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Resumen

El presente articulo se basa en el desarrollo de mi tesis de pregrado, y nace de la necesidad de mejorar la
infraestructura de cubierta de la empresa FIBRAYESO; la misma que desde sus inicio en el afio 2004 hasta la
actualidad, ha mantenido una cubierta mixta, de cafia y mamposteria de ladrillo en una que otra pared lateral,
para toda la planta; la cual no presta las garantias de seguridad ya que fue construida de forma empirica y no
técnica, lo que influye también en la imagen que muestra a los clientes que visitan las instalaciones. Entonces, el
problema es basicamente que la infraestructura donde se encuentra la planta procesadora no presenta las
condiciones de disefio técnico. Ya que actualmente la empresa se encuentra en crecimiento constante y de
modernizacion, se me encomend6 encargarme del disefio de la estructura de acero tipo galpén industrial a dos
aguas. El objetivo general de esta tesis es el mejoramiento de la infraestructura de cubierta de la planta
procesadora de yeso, por medio del disefio de un nuevo galpén de acero formado en frio. Para esto empecé
estableciendo las cargas a las cuales estaria sometida le estructura, analicé las condiciones criticas de trabajo y
finalmente comprobé si los perfiles preestablecidos eran o no idéneos, para lo cual utilicé las especificaciones de
la Norma AISI para aceros formados en frio (2001). Finalmente realicé un presupuesto sobre el costo concerniente
a este proyecto, con lo que la empresa FIBRAYESO decidira su factibilidad de aplicacién en la practica, de
acuerdo con su poder adquisitivo. Con todas estas especificaciones se ha logrado un disefio 6ptimo de la
estructura que alberga la planta, cambiando asi la imagen de la misma.

Palabras Claves: Disefio, perfiles de acero formado en frio, LRFD.

Abstract

Present article is based on the development of my undergraduate thesis, this is for improve the roof’s
infrastructure of FYBRAYESO company, this company since that begin its activities in the 2004 until now, has had
a mixed deck, with reed and brick masonry in some lateral walls for all industry; the security warranties are not
presents due to that was built of empirical and no technical way, this factor is incident too in the appearance that
show to the costumers that visit the installations. Thus, the main objective is that the infrastructure of the company
not presents the technical design conditions. The company is in constant growth and modernization, my task is the
design of the still structure type industrial barn gable. The main objective of this thesis is the improvement the
roof’s infrastructure of gypsum processing, for way of the design of shed new cold-formed steel. For this | began
setting the charges where could be subject the structure, | analyze the critical work conditions and finally I checked
if the profiles whether the preset profiles were either not suitable, for which | used the specifications of the AlSI
Standard for Cold-formed steel (2001). | finally realized a estimation about the cost concerning this project, so the
FIBRAYESO company decided the feasibility of implementation in practice, according to their purchasing power.
Due to all these specifications has been achieved an optimal design of the structure of the manufactory, changing
the image of the same.
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1. Introduccién

El presente articulo trata sobre el “Disefio de una
Estructura de Acero formado en frio por el Método
LRFD para un Galpén Industrial”; para lo cual se
utiliza como guia principal, Las Especificaciones
dadas por El Instituto Americano del Hierro y del
Acero (AISI) aplicadas a Estructuras de Aceros
Formados en Frio, afio 2001.

El Galpon Industrial, se compone en esencia de
porticos rigidos reticulares de alma abierta y a dos
aguas. Y para cumplir con el objetivo principal de
disenarlo, se ha realizado un analisis estructural del
proyecto, previo al disefio en si. Este ultimo se ha
logrado predisponiendo perfiles en el analisis, para
luego comprobar su idoneidad como miembro
estructural del Galpon Industrial.

Este trabajo sera de gran valia para los compafieros
estudiantes, cuando de directriz se trata, ya que ha
sido desarrollado en forma secuencial con los pasos
necesarios y con una nueva metodologia técnica para
disefiar, como lo es la LRFD.

2. Generalidades

2.1 Perfiles de lamina delgada de acero

formados en frio

Los perfiles de acero formados en frio se fabrican
doblando laminas delgadas de acero de bajo carbono o
baja aleacion en practicamente cualquier seccion
transversal deseada, como las mostrada en la figura 1.

