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RESUMEN

Para la ejecucion de coberturas sobre grandes espacios, se suelen utilizar soluciones
de estructura metalica, como ejemplo, los techos de instalaciones deportivas y espacios
industriales o comerciales, en estos casos, el principal desafio para el disefiador es crear una
solucion estructural que cumpla con todos los requisitos de disefio, arquitectonicos y de
ejecucion al menor costo posible. Por esta razon, el objetivo de este proyecto es disefiar una
estructura metalica con un puente grua de una capacidad de 1 toneladas para el desmontaje
de diferentes trabajos esforzados y alzamiento de peso, que se realiza en el taller soluciones
metalicas estructurales., este sistema constructivo propuesto permite que la superficie
edificada sea durable y resistente al paso del tiempo, contribuyendo a un mayor crecimiento
social y sostenible. Por otro lado, ademas de la estructura instalada se fabrico e instalo un
puente grua con un instructivo de soldadura y un plan de izaje general que permitird a los
lectores estudiar el método de trabajo disefiado en este proyecto. La metodologia
investigativa usada en este trabajo fue del tipo descriptivo, donde mediante encuestas a los
estudiantes de la carrera de mecanica industrial y empresas dentro del gremio se identifico
la importancia de realizar proyectos de construccion con estructuras metalicas que contengan
un buen instructivo de trabajo para realizar una obra integral, respetando todas las normas

de seguridad.

PALABRAS CLAVE: Estructuras metalicas, Soldadura, Perfileria, 1zaje



ABSTRACT

For the execution of roofs over large spaces, metal structure solutions are usually
used, such as the roofs of sports facilities and industrial or commercial spaces. In these cases,
the main challenge for the designer is to create a structural solution that meets all the design,
architectural and execution requirements at the lowest possible cost. For this reason, the
objective of this project is to design a metallic structure with a bridge crane with a capacity
of 1 ton for the dismantling of different strenuous works and weight lifting, which is carried
out in the workshop metal structural solutions, this proposed construction system allows the
built surface to be durable and resistant to the passage of time, contributing to a greater social
and sustainable growth. In addition to the installed structure, a bridge crane was fabricated
and installed with welding instructions and a general hoisting plan that will allow readers to
study the work method designed in this project. The research methodology used in this work
was descriptive, where through surveys to students of industrial mechanics and companies
within the guild was identified the importance of carrying out construction projects with
metal structures that contain a good work instructions to perform a comprehensive work,

respecting all safety standards.

KEYWORDS: Steel Structures, Welding, Profiling, Hoisting.



INTRODUCCION

En el presente proyecto de tesis se realiza el disefio y fabricacion de una estructura
metélica tipo pdrtico con puente grda para el taller Soluciones Metalicas Estructurales, con
la ayuda del programa SAP 2000 se obtiene los calculos estructurales para la estructura y
con el programa INVENTOR se realiza el modelaje de la estructura para obtener los planos

de partes y de conjunto.

Esta estructura tipo portico con puente grla se la realiza para que el taller tenga
mayor capacidad de produccion ya que por su espacio reducido de la cubierta existian
factores como: el clima y espacio, que impidan que la produccion de los trabajos continten,
al realizar esta estructura se pretende que la produccion no pare por los factores antes

mencionados.

En esta tesis la metodologia que se realizé para la fabricacion y el montaje de la
estructura es la investigacion exploratoria con la cual al ver diferentes estructuras realizadas
en el Ecuador se obtiene el anlisis a proceder en esta fabricacion y montaje y con la

experiencia del duefio del taller se realiza la fabricacion y montaje en el tiempo planificado.

La ayuda de la supervision para cumplir las dimensiones de los planos establecidos
fue de gran ayuda para la fabricacion y realizar un trabajo eficaz, el proceso de soldadura
SMAW con llevo la mayor parte de la estructura en realizar las juntas de soldadura

resistentes y eficaces, realizando ensayos no destructivos (tintas penetrantes).



ANTECEDENTES

En el presente proyecto de tesis se realiza el estudio para la construccion de una
estructura metalica tipo pdrtico con puente gria en el taller Soluciones Metélicas
Estructurales en la cual las condiciones son bastantes rdsticas, en las cuales anteriormente
contaba con una cubierta en pésimas condiciones y realizada con perfiles que no cumplen la
funcién adecuada para lo cual se estaba utilizando ya que el taller tiene un area de 100m
cuadrados Utiles los cuales se ocupaban solo 50m cuadrados como cubierta, lo cual
presentaba muchas desventajas al momento de realizar trabajos en dicha &rea ocupada y que
por factores del clima no se podia continuar con el trabajo y se procedia a parar la

produccion.

Con esta para de trabajo no se podian entregar a tiempo los productos términos a los
clientes, lo cual se decide realizar una remodelacion y ocupar toda el area atil al 100%, se
tenia también una desventaja al momento de realizar levantamientos de cargas que en
ocasiones se necesitaba mas de 4 personas para mover los elementos, por lo cual en la
remodelacién se implementa un puente grda con la finalidad de facilitar todos los
movimientos y no sobre esforzar al personal operativo del taller Soluciones Metalicas

Estructurales.



JUSTIFICACION

La presente investigacion tiene como finalidad abordar la importancia que brinda
la estructura metélica con puente grua, enfocado hacia el proceso de alzamiento de cargas
pesadas, puesto que es un proceso donde los trabajadores van a obtener conocimientos
importantes de aquellas destrezas y asi lograr habilidades tanto para el manejo de la
maquina como para su utilizacion, esto les servira a lo largo de su vida cotidiana, tomando
en cuenta que, actualmente se ha convertido en un tema relevante, lo cual va dirigido hacia

el personal del Taller soluciones metélicas estructurales.

La estructura metalica puente grua es un apoyo necesario para el taller al momento
de realizar montajes por los trabajadores, puesto que se va desarrollar una mejor ensefianza
de aprendizaje en el proceso de su utilizacion, asi los trabajadores van aprender a utilizar y
manejar la maquina mediante estrategias que proponga el jefe para realizar trabajos mas
rapidos y con ello se va obtener el desenvolvimiento dentro de un medio interactivo al

momento de trabajar con las demas personas del taller.

El presente proyecto se va desarrollar de temas relevantes, por lo tanto, consta de un
marco teorico que brindara apoyo a los que integran el taller, asimismo de metodologias que
abordaran temas relevantes como, definiciones, caracteristicas, la importancia del método,
entre otros. Cabe recalcar que el procedimiento que se va ejecutar, es para brindar la
construccion de sus aprendizajes y buscar la forma de solucionar por si solos, garantizando
que los trabajadores del taller ya mencionado anteriormente, realicen sus actividades al

momento de establecer tareas por el jefe encargado.

Finalmente, el disefio y construccion de la estructura metalica con puente gria sera
factible y conveniente para el taller donde se adoptara nuevas estrategias para la realizacion
de nuevos trabajos, puesto que ofrece un nivel elevado en el desarrollo de aprendizaje de los
trabajadores durante su utilizacion, por lo cual se debe tomar en cuenta que es uno de los
elementos imprescindibles en el proceso de alzamiento de peso, y asi se va obtener la, la
convivencia entre los trabajadores para una convivencia arménica dentro de su sitio de

trabajo, y asi logrando todo lo requerido por el duefio del taller.



OBJETIVOS
OBJETIVO GENERAL

Disefiar y construir una estructura metélica tipo pértico con puente gria de un area
de 100 m?, seleccionando los perfiles acordes al calculo estructural del programa SAP 2000,
para el taller Soluciones Metalicas Estructurales, la cual sera utilizado para la fabricacion de
ordenes en el sector del Valle de los Chillos.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Disefiar una estructura tipo pértico con puente grda con la ayuda del programa SAP
2000, para la remodelacion del taller.

e Elaborar un plano general y partes de la estructura metalica tipo portico con puente
grua, con la ayuda del programa inventor, para la fabricacion de sus elementos

estructurales.

e Ejecutar el montaje de la estructura metalica, seleccionando el proceso de soldadura
SMAW vy tomando todas las normativas vigentes de seguridad en alturas, para

brindarles a nuestros clientes un servicio de calidad y puntualidad



CAPITULO |
MARCO TEORICA

ESTRUCTURA METALICA

En base a la fabricacién y montaje de una estructura tipo portico, en este capitulo se
procede a describir el procedimiento a seguir, tomando en cuenta los parametros de la
fabricacion y montaje, el instructivo de izaje y proceso de soldadura. Y como una pequefia

descripcion de las ventajas y desventajas del acero estructural.

Figura N2. 1 Estructura metalica
Fuente: (Sedemi SCC, 2017)

Ventajas del acero estructural

El acero estructural es uno de los materiales con mayores beneficios tiene que se
obtiene en la industria para realizar grandes construcciones, a continuacion, se

detallan las siguientes ventajas:

. Rapidez de montaje.
. Gran capacidad de laminarse y en gran cantidad de tamafios y formas.
. Resistencia a la fatiga del concreto.

Posible reutilizacion después de desmontar una estructura.



Desventajas del acero como material estructural
En aspecto general, el acero tiene las siguientes desventajas:
Corrosion

Una gran parte de los aceros estructurales son susceptibles a la corrosién cuando
estan expuestos al agua y al aire y, por tal razén, se debe pintar habitualmente.

Figura N2 2 Corrosion en estructuras metalicas
Fuente: (Sedemi SCC, 2017)

Susceptibilidad al pandeo

Segun McCormac (2013), se observa pandeo

Cuanto mas largos y esbeltos sean los miembros a compresion, tanto mayor es el
peligro de pandeo. En la mayoria de las estructuras, el uso de columnas de acero es muy
economico debido a sus relaciones elevadas de resistencia a peso. Sin embargo, en forma
ocasional, se necesita algin acero adicional para rigidizarlas y que no se pandeen. Esto tiende
a reducir su economia. (pag. 4)

El pandeo puede darse por las siguientes formas:

Pandeo por flexidn: se puede realizar en mesas de vigas y en almas de columnas.

Figura N2. 3 Pandeo por Flexion
Fuente: (Mengual, 2019)



Pandeo por torsion

Los elementos comprimidos de las sesiones abiertas de paredes delgadas pueden

deformarse por torsion o por una combinacion de flexion y torsion, denominada flexo

torsion.
II :.I: =|
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Figura N8 4 Pandeo por Flexion
Fuente: (Curso Aplicacion CIRSOC 301-EL, 2008)
Fatiga

El mismo autor menciona

Otra caracteristica inconveniente del acero es que su resistencia se puede reducir si
se somete a un gran numero de inversiones del sentido del esfuerzo, o bien, a un gran nimero
de cambios en la magnitud del esfuerzo de tension. (Se tienen problemas de fatiga s6lo
cuando se presentan tensiones.) En la practica actual se reducen las resistencias estimadas
de tales miembros, si se sabe de antemano que estaran sometidos a un nimero mayor de

ciclos de esfuerzo variable, que cierto nimero limite (McCormac, 2013, pag. 4).
REQUERIMIENTOS PARA LA INSTALACION DE UNA ESTRUCTURA
Planos

Los planos son representaciones graficas que detallan los lineamientos de una
estructura y su buena interpretacion implica una gran responsabilidad para una construccion

exitosa.
Sistema de unidades

El sistema de unidades a utilizar en los planos, manuales y documentacién a lo largo

de la fabricacion y montaje de la estructura es el sistema internacional Sl.



Tolerancias dimensionales

Los elementos para fabricarse deberan ajustarse a la tolerancia dimensional expuesta
en el plano. Mediante estas se establece un limite superior e inferior, dentro de los que se

determinan los que son mas efectivos o eficaces, para cada obra.
Planos Estructurales

El disefio estructural es documentacion formada por dibujos. Este contiene toda la
informacién necesaria para llevar a cabo la estructura de una obra. Al contrario de lo que
muchos piensan, esta documentacion es fundamental para cualquier trabajo,
independientemente de su tamafio. “Los planos deben contener un adecuado conjunto de
notas, detalles y toda aquella informacion necesaria para armar la estructura; ademas deben
presentarse en tal forma que puedan interpretarse rapida y correctamente” (Planos
Arquitéctonicos, 2021).

En el plano estan la base de los calculos, se determinan los elementos estructurales
como: la cimentacion, vigas y pilares que deben componer una edificacion. Juntos, estos
elementos actiian como el “esqueleto” del edificio y son los encargados de transmitir las
cargas al suelo. Para ello, es necesario relevar la informacién antes de iniciar estos célculos.
Analizar el proyecto arquitectonico, realizar el estudio topogréafico son pasos fundamentales
para una buena recoleccion de datos. Después de este estudio, se necesita una conversacion
para alinear las preferencias de quienes construiran con las condiciones del terreno.

A partir de esto, se concibe un modelo estructural disefiado para soportar todas las
cargas incluidas en este edificio. Es decir, el modelo estructural es el esqueleto de la
construccion, las vigas y columnas son como nuestros miembros y transmiten todos los
esfuerzos a lo largo de la estructura. Estos esfuerzos llegan a los cimientos, que son como
nuestros pies y se disipan en el suelo, asegurando que todo esté quieto y firme. El papel del
ingeniero es asegurar que este esqueleto apoye y promueva, sobre todo, la seguridad, la
economia y la practicidad.

El proyecto estructural cuenta de tres disefios los cuales son:

e Planos de corte.

e Planos de taller
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e Planos de detalle

PROCESO PARA LA CONSTRUCCION DE UNA ESTRUCTURA.
Pedido de material

Antes de solicitar el material, debemos considerar las dimensiones, tolerancias y
juntas de cada elemento estructural, para evitar en lo posible desperdicios desde el punto de
vista estructural y econdmico, el material solicitado debe acoplarse a las medidas

comerciales.
Logistica

La gestion de logistica “se usa cominmente para referirse al proceso de coordinacion
y movimiento de recursos gente, materiales, inventario y equipos de un lugar a otro para su
proceso o almacenamiento” (Enciclopedia para empresas, 2021).

El transporte del material conformado, que aplica para la fabricacion de la estructura
metélica se lo debera realizar de manera cuidadosa para no obtener ningin dafio en su
trayecto por mal izaje de los mismo. Y de estar manera evitar dafios fisicos, se puede apoyar

en “cunas” que inmovilizan el contacto entre material.

