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DISENO DE NAVES INDUSTRIALES DE ACERO CON MIEMBROS
ESTRUCTURALES A SECCION LLENA

RESUMEN

En la actualidad las naves industriales donde se da la produccién masiva agraria
se estdn quedando cortas en superficie para su pesada produccion y procesamiento, las
cuales, estan construidas con el sistema tradicional de porticos con cerchas metalicas,
que si bien, funciona bien en nuestro territorio, es el que generalmente se emplea para la
construccion de las naves industriales; el estudio dard la apertura para introducir
diferentes sistemas al mencionado anteriormente, por lo tanto, se busca implantar naves
industriales de una manera mas 4gil debido a que la produccién se incrementa dia a dia
por la tecnificacién en su proceso. Por esta razoén, se busca inserfar una nueva
infraestructura que satisfaga las necesidades del sector de implantacioén instalando un
sistema constructivo préctico, disminuyendo el tiempo de montaje para que todos sus

procesos de elaboracion en serie contintien siendo eficaces.

Palabras clave: Nave industrial, cargas, esfuerzos, porticos, sismo, viento, cimentacion
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DESIGN OF INDUSTRIAL PLANTS WITH STEEL STRUCTURAL MEMBERS
AT FULL SECTION

ABSTRACT

Today, the industrial plants where massive agricultural production occurs have
become too small on their floor space for their heavy production and processing needs.
These are built with the traditional system of frames with steel trusses, which although they
work well here, are the ones generally used for the construction of industrial buildings. This
study presents as an alternative to introduce different systems to the mentioned above;
therefore, we seek to implement industrial buildings in a more agile way, since production
is increasing every day due to the technology used in its process. For this reason, we seek to
present a new infrastructure that meets the needs of the implantation sector, installing a
practical construction system by reducing assembly time, so that all manufacturing

processes in series become effective.

Keywords: Industrial Plants, Loads, Efforts, Gantry, Earthquake, Wind, Foundation
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DISENO DE NAVES INDUSTRIALES DE ACERO CON MIEMBROS
ESTRUCTURALES A SECCION LLENA

INTRODUCCION

El sistema estructural realizado con acero y utilizando secciones llenas, en estos
ultimos 5 afios se ha ido incrementando considerablemente en nuestro medio y mas
aun en nuestras costas donde el clima beneficia que las industrias incrementen su
produccion, lo que conlleva a un crecimiento acelerado de infraestructura con
capacidades y superficies grandes, es por eso que el presente trabajo de investigacion
se dirige a ofrecer un sistema estructural donde sus secciones, su tiempo de
preparacion del material y su tiempo de montaje disminuyen frente a otros sistemas
que se utilizan en nuestro medio.

Cabe recalcar que las secciones llenas de los miembros estructurales que posee este
sistema, hacen minima la interferencia de trabajo dentro de la zona industrial ya que
Ilegan completamente listas para su izaje y montaje. Sin duda en la actualidad existen
varios métodos para realizar este tipo de naves industriales, nosotros otorgaremos
una alternativa que podria ser de gran utilidad y que esté disponible en cualquier tipo

de industria.
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CAPITULO |

GENERALIDADES

1.1  Antecedentes

En la actualidad las naves industriales donde se da la produccion masiva
agraria, especialmente el arroz y maiz, se estdn quedando cortas en superficie para su
pesada produccion y procesamiento, las cuales, estan construidas con el sistema
tradicional de porticos con cerchas metalicas, que si bien, funciona bien en nuestro
territorio, es el que generalmente y la mayoria de veces se emplea para la
construccion de las naves industriales; el estudio dard la apertura para introducir
diferentes sistemas al mencionado anteriormente, por lo tanto, se busca implantar
naves industriales de una manera mas agil, debido a que la produccién de arroz y
maiz en la zona de Daule se incrementa dia a dia por la tecnificacion en su proceso.
Por esta razon, se busca introducir una nueva infraestructura que satisfaga las
necesidades del sector de implantacion y que las localidades cercanas puedan
observar y disponer de un sistema constructivo practico, disminuyendo el tiempo de
montaje y facilidad del mismo para que todos sus procesos de elaboracién en serie

continden siendo eficaces.

1.2 Justificacion

A través del presente desarrollo de investigacién se ayudara a la dotacion de
una infraestructura, capaz de satisfacer todas las necesidades de las actividades a
emplazarse en cualquier lugar afin a la industria, ya que es necesario la inclusion de
una estructura que garantice un armado y montaje agil, sin afectar notablemente a las
actividades cotidianas. El desarrollo del célculo se apoyara en un software
especializado, que asegure resultados confiables para una vida util de la estructura

acorde a la norma y contra cualquier agresion de agentes externos.

1.3 Alcance

La meta de esta tesis es proyectar el sistema constructivo planteado, para que
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éste llegue hacia los diferentes frentes de trabajo del pais y lo vean como una opcién

atil, al momento de realizar sus disefios en cualquier infraestructura a realizar.

1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo general

Definir un sistema constructivo que cumpla con toda la normativa de
construccién y célculo vigente en nuestro pais, utilizando todas las herramientas
constructivas locales que tenemos a nuestra disposicion y que sea tan valida como las

utilizadas en las construcciones existentes.

1.4.2 Objetivos especificos

e Manejar herramientas informaticas.

e Elaborar los modelos matematicos de la nave industrial a implantarse.

e Cumplir con todas las disposiciones y normativas locales de calculo para este
tipo de construcciones de acero.

e Evaluar el funcionamiento sismico de la estructura, mediante la aceleracion
maxima en roca para el sismo de disefio, de acuerdo a su zonificacion sismica
y demas exigencias especificadas en el capitulo 2 de la Norma Ecuatoriana de
la Construccion.

e Evaluar las condiciones que presenta la estructura por consecuencias del

viento.

15 Marco teérico

Acelerogramas

Son una serie temporal o cronologica de valores de aceleracion que se han registrado
durante un sismo. En el registro se puede notar una aceleracion maxima y la duracién
de la excitacion sismica.

Base de la estructura

Es el nivel al cual se considera que la accion sismica actua sobre la estructura.
Coeficiente de importancia

Coeficiente relativo a las consecuencias de un dafio estructural y al tipo de
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ocupacion.

Cortante basal de disefio

Fuerza total de disefio por cargas laterales, aplicada en la base de la estructura,
resultado de la accion del sismo de disefio con o sin reduccién, de acuerdo con las

especificaciones de la presente norma.

Cortante de piso

Sumatoria de las fuerzas laterales de todos los pisos superiores al nivel considerado.

Deriva de piso

Desplazamiento lateral relativo de un piso - en particular por la accion de una fuerza
horizontal - con respecto al piso consecutivo, medido en dos puntos ubicados en la
misma linea vertical de la estructura. Se calcula restando del desplazamiento del

extremo superior el desplazamiento del extremo inferior del piso.

Ductilidad global
Capacidad de la estructura para deformarse mas alla del rango elastico, sin pérdida
sustancial de su resistencia y rigidez, ante cargas laterales estaticas o ciclicas o ante

la ocurrencia de una accién sismica

Ductilidad local
Capacidad de una seccion transversal o de un elemento estructural, para deformarse
mas alla del rango elastico, sin pérdida sustancial de su resistencia y rigidez, ante

cargas laterales estaticas o ciclicas o ante la ocurrencia de una accion sismica

Espectro de respuesta para disefio

El espectro de disefio puede representarse mediante un espectro de respuesta basado
en las condiciones geoldgicas, tectdnicas, sismologicas y del tipo de suelo asociadas
con el sitio de emplazamiento de la estructura.

Es un espectro de tipo elastico para una fraccion de amortiguamiento respecto al
critico del 5%, utilizado con fines de disefio para representar los efectos dinamicos

del sismo de disefio.
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Estructura

Conjunto de elementos estructurales ensamblados para resistir cargas verticales,
sismicas y de cualquier otro tipo. Las estructuras pueden clasificarse en estructuras
de edificacion y otras estructuras distintas a las de edificacion (puentes, tanques,

etc.).

Estructura disipativa
Estructura capaz de disipar la energia por un comportamiento histerético ductil y/o

por otros mecanismos.

Factor de sobre resistencia
Se define el factor de sobre resistencia, como la relacién entre el cortante basal

ultimo que es capaz de soportar la estructura con relacion al cortante basal de disefio.

Factor de redundancia

El factor de redundancia mide la capacidad de incursionar la estructura en el rango
no lineal. La capacidad de una estructura en redistribuir las cargas de los elementos
con mayor solicitacion a los elementos con menor solicitacion. Se evalua como la
relacién entre el cortante basal maximo con respecto al cortante basal cuando se

forma la primera articulacion pléastica.

Fuerzas sismicas de disefio
Fuerzas laterales que resultan de distribuir adecuadamente el cortante basal de disefio

en toda la estructura, segun las especificaciones de esta norma.

Metodo de disefio por capacidad

Método de disefio eligiendo ciertos elementos del sistema estructural, disefiados y
estudiados en detalle de manera apropiada para asegurar la disipacion energética bajo
el efecto de deformaciones importantes, mientras todos los otros elementos
estructurales resisten suficientemente para que las disposiciones elegidas para disipar

las energia estén aseguradas.

Nivel de seguridad de vida (sismo de disefio)

Proteger la vida de sus ocupantes ante un terremoto de 475 afios de periodo de
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retorno (de probabilidad anual de excedencia 0.002 en las curvas de peligro sismico).

