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CONTENIDO

Este proyecto de titulacion se compone de 5 capitulos, dentro de los cuales se
recopila toda la informacién, datos y resultados del trabajo efectuado para
exponerlo de manera secuencial. De esta manera en el primer capitulo se
abarcan generalidades y la razon de la existencia de este proyecto, en el segundo
capitulo se expone el marco teérico donde se explica la informacion usada para
llevar a cabo este trabajo, el tercer capitulo estd enfocado en el disefio y
simulacion del elevador desmontable, el cuarto capitulo muestra un analisis de
los costos de fabricacion, para por ultimo dejar en el quinto capitulo las

conclusiones y recomendaciones del presente proyecto.

El primer capitulo del proyecto muestra las generalidades de los sistemas de gas
centralizado, las normas que se usan en el disefo, el tipo de trabajo que se
realiza durante el montaje de la tuberia de carga y una breve resefia de seguridad

industrial.

En el segundo capitulo se expone el marco tedérico donde se muestran conceptos
de mecanica de materiales, tipos de estructuras, miembros que conforman una
estructura, tipos de cables de acero, para finalmente enfocarse en el disefo a
tension, compresion y flexion de miembros estructurales asi como de las

conexiones analizando los principales estados limite bajo la norma AISC 360-10.

El tercer capitulo se refiere al calculo estructural basado en la norma expuesta en
el parrafo anterior y la simulacion del modelo en SAP2000. En este capitulo se

muestra en detalle toda la informacion referente al calculo y la simulacion.

El cuarto capitulo muestra el analisis de costos de materiales, rendimientos de los
operadores, costos de produccion y elaboracion de precios unitarios de cada uno

de los elementos usado en la elaboracion del elevador.

Por ultimo en el capitulo cinco se presentan las conclusiones las cuales estan
relacionadas con los objetivos de partida del proyecto, los resultados obtenidos, y
se establecen unas recomendaciones que sirven para el 6ptimo funcionamiento

de la maquina.
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RESUMEN

El presente proyecto comprende el diseno de un elevador desmontable para el
ascenso de tuberia ASTM A 53B para la tuberia de carga de GLP. El dispositivo
se ha elaborado en funcion de las necesidades de la compania Incoayam Cia.
Ltda. para optimizar los tiempos de montaje durante la construccion de la linea de
carga desde la toma desfasada hasta el tanque estacionario de almacenamiento
del gas licuado en edificios que cuenten con un sistema de gas centralizado. Los
elementos del dispositivo han sido calculados en base a la especificacién AISC
360-10 para construcciones de acero de manera que satisfagan los
requerimientos indicados por la norma, ademas se ha priorizado el uso de
conexiones empernadas de manera que se facilite su montaje, desmontaje, y
traslado al lugar en donde se realizara el trabajo. Se complementa el disefio con
una simulacién del comportamiento del dispositivo en el programa SAP2000 y con
el analisis de precios unitarios para cada uno de los elementos que intervienen en

la construccion del elevador.
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CAPITULO 1

GENERALIDADES

1.1. SISTEMAS DE GAS CENTRALIZADO

Los sistemas de gas centralizado se han usado como una alternativa eficiente,
rapida y comoda frente a los cilindros de gas de 15 y 45 Kg, para satisfacer la
necesidad de las personas a nivel residencial, comercial e industrial, la gran
acogida mostrada por las constructoras en relacion a este producto ha generado
una crecimiento del negocio a nivel nacional durante los ultimos 10 afos, debido a
que estas priorizan la comodidad de sus usuarios puesto que los sistemas se
disefian con una autonomia que asegura la continua dotacion del producto
afiadiendo un tiempo prudente para que la compafiia encargada de la

comercializacion pueda realizar la carga del tanque de almacenamiento.

Para la dotacion de este producto a los distintos puntos de uso se realizan lineas
de distribucion a lo largo de las edificaciones tomando en cuenta las normativas
expuestas en la Norma Técnica Ecuatoriana para instalaciones de gases

combustibles para uso residencial, comercial e industrial. (INEN-2260, 2010)

Una vez realizada la instalacién de tuberias, equipos y accesorios que hacen
viable el funcionamiento del sistema elaborado se hacen las pruebas pertinentes
para garantizar la seguridad de sus ocupantes en base a la normativa expuesta

en el parrafo anterior.
1.2. NORMATIVAS PARA SISTEMAS DE GAS CENTRALIZADO

Las instalaciones de gases combustibles estan regidas bajo la norma INEN
2260:2010, la cual establece los requisitos técnicos y las medidas de seguridad
minimas que deben cumplirse al disefiar, construir, ampliar, reformar, revisar y
operar las instalaciones receptoras de gases combustibles para uso residencial,
comercial e industrial; asi como las exigencias minimas de los sitios donde se

ubiquen los equipos y artefactos que consumen gases combustibles, las



condiciones técnicas de su conexién, ensayos de comprobacion y su puesta en

marcha.

Esta norma aplica a las instalaciones receptoras (conjunto de tuberias y
accesorios comprendidos entre la valvula de acometida, excluida esta, y las
valvulas de conexién al aparato incluidas estas) que utilizan gases combustibles
suministrados desde tanques, cilindros portatiles, redes de distribucion, que
corresponden a los diferentes tipos de gases de primera, segunda y tercera
familias, cuya presion de servicio maximo sea inferior o igual a 500KPa, esta
normativa también se aplica para instalaciones de GLP, liquido en empresas

industriales cuya aplicacién se utilice en su propio proceso productivo interno.

Se excluye del alcance de esta norma, el montaje de artefactos que estén
alimentados por un unico cilindro de gas combustible, de contenido unitario igual o
inferior a 15 Kg, conectado por una tuberia flexible hasta una distancia de 2 m o

acoplado directamente.

Para las acometidas, canalizaciones, gasoductos, sistemas de regulacion deben
cumplir con la NTE INEN 2494. (INEN-2494, 2009)

Para los colores de identificacion de tuberias se aplica la NTE INEN440

Para colores, senales y simbolos de seguridad NTE ISO 3864-1

Para los tanques de almacenamientos ASME seccién VII, division 1

Para reguladores de presioén y otros accesorios UL/NFPA 58/ANSI /ASME B1.20.1
Para accesorios y equipos roscados ANSI/ ASME B1.20.1

Para accesorios soldables ASTM A105-Gll / ANSI B16.5-1968

Para soldadura fuerte por capilaridad ANSI/AWS 5.8

Para almacenamiento, red, accesorios, tuberia y seguridad ESTANDARES
REPSOL GAS.



1.3. MATERIALES USADOS EN TUBERIAS DE GAS
CENTRALIZADO

1.3.1. TUBERIAS METALICAS

Las tuberias deben ser de acero al carbono, acero inoxidable o cobre, cuya
composicidon quimica no sea afectada por el gas combustible, ni por el medio
exterior con el que se encuentre en contacto. Para la conduccion del combustible

en ningun caso se debe usar utilizar tuberia de hierro fundido.

Los tipos de tuberia metalica que pueden ser usados en las instalaciones de

suministro de gas son:

Tuberia de acero al carbono, minimo cedula 40 segun norma ASTM A53 (grado A

y B) 0 ISO 65 (serie Heavy), negro o galvanizada por inmersién en caliente.

Tuberia de cobre, rigida o flexible, sin costura segun normas ISO 1640 o ASTM B
88 de tipo K o L. (INEN-2260, 2010)

Figura 1-1.- Tuberia de acero negro
(Fuente: Dipac, 2016)



1.3.2. TUBERIAS PLASTICAS

Tuberias plasticas de polietileno (PE) de calidad PE 2406 (PE 80) o PE 3408 (PE
100), deben cumplir con lo establecido en la norma ISO 4437 o ASTM D2513.
(INEN-2260, 2010)

Figura 1-2.-Tuberia de polietileno

(Fuente: Ingenieria hidraulica Nicaragua, 2015)

1.3.3. OTROS TIPOS DE TUBERIA

Tuberias de polietileno-aluminio-polietileno, PE-AL-PE deben cumplir con la
norma AS-4176 o la norma ISO 17484-1. (INEN-2260, 2010)

Figura 1-3.-Tuberia PE-AL-PE (Polietileno-aluminio-polietileno)

(Fuente: Ingenieria hidraulica Nicaragua, 2015)



1.4. PROCESO DE MONTAJE TUBERIA DE CARGA

1.4.1. RECEPCION DE LA TUBERIA EN EL PROYECTO

La tuberia que sera montada en la linea de carga es recibida por parte del
supervisor encargado del proyecto asegurando el buen estado, calidad, cantidad y
especificaciones requeridas en el contrato entre el proveedor y la compania

INCOAYAM para poder empezar el proceso de instalacion.
1.4.2. PROCESO DE PINTURA

Después de la recepcion de tuberia en el lugar de instalacion el personal técnico
calificado realiza la aplicacion de una capa de pintura de esmalte para proteger la
tuberia de procesos como la oxidacién y corrosién ocasionadas debido al clima y

otros elementos para de esta manera ampliar su tiempo de vida util.
1.4.3 ELEVACION DE LA TUBERIA A LA TERRAZA DEL EDIFICIO

Una vez pintadas se procede a subir las tuberias hasta el nivel requerido
mediante sogas atadas a los extremos de las mismas procurando balancear su
peso para evitar incidentes, este proceso lo realizan 2 técnicos ayudandose de las

barras de sujecion ubicadas en la azotea.
1.44 ELABORACION DE JUNTAS

La preparacion de las juntas es realizada en la parte superior del edificio, los tipos
de juntad usados son roscadas tipo NPT y soldadas mediante un proceso SMAW

con un electrodo E6010 de 1/8” en posicion 5G.

Dependiendo de la altura del edificio en el cual se vaya a colocar la tuberia se
planificaran los tramos necesarios para alcanzar la longitud deseada,
considerando que cada tuberia presenta una longitud de fabrica de 6 metros y
teniendo como limitante de union del tramo la longitud de la azotea en donde se

realizaran los trabajos.



Figura 1-4.- Apoyos para soldar tuberia en azotea

(Fuente: Propia)
1.4.5. DESCENSO DE LA TUBERIA

El descenso de la tuberia se la realiza mediante sogas utilizando un nudo tipo
“serpiente” el cual se adapta a la carga del elemento ajustandose mas a medida
que el peso incrementa, se ubica un extremo como pivote para que el otro
extremo vaya descendiendo poco a poco hasta conseguir la posicion vertical

deseada.

Se procede de la misma manera con los siguientes tramos de la tuberia para que
se pueda realizar la soldadura entre tramos por parte del personal calificado hasta

alcanzar la longitud total.

Figura 1-5.- Nudo tipo "serpiente"

(Fuente: Propia)



Figura 1-6.- Posicionamiento de la tuberia de carga

(Fuente: Propia)
1.4.6. SOLDADURA DE TUBERIA NORMAL AL EJE VERTICAL

Una vez conseguida la ubicacién de la tuberia en la posicidn correcta, el personal
técnico de la empresa procede a colocarse los elementos respectivos para
garantizar su seguridad durante el proceso de montaje (Fig. 1.7, Fig. 1.8), se
realiza la unién de los tramos mediante el proceso de soldadura tipo SMAW con
electrodo E6010 de 1/8” en posicién 2G.

Figura 1-7.- Colocacién de equipo de seguridad

(Fuente: Propia)



Figura 1-8.- Fijacion de la linea de vida

(Fuente: Propia)

Figura 1-9.- Personal técnico en trabajo de altura

(Fuente: Propia)
1.4.7. ANCLAJE DE LA TUBERIA

Conseguida la longitud deseada a través de la union de tramos de tuberias por el
proceso de soldadura, se procede a realizar el anclaje definitivo de esta en el
edificio mediante soportes metalicos asegurados con tornillos de 1” ubicados a

una de distancia maxima de 3 m cada uno.



Figura 1-10.- Personal técnico colocando anclajes.

(Fuente: Propia)
1.5. TRABAJO EN ALTURA

De acuerdo a la Administracion de Seguridad y Salud Ocupacional
estadounidense (OSHA), el trabajo en altura es todo trabajo que se realice a una
altura de 1,80 m por encima o debajo del nivel del piso. Ademas, se considerara
los 1,80 metros que indican normas nacionales como el Reglamento de Seguridad
y Salud en el Trabajo (Decreto Ejecutivo 2393) y el Reglamento de Seguridad y
Salud para la Construccion y Obras Publicas, como la medida minima que se
debe tomar para los procedimientos de seguridad; y también desde 1,80 metros
para cualquier tipo de trabajo que se desarrolle bajo nivel del suelo, como son:
pozos, ingreso a tanques enterrados, excavaciones de profundidad y situaciones
similares. También puede ser considerado como trabajo en altura, todo aquel
trabajo que se desarrolle en un lugar donde debajo de este, existan equipos en
movimiento, equipos o instalaciones que comprometan el area, pisos abiertos, o
algun otro tipo de riesgos; y que obliguen a tomar medidas de indole similar a los

de los trabajos en alturas. (Ministerio de Relaciones Laborales, 2013)
1.5.1. EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL PARA EL MONTAJE

Todos los EPP para trabajo de altura deben cumplir con normas técnicas

nacionales e internacionales que garanticen el perfecto funcionamiento y la
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proteccion necesaria. Proporcionando el maximo confort y su peso debe ser el

minimo posible manteniendo la eficiencia en su funcionamiento.

Mientras mas liviano es el equipo mejor movilidad tendran los trabajadores para
prevenir un accidente y sobre todo no debe restringir los movimientos del

trabajador en general. (Ministerio de Relaciones Laborales, 2013)

Deslizador Anticaidas Venical.——-}kj \

- Estrobo con A

é-—- Arnés de Cuerpo Completo (ACC)

Linea de Vida Vertical. ——pf

Figura 1-11.- Conjunto de seguridad para trabajo en altura.
(Fuente: ACHS, 2012)

Vista Frontal. Vista Trasera.

Figura 1-12.- Arnés de cuerpo completo para trabajo en altura.
(Fuente: ACHS, 2012)
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Figura 1-13.- Estrobos y amortiguadores para detencién de caidas.
(Fuente: ACHS, 2012)

EY PR

Deslizador Vertical Deslizador Vertical Descendedor Deslizador Riel Deslizador
(Cuerda). (Cable). Autofrenante. Vertical. Horizontal.

Figura 1-14.- Dispositivo anti caidas deslizables.
(Fuente: ACHS, 2012)

1.6. CONCEPTOS BASICOS DE SEGURIDAD INDUSTRIAL

1.6.1. RIESGO

Se define como la combinacion, de la probabilidad de que se produzca un evento

y sus consecuencias negativas. (ISDR, 2009)

1.6.2. AMENAZA

Es un fendbmeno, sustancia, actividad humana o condicion peligrosa que puede
ocasionar la muerte, lesiones u otros impactos a la salud, al igual que dafnos a la
propiedad, la pérdida de sustento y de servicios, trastornos sociales y econémicos

o dafios ambientales. (ISDR, 2009)



12

1.6.3. EXPOSICION

Es la condicion de desventaja debido a la ubicacion, posicion o localizacion de un

sujeto, objeto o sistema expuesto al riesgo. (ISDR, 2009)
1.6.4. PELIGRO

Propiedad o actitud intrinseca de “algo” (equipos, métodos, practicas laborales)

que pueda ocasionar dafio. (Adolfo, 1988)
1.6.5 INCIDENTE

Es la ocurrencia o manifestacién de un evento no deseado que no provoca dafo o

lesion, también es denominado cuasi-accidente. (Adolfo, 1988)
1.6.6. ACCIDENTE

Todo accidente es una combinacién de riesgo fisico y error humano, se puede
definir también como un hecho en el cual ocurre un evento no deseado que

provoca dafio o lesidén, contaminacion, destruccion, perdidas. (ISDR, 2009)
1.6.7. CONDICION SUBESTANDAR

Condicion del lugar o sitio del trabajo por debajo del nivel que podemos
considerar normal para q no aparezcan perdidas, tal que puede generar un

incidente o accidente.
1.6.8. ACCION SUBESTANDAR

Acciones que las personas realizan sin tener en cuenta su seguridad o la de las
personas a su alrededor, pueden llegar a ser incidentes o accidentes. (ISDR,
2009)



13

CAPITULO 2

MARCO TEORICO

2.1. INTRODUCCION

Como se pudo constatar en la descripcion del proceso, el personal técnico de la
empresa adopta las medidas de seguridad necesarias para realizar la instalacion,
sin embargo, nunca se encuentra exento de tener algun tipo de accidente debido
a la naturaleza del trabajo que se realiza, la posibilidad de generar una condicion

subestandar y una accién subestandar es realmente elevada.

