR PERIODO 29,552.42 | 27,869.63 | 33,176.03 | 30,733.83 | 28,895.23 | 8,333.48 | 10,376.53 | 9,907.95
% PROGRAMADO POR
16.87% 15.91% 18.94% 17.55% 16.50% 4.76% 5.92% 5.66%
PERIODO
$ 3 $ $ $ $ $ $
VALOR ACUMULADO 121,331.9 | 150,227.1 | 158,560.6 | 168,937.1 | 178,845.0
29,552.42 | 57,422.04 | 90,598.07
0 3 1 4 9
%ACUMULADO 16.87% 32.78% 51.72% 69.27% 85.76% 90.52% 96.44% 100.00%
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CAPITULO 6

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1)

2)

3)

4)

1)

Conclusiones

Se pudo obtener un correcto modelado, mediante el planteamiento de un eficiente
predisefio, que cumple con las especificaciones basicas de la horma ecuatoriana
de la construccion. Siendo esta implementada en conjunto con la metodologia
BIM.

La interfaz de Tekla es poco amigable con el usuario sin embargo es muy eficaz
para la cuantificacion de materiales permitiendo agilizar todo el proceso de
modelado mediante perfiles comerciales, a su vez obtener una gama de perfiles
nacionales e internacionales siendo esta una principal ventaja para utilizarla en la
rama de la ingenieria civil y facilitar su comprension en diferentes partes del

mundo, haciéndola una metodologia universal.

Mediante el manejo de planos se pudo obtener una correcta informacion de los
materiales con la generacion de informes teniendo una numeracion especifica,
capaz de cuantificar cada elemento estructural con parametros como longitud,

peso y volumen que son de ayuda al momento de elaborar un presupuesto.

El correcto disefio de los elementos estructurales ayuda a obtener un ahorro en

los costos de la obra con el dimensionamiento de las secciones.

Recomendaciones

Crear plantillas adecuadas para las exportaciones necesarias y asi obtener una
correcta interpretacion de la informacion IFC (description), ya que la informacion
de elementos estructurales, arquitectonico, fontaneria, conexiones, etc. se podria

perder entre la interoperabilidad de programas.
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2) Al no realizarse un estudio geotécnico previo, mediante la zonificacion del sector

3)

con el codigo catastral de 076-0012-001-0-0-1, se propusieron valores para el
calculo y disefio de la cimentacion utilizando férmulas del libro guia, teniendo en
cuenta estos aspectos previos a la ejecucion de la obra es imprescindible la

realizacion de estudios de suelos para garantizar valores fidedignos.

Utilizar herramientas que sirvan a futuro para manejar una Optima
interoperabilidad, teniendo en cuenta que existen diferentes formatos que hoy en
dia facilitan la compresion y el analisis de la transmisién de informacion, tales
como IFC 2x3, IFC x4, FBX, gbXML, NWC, siendo estos diferentes tipos de
formatos capaces de realizar una correcta interpretacion en base a lo que se

desee.
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PLANOS Y ANEXOS

APENDICE A
SOLDADURA

Nombre de compaiiia

Lino & Loor S.A

AWSD 1,1 Structural welding

Norma Codigo: RD-Tesis-2022-001
Code
Tipo dejunta A tope (B) Metal Base
Metal de aporte Material A36
Especificacions SFA: 5.1|Espesor 12 mm
Diametro 1,2mm
Tipo: E6011 Observacion: Se debe limpiar antes de usar.
Detalle de junta
E R
T|]_ —_[i_
i L
Proceso de soldadura Tipo y polaridad de corriente D esignacion de Atfertura de Posiciones | Tamatio de
junta raiz(mm) de soldar soldadura
SMAW DC+ B-Pla 0.16|Todas 11,2mm
Nombre de compaiiia Lino & Loor S.A
Norma é\(l)\gSeD 1.1 Structural welding Codigo: RD-Tesis-2022-002
Tipo dejunta Atope (B) Metal Base
Metal de aporte Material A36
Especificacions SFA: 5.1|Espesor 12 mm
Diametro 3,2mm
Tipo: ER70S-4 - -
P - Observacion: Se debe limpiar antes de usar.
Gas de proteccion CO2
Resistencia alatensién 70 ksi

Detalle de junta

(E) IR
T|]_ —_[t
T e
) . . Designacion de Abertura de Posiciones |Tamafio de
Proceso de soldadura Tipoy polaridad de corriente junta raiz(mm) de soldar soldadura
SMAW DC+ B-Pla 0.16|Todas 11,2mm
Nombre de compaiiia Lino & Loor S.A
Norma AWSD 1,1 Structural welding Codigo: RD-Tesis-2022-003
Code
Tipo dejunta '(B‘Ct)Ope (B), T(T), de esquina Metal Base
Metal de aporte Material A36
Especificacions SFA: 5.1|Espesor 12 mm
Diametro 3,2mm ., .
- Observacion: Se debe limpiar antes de usar.
Tipo: E6011

Detalle de junta

ESQUINA ESQUINA
EXTERIOR INTERIOR

IR

len
) . . Designacion de Abertura de Posiciones |Tamafio de
Proceso de soldadura Tipoy polaridad de corriente junta raiz(mm) de soldar soldadura
SMAW DC+ B-P8 0| Todas Varia




Nombre de compafiia

Lino & Loor S.A

AWSD 1,1 Structural welding

Norma Code Codigo: RD-Tesis-2022-002
Tipo dejunta ,(Ag)ope (B), T(T), de esquina Metal Base
Metal de aporte Material A36

Especificacions SFA: 5.1|Espesor 12 mm
Diametro 3,2mm
Tipo: ER70S-4 L -

P — Observacion: Se debe limpiar antes de usar.
Gas de proteccién CO2
Resistencia alatensién 70 ksi

Detalle de junta

o(s)
©) |y

B (9

ESQUINA
EXTERIOR

ESQUINA
INTERIOR

[P

el |-
) . . Designacion de Abertura de Posiciones |Tamario de
Proceso de soldadura Tipoy polaridad de corriente junta raiz(mm) de soldar soldadura
SMAW DC+ B-P8-GF 0.16|Todas 11,2 mm

Nombre de compaiiia

Lino & Loor S.A

AWSD 1,1 Structural welding

Norma Code Codigo: RD-Tesis-2022-002
Atope (B), T(T), de esquina
Tipo de junta (©). Metal Base
Metal de aporte Material A36
Especificacions SFA: 5.1|Espesor 12mm
Didmetro 3,2mm
Tipo: E6011 Observacion: Se debe limpiar antes de usar.