Peligrosidad sismica (peligro sismico)
Probabilidad de excedencia, dentro de un periodo especifico de tiempo y dentro de
una region determinada, de movimientos del suelo cuyos parametros aceleracion,

velocidad, desplazamiento, magnitud o intensidad son cuantificados.

Periodo de vibracion
Es el tiempo que transcurre dentro de un movimiento armonico ondulatorio o
vibratorio, para que el sistema vibratorio vuelva a su posicion original considerada

luego de un ciclo de oscilacion.

Portico especial sismo resistente

Estructura formada por columnas y vigas descolgadas del sistema de piso, que resiste
cargas verticales y de origen sismico, en la cual tanto el portico como la conexion
viga-columna son capaces de resistir tales fuerzas, y esta especialmente disefiado y
detallado para presentar un comportamiento estructural ductil.

Respuesta elastica
Parametros relacionados con fuerzas y deformaciones determinadas a partir de un
andlisis elastico, utilizando la representacion del sismo de disefio sin reduccion, de

acuerdo con las especificaciones de la presente norma.

Rigidez lateral de piso

Sumatoria de las rigideces a corte de los elementos verticales estructurales del piso.

Rigidez efectiva
Proviene de una relacion entre periodo, masa y rigidez para sistemas de un grado de
libertad.

Sismo de disefio
Evento sismico que tiene una probabilidad del 10% de ser excedido en 50 afios

(periodo de retorno de 475 afios), determinado a partir de un andlisis de la
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peligrosidad sismica del sitio de emplazamiento de la estructura, o a partir de un
mapa de peligro sismico.

Para caracterizar este evento, puede utilizarse un grupo de acelerogramas con
propiedades dinamicas representativas de los ambientes tectonicos, geoldgicos y
geotécnicos del sitio, conforme lo establece esta norma. Los efectos dinamicos del
sismo de disefio pueden modelarse mediante un espectro de respuesta para disefio,

como el proporcionado en esta norma.

Z (factor)
El valor de Z de cada zona sismica representa la aceleracibn méxima en roca
esperada para el sismo de disefio, expresada como fraccion de la aceleracion de la

gravedad.

Zonas sismicas

El Ecuador se divide en seis zonas sismicas, caracterizada por el valor del factor de
zona Z. Todo el territorio ecuatoriano esta catalogado como de amenaza sismica alta,
con excepcién del nororiente que presenta una amenaza sismica intermedia y del

litoral ecuatoriano que presenta una amenaza sismica muy alta.

Unidades

* Aceleraciones: m?/s

* Alturas: m

+ Areas: m?

* Fuerzas y cargas: kN o kN/m?
* Masas: kg

* Periodos: s

* Peso especifico: kg/m

* Presion: Pa o N/m?

* Resistencias: kPa

* Velocidad: m/s
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CAPITULO 1l

RECOPILACION DE INFORMACION

2.1  Ocupacion del suelo en la zona de implantacion

Es Indispensable conocer y analizar las caracteristicas generales sobre el lugar en
donde emplazaré mi proyecto de tesis. Este se encuentra situado en el canton Duran
perteneciente a la provincia del Guayas.

Ubicacion:

Figura 2.1: Mapa Politico de América.

Fuente: www.mapsofworld.com

»z

‘‘‘‘‘‘‘‘
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| o

Figura 2.2: Mapa Politico del Ecuador.
Fuente: www.mapsofworld.com
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Figura 2.3: Ubicacion del canton Duran.

Fuente: www.google.com.ec/maps

Duréan se encuentra dividida en tres parroquias urbanas: ElI Recreo, Divino Nifio y
Eloy Alfaro, siendo esta Gltima su cabecera cantonal. Con una superficie total de
58 043.850m2, en el area urbana y una poblacion de alrededor 350.000 habitantes
segun datos obtenidos por el INEC, en el Gltimo censo realizado en el afio 2010.

Mayoritariamente la topografia del cantdn es plana, exceptuando una zona en la que
se evidencia una serie de elevaciones montafiosas, donde la principal es el
denominado cerro Las Cabras, con una altura aproximada de 88m sobre el nivel del

mar.

Figura 2.4: Almacenamiento de granos a la intemperie.
Fuente: Autor
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Climéaticamente este lugar cuenta con temperaturas que van entre los 25 a los 30
grados centigrados.

En cuanto a los recursos naturales es de importancia destacar los minerales, ya que se
encuentran grandes yacimientos de piedras, lamentablemente existe una explotacion
indiscriminada, aunque actualmente el GAD Municipal del Cantén Duran se
encuentra implementando planes de control para mitigar el impacto, incluso existen
minas municipales las mismas que usan el material extraido para obras de
infraestructura publica. De igual escala para el crecimiento y el desarrollo de los
habitantes del cantdn como recurso natural es el petroleo ya que aqui se instalo la
estacion de bombeo de oleoducto de Petro Ecuador.

Figura 2.5: Almacenamiento de granos a la intemperie.

Fuente: Autor

Privilegiadamente, Duran se encuentra bafiada por varios rios y también riachuelos
en donde habitan una gran variedad de especies acuéticas, que son aprovechados por
sus pobladores para la pesca y su posterior comercializacion. De igual manera se
destaca esta zona por su produccion agricola entre la mas apreciable se encuentra la
produccion de arroz.

Cabe destacar ademas que dentro de las periferias se encuentran ubicadas humerosas
fabricas e industria de comercio mayorista. Por lo que hoy por hoy se puede decir
que Duran se ha convertido en una zona industrial de primer orden. Donde se
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emplazan importantes empresas a nivel nacional. Actualmente existen normativas
que pretenden regular la construccion desordenada, de fabricas o parques industriales
en la zona, con el objetivo de proteger el crecimiento urbano del sector, aunque aun
no hay ordenanzas especificas por sectores, ya se establecen directrices generales

para la correcta implantacién de las mismas.

Figura 2.6: Almacenamiento de granos a la intemperie.

Fuente: Autor
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Figura 2.7: Porticos en celosia para almacenamiento de granos.

Fuente: Autor
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Figura 2.8: Almacenamiento de granos a la intemperie.
Fuente: Autor

Figura 2.9: Naves para transporte y carga de granos.
Fuente: Autor
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2.2 Areade estudio

El area estudiada se encuentra localizado en la via Duran - Yaguachi, canton
Duran, provincia del Guayas, como se muestra en la foto de ubicacion

obtenida del programa Google Earth.

Google earth

Figura 2.10: Ubicacion referencial del proyecto a realizarse.

Fuente: www.earth.google.es

La topografia del area estudiada se caracteriza por ser relativamente plana, ya que el
terreno ha sido sometido a un proceso de nivelacion mediante materiales
pétreos (relleno), cuyo espesor es variable de 1.70 a 2.60 m de acuerdo a las
perforaciones ejecutadas, cuyas caracteristicas geomecanicas estan detalladas en las
hojas de resumen de los ensayos de laboratorio que entreg6 el especialista a los

duefios del proyecto.

2.3 Compilacion de informacion socio-economico local

Para un correcto analisis, y una mejor compresion es importante presentar
informacién sobre la historia del sitio en proceso de Estudio, ya que ha sufrido
cambios politicos importantes, que marcaran su desarrollo socio-econémico en la

actualidad.
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Figura 2.11: Puente de la Unidad Nacional que conecta directamente el canton
Guayaquil con el canton Duran.

Fuente: www.andes.info.ec

En el afio de 1902 lo que actualmente conocemos como Durén es creado y
considerado como parroquia rural del Canton Guayaquil hasta el afio de 1986, donde
la administracion del Alcalde Ledn Febres Cordero decide separarlo para que se
convierta en Canton.

Sin embargo por sus condiciones geografias y cercanias, el modo de vida de sus
habitantes hacen que en realidad sea parte de la aglomeracion urbana de Guayaquil,
es importante destacar que una parte mayoritaria de la poblacion tienen su actividad
econdmica, social y comercial fuertemente ligada a Guayaquil. Es com(n ver como
pobladores de Duran, cruzan a Guayaquil para laborar en el dia y regresan por la

noche a sus hogares.
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Figura 2.12: Puente de la Unidad Nacional que conecta directamente el canton

Guayaquil con el cantén Duran.

Fuente: www.andes.info.ec

En cuanto a términos urbanos se considera al Cantén Durdn como una conurbacion

de Guayaquil. “Se entiende como conurbacion a una region comprendida entre una

serie de ciudades, pueblos grandes y otras areas urbanas que, a través del crecimiento

poblacional y la expansion fisica se expanden. Es parte del proceso y el resultado del

crecimiento de varias ciudades que se pueden integrar para formar un solo sistema”.
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Figura 2.13: Imagen del mapa aéreo que muestra la cercania entre los dos cantones.

Fuente: www.google.com.ec/maps
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Parte de la actividad economica de alto interés en el sector es el Turismo, existen
varios puntos como atractivos para la gente de otras regiones, entre los mas
destacados se encuentran: el malecon, clubes y muelles. Ademas que con el objetivo
de atraer y fomentar el turismo se celebra cada afio festivales de importancia
nacional, la més sobresaliente y nombrada es la “La Feria Internacional del Ecuador”
internamente conocida como “La Feria de Durdn”, que consiste en generar
exhibiciones de empresas de comercio e industria ya sea nacional o internacional,
conjuntamente con una serie de espectaculos como conciertos o shows con artistas

variados que vienen de todas partes del mundo.

Figura 2.14: Imagen de la Feria de Duran.

Fuente: www.eluniverso.com

Figura 2.15: Imégenes del Malecdn de Duran.