Eslingas de amarre

P ANS

Cunas de apoyo

Figura N2, 5 Transporte de material
Fuente: (S.A.P.D)

Cuando se realice el transporte del material en camiones sin techo, es necesario
utilizar un plastico protector para evitar la corrosion.

Por parte de la logistica encargada de la obra, se debe adecuar el acceso apto para
permitir la entrada de los camiones tipos trailer. Los traileres utilizados para el transporte

deben de cumplir con las leyes de transita vigentes. La descarga del material se lo realizara
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con la ayuda de gruas o elementos adecuados al peso.

Al recibir el material se debe contar con un espacio seleccionado para el
almacenamiento de acuerdo con las longitudes y secciones requeridas, con el objetivo de
evitar pérdidas de operacion del material en el taller.

Trazado material

En el proceso de trazado se tiene como objetivo sefialar en la superficie metalica las
cotas necesarias para el desarrollo de la fabricacion de los elementos estructurales. El trazado
se realiza segun las indicaciones en el plano de taller. La preparacién de las piezas para los
efectos de soldadura también se realiza por medio del trazador. La aprobacion del

procedimiento esta a cargo del jefe de taller.

Elementos

Punta de trazar: Varilla redonda de metal con puntas afiladas en sus extremos, su

fin es arafar superficies méas duras de las que esta hecha la propia varilla de acero.

Figura N2, 6 Punta de trazar

Fuente: (Mecanizado Bésico, 2014)

Tiza Industrial: Las tizas permiten realizar marcas en los elementos metalicos
claros y precisos, y con su porta-tiza metalica se obtiene una gran proteccién y una duracion

mas extensa evitando que se rompa.

Figura N 7 Tiza Industrial y porta tiza

Fuente: (Lincon Electric, s.f.)
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Inspeccion de trazado

El taller debe de contar con los recursos de medida como flexémetro, escuadras,
mesas, etc., estos previamente inspeccionados. Se verificar el correcto proceso de trazado,
segun como lo detalla el plano de taller en el caso de existir errores en el proceso de debera

realizar un levantamiento de producto no conforme.
Corte Material

El corte del material dependerd de lo que se encuentre dimensionado y trazado

especificado en el plano de taller.
Tipos de cortes

Disco de corte:

Para Ollavares (2016)

Este tipo de corte se realiza mediante un disco fabricado en Oxido de aluminio
(Corinddn) el cual se adapta a una herramienta eléctrica como el esmeril angular, pulidora o

rotaflex, por ser un disco muy fino garantiza un corte preciso de los metales. (pag. 1)

Figura N2, 8 Disco de Corte
Fuente: (Charla de Seguridad, 2016)

Corte con arco de plasma: Para el corte con plasma se “usa un gas ionizado a alta
temperatura para producir un arco muy caliente y con alta densidad de energia que puede

cortar cualquier material conductor” (Hypertherm, 2019).
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Figura N2 9 Corte con Arco de Plasma
Fuente: (Hypertherm, 2019)

Inspeccion de Corte

Se procede a comprobar que los elementos elaborados posean las dimensiones
sefialadas en los planos de taller, teniendo en cuenta las tolerancias indicadas a menos de
que los planos y/o especificaciones técnicas.

En el caso de sobrepasar las tolerancias del material puede provocar la mala unién

de las piezas e inclusive deteriorar la capacidad de sostén de estos.
Pre-Armando

El pre armado consiste en el ensamblaje previo de las piezas en la forma en la que

seran unidas para lo cual se necesita tener las siguientes consideraciones (Rueda, 2019).

. El uso de tornillos adecuados

. Fijar las piezas antes del soldado

. Hay que asegurar que la forma de soldadura garantice la inmovilidad
Soldadura

La soldadura es un proceso utilizado para unir materiales, particularmente metales y
sus aleaciones, mediante fusion casi inmediata, seguida de solidificacion de los materiales,
cuando se exponen a una fuente de calor.

Muy utilizado en la industria en general, el proceso de soldadura sirve para la
fabricacion y recuperacion de piezas, equipos y estructuras metalicas. Su aplicacion abarca
desde pequefios componentes electronicos hasta grandes estructuras y equipos (puentes,
barcos, coches, etc.).

Existen varios tipos de procesos de soldadura y cada uno tiene su propia aplicacion.
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Sabiendo esto, presentaremos cada proceso de soldadura, dando un breve resumen
de cada uno. (MIX, Editorial Definicion, 2015).

Electrodo revestido

Debido a la facilidad de este proceso, la soldadura con un electrodo revestido es el
método mas utilizado por los soldadores. Ofrece una mayor flexibilidad en comparacion con
otros tipos de soldadura y se puede realizar en lugares de dificil acceso o0 movilidad.

La soldadura por electrodo revestido se utiliza en la fabricacion y montaje de
diversos equipos Yy estructuras, ya que se puede utilizar para soldar una amplia variedad de

materiales, como acero inoxidable, hierro fundido, aluminio, cobre, niquel, entre otros.

Electrodo

Revestimiento
Gases de proteccion

Cordon de

Varilla metalica soldadura

Gotas de metal

Metal base Bariio de fusion

Figura N2, 10 Soldadura por electrodo revestido

Fuente: (Ingemecanica-tutorial N°45, 2021)

Para esta tesis se ocupara el proceso de soldadura SMAW con electrodo revestido.
PROCESO DE SOLDADURA SMAW

El proceso de soldadura por arco eléctrico con electrodo recubierto, también
conocido como SMAW (Shielded Metal Are Welding), consiste en abrir y mantener un arco
eléctrico entre el electrodo recubierto y la pieza a soldar, para fusionar simultaneamente el
electrodo y la pieza (Rodriguez, 2021). EI metal fundido del electrodo se transfiere a la
pieza, formando una piscina fundida que esta protegida de la atmdsfera (O2 y N2) por los
gases de combustion del revestimiento del electrodo.

El metal depositado y las gotas de metal fundido expulsadas reciben proteccion
adicional a través del bafio de escoria, que se forma quitando algunos componentes del

revestimiento. (Rodriguez, 2021)
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Figura N2, 11 Proceso Smaw
Fuente: (Rodriguez, 2021)
Los electrodos revestidos se pueden utilizar en todas las posiciones (plano, vertical,
horizontal, elevado), asi como en practicamente todos los espesores de metal base y en areas

de acceso limitado. También se utiliza para revestimientos duros, corte y ranurado.
(Rodriguez, 2021)

Clasificacion
s/Norma

Extremo porta

Nucleo, Varilla
electrodo

metalica Recubrimiento Extremo para
Fundente encendido de arco

Figura N2, 12 Electrodo revestido

Fuente: (Rodriguez, 2021)
Aplicacion

La soldadura con electrodos revestidos se utiliza en el montaje de diversos equipos
y estructuras, tanto en talleres como en campo e incluso bajo el agua, para materiales con
espesores entre 1,5 mm y 30 mm y en cualquier posicion. Es un proceso predominantemente
manual, aungque permite una variacion mecanizada, la soldadura por gravedad, que se utiliza
principalmente en los astilleros. Los materiales soldados por este proceso también son
variados, como aceros al carbono, aceros de baja, media y alta aleacidn, aceros inoxidables,

fundiciones, aluminio, cobre, niquel y aleaciones de estos materiales. (Rodriguez, 2021)
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Beneficios

Las aplicaciones industriales del proceso de electrodo revestido son muchas,
incluyendo operaciones de mantenimiento y emergencia como corte y taladrado, dada su

gran versatilidad y sencillez.

Desventajas

El proceso no se aplica a materiales con un punto de fusién bajo como plomo, estafio,
zinc y metales refractarios o altamente reactivos como titanio, circonio, molibdeno y niobio.
Al ser un proceso eminentemente manual, depende mucho de la habilidad del soldador, que

debe ser un profesional capacitado y experimentado. (Rodriguez, 2021).

Clasificacion de los electrodos

Electrodos Celulésicos: “Son llamados asi por la alta concentracion de celulosa

encontrada en su revestimiento” (Lacor Formacion, 2017).

Electrodos Rutilicos: “Conocidos de esta manera debido a su gran cantidad de rutilo

(6xido de titanio) contenido en su revestimiento” (Lacor Formacion, 2017).

Electrodos Minerales: “Llamados de esa manera por los principales componentes

de su revestimiento que son 6xidos de hierro y manganeso” (Lacor Formacion, 2017).

Electrodos Bésicos o de Bajo Hidrogeno: “Se les llama de ese modo por su total

ausencia de humedad (hidrogeno) en su revestimiento” (Lacor Formacion, 2017).

Electrodos Hierro en polvo: “Su nombre deriva de su alto contenido de hierro en

polvo en su revestimiento” (Lacor Formacion, 2017).
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EXXXX

N
Electrodo I Tipo de revestimiento
Indica la resistencia Posicion a soldar

minima a la traccién, 1: Toda posicién

expresgda en miles 2: Posicion Plana y Horizontal
Ib/pulg 3: Solamente Plana

Figura N 13 Sistema de clasificacion AWS
Fuente: (Indura, 2015)

Tipos de uniones.
Las uniones son las regiones entre dos 0 mas piezas que se uniran.
Tipos de articulacion: Los tipos habituales de articulacion son: superior (tope),

angulo (T), esquina (esquina), superposicién (solapamiento) y borde (borde).

Tipos de unidn

Atope Esquina Traslape
Borde Tipo T

Figura N2, 14 Tipo de uniones
Fuente: (Indura, 2015)

Tipo de soldadura

En la figura 17, se puede identificar los tipos de soldadura que se pueden realizar.

Filete H\ Bisel .

[ - | LW |
—— 9
Relleno Tapén

Figura N2. 15 Tipo de soldadura
Fuente: (Indura, 2015)
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Simbologia

La simbologia de la soldadura se refiere a la representacion grafica de toda la
informacion necesaria para el desarrollo del trabajo de los profesionales del area. Los
diversos estandares que rigen la simbologia de soldadura corresponden a los procesos de
trabajo de las industrias europea, americana y asiatica, como AWS - American Welding
Societty; Euronorm, estandar europeo; 1SO - Organizacién Internacional de Normalizacion

-; JIS - Normas industriales japonesas (Indura, 2015)

Figura N2, 16 Simbologia de soldadura
Fuente: (Indura, 2015)

INSPECCION EN EL PRE-ARMADO

En esta seccion se verifica la accion correcta antes del pre armado, si hay una falla
en este proceso, se realizara un requerimiento de no aprobacion. Esta intervencion verificarse
para proceder con la integracion final de las piezas que finalmente se soldara y se colocaran
dentro de la obra, este proceso, de pre armado debe disefiarse para cumplir con los requisitos
de resistencia de cada material. (CYM-Materiales SA, 2015)

Preparacion y limpieza de la superficie metalica

Segun CYM-Materiales SA (2015) la limpieza adecuada juega un papel fundamental
en una operacion de soldadura exitosa. Afecta directamente a la calidad, ya que una
superficie de suciedad o impureza puede provocar una serie de problemas.

La limpieza y preparacion de la superficie también pueden afectar la apariencia de la
soldadura final y los costos operativos generales, ya que implica reprocesamiento y mano de
obra. Algunos trabajos pueden requerir el uso de un producto abrasivo o pueden realizarse
con un pafio o un solvente quimico.

La limpieza intermedia y posterior a la soldadura también son pasos importantes en

19



el proceso, segun la aplicacion y los requisitos para la soldadura terminada. Si bien

las mismas reglas no se aplican a todos los trabajos, existen algunas buenas préacticas

generales que pueden y deben seguirse.

En la tabla 3, se identifican segun la norma los siguientes métodos de limpieza

identificando el tipo de solvente, y los materiales con los cuales se puede realizar la limpieza.

Tabla N&. 1

Preparacion de superficies

Norma
SSPC Descripcion
SSPC-SP1 Limpieza con Solventes
SSPC-SP 2 Limpieza con herramientas manuales  Cepillos, lijas, etc.
SSPC-SP 3 Limpieza con herramientas manuales ~ Herramientas eléctricas o
mecanicas neumaticas
SSPC-SP 5 Limpieza con Chorro de abrasivo Granallado Meta Blanco
SSPC-SP 6 Limpieza con Chorro de abrasivo Granallado Comercial
SSPC-SP 7 Limpieza con Chorro de abrasivo Granallado Ligero
SSPC-SP 8 Decapado quimico
SSPC-SP Limpieza con Chorro de abrasivo Granallado Semiblando
10
SSPC-SP Limpieza Manual con herramientas Limpieza metal limpio o
11 mecanicas desnudo c/rugosidad minima
de 25 micrones
SSPC-SP Limpieza con Agua presion -
12 Waterjetting
SSPC-SP 14  Granallado industrial
SSPC-SP Limpieza metales no ferrosos Galvanizado, Acero
16 Inoxidable, cobre aluminio,

laton, etc.

Fuente: Tomado de (CYM-Materiales SA, 2015)

Inspeccidn de proceso de limpieza

Se debe inspeccionar las piezas metalicas para que cumplan los requerimientos de

limpieza antes de la suelda, asegurandose de la eliminacion de cascarilla de laminacion,
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productos quimicos y contaminantes, ademas es extremadamente importante
asegurarse de mantener limpia el area de trabajo para evitar que las piezas limpias vuelvan

a contaminarse.
Pintura
Almacenamiento y mezclado

Las pinturas y disolventes deben ser guardados en lugares con condiciones
especificas, que no permitan la entrada del sol y estén bien ventilados. En el caso de la
mezcla se debe seguir rigurosamente las instrucciones descritas por cada material con la
finalidad de salvaguardar la condicion original del producto y tenga la durabilidad descrita.
(Ingemecanica- tutorial N°20, 2021)

Meétodos de aplicacion

Las diferentes formas para aplicar una pintura se describen en la tabla 4.