Detalle de junta

o®)
1 4,  Esauma ESQUINA
N .7 exteroR INTERIOR

Designacion de Abertura de Posiciones |Tamario de
Proceso de soldadura Tipoy polaridad de corriente  |junta raiz(mm) de soldar soldadura
SMAW DC+ B-U5b 6|Todas 11,2mm




APENDICE B
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS


































































APENDICE C

CANTIDADES DE OBRA

Rubro: TRAZADO Y REPLANTEO

Ancho [m]

Largo [m]

Area total [m?]

20

22

440

Rubro: CONSTRUCCION DE BODEGA Y OFICINA PROVICIONAL

Ancho [m]

Largo [m]

Area total [m?]

6

5

30

Rubro: LIMPIEZA MANUAL DEL TERRENO

Ancho [m] Largo [m] Area total [m?]
10 20 200
Rubro: LETRERO DE OBRA
1 unidad: gigantografia enmarcada y colocada en el sitio de obra
Rubro: EXCAVACION A MAQUINA EN CIMIENTOS Y PLINTOS
Numero de Factor Volumen de
B [m] L [m] H [m] . N
plintos esponjamiento tierra [m3]
1.8 1.8 0.85 14 1.15 44.34
Rubro: EXCAVACION MANUAL
Numero de Factor Volumen de
B [m] L [m] H[m] . I
plintos esponjamiento tierra [m3]
0.90 6 0.45 12 1.15 33.53

Rubro: DESALOJO DE MATERIAL CON VOLQUETA

Excavacién a maquina [m3]

Excavacién a mano [m3]

Volumen total [m3]

44.34 33.53 77.87
Rubro: ENCOFRADOS
Longitud Numero Longitud total [m]
1.80%4*2 14 201.60
6%2 12 144.00




Rubro: HORMIGON SIMPLE REPLANTILLO F'C= 180 KG/CM2 5CM. EQUIPO:

CONCRETERA 1 SACO

B [m]

L [m]

H [m]

Numero

14

Volumen total
[m3]

2.27

1.80

1.80

0.05

Rubro: HORMIGON SIMPLE ZAPATA, DADO Y RIOSTRA, F'C=210 KG/CM2 CON

CONCRETERA 1 SACO

Volumen total

B [m] L [m] H [m] Numero
[m3]
1.80 1.80 0.40 14 2.27
0.25 6 0.25 12 4.5
1.50 0.35 0.40 14 2.94
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- Ministerio del Ambiente, Agua
y Transicion Ecoldgica

MAATE-SUIA-RA-DZDG-2022-04860
GUAYAQUIL, 18 de julio de 2022

Sr/a.
FRANCO CHIRIGUAYA DANIEL ISRAEL
En su despacho

CERTIFICADO DE INTERSECCION CON EL SISTEMA NACIONAL DE AREAS PROTEGIDAS (SNAP), PATRIMONIO
FORESTAL NACIONAL Y ZONAS INTANGIBLES Y CATEGORIZACION AMBIENTAL PARA EL PROYECTO:

"CONSTRUCCION DE NAVE INDUSTRIAL."
1.-ANTECEDENTES

A través del Sistema Unico de Informacion Ambiental — SUIA, el operador FRANCO CHIRIGUAYA DANIEL ISRAEL del proyecto
obra o actividad, adjunta el documento de coordenadas UTM en el sistema de referencia DATUM: WGS-84 Zona 17 Sur y solicita
a esta Cartera de Estado el Certificado de Interseccién con el Sistema Nacional de Areas Protegidas (SNAP), Patrimonio Forestal
Nacional y Zonas Intangibles y Categorizacion Ambiental; ubicado en:

Provincia Canton Parroquia

GUAYAS GUAYAQUIL GUAYAQUIL

2.-CODIGO DE PROYECTO: MAATE-RA-2022-441264
El proceso de Regularizacion Ambiental de su proyecto debe continuar en: MUY ILUSTRE MUNICIPALIDAD DE GUAYAQUIL.
3.-RESULTADOS

Del proceso automatico ejecutado a las coordenadas geogréficas registradas en el Sistema Unico de Informacién Ambiental -
SUIA, constantes en el anexo 1, se obtiene que el proyecto, obra o actividad CONSTRUCCION DE NAVE INDUSTRIAL., NO
INTERSECA con el Sistema Nacional de Areas Protegidas (SNAP), Patrimonio Forestal Nacional y Zonas Intangibles.

4.-CATALOGO DE PROYECTOS, OBRAS O ACTIVIDADES:

De la informacion ingresada por el operador FRANCO CHIRIGUAYA DANIEL ISRAEL del proyecto, obra o actividad; y de
acuerdo al proceso de categorizacién ambiental automatico en el sistema de Regularizacion y Control Ambiental del SUIA, se
determina que:

TIPO DE IMPACTO: BAJO.
CONSTRUCCION DE NAVE INDUSTRIAL., codigo CIIU F4100.30, le corresponde: REGISTRO AMBIENTAL.

Yo, FRANCO CHIRIGUAYA DANIEL ISRAEL con cédula de identidad 0940025620, declaro bajo juramento que toda la
informacién ingresada corresponde a la realidad y reconozco la responsabilidad que genera la falsedad u ocultamiento de
proporcionar datos falsos o errados, en atencion a lo que establece el articulo 255 del Cédigo Orgéanico Integral Penal, que sefiala:
“Falsedad u ocultamiento de informacién ambiental.- La persona que emita o proporcione informacién falsa u oculte informacién
que sea de sustento para la emisién y otorgamiento de permisos ambientales, estudios de impactos ambientales, auditorias y
diagnésticos ambientales, permisos o licencias de aprovechamiento forestal, que provoquen el cometimiento de un error por parte
de la autoridad ambiental, sera sancionada con pena privativa de libertad de uno a tres afios”.

FRANCO CHIRIGUAYA DANIEL ISRAEL

La informacion geografica utilizada para la emision del presente Certificado de Interseccién corresponde a:

v
Gobierno | Juntos

Teléfono
A del Encuentro | lo logramos

Direccion Cédigo postal: R
‘ 7
/’
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- ublic Ministerio del Ambiente, Agua
: y Transicion Ecoldgica

Informacion Geografica Oficial del MAATE:

MAR TERRITORIAL (17/06/2020)
OFICINAS_TECNICAS (09/07/2020)
Organizacion Territorial Provincial (26/02/2020)
Humedal RAMSAR (26/02/2020)

Bosque y Vegetacion Natural (26/02/2020)
Zona de Amortiguamiento Yasuni (26/02/2020)
Zona Intangible (26/02/2020)

Reserva de Biosfera (26/02/2020)
ZONIFICACION SNAP (16/03/2020)

LIMITE INTERNO 20 KM (17/03/2020)
Sistema Nacional de Area Protegida / SNAP (30/06/2022)
Cobertura y Uso de la Tierra (26/02/2020)
ECOSISTEMAS (26/02/2020)

Patrimonio Forestal Nacional (25/03/2022)
Area bajo Conservacion - PSB (31/03/2022)

Nota: Informacion geografica detallada disponible en el mapa interactivo del Ministerio del Ambiente, Agua y Transicién Ecolégica.