Fuente: www.visitaecuador.com


https://www.visitaecuador.com/ve/mostrarRegistro.php?idRegistro=14321
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Existen una gran diversidad de Flora y Fauna en el Canton Durén, principalmente en
la zona que comprende la Isla Santay, que conforman alrededor de 2.18 ha. A lo
largo del recorrido se pueden observar varias especies como: el guasmo, la palma
real, marihuana, mangle negro, guachapeli, y el saman. En cuanto a la fauna los mas
destacados son: reptiles como la boa e iguana, también habitan gran cantidad de
mamiferos en la zona como el mapache, el ocelote, el 0so hormiguero y
murciélagos.

Razén por la cual la Isla Santay, desde el afo 2010 fue declarada como éarea
protegida dentro del sistema nacional y es considerada como area nacional de

recreacion.

Este lugar ha generado fuentes de ingresos para los pobladores de Duréan,
principalmente como guias turisticos, existen un aproximado de 56 familias que
radican en el sector. Es importante mencionar que parte de la fauna de la zona existe
una variedad de peces como bagre, corvina, tilapia, que los habitantes del sector los
usan como medio econdmico de supervivencia ya sea para el consumo o0 para Su

venta.

Figura 2.16: Imagen de las camineras del area protegida de Santay.

Fuente: www.eluniverso.com
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Figura 2.17: Imagen de la vista aérea de lo que comprende la zona protegida de
Santay.

Fuente: www.areasprotegidas.ambiente.gob.ec

2.4 Identificacion de las industrias beneficiarias.

Las industrias que se beneficiarian con este sistema serian diversas, ya que éstas
necesitan de naves industriales de significativas dimensiones, ya sea para industrias
agrarias, comerciales o productoras en general. Estos espacios tienen un sinfin de
posibilidades de ocupacién por lo que el proyecto se enfoca a satisfacer esas

necesidades.

Figura 2.18: Naves industriales emplazadas.

Fuente: Autor


http://areasprotegidas.ambiente.gob.ec/multimedia?t=i&a=19&r=2
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Figura 2.19: Naves industriales emplazadas.

Fuente: Autor

Figura 2.20: Naves industriales emplazadas.
Fuente: Autor
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Figura 2.21: Naves industriales emplazadas.

Fuente: Autor

Figura 2.22: Naves industriales emplazadas.

Fuente: Autor
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Figura 2.23: Naves industriales emplazadas.
Fuente: Autor

Figura 2.24: Naves industriales emplazadas.

Fuente: Autor
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Figura 2.25: Naves industriales emplazadas.

Fuente: Autor

2.5  Ubicacion sismica geografica: provincia del guayas

Segun el Instituto Geofisico-Escuela Politécnica Nacional, la provincia del Guayas
durante el afio 2013 tuvo significativa actividad sismica, pues éstas quedan
registradas en el informe anual que el instituto publica en su pagina web. Estas son
algunas de las méas importantes actividades registradas.

Seis sismos con magnitudes entre 4 y 5, se registraron en la zona del Golfo de
Guayaquil. Estos eventos fueron sentidos por las poblaciones ubicadas alrededor del
Golfo, incluyendo la ciudad de Guayaquil. Todos estos eventos tienen magnitudes

entre 4.1y 4.7 Mw y mecanismos focales transcurrentes.
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Figura 2.26: Red de sismografos ubicados a nivel nacional.

Fuente: Autor

El sismo registrado el 09 de Abril del 2013 a las 19:52 (TL) fue sentido en toda la
provincia del Guayas, especialmente en las ciudades de Guayaquil, Duran y Milagro;
ademas se tuvieron reportes desde las provincias de Santa Elena, Manabi y Azuay.
Este evento fue registrado por la mayor parte de estaciones que conforman las redes
RENSIG y RENAC del Instituto Geofisico, ademas de las estaciones de Chile, Peru
y Costa Rica, pertenecientes a las redes internacionales de IRIS, GFZ-Potsdam y
USGS.
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Figura 2.27: Red de acelerdgrafos ubicados a nivel nacional.

Fuente: Autor

El dia 19 de Julio del 2013 a las 10:03 (TL) se registré un evento sismico cercano a

la ciudad de Guayaquil, y que fue sentido en la zona.

El 06 de Septiembre del 2013 a las 11:24 (TL) se registré un evento sismico cercano

a la ciudad de Guayaquil desde donde se tuvo reportes que fue sentido. La

localizacion revisada obtenida para este evento sismico es: 2.10° N, 80.13° W

(Figura 15), 45 km. de profundidad con magnitudes calculadas de 4.5 MLv y 4.1

Mw.

El dia 18 de Septiembre del 2013 a las 09:49 (TL), se registré un evento sismico

cerca de la ciudad de Guayaquil. Se tuvieron reportes de que el sismo fue sentido en

las ciudades de Guayaquil y Duran.



Meneses Meneses 25

El dia 13 de Diciembre del 2013 a las 08:41 (TL), se registrd un evento sismico costa
afuera de la provincia del Guayas, a 130 km al suroccidente de la ciudad de
Guayaquil. El Instituto Geofisico de la Escuela Politécnica Nacional tuvo reportes de
que el sismo fue sentido en las poblaciones de Posorja, General Villamil y en pisos

altos de edificio en la ciudad de Guayaquil.

En el afio 2013 no se registraron sismos de magnitudes mayores, el Unico sismo que
alcanz6 una magnitud importante es el de 6.8 Mw localizado en territorio
colombiano, cercano a la frontera con Ecuador. Al igual que afios anteriores las
fuentes superficiales son las que mayor cantidad de eventos presentan, especialmente
la fuente Pallatanga - Pisayambo debido al Nido Sismico de Pisayambo, y Apuela -
Huyarapungo por el enjambre sismico ocurrido al sur del volcan Chiles. Analizando
la energia liberada por las fuentes corticales se observa que las fuentes de Cuenca
Amotape y Puna liberaron més energia que el resto, debido que ocurrieron dos

sismos de 5.6 Mb, uno en cada fuente.

En las fuentes de subduccion, al igual que afios pasados la mayor sismicidad en
cuanto a nimero se concentra en el nido sismico del Puyo, pero la energia liberada es
mas alta en la fuente de Ibarra, a causa del sismo de 6.8 Mw registrado en Colombia,
cerca de nuestra frontera. Debido a las magnitudes y caracteristicas de los sismos
ocurridos el afio 2013, no se produjo mayor alarma en la poblacion. La actividad mas
destacada se registré al suroccidente del volcan Chiles en la frontera con Colombia,
los sismos registrados en abril y mayo en la provincia de Chimborazo localizados en

las cercanias de la cuenca de Chambo y los sismos registrados en Manabi y Guayas.
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CAPITULO Il

CALCULO ESTRUCTURAL

3.1  Modelacion de cargas y esfuerzos de la nave industrial.

3.1.1. Cargas

Las cargas son definidas como la accion directa de una fuerza concentrada o
distribuida, por agentes externos o simplemente por desastres naturales, que acttan
sobre el elemento estructural y la cual produce estados tensionales sobre la

estructura. Estas cargas se pueden clasificar por:
e Cargas gravitatorias

Son cargas que actlan sobre una estructura como consecuencia de la accién

de la gravedad, estas se pueden citar en:
» Cargas permanentes (carga muerta):

Las cargas permanentes estan constituidas por los pesos de todos los
elementos estructurales que actdan en permanencia sobre la estructura
y que vendria a ser el peso propio de la misma. Son elementos tales
como: muros, paredes, recubrimientos, instalaciones sanitarias,
eléctricas, mecéanicas, maquinas y todo artefacto integrado
permanentemente a la estructura. En las siguientes tablas recogidas de
la NEC resaltaremos las cargas muertas a utilizarse en nuestra

estructura.



Tabla #3.1: Cargas permanentes a considerarse.
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Peso Unitario
Material
kN/m*
Plancha ondulada de fibrocemento: de 8 mm de espesor 0.20
de 6 mm de espesor 0.15
Chapa ondulada de acero galvanizado: de 0,5 mm de espesor 0.07
de 0.8 mm de espesor 0.09
de 1.3 mm de espesor 0.14
E. Metales
Acero 78.5
Aluminio 27.0
Bronce 85.0

» Cargaviva

La carga viva, también llamada sobrecargas de uso, que se utilizara en el calculo,

depende de la ocupacion a la que esta destinada la edificacion y estan conformadas

por los pesos de personas, muebles, equipos y accesorios moéviles o temporales,

mercaderia en transicion, y otras.

Tabla #3.2: Cargas vivas a considerarse.

Carga
DOcupacion o Uso uniforme Corga m“;‘}mm
(kN/m)
Cubiertas
Cubierias planas, inclinadas y curvas 070
Cubiertas destinadas para areas de paseo 3.00
Cubiertas destinadas en jardineria o patios de reunidn. 4.80
Cubiertas destinadas para propdeitos especiales
Toldos v carpas i i
Construccion &n lona apoyada sobne una estruciura ligera 0.24 (no reduc.)
Todas las deméas 1.00
Elemenios principales expuesios a dreas de trabajo 890
Carga puntual en los nudos inferiores de la celosia de cubierta,
miembros estructurales que soportan cubiertas sobre fabricas,
bodegas y talleres de reparacidn wvehicular 140
Todos los ofros usos 140
Todas las superficies de cubiertas sujetas a mantenimiento de
trabajadones




Meneses Meneses 28

En la region andina y sus estribaciones, desde una cota de 1000 m sobre el nivel del
mar, no se permite la reduccion de carga viva en cubiertas para prevenir caidas de

granizo o ceniza
e Cargas Accidentales
» Cargas de sismo.