Por tal motivo se busca generar una alternativa para evitar dichas acciones y
condiciones implementando un dispositivo mecanico tal que facilite, estandarice y

acelere el proceso de montaje de la tuberia priorizando la seguridad ocupacional.
2.2. ESTRUCTURAS METALICAS

Se denomina estructura metalica a un conjunto de elementos unidos entre si que
forman un cuerpo, destinadas a soportar los efectos de las fuerzas que actuan
sobre el mismo. Las estructuras metalicas son aquellas en las que la mayor parte

de elementos constitutivos (85%) son de metal, generalmente acero.

Las estructuras metalicas se utilizan ampliamente en los sectores inmobiliario e
industrial debido a sus excelentes caracteristicas de resistencia, costo y
facilidades de construccion, este tipo de conjuntos deben poseer caracteristicas
especificas de tal manera que cumplan con los requerimientos para los cuales
fueron disefiadas. Las caracteristicas basicas que deben satisfacer las estructuras

son:
2.2.1. RESISTENCIA

Es la capacidad de una estructura, de sus partes y elementos de contrarrestar

una carga determinada sin descomponerse. (Pisarenko, 1985)
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2.2.2. RIGIDEZ

Es la propiedad de una estructura o de sus elementos de oponerse a las cargas
exteriores en lo que se refiere a deformaciones. Las deformaciones no deben
exceder cuando las cargas son determinadas de acuerdo a ciertos valores fijados

correspondientes a las exigencias de la estructura. (Pisarenko, 1985)
2.2.3. ESTABILIDAD

Capacidad de una estructura o de sus elementos de conservar una forma inicial

determinada de equilibrio elastico. (Pisarenko, 1985)

2.3. TIPOS DE ESTRUCTURAS METALICAS

2.3.1. ESTRUCTURAS TIPO CASCARON

Aquellas en las que los elementos estructurales principales son del tipo planar,
donde dos de sus tres dimensiones son mucho mayores que la tercera, es decir
que el largo y el ancho son mucho mayores que el espesor. Estas estructuras son
capaces de transmitir sus cargas en mas de dos direcciones hacia los apoyos, asi
mismo el cascaron debe satisfacer que los esfuerzos cortantes perpendiculares a

la superficie media del cascaron sean despreciables.

Figura 2-1.- Silo de almacenamiento.

(Fuente: Talleres E. Tolosa Davia, 2010)
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Figura 2-2.- Seccion del fuselaje del aviéon CSeries.
(Fuente: AVION REVUE, 2009)

2.3.2. ESTRUCTURAS RETICULARES

Son un tipo de estructuras formadas por una serie de vigas entrecruzadas y
conectadas entre si por medio de nudos rigidos, encargados de transmitir las

cargas aplicadas en dos direcciones.

En este tipo de estructuras los elementos principales son del tipo lineal, donde el

largo es superior al espesor y ancho.

Figura 2-3.- Estructura reticular edificio.
(Fuente: SOLIMEF, 2010)
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Figura 2-4.- Piramide de Louvre-Paris.
(Fuente: Wikipedia, 2014)

2.4. MIEMBROS ESTRUCTURALES
2.4.1. VIGAS

“Se denomina de esta manera a un cuerpo que posee una dimension (longitud)
mucho mayor que las otras dos dimensiones transversales” (Pisarenko, 1985), se
considera que las vigas poseen area de seccion transversal constante, estos
miembros son disefiados para soportar cargas perpendiculares a su eje
longitudinal de tal manera que trabajan a condiciones de flexion, estas transmiten
los esfuerzos a las columnas o a otras vigas dependiendo la disposicion del

elemento, generalmente se ubican de manera horizontal.

Figura 2-5.- Viga en estructura metalica Cayambe-Ecuador.

(Fuente: Propia)
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2.4.1.1.CLASIFICACION DE LAS VIGAS

Comunmente estas se clasifican con respecto a como se encuentran soportadas.

Partiendo de esto las vigas se pueden clasificar en:
24.1.1.1. VIGA SIMPLEMENTE APOYADA

Es aquella que posee una articulacion en un extremo y esta soportada por un

rodillo en el otro.

P ]
P )
.:"/7? PRI

Figura 2-6.- Viga simplemente apoyada.
(Fuente: Starchevich, 2010)

2.4.1.1.2. VIGA EMPOTRADA

Es aquella que posee un extremo fijo o empotrado y un extremo libre.

p

Figura 2-7.- Viga empotrada.
(Fuente: Starchevich, 2010)



18

2.4.1.1.3. VIGA EN VOLADIZO

Es aquella en la cual una o ambos extremos de la viga sobresalen de los apoyos.

y g
LA LAL
aw: B C

Figura 2-8.- Viga en voladizo.
(Fuente: Wikipedia, 2011)

2.4.1.1.4. VIGA CONTINUA

Se llaman continuas a las vigas que descansan sobre mas de dos apoyos
(Fig.2.9.), el numero de vinculos superfluos en una viga continua y, por
consiguiente re reacciones superfluas es igual al numero de apoyos intermedios.

En este caso el grado de hiperestaticidad aumenta en uno. (Pisarenko, 1985)

Figura 2-9.- Viga continua.
(Fuente: Wikipedia, 2011)
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2.4.2. COLUMNAS

Son elementos estructurales generalmente posicionados de manera vertical, son
los encargados de sostener las cargas de la edificacion y transmitirlos hacia las
cimentaciones. Estos miembros estan sometidos principalmente a compresién y
también a flexién, poseen una gran importancia dentro del conjunto y sus

propiedades de resistencia pueden variar considerablemente dependiendo de su

geometria.
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Figura 2-10.- Detalle de columna y cimentacion.
(Fuente: CYPE Ingenieros, 2011)
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2.4.2.1.1. ESBELTEZ

La esbeltez se puede definir como la relacién entre la rigidez de la seccion
transversal de un elemento y su longitud total, es decir que la esbeltez va
relacionada directamente con la geometria. Esta relacion en lugar de la longitud al
de la columna, se usara para clasificar las columnas de acuerdo a las categorias
de longitud. (Shigley & Mischke, 2002)

2.4.2.1.2. CLASIFICACION DE LAS COLUMNAS EN FUNCION DE SU
LONGITUD

Con esta clasificacion de las columnas es posible desarrollar métodos de analisis

y disefio especifico para cada categoria. (Shigley & Mischke, 2002)

Ademas de reflejar si selecciono o no la categoria adecuada para un problema

particular, tal clasificacién queda definida por:

e Columnas largas con carga central
¢ Columnas de longitud intermedia con carga central
e Columnas con carga excéntrica

¢ Puntales o columnas cortas con carga excéntrica
2.4.2.1.3. TIPOS DE FALLA EN FUNCION DEL TIPO DE COLUMNA

Se ha enfatizado mucho en la importancia que tiene la geometria de las columnas
en relacién a las fallas que estas pueden presentar, puesto que una columna
tiende a pandearse respecto al eje para el cual el radio de giro y el momento de
inercia son minimos, por lo tanto para una columna larga el fallo se dara por
pandeo (Fig.2.11), si la columna es corta puede presentar falla por aplastamiento
y si la columna presenta una longitud intermedia el fallo puede ser una

combinacion entre pandeo y aplastamiento.
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Figura 2-11.- Falla por pandeo en una columna larga.
(Fuente: Universidad Politécnica de Madrid, 2015)

2.4.3. CABLES

Son elementos flexibles que debido a sus dimensiones transversales pequefas
en funcion de su longitud trabajan solo a tension por lo que se dice que es un
tensor puro. La carga de tension se divide por igual entre los hilos del cable
permitiendo que cada hilo quede sometido a la misma tensién admisible. Los
cables son mas flexibles cuanto mayor sea la cantidad de alambres q tiene, por tal
motivo se puede realizar una clasificacion dependiendo este factor en: Cables
Flexibles, cables semiflexibles, cables semirrigidos, cables rigidos. Los tres
componentes constitutivos de los cables de acero son: Alambre, Tordon y el alma

del cable la cual puede ser de fibra o de acero.

Alambre

Alma

Cable

Figura 2-12.- Cable de acero

(Fuente: Secretaria de Gobernacion, 2013)
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2.43.1. ALAMBRE

El alambre es la unidad basica de este elemento, estos se fabrican mediante un
proceso de trefilado para obtener el producto final con las medidas deseadas
pudiendo estas variar entre 0.19mm hasta 5mm de seccion transversal circular
dependiendo del fabricante, las propiedades del alambre dependen basicamente
de su composicion quimica, microestructura, nivel de inclusiones, tamafio de
grano, segregaciones y condiciones del proceso. Todos los alambres deben
cumplir con cualquiera de las siguientes normas internacionales: ASTM A 1007,
JIS G 3525, API Standard 9A, ISO 2232.

Los alambres se enrollan helicoidalmente alrededor de otro cuerpo en una o mas
capas de tal manera que se forma otro cuerpo de dimensiones mayores llamado
toron (Fig. 2.13).

:Alambne

Figura 2-13.- Constitucion de los torones de acero.
(Fuente: Emcocables, 2016)

2.4.3.2. TORONES

Las caracteristicas como resistencia a la abrasion y resistencia a la fatiga, estan
directamente afectadas por el diseio de los torones. Como regla general, un
cable que tiene torones hechos con poca cantidad de alambres, va a ser mas
resistente a la abrasion y menos resistente a la fatiga, en cambio un cable del

mismo diametro, pero construido con muchos torones y este a su vez con muchos
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alambres pequefios sera menos resistente a la abrasién, pero mas resistente a la
fatiga. Todos los torones del mismo tamafio, grado y alma poseen la misma

resistencia a la ruptura y peso por metro.
Los torones pueden ser de los siguientes tipos:
2.4.3.2.1. Toron comun de capa simple

El ejemplo mas comun de construccién de capa simple es el de siete alambres.
Tiene un alambre central y seis alambres del mismo didmetro enrollados

helicoidalmente. La composicién mas comun es 1+6=7. (Fig.2.14)

Figura 2-14.- Seccion transversal torén de capa simple de 7 alambres
(Fuente: Emcocables, 2016)

2.4.3.2.2. Toron Seale

Es aquel en que su ultima capa presenta alambres de gran diametro y por tal
razon posee una resistencia a la abrasion elevada. La configuracion mas comun
es 1+9+9=19.

Figura 2-15.- Seccion transversal toron Seale 19 alambres
(Fuente: Emcocables, 2016)



24

2.4.3.2.3. Toron Filler

Su principal diferencia es poseer entre 2 capas de alambres otros hilos mas finos
rellenando los espacios existentes entre las mismas. Este tipo de toron se utiliza
cuando se requieren cables de mayor seccidon y con una buena resistencia al

aplastamiento. La composicion mas comun es: 1+6/6+12=25.

Figura 2-16.- Seccion transversal toron tipo filler 25 alambres.

(Fuente: Emcocables, 2016)

2.4.3.24. Toron Warrington

Su caracteristica principal es que su capa exterior esta formada por alambres de
diametros diferentes, alternando su colocaciéon dentro de la corona. El tipo mas

comun es: 1+6+6/6=19.

Figura 2-17.- Seccion transversal torén tipo Warrington 19 alambres.
(Fuente: Emcocables, 2016)

2.4.3.2.5. Toron Warrington Seale

Es la combinacion de los ultimos dos tipos enunciados, de tal manera que los

hilos finos entre capas aportan mayor resistencia al aplastamiento y flexibilidad,
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mientras que los hilos exteriores gruesos brindan una alta resistencia a la

abrasion. La combinacion mas usual es: 1+7+7/7+14=36

Figura 2-18.- Seccion transversal toron tipo Warrington-Seale 36 alambres.
(Fuente: Emcocables, 2016)

2.43.3. ALMAS DE LOS CABLES

Su principal propdsito es dotar de apoyo a los torones de tal manera que el cable
se mantenga redondo y los torones correctamente ubicados durante la operacion.
La elecciéon del tipo correcto de alma es crucial puesto que el rendimiento de
nuestro elemento depende de esto, las almas mas comunes son de fibra y de

acero.
Existen 2 tipos de almas de fibra:

1. Almas de fibra sintéticas (polipropileno). (Fig. 2.19)
2. Almas de fibras naturales (sisal).

Figura 2-19.- Seccion transversal de un cable con alma de fibra sintética.
(Fuente: Emcocables, 2016)
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Cuando este tipo de alma es lubricada correctamente durante el proceso de
fabricacion, esta puede aportar al cable proteccion contra el ataque de agentes
corrosivos y una lubricacion adecuada para evitar el desgaste ocasionado por el

rozamiento interno.

Cuando se generan grandes presiones durante la operacién, es conveniente
seleccionar un alma metalica para evitar las deformaciones por aplastamiento asi
como también cuando este elemento trabaja a elevadas temperaturas puesto que
un alma de fibra sintética puede presentar deterioros y perder sus propiedades

iniciales.
Existen 2 tipos de almas de acero:

1. Almas de acero de un corddn.

2. Almas de acero de cable independiente. (Fig. 2.20)

Figura 2-20.- Seccion transversal de un cable con alma de acero.

(Fuente: Emcocables, 2016)

El alma de un cordén de acero es solamente usada en cables con un diametro
maximo de hasta 6 mm y en cables antigiratorios, el alma de acero de cable
independiente como la mostrada en la figura 2.20, es literalmente un cable
independiente que funciona como alma del cable principal. La mayoria de los

cables denominados “con alma de acero” presentan esta configuracion.



27

Figura 2-21.- Proceso de fabricaciéon de un cable con alma de acero.
(Fuente: DEACERO, 2013)

2.4.3.4. NOMENCLATURA DE LOS CABLES DE ACERO
Los cables de acero se identifican mediante una nomenclatura que denota:

e La cantidad de torones.
¢ La cantidad exacta (nominal) de alambres en cada torén.
e Una letra o palabra descriptiva mostrando su tipo de construccion.

e Una designacion de alma cualitativa o cuantitativa.

Como ejemplo ilustrativo tenemos la seccion transversal del cable en la figura
mostrada a continuacion (Fig. 2.22) de manera que la designacion quedaria de la

siguiente forma:

8x25 (12/6/6/1) AF
FILLER

Figura 2-22.- Ejemplo de designacion de cables.
(Fuente: DEACERO, 2013)
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Doénde:

e El numero (8) representa la cantidad de torones de los que esta
conformado el cable.

e EI numero (25) representa la cantidad de alambres usados para
conformar el torén.

e La palabra (Filler) es el tipo del torén.

e Las letras (AF) representan el tipo de alma que presenta el cable, en

este caso Alma de fibra.
2.4.4. ARRIOSTRAMIENTOS

Estos elementos se han considerado generalmente como secundarios dentro de
las estructuras, sin embargo, no es conveniente prescindir de ellos para que el

comportamiento del conjunto estructural sea el adecuado.

Ademas de los arrostramientos transversales usados en las vigas para reducir las
longitudes del pandeo lateral, su principal funcién en los edificios industriales, es
absorber los empujes longitudinales provocados por el viento debido a su presion

sobre las paredes.

Figura 2-23.- Arriostramientos ubicados en el conjunto.
(Fuente: Propia, 2012)
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2.5. FUERZA Y ESFUERZO

Se considera importante definir fuerza y esfuerzo para una correcta comprension

de los términos empleados en el actual trabajo.
2.5.1. FUERZA

Se denomina fuerza a la accién de un cuerpo ejercida sobre otro, de tal manera
que el objeto tiende a ser desplazado en la direccién sobre la cual actua dicha
fuerza. Las fuerzas se caracterizan por su médulo, direccion y sentido puesto que

son magnitudes vectoriales.

e
)

Figura 2-24.- Fuerzas ejercidas sobre la caja.

(Fuente: Propia)

2.5.2. ESFUERZO

Se puede definir como esfuerzo a la oposicidon que presenta el area unitaria de un
elemento del material del cual estd hecho un elemento a una fuerza externa

aplicada sobre este.

Es importante considerar al esfuerzo a nivel de un punto, debido a que este puede
variar en funcion del tipo de solicitacion, un claro ejemplo es un elemento
sometido a flexion, simplemente apoyado, en el cual se aplica una fuerza en el
punto medio y los esfuerzos se incrementaran a medida que se acerquen a este,
por tal motivo el esfuerzo generado en cada punto sera diferente; no asi con una

condicion de traccién en el cual la fuerza aplicada se reparte uniformemente en la
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totalidad de la seccion transversal del miembro. Los tipos de esfuerzos estan

mostrados en la figura (Fig. 2.25)

traccidn compresién flexién

- iR

cortadura torsidn.

Figura 2-25.- Tipos de esfuerzos.