Tabla N&, 2

Método de aplicacién

Meétodo de Aplicacion Imprimacion  Capas Capade Pinturas de

intermedias  acabado  gran viscosidad

Brocha Si Si Si No®@
Rodillo No Si Si No
Pistola convencional No @ Si Si No

(atomizacion x aire)

Pistola sin aire (Airless) No Si Si No
Pistola en caliente No Si Si Si

Atomizacion con pistola de No No No Si

alta presion

Espatula No No No Si

Fuente: Editado de (Ingemecanica- tutorial N°20, 2021)
Inspeccidn de pintura

Se debe realizar una inspeccion manual a fin de verificar que todas las piezas estén

bien cubiertas y no tengas impurezas que puedan provocan problemas dentro de la estructura.
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MONTAJE DE LA ESTRUCTURA METALICA

Antes del montaje de una estructura metélica, es necesario observar algunos puntos
para que su instalacion se realice de forma segura y correcta.

Al fin y al cabo, dependiendo de la estructura, el montaje puede incluso realizarse de
forma rapida, si lo realiza un servicio especializado, pero factores como: la cualificacion de
la mano de obra, la planificacion y caracteristicas de las conexiones, la ubicacion y el acceso
a los equipos son temas importantes para el montaje.

Almacenamiento de la estructura metalica:

Antes de realizar el montaje, se debe comprobar el lugar donde se pueden guardar
las piezas metélicas de forma segura. Las ldminas expandidas, por ejemplo, no deben estar
semi enterradas o sumergidas, ademas, es importante evitar la acumulacion de agua y

residuos entre las piezas para preservar su conservacion. (S.A.P.D)
La correcta eleccion de equipos:

El montaje de estructuras metalicas suele requerir el uso de equipos y maquinas
pesadas, como gruas, grdas y compresores de aire, que permiten la elevacion vertical de
piezas metalicas. Por supuesto, para esta toma de decisiones es necesario considerar las
caracteristicas de cada proyecto, como la altura total de la estructura, la carga maxima de

elevacion, el radio de operacién del equipo, etc.
Cuidado con las uniones soldadas:

El uso de uniones soldadas en el montaje de estructuras metalicas debe realizarse de
acuerdo con la normativa vigente. EI montador también es responsable de la calidad y
seguridad de estas soldaduras, entre otros detalles como: los tipos y configuraciones de las
uniones, el control del material de soldadura, espesor del material base, etc.

Las estructuras metéalicas se fijan mediante soldaduras y tornillos. En ambos casos,
es fundamental seguir la normativa vigente y trabajar con profesionales capacitados. Para
las uniones soldadas, es necesario revisar los siguientes aspectos antes de iniciar la obra:
proceso, tipos de uniones, temperaturas, parametros, especificaciones del material base y
depositante.

Para las uniones por tornillos, lo mas importante es realizar la correcta separacion y
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clasificacion de los tornillos, segun su tipo, diametro y longitud, para que se apliquen
correctamente. Ademas, la superficie donde se aplicaran debe estar limpia, sin ningin

residuo que impida la perfecta fijacion de las piezas.
EQUIPOS DE IZAJE Y MONTAJE

El paso de izar las estructuras es muy delicado y debe prestarse especial atencion, no
son solo las partes metalicas las que estan en riesgo, sino el resto del trabajo y la seguridad
de las personas.

Para evitar cualquier problema, se debe trabajar con la informacién de la carga atil y
el centro de gravedad de la pieza. Lo ideal es calcular el peso de las piezas en el acto, pero
una alternativa mas sencilla e igualmente eficaz es consultar el peso total con accesorios en
el proyecto, para aquello se visualizan en las siguientes figuras los equipos necesarios para
un correcto desarrollo de montaje e izaje de la estructura.

Camion grua:

Figura N2, 17 Camién 18 ruedas con brazo hidraulico
Fuente: (LOGISVEN, s.f.)

Plataforma elevadora

Figura N2. 18 Plataforma elevadora
Fuente: (Mieve, S.L., 2020)
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Arnés:

Figura N2 19 Arnés de seguridad
Fuente: (Ingco, 2020)
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Grafico N°. 1 Disefio y construccion de una estructura metalica con puente gria.

Elaborado por: José Alexander Iza

Fuente: Datos de investigacion

Descripcion

de los puentes

s

Grafico N°. 2 Puentes gruas y tipos

Elaborado por: José Alexander Iza
Fuente: Datos de investigacion
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Grafico N°. 3 Partes de una grua.

Elaborado por: José Alexander Iza

Fuente: Datos de investigacion
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Peso propio de

- la estructura
Estructura metalica

con puente grua

Grafico N°. 4 Andlisis y disefio estructural

Elaborado por: José Alexander Iza

Fuente: Datos de Informacién
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CAPITULO I
METODOLOGIA Y DESARROLLO DEL PROYECTO

Investigacion Exploratoria

La investigacion exploratoria tiene como objetivo observar hechos y fendmenos tal
como ocurren en la realidad, basandose en un sector especifico de la poblacion para estudiar
a un grupo de personas con la intencion de resaltar su interaccion, su estructura social y sus
caracteristicas especificas.

Para ello se recogen datos referentes a los elementos observados. Posteriormente,
esta informacion sera analizard e interpretada dentro de una solida base teorica. El objetivo
de todo el proceso es comprender y explicar el problema que es objeto de estudio en la
investigacion. (Martinez, 2020)

MODALIDAD
Cuantitativo

“Un método cuantitativo se refiere a la utilizacion de datos numéricos para realizar
de forma sistematica, organizada y estructurada una tarea y/o investigacion” (Martinez,
2003).

Por esta razdn se escoge este tipo de método para el tema de tesis que se es sobre el
disefio y construccion de una estructura metalica para el taller soluciones metalicas

estructurales, con puente gria.
METODO

Para el presente proyecto, se utilizé el método de investigacion exploratoria, el cual,
mediante la observacion de campo, determiné que el taller, precisaba de una estructura
robusta y mal construida por lo cual, con la finalidad de dar solucién a este problema, el
proyecto se enfocd en la construccion de una estructura metalica tipo pdrtico con puente
grla, contara con un plan de izaje y de soldadura.

Por otro lado, el proyecto también utiliz6 el método de investigacion descriptiva
mediante la revision bibliografica, identifico los puntos tedricos importantes que intervienen

en la fabricacion de una estructura, que se complementé mediante la aplicacion de una
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encuesta, a estudiantes y a los propietarios de diferentes empresas que trabajan en el medio
con estructuras de acero, con el proposito de identificar si los alumnos consideran importante
para su curriculo profesional que se realicen estudios que contengan manuales de soldadura
y planes de izaje, por otro lado, la encuesta a los propietarios se utilizé para definir cuan
importante es que los profesionales constructores tengan conocimientos sobre la seguridad
y planificacién de trabajo para mejorar su profesionalismo y ser mas competitivos en este

mundo laboral.
Calculo de horas de trabajo

Para el proceso de fabricacion

Tabla N2, 3

Caélculo de horas hombre proceso de fabricacion
Datos Férmula
2 hombres n=# de obreros
4 semanas de trabajo J=Jornadas de Trabajo
20 jornadas de trabajo H= horas utiles de trabajo
Jornada de trabajo de 8 horas HH=nx*]*H

Fuente: José Alexander Iza

Foérmula 1. Ecuacion Hora-Hombre

HH = nx*]+H
HH = 2+15%8
HH = 240 H

Para el proceso de fabricacién se necesitaron 2 personas, por tanto, el calculo de
horas hombre de esta primera fase del proyecto es de 240 horas.
Para el proceso de Montaje

Tabla N2 4

Célculo de horas hombre proceso de Montaje

Datos Férmula
5 hombres n=# de obreros

Semanas de trabajo J=Jornadas de Trabajo
15 jornadas de trabajo H= horas Utiles de trabajo
Jornada de trabajo de 8 horas HH=nx*]*H

Fuente: Iza Alexander Iza
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HH = nx*]*H
HH = 5%x20%8
HH = 800 H

Para el proceso de fabricacidn se necesitaron 5 personas, por tanto, el calculo de horas
hombre de la segunda fase del proyecto es de 800 horas, en un mes de trabajo.

Andlisis de Cargas
El comportamiento de la estructura estd determinado de acuerdo a la configuracion
estructural y de las cargas a esta aplicadas.

Estas cargas seran obtenidas de acuerdo a la normativa solicitada por el cliente.

Carga muerta

El peso propio de las estructuras fue evaluado directamente por el programa de analisis
estructural, con base en los pesos unitarios de los elementos principales multiplicados por
las longitudes teoricas.

Para el modelo estructural del proyecto se definieron las cargas siguientes que no
considera el programa, tales como revestimientos, instalaciones, entre otros:

Tabla N2, 5

Pasos Permanentes

D: CARGA MUERTA

Peso Propio- Cubierta (13-20)kg/m? 0
Peso Cubierta (5-7 kg/m?) 5
) 10 kg/m?
Instalaciones (5-10) kg/m? 5
Tumbado Falso Liviano (<10)kg/m? 0
(20-25)
0 kg/m?
Canal Recolector de Agua kg/m

Fuente: José Alexander Iza
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Carga viva
Se considera como carga viva segun NEC-SE-CG del tipo “Cubiertas planas, inclinadas

y curvas” para cubiertas.

Tabla N&. 6

Carga viva o sobrecargada

TIPO L
Cubierta 70 kg/m2

Fuente: José Alexander Iza

Carga de Viento
Se consideran las acciones del viento al ejercer presion en la cubierta y paredes del PCR.
Las acciones a considerar son las siguientes:

Tabla N&, 7

Carga viento

FUERZA DEL VIENTO

V: Velocidad Viento

) 75 km/h
Min (75km/h)
c 0.8 Coef. Correccion
Vh= 60 km/h
o 30 %
16.7
o 0 grados
16.0
a (Elegido) 0 grados
c 0.3 Barlovento
-0.6 Sotavento
5.40 P. Barlovento
P(kg/m2) =
-10.80 P. Sotavento
PWbx 1.49 kg/m?
PWhbz 5.19 kg/m?
PWsx -2.98 kg/m?
10.3
kg/m?
PWsz 8

Fuente: José Alexander Iza
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Tabla N&. 8

Carga cubierta

CUADRO DE CARGAS

W(kg)

Ancho
NUDO D(kg) "Z" L(kg) "Z" W— W

Coop.(m)

Wx Wz Wx Wz

1 Canal 0.5750 -5.75 -40.25 0.86 2.98 1.71 -5.97
2 Interior  1.1500 -11.5 -80.50 1.71 5.97 3.42 11.94
3-4- -
S5Interior  1.1500 -11.5 -80.50 1.71 5.97 3.42 11.94
6
Cumbrer
0 0.5750 -5.75 -40.25 0.86 2.98 1.71 -5.97

Fuente: José Alexander Iza

Carga por sismo
Para el calculo por cargas sismicas se ingresa cargas sismicas estaticas mediante un

coeficiente C cuyo célculo se detalla a continuacion, definidos en base a la NEC-15:

Tabla N2, 9

Parametros sismicos

ESPECTRO DE ACELERACION

R= 3 Coef reduccion
0.25 deg _ )
zZ= Aceleracion maxima
1.47 m/s2
n= 2.48 Region
Fa= 1.2 Coef Amplificacion

Factor de suelo

r= 1 Suelo tipo C

Fuente: José Alexander Iza

nxzxFaxl
c=T=0.248
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Combinaciones de Carga
Para el disefio se ha considerado que el méas critico de los siguientes estados no supere
la resistencia de la estructura y de sus elementos:

e COMB1.- 14D

e COMB2.- 12D+1.6LR

e COMB3.- 12D+1.0W+LR

e COMB4.- 1.2D+1.0E+LR

e COMBS5.- 0.9D+1.0W

e COMBG6.- 0.9D+1.0E

e COMB7.- 1.2D+1.6CG+0.5LR
e COMBS8.- D+L (Servicio)

e COMBO9.- D+CG (Servicio)
Donde:

D = Peso propio de la estructura mas peso de las antenas
LR= Carga Viva de Cubierta

CG= Carga Puente grla

W= Carga de Viento

E=Carga por sismo

Respuesta Estructural

El sistema estructural consiste en porticos ordinarios tridimensionales de acero resistente
a momento y corte (OMF), capaces de resistir cargas laterales y verticales simultaneas por
si mismos. Las secciones de los elementos estructurales deben absorber los esfuerzos
desarrollados, manteniendo la funcion de la estructura para la cual fue disefiada. Ademas, se
contempla un puente grda en el eje intermedio encargado de resistir cargas verticales

moviles.

Analisis Estructural

Mediante el programa SAP2000 V20 se realizé el modelo matematico propuesto para el
disefio que consiste en elementos de acero estructural con correas para distribucion de las
cargas a los pérticos. Las columnas empotradas en el arranque asi también las vigas
secundarias no transmiten momento a las vigas principales. Los elementos seran del

siguiente tipo:
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COLUMNAS: PEFILES TIPO TUBO
VIGAS PRINCIPALES DE PISO: PERFILES TIPO TUBO
VIGAS DE AMARRE: PERFILES TIPO TUBO
CORREAS DE CUBIERTA: PERFILES TIPO G
TENSORES: Perfil tipo barra redonda
VIGA PUENTE: PERFILES TIPO | LAMINADOS
Estos elementos estaran unidos mediante conexiones soldadas.
La carga muerta y viva esta actuando como una carga uniformemente distribuida a lo
largo de las correas o viguetas y en direccion de la fuerza de gravedad.
Con los resultados de las fuerzas internas de cada uno de los elementos, se procede a
realizar la verificacion de las secciones impuestas para el disefio mediante la aplicacion de

los respectivos codigos.

| £

Figura N2. 20 Estructura SAP2000

Fuente: José Alexander Iza
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Figura N2, 21 Vista de estructura con puente grda
Fuente: José Alexander Iza

Materiales
La estructura esta constituida a base de secciones de los siguientes materiales:

PERFILES LAMINADOS Y CONFORMADOS EN FRIO ASTM A36
fy=36 Ksi
ft= 58 Ksi

Esfuerzo de Fluencia minima

Resistencia a la tensién minima

Disefio de Elementos
El disefio de los elementos se lo realiz6 mediante el programa SAP2000 donde se disefia

cada elemento para el estado mas critico de combinacién de carga, mediante el método

LRFD acorde los lineamientos de la normativa AISC 360-10 o NEC.15 vigentes en el pais.
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COLUMNAS TUBO 200X100X4 (P200*100*4)

2

AISC 3€0-10 STEEL SECTION CHECE (Surmary for Combo and Station)

Tnits FEgf, m, C

Frame 151 X Mid: 0. Combo: TUDSTL1O Design Type: Column
Length: 5.85 ¥ Mid: 5. Shape: PIOO*100%4 Frame Type: OMF

Loc - 5.B5 Z Mid: 2.325 Class: Compact Prinepl Rot: 0. degrees
Provision: LEFD Znalysis: Direct Znalysis

D/C Limit=l. ZInd Order: General Znd Order Heduction: Tau-b Fixed
RlphaPr/Py=0.0€3 AlphaPr/Pe=0.15 Tau b=1. EA factor=0.3 EI factor=0.%
FhiB=0.35 FhiC=0.5 EhiT¥=0.5 PhiTF=0.75

Phis=0.5 Phis-RI=1. FhisT=0_.%

=0 _002 I33=1.241 a5 r33=0.073 _240E-04 Bw3=8 . 000E-04
J=5_.700E-0¢€ Izz=4.20 de r22=0.042

E=2 _035E+10 Fy=2531050&_54 Hy=1.5 _5Z1E-04

RLLF=1.