Figura 1. Diferentes formas de secciones.
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De las cuales hay disponibles en el mercado
nacional: canales U, correas G, perfil Z, perfil Q,
angulos L y tuberias circular, cuadradas y rectangular.

En general, las alturas de las almas de los perfiles
formados en frio varian entre 2 a 12 pulgadas (51 a
305mm), excepcionalmente hasta 18 pulgadas
(457mm); mientras que sus espesores varian entre
0.048 a 0.25 pulgadas (1.2 a 6.4mm), pudiendo llegar
en algunos casos hasta 0.5 pulgadas (13mm) o mas.
Espesores de aproximadamente 0.75 o 1 pulgada (19 o
25mm) se han usado en estructuras de
telecomunicaciones.

En cuanto a los aceros formados en frio, las
especificaciones de diseflo para esta familia de
miembros estructurales, y la que rige nuestro
proyecto, son las dictadas por El Instituto Americano
del Hierro y el Acero (American Iron and Steel
Institute / AISI) afio 2001.

2.2 El método de disefio LRFD

Este proyecto se lo realizard con el método de
disefo plastico denominado LRFD por sus siglas en
inglés (Load and Resistance Factor Design), en
espafiol, Disefio por factor de carga y resistencia.

Este método se basa en los conceptos de estados
limites; es decir las condiciones en la que una
estructura o parte de ella deja de cumplir su
pretendida funcion. Existen dos estados de servicio, el
de resistencia, que se fundamenta en la seguridad o
capacidad de carga de las estructuras e incluye las
resistencias plasticas, de pandeo, de fractura, de
fatiga, de volteo, etc.; y el de servicio, que tiene que
ver con aspectos asociados con el uso y ocupacion,
tales como deflexion excesiva, deslizamiento,
vibraciones y agrietamientos. La estructura no sélo
debe ser capaz de soportar las cargas de disefio o
ultimas, sino también las de servicio o trabajo en
forma tal, que se cumpla con los requisitos de los
usuarios de la misma.

En el método LRFD, las cargas de servicio (Q;) se
multiplican por ciertos factores de carga o seguridad
() que son casi siempre mayores que 1.0 y se
obtienen las “Cargas factorizadas” usadas para el
disefio de la estructura. Las magnitudes de los factores
de carga varian, dependiendo del tipo de combinacion
de las cargas, asi:

L] U;=14D+L

e U,=12D+1.6L+0.5(LroSoRr)

e U;=12D+1.6(LroSoRr) +(0.5L 0 0.8W)
e U,;,=12D+13W+0.5L+0.5(LroSoRr)




e Us=12D+1.5E+0.2S
e Us=09D-(1.3Wo 1.5E)
Donde U; = Combinaciones de carga

D = Carga muerta

L = Carga viva

L, = Carga viva de techo

S = Carga de Nieve

R, = Carga de lluvia,

(excepto encharcamiento)
W = Carga de Viento
La estructura se dimensiona para que tenga una

resistencia ultima de disefio suficiente para resistir las
cargas factorizadas. Esta resistencia se considera igual
a la resistencia teorica o nominal (Rn) del miembro
estructura, multiplicada por un factor de resistencia ¢
que es normalmente menor que 1.0; con este factor, el
Ingeniero intenta tomar en cuenta las incertidumbres
relativas a resistencias de los materiales, dimensiones
y mano de obra. Ademads esos factores se ajustaron un
poco para lograr una mayor confiabilidad vy
uniformidad en el disefio. Lo anterior se puede
resumir de la siguiente manera:

D AQ 4R,

Donde el miembro de la izquierda corresponde a la
suma de los productos de los efectos de las cargas en
la estructura y factores de carga; y el derecho
corresponde a la resistencia o capacidad del elemento
estructural.

3. Andlisis y Disefio de la Estructura de
Acero

Se procedera a realizar el analisis y el disefio de la
estructura de acero, esencialmente del Portico. El
mismo que consiste en determinar las reacciones
verticales, dadas por las combinaciones de cargas
establecidas para el Método de disefio LRFD, para
después determinar las reacciones verticales a fin de
poder obtener las reacciones horizontales a través del
Me¢étodo del Trabajo Virtual; y asi poder empezar a
disefiar de acuerdo a las especificaciones dadas por la
AISI (2001) para el disefio de miembros estructurales
de acero formados en frio.