La cobertura geografica de corredores de conectividad se encuentra en desarrollo, sin embargo, conforme al RCOA esta cobertura
geogréfica si se considerara en el certificado ambiental.

Informacion Geografica Oficial externa CONALI:

ORGANIZACION TERRITORIAL PROVINCIAL - (19/04/2019)
ORGANIZACION TERRITORIAL CANTONAL - (19/04/2019)
ORGANIZACION TERRITORIAL PARROQUIAL - (19/04/2019)

SISTEMA DE REGULARIZACION Y CONTROL AMBIENTAL.

Aqv
Dir i I Caodi stal: ) | -
Teléfono: 59 k ik o o - Gobierno | Juntos

4 5 del Encuentro | lo logramos



Ministerio del Ambiente,
Agua y Transicién Ecolégica

CERTIFICADO DE INTERSECCION DE CONSTRUCCION DE NAVE INDUSTRIAL. - 4V
s “eile | 5 Gobierno | Juntos
“1 5, & Encuentro | io logramos
ECUADOR, ESCALA 1: 500
1 LEYENDA
0763667 s ' Organizacion Territorial Provincial
Bosque y Vegetacién Natural
et
f‘h&k I — s Patrimonio Forestal Nacional
Zona Intangible
Reserva de Biosfera
9763648
Humedal RAMSAR
Area bajo Conservacién - PSB
Ststema Nacional de Area Protegida / SNAP
9763629 ATAS
L——~_____\_‘| UBICACION LOCAL DEL AREA DE CONSERVA CION
9763610
R J | O
[ ——— | —
615198 818217 618236 618255 618274 618293 618312 618331
UBICACION NIVEL NACIONAL
- 500 1000 250 RESULTADO ]
NO INTERSECA. CERTIFICADO DE INTERSECCION
FECHA DE EMISION: lunes 18 de julio 2022
) Cf GENERADO POR: S.ULA
. o
5 . Sistema de Referencia FUENTE DE DATOS: En el Certificado de C: o
WGS 84 - T
3 INFORMATIVO Bt & st dil cnrticado; '
Proyeceion UTM AREAS ESPECIALES PARA LA CONSERVACION DE LA BIODIVERSIDAD —
Zona 17 S Se encuentran establecidas en los Art. 163 y 164 del Reglamento al Cédigo Orginico del

Ambiente:
Cobertura y Uso de la Tierra

MAATE-RA-2022-441264
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Ministerio del Ambiente, Agua
y Transicion Ecoldgica

RESUMEN DE LA INFORMACION INGRESADA EN EL
SISTEMA UNICO DE INFORMACION AMBIENTAL

CODIGO: MAATE-RA-2022-441264
FECHA DE REGISTRO: 18 de julio de 2022

SUPERFICIE: 0.10128

OPERADOR: FRANCO CHIRIGUAYA DANIEL ISRAEL
ENTE RESPONSABLE: MUY ILUSTRE MUNICIPALIDAD DE GUAYAQUIL

NOMBRE DEL PROYECTO, OBRA O ACTIVIDAD: Construccion de nave industrial.

RESUMEN DEL PROYECTO, OBRA O ACTIVIDAD: Construccion de nave industrial destinada
al almacenamiento de vehiculos 1050m2.

SU TRAMITE CORRESPONDE A UN(A): Registro Ambiental
EL IMPACTO DE SU ACTIVIDAD: Impacto BAJO

ACTIVIDADES

Actividad principal ClIU

Construccion de todo tipo de edificios no residenciales: edificios de produccion industrial,
Ejemplo. edificios de oficinas, hoteles, almacenes, centros comerciales, bodegas,
restaurantes, observatorios, iglesias, museos, Incluye remodelacion, renovacién o

rehabilitacion de estructuras existentes

Las descargas de aguas residuales
generadas en su proyecto seran enviadas

hacia el alcantarillado municipal.

Si

Actividad complementaria 1 ClIU

Montaje y levantamiento de construcciones prefabricadas en el lugar.

MAGNITUD DE LA ACTIVIDAD

Numero de personas que trabajan en una misma instalacion
Por consumo / ingresos | (personas en relacion directa y contratistas en actividades
continuas en el proyecto)

Rango 0-15

UBICACION GEOGRAFICA
Tipo de zona: Urbana

Direccion
Teléfono

Cédigo postal:

PROVINCIA CANTON PARROQUIA
GUAYAS GUAYAQUIL GUAYAQUIL
4V

o .
- Gobierno | Juntos
1

A del Encuentro | lo logramos
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- lic Ministerio del Ambiente, Agua
: y Transicion Ecoldgica

COORDENADAS DEL AREA GEOGRAFICA EN DATUM WGS 84 ZONA 17 SUR

Area Geografica Shape X ¥
1 1 618313.30000 9763605.00000
1 2 618235.40000 9763611.60000
1 3 618238.50000 9763672.30000
1 4 618317.10000 9763666.10000
1 5 618313.30000 9763605.00000

COORDENADAS DEL AREA DE IMPLANTACION EN DATUM WGS 84 ZONA 17 SUR

Area Geografica Shape X Y.
1 1 618308.20000 9763623.80000
1 2 618276.80000 9763627.50000
1 3 618278.40000 9763658.50000
1 4 618310.10000 9763656.70000
1 5 618308.20000 9763623.80000

INFORMACION DEL PROYECTO

Generacion de residuos o desechos peligrosos y/o especiales No
Gestion de residuos o desechos peligrosos y/o especiales No
Remocién de cobertura vegetal nativa No
Transporte de sustancias quimicas No
Proyecto declarado de alto impacto ambiental o interés nacional No
Fabrica, usa o almacena sustancia quimicas No

FRANCO CHIRIGUAYA DANIEL ISRAEL

4V
BN .
- Gobierno | Juntos

“1 p del Encuentro | lo logramos

Direccioén Cddigo postal:
Teléfono: t



APENDICE E
NORMAS DE EDIFICACION

Muy Tlustre FECHA GENERACION

MUNICIPALIDAD DE GUAYAQUIL 26-MAY-2022 08:07:10
L ' DIRECCION DE CONTROL DE EDIFICACIONES, #0000095626

CATASTRO, AVALUOS ¥ CONTROL MINERO (0ECAM) - cONSULTA DE NORMAS DE EDIFICACION

Codigo Predial: Tipo Edificacion:

Tipo Predio Sector ‘ l Lote ] ivisio ‘ Phv [ Phh T Nl'lmemr NORMAL
URBANO #0:=2 125 I = 3p=90 = Ozt ]

Informacion del Predio:

ZONA: ZONA INDUSTRIAL-6

AREA SOLAR: 1050,00 m2

FRENTE SOLAR: 35,00 m

DIRECCION: AVENIDA 41 N.O.