HS55 Welding:

STRESS CHECE FORCES & MOMENTS

ERW

Fu=40772035.3

-373E-05

Reduce HSS Thickness? Heo

{Combo UDSTLLO)

Location Pu HMu3s Hu22 T2 Tu3 Tu
5.85 -3700_€2%5 3076.501 -0._508 -3371_€75% -0.113 -0.427
PMM DEMAND/CAPACITY RATIO {H1-1b)
D/C Ratio: 0.583 = 0,035 + 0.288 + 0.
= (1/2) {Pr/Pc) + (Mr33/Mc33) + (Mr22/Mc22)
L¥TIRL FORCE & BIRXTIRL MOMENT DESIGN {H1-1b)
Factor L EL EZ Bl B2 Cm
HMajor Bending a.558 1. 1 1. 1 1
Minor Bending 1. 1. 1 1. 1 1
Lltb Eltb Cb
LTE 1 1 3.
Pu phi*Pnc phi*Ent
Force Capacity Capacity
Ixial —3700.€85 15507.882 53212.280%
Mu phi*Mn phi*Mn phi*Mn
Homent Capacity No LTB Ch=1
Hajor HMoment 34€5.353 34€5.353 34€5.3393
HMinor Moment -0.508 2135.073
Tu In phi*Tn
Moment Capacity Capacity
Torsion —-0.427 2282 _21 2053.985
SHEAR CHECK
KitS Fhi*Vn Stress Status
Force Capacity Ratio Check
Hajor Shear 3371 €79 0_1€4 OK
HMinor Shear 0.112 1.175E-05 OE

Figura N2. 22 Calculo tubo rectangular
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Fuente: José Alexander Iza

e VIGAS PRINCIPALES TUBO 200X100X4 (P200*100*4)

p Units

3
AISC 3€0-10 STEEL SECTICN CHECKE {Summary for Combo and Statiomn)
Units : Egf, m, C
Frame : 127 ¥ Mid: z.2 Combo: UDSTLLO Design Type: Brace
Length: §5.32% Y Mid: 5. Shape: PIZOO*LO0*4 Frame Type: OCMF
Loc : 5.2 Z Mid: €.479 Class: Compact Princpl Rot: 0. degrees
Provision: LRFD Analysis: Direct Analysis
D/C Limit=1. Znd Order: Generazal Znd Order Reduction: Tau-b Fixed
2lphaPr/Py=0.055 RlphaPr/Pe=0_035 Tau b=1. EX factor=0.8 EI factor=0.8
FhiB=0.5 PhiC=0.5 FhiT¥=0.3 PhiTF=0.75
FhiS=0.5 PhisS-RI=1. FhiST=0.3
A=0.002 r33=0.073 Aw3=2_000E-04
J=5_T00E-0€ 0.04Z AwZ=0_002
E=2 _035E+10 Fy=2531050¢ .54 By=1.5 z33=1_.521E-04
RLLF=1. Fu=40778038.3 z22=%.373E-08

H55 Welding: ERW Reduce HS55 Thickness? Mo

STRESS CHECE FORCES & MOMENTS (Combo UDSTLLO)
Location Lu Huiz Muiz Tz a3 Tu

5.2 -32€5.5183 —3152.544 -l.88 2280.627 2.325 2.473
FMM DEMRND/CRPACITY RATIO {HL-1k}

D/C Ratio: 0.9€5 = 0.043 + 0.521 + 0.
= (1/2) {(Pr/Pc) + (Mr33/Mc33) + (Mr22/HMc22)
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AXIAL FORCE & BIAXIAL MOMENT DESIGN  (HL-1b)

Factor L El K2 Bl B2 Cm

Major Bending 0.8%3 1. I 1. 1.

Minor Bending 0.1%7 1. 1. 1. 1. 1.
L1th Elth Cb

LB 0.1%7 1. 1.g62

Fu phi*Bne phi*Ent
Force  Capacity  Capacity
Axial -32€5.918  38291.09 5321Z.80%

Mu  phi*n  phi'¥n  phitMn

Moment  Capacity Wi LIB Ck=1
Major Moment -3192.544  34€5.3%3  34e5.3%3 3de5.3%3
Minor Moment -2 2135.073
Tu In phi*In
MHoment — Capacity  Capacity
Torsion .47 2282.21  2053.52%
SHERR CHECE
Tu phi*Vn Stress Status
Force  Capacity Ratio [Check
Major Shear 2280.€27  20%%5¢.181 0.1l CE
Minor Shear 2,325 Gell.n42 0. CE

Figura N2, 23 Calculo de vigas principales

Fuente: José Alexander lza
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e VIGAS AMARRE TUBO 100X3 (P100%*3)

3
ATSC 3€0-10 STEEL SECTICHN CHECE {Summary for Combo and Station)
Units : EKgf, m, C
Frame : 141 X Mid: Combo: TUDSTL1E Design Type: Beam
Length: 5. ¥ Mid: 5 Shape: PlO0O*3 Frame Type: OCMF
Loc : 5. Z Mid: 5.85 CTlass: Compact Princpl Rot: 0. degrees

Provision: LERFD Znalysis: Direct Emalysis

D/C Limit=1l. 2nd Order: General 2nd Order Reduction: Tau-b Fixed
AlphaPr/Py=0.002 AlphaPr/Pe=0.005 Tau b=1. EA factor=0.8 EI factor=0.3
PhiB=0_.93 PhiC=0.% PhiTF=0.75

This=0.3 This-RI=1.

Iz

w
m

.E
J=Z.T38E-0€ .E€5 5
Q3SE+10 = .23 5
RLLF=1. Fu=40773038.3 .23 5

HS55 Welding: ERW Reduce HS5S5 Thickness? HNo

STRESS5 CHECEK FORCES & MOMENTS (Combo UDSTLLE)

Location Pu Mu33 Wul Tu
5. -71.017 -172 .82 -21.423 22.075 7.054 -5.488
DMM DEMREND/CRERCITY RATIO {H1-1b)
D/C Ratio: 0.204 = 0,003 + 0.175% + 0.0
= {l/2) (Pxr/Pec) + (Mr33/Mc33) + (Mr
R¥IRL FORCE & BIRXIRL MOMENT DESIGH ({H1-1b)
Factor L El E2 Bl BZ Cm
Hajor Bending 1. 1. 1. 1. 1. 1.
Hinor Bending 1. 1. 1. 1. 1. a.342
Lltk Eltk Cb
LTE2 1. 1. 2.54
EFu phi*Pnc phi*Pnt
Force Capacity Capacity
Rmial -71.017 1l4€4 511 2€515.287
phi*Mn phi*Mn phi*Mn
Capacity Ho LTE Cb=1
Hajor Homent Sg4.201 S9€4.801 S€4.201
HMinor Moment SE4.3801
Tu Tn rhi*Tn
HMoment Capacity Capacity
Torsiocn —-5._.438 855.744 T770.1€9
SHEAR CHECK
Tu phi*Vn Stress Status
Force Capacity Ratio Check
Major Shear 0.011 OE
Hinor Shear 0.001 OE

CONNECTION SHEAR FORCES FOR BEAMS

THMajor VHMajor
Left Right
Major (V) —-150.737 1592 _305

Figura N2. 24 Calculo vigas amarre tubo cuadrado

Fuente: José Alexander Iza
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e CORREAS G 100X50X15X3

RISC 3g0-10 STEEL SECTION CHECK
Units : Egf, m, C

Frame : &7 i Mid: 2.717
Length: 5. ¥ Mid: 2.5
Loc : 2.5 Z Mid: £.€27

(Surmary for Combo and Station)

Combo: UDSILA Design Type:

Shape: GLO0O-50-15-3 Frame Type:

Beam
OMF

[lass: Non-Compact Princpl Rot: 0. degrees

Provision: LRFD  Analysis: Direct Analysis

EI factor=0.8

Avi=2.832E-04
Ayl=3 135E-04

D/C Limit=l. Znd Order: General Ind Order Reduction: Tau-b Fixed
BlphaPr/Py=0.001 RlphaPr/Pe=0.002 Tau b=l. EE factor=0.3

PhiB=0.4 PhiC=0.5 PhiT¥=0.5 PhiTF=0.75

Phis=0.4 Phis-RI=1. PhisT=0.5

i=¢.540E-04 133=1.035E-0¢ r33=0.04 533=2.071E-05

J=0. 122=0. r22=0.01%8 522=¢.791E-0¢
2=1.035E+10 Fy=2531050¢.54 Ay=1.5 z33=2 .413E-05

RLLF=1. Fu=40778038.3 z22=1.023E-05

STRESS CHECKE FORCES & MOMENTS (Combo UDSTLS)

Location Fu

2.5 -13.055

Mu33 Mu2 T2
393.703 2,872 0.

EMM DEMAND/CREACITY BATIO  (HI-1b)
D/C Ratio: 0.853 = 0.001 + 0.335 + 0.017
= (172} (Pr/B2) + (Mr33/Me3d) + (Mr22/Mell)

Figura N2. 25 Calculo correas G

Fuente: José Alexander Iza
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e TENSORES

T

3 Y
LISC 3€0-10 STEEL SECTION CHECE {Summary for Combo and Station)
Units : Egf, m, C
Frams : 1&4 X Mid: 7.5 Combo: TUDSTL1O Design Type: EBrace
Length: 7.214 ¥ Mid: 2.5 Shape: RBELS Frame Type: OCHMF
Loc : oL Z Mid: €.5€5 Class: Compact Princpl Rot: 0. degrees

Provision: LRFD Inalysis: Direct Rnalysis

D/C Limit=1. Znd Order: General 2nd Order Reduction: Tau-b Fixzed
RlphaPr/Py=0.0%& RlphaPr/Pe=11.1& Tau b=1. EX factor=0.8 EI factor=0.8
ThiB=0_3 Fhil=0_%5 PhiT¥=0.3 FPhiTF=0.75
PhiS=0.59 PhiS-RI=1. PhiST=0.9
L=1 . TeTE-04 r33=0.004
J=0._ r22=0.004
-038E+10 Fy=21531050&.54 BEy=1.5
RLLF=1. Fu=40778038 .3

DESIEN MESSREES
Warning: 1/r = 300 (AISC DL)

EMM DEMRND/CRPRCITY RRTIOC (H1.2,Hl1-1b)
0/C Ratioc: 0.052 = 0,053 + 0. + 0.
= {(1/2) {Px/Pz) + (Mr33/Mc33) +

RXIAL FORCE & BIAXIAL MOMENT DESIGH {H1.2,Hl1-1k)

Factor L El E2 Bl B2 Cm
Major Bending 0.5 1. 1. 1. 1. 1.
Hinor Bending a.5 1. 1. 1. 1. 1.
Lltk Eltk Ckb
LTE a.5 1. 3.852
Fu phi*Pnc phi*Pnt
Force Capacity Capacity
RBxial 422 .5807 S00000 4025 . 462
Hu phi*Hn phi*Hn phi*Hn
Homent Capacity No LTE Ck=1
Major Moment a. S00000 S00000 S00000 .
Minor Moment a. S00000
SHELE CHECE
T phi*Vn Stress Status
Force Capacity Ratio Check
Major Shear 5.8825 2172.75 0.003 CE
Minor Shear L8 2173.75 L8 OF
BEACE MAXTMUOM AXTIAL LORDS
E E
Comp Tens
RBxial 0. 422 . 907

Figura N2. 26 Calculo tensores

Fuente: José Alexander Iza
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VIGA PUENTE IPE 160
Para el célculo de la viga puente se adopta como carga maxima P=700 kg ubicada a la
mitad de luz.