(Fuente: Montanez, 2014)

2.5.2.1. TRACCION

El esfuerzo de traccion es aquel generado por dos fuerzas que actuan en sentido
opuesto a través del mismo eje en direccion normal a la seccién transversal del

elemento al cual se le esta aplicando dicha fuerza y tienden a estirarlo.

Figura 2-26.- Probeta sometida a un ensayo de traccion.

(Fuente: Flores, 2015)

2.5.2.2.COMPRESION

El esfuerzo de compresién es aquel generado por dos fuerzas que actuan en
sentido opuesto a través del mismo eje en direccion normal a la seccion

transversal del elemento al cual se le esta aplicando dicha fuerza y tienden a

aplastarlo.
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Figura 2-27.- Cilindro soportando esfuerzos de compresion.

(Fuente: Flores, 2015)
2.5.3. FLEXION

Al aplicar una fuerza con una direccion diferente al eje longitudinal del elemento,
generamos un esfuerzo de flexién a través de la componente perpendicular a
dicho eje de tal manera que se crea un momento flector y este provoca que la
superficie superior del miembro se doble hacia abajo, debido a la curvatura, la
seccion superior al eje neutro de nuestro elemento queda sometida a un esfuerzo

de compresion y la parte inferior a traccién tal como se muestra en la Figura 2.27
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Figura 2-28.- Elemento sometido a esfuerzos de flexion.

(Fuente: Todo Ingenieria Industrial, 2012)
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Figura 2-29.- Diferencial del elemento sometido a esfuerzos de flexion.

(Fuente: Todo Ingenieria Industrial, 2012)

2.5.4. CORTE

La consideracion principal para definir un esfuerzo de corte, es que las fuerzas
actuantes sobre el elemento, presenten diferentes direcciones y opuestas entre si,
es decir que para que se genere un efecto de tales caracteristicas siempre debe

existir una distancia entre la una fuerza y la otra.

Figura 2-30.- Elemento sometido a esfuerzos de corte.

(Fuente: Todo Ingenieria Industrial, 2012)

2.5.5. TORSION

En el estado en donde se generan esfuerzos de torsidén es caracterizado por la
presencia en la barra del momento torsional, es decir, el momento que actua en el

plano de la seccion transversal de la barra.
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Se ha establecido experimentalmente que cuando un elemento esta sujeto a la
accion de dos momentos torsionales opuestos aplicados a sus extremos, este ha
de experimentar torcedura, es decir que unas secciones del eje han de girar con
respecto a otras, mientras que la longitud se mantiene invariable. Observando la
figura 2.28 se puede apreciar que cuando mayor sea la longitud y el momento

torsional, mayor sera el angulo de giro.

TORQUE

TORGQUE

Figura 2-31.- Elemento sometido a esfuerzos de torsién

(Fuente: Todo Ingenieria Industrial, 2012)

2.6. CARGAS

Se da el nombre de cargas a las fuerzas de interaccién entre el elemento
examinado de la estructura y los elementos relacionados con este, si las fuerzas
exteriores son el resultado de una interaccién directa, por contacto de dicho
cuerpo con otros cuerpos, entonces estas estan aplicadas solamente a los puntos
de la superficie del cuerpo en el lugar de contacto y se denomina fuerzas
superficiales. Estas pueden estar distribuidas continuamente sobre toda la
superficie del elemento o solo a una parte de este, la carga distribuida sobre la
superficie (Fig.2.29 a) y reducida al plano principal de trabajo (Fig.2.29 b) se llama
carga lineal. La resultante de la carga distribuida es igual numéricamente al area
del diagrama y esta aplicada en su centro de gravedad, si la carga esta distribuida
sobre una pequefia superficie del cuerpo, siempre se sustituye por la fuerza

resultante llamada fuerza puntual.
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Figura 2-32.- Presion ejercida sobre un elemento.
(Fuente: Pisarenko, 1985)

Las fuerzas que no son el resultado del contacto de dos cuerpos, si no aplicadas
a cada punto del volumen ocupado por el cuerpo (peso muerto, fuerzas de

inercia) se llaman fuerzas volumétricas o de masa.

Segun el caracter de aplicacion de las fuerzas en funcion del tiempo, se
distinguen las cargas estaticas y las cargas dinamicas. La carga se considera
estética si crece relativamente lenta y suavemente desde cero hasta su valor final,
y luego se mantiene constante. Bajo esta condicion se puede prescindir de las
aceleraciones de las masas deformadas y, por consiguiente, de las fuerzas de

inercia.

Las cargas dinamicas van acompanadas de aceleraciones considerables, tanto
del cuerpo deformado como de los cuerpos que interactuan con él, en este caso
ya no se pueden prescindir de las fuerzas de inercia que aparecen. Las cargas
dinamicas a su vez se pueden dividir en: aplicadas momentaneamente, de

impacto y ciclicas. (Pisarenko, 1985)

Las cargas aplicadas momentaneamente crecen desde cero hasta valor maximo

en fracciones de segundo.

Las cargas de impacto consisten en que el cuerpo que provoca dicha carga posee

cierta cantidad de energia cinética en el momento de su aplicacién.

Las cargas ciclicas se caracterizan por su periodicidad continua, claros ejemplos
de miembros sometidos a estas cargas son los arboles, ejes de vagones

ferroviarios y elementos oscilatorios.
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2.7. MATERIALES USADOS EN ESTRUCTURAS METALICAS

De acuerdo a la aplicacion y requerimientos del conjunto es muy importante
seleccionar el correcto material del que estara conformado en funcién de sus
caracteristicas, fisicas y quimicas para que pueda satisfacer las necesidades de
disefio sin que se presenten deformaciones o variacion de sus propiedades

durante su operacion.

A través de la historia las construcciones y equipos usados han sido sometidos a
condiciones cada vez mas exigentes por lo cual las propiedades de los materiales
de los elementos constitutivos de estas han debido mejorar a la par, actualmente
existe una gama muy extensa de la cual podemos elegir dependiendo los
parametros de disefio, en este trabajo en particular se ha considerado pertinente
la ampliacion de las propiedades de materiales como el acero, aluminio y titanio

debido a la cantidad de usos industriales que estos presentan.
2.7.1. ACERO

El término acero se usa para definir la aleacién del hierro-carbono, de tal manera
que este ultimo contribuya con el incremento de las propiedades mecanicas del
hierro. Se considera acero a la aleacién Fe-C desde un porcentaje de 0.008% C
hasta el 2.1%C, al superar esta cantidad de carbono se conocen como
fundiciones con un punto maximo de concentracion de 6.67%C en el cual se tiene
cementita, con el incremento gradual del carbono en la aleacion se consigue una
dureza mayor sin embargo el material se torna mas fragil, algo desfavorable
teniendo en cuenta que la caracteristica principal del acero estructural es la
ductilidad, es decir el porcentaje de deformacion maxima que puede sufrir un
material hasta antes de su fractura, cuando se trabaja con el acero siempre es
conveniente trabajar con un valor de esfuerzo inferior a su esfuerzo de fluencia y
dentro su zona elastica, de manera que al dejar de aplicar las cargas externas

este vuelva a su condicional inicial sin presentar una deformacién permanente.

Debido a que las propiedades mecanicas del acero dependen del porcentaje de
carbono y los elementos presentes en la aleacion, es conveniente elegir un tipo

de acero comercial particular de manera que sus propiedades estén definidas,
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para este caso especifico seleccionaremos los aceros ASTM A36, ASTM A588 y
ASTM A572 grado 50.

PROPIEDADES MECANICAS ACERO ASTM A36
Resistencia a la traccién 58-80 KSI
Minimo punto de fluencia 36 KSI

% Elongacion 20-23

% de Carbono 0.25-0.29

Tabla 2-1.- Propiedades mecanicas ASTM A36.
(Fuente: Metaza, 2013)

PROPIEDADES MECANICAS ACERO ASTM A588
Resistencia a la traccion 70 KSI
Minimo punto de fluencia 50 KSI

% Elongacion 18-21

% de Carbono 0.17-0.19

Tabla 2-2.- Propiedades mecanicas ASTM A588
(Fuente: Metaza, 2013)

PROPIEDADES MECANICAS ACERO ASTM A572 grado 50
Resistencia a la traccion 60 KSI

Minimo punto de fluencia 50 KSI

% Elongacion 18-21

% de Carbono 0.21-0.26

Tabla 2-3.- Propiedades mecanicas ASTM A572
(Fuente: Metaza, 2013)

Es conveniente recalcar que sus propiedades fisicas son muy parecidas a las del

hierro y varian en un pequefio margen de acuerdo a los elementos presentes.
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PROPIEDADES FiSICAS DEL HIERRO
Simbolo quimico Fe
Numero atémico 26

Grupo 8
Periodo 4
Aspecto Metalico brillante
Bloque d
Densidad 7874 Kg/m3
Masa atdmica 55.845u
Radio medio 140 pm
Radio covalente 126 pm
Configuracion electrénica [Ar]3d6 4s2
Estructura cristalina BCC
Estado Solido
Punto de fusién 1808 K
Punto de ebullicidn 3023 K
Calor de fusién 13.8 KJ/mol
Presién de vapor 7.05 Pa @ 1808 K
Volumen molar -
Electronegatividad 1.83

Calor especifico 440 J/(K.Kg)
Conductividad eléctrica 9.93 x 1076 S/m
Conductividad térmica 80.2 W/(K.m)

Tabla 2-4.- Propiedades fisicas del hierro.

(Fuente: elementos.org.es, 2013)

2.7.2. ALUMINIO

Este es el elemento metalico mas abundante en la tierra, su principal
caracteristica es la ligereza que este presenta adicionando su buen
comportamiento en cuanto resistencia mecanica se refiere. El aluminio puro
practicamente no tiene aplicacion, debido a que se trata de un material con poca
resistencia mecanica y blando, sin embargo, al formar aleaciones con otros

elementos permite aumentar su resistencia y conseguir otras caracteristicas
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dependiendo de la naturaleza de los aleante usados. Los elementos mas usados
para conseguir aleaciones son el cobre, el silicio, el magnesio, el zinc y
manganeso. De acuerdo a la Aluminum Association el aluminio se designa con un
numero de 4 digitos (YXXX), tal que el primer digito (Y) indica el tipo de aleacion

de acuerdo con el elemento aleante principal segun la siguiente tabla:

COMPONENTE PRINCIPAL | # GRUPO DE ALEACION

Aluminio sin alear 99% 1
Cu 2

Mn 3

Si 4

Mg 5

Mg, Si 6

Zn 7

Otros 8

Tabla 2-5.- Designacion componente principal del aluminio

(Fuente: elementos.org.es, 2013)

Las propiedades fisicas del aluminio se muestran en la siguiente tabla, dichas

propiedades son del aluminio en estado puro.

PROPIEDADES FiSICAS DEL ALUMINIO

Simbolo quimico Al
Numero atémico 13
Grupo 13
Periodo 3
Aspecto Plateado
Bloque p
Densidad 2698.4 Kg/m3
Masa atomica 26.9815 U
Radio medio 125 pm
Radio covalente 118 pm
Configuracion electrénica [Ne]3s2 3p1




Estructura cristalina FCC
Estado Solido
Punto de fusién 933.47K
Punto de ebullicién 2792 K
Calor de fusién 10.79 KJ/mol

Presién de vapor

2.42x10"-6 Pa@577K

Volumen molar

10x107-6 m3/mol

Electronegatividad

1.61

Calor especifico

900 J/(K.Kg)

Conductividad eléctrica

37.7x10%6 S/m

Conductividad térmica

237 W/(K.m)

(Fuente: elementos.org.es, 2013)

Tabla 2-6.- Propiedades fisicas del aluminio
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Las caracteristicas mecanicas de este elemento varian considerablemente

dependiendo del tipo de aleacién y el aleante presente, tal como se indica en la

tabla 2.7.

ALEACION | CARGA DE ROTURA (KSI) | LIMITE ELASTICO (KSI) | DUREZA BRINELL
7075-T7 63.80 52.20 140
7075-T6 68.15 58.00 130
2024-T6 18.13 45.68 125
7020-T6 50.75 42.05 120
2024-T3 58.00 39.15 120
2007-T3 49.30 31.90 115
2014-T4 62.35 39.88 110
2007-T4 47.85 30.45 110
2017-T4 55.10 37.70 105
2011-T3 55.10 42.78 100
6061-T6 21.75 15.95 95
6062-T6 42.78 36.25 95
2030-T4 47.85 30.45 95
6060-T6 27.55 21.75 85
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5052-H34 28.28 13.05 70
5083-0/H111 39.15 15.95 70
5086-0/H111 34.80 13.78 65

6063-T5 25.38 18.85 60
5154-0/H111 31.18 12.33 55
5754-0/H111 27.55 11.60 55
5251-0/H111 23.20 8.70 45

1200-H13 18.13 21.75 45

3003-H14 18.85 15.95 45

5005-H24 21.03 15.95 45

1050-H18 23.93 21.75 43

Tabla 2-7.- Propiedades mecanicas del aluminio.

(Fuente: Ingemecanica, 2014)

2.7.3. TITANIO

Este elemento es un metal de transicion de color gris plata el cual posee
numerosas aplicaciones técnicas debido a su alta resistencia a la corrosién, gran
resistencia mecanica, puntos de fusion y ebullicion elevados asi como su
excelente capacidad de conducir electricidad y calor, es mas ligero que el acero
en una relacion (4.5/7.8) haciéndolo mas conveniente en aquellos usos en donde
se necesite menor peso, sin embargo es mucho mas costoso que el mismo lo cual
limita sus usos industriales. Se usa principalmente en areas aeroespaciales, para
los intercambiadores de calor en las plantas de desalinizacion, implantes dentales
y reemplazos articulares. Las caracteristicas fisicas de este elemento estan

mostradas en la tabla 2.8.

PROPIEDADES FiSICAS DEL TITANIO

SIMBOLO QUIMICO Ti
NUMERO ATOMICO 22
GRUPO 4
PERIODO 4
ASPECTO Plateado




BLOQUE d
DENSIDAD 4507 Kg/m3
MAS ATOMICA 47.867 U
RADIO MEDIO 140 pm
RADIO COVALENTE 176 pm
CONFIGURACION ELECTRONICA [Ar]3d2 4s2
ESTRUCTURA CRISTALINA HCP
ESTADO Solido
PUNTO DE FUSION 1941 k
PUNTO DE EBULLICION 3560 k
CALOR DE FUSION 15.45 KJ/mol
PRESION DE VAPOR 0.49 Pa @ 1933K
VOLUMEN MOLAR -
ELECTRONEGATIVIDAD 1.54
CALOR ESPECIFICO 520 J/(K.Kg)
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA 2.38x 1076 S/m
CONDUCTIVIDAD TERMICA 21.9 W/(K.m)

Tabla 2-8.- Propiedades fisicas del titanio.

(Fuente: elementos.org.es, 2013)
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2.8. DISENO DE MIEMBROS ESTRUCTURALES BAJO NORMA
AISC 360-10

Segun la norma mencionada, el disefio de miembros y conexiones debe ser
consistente con el comportamiento que se espera tenga el sistema estructural y
las hipdtesis elaboradas durante el andlisis. (American Institute of Steel
Construction, 2010)

2.8.1. CARGAS Y COMBINACIONES DE CARGA

Deben ser especificadas por el codigo de construccion aplicable, en ausencia de
un codigo de construccion, las cargas y combinaciones estaran definidas por las

ASCE/SEI 7, para el uso de esta norma en base a (LRFD) se usara la seccién 2.3
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y en base a (ASD) se usara la seccion 2.4. (American Institute of Steel
Construction, 2010)

2.8.2. BASE DE DISENO

El diseno se lo realizara de acuerdo con las disposiciones del método Disefio en
Base a Factores de carga y resistencia o a las disposiciones del método en Base

a Resistencias Admisibles.
2.8.2.1. RESISTENCIA REQUERIDA

Sera determinada mediante un analisis estructural para las combinaciones de

carga apropiadas definidas en base al punto 2.8.1.
Se aceptara el diseiio mediante analisis elastico, inelastico o plastico.
2.8.2.2. ESTADOS LIMITES

Cuando la estructura es sometida a las combinaciones de cargas apropiadas,

ningun estado limite aplicable, resistente o de servicio sera excedido.

Los estados limites para conexiones basados en deformaciones limites o fluencia
de los componentes de la conexion no necesitan ser considerados para cumplir

los requerimientos.