Estas seran tratadas mas adelante en los pardmetros sismicos de

disefio.
e Cargas Horizontales
» Cargas por viento
a. Velocidad instantanea maxima del viento

La velocidad de disefio para viento hasta 10 m de altura sera la adecuada a la
velocidad méxima para la zona de ubicacion de la edificacion, pero no serd menor a
21m/s (75 km/h).

b. Velocidad corregida del viento

La velocidad instantdnea maxima del viento se multiplicara por un coeficiente de
correccion ¢ que depende de la altura y de las caracteristicas topograficas y/o de

edificacion del entorno (nivel de exposicién al viento), de acuerdo con la Tabla 3

Vb = V. o Doénde: Vp velocidad corregida del viento en m/s; V velocidad

instantanea maxima del viento en m/s, registrada a 10 m de altura sobre el terreno;

Coeficiente de correccion de la Tabla 3
Las caracteristicas topograficas se reparten en 3 categorias:

+ Categoria A (sin obstruccion): edificios frente al mar, zonas rurales o espacios

abiertos sin obstaculos topograficos.

 Categoria B (obstruccién baja): edificios en zonas suburbanas con edificacion de

baja altura, promedio hasta 10m.
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« Categoria C (zona edificada): zonas urbanas con edificios de altura.

Tabla 3.3: Coeficiente de correccion o.

Sin Obstruccion| Obstruccion Baja|Zona edificada

Altura (m) . ] -
|Categoria A) (Categoria B) | (Categoria C}

3 0.91 0.86 0.80

10 1.00 0.90 0.80

20 1.06 0.97 0.88

a0 1.14 1.03 0.96

a0 1.21 1.14 1.06

150 1.28 1.22 1.15

3.1.2 Calculo de la presion del viento

Se considera que la accion del viento actia como presion sobre los elementos de

fachada. Para determinar la resistencia del elemento frente al empuje del viento, se

establece una presion de célculo P, cuyo valor se determinara mediante la siguiente

expresion:

1

P:E'p'vlf'ce'cf

Donde: P Presion de calculo expresada en Pa (N/m2) p Densidad del aire expresada

en Kg/m3 (En general, se puede adoptar 1.25 Kg/m3)

» ce Coeficiente de entorno/altura

» cf Coeficiente de forma

» Factor de forma Cf

» Determinacion de Cf Se determinara Cf de acuerdo con la tabla siguiente:
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Tabla 3.4: Determinacion del factor de forma Cf.

Construccion Barlovento Sotavento

Superficies verticales de edificios +0.8

Anuncios, muros aislados, elementos

con una dimension corta en el sentido +1.5
del viento
Tanques de agua, chimeneas y otros de 07
+0. —_——-
seccion circular o eliptica
Tanques de agua, chimeneas y otros de 20
+2. —_——-
seccion cuadrada o rectangular
Arcos y cubiertas cilindricas con un
angulo de inclinacion que no exceda +0.8 -0.5
los 45°
Superficies inclinadas a 15° 0 menos +0.3a0 -0.6
Superficies inclinadas entre 15° y 60° +0.3a+0.7 -0.6
Superficies inclinadas entre 60° y la
+0.8 -0.6

vertical

El signo positivo (+) indica presion.
El signo negativo (-) indica succion

Los términos barlovento y sotavento se refieren a la direccion desde donde sopla el
viento, tienen que ver con la direccién del mismo en relacion donde se encuentre la
estructura, objeto 0 persona.
Cuando el viento va en la misma direccion que una persona caminando se dice

Sotavento, cuando va el viento en contra se dice Barlovento.



Meneses Meneses 31

3.1.3 Determinacién simplificada de cf

Para contener en forma sencilla todas las posibilidades, se podré utilizar los

siguientes valores para determinar el coeficiente Cf:

Tabla 3.5: Determinacion simplificada del factor de forma Cf.

Construccion Coeficiente C;

Elementos situados en patios interiores, cuyo ancho es inferior a la
altura del edificio y sin conexién con el espacio exterior por su
parte inferior, asi como ventanas interiores (en el caso de que se
dispongan dobles ventanas)

0.3

Elementos en fachadas protegidas en edificios alineados en calles

rectas, a una distancia de la esquina, mayor que la altura de la

edificaciéon, en bloques exentos en la parte central de una fachada, 0.8
de longitud mayor que el doble de la altura o en patios abiertos a

fachadas o patios de manzana

Elementos en fachadas expuestas en edificaciones aisladas o

fachadas de longitud menor que el doble de la altura 13

Elementos en fachadas muy expuestas, situados al borde de la
orilla de lagos o del mar, proximos a escarpaduras, laderas de 1.5
fuerte inclinacién, desfiladeros, y otros

3.2 Agrupacion de cargas sobre la estructura.

3.2.1 Combinacion para el disefio por Ultima resistencia

e Combinaciones basicas

Las estructuras, componentes y cimentaciones, deberan ser disefiadas de tal manera
que la resistencia de disefio iguale o exceda los efectos de las cargas incrementadas,

de acuerdo a las siguientes combinaciones:



SIMBOLO DESCRIPCION
D=| Carga permanente
E=| Carga de sismo
L= | Sobrecargo (carga viva)
Sobrecarga cubierta (carga
Lr=|viva)
=| Carga de granizo
W= Carga de viento
Combinacién 1

14D

Combinacién 2

12D +1.6 L+ 0.5 (Lamayorentre Lr, S, R)

Combinacion 3
1.2 D + 1.6 (La mayor entre Lr, S, R) + (La mayor entre L, 0.5W)

Combinacioén 4

12D+ 1.0W + L+ 0.5 (Lamayor entre Lr, S, R)

Combinacién 5
12D+10E+L+0.2S

Combinacién 6

09D+1.0W

Combinacién 7

09D+10E

3.3  Parametros de célculo y disefio.

Capacidad portante
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A partir de los ensayos de laboratorio de mecanica de suelos, ejecutados a las

muestras recuperadas, en especial a los ensayos de SPT y compresion simple,
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se pudo determinar que la capacidad portante del suelo de fundacion es > 12.0 Tn/m?
en el estrato arcilloso y para garantizar una capacidad portante > 30 Tn/m? en
el relleno, se deberan seguir las recomendaciones descritas mas adelante; se
habra tener en cuenta que la capacidad portante del relleno no predomina en el

disefio, sino los estratos compresibles detectados en las capas inferiores.

Figura 3.28: Perforacion #1 para estudio de suelos.

Fuente: Autor

Figura 3.29: Perforacion #2 para estudio de suelos.

Fuente: Autor
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Figura 3.30: Perforacion #1 para estudio de suelos.

Fuente: Autor

Capacidad admisible

Tomando en cuenta las caracteristicas de resistencia de los diferentes estratos
de apoyo de la cimentacion, la capacidad admisible del suelo para cimentacién
superficial se calcul6 aplicando los criterios de Karl Terzaghi, Meyerhot y Holguin,
obteniendo un valor de capacidad admisible con un factor de seguridad >2 de 6.0

Tn/m2 en el estrato arcilloso y >3 de 10 Tn/m2 en el relleno.

Parametros sismicos

El valor de Z (aceleracion méxima esperada para el sismo de disefio),
expresado como fraccion de la aceleracion de la gravedad, para el sector Duran,
canton Duran, provincia del Guayas de acuerdo a lo establecido por la NEC
11 (Norma Ecuatoriana de Construccion) es de 0.40 g, tal como se observa en
el siguiente gréfico.

Todo el territorio ecuatoriano estd catalogado como de amenaza sismica alta,
con excepcion del nor-oriente que presenta una amenaza sismica intermedia y del
litoral ecuatoriano que presenta una amenaza sismica muy alta como se indica en la
tabla #6
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Tabla 3.6: Valores del factor Z en la zona sismica adoptada

Zona Sismica I | i v V VI
Valor factor Z 0,15 0,25 0,3 0,35 0,4 >0,50
Caracterizacion
de la amenaza Muy
sismica Intermedia | Alta Alta Alta Alta Alta

e 3 wers neo rece nere nero
T

Mapa Para Disefno Sismico
Norma Ecuatoriana de la Construccion 2011

CHARALCNER Sv PROPOR Ou
26 L8 AZGLEMACCR DF LA GBa (¥l

T o g Mmoo e
| EEN
| BN

amy

Temg
| FTh
-
r

[ ] ame e

B TR OF MOVICSON WGS- e
e Ger

e

Figura 3.31: Mapa para disefio sismico del Ecuador

Fuente: Autor
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Tabla 3.7: Valores del factor z, se resalta el Canton Duran; lugar del proyecto.

Peligro Sismico y Requisitos de Disefio Sismo Resistente

| LA PUNTILLA | SAMBORONDON | SAMBORONDON | Guavas | oa0|

| LAUREL | JUNGURLAL | SAUTRE | GUAYAS | 040 |
LAUREL LAUREL DAULE GUAYAS 0.40

| PUEBLO NUBVO | SIMON BOUVAR | SIMON BOUVAR | GuAvAS | oso|

| SIMON BOUVAR | SIMON BOUVAR | SIMON BOUVAR 1 GUAYAS | 050 |
KILOMETRO VEINTEY SEIS VIRGEN DE FATIMA SAN JACINTO DE YAGUACH! | GuAvAs 035

I{LD"\' ALFARD ELOY ALFARD (DURAN) OURAN GUAYAS 040 I

| GUAYACUIL ! GUAYAQUIL | GUAYAQUIL 1 GUAVAS | 40 |

Tabla 3.8: Clasificacion de perfiles del suelo.