SUBZONA: DOS

FONDO SOLAR: 30,00 m

CIUDADELA: PROSPERINA

Informacion Catastral:

LINDERO OESTE: SOLAR 1(2)

LONGITUD SUR: 35,00 m

LINDERO SUR: SOLAR 2

LONGITUD OESTE: 30,00 m

LONGITUD NORTE: 35,00 m

LONGITUD ESTE: 30,00 m

LINDERO NORTE: SOLARES 5-4

LINDERO ESTE: AV. 41 N.O.

SOLAR: MEDIANERO

NORMAS DE EDIFICACION VIGENTES A LA FECHA DE CONSULTA
Norma de Edificacion # 74049

| Indicador [ Resultado

|cos 0,70 del Area del Solar 735,00 m2 de implantacion maxima COS DADO DEL 70% DEL AREA
DEL SOLAR, PARA LA ZONA: ZI-1,
SEGUN PLAN DE ORDENAMIENTO
TERRITORIAL Y PLAN DE USO Y
GESTION DEL SUELO DEL CANTON
GUAYAQUIL, PIT-10, CENTRO

. NORTE II, (DISTRITO 10).

cus 1,60 del Area del Solar 1764,00 m2 de construccion maxima CUS DADO DEL 160% DEL AREA
DEL SOLAR, PARA LA ZONA: ZI-1,
SEGUN PLAN DE ORDENAMIENTO
TERRITORIAL Y PLAN DE USO Y
GESTION DEL SUELO DEL CANTON
GUAYAQUIL, PIT-10, CENTRO
NORTE II, (DISTRITO 10).

PROMEDIO FAMILIAR 0,01 unidades de vivienda maximo ' 0 unidades de vivienda maximo NO SE INDICA ESTE PARAMETRO,
EN VIRTUD DE QUE EL PREDIO SE
ENCUENTRA UBICADO EN ZONA
INUSTRIAL UNO, (ZI-1).

RETIRO LATERAL 1 3,00 metros de retiro minimo 3,00 metros de retiro minimo TIPOS DE EDIFICACIONES:
AISLADA, 10% DEL FRENTE DEL
SOLAR.

|RETIRO LATERAL 2 3,00 metros de retiro minimo 3,00 metros de retiro minimo TIPOS DE EDIFICACIONES:
AISLADA, 10% DEL FRENTE DEL
SOLAR.

| RETIRO POSTERIOR 1 5,00 metros de retiro minimo 5,00 metros de retiro minimo RETIRO POSTERIOR: 5.00 M.

; RETIRO FRONTAL 1 6,00 metros de retiro minimo 6,00 metros de retiro minimo HACIA AVENIDA 41 NO, (ESTE).

| OBSERVACION GENERAL DE LA CONSULTA DE NORMAS DE

EDIFICACION. “ART. 66 PLAZOS Y
VALIDEZ. - ... LAS NORMAS DE
EDIFICACION NO OTORGAN
DERECHOS AL SOLICITANTE, Y ES
DE SU RESPONSABILIDAD
MANTENERSE INFORMADO SOBRE
LA EVOLUCION LAS NORMAS QUE
LA MUNICIPALIDAD
. PROMULGARE.” .

OBSERVACION GENERAL ESTA INFORMACION ES VALIDA
CONFORME A LA ORDENANZA
VIGENTE A ESTA FECHA; NORMAS
DADAS DE ACUERDO A DATOS
DEL PREDIO QUE CONSTAN EN
SISTEMA DE CATASTRO.

REF. PAG. WEB: http://www.guayaquil.gob.ec Pag. 1de5



Muy Ilustre

MUNICIPALIDAD DE GUAYAQUIL
| . DIRECCION DE CONTROL DE EDIFICACIONES,
o -~ CATASTRO, AVALUOS Y CONTROL MINERO (DECAM)

| OBSERVACION GENERAL

| OBSERVACION GENERAL

OBSERVACION GENERAL

OBSERVACION GENERAL

OBSERVACION GENERAL

| OBSERVACION GENERAL

OBSERVACION GENERAL

OBSERVACION GENERAL

CONSULTA DE NORMAS DE EDIFICACION

FECHA GENERACION
26-MAY-2022 08:07:10
#0000095626

OTROS USOS: VER ANEXO # 9.1,
TABLA 136 (PLAN DE USO Y A
GESTION DEL SUELO DEL CANTON
GUAYAQUIL 2020-2032).

TODO PROYECTO
ARQUITECTONICO QUE NO SEA
VIV. UNIFAMILIAR, BIFAMILIAR O
CONTEMPLE ACTIVIDAD
COMERCIAL, SERVICIOS,
ALMACENAMIENTO, INDUSTRIAL A
DESARROLLARSE EN MAS DE 200
M2 DEBERA PRESENTAR MEMORIA
TECNICA DEL SISTEMA DE
MANEJO DESECHOS SOLIDOS.

EN EL LINK "ORDENANZA
SUSTITUTIVA DE EDIFICACIONES
Y CONSULTAR EL
REQUERIMIENTO DE PARQUEO
POR TIPO DE ACTIVIDAD EN EL
ANEXO # 5 CONTENIDO
CONSTRUCCIONES” LO
ENCUENTRA EN LA PAGINA WEB
WWW.GUAYAQUIL.GOB.EC /
SERVICIOS EN LINEA/CONSULTA
DE USO.

TODO PROYECTO QUE SEA
DESTINADO A ACTIVIDAD
COMERCIAL, ALMACENAMIENTO O
INDUSTRIA, DEBERAN PRESENTAR
FICHA'Y PLAN DE MANEJO A LA
DIRECCION DEL. AMBIENTE,
CONFORME CATEGORIZACION
AMBIENTAL EMITIDA POR
MINISTERIO DEL AMBIENTE.
PREVIO A HABITAR LA VIVIENDA
DEBERA OBTENER LA .
CORRESPONDIENTE INSPECCION
FINAL DE LA MISMA, A TRAVES
DEL SISTEMA DE TRAMITES, EN
WWW.GUAYAQUIL.GOB.EC) PARA
LO CUAL LA EDIFICACION DEBE
ESTAR ENLUCIDA Y PINTADA.
PROHIBICION DE VENTANAS,
TERRAZAS, MIRADORES O
AZOTEAS, QUE DEN VISTA A LAS
HABITACIONES Y ESPACIOS
ABIERTOS DE UN PREDIO VECINO,
A MENOS QUE SE INTERPONGA
UNA DISTANCIA DE TRES (3)
METROS ENTRE EL PLANO
VERTICAL MAS SALIENTE DE
AQUELLOS.