2.8.2.3. DISENO POR RESISTENCIA USANDO DISENO EN BASE A
FACTORES DE CARGA Y RESISTENCIA (LRFD)

Este tipo de disefio satisface los requisitos de esta especificacion en donde la
resistencia de cada componente estructural es mayor o igual a la resistencia
requerida determinada de acuerdo a las combinaciones de carga LRFD. El disefio

se lo realizara de acuerdo con la ecuacion:

Ru<¢*Rn (Ec.1)

Donde:

Ru: Resistencia requerida.
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Rn: Resistencia nominal.
¢: Factor de resistencia.
¢ * Rn: Resistencia de disefio

2.8.2.4. DISENO POR RESISTENCIA USANDO DISENO EN BASE A
RESISTENCIAS ADMISIBLES (ASD)

Satisface los requisitos de esta especificacion cuando la resistencia admisible de
cada componente estructural es mayor o igual a la resistencia requerida
determinada de acuerdo con las combinaciones de carga ASD. El disefio se lo

realizara de acuerdo con la ecuacion:

Rn (Ec.2)
< —
Ra < 0

Donde:

Ra: Resistencia requerida ASD.

Rn: Resistencia nominal.

0: Factor de seguridad

Rn/Q: Resistencia admisible.

2.8.24.1.- Disenio de miembros a traccion
2.8.2.4.1.1. Limitaciones de esbeltez

No hay un limite de esbeltez para miembros que trabajan a traccion, pero es

recomendable que se cumpla la siguiente condicion:

L
( ) < 300
Tmin
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Tal que:
L: Longitud
Tmin: Tadio de giro minimo
2.8.2.4.1.2. Resistencia a la tension

. . .. .z P, . .
La resistencia admisible a la tension 3" tiene que ser el menor valor obtenido de

acuerdo a los estados limites de tension de fluencia en el area bruta y tension

ruptura en el area neta:
a) Para tension de fluencia en la seccion bruta:
B, = F,A, (Ec.3)
Q; = 1.67(ASD)
b) Para tension de fractura en la seccion neta:
B, = FA, (Ec.4)

Q, = 2.00(ASD)

b
@
Il

Area neta efectiva [in2]

Ay = Area bruta del miembro [in2]

F, = Tension minima de fluencia [ksi]
F, = Esfuerzo minimo de tension [ksi]
2.8.2.4.1.3. Area neta efectiva

El area efectiva de un miembro a traccion estd determinada por la siguiente

expresion:

A, =AU (Ec.5)
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A, = Areaneta efectiva [in2]

b
S
Il

Area neta [in2]

U = Factor de arrastre (American Institute of Steel Construction, 2010, pags.
16.1-28, Tabla D3.1)

2.8.2.4.2. DISENO DE MIEMBROS A COMPRESION
2.8.2.4.2.1. Parametros generales

La resistencia de compresion nominal Pn, debe ser el menor valor obtenido dentro

de los limites de pandeo flexional, pandeo torsional y pandeo flexo-torsional.
Q. = 1.67(ASD)
2.8.2.4.2.2. Longitud efectiva

Para diseno de miembros a compresion, se recomienda trabajar con una esbeltez

efectiva que cumpla con la siguiente condicién:
KL
— <200
r

Tal que:

e L:Longitud lateral (no arriostrada) del miembro. [in]

e 1r: Radio de giro [in]

e K: Factor de longitud efectiva (American Institute of Steel Construction,
2010, pags. 16.1-511, Tabla C-A 7.1)

2.8.2.4.2.3. Pandeo flexional de elementos no esbeltos

La resistencia de compresién nominal B,, debe ser determinada basandose en el

estado limite de pandeo flexional.

B, = Fy X Ay (Ec.6)



El esfuerzo critico F,,., es determinado por:

a) Cuando:
KL <471 £
R o
Ey
- F,= [0.658Fe X F,
b) Cuando:
KL >4.71 £
r B
- F, =0.877F,
Tal que:

F, : Esfuerzo elastico de pandeo.

2.8.2.4.3. DISENO DE MIEMBROS A FLEXION

2.8.2.4.3.1. Parametros generales

46

(Ec.7)

(Ec.8)

(Ec.9)

(Ec.10)

(Ec.11)

El disefio de la resistencia admisible de flexion, M"/Qb, sera determinado a partir

de los siguientes parametros:
a) Para todos los requerimientos:

Q, = 1.67 (ASD)
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b) En el disefio se asume que los puntos de soporte para las vigas estan
restringidos para su rotacién con respecto a su eje longitudinal.

c) Para miembros simétricos simples y doblemente simétricos:

12.5 My oy (Ec.12)
2.5Mq, + 3M, + 4Mp + 3M,

Cb =
Donde:

Mmax: Valor absoluto del momento maximo en el segmento no

arriostrado. (kip — in /N — mm)

M,: Valor absoluto del momento ubicado en la cuarta parte del segmento no

arriostrado. . (kip — in /N — mm)

Myg: Valor absoluto del momento ubicado en la mitad del segmento no

arriostrado. . (kip — in /N — mm)

M:: Valor absoluto del momento ubicado en las tres cuartas partes del

segmento no arriostrado. . (kip — in /N — mm)
Para elementos en cantilever o sobresalientes se considera un factor €, = 1

2.8.2.4.3.2. Perfiles I compactos con simetria doble y canales que flexionan alrededor

de su eje mayor.

Estos requerimientos son aplicables para perfiles | con doble simetria y canales
que flexionan sobre su eje mayor, estos deben cumplir las condiciones de alma y
patines compactos especificados en la seccion B4.1 para flexién. (American
Institute of Steel Construction, 2010, pags. 17, Tabla 4.1b)

La resistencia admisible para flexion M,,, debe ser el menor valor obtenido de
acuerdo con los estados limites de fluencia (momento plastico) y pandeo lateral

torsional.
a) Fluencia:

M, =M, = F,Z, (Ec.13)
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E, = Esfuerzo minimo de fluencia del material (Ksi)

Z, = Médulo de seccion plastico alrededor del eje X (in®)

b) Pandeo lateral torsional:

1. Cuando L, < L,, el estado limite de pandeo lateral torsional no aplica.

2. Cuando L, <L, <L,

Ly — Lp (EC14)
My = Cy | My — (M, = 0TE,S) | =17 || < M,
r—Lp

3. Cuando Ly, > L,
M, = F,. Sy < M, (Ec.15)

Donde:

Ly: Longitud entre puntos no arriostrados contra el desplazamiento lateral del

patin de compresién o arriostrado contra torsion de la seccidn transversal.

C,m2E Je (Lp\*
F., = 1+ 0.078 (—)
r Lb z \/ tho Tts

)

(Ec.16)

Y donde:

E: Médulo de elasticidad del acero 29000 (Ksi)

J: Constante torsional (in%)

S,.: Modulo de seccidn elastico alrededor del eje x. (in®)
h,: Distancia entre los centroides de los patines (in)

Las longitudes limite de los elementos L, y L, son determinadas como se muestra

a continuacion:

(Ec.17)
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(Ec.18)
E | Jc Jc )2 (0.7Fy)2
L, =1. .
r = 1957 0.7F, |Seh, +\/ <th0 +6.76 %
Donde:
Ec.19
o 1,C,, ( )
ts Sx

Y el coeficiente ¢ es determinado de la siguiente manera:

a) Para perfiles | con doble simetria: ¢ = 1

h 1
b) Para canales: c = =2 |-+
2 | Cy
Para perfiles | con simetria doble con patines rectangulares el valor C,, se pude

Iyho?
calcular como: C,, = "

2.8.2.5. DISENO DE CONEXIONES

Las fuerzas y deformaciones de disefio deben ser consistentes con el disefio
esperado en la unioén y las hipotesis del analisis estructural. Se presentan dos

principales tipos de conexiones los cuales son detallados a continuacion:

a) Conexiones simples

Este tipo de conexiones transmite momentos de magnitud despreciable, se puede
asumir que las conexiones simples permiten la rotacion relativa de los miembros
que se conectan, esta poseera una capacidad de rotacion suficiente para

acomodar las rotaciones determinadas por el analisis de la estructura.

Las conexiones simples de vigas, viguetas y entramados deben ser disefiadas

como flexibles de manera que se permiten reacciones de cortante Unicamente.

b) Conexiones de momento

Dentro de este tipo se permiten dos tipos de conexiones de momento:
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b.1) Conexiones de momento totalmente restringidas (FR)

Transmite momento con una rotacidbn despreciable entre los miembros
conectados, asi como durante el analisis se considera que la conexién no permite
rotacion relativa, una conexion de esta naturaleza debe tener suficiente
resistencia y rigidez para mantener el angulo entre los miembros conectados en

los estados limites resistentes.
b.2) Conexiones de momento parcialmente restringidas (PR)

Transmite momentos sin embargo la rotacion entre los miembros no es
despreciable. Las curvas caracteristicas de las conexiones PR deben ser
documentadas. Los elementos componentes de este tipo de conexion deben
poseer suficiente, resistencia, rigidez y capacidad de deformacion en los estados

limites de resistencia.
2.8.2.5.1. Estados limite para conexiones

Los miembros estructurales deben ser provistos con suficiente resistencia para
resistir las cargas aplicables de disefio. Adicional a la resistencia que este tipo de
elementos deben poseer, un adecuado nivel de rigidez debe ser otorgado para
satisfacer los requerimientos de servicio. (American Institute of Steel Construction,
1985)

Cuando las cargas superan la resistencia de disefio o requerimientos de servicio,
se alcanza un estado limite, se denomina asi a la condicién donde la estructura o

miembro de la estructura es funcionalmente inadecuado.

Los elementos estructurales pueden poseer varios estados limites, los cuales
pueden estar basados en resistencia y otros basados en el servicio de la
estructura. Cada estado limite posee una trayectoria particular de falla a través o

a lo largo del elemento en donde el material se deforma o se rompe.

Una conexién puede tener muchos o pocos estados limite de manera que el
estado limite que gobierna el disefio es el que presenta una menor resistencia

para la carga de disefio considerada.
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2.8.2.5.1.1. Fractura de blogque por cortante

Es un estado limite en donde la trayectoria de falla incluye un area que estuvo

sujeta a cortante y un area que estuvo sujeta a tension.

Este estado limite posee ese nombre puesto que la trayectoria de falla desprende
un “bloque “de material tal como se muestra en la figura 2.33, este tipo de falla se
puede producir en placas soldadas o empernadas, la uUnica diferencia para este
estado es que al ser soldada no existen los agujeros para los pernos de manera

que el area bruta es la misma que el area neta.

Figura 2-33.- Falla de bloque por cortante.

(Fuente: American Institute of Steel Construction, 1985)

2.8.2.5.1.2. Aplastamiento

Este estado limite se enfoca en la deformacion del material en el borde de los
agujeros de los pernos, la resistencia de esta conexién depende de la cercania
del perno al borde. La AISC presenta 2 ecuaciones de disefio, la primera es
basada en la resistencia cuando la deformacién alrededor de los agujeros no es
una consideracion y la otra basada en el servicio en donde la deformacion de los

agujeros alrdedor de los agujeros es una consideracion de disefo.
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Figura 2-34.- Falla por aplastamiento.

(Fuente: American Institute of Steel Construction, 1985)

2.8.2.5.1.3. Corte de los pernos

El corte de los pernos es aplicado a cada una de las conexiones que se
encuentren sometidas a cortante, la resistencia a corte de un perno es
directamente proporcional al nUmero de superficies en contacto a través de las
cuales se encuentra colocado el mismo. El corte simple se genera cuando una
fuerza individual de corte es transmitida a través de dos placas en contacto las
cuales se encuentran unidas mediante pernos de manera que se genera un plano
de corte, con este precedente y basandonos en la afirmacion expuesta en el
parrafo anterior si tomamos como ejemplo un perno que une a tres superficies en
contacto, se generaran dos planos de corte de manera que el perno se encuentra
sometido en una condicion de doble cortante y efectivamente presentara el doble

de resistencia que un cortante simple.

Figura 2-35.- Falla por corte de los pernos.

(Fuente: American Institute of Steel Construction, 1985)
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2.8.2.5.1.4. Ruptura por tension de los pernos

Cuando los pernos se encuentran cargados a través de su longitud, estos se

encuentran sometidos a tension.

Cuando uno de estos elementos falla lo hara en la parte roscada, especificamente

en la raiz del roscado puesto que es donde presenta su menor area transversal.

g

Figura 2-36.- Ruptura por tension de los pernos.

(Fuente: American Institute of Steel Construction, 1985)

2.8.2.5.1.5. Fuerzas concentradas

En ocasiones las fuerzas que son transferidas de un miembro a otro son capaces
de crear deformaciones localizadas o pandeo. Los estados limite que se
presentaran dependen de la geometria de la conexidén, generalmente estos
estados limite se generan en conexiones de momento y en conexiones de
asiento. Ya que la mayoria de conexiones de momento otorgan continuidad entre
los miembros de soporte y lo miembros soportados, los patines de los miembros
soportados transfieren fuerzas de tension y compresién al miembro de soporte. La
flexion local del patin (fig. 2.39), pandeo por compresion del alma, arrugamiento
del alma (fig. 2.37), deformacién local del alma y pandeo local del alma (fig. 2.38)

deben ser analizados.
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Figura 2-37.- Arrugamiento del alma.

(Fuente: American Institute of Steel Construction, 1985)

Figura 2-38.- Pandeo local del alma.

(Fuente: American Institute of Steel Construction, 1985)

Figura 2-39.- Flexién local de los patines.

(Fuente: American Institute of Steel Construction, 1985)



55

2.8.2.5.1.6. Fluencia por cortante y fractura por cortante.

Muchas conexiones estan sujetas a una carga de cortante, incluso las
condiciones de momento deben presentar medidas para transferencia de

cortante.

De esta manera los elementos de la conexion que estén sujetos a cargas de
cortante deben ser analizados para fluencia y fractura generada por el cortante.
Ambos métodos son independientes del tipo de conexion, sea esta empernada o
soldada. Cuando se posee una conexion soldada el estado de fluencia por
cortante generalmente es el g domina sobre la fractura dentro de la conexion que
estamos elaborando. Si tenemos una proporcién entre el esfuerzo de fluencia y el
esfuerzo ultimo a la tension menor a 1.2 la fractura por cortante sera quien

gobierne en el disefo.

Yielding

Figura 2-40.- Fluencia por cortante.

(Fuente: American Institute of Steel Construction, 1985)

Fracture —"

Figura 2-41.- Fractura por cortante.

(Fuente: American Institute of Steel Construction, 1985)



56

2.8.2.5.1.7. Fluencia por tension y fractura por tension.

La principal diferencia entre la tension y la fractura (fig. 2.42) generadas por el
esfuerzo de tension radica en que para una condicion de fluencia depende del
area bruta del elemento, mientras que para la tension de fractura se debe analizar

el area neta efectiva del miembro.

El area neta de un miembro, es el area bruta del mismo considerando las

reducciones de su area debido a las perforaciones de los agujeros

Figura 2-42.- Fractura por tension.

(Fuente: American Institute of Steel Construction, 1985)

2.8.2.5.1.8. Corte en la soldadura.

El corte en la soldadura es aplicable a cada placa o cada elemento soldado, este
modo de falla en los filetes de la soldadura es siempre asumido como una falla de

corte en la garganta efectiva de la soldadura.

Tal y como se considera en el corte de los pernos, cuando la trayectoria de la
carga no atraviesa el centro de gravedad de un grupo de soldaduras se debe
considerar la existencia de excentricidad, de manera que el momento generado
por la carga excéntrica tiende a generar un esfuerzo cortante adicional o una

combinacion entre corte y tension.
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Figura 2-43.- Corte en la soldadura.

(Fuente: American Institute of Steel Construction, 1985)

2.8.2.6. PLACAS BASE

Debido a la configuracion que se ha pensado proponer, se han de considerar en
el diseno las placas base entre las columnas y el area de concreto dentro de la

cual se apoyara el dispositivo.

Existen tres casos para los que se realiza el analisis, cada uno de estos engloban
diferentes tipos de cargas. El primer caso es la columna axialmente carga tal
como se muestra en la figura 2.44-a, de manera que la carga que se ejerce sobre
la placa base es perpendicular a la misma pasando por el centroide de la
columna, este tipo de placa es usado cuando se considera que la base de la

columna se encuentra articulada. (American Institute of Steel Construction, 2003)

El segundo caso es el mostrado en la figura 2.44-b, en donde se incluye una
carga axial y un momento. Este tipo de conexion es usada cuando una resistencia
a un momento es requerida o cuando la carga es aplicada con una excentricidad y

se genera un momento debido a la naturaleza de la aplicacion de la carga.

El tercer caso se muestra en la figura 2.44-c, en donde se muestra una placa
base sometida a carga axial y una carga de corte horizontal. Esto ocurre
generalmente en marcos rigidos, en donde a menudo la componente de cortante

es pequeia en relacion a la friccion generada.
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o |
]

[ 1 [ \
(a) Axial Load (b) Axial Load plus Moment (c) Axial Loadplus Shear

Figura 2-44.- Casos de carga en placas base.