3.1 Disefio de Forma

Con las dimensiones requeridas por la Empresa
FIBRAYESO, interesada directamente en llevar a
cabo este proyecto en un area de 20 x 15 m?, arranco
el analisis con el planteamiento del disefio de forma
mostrado en la figura 2.
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Figura 2. Disefio de Forma.

Con una distancia entre porticos de Sm, inclinacién
de cubierta del 20% (11.31°), y distancia entre
largueros de 1.27m.

3.2 Anadlisis Estructural del Pértico

Reticular

Para el analisis del portico, se toma en cuenta las
dimensiones de la linea central del mismo, las cuales
son indicadas en la figura 3.

f=196
¥ I "

h=580m

| L=19.60m )

I 1
Figura 3. Dimensiones centrales del pértico.

Ademas se identifican las cargas que sobre el

D

LI LIl

L

LI PR LI

Ho
v, Ve
portico actian, tal como muestra la figura 4.
Figura 4. Cargas sobre el portico.

Donde;

Carga muerta D:

Para la cubierta: 431 kg/m’
Peso de largueros Z: 4.15 kg/m’
Peso de la estructura: 10.00 kg/m’

Total carga muerta: D = 18.46 kg/m?



Cargaviva L:

De montaje y mantenimiento:  50.00 kg/m?
Carga de Viento W: 76.53 kg/m?
Carga de Sismo E: 1.85 kg/m?

REACCIONES VERTICALES
Para determinar las reacciones verticales en el
portico, se calcula dichas reacciones en forma
independiente, provocadas por cada una de las cargas
que actian; y De todas las combinaciones posibles de
carga, la que arroja mayor resultado corresponde a:
V=12D+1.6L+0.5 (Lro So R)
=1.2(904.59) + 1.6 (2450) + 0
=5005.51 kg
Por lo tanto la respectiva combinacion de carga
distribuida sera:
w=1.2D+1.6L+0.5 (Lro So R)
=1.2 (18.46%5) + 1.6 (50*5) + 0
=510.77 kg/m

REACCIONES HORIZONTALES

Con ayuda del método del trabajo virtual, se
calculara las reacciones horizontales.

Como el portico no es de seccion uniforme,
conviene dividirlo en tramos de longitud S, lo mas
uniforme posible. De tal forma que la integracion se
convierta en una sumatoria, donde cada valor de los
momentos M y m, y de los momentos de inercias |,
deben ser tomados en el centroide de cada tramo, con
lo que la expresion del célculo de la reaccion
horizontal queda:

Mm
B
mm
> s
El

El portico se procedera a dividir en tramos los mas
uniformes posibles, como muestra la figura 5.

Los centroides de cada tramo seran determinados
respecto al origen colocado en la base del portico,
coincidente con el inicio de su respectiva linea central.

Para determinar las inercias de cada tramo en que
se dividid el portico, se toma en consideracion los
canales externos e internos de los mismos, mientras
que se despreciard las celosias de cada tramo. A lo
largo del poértico se encuentran tramos que no son
uniformes, pero que sin embargo seran tratados como
tales en virtud de que las inclinaciones de los canales
no son de gran magnitud y por ende su inercia
cambiara muy poco.

B
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Figura 5. Distribucion de tramos en el pértico.

Ya con las reacciones verticales, carga distribuida
correspondiente, los centroides y los momentos de
inercia calculados, so6lo queda calcular los momentos
en cada tramo, los mismos que varian segun
corresponda a la columna o a la viga, como se muestra
a continuacion:

M., =5005.51%

_ 510.77 _
M, =5005.51X - ——X’
m=y
En la tabla 1 se resume todos los parametros

calculados, previo a la determinacion de la carga
horizontal por el método del trabajo virtual.