ART. 87.-EL COEFICIENTE DE
ABSORCION DEL SUELO (CAS):
CORRESP. A LA PARTE DE UN
PREDIO QUE NO TIENE
RECUBRIMIENTO/PISO O
SOBREPISO (SIN CONSTRUIR), NI
QUE SE ENCUENTRE TECHADO
ARTIFIC. A FIN DE QUE LAS AA.
LL. SE PERMEAN DIRECTAMENTE
AL SUBSUELO.

SE DEBERA SIN EXCEP. DOTAR AL
PREDIO/SUPERFICIE PERMEABLE,
MINIMO DEL 2.5% DEL AREA DEL
TERRENO, A EXCEPCION DE LAS
CONST. PREXISTENTES,
REMOD./AUMENTOS DE ESTAS
QUE CUENTEN CON UN REG. DE
CONST. EMITIDO CON FECHA |
ANTERIOR A LA PROMULGACION
DEL PUGS.

REF. PAG. WEB: http://www.guayaquil.gob.ec

Pag.2de 5



Muy Ilustre

MUNICIPALIDAD DE GUAYAQUIL
| . DIRECCION DE CONTROL DE EDIFICACIONES,
~" CATASTRO, AVALUOS Y CONTROL MINERO (DECAM)

| OBSERVACION GENERAL

| OBSERVACION GENERAL

OBSERVACION GENERAL

OBSERVACION GENERAL

OBSERVACION GENERAL

OBSERVACION GENERAL

OBSERVACION GENERAL

| OBSERVACION GENERAL

OBSERVACION GENERAL

REF. PAG. WEB: http://www.guayaquil.gob.ec

CONSULTA DE NORMAS DE EDIFICACION

FECHA GENERACION
26-MAY-2022 08:07:10
#0000095626

DISPOSICIONES GENERALES DEL
CUERPO DE BOMBEROS: 1.-
EDIFICACIONES DE USO
COMERCIAL DE 300 M2 O MAS DE
CONSTRUCCION,
DEBERAPRESENTAR LAS
DISPOSICIONES TECNICAS
EMITIDAS POR EL B. CUERPO DE
BOMBEROS DE GUAYAQUIL.

2.- EDIFICACIONES DE USO
COMERCIAL DE DOS O MAS
NIVELES, DEBERA PRESENTAR LAS
DISPOSICIONES TECNICAS DEL B.
CUERPO DE BOMBEROS DE
GUAYAQUIL.

3.- EDIFICACIONES DE USO
INDUSTRIAL O FABRIL DESDE 300
M2 EN ADELANTEDE
CONSTRUCCION, DEBERA
PRESENTAR LAS DISPOSICIONES
TECNICAS EMITIDAS POR EL B.
CUERPO DE BOMBEROS DE
GUAYAQUIL.

4.- EDIFICACIONES DE USO/
CONCENTRACION/PUBLICO DE
MAS DE 300 M2 DE CULTO,
EDUCACION, AUDITORIOS,
BIBLIOTECAS, CINES, SALAS DE
USO MULTIPLE, DISCOTECAS,
CLUBES SOCIALES DEBERA
PRESENTAR LAS DISPOSICIONES
DEL B. CUERPO DE
BOMBERO/GUAYAQUIL.

5.- EDIFICACIONES DE USO DE
CONCENTRACION DE PUBLICO DE
MAS DE 300 M2 DE
CONSTRUCCION, ESTADIOS,
COLISEOS, MUSEOS, LUGARES DE
ESPARCIMIENTO, TERMINALES
AEREOS Y TERRESTRES Y OTROS),
DEBERA PRESENTAR LAS
DISPOSICIONES DEL B. CUERPO
DE BOMBERO/GQUIL.
REQUERIMIENTO DE PARQUEO
PARA ZONA INDUSTRIAL.
ADMINISTRACION: 1 PARQUEO
POR CADA 50.00 M2. AREA DE
CONSTRUCCION PARA OFICINAS,
LA DIMENSION MINIMA DEL
ESPACIO DE APARCAMIENTO SERA
DE 2.50 X 5.00 M.

6.- EDIFICACIONES DE USO PARA
OFICINAS DE 300 M2 EN
ADELANTE, DEBERA PRESENTAR
LAS DISPOSICIONES TECNICAS
EMITIDAS POR EL B. CUERPO DE
BOMBEROS DE GUAYAQUIL.

7.- TODAS LAS EDIFICACIONES DE
USO PARA ALOJAMIENTO TIPO
HOTELES, HOSTALES, PENSIONES,
HOSTERIAS, RESIDENCIALES,
ALBERGUES, ETC. DEBERA
PRESENTAR LAS DISPOSICIONES
TECNICAS EMITIDAS POR EL B.
CUERPO DE BOMBEROS DE
GUAYAQUIL.

8.- EDIFICACIONES DE USO
MIXTO DE 300 M2 EN ADELANTE
Y/O MAS DE UN NIVEL, DEBERA
PRESENTAR LAS DISPOSICIONES
TECNICAS EMITIDAS POR EL B.
CUERPO DE BOMBEROS DE
GUAYAQUIL.

Pag.3de 5



Muy Ilustre

MUNICIPALIDAD DE GUAYAQUIL
| . DIRECCION DE CONTROL DE EDIFICACIONES,
o -~ CATASTRO, AVALUOS Y CONTROL MINERO (DECAM)

| OBSERVACION GENERAL

| OBSERVACION GENERAL

| OBSERVACION GENERAL

| OBSERVACION GENERAL

OBSERVACION GENERAL

| OBSERVACION GENERAL
| OBSERVACION GENERAL

OBSERVACION GENERAL

| OBSERVACION GENERAL

| OBSERVACION GENERAL

REF. PAG. WEB: http://www.guayaquil.gob.ec

CONSULTA DE NORMAS DE EDIFICACION

ADICIONAL.

FECHA GENERACION
26-MAY-2022 08:07:10
#0000095626

9.- TODAS LAS EDIFICACIONES DE
USO PARA LA SALUD Y
REHABILITACION (HOSPITALES,
CLINICAS, CENTROS/SALUD,
LABORATORIOS CLINICOS, |
CENTROS DE REHABILITACION,
GERIATRICOS Y ORFELINATOS),
DEBERA PRESENTAR LAS
DISPOSICIONES TECNICAS POR EL
B. CPO./BOMBEROS.