Tipo de Descripcion Definician
perfil
A Perfil de roca com patente W,z 1500 m/s
B Perfil de roca de rigidez media 1500 m/s = ;, = 760 m/s

Perfiles de suelos muy densos o roca blanda,

e lan con el criverio de velocidad de —
que cumplan con el criten veloci 760 mfs > V, = 360 m/s

C la onda de cortante, o
perfiles de suelos muy densos o roca blanda, N = 50.0
que cumplan con cualquiera de bos dos g N " ,
criterins 5.z 100 KPa (= 1 kaf/cm?)
Perfiles de suelos rigidos que curmnplan con el IO ms 3;‘ = 180 mys
criterio de velocidad de la onda de cortante, o
D
perfiles de suelos rigidos gue cumplan S0=MNz150
alquiera de las d dici - .
e 100 kPa [= 1 kgifem?) = 5, = 50 kPa [=0.5 kgfem?)
Perfil que cumpla el orterio de velocidad de V,< 180 m/s
la onda de cortante, o
E

perfil que contiene un espesor total H mayor IP=20
de 3 m de arcillas blandas

W= 40%

5, < 50 kPa [=0.50 kfg7em’)

Curva de peligro sismico

Para disefio de estructuras, es necesario utilizar diferentes niveles de terremoto,
con el fin de verificar el cumplimiento de diferentes niveles de desempefio sismico.
Para definir los diferentes niveles de aceleracion sismica esperada en roca que

sera transmitida a la estructura, se proporcionan en el grafico mas adelante; las
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curvas de peligro sismico probabilista para la zona de Guayaquil, en donde se
relaciona el valor de la aceleracion sismica esperada en roca (PGA), con un nivel de
probabilidad anual de excedencia. El periodo de retorno correspondiente es el
inverso de la probabilidad anual de excedencia. En la figura se incluye también
las curvas de aceleraciones maximas espectrales para periodos estructurales de 0.1,
0.2, 0.5y 1.0 segundos.

Curvas de Peligro Sismico para GUAYAQUIL (-2.17; =79.91) a
diferentes Periodos Estructurales
1 ; )
1 PGA
ls

< 0.1}

&)

-

Q

=

; 0.01

—

=

(=

< 0.001}

-—

z

-

et

%

-

- 10™

-5 A A R A . . A . . . L A . . | A .
10 0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
ACELERACION (g)

Figura 3.32: Curvas de peligro sismico para lo zona de Guayaquil.

Fuente: Norma Ecuatoriana de la Construccion

3.4 Carga repartida en el piso industrial

De acuerdo a los datos proporcionados, el piso soportard una carga repartida de 5.6
Tn/m2, carga que provocara asentamientos individuales al provocado por la

estructura.

RESULTADOS
Los resultados obtenidos en el presente estudio, nos muestran a diferentes
profundidades la presencia de suelos sedimentarios y residuales que han sido

cubiertos por materiales granulares (rellenos), que han permitido la nivelacion del
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terreno, tal como se describe a continuacion.

» Estrato 1.- A nivel superficial se detecto una capa de material granular,
descrita como relleno, compuesto por grava, color café algo gris y amarilla,
finos arcillo limosos plasticos y medianamente platicos, tiene un espesor variable de
1.70 a 2.60 m dependiendo de la perforacion, compacidad relativa suelta, por lo que
debera ser sometido al proceso constructivo descrito mas adelante, clasificacion
SUCS GC, y GM.

» Estrato 2.- Estrato arcilloso con variable porcentaje de arena fina y de
materia orgénica, que alcanza la profundidad estudiada, cuya coloracion varia
de grisoscura a gris algo verde en funcién de la profundidad, que en ciertas
cotas se estratifica con delgadas capas arena, plastica, consistencia variable
medianamente compacta a nivel superficial, que revela un buen
comportamiento geo mecanico a blanda en los estratos inferiores que revela su alta
compresibilidad al ser sometidos a grandes esfuerzos de contacto; clasificacion
SUCSCHyCL.

Fin de los sondeos: se mantiene el estrato arcilloso compresible.

Para propdsito de identificacion de los estratos del suelo, se considera como cota
0.00 la boca de las perforaciones, coincidente con el nivel actual del terreno.

3.5  Disefio de los diferentes miembros estructurales que componen la
estructura.

3.5.1 Datos de obra

3.5.1.1 Normas consideradas
Fundacion: ACI 318M-08
Acero conformado: AISI S100-2007 (LRFD)
Aceros laminados y armados: AISC ASD 89

Categoria de uso: Cubiertas
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l )‘_F‘d_f
///
L ——_,
Normas p— ﬁ
| Homigén [EEEE T — R T
/|| Acero confomado [AISI 51002007 (RFD)(USA) ] | ]
r -
/ Acero laminado | ANSI/AISC 360-05 (LRFD) (USA) |
S Madera (Eurocsdigo 5 (UE) v
/ ,
Aluminio [ Eurocddigo 9 v|
p—
Cimentacién IACI 318M-08 he ‘ oy //
/
Aceptar | | Cancelér ///
P
//
// //
d 4
Figura 3.33: Datos cargados en el programa de célculo.
Fuente: Autor, Cype Ingenieros
3.5.1.2 Estados limite
E.L.U. de rotura. Hormigon en cimentaciones ACI 318M-08
ASCE 7
E.L.U. de rotura. Acero conformado AISI/NASPEC-2007 (LRFD)
ASCE 7
Acero laminado Acciones caracteristicas
Tensiones sobre el terreno
Desplazamientos

3.5.1.3 Situaciones de proyecto

Para las distintas situaciones de proyecto, las combinaciones de acciones se

definiran de acuerdo con los siguientes criterios:

- Situaciones persistentes o transitorias

- Situaciones sismicas



- Donde:

Gk Accion permanente
Pk
Qx

Ae Accidn sismica

Accidn de pretensado

Acciobn variable

Jc
Op

Coeficiente parcial de seguridad de la accion de pretensado
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Coeficiente parcial de seguridad de las acciones permanentes

go,1 Coeficiente parcial de seguridad de la accién variable principal

0o.i Coeficiente parcial de seguridad de las acciones variables de acompafiamiento

gae Coeficiente parcial de seguridad de la accién sismica.

2
1 Normativa para el calculo de la accidn sismica : v
I O B Wi © Ecuador PEINEN52001 @ NEC-11 L
e = ©) B Salvador NORMA ECUATORIANA DE LA CONSTRUCCION
@ © Mitodo gorw ' Capitulo 2 Pelgro siamco y raustos de deeo
) Nemana
By 460 8 fame V! Aok a 090
»
O Bioei Definkcain del espocto 7}
116 Fur © Segin noma
10Ot Expecticado por o U
B © Potuo Pactmetros de célcuo
e Fraccin de sobrecarga de ¥: L)
N o o R Factor muiphcador del eepec )
\ B O Agea
. Mamueco
\ O Sudénca
. Agertna - -] - >
=0 Bove W 8 OC @0 Of
B ©)Ove 4 Petios do suelos rigdos 60 m/s > Va >+ 180m/s 3
- dament
= O Cons F
E OOt Estructurns de ocupacin esacis @ Otras estructurss
ruran de edficacny ctras que o clasfican dentro de las categorlas artenores
-
i
Mimero de modos de vibrackén que intervienen en o andlisis )]
© Segin noma ol
Adtométco, hasta scanzar un porcertaje epdo de masa desplazada
Espachcado por o uaro
Acestar S0 efectos de 27 onden | | Espectro de cllovdo ancelar

Figura 3.34: Datos cargados con la NEC 11 en el programa de calculo.

Fuente: Autor, Cype Ingenieros



Meneses Meneses 41

Para cada situacién de proyecto y estado limite los coeficientes a utilizar seran:

E.L.U. de rotura. Hormigon en cimentaciones: ACI 318M-08

E.L.U. de rotura. Acero conformado: AlISI S100-2007 (LRFD)

(9-1)
Coeficientes parciales de seguridad (g)
Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.400 1.400
Sobrecarga (Q)
| (9-2 Lr)
Coeficientes parciales de seguridad (g)
Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.200 1.200
Sobrecarga (Q) 0.000 0.500
| (9-2S)
Coeficientes parciales de seguridad (g)
Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.200 1.200
Sobrecarga (Q)
| (9-3Lr, L)
Coeficientes parciales de seguridad (g)
Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.200 1.200
Sobrecarga (Q) 0.000 1.600
| (9-3S, L)

‘ Coeficientes parciales de seguridad (g)
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Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.200 1.200
Sobrecarga (Q)
(9-3Lr, W)
Coeficientes parciales de seguridad (g)
Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.200 1.200
Sobrecarga (Q) 0.000 1.600
| (9-3S, W)
Coeficientes parciales de seguridad (g)
Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.200 1.200
Sobrecarga (Q)
| (9-4 Lr)
Coeficientes parciales de seguridad (g)
Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.200 1.200
Sobrecarga (Q) 0.000 0.500
| (9-49)
Coeficientes parciales de seguridad (g)
Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.200 1.200
Sobrecarga (Q)
(9-5)
\ Coeficientes parciales de seguridad (g)
Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.200 1.200
Sobrecarga (Q)
Sismo (E) -1.000 1.000
Notas:
Las solicitaciones obtenidas de los resultados del analisis en cada una de
las direcciones ortogonales se combinaran con el 30 % de los de la otra.
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(9-6)
Coeficientes parciales de seguridad (g)
Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 0.900 0.900
Sobrecarga (Q)
| (9-7)
Coeficientes parciales de seguridad (g)
Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 0.900 0.900
Sobrecarga (Q)
Sismo (E) -1.000 1.000
Notas:
Las solicitaciones obtenidas de los resultados del andlisis en cada una de
las direcciones ortogonales se combinaran con el 30 % de los de la otra.