5(CG) (As Defined) |

Figura N2, 27 Vista frontal disefio SAP2000
Fuente: José Alexander Iza
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P Units
——
3
LISC 2e0-10 STEEL SECTICHN CHECE {Summary for Combo and Station)
Units : Egf, m, C
Frame : 155 X Mid: 5. Combo: CG1 Design Type: Beam
Length: 10. ¥ Mid: 5. Shape: IPELl&0 Frame Type: OMF
Loc - Z Mid: 4.5 Class: Compact Princpl Rot: 0. degrees
Prowvision: LRFD Znalysis: Direct Analysis
D/C Limit=1._ Znd Order: General 2Znd Order Beduction: Tau-b Fixed
BlphaPr/Py=0.035 AlphaPr/Pe=1_25%7 Tau b=l. Ex factor=0.8 EI factor=0_38
PhiB=0_% PhiC=0_% PhiT¥=0.5 PhiTF=0_75
Phi5=0_% Phi5-RI=1. PhisST=0.5
B=0.002 I33=58_.€530E-0¢& SEE-04 .oolL
J=0. EEE-05 .000E-04
E=2 _038E+10 Fy=2531050&_54 40E-04 Cw=0_
BELLF=1_ Fu=40778038 .3 10E-05
STRESS CHECE FORCES & MOMENTS (Combo CE1)
Location Fu Mu33 Muzz Tuz Tu3 Tu
5. 1782 066 1255 .004 0.223 560.003 —0_.1€6 —0.002
PMM DEMRND/CRPRCITY RATIO {H1.Z,Hl-1k)
DsC Ratio: 0.% = 0.01% + 0.88 + 0.
= (1/Z) {PrfPc) + (Mr33/Mc33) + (MrIZz/Mczz)
AMIRL FORCE & BIRXIAL HMCOMENT DESIGH {H1.Z,Hl1-1k)
Factox L E1l EZ Bl B2 Cm
Hajor Bending 0.3 1. 1. 1. 1. 1.
Hinor Bending 1. 1. 1. 1. 1. 1
Lltk Eltk Ck
LTE 1. 1. Z2.€el7
Pu phi*Enc phi*Ent
Force Capacity Capacity
RBial 1722 . 0€€ los4_.223 4578€.T0€
Hu phi*Mn phi*Mn phi*Mn
Homent Capacity Mo LTBE Ck=1
HMajor Moment 1475 .57 2224 €53 5e4 .09
Minor Moment 554 544
SHEARR CHECE
Tua rhi*Vn Stress Status
Force Capacity Ratio Check
Major Shear S5&€0.0032 12145 ._043 OE
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Fuente: José Alexander Iza

43




TECNICAS E INSTRUMENTOS
Encuesta:

Las encuestas son un método de investigacion y recopilacion de datos utilizadas para
obtener informacion de personas sobre diversos temas. Las encuestas tienen una variedad de
propositos y se pueden llevar a cabo de muchas maneras dependiendo de la metodologia
elegida y los objetivos que se deseen alcanzar (Hernandez & Coello, 2020).

Observacion

La técnica de observacion “consiste en la recoleccion de datos directamente de los
sujetos investigados, o de la realidad donde ocurren los hechos (datos primarios), sin
manipular o controlar variable alguna, es decir, el investigador obtiene la informacion, pero

no altera las condiciones existentes” (Fidias, 2012, p. 32).
Poblacion y muestra

La poblacidon es representativa porque hace referencia a que todos los miembros de
un grupo de personas tengan las mismas oportunidades de participar en la investigacion.
(QUESTION, 2020).
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Debido a que en la actualidad se encuentran varios talleres de competencia por los
costos se tomara a 5 clientes como poblacién y muestra a la totalidad en el afio 2020-2021.

Ademas, se realizon 3 encuestas a diferentes propietarios de negocios para identificar
cudles son las cualidades que los consumidores esperan de un profesional que trabaje con
armado de estructuras metalicas. (Ver anexo 1)

RESULTADOS Y ANALISIS DE RESULTADOS.
Resultados

Encuesta a personas que requieren mi servicio

Tabla N&. 10

Encuesta a personas que requieren mi servicio

NOMBRES DE CLIENTES

Rafael Proafio

Diego Romero
Milton Lema
Ramiro Pillajo

Armando Chavez

Fuente: José Alexander Iza

e 1.En su opiniodn, ¢cual de las siguientes opciones le es de ayuda dentro del
desarrollo de un proyecto de montaje de estructuras metalicas tipo portico?

Tabla N2, 11

Opciones de ayuda dentro del desarrollo de un proyecto de montaje de estructuras metalicas tipo portico

Opcidn Porcentaje
Analisis de costos/ beneficios 40%
Cronograma de actividades 15%
Instructivo de soldadura 1.66%
Libretas con contactos de distribuidores 1.66%

Plan de Izaje 40%
No sé qué es un montaje tipo portico 1.66%
Total 100%

Fuente: José Alexander Iza
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@ Instructivo de Soldadura
@ Plan de Izaje
Analisis de costos/ beneficios
o Cronograma de Actividades
@ Libretas con contactos de Distribuidores

@ No se que es un montaje tipo pértico

Figura N2, 29 Resultados de la pregunta N°1::

Fuente: José Alexander Iza

Interpretacion:

En la figura 24, se puede identificar que para el 40% de los estudiantes encuestados
el analisis de costos /beneficios es una de las opciones importantes en el desarrollo de un
proyecto de montaje, mientras para el 40%, el plan de izaje se considera una opcion
igualmente importante, por otro lado, para un 15% el cronograma de actividades también
puede contribuir para un desarrollo eficaz y una minoria del 3.33% establece que el
instructivo de soldadura y una buena libreta de contactos pueden ser de ayuda, y el 1.66%
no reconoce que opciones pueden ser de ayuda porque desconocen del tema.

Anédlisis de factibilidad

Los resultados apuntan a que si es factible introducir el plan de izaje como una opcion
dentro de la construccion de una estructura metélica.

e 2. ;Tiene usted instructivos de procesos de soldadura realizados en campo
(trabajos particulares) dentro de la biblioteca de su carrera?

Tabla N2, 12
Tiene usted instructivos de procesos de soldadura realizados en campo (trabajos particulares) dentro de la

biblioteca de su carrera

Respuesta Porcentaje
Si 20%
No 80%
Total 100%

Fuente: José Alexander Iza
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® si
@® No

Figura N2, 30 Resultados de la pregunta N°2

Fuente: José Alexander Iza

Interpretacion:
El 80% de los encuestados, indican dentro de la biblioteca de la carrera no tienen fuentes
bibliograficas que contengan instructivos particulares sobre los procesos de soldadura
realizados en campo, mientras que el 20% considera que si tienen este tipo de instructivos
dentro de la carrera.

Analisis de factibilidad

Segun los datos obtenidos al tener pocos instructivos dentro de la biblioteca de la

carrera es factible realizar documentos que permitan a los estudiantes investigar y conocer

mas sobre temas de trabajo de soldadura en campo.

e 3. ;/Para su especialidad técnica, qué grado de importancia tiene conocer los
procesos practicos de soldadura y sus diferentes usos en la vida real?

Tabla N2, 13

Importancia de los conocimientos practicos de soldadura y sus usos en la vida real

Respuesta Porcentaje
Alta 90%
Media 10%
Baja 0%
Total 100%

Fuente: José Alexander Iza
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® Alta
® Media

a Baja

Figura N2, 31 Resultados de la pregunta N°3

Fuente: José Alexander lza

Interpretacion:
Los datos obtenidos en la Figura 26, se puede observar que para el 90% de los estudiantes
es de alta importancia tener conocimientos practicos de soldadura y sus usos en la vida real,
mientras que el 10% indica que tiene una importancia media Andlisis de factibilidad

El 90% de los estudiantes determinaron que es de alta importancia conocer los
diferentes procesos practicos de soldadura por lo tanto se vuelve imprescindible realizar
trabajos con este tipo de tematica.

e 4. ;Tiene conocimiento practico del tipo de soldadura, los tipos de unionesy tipo
de soldadura que debe aplicar en proyectos de montaje de una estructura
metalica tipo pdrtico?

Tabla N 14

Tiene conocimiento practico del tipo de soldadura, los tipos de uniones y tipo de soldadura que debe aplicar

en proyectos de montaje de una estructura metélica tipo portico.

Respuesta Porcentaje
Si 52.6%
No 47.4%
Total 100%

Fuente: José Alexander Iza
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® si
® No

Figura N2, 32 Resultados de la pregunta N°4

Fuente: José Alexander lza

Interpretacion:

Al cuestionar a los estudiantes sobre sus conocimientos practicos del tipo de suelda,
los tipos de uniones y tipo de soldadura que debe aplicar en proyectos de montaje de una
estructura metalica tipo portico el 52.6% indica que, si posee dichos conocimientos, mientras
que un 47.4% especifica que presenta un desconocimiento del tema.

Analisis de factibilidad

Como los resultados obtenidos tienen tan poca diferencia de las respuestas dentro de
la pregunta 4, puede identificarse que hay una necesidad de implementar este tipo de
conocimientos en los estudiantes.

e 5. ;Usted cree que es importante la idea de crear un instructivo practico de la
soldadura de una estructura metalica tipo pértico?

Tabla N 15
Usted cree que es importante la idea de crear un instructivo practico de la soldadura de una estructura

metdlica tipo portico.

Respuesta Porcentaje
Si 90%
No 10%
Total 100%

Fuente: José Alexander Iza
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Figura N2, 33 Resultados de la pregunta N°5

Fuente: José Alexander Iza

Interpretacion:

Para determinar si la creacion de un instructivo de soldadura es importante o no para
los estudiantes se cuestiond al respecto a los encuestados, donde el 90% de los alumnos
indica que si es importante mientras que para una minoria del 10% no es importante la
creacion de este tipo de documentos.
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Andlisis de factibilidad

En toda especializacion es importante la creacion de instructivos que permitan a los
profesionales desempefiarse de mejor manera en trabajos y mas si talvez este conocimiento
se pone a prueba en obras iniciales o donde el profesional tiene poca experiencia, por tanto,

es factible crear estos manuales como una ayuda extra al profesional.

e 6. ¢Conoce usted que es un plan de izaje?

Tabla N&. 16
Conoce usted que es un plan de izaje.
Respuesta Porcentaje
Si 35%
No 55%
Talvez 10%
Total 100%

Fuente: José Alexander Iza

@® si
® No

® Tal vez

Figura N2, 34 Resultados de la pregunta N°6

Fuente: José Alexander Iza

Interpretacion:

La figura 29, muestra que el 55% de los estudiantes desconoce que es un plan de
izaje, mientras que el 35% sabe del tema y una minoria del 10% esta indeciso.

Andlisis de factibilidad

Segun los datos obtenidos se puede visualizar que es muy factible el agregar méas

libros o documentos que detallen que un conocimiento previo sobre los planes de izaje.
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e 7. ¢En su opinion qué importancia tiene el plan de izaje en el montaje de una
estructura metélica tipo portico?

Tabla N&. 17

En su opinién qué importancia tiene el plan de izaje en el montaje de una estructura metalica tipo pdrtico.

Respuesta Porcentaje
Alta 35%
Media 55%
Baja 10%
Total 100%

Fuente: José Alexander Iza

® Alta
@ Vedia
Baja

Figura N2, 35 Resultados de la pregunta N°7
Fuente: José Alexander Iza

Interpretacion:

Para comprender lo que opinan los estudiantes al respecto sobre la importancia de un
plan de izaje en el desarrollo de un proyecto de montaje se pregunto al respecto, y los datos
obtenidos establecen que el 65% de los encuestados consideran importante el plan de izaje
mientras que el 35% no lo considera oportuno.

Andlisis de factibilidad

Los profesionales en la actualidad buscan mejorar su profesionalismo por medio de
la adquisicion de conocimientos que los ayuden a tener mas capacidad de trabajo en un
mundo laboral tan competitivo, por tanto, segun los datos obtenidos se puede visualizar que
un formato de plan de izaje bien constituido es muy factible de adicionar a un montaje de

estructuras metalicas tipo portico.
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e 8. ;(Esta de acuerdo que realizar instructivos y planes de estos temas puede
mejorar su capacidad profesional en un futuro?

Tabla N&. 18

¢Esta de acuerdo que realizar instructivos y planes de estos temas puede mejorar su capacidad profesional en

un futuro?
Respuesta Porcentaje
Si 95%
No 5%
Total 100%

Fuente: José Alexander Iza

® si
® No

]

Figura N2, 36 Resultados de la pregunta N°8

Fuente: José Alexander lza

Interpretacion:

El 95% de los estudiantes encuestados indica que realizar planes e instructivos puede
ser beneficioso para su carrera profesional futura, mientras que el 5% considera lo contrario.

Andlisis de factibilidad

Los instructivos y planes de izaje tiene una gran factibilidad de implementacion, pues
dentro de un gremio de alta competencia, saber crear y respetar los planes de seguridad

pueden tener un plus dentro de su capacidad profesional futuro.
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e 9. ./Con todo lo expuesto, considera de suma importancia la implementacion de
planes e instructivos dentro de un proyecto de montaje de estructuras metélicas
tipo poértico?

Tabla N, 19
¢Con todo lo expuesto, considera de suma importancia la implementacién de planes e instructivos dentro de

un proyecto de montaje de estructuras metélicas tipo portico?

Respuesta Porcentaje
Si 95%
No 5%
Total 100%

Fuente: José Alexander Iza

® si
@ No

]

Figura N2, 37 Resultados de la pregunta N°9

Fuente: José Alexander lza

Interpretacion:

El 95% de los estudiantes considera después de todo lo expuesto que es importante
la implementacion de planes de izaje e instructivos del proceso de fabricacion, mientras que
el 5% considera lo contrario.

Anélisis de factibilidad

Dentro de la carrera segun los datos obtenidos en la Figura 30, se tiene una alta

factibilidad realizar trabajos que contengan un instructivo de soldadura y plan de izaje.
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Encuesta a propietarios dentro del negocio de estructuras metéalicas

1. Empresa
Tabla N&. 20
Empresa
Respuesta
Aceros S.A.
Sedemi
Cerrajeria Ayo
Total =3

Fuente: José Alexander lza
Interpretacion
Para poder establecer un parametro de profesionalismo dentro del sector de la
construccion con estructuras metalicas se consulté a varios propietarios de negocios
reconocidos en el Valle de los Chillos, que tienen experiencia en venta, construccion y
transporte de estos materiales con al menos 2 afios de experiencia, por los cual, se contacto
a la empresa Aceros, Sedemi y Cerrajeria Ayo.

2. ¢Por qué razdn usted decide construir con estructuras metalicas?

Tabla N2 21
¢Por qué razén usted decide construir con estructuras metalicas?
Respuesta Porcentaje
Por costo 0%
Por tiempo de montaje 0%
Por tiempo de construccion 66.7%
Por resistencia 33.3%
Total 100%

Fuente: José Alexander Iza

@ Por costo
@ Por tiempo de montaje
Por tiempo de construccién

@ Por resistencia

Figura N2 38 Resultado de preguntas a empresas N°2

Fuente: José Alexander Iza
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Interpretacion

En la Figura 33, se pude observar que para el 66.7% de las empresas encuestadas, realizan
edificaciones con estructuras metalicas debido a su tiempo de construccion y el 33.3% menciona que
lo realiza debido a la resistencia del material.