10.- EDIFICACIONES DE USO
RESIDENCIAL EXCLUSIVO, DE
MINIMO 500 M2 DE
CONSTRUCCION Y DE 3 UNIDADES
HABITACIONALES EN ADELANTE
(EXCEPTO VIVIENDAS
UNIFAMILIARES Y BIFAMILIARES),
DEBERA PRESENTAR LAS DISPOS.
TECN. EMITIDAS POR EL BEN.
CPO./BOMB. GQUIL.

11.- TODAS LAS ESTACIONES DE
SERVICIO Y/O GASOLINERAS,
DEBERA PRESENTAR LAS
DISPOSICIONES TECNICAS
EMITIDAS POR EL B. CUERPO DE
BOMBEROS DE GUAYAQUIL.

12.- TODAS LAS EDIFICACIONES
QUE SUPEREN LOS DOCE (12)
METROS DE ALTURA, DEBERA
PRESENTAR LAS DISPOSICIONES
TECNICAS EMITIDAS POR EL B.
CUERPO DE BOMBEROS DE
GUAYAQUIL.

13.- TODAS LAS EDIFICACIONES
QUE TENGAN SOTANO (EXCEPTO
VIVIENDAS UNIFAMILIARES Y
BIFAMILIARES), DEBERA
PRESENTAR LAS DISPOSICIONES
TECNICAS EMITIDAS POR EL B.
CUERPO DE BOMBEROS DE
GUAYAQUIL.

USO DE SUELO: INDUSTRIAL.

UN PARQUEO ADICIONAL EN CASO
DE EXCEDENTE DE AREA DE
ALMACENAMIENTO. SI SE EXCEDE
EL 50% DEL AREA DE
ALMACENAMIENTO SE REQUERIRA
UN PARQUEO ADICIONAL.
ADMINISTRACION.- POR CADA 25
PLAZAS DE PARQUEO SE DEJARA 1
PARQUEO PARA PERSONAS CON
CAPACIDADES ESPECIALES Y
ADULTOS MAYORES, CUYA
DIMENSION MINIMA SERA DE 3.50
X 5.00 M.

14.- TODAS LAS EDIFICACIONES
DE CUALQUIER USO QUE TENGAN
MAS DE 4 NIVELES, DEBERA
PRESENTAR LAS DISPOSICIONES
TECNICAS EMITIDAS POR EL B.
CUERPO DE BOMBEROS DE
GUAYAQUIL.

EN LAS ZI-1Y ZI-2, 2 PARQUEOS
PARA CAMIONES DE 2 A 4 EJES,
(SEAN ESTAS OPERACIONES
RALIZADAS EN ESPACIO
CUBIERTO O AL AIRE LIBRE), SI
SE EXCEDE DEL 50% DEL AREA DE
ALMACENAMIENTO, SE
REQUERIRA 1 PARQUEO

Pag. 4de 5



Muy Ilustre

MUNICIPALIDAD DE GUAYAQUIL
_‘ = DIRECCION DE CONTROL DE EDIFICACIONES,

CATASTRO, AVALUOS Y CONTROL MINERO (DEAM) - cQINSULTA DE NORMAS DE EDIFICACION

OBSERVACION GENERAL

OBSERVACION GENERAL

DENSIDAD NETA 0,01 habitantes maximo 0 habitantes maximo

ALTURA EDIFICACION (EN METROS) 15,00 metros de altura méaxima 15,00 metros de altura maxima

FECHA GENERACION
26-MAY-2022 08:07:10
#0000095626

EN DIMENSIONES INFERIORES A
480.00 M2. DEL AREA DE
ALMACENAMIENTO SE REQUERIRA
COMO MINIMO 1 PARQUEO. LA
DIMENSION MINIMA DEL ESPACIO
DE APARCAMIENTO SERA DE 3.00
X 15.00 M.

PRODUCCION Y/O
ALMACENAMIENTO.- 1 PARQUEO
POR CADA 100.00 M2. DEL AREA
CONSTRUIDA PARA PRODUCCION.
POR CADA 480.00 M2. DE AREA
DESTINADA A ALMACENAMIENTO:
NO SE INDICA ESTE PARAMETRO,
EN VIRTUD DE QUE EL PREDIO SE
ENCUENTRA UBICADO EN ZONA
INUSTRIAL UNO, (ZI-1).

ALTURA MAXIMA PERMITIDA:
15.00 M.

REF. PAG. WEB: http://www.guayaquil.gob.ec

Pag. 5de 5
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Implantacion de nave industrial

| ‘Tabla de planificacion de armazones estructurales

7 — e — . m— Materiales | Longitudes | Peso

ESPECIFICACIONES TECNICAS

REGLAMENTOS:
-NEC: SE-AC -Acero laminado en caliente: AISC 2016
~Acero laminado en frio : AISI Peligro sismico: NEC-SE-DS
CIMENTACIONES:
-AISC 318-14 -NEC: SE-CG
-NEC: SE-HM -NEC: SE-GC
! ! ! Esfuerzo de compresion del hormigon: fe= 280kg/em2
o o —— } — | — Esfuerzo de fluencia del acero de refuerzo: fy=4200kglcm2
ESPECIFICAICONES DEL ACERO ESTRUCTURAL
roto generat 3011 428026 m 1500 80k
o e Acero estructural ASTM A36 fy= 2531 kglem2
PINTURA

1.-Anticorrosiva para fondo (Cromato de Zinc o parecida)
2.-Sintética automotriz para acabado final (resistente a cambios ambientales) espesor de 100 a 200

; micras,
-, Nivel+3250 3.-Perparacion de superficie: Calidad tipo SSPC3, las superficies deberén estar secas antes de la
"/ 1:200 aplicacion del producto.

4.-Acabado: Aplicar dos capas de pintura anticorrosiva de colores iguales.
5.- Sequir las recomendaciones del proveedor de pintura previo, durante y después de la aplicaci6n.

6.- El control de calidad debera incluir pruebas de espesor de pelicula seca (EPS)
7.-Cada capa tendré un espesor de pelicula seca de 60 micras, Total de =120 micras.

©)

SOLDADURA

Norma AWS D1.1 Capitulo 3, Soldadura precalificadas.

1.- Proceso SMAW-Soldadura en sitio.

2.- Proceso GMAW-Soldadura en taller.