Acero laminado: AISC ASD 89

Tensiones sobre el terreno

Acciones variables sin sismo

Coeficientes parciales de seguridad (g)
Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.000 1.000
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000
| Sismica
Coeficientes parciales de seguridad (g)
Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.000 1.000
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000
Sismo (E) -1.000 1.000

Desplazamientos

\ Acciones variables sin sismo

Coeficientes parciales de seguridad (g)

Favorable Desfavorable
\Carga permanente (G) 1.000 1.000
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| Acciones variables sin sismo

Coeficientes parciales de seguridad (g)

Favorable Desfavorable
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000
| Sismica

Coeficientes parciales de seguridad (g)

Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.000 1.000
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000
Sismo (E) -1.000 1.000

3.5.2 Sismo

Norma utilizada: NEC -11
Norma ecuatoriana de la construccion

Capitulo 2.- Peligro sismico y requisitos de disefio

Método de calculo: Analisis modal espectral (NEC -11, 2.7.7.6)

3.5.2.1 Datos generales de sismo
Caracterizacion del emplazamiento
Zona sismica (NEC -11, 2.5.2.1): V
Region sismica (NEC -11, 2.5.3): Costa
Tipo de suelo (NEC -11, 2.5.4.5): D

Sistema estructural

Rx: Factor de reduccion (X) (NEC -11, 2.7.2.3)

Ry: Factor de reduccion (Y) (NEC -11, 2.7.2.3)

Fp: Coeficiente de regularidad en planta (NEC -11, 2.6.6)
Fe: Coeficiente de regularidad en elevacion (NEC -11, 2.6.7)
Geometria en altura (NEC -11, 2.7.7.8): Regular

Rx :
Ry :

Fp
Fe

6.00
6.00

: 0.90
1 0.90



Importancia de la obra (NEC -11, 2.6.4.2): Otras estructuras

Parametros de calculo

Numero de modos de vibracion que intervienen en el analisis:

Segln norma son:
Fraccion de sobrecarga de uso

Factor multiplicador del espectro

No se realiza andlisis de los efectos de 2° orden

Direcciones de analisis
Accion sismica segin X

Accidn sismica segun Y

3.5.3 Estructura

3.5.3.1 Nudos
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1 0.25
: 1.00

Figura 3.35: Modelacion de nudos y barras.
Fuente: Autor, Cype Ingenieros

Referencias:

Dy, Dy, D;: Desplazamientos prescritos en ejes globales.

Ox, Oy, gz: Giros prescritos en ejes globales.
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Figura 3.36: Modelacion de nudos y barras de la estructura en 3D.

Fuente: Autor, Cype Ingenieros

3.5.3.2Barras

3.5.3.2.1Materiales utilizados

Materiales utilizados

Material E N G fy at G
Tipo Designacion | (kp/cm?) (kp/cm?) |(kp/cm?)| (m/m°C) |(t/m3)
ACero A36 2100000.0/0.300/807692.3 2548.4 0.0000127.850
laminado
ACEIO | AoTM A36 36 Ksi2069317.0/0.300795891.2 2548.4 0.000012/7.850
conformado
Notacion:

E: Médulo de elasticidad

n: Modu

lo de poisson

G: Mddulo de elasticidad transversal
fy: Limite elastico
a.t. Coeficiente de dilatacion
g: Peso especifico
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3.5.3.2.2 Caracteristicas mecanicas

Tipos de pieza

Ref. Piezas

1 |N1/N2, N6/N7, N11/N12, N16/N17, N21/N22, N26/N27, N31/N32, N2/N32,
N32/N41, N2/N40, N27/N46, N22/N45, N17/N44, N12/N43, N7/N42,
N99/N100, N4/N34, N34/N172, N4/N173, N29/N121, N24/N119, N19/N117,
N14/N115, N9/N113, N106/N107, N3/N106, N8/N108, N13/N109, N18/N110,
N23/N111, N28/N112, N33/N107, N106/N4, N107/N34, N108/N9, N109/N14,
N110/N19, N111/N24 y N112/N29

2 |N41/N35, N40/N5, N46/N30, N45/N25, N44/N20, N43/N15, N42/N10,
N172/N35, N173/N5, N121/N30, N119/N25, N117/N20, N115/N15y
N113/N10

3 |N112/N34, N33/N112, N28/N107, N107/N29, N23/N110, N18/N111,
N110/N24, N111/N19, N18/N109, N13/N110, N109/N19, N110/N14,
N8/N106, N3/N108, N106/N9, N108/N4, N31/N105, N26/N100, N100/N27,
N105/N32, N21/N103, N16/N104, N103/N22, N104/N17, N16/N102,
N11/N103, N102/N17, N103/N12, N6/N99, N1/N101, N99/N7 y N101/N2

4 IN36/N37, N38/N39, N52/N53, N54/N55, N56/N57, N58/N59, N60/N61,
N62/N63, N148/N154, N155/N161, N162/N163, N164/N165, N166/N167,
N168/N169, N171/N170 y N175/N174

5 IN87/N136, N84/N133, N85/N134, N86/N135, N88/N137, N59/N169,
N58/N168, N177/N32, N176/N2, N178/N27, N179/N22, N180/N17,
N181/N12, N182/N7, N183/N34, N184/N4, N185/N29, N186/N24, N187/N19,
N188/N14, N189/N9, N176/N177 y N184/N183

\ Caracteristicas mecanicas

. Material It
—— Ref Descrincion A | Avw | Avz | lyy | lzz (cm
Tipo |Pesiana PO (em) | (cm?) | (cm) | (cm4) | (cm4) )
cion )
Acero 1 |IA
lamin | A36 300X8 200X  54.72 | 24.00 | 20.45 8319'9 1%%7' 117'6
ado 8, (IA JM)
2 [IAA
250X8_200X
8

(H:300/200)x

8x250x8, 58.72 | 30.00 | 16.85

(1AA JM)
Altura
300.0/
200.0 mm

6712.7/2084. |12.5
3 3 | 3
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| Caracteristicas mecanicas
‘ Matgrla! Ref Descrincion A Avy | Avz | lyy | lzz (c!:n
Tipo | PE0na PR emd) | (em) | (em?) | (emd) | (ema)
cion )
3 VRL 10,
(Varilla 079 | 071 | 071 | 0.05 0.5 0.10
Redonda
Lisa)
4 |CG
Acero| ASTM 150x50x15x2
confor| A 36 : 532 | 1.60 | 2.93 |177.55/16.98|0.07
mado | 36 ksi (Conformado
s Correas G)
5 |CG
150x50x15x2
, Doble en
cajoén
soldado, 170.5
(Conformado 10.63 | 3.20 | 5.87 355.10 0 0.14
s Correas G)
Cordon
discontinu
0
Notacion:
Ref.: Referencia
A: Area de la seccion transversal
Avy: Area de cortante de la seccion segun el eje local 'Y
Avz: Area de cortante de la seccion segun el eje local 'Z'
lyy: Inercia de la seccidn alrededor del eje local "Y'
Izz: Inercia de la seccién alrededor del eje local 'Z'
It: Inercia a torsion
Las caracteristicas mecanicas de las piezas corresponden a la seccion en el
punto medio de las mismas.

3.5.3.2.3 Computo de superficies

Perfiles de acero: Computo de las superficies a pintar

Superfici .. |Superfic
Tipo Serie Perfil e unitaria Lo?r?]')t s ie
(m2/m) (m2)
1A JM IA 300X8_200X8 1.384 | 274.000 379.216

IAA 250X8_200X8

Acero IAAIM 1 (1:300/200)x8x250x8

laminado

1.484 | 108.785 161.436

Varilla

Redonda Lisa VRL 10 0.031 | 204.900 | 6.437
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Perfiles de acero: Computo de las superficies a pintar

Superfici Superfic
Tipo Serie Perfil e unitaria (m) ie
(m2/m) (m2)
Subtotal 547.089
CG 150x50x15x2 0.536 | 480.000 |257.141

Acero | Conformados | CG 150x50x15x2,
conformad | Correas G Doble en cajon 0.502 | 103.411 | 51.932
0 soldado

Longitud

Subtotal 309.073
Total 856.162

3.5.4 Resultados

3.5.4.1 Sismo

Norma utilizada: NEC -11

NORMA ECUATORIANA DE LA CONSTRUCCION
Capitulo 2.- Peligro sismico y requisitos de disefio

Método de calculo: Analisis modal espectral (NEC -11, 2.7.7.6)

3.5.4.2 Espectro eléstico de aceleraciones

Coef.Amplificacion (g)

0.9

0.8
0.7

0.6 \
0.5 \

0.4 \
0.3 \\\
0.2 s
\\
0.1 ——
0.0

00 05 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Periodo (s)
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Coeficiente de Amplificacion:

El valor maximo de las ordenadas espectrales es 0.864 g.