2. Al momento de iniciar una construccién con estructuras metélicas dentro de su
empresa, ¢cudl de las siguientes opciones usted considera primordial?

Tabla N&. 22

¢ Qué es primordial al construir con estructuras metalicas?

Respuesta Porcentaje
Seguridad en la construccion 33.3%
Abaratar costos 0%
Construcciones bien estructuradas con planes de construccion e 66.7%
izaje

Total 100%

Fuente: José Alexander Iza

® Seguridad en la construccion
@ Abaratar costos

Construcciones bien estructuradas: con
planos de construccion y de izaje

Figura N2, 39 Resultado de preguntas a empresas N°3

Fuente: José Alexander Iza
Interpretacion
En la figura 34, se puede identificar que el 66.7% de las empresas procura a un buen
plan de construccion e izaje al iniciar un proyecto de montaje con estructuras metalicas,
mientras que un 33.3% considera también primordial el uso de planes de seguridad en la

construccion.
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3. ¢Qué espera usted del profesional encargado del proceso de soldadura del

proyecto?
Tabla N&. 23
¢Qué espera usted del profesional encargado del proceso de soldadura del proyecto?

Respuesta Porcentaje
Profesionalismo y responsabilidad 20%
Entrega a tiempo del proyecto 20%
Que cumpla con todas las normas de seguridad 60%

Total 100%

Fuente: José Alexander Iza

@ Profesionalismo y responsabilidad
® Entrega a tiempo del proyecto

Que cumpla con todas las normas de
seguridad

Figura N2, 40 Resultado de preguntas a empresas N°3

Fuente: José Alexander Iza
Interpretacion
Para conocer lo que los empresarios buscan de los profesionales que se preparan en
la construccion de estructuras metalicas se cuestiond a las empresas encuestadas que esperan
del futuro encargado de una obra de construccién al respecto el 60% indica que espera que
el profesional cumpla con todas las normas de seguridad, mientras que el 40% indica que
tenga un buen profesionalismo y responsabilidad ademas de que cumpla con la entrega a

tiempo del proyecto.
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4. ¢Considera usted que el profesional que presente un correcto el plan de izaje y soldadura que se
realizara en la obra le da un plus dentro de la rama?

Tabla N2 24
¢ Considera usted que el profesional que presente un correcto el plan de izaje y soldadura que se realizara en

la obra le da un plus dentro de la rama?

Respuesta Porcentaje

Si 100%

No 0%
Total 100%

Fuente: José Alexander Iza

.Si
® No

Figura N2, 41 Resultado de preguntas a empresas N°4

Fuente: José Alexander lza

Interpretacion

Para que un profesional se distinga de otro dentro de un mismo gremio se necesita
tener incitativa y buena formacion académica, por tanto, basado en el proyecto presente se
cuestiono a las empresas sobre que plus pueden tener en su formacion los profesionales y el
100% de los encuestados determino que el profesional que presente un correcto plan de izaje
y soldadura sin duda tendra un plus extra dentro de la rama de construcciones metalicas.
Anélisis de resultados

De la encuesta realizada a los distintos clientes del taller y a las empresas dentro del
gremio de las construcciones con estructuras metalicas, de los datos obtenidos se pudo
determinar que dentro de los estudiantes existe un desconocimiento en general sobre que es
un plan de izaje y de un montaje de estructuras tipo pértico con puente grda, sin embrago,

los alumnos consideran importante dentro de su capacitacion profesional analizar
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experiencias précticas y tedricas respecto al tema, criterio que coincide con los datos
aportados por las empresas dentro del medio, que afirman que un profesional que presente
un correcto plan de izaje y de soldadura tienen mas posibilidades que otros profesionales
dentro de la misma rama.

Por otro lado, los datos también revelan que los instructivos de soldadura y plan de
izaje con un montaje de puente de grla, tienen una alta importancia, dado que estos
instructivos fuera de ofrecer una capacitacion profesional también pueden generar un trabajo
seguro eficaz, optimizando los recursos econdémicos, materiales y personales dentro de un
proyecto.

Por lo tanto, se puede establecer que realizar trabajos de como la investigacion
presente son pertinentes dentro del medio laboral porque las empresas dentro del gremio
buscan cada vez profesionales que se distingan por sus capacidades y su responsabilidad,
que puedan cumplir con todas las normas de seguridad y ademas cumplir con los plazos de
acuerdo al cronograma de trabajo y ser capaces de realizar una obra integral que no solo este
de acuerdo con una buena estimacion de costos y beneficios de la construccién sino también
que el trabajo tenga la resistencia necesaria para durar varios afios que tan solo se puede

conseguir con un buen plan de construccion e izaje.
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CAPITULO IlI
PROPUESTA

Para la creacion del proyecto y su desarrollo efectivo los materiales usados en la
estructura metélica con puente grda fueron proporcionados por el propietario del lugar de
construccion, el sefior, Luis Alfredo lza Barros, la cual suministr6 material de la mejor
calidad por medio de su taller, y ademas entregd un pequefio boceto de como deseaba la
estructura metalica con el puente detallando el tipo de material que se debe usar en cada

parte de la estructura, y también financi6 al 100%, el presente estudio.
Fabricacion de la estructura tipo portico

El proceso de fabricacion de una estructura tipo portico, se la debe de realizar en
areas acopladas para la ejecucion de los procedimientos, con su respectivos equipos y
personal capacitado para realizar cada proceso asignado, lo cual se mantiene un control de
cada elemento fabricado con la supervision correspondiente.
El taller debe de brindar la mayor comodidad y seguridad para ejecutar el trabajo, y de esta

manera obtener el mejor resultado en cada proceso.

PROPUESTA DE PLAN DE IZAJE

Tabla N2, 25

Plan de lzaje

Guia de prevencion en la fase del proyecto

Plan de izaje

Introduccion

El izamiento de una carga es una actividad de levantamiento de peso de modo vertical,
su finalidad es el transporte de muebles, maquinaria, vidrio y otros objetos pesados y /o
largos.

El procedimiento esta indicado para evitar problemas en el movimiento de carga valiosa,
como pequefios golpes y otros accidentes en el camino. El levantamiento de la carga se
realiza mediante algunas técnicas manuales y equipos especificos.

Como se considera un servicio de alto riesgo, es muy importante que las personas que

contraten el servicio tengan cuidado. Se debe verificar que el transportista cumpla con
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todas las medidas de seguridad, ya sea con sus empleados o con la carga levantada.

Etapas del plan de Izaje

Paso 1 - Levantamiento de informacion, cronograma e histograma. En este
punto se describe el servicio a realizar, el equipo de trabajo y los equipos disponibles.
Paso 2 - Visita técnica para evaluar y definir:

Interferencias de suelo como: canales, alcantarillas, zanjas, tuberias, etc. Y aéreas como:
redes eléctricas, edificios, rejillas de tuberias, etc.

Condiciones climéticas.

Fijacion al suelo y locomocion de la maquina.

Almacenaje de la pieza a mover.

Estado del terreno en cuanto a resistencia y nivelacion.

Factores adversos: iluminacion de la zona.

Espacio disponible para trabajar.

Puntos de recogida y posicionamiento de la carga.

Altura y radio maximos requeridos en la operacion.

Centro de carga de la carga a levantar, incluyendo peso y dimensiones,
dimensionamiento.

Paso 3 - Consolidacion de datos y elaboracion del plan de aparejos con:

Especificacion de la grua.

Norma aplicada a la tabla de carga que se utilizo.

Especificacion del servicio a realizar y el lugar donde se realizara el levantamiento.
Configuracion de la grda: longitud maxima de la pluma, radio de operacion maximo,
altura maxima de la pluma, angulo de la pluma al suelo, contrapeso, tipo de pescante y
naumero de pasadas de cable de gancho.

Composicion de la carga a levantar.

Capacidad de grua y porcentaje de utilizacion.

Velocidad del viento con carga.

Accion de los zapatos en el suelo y dimensionamiento de la base de apoyo.

Calculo de memoria de los accesorios de elevacion.

Guia de prevencion en la fase de proyecto

Trabajar en alturas
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Introduccién

Los autores de proyectos pueden desempefiar un papel importante en la
prevencion de los riesgos asociados a los trabajos en altura. Esta guia esta destinada a
alertar a los disefiadores de este hecho, para que pueda ayudar a que estos trabajos sean
mas seguros a través de sus proyectos.

En la mayoria de los casos, no se puede evitar el trabajo en altura, ya que incluso en
edificaciones de altura reducida, existen elementos que requieren este tipo de obra,
(tejados, chimeneas, etc.). Asi, los disefiadores deben reflexionar sobre sus proyectos
para reducir la necesidad de trabajar en alturas, cuando estas soluciones presentes
razonable. Cabe sefialar que la accion preventiva de los disefiadores debe sentirse no solo

en la fase constructiva de la obra, sino también en la fase de mantenimiento del edificio.

Riesgos Asociados

Las caidas desde alturas pueden deberse a:

La fragilidad de la superficie sobre la que opera el trabajador.

El colapso de la estructura de soporte, es decir, el andamio o la escalera.

El hecho de que el trabajador necesita operar mas alla de la proteccion existente. La
inexistencia, inadecuacion, mal dimensionamiento o montaje de protecciones.

Al ignorar las protecciones de los trabajadores cuando dafian sus movimientos.

Evitar los riesgos

Dada la fase de colocacion de techos, las formas de evitar los riesgos en los trabajos en
altura se pueden verificar que:

Los materiales utilizados en los techos deben tener una gran durabilidad, presentando
necesidades de mantenimiento reducidas.

Optimizar, en la medida de lo posible, el nimero y la posicion de las planchas.

Minimizar los riesgos

Para minimizar los riesgos inherentes al trabajo en altura y tratar de controlarlos, se
pueden proporcionar soluciones que reducen la necesidad de trabajo en altura o que
promueven el acceso seguro a las areas necesarias.

El disefiador puede ayudar al desarrollo del trabajo en altura con recursos de Equipo de
Proteccion Personal (EPP). El equipo de deteccion de caidas normalmente comprende

un arnés como elemento de apoyo del cuerpo del trabajador conectado directamente a
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un punto de anclaje fuerte o una linea de amarre. Pueden ser vigas definidas, con la
debida rigidez, perimetro o superior aberturas en el suelo a las que se pueden asociar los
EPP.

Informacién para proporcionar

El disefiador debe proporcionar informacién sobre los riesgos residuales al coordinador
de seguridad y / o el contratista.

Esta informacion debe estar presente en los dibujos u otros documentos, del proyecto y
puede incluir:

Capacidad para soportar materiales que se utilizaran en techos o cubiertas.
Identificacion y capacidad de carga de vigas perimetrales y aberturas superiores en pisos
a los que se puede colocar equipo de proteccion personal.

Cuando no sea posible conectar el andamio a la estructura, los disefiadores deben
proporcionar informacion al contratista y garantizar que se puedan utilizar otros
procesos. Los riesgos residuales deben estar debidamente indicados en el Plan de

Seguridad y Salud, y en la Compilacion Técnica.

Fuente: José Alexander Iza

PROCEDIMIENTO DE FABRICACION Y MONTAJE DE LA ESTRUCTURA
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PROCESO DE -
FABRICACION

{ PROCESO DE MONTAJE —

Figura N2 42 Procedimiento de fabricacion y montaje

Fuente: José Alexander Iza
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INFORMACION DEL PROYECTO
Estado original

En la Figura 43, se observa el estado original de la zona donde se realizd la
instalacion de la estructura metélica tipo pdrtico con puente grda, podemos describir a detalle
que existe, un tipo de estructura preliminar muy rustico y mal ensamblado por lo cual el
proyecto se realizd desde la fase inicial, desmontando la actual estructura para instalar la
nueva. Lo que motiva a cumplir el objetivo de implementar la estructura tipo portico con
puente grua es la forma de la zona, donde al realizar la inspeccion preliminar se determind
por la extensién y la forma de terreno que el disefio perfecto para evitar humedad y
acumulacién de agua por lluvia en este proyecto es la forma de pértico, siendo este la base

de nuestro estudio.

Estructura

oriainal

-» ’v q 4! %Y
. “m\ \\\\ -..f""‘
P ieint Y

Desmontaje

Figura N, 43 Area original y desmontaje

Fuente: Propia
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con puente grla que se estima favorecera al taller Soluciones Metalicas Estructurales, como
una nueva estructura metalica con puente grda para favorecer a los trabajadores a la hora de
realizar cualquier tipo de trabajo ordenado y obtener nuevos clientes, para lo cual a
continuacion, detallamos los equipos, herramientas y activos fijos que seran utilizados en el

Materiales de construccién del trabajo

El presente proyecto propone la instalacion de una estructura metalica tipo portico

proceso.
Tabla N2, 26
Materiales de construccion del trabajo
Equipo de trabajo Materiales Activo fijo
Suelda (SMAW) Electrodos Mesas
Correa G 100x50x15 (3mm) Sillas
EPP Tubo 200x10mmx4mm Tomacorrientes 110V-220V
Taladro Tubo 100x100mmx3mm Burros o tripodes
Compresor Mega techo 6000x900x0.25 mm
Disco de corte Autoperforantes para techo
Amoladora IPE 160
Tecle manual de cadena
Placas base
Pintura primer-
Tinner

Fuente: José Alexander Iza

Propuesta de la estructura

Planificacidn de la estructura tipo portico (Véase Figura 42)

\\\\,

Figura N2. 44 Estructura

Fuente: José Alexander Iza
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Proceso de fabricacion

Pedido de material y logistica

El pedido y transporte del material fue realizado por medio de la empresa Aceros,

Figura N2. 45 Pedida de material y logistica

Fuente: José Alexander Iza

Trazado del material y corte de material

Una vez que se recibid el material se procedio a realizar el trazado de los perfiles
segun los planos de taller, el cual contiene las medidas de fabricacion y dimensién de cada
pieza, para luego proceder a realizar el trazado de cada elemento de lo que son las columnas
y las vigas en los tubos de 200x100x3mm de espesor.