(Fuente: American Institute of Steel Construction, 2003)

2.8.2.6.1. PLACA BASE CARGADA AXIALMENTE

Las placas base cargadas axialmente, en donde la carga es aplicada por una
columna al centro de la placa son disefiadas de acuerdo con el método ASD del

manual de construccion de acero (AISC 19892).

Este método se basa en un esfuerzo de aplastamiento admisible definido en la
especificacion citada anteriormente, en donde este es una funcion del esfuerzo de
compresion del concreto ademas de la relacion de las areas de concreto con el

area de las placas.

Las placas base con cargas grandes requieren mas de una placa simple de
manera que se puede derivar en el uso de una doble placa, un sistema de rejillas

o el uso de rigidizadores para de esta manera reducir el espesor de la placa base.

Figura 2-45.- Placa base cargada axialmente.

(Fuente: American Institute of Steel Construction, 2003)
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2.8.2.6.2. DISENO DE PLACAS BASE CARGADAS AXIALMENTE.

Debido a la consideracion en que la carga de la columna hacia la placa sera
transmitida de manera axial y se considerara como un apoyo articulado se

profundizara en el disefio de las placas base cargadas axialmente.

Como se habia mencionado anteriormente el esfuerzo de aplastamiento admisible
es una funcion de la resistencia del concreto y el area de las placas tal como se

muestra a continuacion:

y (Ec.20)
, 2 ,
F=035f 22 <071

fc: Resistencia del concreto a compresion

Donde:

A;: Area de la placa base
A,:Area del concreto

El incremento del esfuerzo de aplastamiento cuando el area del concreto es

mayor que el area de la placa presenta un efecto positivo de confinamiento.

El valor mas alto se produce cuando la relacion entre las areas es igual o superior

a 4 y esto tiene como resultado el uso de placas mas pequenas.
Bajo el disefio ASD se debe satisfacer la siguiente desigualdad:

., 4 (Ec.21)
f;_035ch;;<17f;Al

hi=q= Q =70

Para calcular el espesor de la placa base, esta sera disefiada para que se
comporte como una placa rigida. Se supone que la placa flexionara en sus
secciones criticas tal como si fuera una viga en cantilever cargada con una carga
distribuida.
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Las secciones criticas de la placa son las mas proximas a los ejes de la columna
tal como se muestra en las figura 2.46 y el disefio considerando la placa como

una viga en cantilever como se observa en la figura 2.45.

am— b1 — -]
|
4}"
d 0.95d N
4}!’1
|

~n==0.80b; —

Figura 2-46.- Secciones criticas en la placa base.

(Fuente: American Institute of Steel Construction, 2003)

Critical Section — |

in Bending \Lm or n
S
|

e ]
* )

Figura 2-47.- Seccion critica trabajando en cantilever.

(Fuente: American Institute of Steel Construction, 2003)

A continuacion, se detallara el procedimiento ASD mostrado en el libro Disefo de

Placas Base para Columnas. (American Institute of Steel Construction, 2003)

1. El esfuerzo admisible de aplastamiento F, es:

= 0701 (Ec.22)
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. El area requerida para la placa A, es:

Ay = (Ec.23)

<% | o

Donde P es la carga axial.
. Las dimensiones de la placa B y N deben ser determinadas, de manera

que m y n son aproximadamente igual a:

N=JA +A

(Ec.24)
Donde A es: (0.95d — 0.8 by)
Entonces:
Ay (Ec.25)
B =—
N
. Ahora se determinara la actual presion de aplastamiento:
P
fo=NE (Ec.26)

5. Se determinan los valores de my n

6. Se determinara el espesor requerido t,, en funcion del valor mas

grande entre m y n.
. Se determinara el valor minimo del area de concreto bajo la placa
quedando definido por:

A, = 4NB (Ec.27)



62

CAPITULO 3

CALCULO Y DISENO DEL PROYECTO

3.1. CONSIDERACIONES PARA LOS CALCULOS DEL DISENO

e Todos los elementos que conforman la estructura tales como vigas,
columnas, pernos y placas seran disefados considerando solamente
cargas estaticas para el peso maximo de la tuberia debido a que no variara
en el tiempo.

o El material del que estan constituidos los elementos poseen caracteristicas
homogéneas a lo largo de su seccidn transversal.

e La resistencia admisible de cada componente estructural es mayor o igual
a la resistencia requerida determinada de acuerdo con las combinaciones
de carga.

e Cuando la estructura es sometida a las combinaciones de carga para las
cuales fue disenada, ningun estado limite aplicable, resistente o de servicio

sera excedido.
3.2. CONSIDERACIONES FISICAS PARA EL DISENO

e Los elementos principales de los cuales esta formada la estructura (vigas y
columnas) no podran exceder los 2500 mm de longitud debido a la
dificultad que generaria su transporte.

e Los elementos principales no deben exceder el peso de 35 Kg ya que se
ha considerado esta como carga maxima para que un instalador los pueda
transportar.

e Las conexiones entre elementos deben ser empernadas y con esto facilitar
el montaje y desmontaje del dispositivo.

e Se deben disenar placas para el apoyo de las columnas y asi asegurar que
la distribucion del peso a través del area transversal de la placa sea

uniforme y no se exceda los limites de resistencia del hormigén.
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Los materiales mostrados en la seccion anterior son usados ampliamente dentro

de la industria. Sin embargo, para la seleccion del mas conveniente se evaluara

en funcién de los criterios mostrados en la tabla 2.10.

Alternativas
ACERO
B | ALUMINIO
C |TITANIO

Tabla 3-1.- Alternativas de seleccion

(Fuente: Propia)

Criterios de Seleccion

DISPONIBILIDAD

COSTO

FACILIDAD DE TRABAJO

PESO

RESISTENCIA

Tabla 3-2.- Criterios de seleccion.

(Fuente: Propia)

Criterios de
FACILIDAD
Seleccion DISPONIBILIDAD | COSTO PESO | RESISTENCIA | 5 +1 | Ponderacion
DE TRABAJO
Alternativas
DISPONIBILIDAD 1 1 1 1 5 0.333
COSTO 0 1 1 1 4 0.267
FACILIDAD DE
0 0 1 1 3 0.200
TRABAJO
PESO 0 0 0 1 2 0.133
RESISTENCIA 0 0 0 0 1 0.067
3 15 1

(Fuente: Propia)

Tabla 3-3.- Ponderacion de criterios de seleccion
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Criterios de Seleccidn
Alternativas ACERO ALUMINIO TITANIO IDEAL
DISPONIBILIDAD 90 85 60 100
COSTO 80 85 60 100
FACILIDAD DE TRABAJO 80 70 50 90
PESO 40 70 60 80
RESISTENCIA 65 40 70 80
Factor de comparacion 0.789 0.778 0.667 1

Tabla 3-4.- Evaluacion de alternativas.

(Fuente: Propia)

De acuerdo con los criterios mostrados el material mas apto para la elaboracién
del dispositivo fue el acero. Ademas, se trabajara con un acero A572 Gr 50 para
aprovechar al maximo la resistencia que este presenta dentro de condiciones

elasticas.
3.4. ANALISIS DE LOS CASOS DE CARGA

Se deben tener en consideracion los tipos de carga que actuan en la estructura

del sistema de elevacion de la carga.

e Carga de viento: Al ser los elementos de la estructura de pequefa area, el
viento no ejerce una fuerza considerable sobre esta.

e Carga de sismo: Debido a que el dispositivo no estara fijo sobre sobre
ninguna superficie se consideran despreciables los efectos que producirian
los sismos sobre la estructura.

e Carga muerta: El peso propio que presentan los miembros de los que esta
constituida la estructura es de mucha importancia debido a que otorgan
estabilidad al sistema y reducen la cantidad del contrapeso.

e Cargas vivas: Son las cargas externas que tendra que soportar el sistema

durante la elevacion de la tuberia.

Las unicas cargas que se tomaran en cuenta para el disefio son las cargas vivas y

muertas debido a que los otros 2 tipos son despreciables.
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3.5. CASOS DE ANALISIS PARA LOS CALCULOS

Debido a la naturaleza que presentan las fuerzas que actuan sobre el sistema los
casos para los que se puede realizar el analisis pueden ser, dinamico si la fuerza
varia y se repite en determinados periodos de tiempo y estatico si se mantiene
constante en magnitud, direccion y sentido durante el periodo de aplicacién. Para
nuestro caso particular se realizara un analisis en base a cargas estaticas debido

a las consideraciones de disefo expresadas en el punto 3.1.

3.6. CALCULO Y DIMENSIONAMIENTO DE LOS ELEMENTOS
DEL DISPOSITIVO

3.6.1. GEOMETRIA DEL DISPOSITVO

Para poder trabajar de una manera adecuada durante el proceso de soldadura de
la tuberia de carga, el dispositivo debe poseer 500 mm excedentes a la pared del
edificio, ademas de una distancia minima de seguridad de 1000 mm para la

colocacion de su primer apoyo.

Se considerd una altura de 2 metros para que se facilite el izaje de la tuberia y su
anclaje en el extremo de la losa. De manera que estaria definido de la siguiente

manera:

L
4

LOSA DE LA TERRAZA

PARED DEL EDIFICIO

THHNHHHE

Figura 3-1.- Distancias minimas requeridas (vista lateral)

(Fuente: Propia)
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Figura 3-2.- Esquema 3D del dispositivo considerando distancias Fig. 3.1.

(Fuente: Computers & Structures Inc., 2016)

3.6.2. DETERMINACION DE LA CARGA VIVA

Las cargas externas a las cuales estara sometido el dispositivo son cargas
puntuales en el extremo de aplicacién, se generan directamente por la tuberia a
elevar y poseen una magnitud directamente proporcional a la longitud de la
misma; Se ha considerado para el actual diseno tuberia de cedula 80 de 1 %" de
diametro debido a que para longitudes mayores a los 80m se debe asegurar la
permanencia en estado liquido del GLP impidiendo la vaporizaciéon del producto.

Se muestra a continuacién una tabla de pesos para tuberia ASTM A53-SCH80.

DIAMETRO ESPESOR DIAMETRO EXTERIOR PESO
(pulgadas) (pulgadas) (pulgadas) (Kg/m)
1/4 0.11 0.37 0.8

3/8 0.12 0.54 1.1

1/2 0.14 0.84 1.62

3/4 0.15 1.05 2.19

1 0.17 1.31 3.23
11/4 0.19 1.66 4.47
11/2 0.2 1.9 5.41

2 0.21 2.37 7.48
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21/2 0.27 2.87 11.41
3 0.3 3.5 15.27
4 0.33 4.5 22.31

Tabla 3-5.- Peso lineal de la tuberia cédula 80 en funcién del diametro.
(Fuente: Dipac, 2016)

Debido a que el peso de la tuberia es proporcional a su longitud se ha elaborado
una tabla mostrando diferentes longitudes con sus respectivos pesos en funcion
del peso lineal de la tuberia de diametro 1 2" tomando los datos de la TABLA3.5.
Se ha considerado una longitud maxima de tuberia de 120m puesto que en el

pais no existen edificios en los que se sobrepase esta altura.

LONGITUD DE LA | PESO DE LA
TUBERIA SCH-80 (m) | TUBERIA (Kg)

10 54

20 108

30 162

40 216

50 270

60 324

70 378

80 432

90 486

100 540

110 594

120 648

Tabla 3-6.- Pesos de tuberia en funcion de la longitud.

(Fuente: Propia)

Segun la tabla 3.2 la carga maxima generada por el peso de la tuberia para una
longitud de 120m seria de 648 Kg, por lo tanto, asumiremos este como valor de

diseno.
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3.6.3. DETERMINACION DE LAS CARGAS MUERTAS PARA EL
DISPOSITIVO

Las cargas muertas a considerar seran las del peso propio de todos los elementos

que conforman el dispositivo mas una carga de contrapeso que de igual manera

proporcional al peso de tuberia que se elevara.

El contrapeso a colocar debe ser un material ampliamente disponible en las

construcciones, tales como sacos de cemento o agua, en este caso particular se

ha tomado al ultimo en consideracion puesto que disponemos de datos como su

densidad y podemos realizar una suposicion en base al volumen del contenedor

que se utilizara, se muestra en la tabla 3.7 el volumen de agua requerida para

ejercer el contrapeso durante la operacién del dispositivo en funcion de la longitud

de la tuberia a montar en el proyecto y con 3 opciones disponibles como

contenedores los cuales son, galones, botellones agua purificada, recipiente 1m?.

LONGITUD DE | PESODELA | PESO |# GALONES| #BOTELLONES | Alturade agua
TUBERIA SCH- TUBERIA DEL (4.54 1t) DE AGUA (20 It) | en Recipiente de
80 (m) (Kg) AGUA 1m* (m)

10 54 54 11.9 27 0.05

20 108 108 23.8 54 0.1

30 162 162 35.7 8.1 0.16

40 216 216 47.6 10.8 0.22

50 270 270 59.5 13.5 0.27

60 324 324 71.4 16.2 0.32

70 378 378 83.3 18.9 0.38

80 432 432 95.2 21.6 0.43

90 486 486 107.0 243 0.49

100 540 540 118.9 27 0.54

110 594 594 130.8 29.7 0.59

120 648 648 142.7 324 0.65

Tabla 3-7.- Volumen de agua requerido para el contrapeso.

(Fuente: Propia)
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Debido a que el disefio es un proceso iterativo se considerara un tipo arbitrario de
elementos para poder establecer el peso propio del dispositivo, sin embargo,
estos elementos deberan comprobarse en base a los calculos para saber si estan

sobredimensionados o subdimensionados para las necesidades requeridas.

ESPESOR
5. |ALTURA PATIN | ESPESOR | PESO |LONGITUD
ELEMENTO | AREA (cm®) ALMA
(mm) (mm) | PATIN (mm) | (Kg/m) (m)
(mm)
IPE 140 16.4 140 4.70 73 6.9 12.87 2.45
IPE 100 10.30 100 41 55 5.7 8.09 2

Tabla 3-8.- Dimensiones y pesos perfiles IPE
(Fuente: IPAC, 2016)

ESPESOR
ELEMENTO | AREA (cm’) | ALTURA (mm) | ANCHO (mm) PESO (Kg/m) | LONGITUD (m)
(mm)
TR 100x50x4 | 10.95 100 50 4 8.92 1.86

Tabla 3-9.- Dimensiones y peso tuberia rectangular
(Fuente: IPAC, 2016)

Por lo tanto, el peso del elemento sera calculado de la siguiente manera:

e VIGA:
P=WxL
Kg
P=1287—2%245m
m
P =31.53Kyg
e COLUMNA a:

P=WxL
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K
P=81-942m
m

P=162Kg
e COLUMNA b:

P=W=xL
Kg
P=892 —x186m
m

P =16.59Kg
P: Peso total del elemento (Kg)
W: Peso caracteristico del perfil (Kg/m)
L: Longitud total del elemento (m)

3.6.4. DISTANCIAS DE APOYOS Y CARGAS PARA EL DISPOSITIVO

Figura 3-3.- Ubicacion de las cargas que actuan sobre el dispositivo

(Fuente: Propia)

Debido a la geometria del dispositivo a construir, se requiere apoyar la viga

principal (c) sobre dos columnas (a, b), las conexiones entre la viga y columnas
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seran de marco semi-rigido (PR) de manera que puedan proporcionar una
restriccion rotacional superior al 20% y menor al 90%, en la figura 3.3 se muestra
la ubicacion de la carga de peso propio de la viga del dispositivo mas la carga viva

correspondiente al valor maximo de la tuberia.
3.6.5. CALCULO DE LAS REACCIONES

A partir de la geometria del dispositivo, el tipo de apoyos y los pesos de los
elementos considerados podemos calcular las reacciones que se generan usando
la combinacion de carga: Wt= L + D, por ser la combinacién mas exigente que
afrontara el sistema, tal que los pesos de la tuberia y de los elementos quedan

definidos por:
Para el peso de la tuberia:
Pt = 648 (Kg)
Para el peso de la viga:

Pt = 31.53 (Kg)

Para el peso de la columna a:
Pt =16.2 (Kg)

Para el peso de la columna b:

Pt =16.59 (Kg)

Por lo tanto:
YXFy=0
YM1=0

(V2 % 1) = (31.53 * 1.225) + (648 * 2.5) + (16.59 * 1)
V2 = 1674.44 Kg = 3.68 Kips

V2+V1=0648 +16.2 + 16.59 + 31.53
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V1=1674.44 —712.32
V1 =-962.12 = 2.116 Kips
3.6.6. DISENO DE LOS ELEMENTOS BAJO AISC 360-10

En primera instancia se deben determinar las solicitaciones bajo las cuales se
encuentran trabajando los elementos del dispositivo para poder aplicar los
estandares definidos en la norma antes mencionada. (American Institute of Steel
Construction, 2010)

3.6.6.1. DISENO DE LA VIGA DE CARGA

Debido a que las fuerzas actuantes sobre este elemento se encuentran
trabajando de manera perpendicular a su eje longitudinal se generara una

solicitacion a flexion tal como se muestra en la figura 3.4.