Paradmetros necesarios para la definicion del espectro

Z: Factor de zona (NEC -11, Tabla 2.1)

Z
Zona sismica (NEC -11, 2.5.2.1): V
h: Relacion de amplificacion espectral (NEC -11, 2.5.5.1) h
Region sismica (NEC -11, 2.5.3): Costa
Fa: Factor de sitio (NEC -11, Tabla 2.5) E.
a .
Fa: Factor de sitio (NEC -11, Tabla 2.6) Fy
Fs: Factor de sitio (NEC -11, Tabla 2.7) F. -
S .
Tipo de suelo (NEC -11, 2.5.4.5): D
Zona sismica (NEC -11, 2.5.2.1): V
I: Factor de importancia (NEC -11, Tabla 2.9) I
Importancia de la obra (NEC -11, 2.6.4.2): Otras estructuras
r: Exponente que define la rama descendente del espectro (NEC -
11,2.5.5.1) r

Tipo de suelo (NEC -11, 2.5.4.5): D

Tc: Periodo limite superior de la rama de aceleracion constante del
espectro (NEC -11, 2.5.5.1)

Tc:

1 0.40

1 1.80

1.20
1.40
1.50

: 1.00

1 1.50

0.96 s
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3.5.4.3 Espectro de disefio de aceleraciones

El espectro de disefio sismico se obtiene reduciendo el espectro elastico

por el coeficiente (R-Fp-Fg) correspondiente a cada direccidn de anélisis.

Factor de comportamiento / Coeficiente de ductilidad

Rx: Factor de reduccion (X) (NEC -11, 2.7.2.3) Rx: 6.00
Ry: Factor de reduccion (Y) (NEC -11, 2.7.2.3) Ry : 6.00
Fp: Coeficiente de regularidad en planta (NEC -11, 2.6.6) Fp: 0.90
Fe: Coeficiente de regularidad en elevacion (NEC -11, 2.6.7) Fe: 0.90

Espectro de disefio segin X

Coef.Amplificacion (g)

0.18

0.08 \

0.06

N

0.04 ™
~
0.02 T

00 05 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Periodo (s)

Dds
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Espectro de disefio segun Y

Coef. Amplificacion (g)

0.18
0.16
0.14 \
0.12
0.10 \\
0.08 \
0.06
\
0.04 \\
0.02 \\ —]

0.0

0.5 1.0

1.5

3.5.4.4 Coeficientes de participacion

2.0

2.5

30 35 40 45

Periodo {s)

5.0

Modo | T Lx Ly |Mx| My | Hipdtesis X(1) | Hipotesis Y(1)
R=4.86 R=4.86
Modo1 'Z%0 1 o X A=1200mie  |A=1200 /s
% D=46.283mm |D=46.283 mm
Loo 0 R=4.86 R=4.86
Modo 2 ~“/0.2459 0.9693 |, | 0% A=1581mis? |A=1581m/s?
0 D =42.3484 mm |D = 42.3484 mm
0.91 52. R =4.86 R=4.86
Modo3 “g~ |1 0 79 0% |A=1744m/s? |A=1.744 m/s?
% D = 36.5436 mm |D = 36.5436 mm
R=4.86 R=4.86
Modo 4 O'fg 0.0001 |1 09 0(;/14 A=1744mis A= 1744 m/s2
° 7° D=15.406 mm |D =15.406 mm
0.42 0 R=4.86 R=4.86
Modo5 =y 04361 0.8999 |, | 0% A=1744m/s> A= 1744 mis?
0 D=8.11698 mm |D =8.11698 mm
0.36 0 R=4.86 R=4.86
Modo 6 ~° 0.1859 0.9826 |, | 0% A=1744m/s> A= 1744 mis?
0 D =5.81985mm |D =5.81985 mm
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Modo T Lx Ly Mx| My Hipotesis X(1) Hipotesis Y(1)
03 0.0 R = 4.86 R = 4.86
Modo 7| V% 0.9997 0.0246 | 5 | 0% A=1744mist  A=1744mis
% D =5.19049 mm D = 5.19049 mm
R = 4.86 R = 4.86
Modo 8 o.g,z 0.0426 0.9991 09 0;)91 A=1744mie A= 1744 mis?
1 % D=4.68479 mm |D =4.68479 mm
031 . R = 4.86 R = 4.86
Modo 9| "o 0.9996 0.0269 | ,) | 0% A=1744mist A=1744ms
0 D=4.41894 mm D =4.41894 mm
R = 4.86 R = 4.86
Mloglo O'g’l 0.1716 |0.9852 09 0% A=1744m/s2 |A=1.744 m/s?
0 D =4.30042 mm D = 4.30042 mm
0.4 R = 4.86 R = 4.86
Mlofo 0'528 1 00004 8 0% A=1744m/s |A=1.744 m/s2
% D = 3.58057 mm D = 3.58057 mm
R = 4.86 R = 4.86
Mlozdo 0'57 0.9901 0.1406 09 0% A=1744m/s2 |A = 1744 m/s?
0 D =3.32154 mm D = 3.32154 mm
R = 4.86 R = 4.86
Mfgo 0'125 0.797 0.6039 09 0% A=1744m/s2 |A = 1744 m/s?
b D=277344mm D = 2.77344 mm
R = 4.86 R = 4.86
Mffo Of4 0.9404 0.34 09 0% |[A=1744m/s2 |A=1.744 mis?
0 D =2.62429 mm D =2.62429 mm
40, R = 4.86 R = 4.86
MfSO'O 0'224 1 0 08| 09 A=1744m/s2 A=1744m/s?
% D =2.58587 mm |D = 258587 mm
03,
Total 4 950'41
%

T: Periodo de vibracion en segundos.

Lx, Ly: Coeficientes de participacion normalizados en cada direccion del analisis.

Mx, My: Porcentaje de masa desplazada por cada modo en cada direccion del

analisis.

R: Relacion entre la aceleracion de calculo usando la ductilidad asignada a la

estructura y la aceleracion de calculo obtenida sin ductilidad.

A: Aceleracion de célculo, incluyendo la ductilidad.

D: Coeficiente del modo. Equivale al desplazamiento maximo del grado de libertad

dindmico.
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3.5.4.5 Representacion de los periodos modales

Espectro de disefio segun X

Coef Amplificacion (g)

0.18 e ?\
= \0.910, pA78)

0.16 \
0.14 \

00 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20 22 24

Periodo (s}

Espectro de disefio segun Y

Coef.Amplificacion (g)

042 ﬁ 11429, 0.1P3)

00 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20 22 24

Periodo (s)
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Se representa el rango de periodos, abarcado por los modos estudiados, con

indicacion de los modos en los que se desplaza mas del 30% de la masa:

‘ Hipotesis Sismo X1

Hipotesis T

A

modal (s) (9)
Modo 3 0.910 0.178
Modo 15 | 0.242 0.178

Hipétesis Sismo Y1

Hipotesis T A
modal (s) (9)
Modo 1 1.229 0.123

3.6 Cimentacion

3.6.1 Elementos de cimentacion aislados

Referencias

Geometria

Armado

N13, N18, N23, N28, N33, N1, N6,
N11, N16, N21, N26, N8, N3y N31

Ancho final X: 47.5 cm
Ancho final Y: 47.5 cm

Altura: 40.0 cm

Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 47.5 cm
Ancho inicial Y: 47.5cm

Ancho zapata X: 95.0 cm
Ancho zapata Y: 95.0 cm

X: 3@5/8"c/27
Y: 305/8"c/27

3.6.1.1 Computo

Referencias: N13, N18, N23, N28, N33, N1, Grado  Total
N6, N11, N16, N21, N26, N8, 60
N3y N31
Nombre de armado ?5/8"
Parrilla inferior - Armado X Longitud (m) 3x1.87 5.61
Peso (kg) 3x2.92 8.76
Parrilla inferior - Armado Y Longitud (m) 3x1.87 5.61
Peso (kg) 3x2.92 8.76
Totales Longitud (m) 11.22
Peso (kg) 17.52 17.52
Total con desperdicios Longitud (m) 12.34
(10.00%) Peso (kg) 19.27 19.27

Resumen de cédmputo (se incluyen desperdicios de acero)
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Grado 60 Hormigon
(kg) (m?)
Elemento @5/8"  f'c=240 Limpi
eza

Referencias: N13, N18, N23, N28, N33, N1, N6, N11, 14x19.27  14x0.36 14x0.0
N16, N21, N26, N8, 9
N3y N31

Totales 269.78 505 1.26

Figura 3.37: Modelacién de placa de anclaje.
Fuente: Autor, Cype Ingenieros
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'—""—‘_”E

i
/

/ 1
7 Vinculacién exterior (N3) —— {éj
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XXX X%

Desplazamientos —]
Dx @ Fijo Elastico

A| Dy @ Rjo Blastico

/- Dz @ Hjo Eléstico

| Cancelar
ar

Figura 3.38: Modelacidn zapata rectangular excéntrica.
Fuente: Autor, Cype Ingenieros

3.6.2 Vigas

Referencias Geometria Armado

C [N3-N8], C [N8-N13], C [N13-N18], C
[N18-N23], C [N23-N28], C [N28-N33], C  |Ancho: 40.0 cm
[N1-N6], C [N6-N11], C [N11-N16], C Altura; 40.0 cm
[N16-N21], C [N21-N26] y C [N26-N31]

Superior: 205/8"
Inferior; 2035/8"
Estribos: 1x@3/8"c/20

3.6.2.1 Computo

Referencias: C [N3-N8], C [N8-N13], C Grado 60 Total
[N13-N18], C [N18-N23],

C [N23-N28], C [N28-N33], C [N1-N6],

C [N6-N11], C [N11-N16],

C [N16-N21], C [N21-N26] y C [N26-

N31]