Trazado

Figura N2 46 Trazado del material y corte

Fuente: José Alexander Iza

Pintura del material

Luego del trazado y el corte de los perfiles, se procede a rerializar el proceso de
pintura este proceso se realiza antes del pre armado porque al ser elementos grandes va a
hacer mucho mas dificiles de pintar cuando estén armados por tanto reciben una primera

mano de pintura la cual se realizo de la siguiente forma:
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1. Se limpian los elementos, en este caso los perfiles por lo general vienen con
una capa de grasa, por ende, se deben limpiar con desoxidante para dejar totalmente limpia
la superficie.

2. Una vez limpios los perfiles, se procedio a realizar la mezcla de la pintura,
para nuestro proyecto se usé pintura anti abrasiva y anticorrosiva de color plomo, la dilucion
se realizd con las siguientes concentraciones, 50% del galon de tinner y 50% de galon de
pintura, con la finalidad de que la pintura tenga una textura fina. La herramienta de pintura

que se utiliz6 fue un compresor de una pistola de aire.

Limpieza

Figura N2. 47 Inspeccion y pintura

Fuente: José Alexander lza

Pre armado
Tabla N2, 27
Matriz de pre armado
Proceso Detalle Tipo de Electrodo
soldadura

Fabricacidbn  El proceso de la fabricacidn se realiz6 con  Unidn de borde 6011
Canastillas un material de 370x370x15 de espesor y

varillas de 15mm de diametro para lo que

seran patas de las canastillas en el tema de

soldadura en el proceso de estas

canastillas de utilizar una soldadura de

unién de borde.
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Fabricacion
de cerchas

Ensayo de
tintas

penetrantes

Topes

Para el pre armado de las cerchas se unio
los elementos segun el plano y se procedi
a armar una cercha primero, para la cual el
proceso de soldado se realizé en forma de
punteo, para una vez solo punteadas
verificar las dimensiones que tiene segun
el plano, después de la verificacion se
procede a fabricar las otras dos tomando
como matriz a la primera que se fabricd.
Luego de la soldadura de unién a tope, con
electrodo 6011, se realiz6 una limpieza en
serie y se da paso a la soldadura con
electrodo 7018.

Se procede hacer un ensayo no destructivo
de tintas penetrantes en las uniones
soldadas tomando esto en cuenta para la
validez de la soldadura, para este proceso
de soldadura se necesita un soldador
calificado para estas uniones en el proceso
de los ensayos no destructivos de tintas
penetrantes, para lo cual se debe limpiar
100% las uniones en donde se va a realizar
el ensayo en el cual se utiliza una grata
para limpiar el area de la soldadura, para
posteriormente  aplicar  las  tintas
penetrantes.

Adicional, se colocan los topes en las
cerchas y columnas, estos son de ayuda en
el montaje de las correas y ademas es el
area donde van a ir asentadas las piezas al

realizar el montaje.
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Corte de Se procede a cortar dos placas de 45cm  Uni6n a tope 6011
placas y con perforaciones de 5/8 de diametro y
soporte soporte de angulo para las placas base
donde ser& ensamblado la IPE 160
Ensamble Para el Pre armado la estructura metélica
se colocado las bases soporte, se procede
al ensamble de la IPE 160 con pernos y
tuercas y arandelas de presion vy

colocacion del tecle manual de cadena.

Fuente: José Alexander lza

% Materiales — S_—-—— v Canastillas

Figura N2. 48 Fabricacion de Canastillas.

Fuente: José Alexander lza
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Figura N2, 49 Armado de cerchas.

Fuente: José Alexander lza

Soldadura de punto: electrodo 6011

Figura N2 50 Soldadura de uniones a tope y limpieza.

Fuente: José Alexander Iza
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Figura N2, 51 Ensayo de tintas penetrantes.

Fuente: José Alexander lza

Figura N 52 Pieza Final.

Fuente: José Alexander Iza
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Proceso de Montaje

El proceso de izaje, que muestra el tipo de gria y el levantamiento de la carga se
puede visualizar en la figura 50.

Figura N2. 53 Recepcion de material y maquinaria de izaje.

Fuente: José Alexander lza

Montaje y soldadura de uniones

Tabla N2, 28

Proceso de montaje

Proceso Detalle

Equipo de Seguridad

Equipo de proteccion el equipo cuenta de los

personal siguientes elementos.
1.Arnes de seguridad
2.Casco de soldador
3.Capucha Jeans
4.Guantes de cuero
5.Macarila de gases
6.Ropa industrial
7.Calzado

Trabajo de Soldadura

Tipo de suelda Se utilizé el tipo de suelda SMAW
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Tipo de electrodos El electrodo 6011 es un electrodo celulésico
Didmetro:3.2 mm
Amperaje: 80-125
El electrodo 7018 es de bajo hidrégeno
Didmetro:3.2 mm
Amperaje: 90-140

Tipo de junta o unién Uniones a tope

Equipo de trabajo

Maestros soldadores 2
Ayudantes 6

Herramientas
Trabajo en altura Andamios

Cables de porta electrodo de 15 m

Taladro

Fuente: José Alexander Iza

Proceso

Montaje de columnas

Se realiz6 el montaje de las columnas realizando una alineacion previa a las placas
base de instaladas por los albafiiles, en este caso se realizd una alineacion trazando las placas
para colocar las columnas, este proceso realizdé con 5 personas y fueron instalados con la
ayuda de andamios, una vez realizado todo el proceso de instalacion de montaje de las
columnas se procedié a soldar las uniones para lo cual, se utilizd la union a tope, el proceso
de soldadura Smaw se ocup0 el electrodo 6011 como primer pase y el 7018 como segundo

pase.
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Figura N2, 54 Montaje de columnas..

Fuente: José Alexander lza
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Montaje de cerchas

Para el montaje de las cerchas solo se punteo en las 4 esquinas de la columna y una
vez terminado el montaje de las cerchas se comenzé con el montaje de la viga amarre y al
momento del montaje de la viga amarre se fue soldando por completo las uniones se de las
cerchas con la columna.

Para este para el montaje se utilizo la soldadura es de uniones a tope, con la siguiente
simbologia de posicion los cuales corresponden a las posiciones G1, G2, G3, G4, donde se
utilizé el electrodo 6011 como primer paso, se limpia y después el segundo pase con
electrodo 7018 para el terminado, los pardmetros para estos electrodos realmente varian entre

los 90 y 100 amperios.

Figura N2, 55 Montaje y soldadura de uniones.

Fuente: José Alexander lza

Instalacion de Dura techo

Montaje de correas y entechado

Una vez que se termina de rematar toda la estructura con la soldadura y se procede a
realizar el montaje de las correas estas son las viguetas para el techado, La distancia de la
vigueta esta basado en la ficha técnica del fabricante en la cual se usd una separacion de
1150mm de distancia y segun la hoja de longitud de 6 metros de lago, la ficha especifica que
la distancia de vigueta es 1400mm de largo (Figura 55), para lo cual con la ayuda de los
andamios se procede a realizar el soldado de las piezas, ademas una vez soldados se

comienza el entechado con una primera hoja guia y siguiendo la misma alineacion se colocan
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las demas para su sujecion se ocuparon autorroscantes, para este proceso se necesitd un
equipo de trabajo de cuatro personas dos personas en el techado y dos personas en la parte
inferior realizando el levantamiento manual de cada hoja, en este proceso lo fundamental es
el respeto a las normativas de seguridad en las cuales se debe usar el arnés 'y el EPP completo
de trabajo, Y tener especial cuidado con las lineas de vida para tener toda la seguridad en el
trabajo de altura.

Montaje de tensores en la cubierta

Una vez que se termina de realizar el montaje de las correas y se procede a soldar los

tensores que se colocan en formas diagonales de esquina a esquina.

Figura N2. 56 Instalacion de Dura techo.

Fuente: José Alexander lza

Instalacion de puente grua

Montajes de placas soportes

Una vez que se termin6 todo el montaje completo de la estructura metalica tipo
portico, se procede a realizar en el ensamble de las placas soporte para el puente grua
aplicando la soldadura SMAW.

Figura N2. 57 Instalacion de placas soporte
Fuente: José Alexander lza
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Montaje del Puente grda
Ya colocado los soportes con sus perforaciones correspondiente se procede a el
ensamble de la IPE 160, (puente gria) siendo sujetado con pernos y tuercas de 5/8 y por
ultimo colocado el tecle manual de cadena y pintado.

Figura N2, 58 Instalacién de puente gria

Fuente: José Alexander Iza
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CONCLUSIONES

La planificacion del trabajo estructural antes del inicio de un proyecto es de vital
importancia, debido a que en esta planificacion se describen los procesos de trabajo de
fabricacion y soldadura que seran luego cumplidos en toda la obra, permitiendo un avance
ordenado y completo segln la cronologia del trabajo propuesto. Las estructuras metélicas
tipo pértico con puente grda llevan un proceso de armado y de unién especificos, el proceso
de soldadura retne los principales pasos realizados para ejecutar el proceso de soldadura, en
el cual se enfoca en brindar caracteristicas de trabajo especificas para que el proceso de
fabricacion sea 6ptima dentro del cronograma de trabajo y utilizando los mejores materiales
y recursos, realizado de forma nitida donde los acabados sean estilizados, es decir con
buenos acabados de pintura y forma, brindando un mejor terminado al trabajo. Por otro lado,
la encuesta reflejé la importancia de la creacion de este tipo de planes, donde mediante los
datos obtenidos se pudo identificar un desconocimiento sobre el tema, sin embargo, la
muestra estudiada concuerda que la realizacion del proceso de soldadura puede mejorar su

calidad profesional en el futuro.

Al realizar la soldadura en campo se identificd que el proceso debe ser realizado de
manera sistematica, para lo cual lo mas importante en cada fase del proyecto es la limpieza
del material, una buena limpieza optimiza todos los procedimientos tanto en pintura como
en el proceso de soldadura. Por otro lado, una vez soldadas las piezas se realiza el ensayo de
tintas penetrantes agrega una mejor calidad al proyecto, debido a que este ensayo determina
si la soldadura esta bien realizada, ademas cabe recalcar que este proceso debe realizarse
tanto en el proceso de pre armado como en el montaje final de las estructuras. Se agreg6 un
plan de seguridad de trabajo en alturas, debido a que los soldadores deben realizar este
trabajo a una distancia considerable del suelo, por tanto, se necesita tanto seguridad y calidad

en el trabajo fisico como en el trabajo humano.
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ANEXOS
Anexo 1. Formato de encuestas

Formato de encuesta estudiante montaje de estructura metélica con puente grua.

1. iEn suopinidn, cual de las siguisntes apcionss ke sedia de ayuda dentro del
desarmallo de un proyects de montaje de estructuras metalicas tipo partico.

Mzrea sodo un dwalo.

Instructive de Soidadura

Plan de Izaje

Andlisis de costos) beneficios
Cronograma de Actividades

Libretas oon contacios de Distribuidores

(Hrec

2 2. ;Tiens usted instructivos de procesos de soldadura realizados en campo
{trabajos parbiculares) dentro de la biblioteca de su carmera 7

Marca solo un ovalo.

&

i =]

3. 3 Parasu especialidad teenica, qué grade de importancia ene conoser bos
processs practicos de soldadura y sus diferentes usos an 3 vida real?

Marea sodo undwalo.

Ala
pedia

Baja
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4 4 ; Tiens conocimiento préctico del tipo de susida, los tipos de unionss y tipo de
soldadura que debe aplicar en propectos de montele de una estructura metilica
tipo pdrtica?

Marca sofo un ovalo.
8

[

3 5 jUsted cree que es importants |3 idea de crear un instructivo pricticos de 8
soldadura da una estructura metdlica tipo pdrtico?

Marca sofo un dvalo,

=

[

b & ;Conoca usted que es un plan de zaje?
Marca sofo un valo.

|
o

Tal vez

7. 7. iEn su opinidn gue importancia tens el plan deizaje en & montaie de unauna
estructura metdlica tipo pdrtice?

Marea solo un dvalo.

Ala
Fdescdin

baja
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8 B jEsti de acuseds quersalizr instructives y planes de estos temas pusds
sjrar su capacidad profesiond &n un futum?

Marca sofo un dvalo.
£

No

0. 9; Contade Ib sxpusstn, considea de swima importancia i impismentacsion de
planes 8 instructives dentro de un proyecto de montaje de estructuras metilicas
tipa podtico?

Marea sofo un dvalo.

&

Ko
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Formato de encuestas para empresas

Montaje de estructuras Metalicas

Propietarios

1. Empresa

2. jPor que razdn usted decide construir con estructuras metalicas?
Marca solo un dvalo.

) Por costo
I Por tiempo de montaje
') Por tiempo de congtruccidn

) Otz

3. Al momento de iniciar una construccion con estructuras metalicas dentro de su
empresa, cual de las siguientes opciones usted considera primordial?

Marca solo un dvalo.

() seguridad en la construccién
") Abaratar costos
',: Construcciones bien estructuradas: con planos de construccidn y de izaje

J Otra:

Marca soio un ovalo.

) Profesionalismo y responsabilidad
") Entrega a tiempo del proyecto
) Que cumpla con todas las normas de seguridad

) Otro:

5. ;Considera usted que el profesional que presente un correcto el plan de izaje y
soldadura que se realizara en la obra le da un plus dentro de la rama?

Marca solo un 6valo.