1.43 kip

Figura 3-4.- Esquema de disposicion de la viga de carga

(Fuente: Propia)

Partiendo de las reacciones calculadas anteriormente se realizan los diagramas

de esfuerzo cortante (figura 3.5) y momento flector (figura 3.6).
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2145

v

Figura 3-5.- Diagrama de esfuerzo cortante para la viga de carga.

(Fuente: Propia)

. - >
1 25  x (m)

Figura 3-6.- Diagrama de momento flector para la viga de carga.

(Fuente: Propia)

Con el valor maximo del momento flector obtenido en la figura 3.6 se partira para

el disefio de nuestro elemento bajo el capitulo F de la AISC 360, tal que:
Ay = My ix = 2.145 X 39.36
M,ix = 84.42[ kib — in]
Myix = 84.42 + My, = 85.62[ klb — in]
Propiedades del perfil IPE 140
S, = 50 KSI
L = 98.425 [in]

A = 2.542 [in?]



H = 5.5118 [in]
bf = 2.874 [in]
tf =0.2717 [in]
1yy = 0.6496 [in]
Ty = 2.2612 [in]
Ly = 12.99 [in*]

I, = 1.079 [in*]
] =0.0577 [in*]
Cp=1
Syx = 4.71 [in3]

Syy = 0.7507 [in?]

Zyyx = 5.388 [in3]

Zyy = 117 [in?]

Q=1.67
3.6.6.1.1. FLUENCIA
Mny, = M, = 161.317[ klb — in]

85,62
"~ 161.329

[ = 0.5307

3.6.6.1.2. PANDEO LATERAL TORSIONAL

Ly = 98.425 [in]
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E
L, = 1.76m, \/F:
y

L, = 27.53 [in]

L, =195 £ Je + (]C )2+676(0'7Fy>2
T TS0 TE, |Sehy | \Sehy O\TE

.2 L,,C,,

o2 =

S Sx
Ihy”

Cy = 2

C, = 7.404 [in®]
e = 0.7741

L, = 96.18 [in]

De manera que nuestra viga se ajusta al tercer caso tal que L, > L,:

MTL == FCTSX S Mp

Cpm%E Je [Lp\?
F., = 1+0.078 (—)
- L_b 2\] tho Tts

F., =17.704

M, =83.38 < 161.317

75

Se encuentra satisfecha la inecuacion de manera que el estado limite que lo

gobierna sera la fluencia.
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3.6.6.2. DISENO DE LA COLUMNA POSTERIOR

Debido a que las fuerzas actuantes sobre este elemento se encuentran
trabajando de manera paralela a su eje longitudinal se generara una solicitacion a
traccion debido a la fuerza ejercida por el contrapeso en direccién de la gravedad
y la fuerza ejercida por la viga de carga en direccidén contraria a la gravedad de
manera que usaremos el capitulo D de la AISC 360 para el disefio de este

elemento, tal que:
Columna 1: (Trabaja a traccion)

F = 2.145 [kib]

B xQ 2145 X 1.67

g F, 50

Ag = 0.071 [in?]
IPE — 100
A =1.596 [in?] » 0.071 =~ A, - Reduccibén del drea neta despreciable
P, = F, x A,

P, = 1.596 x 50 = 79.8 [klb]

B,

2 =47.78

Q
Pr 2145 _ 0.0448
Pc  47.78

Debido a que la relacion obtenida es menor a 0.2 se usara la Ecuacion (H1-1b)

(American Institute of Steel Construction, 2010, pag. 73)

Pr (er_I_Mry)
2Pc Mcx Mcy

—_
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Iing = 0.02244

3.6.6.3. DISENO DE LA COLUMNA FRONTAL

Debido a que las fuerzas actuantes sobre este elemento se encuentran
trabajando de manera paralela a su eje longitudinal se generara una solicitacion a
compresion debido a la fuerza ejercida por la viga de carga en direccion de la
gravedad y la fuerza ejercida por el piso en direccion contraria a la gravedad de
manera que usaremos el capitulo E de la AISC 360 para el disefio de este

elemento, tal que:
Columna 2: (Trabaja a compresion)

Determinar con Tyy minimo:

K XL
A= " ~ Seusa Ay
1x73.21 i o
r=————— (K - Pag 5.125; AISC; 8va Edicion)

200
1y, = 0.3660 (minimo)
Perfil Seleccionado = Tubo cuadrado 100 x 50 x 4
1y, = 0.8039[in]

A = 1.7608[in?]

K XL ’E
. =9794 <471 x |—|=118
r Sy

Fy
Fop = <0.658Fe) x F,
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F., = 24125 [klb] - P, =24.125 x 1.7608 = 42.48 [klb]

R,
— =125.44
Q

Pr 369 01454
Pc 2544

Debido a que la relacidon obtenida es menor a 0.2 se usara la Ecuacion (H1-1b).
(American Institute of Steel Construction, 2010, pag. 73)

Pr Mrx Mry
e ()
2Pc Mcx Mcy

Ifinal = 00727
3.6.7. SIMULACION DEL MODELO USANDO SAP-2000

3.6.7.1. DEFINICION DEL ESPACIAMIENTO.

Partir de una malla y determinar las distancias requeridas para los elementos del
modelo.

New Model Initialization
& | Initialize Model from Defaults with Units
" Initialize Model

Project Information

Modify/Show Info...

[katmc  ~|

from an Esisting File

Select Template

Figura 3-7.- Seleccion del mallado.

(Fuente: Computers & Structures Inc., 2016)
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Edit Format
u

s
System Name GLOBAL kome Rl

~¥ Grid Data

GridID | Ordingte | Line Type | Visbilty
& 0 Shor

GidID | Ordinate | Line Type | Visbilty
i o Primary Show

I~ Glueto Grid Lines

Bubble Size  [0125

| FResstioDefaut oy |
e

GidID | Ordinate | Line Type | Visibility
z1 0o P

: Carcel

Figura 3-8.- Determinacion del espaciamiento del mallado.

(Fuente: Computers & Structures Inc., 2016)
3.6.7.2. DEFINICION DE MATERIALES Y PERFILES.

En este caso usaremos acero A572 Gr50, como perfiles los IPE 140, IPE 100 y

tubo rectangular 100x50x4, para la viga y para las columnas respectivamente.

Materials Click to:

4000Psi Add New Waterial...
A5
ASIGrB4E Add Copy of Material...

AST2Grs0

AG15Gr60
992750 [ Modifyishow Materia..

[7] Show Advanced Properties

Cancel

Figura 3-9.- Seleccion del material.

(Fuente: Computers & Structures Inc., 2016)
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Properties Click to:

e e mport Hew Property...

IPE140

HSS2X1X.125 Add New Property...

HSS3X2X 188

st Add Copy of Property..
PE120 ! py of Property
PEi40

PE1&0 Hodify/Show Property.

IPE180

IPE240
L2@X18
W10X8
TUBOBOX30X4
TUBOBOX42X4

Figura 3-10.- Seleccion del perfil.

(Fuente: Computers & Structures Inc., 2016)

Debido a que los perfiles usados deben estar disponibles en el mercado y dentro
de la lista de perfiles predeterminada no encontramos el tubo rectangular

100x50x4 lo adicionaremos a nuestra lista, tal como se muestra en la figura 3.11.

Properties. Clckto:

Find tis property: mport New Property
HSS2X1X 125
‘Add New Property.
Add Copy of Property

Clck to Add a Steel Secton

1/Wide Flange

JL][@@

Double Angle Doutle Channe!

I

Auto Select List Steel Joist

Figura 3-11.- Creacion de un nuevo perfil

(Fuente: Computers & Structures Inc., 2016)

Se selecciona la opcion tubo rectangular, y se introduciran las caracteristicas de
la seccién y material, tomados del catalogo de una empresa comercializadora en
este caso IPAC.
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El programa automaticamente calculara las propiedades tales como: area
transversal, inercia en el eje Xy eje Y, radio de giro, médulo de seccién plastico y
elastico a partir de las caracteristicas ingresadas en el paso anterior, de manera

que quedara definido como se muestra en la figura 3.12.

Figura 3-12.- Propiedades de la seccion creada.

(Fuente: Computers & Structures Inc., 2016)

3.6.7.3. GRAFICAR LOS ELEMENTOS

Se dibuja los elementos del dispositivo a partir de las dimensiones mostradas
(figura 3.3), el material y perfil descritos anteriormente, ademas adicionar los

elementos que serviran como base para el contrapeso de la estructura.

Figura 3-13.- Esquema de los elementos del dispositivo.

(Fuente: Computers & Structures Inc., 2016)
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3.6.7.4. DEFINIR LOS APOYOS

Ubicar los apoyos respectivos en los puntos de contacto entre el dispositivo y la
superficie de la losa, se usara un empotramiento en la columna ubicada en la
parte frontal puesto que ira sujeta con pernos de anclaje y 9 apoyos de rodillo en
los nodos en donde se conectan los elementos que conforman la base para el

contrapeso.

3¢ SAP2000v18.0.1 Ultimate - ELEV4-C.

Fie Edit View Define Draw Select Assign Analze Display Design Options Tools Help

Iy HE9x /ZR>»Daqaaq@syeyzw dl ]
1Pt nd |- T - W -]~

3 . Deformed Shape (DEAD)

Figura 3-14.- Apoyos del dispositivo.

(Fuente: Computers & Structures Inc., 2016)

3.6.7.5. DEFINIR LOS PATRONES DE CARGA

Se requiere crear nuevos patrones para posteriormente asignar las cargas
externas que actuaran sobre el dispositivo, en este caso contaremos con la carga
puntual generada por la tuberia ubicada en el extremo de la viga con el valor
maximo de la tabla 3.2 y la carga generada por el contrapeso que se aplicara
sobre la base del mismo, con el valor maximo de la tabla 3.3, distribuida

uniformemente sobre los 6 elementos que conforman la base.



Define Load Patterns
Load Patterns
Self Weight Auto Lateral
Load Pattern Mame Tvpe Multiplier Load Pattern
|DESD DEAD
TUBERI& LIVE

K =]
| .
.

Click To:
Add New Load Pattem

Modify Load Pattem

Delete Load Pattern

Show Load Pattern Motes...

Cancel

Figura 3-15.- Patrones de carga.

(Fuente: Computers & Structures Inc., 2016)

General

Options

Load Pattern Add to Existing Loads

Coordinate System ©® Replace Existing Loads

Lbad Difection [Gmiy ] ) Delete Exsting Loads
500 kgffm
Trapezoidal Loads
L 2 3 a
Relative Distance 0 025 075 1
Loads [} [ 0 0

kgf/m

© Relative Distance from End-1 Absolute Distance from End-1

Reset Form to Default Values |
ok | Close | Apply

Figura 3-16.- Carga del contrapeso

(Fuente: Computers & Structures Inc., 2016)

General

Options
Load Patterm

TUBERIA -
GLOBAL -

Add to Existing Loads

Coordinate System © Replace Existing Loads

Load Type [fore ]
Point Loads
L 2 2 4,
Absolute Distance 0 0 ] 23 m
Loads 0 0 ) 48

kgt

) Relative Distance from End-1 @ Absolute Distance from End-1

Reset Form to Default Values |
ok Close | apely |

Figura 3-17.- Carga de la tuberia.

(Fuente: Computers & Structures Inc., 2016)
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3.6.7.6. DEFINIR COMBINACIONES DE CARGA

Una vez colocados los valores de las cargas actuantes sobre el dispositivo se

procede a definir las combinaciones preestablecidas de carga segun el método

ASD que ofrece el SAP para un disefo de acero.

[ Load Combinations -

1 Load Combinations

" Concrete Frame Design
 Alurirurn Frame Design

" Cold Formed Frame Design

Set Load Combination Data...

o ]

Cancel I

1 Click to: -

Add New Combo...

Add Default Design Combos... ]

Convert Combos to Nonlinear Cases... ]

0K
Cancel

Figura 3-18.- Definir combinaciones de carga.

(Fuente: Computers & Structures Inc., 2016)

Podemos visualizar las combinaciones generadas por el programa visualizando la

opcion “Modify/show combo”.

Notes

upsTL2

near Add =

Modiny/Bhow Hotes ]

[ A |
[ Moairy |
[ oiete |

Figura 3-19.- Factores para combinacién de carga UDSTL2.

(Fuente: Computers & Structures Inc., 2016)
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3.6.7.7. EJECUCION DEL MODELO

Una vez definidos todos los parametros anteriores podemos correr el modelo
seleccionando los casos correspondientes de carga tal como se muestra en la

figura 3.20 exceptuando la carga modal del mismo.

n

Click to:
Case MName Type Status Action
DEAD Linear Static Mot Run Run
MODAL Modal Not Run Do not Run
TUBERIA Linear Static Mot Run Run

I

Run/Do Mot Run All
Delets All Results

Show Load Case Tree. .

[ Model-Alive

" Mever Show

& Show After IT seconds 1[4 Cancel

Analysis Monitor Options

Figura 3-20.- Casos de carga para el analisis del modelo.

(Fuente: Computers & Structures Inc., 2016)

3.6.7.8. OBTENCION DE RESULTADOS

A partir de la ejecucion del modelo el programa despliega varios resultados, entre
ellos las reacciones, los diagramas, el analisis de la resistencia de los elementos y
la verificacion de las secciones consideradas, se puede visualizar cada uno de
ellos en detalle en el Anexo 1 o de manera general como se muestra a

continuacion:
3.6.7.8.1. Reacciones en los apoyos

El programa ha calculado dichos valores en funcion de la combinacién de carga
mostrada anteriormente y de acuerdo con la geometria del dispositivo. De manera

que se obtienen los siguientes resultados.



86

Figura 3-21.- Reacciones en el dispositivo para combinacién de carga
UDSTL2

(Fuente: Computers & Structures Inc., 2016)

3.6.7.8.2. Diagrama de fuerzas axiales en la columna (a)

Como podemos apreciar en el cuadro de dialogo desplegado, tenemos un valor

maximo de traccién de 2.161 Kip para la columna posterior. Por lo tanto, este sera
nuestro valor de disefio a considerar.

End Length Offset Display Options.
case [upsTi2 ) || o) g Serol for Values
ttems. Axial (PandT) w || Single valued w @ ?ﬂ”i‘n‘ @ Show Max
)
e
20| 0n
7aTsm)

Equivalent Loads - Free Body Diagram (Concentrated Forces in Kip, Concentrated Torsions in Kip-in)

Dist Load (1-dir)
4.527E-04 Kipiin
at7874in
Positive in -1 direction

Resultant Axial Force:
Axial
at78.74in

Resuttant Torsion
Torsion
3.076E-18 Kip-in
at7874in

Reset to Inial Units units [Kip,in,F |

Figura 3-22.- Diagramas de fuerzas normales en la columna posterior.

(Fuente: Computers & Structures Inc., 2016)
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3.6.7.8.3. Diagrama de fuerzas axiales en la columna (b)

Como podemos apreciar en el cuadro de dialogo desplegado, tenemos un valor
maximo de compresion de 3.7 Kip para la columna frontal del dispositivo. Por lo

tanto, este sera nuestro valor de disefio a considerar.

End Length Offset Display Options
Case [upsmz - # ool o ) Scrollfor Values
(] 0.3 =
ttems Axial (PandT) || Single valued ?D"i‘n) @ Show Max
3N
0
78 74in)

Equivalent Loads - Free Body Diagram (Concentrated Forces in Kip, Concentrated Torsions in Kip-in)

Dist Load {1-dir)
— — 4 993E-04 Kipfin

at7874in
Postlive in -1 direcion

Resultant Axial Force
Axial
-3.699 Kip
at0.in

Resultant Torsion
Torsion
0. Kip-in
at78T4in

Resst to ntial Units Units

Figura 3-23.- Diagramas de fuerzas normales en la columna frontal.

(Fuente: Computers & Structures Inc., 2016)
3.6.7.8.4. Diagrama de fuerzas cortantes y momentos flectores para la viga.
Dentro del cuadro de dialogo mostrado, se pueden apreciar 4 diagramas:

El primero es el diagrama de cuerpo libre del elemento en donde se detallan las

fuerzas externas que actuan sobre este.