Tabla 1. Determinacién de la Carga Horizontal

Tramo| = v M m S | Mmsil mms/|
(m) | (m) | (kg'm) |(kg'm}| (m) | (m')

1 0015| 026 | 7683 | 026 | 050 | 20E-04 | 48E+04 | 1.6E+02
2 (07| 078 ] 8581 0,76 | 080 |27E04] 1,2E+05 | 1,1E+03
3 [o0019] 125 | 9283 1,25 | 050 | 34E04 | 17E+05 | 23E+02
4 o020 175 ] 9847 1,75 | 050 [42E04 | 21E+05 | 37E+03
5 |0021] 225 | 103,10 | 2,25 | 0,50 | 50E04 | 23E+05 | 5,1E+03
6 0021|275 10697 | 2,75 | 050 |60E-04 | 25E+05 | 63E+03
7 |0022] 325 | 11025 | 3,25 | 050 | 7T0E04| 26E+05 | 7,6E+03
8 |0023] 375 | M307 | 375 | 050 | 81E-04 | 26E+05 | 87E+03
9 [0023] 425 1551 | 4,25 | 050 [93E04] 2BE+05 | 9,7E+03
10 (0024 475 [ 11766 | 475 | 050 | 11E03 [ 26E+05 | 11E+4
11 [0133| 533 | 66286 | 533 | 067 [S50E04 | 47E+06 | 3,8E+04
12 (0320 572 [ 191207 [ 572 | 052 [B9E04 | 82E+06 | Z25E+04
13 [1,067| 560 [504820 [ 5,60 | 08 [13E03[ 18E+07 | 21E+04
14 (1,823 601 [ 827694 | 6,01 | 082 [ 95E04 [ 432+07 | 31E+04
15 [2580 631 [1M121448] 6,31 | 082 [66E04 | 88E+07 | 5.0E+4
16 (2328 662 [1386133] 6,62 | 082 [41E04[ 18E+08 | 88E+04
17 [5585| 6,90 [19989.70] 6,90 | 260 [22E-04[ 22E+09 | 7.8E+05
18 [7,688| 7,20 [2338867| 7,29 | 063 [28E04| 282+08 | 1,2E+05
19 (8308 735 (2395893 7,35 | 060 [42E04 | 25E+08 | T.8E+4
20 [8907| 741 |2432348| 741 | 060 |5TE04 | 1,9E+08 | 5,7E+04
21 [9506( 747 [2450497| 747 | 060 [7BE04 | 15E+08 | 44E+04

SUMATOTAL | 36E+09 | 1,4E+06




Con lo que:

Mm
2 g S 2%359%]0°
5 mmg 2%1.39%10°
El

H, =2583.18kg

H, =

PUNTOS DE MOMENTOS CEROS Y
MAXIMOS

Los momentos en la columna y en la viga quedan
expresados asi:

510.77

M x>

=5005.51x—-2583.18(5.8+0.2x) -

M =2583.18y

Con estas expresiones se determina el punto de
momento cero y maximo momento positivo en la
viga, asi como sus correspondientes valores. Para
completar el andlisis de momentos, se calcula los
momentos en la union de la columna con la viga y en
el punto de simetria del portico. La figura 6 muestra el
diagrama de momento flector a lo largo del portico.

viga

columna

Figura 6. Diagrama de momento flector a lo largo del
portico.

8.79m

YT
448 m c

474280 kg'm

448151 kg™m

14982 45 kg*m

ANALISIS DE FUERZAS EN LA COLUMNA

Se sigue el método del cortante y momento para
analizar la columna.

Las secciones a analizar seran; en la parte mas alta
para los canales externos e interno, y en la parte de
abajo para las celosias horizontal y diagonal. Las
secciones se sefialan en la figura 7.

El método del cortante y momento analiza la
seccidn en términos del axial, cortante y momento que
equilibren al mismo; dada las cargas de reaccion
vertical y horizontal antes determinadas.
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Figura 7. Secciones de andlisis en la columna.

Todos los valores de fuerzas calculadas, respectiva
ubicacion y longitud del elemento se resumen en la
Tabla 2.

Tabla 2. Fuerzas internas en la columna

ANALISIS DE FUERZA EN LA VIGA

CAMAL EXTERNO
Altura| Tensién |Long.Elemento
(m) (kg) (m)
< 50 9863,53 0,500
5,00 1002328 0,500
CANMNAL INTERNO
Altura | Compresién |Long.Elemento
{m) (kg) {m)
450 1537803 0,504
5,00 1552927 0,504
CELOSIAS HORIZONTALES
Altura | Compresién |Long.Elemento
{m) (kg) {m)

0,50 1945,91 0 460
CELOSIAS DIAGONALES
Altura| Tensién |Long.Elemento
{m) (kg) {m)
0,50 3114,98 0,640

La viga sera analizada mediante el método del
cortante y momento flector, en dos secciones criticas;
una es aquella cercana a la rodilla donde se producen
los mayores momentos flectores, y la otra es la
seccion donde se produce el maximo momento
positivo en la viga.