3.- LA INSPECCION DE SOLDADURA COMO MINIMO DEBE REALIZARSE CON TINTAS
O LIQUIDOS PENETRANTES.

m T 4.- DEBE DE ESTAR UN INSPECTOR DE SOLDADURA CON CERTIFICACION CWIEN
1 & | OBRA PERMANENTEMENTE.
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5.- TODAS LAS UNIONES SOLDADAS A TOPE(PATIN-PATIN/ALMA-ALMA)
DEBERAN SER REALIZADAS CON SOLDADURA DE PENETRACION COMPLETA
q 14 1 (SPRC) PRECALIFICADA SEGUN AWS-D1.1 R

21 6.- TODAS LAS UNIONES DE TRAMOS DE VIGAS(O COLUMNAS) DEBERAN SER

REALIZADAS CON SOLDADURA DE PENETRACION COMPLETA(SPRC)

PRECALIFICADA SEGUN AWS-D1.1
7.- DEBERAN REALIZARSE INSPECCIONES VISUALES DE SOLDADURA AL 100% DE
LAS UNIONES SOLDADAS DURANTE LA FABRICACION Y MONTAJE
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TODAS LAS MEDIDAS ESTAN DADAS EN WILINETROS, O COMO'SE INDIGUEN EL PLANO,
-BAJO NINGUN CONCEPTO LOS ELENENTOS ESTRUCTURALES SERAN ATRAVESADOS POR TUBOS O PAQUETES DE TUBOS DE
CUALQUIERTIPO DE INSTAI

NO UTILIZAR SOLDADURA CON VARILLAS.

LAS PERF ORACIONES PARA LAS VARILLAS DE ANCLAJE EN LAS PLACAS DEBERAN SER REALIZADAS CON TALADRO. SE
PROHIBE HAGER O AMPLIAR ESTAS PERFORACIONES CON OXICORTE.
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ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA
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DESCRIPCION Planos

contenoo Implantacion de nave industrial

s
X
7 S
NN NN
©
N
/Y

A4

N
Z

N
Z
AN

Y

i
1 N
PROYECTO: Porticos de la nave Industrial
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Detalles de la estructura Tabla de materiales
. (®) N
c 175X50X15X3  C300x80x4 -3
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s : | H
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werca .
w5y / \d Numeracion Tipo de perfl
o G = a56 21 OB
TG ] T T— H_IH_
7o fww —-TT& et | verait 456 2L 60X60d
500x =
| a8 21 50x60x8
C300x80X5— C300480x5 - 62 71 5060
Mumeracion Tipo de perfil
‘ w35 TUBO 762004 480 AL 9ot
] w36 TUBO 76 2044 290 A1 B
a4
oo ‘ W37 TUBO 76 20X4 il 2L 90Xt
T 9 0% aB5s 21 BOxB0x4
] | = =1k Lol ESPECIFICACIONES TECNICAS
5 \ T = T I w3l TUBO 76.20%4 a8 2L BO0
4 4 o (R I | e wi5 TURO 768204 a4 21 BOhA REGLAMENTOS:
53 20% a93 2?1 60x60x8
THBD hiTIRg, NEC: SE-AC Acero laminado en caliente: AISC 2016
i0 i a92 21 BOx60x4 - & - : .
Seccion 1 Vista de detalle w2 TURO 76.20%X4 Acero laminado en frio: AIS! pelior sismico, NEG.SE.DS
1:100 1:20 a94 21 G0x60x8 ’
255 S 50xG0d CIMENTACIONES:
-AISC 318-14 -NEC: SE-CG
alo? C 300x80x5 NEC: SE-HM -NEC: SE-GC
allG C 300x80eS Esfuerzo de compresion del hormigén: fo= 280kg/em2
az0 2L 60x60x6 Esfuerzo de fluencia del acero de refuerzo: fy=4200kgicm2
¥ ¥ R T 4 - ¥ ¥ B41 L 60x60cd ESPECIFICAICONES DEL ACERO ESTRUCTURAL
c ¢ . -
60 [N Ba2 L 6026004 Acero estructural ASTM A36: fy=2531 kglem2
300xB0x4 PINTURA
1.-Anticorrosiva para fondo (Cromato de Zinc o parecida)
2.-Sintética automotriz para acabado final (resistente a cambios ambientales) espesor de 100 a 200
micras.
| 20 Tabla de materiales 3.-Perparacion de superficie: Calidad tipo SSPC3, las superficies deberan estar secas antes de la
E gloadt . aplicacion del producto.
Ay [\ ! 25 P P 4.-Acabado: Aplicar dos capas de pintura anticorrosiva de colores iguales.
any @ a% | : i 5.- Seguir las recomendaciones del proveedor de pintura previo, durante y después de la aplicacion.
22N\ o =9 ot 1 2058 mm, E 5 L 6.- EI control de calidad debera incluir pruebas de espesor de pelicula seca (EPS).
w0 a2 az7 238 & g = 7.-Cada capa tendré un espesor de pelicula seca de 60 micras, Total de =120 micras.
BN ‘ o 0001t .
k3 -l SOLDADURA
| 1 | 1 1 — erac Norma AWS D1.1 Capitulo 3, Soldadura precalificadas
it Nimeration Tipoithe perm 1.- Proceso SMAW-Soldadura en sitio.
| | | . " a0 2L 60xG0X6 2.- Proceso GMAW-Soldadura en taller.
Planta-Cimentacion & placa 51 3 60xG0xd 3.- LA INSPECCION DE SOLDADURA COMO MINIMO DEBE REALIZARSE CON TINTAS
B a O LIQUIDOS PENETRANTES. )
5 ase az2 2L GOXGOXG 4.- DEBE DE ESTAR UN INSPECTOR DE SOLDADURA CON CERTIFICACION CWI EN
1:50 OBRA PERMANENTEMENTE. ~ N
aZl 2| 60x60x4 5.- TODAS LAS UNIONES SOLDADAS A TOPE(PATIN-PATIN/ALMA-ALMA)
DEBERAN SER REALIZADAS CON SOLDADURA DE PENETRACION COMPLETA
az4 2L B0x60x6 (SPRC) PRECALIFICADA SEGUN AW 1.1
AR AT GNTORESEE YN AMGS D VIGAS(O COLUNINAS) DEBERAN SER
Varila  Van Vaila  varile Varlla  varita Varlla  Varila v vy a5 2L 60x60x4 REALIZADAS CON SOLDADURA. DE PENETRACION COMPLETAISFRO)
- ®=20mm o= - . ©=20mm _ .
O=18mm - @=1gmn) @=2gmm @=20mm - @=20mm ©=Z0mm oo Lontam 26 2L 60XGOXG PRECALIFICADA SEGUN AWS-DL.1
I [} [} [} 7.- DEBERAN REALIZARSE INSPECCIONES VISUALES DE SOLDADURA AL 100% DE
az7 2L 60x60x4 LAS UNIONES SOLDADAS DURANTE LA FABRICACION Y MONTAJE
a2d 2L 60xB0x6 .
TODAS LAS HEDIDAS ESTAN DADAS EN HILIETROS, O COMO SE INDIGUEN EL PLANO.
i
| ! | | A A a29 I 60NG0xX4 3410 UNGUN CONCERTOL0S ELEENTOS ESTRUCTUFALES SEFAN ATRAVESADS POR TUBOS 0 PAGLETES OF TU505 0F
f an 2L GOWGOxE 145 PERFORACIONES PR LAS VALLAS OF ANGUAE EN LAS PLACAS DEGERAN SER HEALZADAS CON TALADRO. S
i 37 Fien PROHIE FAGER O AMPLIAR ESTAS PERF.ORACIONES CON OXICORTE.
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ESPECIFICACIONES TECNICAS