El siguiente es el de fuerza cortante en donde podemos ver el maximo valor de

2.189 Kip en la posicidn correspondiente a 1m.

En el tercero se puede observar el diagrama de momento flector con un valor
maximo de 85.6326 Kip-in en la misma posicién, el cual se usara como valor de
disefio para determinar la seccion del perfil correspondiente debido a la

naturaleza de los esfuerzos a los que se halla sometido el elemento.

Por ultimo, se muestra el diagrama de la deflexion absoluta del elemento.
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Figura 3-24.- Diagramas de fuerza cortante y momento flector de la viga.

(Fuente: Computers & Structures Inc., 2016)

3.6.7.8.5. Verificacion de perfiles de los elementos constitutivos del dispositivo.

Los perfiles usados en el modelo son verificados en base a las proporciones de
trabajo que estos presentan de acuerdo al analisis de acero que el programa

ejecuta, de manera que siempre debe ser inferior a uno para asegurar un

adecuado comportamiento.

Fla G0N View Ouine Oww felecr Awgn Anshze Owplay Omgn Op .
IS HE 20 @ D Q@e®E & vy eyzov D& 127
(g% K SRCHRS 408 *

X (5 Steel Design Sectinns (AISCH40-05BC2006)

Figura 3-25.- Verificacion de las secciones de los perfiles.

(Fuente: Computers & Structures Inc., 2016)
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Figura 3-26.- Verificaciéon de las relaciones de trabajo de los elementos.

(Fuente: Computers & Structures Inc., 2016)

Como podemos observar en la figura 3.26 se nota claramente en el rango en el
cual estan trabajando los elementos constitutivos de nuestro dispositivo, siendo

los valores emitidos por el programa los siguientes:

e |IPE 140: 0.707
e IPE 100: 0.023
e Tubo rectangular 100x50x4 : 0.073

Si comparamos estos valores con los obtenidos en el numeral 3.6.6 podemos
observar que son similares, por lo tanto la resistencia de los elementos

seleccionados cumplira con las exigencias asumidas para nuestro proposito.
3.6.8. DISENO DE CONEXIONES

Para el analisis de nuestro dispositivo se han considerado 3 conexiones las

cuales estaran presentes en:

e Conexion viga de carga-columna posterior.
e Conexion viga de carga-columna frontal.

e Conexion columna posterior-base del contrapeso.
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Cada una de estas debe ser empernada para asegurar un facil montaje y

desmontaje del dispositivo en el area de trabajo.

Los tipos de conexiones deseadas son conexiones disefiadas Unicamente a

cortante.

Estas se disefiaran en base a las cargas y condiciones a las que se encuentran

sometidas quedando definidas por:

3.6.8.1. CONEXION VIGA DE CARGA-COLUMNA POSTERIOR

Para este efecto se tomara en cuenta el valor del cortante maximo ubicado en el

extremo inicial de la viga de carga obtenido del programa SAP 200, tal que:

End Length Offset Display Options

Location) e
case [uUDSTL2 - ( I8 @) Scrol for Values
s

Equivalent Loads - Free Body Diagram (Concentrated Forces in Kip, Concentrated Torsions in Kip-in)
Dist Load (1-dir)

—>  4527E-04 Kipfin
—»  at7874in
Posttive in -1 direction

-

Resultant Axial Force

Axial

at78.74in

Resultant Torsion

Torsion

3.076E-18 Kip-in
at78.74 in

Resel lo infial Units Unts

Figura 3-27.- Fuerzas axiales actuantes sobre la columna posterior.

(Fuente: Computers & Structures Inc., 2016)

Como se observa en la figura 3.27 el valor maximo de carga axial es de 2.16 Kip

trabajando en traccién, por lo tanto este sera nuestro valor de disefio.

El primer paso sera analizar las caracteristicas geométricas de los elementos que
conforman el dispositivo para posteriormente definir la manera en que se realizara

la conexidon de los mismos.

IPE 100 | IPE 140
Altura (mm) 100 140
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Ancho del patin (mm) 55 73

Espesor del alma (mm) 4.1 4.7

Espesor del patin (mm) | 5.7 6.9

Radio de acuerdo (mm) 7 7

Tabla 3-10.- Propiedades geométricas de los perfiles.
(Fuente: IPAC, 2016)

Se propone una placa soldada directamente a la columna de tal manera que se
pueda empernar hacia la viga de carga, por lo tanto se analizara el espacio
disponible del alma de la viga para predimensionar la placa y posteriormente

realizar los analisis de resistencia.
Espacio libre = h — 2ty — 2r
Espacio libre = 140 — 2(6.9) — 2(7)
Espacio libre = 112.2 mm

Con este valor mas las consideraciones descritas en la AISC 360-10 para
distancias minimas de agujeros standard, asumiendo que se usaran pernos de

diametro %", descritas en el capitulo J y mostradas a continuacion, tenemos:

e Distancia minima a los bordes segun la tabla J3.4 (American Institute of
Steel Construction, 2010): 17 =25.4 mm

e Distancia minima entre agujeros segun apartado 3 para conexiones
empernadas: 3d = 3*19.05= 57.15 mm.

De manera que la placa a usar sera la mostrada en la figura 3.28.

Para el espesor de la placa de conexion se han considerado 6 mm efectivos
puesto que el patin en donde se soldara nuestra placa tiene un espesor de 5.7
mm y para realizar una soldadura de 1/8” (3mm) segun la tabla J2.4 de la AISC

360-10 podemos usar este espesor como maximo.

El posicionamiento de la placa de conexion se lo realizarda como se muestra en la
figura 3.29
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57.00

112.00

‘ 76.00

Figura 3-28.- Dimensiones de la placa para conexion viga de carga-columna
posterior.
(Fuente: AUTODESK, 2015)

Figura 3-29.- Posicion de la placa para conexion viga de carga-columna
posterior.
(Fuente: AUTODESK, 2015)
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Figura 3-30.- Dimensiones en el posicionamiento de la placa de conexién.

(Fuente: AUTODESK, 2015)

Posteriormente vamos a analizar la resistencia de la conexidon en base a la
seccion J de la AISC 360-10.

3.6.8.1.1. Junta soldada placa-columna posterior

Se usaran electrodos E70XX.
Resistencia nominal de la soldadura de filete:
E, = 0.6 x F,.,. * (1 + 0.5 sen>0)
Pero debido a que la fuerza que actua sobre nuestro elemento es paralela
al eje longitudinal de la soldadura que se efectuara en la placa, el angulo
es igual a 0°.
o Ey=0.6%F,,

F, = 0.6 x70 =42 Ksi
Capacidad nominal:

R, =0.707 xwx* [ * F,
Pero, podemos asumir la longitud como la unidad de manera que
tendremos la resistencia por unidad de longitud (in), ademas se
considerara un filete de (1/8”).

~ R, =0.707*wx* E,

R, = 0.707 % (0.125) * 42
R, =3.712 (Kip/in)
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1. Resistencia admisible de la soldadura:

R, 3.712
n - 2
Ry .
0= 1.856 (Kip/in)

2. Fluencia por cortante (Metal base)

R, 06xFyxt
2 15

= 4.72 (Kip/in)

o[

3. Ruptura por cortante (Metal base)

R, 0.6*Fuxt
o 2
Rn o
0= 4,61 (Kip/in)

De manera que la resistencia de la soldadura es la que gobierna en el
disefio por ser el menor valor dentro de la conexion. Al realizar 2 cordones
de 51 mm (2 in) a cada lado de nuestra placa de conexiéon tenemos una

resistencia de:

R Ki
1856 (—p) x4 in
0} in

Ry .

7424 Kip > 2.16 (Kip) OK
3.6.8.1.2. Junta empernada placa-viga de carga

e Se usaran 2 pernos ASTM A325 de diametro %4”
e La placa ha sido dimensionada de manera que se cumpla con las

distancias minimas de espaciamiento entre centros (apartado J.3.3)
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(American Institute of Steel Construction, 2010, pag. 121) y con las
distancias minimas a los bordes del elemento (tabla J3.4) (American
Institute of Steel Construction, 2010, pag. 123)

El diametro para los agujeros de la placa es de 13/16”, considerados en
base a la tabla J3.3 para agujeros standard usados con pernos de %"
Considerando la naturaleza de la conexion, la parte que posee la tendencia
mas alta al fallo es la que cuenta con menor espesor, de manera que se
usara el espesor del alma de la viga de carga 4.7 mm (0.185”).

Resistencia requerida: R, = 2.16 Kips

1. Resistencia al aplastamiento:
Verificamos la distancia mas cercana de los agujeros al borde, en el
alma de la viga, considerando que la viga no se colocara a tope con
la columna debido al tamafo de la soldadura de conexion de la
placa al patin de la columna 3mm (1/8”) y segun la figura 3.21
tenemos:
L. =L, —weld — (h/2)
L. = 1.49 — 0.125 — (13/32)
L. = 0.9588 (in)
R, = 1.2LtF, < 2.4dtF,
1.2L.tF, = 1.2 * 0.9588  0.185 * 65
= 13.85 (Kips)
Limite superior = 2.4 x 0.75 * 0.185 * 65
= 21.645 > 13.85 (Kips/perno)
R, = 2(13.85) = 27.7 (Kips)
2. Resistencia de los pernos al corte:
Ry, = Ap * F,
A, = mr?
A, = m(0.375)?
A, = 044178 in?
E,, = 54 (Ksi)
R,, = 0.44178 * 54
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R, = 23.86 (Kips/perno)
R,, = 2 pernos * 23.86 (Kips/perno)
Ry = 47.72 (Kips)
La resistencia de disefo sera el menor valor entre los 2, de manera

que:

Resistencia admisible:

=

"—27'7—1385 Ki

13.85 Kip > 2.16 (Kip) OK
3.6.8.2. CONEXION VIGA DE CARGA-COLUMNA FRONTAL

Para poder efectuar la conexion de los elementos y que la misma sea totalmente
desmontable debemos tener en consideracion las medidas del patin de la viga,
asi como la ubicacion del tubo rectangular para poder dimensionar una placa de
conexién que ira soldada a la columna y esta se conecte de manera empernada al
patin de la viga de carga. Podemos observar en la figura 3.24 las dimensiones

disponibles de estos elementos.

CORTE G-G
ESCALA1/S

TUBO RECTANGULAR 100x50x4

2

G4 4
=

2000.

1500.(

Figura 3-31.- Dimensiones disponibles entre la viga de carga y la columna
frontal.
(Fuente: AUTODESK, 2015)
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Se asumiran 4 pernos de diametro 72" para efectuar la conexion, por tal motivo es
necesario conocer la distancia libre desde el alma de nuestra viga de carga hasta

el borde del patin en el cual se realizaran las perforaciones. De manera que el

br —tf
(59

espacio disponible sera:

Sf = 27.15mm = 1.069 in

Para determinar las medidas minimas de la placa se tomaran en cuenta las

distancias referenciales de la tabla J3.4 y considerando 4 pernos de diametro %,

tenemos:

Lp = LTR + 4’(3/4")
L,=4"+3"

L,=7"

,
@A

-
R
\\S2J,
NN
)

o

TUBO RECTANGULAR 100x50xk

PLACA ACERD 176x73x4

Heavy Hex Bolt ANSIB1821- 1/2-13 -1

PROYECCION DE LOS RADIOS
DE ACUERDO IPE-140 _~~

(N R
NP,
L
) I

Figura 3-32.- Dimensiones minimas para la conexion.
(Fuente: AUTODESK, 2015)
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Como podemos observar, no se tiene ningun inconveniente con el tamano del
agujero para el perno ya que cumple con las distancias minimas recomendadas
para los bordes de los elementos conectados, y con las distancias minimas entre
agujeros. Sin embargo al realizar el ensamble la cabeza del perno interfiere con
los radios de acuerdo de la viga de carga y este no dispone del espacio suficiente
para acoplarse al patin ya que se necesita un excedente de 4mm los cuales estan

denotados con la linea de color azul en la figura 3.32.

Por tal motivo se tendra q soldar una placa al patin inferior de la viga de carga y
una placa de las mismas caracteristicas al extremo de la columna frontal, tal y

como se muestra en la figura 3.33.

A continuacion se comprobara que las placas propuestas para elaborar dicha
conexion posean la resistencia adecuada, las placas estan sometidas a un

esfuerzo de compresion a través de su area transversal. De manera que:

E

Uz_S{Uadm}=167

Ag

o

Ay =

=
o
3

w
~

A =

Sl
RIS

A, = 0.124 in?

Tal como se puede visualizar las placas propuestas para efectuar la conexion
entre la columna frontal y la viga de carga exceden el area minima requerida para
la aplicacién de manera que se son aptas para la condicién a la cual seran
sometidas, el espesor de las placas sera de 4mm, debido a que debe exceder el

tamano del cordén de soldadura que se propone (1/8” = 3mm).
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Figura 3-33.- Alternativa de placas de conexion.
(Fuente: AUTODESK, 2015)

3.6.8.3. CONEXION COLUMNA POSTERIOR-SOPORTE PARA EL
CONTRAPESO

El area del soporte para el contrapeso tiene un area de 1m? la cual no se puede
disminuir, de manera que se tendra que buscar una alternativa para que esto no
suceda. En primera instancia verificaremos el espacio disponible para realizar la
conexioén, se proponen 2 pernos de diametro 2" de manera que el espacio que
debe poseer desde el centro del agujero hasta el borde no debe ser menor a %’
(19,05mm). Si observamos la figura 3.34 nos podemos percatar que no existe
este requerimiento, de manera que se optara por soldar placas de acero

adicionales tanto a la columna, como al soporte del contrapeso.

DETALLE N
ESCALA 1/ 4

Figura 3-34.- Espacio disponible en el patin de la columna posterior.
(Fuente: AUTODESK, 2015)
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Se tiene que definir la dimensién de las placas para la conexién por lo que se
tomara en cuenta, la dimension del patin de la columna (bf), la altura del tubo
rectangular adyacente a placa (h1) y las distancias minimas desde el centro del
agujero hasta los bordes de las partes conectadas (d) segun la tabla J.3.4 del
manual de la AISC 2010.

Por lo tanto:
¢ Ancho de la placa:
a= by + (2 2d)
a =55+ (2 *2(19))
a =55+ (2 *2(19))
a=131mm

e Altura de la placa:

b=h;+2d
b =50+ 2(19)
b =88 mm

De manera que las dimensiones de las placas de acero para efectuar la conexion

son 131mm x 88 mm x 4mm tal que se pueda soldar a ambos elementos.

La conexién final se vera tal como la figura 3.36 en donde estan mostradas las
distancias de los centros a los bordes de los elementos conectados y de esta
manera cumplir lo establecido por el manual. (American Institute of Steel
Construction, 2010)
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‘ 131 |

Figura 3-35.- Dimensiones para la placa de conexion columna-soporte
contrapeso.
(Fuente: AUTODESK, 2015)

DETALLE T
ESCALA1 /4

Figura 3-36.- Conexion columna posterior-soporte del contrapeso.
(Fuente: AUTODESK, 2015)

Ahora se comprobara la resistencia de la conexion elaborada de manera que esta

soporte la carga de corte transmitida por los 2 elementos conectados.
3.6.8.3.1. Resistencia de la soldadura en la conexion placa-soporte.

e Se usaran electrodos E70XX.
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¢ Resistencia nominal de la soldadura de filete:
F, = 0.6 x70 =42 Ksi
e Capacidad nominal:
R, =0.707xwx*[l* F,
Pero, podemos asumir la longitud como la unidad de manera que
tendremos la resistencia por unidad de longitud (in), ademas se
considerara un filete de (1/8”).
& R, =0.707*wx* E,
R, = 0.707 % (0.125) * 42
R, =3.712 (Kip/in)
1. Resistencia admisible de la soldadura:
R, 3.712

0 2
Ry .
0= 1.856 (Kip/in)

2. Fluencia por cortante (Metal base)

R, 06xFyxt
2 15
Ry .
0= 3.15 (Kip/in)

3. Ruptura por cortante (Metal base)

R, 0.6*Fuxt
o 2

Ry .
0= 3.1 (Kip/in)

De manera que la resistencia de la soldadura es la que gobierna en el
disefio por ser el menor valor dentro de la conexidn. Al realizar 2 cordones
de 38 mm (1.5 in) a cada lado de nuestra placa de conexién debido a la

disponibilidad del tubo rectangular tenemos una resistencia de:

R

Rn Kip
o) [

= 1.856 (—) * 3 in
n
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Ry

5 =5:568 (Kip)

5.568 Kip > 2.16 (Kip) OK
3.6.8.3.2. Resistencia de la soldadura en la conexion placa-columna.

e Se usaran electrodos E70XX.
¢ Resistencia nominal de la soldadura de filete:
F, = 0.6 x70 =42 Ksi
e Capacidad nominal:
R, =0.707xwx*[* F,
Pero, podemos asumir la longitud como la unidad de manera que
tendremos la resistencia por unidad de longitud (in), ademas se
considerara un filete de (1/8”).
~ R, =0.707 xw * F,
R, = 0.707 % (0.125) * 42
R, =3.712 (Kip/in)
1. Resistencia admisible de la soldadura:
R, 3.712

0 2
Ry .
0= 1.856 (Kip/in)

2. Fluencia por cortante (Metal base)

R, 06xFyxt
2 15

=

3" = 3.15 (Kip/in)
3. Ruptura por cortante (Metal base)

R, 0.6*Fuxt
n - 2

ST

= 3.1 (Kip/in)
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De manera que la resistencia de la soldadura es la que gobierna en el
disefio por ser el menor valor dentro de la conexién. Al realizar 2 cordones
de 76 mm (3 in) a cada lado del patin de la columna tenemos una

resistencia de:

Ry,
0

Kip .
= 1.856 ( ,n>*6m

R

E" =11.136 (Kip)

11.136 Kip = 2.16 (Kip) OK
3.6.8.3.3. Junta empernada placa soporte-placa columna

e Se usaran 2 pernos ASTM A325 de diametro 2"

e La placa ha sido dimensionada de manera que se cumpla con las
distancias minimas de espaciamiento entre centros (apartado J.3.3)
(American Institute of Steel Construction, 2010) y con las distancias
minimas a los bordes del elemento (tabla J3.4) (American Institute of Steel
Construction, 2010)

e El diametro para los agujeros de la placa es de 9/16”, considerados en
base a la tabla J3.3 para agujeros standard usados con pernos de %"

e Las dos placas poseen el mismo espesor, de manera que se usara 4 mm
(0.157 in) para los calculos.