En la figura 8 se presentan las secciones de analisis
en la viga y sus respectivas posiciones respecto al
origen.

Figura 8. Secciones de andlisis en la viga.

En la tabla 3 se resumen todos los valores criticos
de interés sobre la viga.

Tabla 3. Fuerzas internas en la viga
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CANAL EXTERNO
X |Tension | Compresion |Long.Elemento
(m) | (kg) (kg) (m)
0,80 7337 66 0,816
8,79 45873 0,612
CANAL INTERNO
X | Tension | Compresion |Long.Elemento
(m) | (kg) (kg) (m)
0,80 12269,03 0,833
3,79 661307 0,600
CELOSIAS PERPENDICULARES
X |Tension | Compresion |Long.Elemento
(m) | (kg) (kg) (m)
0,80 124857 1177
CELOSIAS DIAGONALES
X |Tensiéon| Compresion |Long.Elemento
(m) | (kg) (kg) {m)
080198673 1,298

ANALISIS DE FUERZAS EN LA RODILLA

La rodilla es el miembro de la estructura que
soportara los mayores momentos flectores, y por lo
tanto los mayores esfuerzos, principalmente la celosia
diagonal, de ahi que ésta serd conformada por dos
perfiles C unidos por el alma.

Para determinar los valores de las fuerzas internas
en la rodilla, se recurre al método de analisis nodal; no
sin antes partir de los valores ya conocidos en la
columna y en la viga, que forman parte también de la
rodilla, y que se muestran en la figura 9.

T337 .66 ko

1986.74 kg

7 1248.57 ko

12265.03 ky
i 732.84 ky

10023.268 ky § 990-18 kg

1552827 ky

Figura 9. Fuerzas conocidas sobre la rodilla.

A continuacion la figura 10 muestra los valores
calculados por analisis nodal.

T B5B88.25 kg

C 1190B.96 ko

T 10413.15 ka

Figura 10. Fuerzas internas en la rodilla.

3.3 Disefio del Portico

Para todo el portico se utilizara el acero estructural
A36, con Fy = 36ksi (2530,80 kg/cm®) y Fu = 58 ksi
(4077,40 kg/cm®), pues es el tipo de acero que se
encuentra en el mercado local en cuanto a perfiles
estructurales formados en frio se refiere.

Conocidas ya las fuerzas internas en los miembros
de la estructura se procede a disefar los mismos, de
tal forma que los perfiles previamente seleccionados
cumplan con las especificaciones recomendadas por el
manual del Instituto Americano del Hierro y el Acero
(American Iron and Steel Institute / AISI), afio 2001,
bajo el método de disefio del Factor de Carga y
Resistencia  (LRFD).  Estas  recomendaciones
corresponden al disefio a traccion y a comprension, y
se detallan a continuacion.

¢ Para miembros sometidos a traccion:

En la seccion C2 p.60 de las especificaciones AISI
y en la seccién C2 p.A4 del apéndice se recomienda
que, dado que la carga de diseno Tu < ¢tTn, la
resistencia nominal Tn corresponde a la menor entre
los valores:

a) Para fluencia en la seccion total:
T, = AFy
¢.=0.90

b) Por fractura en la seccion neta lejos de la
conexion



T,=A,F,
0, =0.75
Donde, Ag=
A, =
F.=

y

u

area total
area neta
punto de fluencia
resistencia Gltima

Lo que infiere que al disefar, el area que se
escogera sera la mayor entre Agy An. Asimismo se
debera comprobar que el miembro estructural a

disefnarse,

LS?)OO

rml'n

cumpla con la relacion de esbeltez

¢ Para miembros sometidos a compresion:
En la seccion C4 p.81 de las especificaciones AISI
se indica que la resistencia nominal para compresion

es:
P, = AF,
. =0.85

Donde,

Para 7 <15

Para 4. >1.5

Donde

Fe= el

menor

area efectiva de disefio
esfuerzo critico o de
pandeo y es determinado
de la siguiente forma:

F, = 0.658* )Fy

0.877
ad

(4

valor de pandeo

flexionante, torsional y flexo-torsion
e Pandeo Flexionante

B 7*E
° (KL/r)?
Con E=
K=
L=

Moédulo de elasticidad
factor de longitud efectiva
1

longitud
arriostrada
radio de giro de la seccion
completa respecto al eje de
pandeo

lateral no

e Pandeo Flexo-torsion

Fo= 550w ro) o o) ~4f0.0
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Con;

O-EX

7’E

(KXLX/rX)2

O =

IZ{GJ+ s
Ar, (KiLy)

7’EC, }

o

ﬁzl_(xo/ro)2

Donde A= area de seccion completa
o= radio de giro polar de la seccion,
respecto del centro de corte,
h=yhC +0,° +%°
G= Mobdulo de corte para el acero
Xo = distancia desde el centro del corte al
centroide de la seccién, tomado
como negativo
J= constante de torsion de Saint-
Venant para la seccion
Cw=  constante de alabeo torsional de la
seccion
Nota:  Para determinar el area efectiva de la seccion

de un perfil, se sigue lo establecido en la
seccion B2.1(a) de las especificaciones AISI;
pero dado que los perfiles C, utilizados en
este proyecto como miembros principales,
sus alas no tiene rigidizadores de borde, por
lo que las especificaciones en su seccion
B3.1 restringen el valor del coeficiente de
pandeo local (k) a un valor de 0.43; mientras
que su alma si esta rigidizada por las alas y k
= 4. Ademas se debe cumplir con la relacion
de longitud plana-espesor w/t < 60 para
elementos no rigidizados en los bordes y w/t
< 500 para elementos rigidizados (tomado de
seccion B.1.1(a) de las especificaciones).
Quedando las recomendaciones de Ila
siguiente forma:

Ancho efectivo, b, serd determinado de las
siguientes ecuaciones:

b=w cuando A <0.673
b=pw cuando A > 0.673

Donde
w= longitud plana del ala de la

seccion
( 0.22)
1 R
_ A
)

A es un factor de esbeltez determinado como
sigue:



2 _%[ﬂj R
Wk VL NE
Donde
t = espesor de la seccion
k = coeficiente de pandeo local
Lo anterior se aplica tanto al ala como al alma de la
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A continuacion se realiza el calculo de la cantidad
de los diferentes perfiles que se necesitan en el
presente proyecto; para lo cual se requicre de la
longitud de los miembros, asi como su longitud

acumulada, como se detalla a continuacion.