Nombre de armado @3/8" = @5/8"

Armado viga - Armado inferior Longitud 2x5.60 11.20
(m) 2x8.75 17.50
Peso (kg)

Armado viga - Armado superior Longitud 2x5.60 11.20
(m) 2x8.75 17.50

Peso (kg)
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Referencias: C [N3-N8], C [N8-N13], C Grado 60 Total

[N13-N18], C [N18-N23],

C [N23-N28], C [N28-N33], C [N1-N6],

C [N6-N11], C [N11-N16],

C [N16-N21], C [N21-N26] y C [N26-

N31]

Nombre de armado @3/8"  @5/8"

Armado viga — Estribo Longitud  22x1.35 29.70
(m) 22x0.76 16.62
Peso (kg)

Totales Longitud 29.70 22.40
(m) 16.62 35.00 51.62
Peso (kg)

Total con desperdicios Longitud 32.67 24.64

(10.00%) (m) 18.28 38.50 56.78
Peso (kg)

Resumen de cdmputo (se incluyen desperdicios de acero)

Grado 60 (kg) Hormig
on (m3)
Elemento @3/8" | @5/8" Total f'c=240 Limpieza

Referencias: C [N3-N8], C [N8-  12x18.28 12x38.50 681.36 12x0.65 12x0.16
N13], C [N13-N18], C [N18-N23],
C [N23-N28], C [N28-N33], C
[N1-N6], C [N6-N11], C [N11-
N16],

C [N16-N21], C [N21-N26] y C
[N26-N31]

Totales 219.36 462.00 681.36 7.78 194
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CAPITULO IV

ESTUDIO ECONOMICO

4.1 Cuantificacion de los volimenes de obra calculados.

Resumen de computo
Material Longitud Volumen Peso
Per|Ser i
_ De3|_ Sl Perfil Perfi Serie M_ate fil | ie teri | Perfi Serie Materi
Tipo |gnaci I (m) rial (me| (m? al | | (ko) al
on (m) (m) ) ) (r;ﬁ3 (kg) (kg)
1A
oo 28 L u
200X8 '
274.0 14 1176
1A IM 00 99 9.72
IAA
250X8
200X8 |108. 0.6 5014
(H:300/| 785 39 45
200)x8
X250x8
108.7 0.6 5014
IAA JM 85 39 .45
VRL 10| 204. 0.0 126.
Varilla 900 16 33
Redonda 204.9 0.0 126.
Lisa 00 16 33
ﬁ?ﬁurr? 587. 21 16910
ado | A36 685 54 .50
CG
480. 0.2 2003
150x50
15X 000 55 45
CG
150x50
Eloﬁg 103. 0.1 863.
411 10 24
AST en
M A cajoén
36 |Conforma |soldado
36 |dos 583.4 0.3 2866
ksi |Correas G 11 65 .69
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Resumen de computo
Material Longitud Volumen Peso
Per|Ser L
_ De3|_ Serie Perfil Perfi Serie M.ate fil | ie teri | Perfi Serie Materi
Tipo |gnaci I (m) rial (me | (m? al | 1 (ka) al
on (m) (m) y 1) (r;ﬂ3 (ka) (kg)
hoero 583, 0.3 2866.
411 65 69
rmado

4.1.1 Computo de superficies

Perfiles de acero: Computo de las superficies a pintar
Superficie |Longitu|Superfic

Tipo Serie Perfil unitaria d ie
(m?m) | (m) | (m)
1A JM IA 300X8_200X8 1.384 1274.000/379.216

IAA 250X8_200X8

IAA M (H:300/200)x8x250x 1.484 108.785|161.436
Acero 8

laminado -
Varilla

Redonda Lisa

VRL 10 0.031 204.900, 6.437

Subtotal 547.089
CG 150x50x15x2 0.536  |480.000|257.141

Acero | Conformados | CG 150x50x15x2,
conformad | Correas G Doble en cajon 0.502 |103.411| 51.932
0 soldado

Subtotal 309.073
Total| 856.162

4.2  Presupuesto referencial de la estructura

PRESUPUESTO DE ESTRUCTURA, HORMIGON Y CUBIERTA

Descripcion Unidad | Cantidad | P.Unitario| P.Total
Excavacion retroexcavadora,
zanja 0-2 m, material sin m3 15,55 3,40 52,87

clasificar, cuchara 40 cm

Hormigon Simple f'c = 210

kg/cm?2 de planta m3 15,55 171,00 2.659,05

Acero de refuerzo,

fy=4200Kg/cm2 kg 951,00 1,99 1.892,49

Acero estructural laminado y
conformado

kg |19.777,19| 2,56 50.629,61
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Cubierta con planchas de
galvalume m2 292,50 6,91 2.021,18

TOTAL 57.255,19

4.3  Secuencia de montaje

La clave para que la estructura sea eficaz en su montaje, se da primero en el izaje de
su malla de columnas, ya que una vez colocada las mismas, las vigas se asentaran en
el piso en hilera para su rapido y secuencial montaje, esto da un beneficio grande a
este tipo de estructuras ya que en la construccién muchas veces el tiempo es el mayor
problema con las entidades contratantes.

Mediante gréaficos mostraremos la secuencia de montaje de nuestra estructura.

Figura 4.39: Colocacion de columnas.
Fuente: Autor, Cype Ingenieros



Meneses Meneses 62

Figura 4.40: Colocacion de vigas de amarre a columnas.
Fuente: Autor, Cype Ingenieros

Figura 4.41: Colocacion de vigas de amarre a columnas.
Fuente: Autor, Cype Ingenieros
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44

Figura 4.42: Colocacidn de tirantes principales.
Fuente: Autor, Cype Ingenieros

Figura 4.43: Colocacion tensores de acero en porticos.
Fuente: Autor, Cype Ingenieros
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Figura 4.44: Colocacion de aleros.
Fuente: Autor, Cype Ingenieros

Figura 4.45: Colocacién de refuerzo en cumbreros.
Fuente: Autor, Cype Ingenieros



Meneses Meneses 65

Figura 4.46: Colocacion de correas.

Fuente: Autor, Cype Ingenieros

Figura 4.47: Colocacion de correas.

Fuente: Autor, Cype Ingenieros
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Figura 4.48: Vista aérea de la estructura.

Fuente: Autor, Cype Ingenieros

Figura 4.49: Vista lateral de la estructura.

Fuente: Autor, Cype Ingenieros
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Figura 4.50: Vista frontal de la estructura.
Fuente: Autor, Cype Ingenieros
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones:

Como se pudo observar a lo largo de todo el andlisis realizado para seccionar
la estructura de acero, el resultado nos da un dimensionamiento Optimo y
necesario para que el funcionamiento de la estructura, ya fuese con agentes
externos que intenten desequilibrarla o no, la estructura actde de la forma mas
estable posible. El analisis del sector de emplazamiento es uno de los
aspectos mas importantes, ya que los datos que nos proporcionan los valores
del suelo, que son los principales pardmetros a introducir para el calculo de
nuestra estructura, son el hincapié para iniciar con datos veraces el calculo.
Toda la zona aledafia a nuestro lugar de emplazamiento, Duran, es destinado
a fabricas, industrias, negocios que requieren de estructuras relativamente
amplias, donde las luces libres son la clave para el funcionamiento funcional
de las mismas. Al realizar estructuras de acero con miembros estructurales a
seccidn llena, no solamente ganamos la construccion de amplias zonas sino
también el tiempo de montaje que es un equivalente al dinero del cliente o
entidad contratante, ya que el mismo al venir dimensionado exactamente
desde la fébrica, se lo arma de una manera relativamente veloz uniéndolos
mediantes cordones de suelda, lo que permite ajustarse en sitio y continuar
con el izaje de los siguientes ejes. Con este nuevo sistema implementado en
la costa de nuestro pais, lo que se pretende es poder utilizar este tipo de
sistema en nuestro medio; fomentar, informar, educar, y sobre todo orientar a
las personas sobre lo conveniente que es utilizar este tipo de estructura, ya
que puede constituir un ahorrador significativo la construccion de futuros

proyectos.
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Recomendaciones:

Toda estructura, por mas irrelevante y pequefia que sea tiene que pasar por
una serie de analisis para su posterior construcciéon. En nuestro medio en
muchos de los casos las estructuras se implantan basdndose en la experiencia,
en los cuales no se analizan ciertos valores sismicos, que en el momento de
que este desastre ocurriria en nuestras ciudades podria llegar al fracaso de la
estructura. Ante todo esto, lo mas recomendable es utilizar valores minimos
que la Norma ecuatoriana de la construccion presente en sus bases. De igual
manera en la construccion y montaje de las estructuras, se lo debe realizar
con personal técnicamente calificado para que el izaje, empalme y soldadura
de los miembros estructurales y que cumplan con las caracteristicas que en
ellos impliquen la seguridad y estabilidad de los pérticos. Se exige por parte
de prevencion de riesgos, el uso de todos los implementos de seguridad en su
area de trabajo: casco, guantes, gafas para soldar, arnés de seguridad para
trabajar en altura y zapatos pinta de acero para la caida o golpe con cualquier
objeto contundente. Cuando se trata de obras de infraestructura debemos
regirnos al manual de seguridad y salud ocupacional en el trabajo; para
cumplir con toda la normativa legal en lo que se refiere a la seguridad de los

trabajadores.
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ANEXOS