) Si
) No
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Anexo 2. Diagramas de la estructura metélica con puente grda en el programa
SAP2000
Diagrama de fuerza

Cargas de tramo de trama (CM) (segun lo definido)
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Diagrama de fuerza cortante 2-2 (UDSTL?2)

Vista

Cargas de tramo de bastidor (W) (segun lo definido)

£200°100*4

P200*100%4

P200*100%4

v.004,0024
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Diagrama del momento 3-3 (UDSTL2)
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Relaciones de interaccion P-M de acero (AISC 360-10)

0,552
0553
0.973

0.541
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Anexo 3. Imégenes del proceso de fabricacién y montaje

Llegada del material

Trazado y Corte
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Pintura de fondo
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Armado de canastillas
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Proceso de tintas penetrantes
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Montaje de cerchas
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Montaje de columnas
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aje viga amarre

Mont
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Montaje de correas
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Entechado

Soldado de uniones
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Ensamble de puente gria
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Anexo 4. Galpon tipo portico con puente grda

¥

6 1 5 1 3 1 2 1 1
A(1:20) B(1:10) C(1:20)
D| ID
— (@
DETALLE TOPES VIGUETA
DETALLE SOPORTE
PUENTE GRUA
Cl LISTA DE MATERIALES C
ELEMENTO | CANTIDAD MATERIAL DESCRIPCION
1 6 TUBO 200X100X4 COLUMNA
2 6 TUBO 200X100X4 CERCHA
— 3 3 TUBO 100X100X4 NERVIO <}—
4 6 TUBO 100X100X4 VIGA AMARRE
5 24 PERFIL G 150X50X15X3 VIGUETA
6 8 VARILLA 15mm TENSOR
8 7 30 ANGULO L50X50X3mm TOPE 8
8 PLACA 100X200X2mm TAPA
p 9 6 PLACA 370X370X15mm PLACA BASE
_ VIS I A ISOM E I RI( A 10 24 PLACA 300X75X6mm RIGIDIZADOR |
11 1 IPE 160 PUENTE GRUA
ES( : 1 : 100 12 ANGULO DE L50X50X3mm SOPORTE
102 wravamiento ISTVN TECNOLOGIA SUPERIOR [N
RECUBRIMIENTO: ANTICORROSIVO MECANICA TNDUSTRIAL
A MATERIAL: TOL GRAL: ESCALA: DIB: 1IZA JOSE 23-02-2022 A
ACERO A36 + 2 IND DIB: IZA JOSE 23-01-2022
- B REV: ING: VICTOR LOPEZ 24-01-2022
. . CODIGO: —
GALPON TIPO PORTICO CON
PUENTE GRUA iﬂ @
G T 5 T T 2 T T

4& 3



LISTA DE PIEZAS

ELEMENTO CTDAD MATERIAL DESCRIPCION MASA
1 6 TUBO 200X100X4mm COLUMNA 104,859 kg
5792 59 100
o S
:\{ (@)
5850
VISTA FRONTAL VISTA SUPERIOR
ESC: 1:30 ESC: 1:30
TRATAMIENTO: N/A ISTVN TECNOLOGIA SUPERIOR EN
RECUBRIMIENTO: ANTICORROSIVO NIE(CAN]ICA INDUSTRIAL
ACERO A36 2 IND DIB: |ZA JOSE 23-01-2022
103 ' REV: ING: VICTOR LOPEZ 24-01-2022
COLUMNA CODIGO: — 1 AR
—1 ¥

Zl&




v

LISTA DE PIEZAS

ELEMENTO CTDAD MATERIAL DESCRIPCION MASA
2 6 TUBO 200X100X4mm CERCHA 107,030 kg

59 5941 N 100 o
S S

Lo \

Z
y A\ |
5941 59

VISTA FRONTAL
ESC: 1:30

VISTA SUPERIOR
ESC: 1:30

- N/A -
TRATAVIENT: ISTVN TECNOLOGIA SUPERIOR EN
RECUBRIMIENTO: ANTICORROSIVO MECANICA TNDUSTRTAL
MATERIAL: TOL GRAL: ESCALA: DIB: IZA JOSE 23-02-2022

ACERO A36 + 2 ND DIB:  |IZA JOSE 23-01-2022
104 ' REV: | ING: VICTOR LOPEZ 24-01-2022
CERCHA CODIGO: 3 %

Zl&



v

16°

LISTA DE PIEZAS

ELEMENTO CTDAD MATERIAL DESCRIPCION MASA
3 3 TUBO 100X100X4mm NERVIO 32,777 kg
B 4000 - 100
A )Y‘gg o
\ / S
340 3320 340
VISTA FRONTAL VISTA SUPERIOR
ESC: 1:30 ESC: 1:30
TRATAMIENTO: NA ISTVN TECNOLOGIA SUPERIOR EN
RECUBRIMIENTO: ANTICORROSIVO MECANICA TNDUSTRIAL
MATERIAL: TOL GRAL: ESCALA: | DIB: IZA JOSE 23-02-2022
ACERO A36 + 2 DIB: IZA JOSE 23-01-2022
105 IND. REV: |ING: VICTOR LOPEZ 24-01-2022
NERVIO CODIGO: g_@
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LISTA DE PIEZAS

ELEMENTO | CTDAD MATERIAL DESCRIPCION MASA
4 6 TUBO 100X100X4mm VIGA AMARRE |43,882 kg
4900 100

-——— O

(]

i

VISTA FRONTAL VISTA SUPERIOR
ESC: 1:30

ESC: 1:30

TRATAMIENTO: N/A

ISTVN TECNOLOGIA SUPERIOR EN
RECUBRIMIENTO: ANTICORROSIVO MECANICA TNDUSTRIAL
MATERIAL: TOL GRAL: ESCALA: |DIB: _ |IZA JOSE 23-02-2022
ACERO A36 + 2 IND DIB: IZA JOSE 23-01-2022
106 ‘ REV: | ING: VICTOR LOPEZ 24-01-2022
VIGA AMARRE CODIGO: g_@

ZIS



LISTA DE PIEZAS
ELEMENTO CTDAD MATERIAL DESCRIPCION MASA
5 24 PERFI G 100X50X15X3mm VIGUETA 4,891 kg
6000 50 o
=
\
A
VISTA FRONTAL VISTA SUPERIOR -Q—
ESC: 1:30 ESC: 1:30
TRATAMIENTO: A ISTVN TECNOLOGIA SUPERIOR EN
RECUBRIMIENTO: ANTICORROSIVO I\/ﬂECANICA TINDUSTRIAL
MATERIAL: TOL GRAL: ESCALA: |DIB:  |1ZA JOSE 23-02-2022
ACERO A36 + 2 DIB:  |IZA JOSE 23-01-2022
107 IND. REV: ING: VICTOR LOPEZ 24-01-2022
VIGUETA CODIGO: E @

ZIS
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LISTA DE PIEZAS

ELEMENTO CTDAD MATERIAL DESCRIPCION MASA
1 VARILLA 15mm TENSOR 9,819 kg
7078 R

VISTA FRONTAL
ESC: 1:30

TRATAMIENTO: N/A

ISTVN TECNOLOGIA SUPERIOR EN
RECUBRIMIENTO: ANTICORROSIVO MECANICA TNDUSTRIAL
MATERIAL: TOL GRAL: ESCALA: |DIB:  |1ZA JOSE 23-02-2022
ACERO A36 + 2 ND DIB: IZA JOSE 23-01-2022
108 ' REV: | ING: VICTOR LOPEZ 24-01-2022
TENSOR CODIGO: E| @
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LISTA DE PIEZAS
ELEMENTO CTDAD MATERIAL DESCRIPCION MASA
7 24 ANGULO 2"X3mm TOPE 0,235 kg
100
o
LN
]

VISTA FRONTAL
ESC: 1:2

TRATAMIENTO: A ISTVN TECNOLOGIA SUPERIOR EN
VISTA ISOMETRICA RECUBRIMIENTO: ANTICORROSIVO MECANICA TNDUSTRIAL
ESC: 1:2 MATERIAL: TOL GRAL: ESCALA: |DIB:  |IZA JOSE 23-02-2022
ACERO A36 + 2 ND DIB: IZA JOSE 23-01-2022
160 ' REV: ING: VICTOR LOPEZ 24-01-2022
ToPE CODIGO: AN
S

Zl&




LISTA DE PIEZAS

ELEMENTO |CTDAD| MATERIAL DESCRIPCION MASA

3 6 PLACA 2mm TAPA 0,288 kg

92

200

VISTA FRONTAL

ESC: 1:4
VISTA ISOMETRICA TRATAMIENTO: N/A I S N TECNOLOGIA SUPFRIOR EN
ESC: 1:4 RECUBRIMIENTO: ANTICORROSIVO I MECANICA TNDUSTRIAL
MATERIAL: TOL GRAL-: ESCALA: | DIB: IZA JOSE 23-02-2022
ACERO A36 + 2 ND DIB: IZA JOSE 23-01-2022
110 ‘ REV: |ING: VICTOR LOPEZ 24-01-2022
TAPA CODIGO: —1 AR
1
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VISTA ISOMETRICA
ESC: 1:10

LISTA DE PIEZAS

ELEMENTO |CTDAD| MATERIAL DESCRIPCION MASA
9 6 PLACA 15mm | PLACA BASE | 16,119kg
370

o
P~
(an]
/
VISTA FRONTAL
ESC: 1:10
. N/A e
TRATAMIENTO: ISTVN TECNOLOGIA SUPERIOR EN
RECUBRIMIENTO: ANTICORROSIVO MECANICA TNDUSTRIAL
MATERIAL: TOL GRAL: ESCALA: |DIB:  |1ZA JOSE 23-02-2022
ACERO A36 . 2 ND DIB:_|1ZA JOSE 23-01-2022
111 - [REV: [ING:VICTOR LOPEZ __ |24-01-2022
PLACA BASE CODIGO: g_@

ZIS




v

VISTA ISOMETRICA
ESC: 1:4

LISTA DE PIEZAS
ELEMENTO CTDAD MATERIAL DESCRIPCION MASA
10 24 PLACA 6mm | RIGIDIZADOR | 1,059 kg
75
I
(a»]
5e)
o
S
™M o
N
N
Y
VISTA FRONTAL
ESC: 1:4
TRATAMIENTO:  N/A ISTVN TECNOLOGIA SUPERIOR EN
RECUBRIMIENTO: ANTICORROSIVO MECANICA TNDUSTRIAL
MATERIAL: TOL GRAL: ESCALA: DIB: IZA JOSE 23-02-2022
ACERO A36 + D DIB: [IZA JOSE 23-01-2022
112 IND. REV: |ING: VICTOR LOPEZ 24-01-2022
RIGIDIZADOR CoDIGO: g_@
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LISTA DE PIEZAS
ELEMENTO CTDAD |MATERIAL DESCRIPCION MASA
11 IPE 160 VIGA PUENTE 19,646 kg
82
9900

u

o

w

i
|

VISTA FRONTAL
ESC: 1:50

VISTA SUPERIOR
ESC: 1:9

TRATAMIENTO: N/A

ISTVN

TECNOLOGIA SUPERIOR EN

RECUBRIMIENTO: ANTICORROSIVO MECANICA TNDUSTRIAL
MATERIAL: TOL GRAL: ESCALA: DIB: IZA JOSE 23-02-2022
ACERO A36 + 2 ND DIB: IZA JOSE 23-01-2022
112 ‘ REV: |ING: VICTOR LOPEZ 24-01-2022
VIGA PUENTE CoDIGO:

=&
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LISTA DE PIEZAS
ELEMENTO CTDAD MATERIAL DESCRIPCION MASA
12 2 L50X50X3mm |[SOPORTE VIGA 1,965 kg
716
(@]
LN
50 616 50 50
T -~ - - Sm
VISTA SUPERIOR VISTA FRONTAL
ESC: 1:5 ESC: 1:2
TRATAMIENTO: A ISTVN TECNOLOGIA SUPERIOR EN
RECUBRIMIENTO: ANTICORROSIVO N’ﬂECANICA TNDUSTRIAL
MATERIAL: TOL GRAL: ESCALA: |DIB:  |1ZA JOSE 23-02-2022
ACERO A36 + 2 DIB:  [IZA JOSE 23-01-2022
114 IND. REV: |ING: VICTOR LOPEZ 24-01-2022
CODIGO:

ANGULO

=&

ZIS



2 1 4 ] 5 ] 6
F(1:20) A
PN E 6011
oA
E 6011
6
~ 6 |
F
E(1:20)
B
E 6011
‘2)(80{100) E 7018
E 6011
E 7018 1x80 6
6
E 6011
10000 € 011
6
G(1:25)
w :
E
VISTA FRONTAL
ESC: 1:50
E 6011
E 7018 —
6
TRATAMENTO. T ISTVN TECNOLOGIA SUPFRIOR IN
RECUBRIMIENTQ: ANTICORROSIVO MECANICA TNDUSTRIAL
MATERIAL: TOL GRAL: ESCALA: |DIB: 1ZA JOSI:E 23-02-2022 ID
115 ACERO A36 + 2 DIB: 1ZA JOSE 23-01-2022
) IND- TREV: |ING VICTOR LOPEZ __ |24-01-2022

VISTA GALPON FRONTAL

CODIGO: a %

4 I

3 | 6



S

N
JZAN

i

A

N JIN_ L

AN

L NN
N
JZAN

/
A
/
N\

/

Bl

Ik

E 6011

E 6011

VISTA LATERAL DERECHA c
VISTA SUPERIOR ESC: 1:100
ESC: 1:100
TRATAMIENTO: N/A TECNOLOGIA SUPER] .
RECUBRIMIENTO: ANTICORROSIVO ISTVN J k%}aﬁé{\ﬁ%%g%’%&ﬁ{
116 MATERIAL: TOL GRAL" ESCALA: |DIB: \ZA.JOSI:E 23-02-2022 ID
ACERO A36 + 2 IND DIB: 1ZA JOSE 23-01-2022
- : REV: |ING: VICTOR LOPEZ 24-01-2022
. CODIGO:
VISTA GALPON SUPERIOR g—@
I 2 | 4 | 5 | 6



E 6011
E 7018

E 6011
E 7018

E 7018

E 6011
E 7018

E 6011
E 7018

E 6011
E 7018

1 i ‘
TRATAMENTO: A ISTVN TECNOLOGIA SUPERIOR EN
RECUBRIMIENTO: ANTICORROSIVO MECANTICA TNDUSTRIAT
117 | MATERIAL: TOL GRAL: ESCALA: |DIB: IZA JOSE 23-02-2022 ID
ACERO A36 + 2 DIB: 1ZA JOSE 23-01-2022
- IND.- REV: |ING: VICTOR LOPEZ 24-01-2022
] CODIGO:
ESTRUCTURA TIPC PORTICO
SUELDAS g_@
4 1 5 | (3]
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