Tabla 5. Nimeros de perfiles por tipo

., | d . CANAL U200 x 50 x 3 mm
seccion, para luego cornputa as  sus regpectlvas \iombro del | Seccion gy | Longfud | Longfud .
long.lt,udes efectivas determinar el area efectiva de la Portico Portico | delperfil | Acumulada | oo eec
seccion. = (m) {m)
) Columna extame 5,00 5,00 1
CALCULO DEL PESO DE LA ESTRUCTURA Canal 100 500 ]
En la tabla 4, se resume los perfiles establecidos Rodilla externo ' '
para los miembros de la estructura. Diagonal (2) 2,83 8,33 2
Tabla 4. Peso exacto del pértico T
Columna extamo 10,31 1903 4
Miembro Perfil Pesollong. | Longitud | Peso Viga Cumbrera 125 2003 4
{kgim) {m) (kg) _Canal 9,35 2629 5
Canal extema C200x50%3 6,53 500 | 3413 nterno | .
Canal intemo C200x50x4 9.m 5,04 45,37 # total de perfllesl.portlco - 10
Celosfa diaganal (2) L30x3052 0,89 16,55 | 15,00 # total de perfiles = 0
Celosa horz ol (2) I, 0 5 |12 < CANAL ULZDD ’: 5; x4 mLm —
. eccion ongitu ongitu
Viga Ml;lgmgadel del del perfil | Acumulada Perﬁiles
Miembro Perfil |Pesoflong. | Longitud |Peso Pértico {m]) (m)
(kgim) (m | (ko) Columna | =& 5,04 504 1
Canal extema C200%50%3 8,83 11,20 | 7648 " in el”llo e 3
Canal intemo C200x50x3 5,83 9,26 53,27 total de perfi es.portlco —
Celosia diaganal (2) L30x3052 0,89 2598 | 23,12 # total de perfiles = 8
- - ANGULO L 30 x30x2 mm
Celosia perpendicular (27| L30x30x4 1,68 19,11 32N . .
_ Miembro del Longitud Longitud #
Rodilla Portico Celosias | del perfil | Acumulada Perfiles
Miembro perfil |Pesollong.| Longitud [Peso (m) (m)
(kgim) (m) (kg) Columna | Dig0nal 2) | 1685 16,85 3
Canal exlemn CZ00#G043 | 6,63 T00 | 683 v '?:’)C?”ZO”E‘”((;;) ;ggg g;jg 1%
— iga iagona ‘ .
Celosia Diagonal (2) C?IDDXSDXS . .6,85 2,83 19,32 # total de perfileslportico = 20
Peso de la mitad del portico (kg) 3286 ¥ total de perfiles = 80
Con lo que establece una carga distribuida debida ANGU'—?_ L 3‘1";“ Xi m'“_t .
al peso de 6.71 kg/m2f misma que no sog)repasa el Mi;ﬂ;m‘godel Celosias d';rg;#" Acﬂ';.?d|;'da oo r:i"es
peso de estructura estimado en 10 kg/m°. Lo que (m) (m)
. . (1 s c s s Perpendicular
permite concluir que el analisis y disefio es definitivo. Viga| (2} 1941 1911 4
# total de perfiles/portico = 8
4. Resultados # total de perfiles=| 32
Habiendo concluido el disefio de la estructura, se
resume en la figura 11 el disefio final del pértico, el COSTOS DEL PROYECTO
mismo que constituira la nave industrial o galpén. Tabla 6. Resumen de costos
COSTOS DEL PROYECTO
S COSTO MATERIALES TOTALES 12.033,82
2 COSTO MANO OBRA TOTAL 1008101
COSTO TRANSPORTE materiales y herramientas 584 92
C 2DDX5UK3\\
COSTO ALQUILER EQUIPOS 856,15
DIRECCION TECHICA 151215
COSTO TOTAL SINIVA 25.168,06

C 200x50:3

Figura 11. Disefio final del pértico.

Los nombres y afiliacion del autor(es) deben estar
centrados abajo del titulo y se imprimiran en Times
tamaifio 10, sin negrilla, dejando una linea de espacio a
tamafio 10 después del titulo, tal como se indica
arriba.
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15. Conclusién y recomendaciones

Conclusiones

Los objetivos perseguidos en el presente proyecto
fueron cumplidos.

El crecimiento constante de la participacion del
acero en edificaciones, justifican la realizacion de este
proyecto el cual implementa nuevas experiencias
plasmadas en las especificaciones de la Norma AISI
para Aceros Formados en Frio, mediante el método de
disefio de factores de cargas y resistencia,
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obteniéndose asi una estructura cualificada para
trabajar en el medio industrial.

La implementacion del proyecto aqui desarrollado
es factible; los resultados obtenidos fueron
comprobados con otros trabajos desarrollados en
talleres de la ciudad, y con andlisis publicados en
revistas técnicas como la de la Camara de la
construccion de Guayaquil.

Los precios determinados en el proyecto son de
real aplicacion, ya que fueron corroborados con
precios de proyectos similares desarrollados en el
mercado de la construccion.

Con la ejecucion de este proyecto se empezara el
crecimiento paulatino de la empresa FIBRAYESO,
con lo que se augura nuevas plazas de trabajo.

Recomendaciones

El presente proyecto fue desarrollado en una hoja
electronica, la cual se recomienda su uso por parte de
los estudiantes que cursen materias afines a este
proyecto, con el fin de verificar resultados obtenidos
en sus calculos.

Hacer cumplir las normas de construccion para
evitar accidentes.

Tener cuidado con el tiempo de ejecucion del
proyecto, porque éste depende de la experiencia del
personal involucrado.
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Visto Bueno del Director de Tesis
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Sr. Victor H. Velasco Galarza
Egresado de Ingenieria Mecénica
Tesista FIMCP
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