‘Tabla de planificacion de amazones estructurales C
300x80x5

Wiaterisles ] Tongiudes | Peso
C 300X80K5 41207m | 726560kg
50 A207Tm 726560k
Totalgeneral 80 412.07m 726560 kg

Tabla de planificacion de armazones estructurales C
30

REGLAMENTOS:

-NEC: SE-AC

-Acero laminado en frio : AISI
CIMENTACIONES:

-AISC 318-14 -NEC: SE-CG

-NEC: SE-HM -NEC: SE-GC
Esfuerzo de compresion del hormigén:
Esfuerzo de fluencia del acero de refuerzo:
ESPECIFICAICONES DEL ACERO ESTRUCTURAL
Acero estructural ASTM A36

PINTURA
1.-Anticorrosiva para fondo (Cromato de Zinc o parecida)

-Acero laminado en caliente: AISC 2016
-Peligro sismico: NEC-SE-DS

fe= 280kg/em2
fy= 4200kgicm2

fy= 2531 kglem2

2.-Sintética automotriz para acabado final (resistente a cambios ambientales) espesor de 100 a 200

micras.

3.-Perparacion de superficie: Calidad tipo SSPC3, las superficies deberan estar secas antes de la

aplicacion del producto.

4.-Acabado: Aplicar dos capas de pintura anticorrosiva de colores iguales.

5.- Seguir las recomendaciones del proveedor de pintura previo, durante y después de la aplicacion.

6. El control de calidad deberd incluir pruebas de espesor de pelicula seca (EPS).
7.-Cada capa tendra un espesor de pelicula seca de 60 micras, Total de =120 micras.

SOLDADURA

Norma AWS D1.1 Capitulo 3, Soldadura precalificadas.
1.- Proceso SMAW-Soldadura en sitio.

2.- Proceso GMAW-Soldadura en taller.

3.- LA INSPECCION DE SOLDADURA COMO MINIMO DEBE REALIZARSE CON TINTAS

O LIQUIDOS PENETRANTES.

4.- DEBE DE ESTAR UN INSPECTOR DE SOLDADURA CON CERTIFICACION CWI EN

OBRA PERMANENTEMENTE.

5.- TODAS LAS UNIONES SOLDADAS A TOPE(PATiNrPATiN/ALM‘AVALMA)
DEBERAN SER REALIZADAS CON SOLDADURA DE PENETRACION COMPLETA

(SPRC) PRECALIFICADA SEGUN AWS-D1.1

6.- TODAS LAS UNIONES DE TRAMOS DE VIGAS(O COLUMNAS) DEBERAN SER
REALIZADAS CON SOLDADURA DE PENETRACION COMPLETA(SPRC)

PRECALIFICADA SEGUN AWS-D1.1

7.- DEBERAN REALIZARSE INSPECCIONES VISUALES DE SOLDADURA AL 100% DE

LAS UNIONES SOLDADAS DURANTE LA FABRICACION Y MONTAJE

TODAS LAS MEDIDAS ESTAN DADAS EN MILINETROS, O COMOSSE INDIQUEN EL PLANO.
-BAJO NINGUN CONGEPTO LOS ELENENTOS ESTRUCTURALES SERAN ATRAVESADOS POR TUBOS O PAQUETES DE TUBOS DE
INSTAL

CUALQUEERTIPO DE
NO UTILIZAR SOLDADURA CON VARILLAS.

EEEEORACIONES AR EAS VARIAPS.OEANGHAE N 1AS PLACAS DEBERAN SER REALZADAS CON TALADRO. SE

n
AOTEES TR Blxt

. [C 300x80%4 42586m 604210
Portico P7 1:200 81 425.86m 6042.10 kg
[Total general: 81 425.86m 6042.10 kg
1:200
Tablade planficacién de armazones estructurales G es G 5 estructurales L Tabla e planiicacién de armazones estructurales L Tabla e planiicacién de armazones estructurales L
1756504153 175752504 60x60x4 60x60x6 60x60x8
Materiales ] Longitudes | Peso Materiales | Longitudes | Peso Materiales ] Longitudes | Peso Materiales ] _Longitudes ] Peso Materiales | _Longitudes | Peso
G 1756050 | 77220m | 5o2400kg G 1757525 | 1a0aom | 156240kg L60X60X4 3934.00kg [L60X60X6 1860.00kg L60X60X8. 122360 kg
132 T220m 5326.00kg 2t 18040m 1582.40kg B213m 3934.00kg w0850m 1869.00kg %86 m 122360 kg
Total generat: 132 77220m 5324.00kg [Totolgeneral: 2414040 m 1582.40kg [Total general: 868 862.13m 39%.00kg [Totol general: 462 40850m 1869.00kg Total general: 196 26865 m 122360 kg
Tabla de planificacion de armazones estructurales L I armazones estructurales Tabla de planiicacion de armazones estructurales Tabla de planficacion de armazones estructurales
102¢102¢6.4 TUBO 76.20x4 VARILLA 18 VARILLA 20 RB=20mm
Materisles | Longiudes | Peso Materisles | Longitudes | Peso Wiateriales | Longiudes | Peso Wiateriales | Longitudes | Peso Materisles | Longitudes | Peso
Llooxioxed | 1820m | 18200kg [TUBO 762064 | 1036m | 53b60kg [VARILLA 18 [ Taam | 2i0mkg VARILLA 20 S600m 2% 80k RB20 5117m 116 00k
82 820m 18200kg 6 T036m 5560 kg 100 T343m 21080 kg 208 B600m 2% 80kg 6 Si7m T16.00kg
[Totolgenerat: 182 1820m 18200 kg [Totolgeneral: 16 10365m 53560 kg [Total generat 100 113.43m 21080 kg [Totol general: 208 585.00m 129580kg Totalgeneral: 116 51.17m 116.00kg
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