¢ Resistencia requerida: R, = 2.16 Kips

1. Resistencia al aplastamiento:
Verificamos la distancia mas cercana de los agujeros al borde de la

placa, segun la figura 3.28 tenemos 19mm (34”):

Le =L, — (h/2)
L, =0.75— (9/32)
L, = 0.4688 (in)
R, = 1.2L tF, < 2.4dtF,
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1.2L.tF, = 1.2 x 0.4688 * 0.157 * 65
= 5.74 (Kips)
Limite superior = 2.4 0.5 * 0.157 * 65
= 12.25 = 5.74 (Kips/perno)
R, = 2(5.74) = 11.48 (Kips)
2. Resistencia de los pernos al corte:
Ruy = Ap * F,
A, = mr?
A, = m(0.25)?
A, = 0.196 in®
F,, = 54 (Ksi)
Ry, = 0.196 * 54
R,, = 10.584 (Kips/perno)
R,, = 2 pernos * 10.584 (Kips/perno)
Ry = 21.168 (Kips)
La resistencia de disefio sera el menor valor entre los 2, de manera

que:
Resistencia admisible:

Ry 1148 _ __

5.74 Kip > 2.16 (Kip) OK
3.6.8.4. DISENO DE LA PLACA BASE DE LA COLUMNA FRONTAL

Considerando que la placa sostendra a la columna frontal de nuestro dispositivo, y
esta transmite una carga axial de 3.66 Kips hacia la losa del edificio tendremos
que dimensionar la placa de manera que esta trabaje de una manera éptima. Para
eso nos basaremos en el la guia de disefio de la AISC para placas base de

columnas.
Propiedades de la columna:

A= 100mm = 3.93”
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h=50mm = 197°“

Propiedades de la placa propuesta:
N= 176 mm = 6.92”

B = 149 mm = 5.86”

Resistencia del concreto:
f'e=3ksi

De manera que la placa propuesta presenta un area de 40.55 in?

, AZ ,
P, =085 f", /A—l <17f .4

A1 = 4055 inz

Puesto que el area de la losa en donde se apoyara la placa es mucho mayor que

el area de la placa se tiene:
A, > A,
Por tal motivo el lado derecho de la desigualdad es el que controlara el disefio:
P,=17f .4
P, =17 %3 x 40.55
B, = 206.85 Kips

Considerando el factor 2. = 2.5 segun la AISC, encontraremos la carga admisible

para nuestra placa:

B _ 20685
0~ 25 S

v

E” = 82.74 Kips
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82.74 Kips > 3.66 Kips OK

Ahora se debera determinar el momento flector critico en base a las distancias
desde la dimensidn exterior de nuestra columna hasta los bordes de nuestra placa

propuesta tal que:

6,92 —(0.95 % 3.93)
N 2

m =1.593 in

_ 5.86—(0.95%1.97)
N 2

n =2.142 in

Por lo que el momento flector critico estara dado en la a lo ancho de la placa de
manera que consideramos 2.142 in como nuestro valor de disefo. A partir de este

determinaremos el espesor de la placa a utilizar.

P, 3.66 ,
fp =—= m = 0.07398 KlpS
foal?
M, = %
t 2
7 =2
4
0, = 1.67
M, =M, =FZ
M _Mn
a nb

De manera que igualando y despejando las ecuaciones en funcién de ¢,

2 fra 120,
t, = — 5

tenemos:
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2 % (0.07398) * (2.142)2 * 1.67
b = 36

t, =0177in = 451 mm = 5mm

Entonces las medidas finales de nuestra placa seran (176mm x 149mm x5 mm),
adicional a esto en la figura 3.37 se mostraran las distancias de los agujeros

segun el capitulo J de la AISC para realizar el anclaje a la losa de concreto.

5
!
'
L
B
\ !
<

176
———1

38

R
o

Figura 3-37.- Dimension de la placa base y distancias de agujeros.
(Fuente: AUTODESK, 2015)

3.6.9. SELECCION DEL MOTOR PARA EL ASCENSO DE LA TUBERIA.

Ya que se desea elevar la tuberia de carga sin que se realice un trabajo humano,
se debera implementar en nuestro dispositivo un motor para que efectue esta
tarea, de manera que la potencia del motor se la calculara considerando que es

un mecanismo de elevacion, tal como se muestra a continuacion.

v

P=F*1000y

P: Potencia minima del motor en KW

F:Fuerza resistente a la marcha (F =m.g)
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v = velocidad en (m/s)
n: Rendimiento mecanico.
g: aceleracion (9,8 m/s?)

Asumiremos una velocidad de traslacion 10 m/min y un rendimiento mecanico del

80%, de manera que la potencia requerida es:

F =648 %9.8
F = 6350 (N)
P = 6350 0.167
= * ——
1000 * (0.8)

P=132KW =~ 15 KW = 2HP

Con la potencia del motor, la capacidad de carga requerida, la frecuencia y la
longitud del cable de acero requerido se ha enviado la cotizacién del dispositivo a

la empresa “Boading Juying Hosting Machinery Co. Ltd.” ubicada en China.

La cotizacion de este requerimiento se encuentra en el Anexo 2 del presente

trabajo.
3.6.10. SELECCION DE POLEAS.

La seleccion de poleas se ha realizado en base al catalogo de la empresa
‘Ruedas y garruchas” ubicado en la ciudad de quito. Mediante un parametro de
seleccion de acuerdo a la carga Q>650 Kg las cuales vienen incluidas con un
rodamiento, y un soporte de acero para que su montaje mediante el proceso de

soldadura sea facil.
3.6.11. PLANOS DE FABRICACION.

Los planos de fabricacion del elevador desmontable se encuentran adjuntos en el

Anexo3 del presente trabajo.



110

CAPITULO 4

ANALISIS Y EVALUACION DE COSTOS

4.1. ANALISIS FINANCIERO
El objetivo de realizar este tipo de analisis es obtener los costos de disefio,
fabricacion y montaje de cierto producto. Para efectuar este analisis de una

manera correcta se deben determinar los costos indirectos y directos.

4.1.1. COSTOS DIRECTOS
Se puede definir como costo directo a todo valor que afecta directa y
proporcionalmente a la cantidad usada del mismo al valor final del producto que
se ofertara en el mercado. Dentro de la produccion del elevador de carga se
pueden considerar como costos directos: la materia prima, consumibles, mano de

obra, transporte y herramientas.

4.1.2. COSTOS INDIRECTOS
Son aquellos costos que no intervienen directamente en el valor final del producto
ofertado, estos costos son derivados del proceso productivo de tal manera que
este valor no se puede cargar solo a un producto sin usar un criterio de

asignacion.

Los ejemplos mas claros de costos indirectos son los generados por personal
administrativo, costos de oficina, servicios basicos, tecnologias de informacion o

comunicacion, costos de capacitacion y alquileres de infraestructura.

4.1.3. RUBRO
Se conoce como rubro al rotulo o categoria que permite reunir ciertos elementos
que comparten determinadas caracteristicas de manera que pueden ser
analizados a detalle cubriendo cada campo de afectacién para poder alcanzar el

costo final del mismo.
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4.1.4. RENDIMIENTO
Se refiere a la relacion que existe entre el tiempo de produccién que se emplea y
la cantidad de unidades generadas en un determinado periodo. Como caso

particular se considerara una hora como periodo de analisis.

4.1.5. JORNAL /HR
Es la cantidad de dinero que percibe una persona por dia de trabajo al llevar a
cabo cierta actividad dentro del proceso productivo dividido para la cantidad de

horas consideradas por jornada. Para el caso actual se consideran 8 horas.

4.1.6. UTILIDAD
Es el porcentaje que se adiciona al costo total del producto para obtener una
rentabilidad por el bien elaborado, este valor queda a criterio del constructor sin
embargo se debe encontrar un valor éptimo para ser competitivo en el mercado y

percibir el retorno deseado de capital.

4.1.7. PRECIOS UNITARIOS
Los precios unitarios de un el elemento son determinados en funcién del costo de
maquinaria, mano de obra, materiales, transporte, costos indirectos, utilidad,

costos financieros e impuestos por unidad de produccion de cierto rubro.

4.2. ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Tal y como se expresé en el numeral 4.1.7 se analizaran los precios detallados en
el mismo de manera que se pueda obtener un valor unitario correcto de cada

rubro para determinar el costo final del elevador de carga.

4.2.1. PRECIOS DE MATERIALES
Los lista de materiales requeridos para la fabricacion del dispositivo se encuentran

detallados en la tabla 4.1.

ITEM DESCRIPCION CANTIDAD (V)
VIGA DE CARGA IPE 140-2450mm 1
COLUMNA POSTERIOR IPE 100-2000mm 1
COLUMNA FRONTAL TR 100x50x4-1847mm 1
PLACA CONEXION 1 ASTM A 572 GR 50 112x76x6 1
PLACA CONEXION 2 ASTM A 572 GR 50 131x88x4 2
PLACA CONEXION 3 ASTM A 572 GR 50 176X149X4 2
PLACA BASE COLUMNA ASTM A 572 GR 50 176X149X5 1




PERNO HEXAGONAL 1 A 325d=3/4"10 UNC
ARANDELA 1 PLANA d=3/4"
TUERCA HEXAGONAL 1 d=3/4" UNC

PERNO HEXAGONAL 2 A 325d=1/2" 13UNC
ARANDELA 2 PLANA d=1/2"
TUERCA HEXAGONAL 2 d=1/2" UNC 13 UNC

BASE DEL CONTRAPESO

TR 50x30x3-1400mm

BASE DEL CONTRAPESO

TR 50%x30x3-940mm

BASE DEL CONTRAPESO

TR 50%x30x3-455mm

BASE DEL CONTRAPESO

TR 50%x30x3-370mm

POLEAS DE SOPORTE

RESISTENCIA > 650 Kg
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CONTENEDOR PLASTICO CAPACIDAD 1 m3 (1x1x1) m
PERNOS EXPANSION %" x3”

MOTOR DE ELECTRICO 2 HP-1380 rpm / 220v/ 750 Kg
/100m de cable de acero

AR INININIBEINOODOODOINININ

[

Tabla 4-1.- Lista de materiales para el elevador.

(Fuente: Propia)

Una vez definidos los materiales a usar se procedera a la busqueda de los
mismos en la base de datos del sistema de compras de la empresa, el cual se
actualiza con los costos mas bajos de los principales proveedores de la

compaiia.

Debido a que el motor requerido no se encuentra en la base de datos sera
enviado a cotizar en el exterior, la proforma de dicho elemento esta adjunta en el

Anexo 2.

El motor ha sido cotizado en el mercado chino a través de la empresa “Boading
Juying Hosting Machinery Co. Ltd.” Con un precio FOB de 189 dolares

americanos.

Como ya es conocido el termino FOB “Free on board” es el valor de venta que
poseen los productos en su lugar de origen mas el costo de fletes, seguros y otros
gastos en los que incurre el vendedor para colocar los bienes en el medio de

transporte convenido con el comprador.

A partir de este punto los demas gastos que se deriven en la compra corren por
cuenta del comprador de manera que se deben adicionar los valores de

transporte desde el lugar de embarque de la aduana de salida hasta el
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desembarque en la aduana de entrada, el seguro de transporte, los gastos en la

terminal portuaria, las formalidades

los aranceles propios de cada pais,
aduaneras, los impuestos de ley y el transporte interno desde el puerto hasta el

lugar de recepcion del producto.

El primer valor a obtener es el del transporte desde el puerto de Tianjin hasta el
puerto de la ciudad de Guayaquil, asumiendo un peso total embalado de 100 Kg
del elemento y un volumen de 0.256 m3 el proveedor de servicio “World Jaguar
Tianjin” en un tiempo aproximado de 42 dias oferta un costo total de 371.96 USD

tal y como se muestra en la figura 4.1.

Sea LCL (Less than Container Load)  Sea FCL (Full Container Load) Alr (= 45kg) Express (< 45kg)  Railway (to Europe/Russia/Asia)

Departure  TIANJIN (CHINA) Destination  GUAYAQUIL (ECUADOR)

Calculate

Gross Weight(kg) 100 Gross Volume(m?)  0.256

Service Provider Price Valid Till Shipping Time Freight Cost 3 Destination Cost &  Total Cost & Action
Frequency With or without transfer

World Jaguar Tianjin 20161225 42Days USD55.00 USD316.96 UsSDIT1 96 Order
Sun. Direct

Figura 4-1.- Oferta de transporte de carga.
(Fuente: AliBaba Group, 2016)

Como se puede observar en la figura 4.2 en el valor de destino ya se encuentran
consideradas las tasas portuarias, los documentos de emision, tramites de

administracion, etc.

Freight Cost = Destination Cost ¥

UsSD55.00 USD316.96(2

Destination Cost USD316.96

PORT TRAMSFER
BL

Port Expenses
Stripping Dest
THD
Administration
DOC FEE

UsD 20.00
UsD 31.36
USD 4500
UsD 20.00
UsD 35.00
UsD 289.60
UsD 56.00

10o0g

ac

Figura 4-2.- Valores incluidos en costo de destino.

(Fuente: AliBaba Group, 2016)
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El siguiente valor a ser encontrado es el valor total a pagar del motor de carga. De
acuerdo a los aranceles de importacion definidos por la aduana del Ecuador el
producto se encuentra bajo la subpartida 8425.31.90 en la cual se define como un

cabrestante con motor eléctrico.

Consulia de subpartida arancelaria I
Subpartida 8425 Deescripeidn
Consultar,”
Resultado : 17
SUbParida  Complementario  Suplementario | a6 vigencn || Vigonc Descripeidn Unidad Fisica =
8425190000 oooo oooo 01/Sept/2001 LOS DEMAS NUMEROQ DE UNIDA|
8425300000 oooo oooo 01/Ene/2003 LOS DEMAS TORNOS; CABRESTANTES:
8425311000 aooo oooo 15/0ct/2007 TORNOS PARA EL ASCENSO Y DESCENS NUMERO DE UNIDAI
8425319000 0000 0000 15/0ct/2007 LOS DEMAS NUMERO DE UNIDAI|
8425391000 0000 0000 15/0ct/2007 TORMNOS PARA EL ASCENSO Y DESCENS NUMERO DE UNIDAI
8425399000 0000 o000 15/0ct/2007 LOS DEMAS NUMERO DE UNIDA!|
8425400000 oooo oooo 01/Ene/2003 GATOS:
8425410000 oooo oooo 14/Ago/2008 ELEVADORES FIJOS PARA VEHICULOS & NUMERO DE UNIDAI
& 425420000 0000 0o0o 01/Ene/2003 LOS DEMAS GATOS HIDRAULICOS I = l‘
| Confirmar |

Figura 4-3.- Consulta de subpartida arancelaria.
(Fuente: Aduana del Ecuador, 2014)

Con la subpartida arancelaria se procede a consultar el valor de los tributos fijos a
mercancias, los valores a adicionar a la base imponible del producto son Ad

Valorem, Fondinfa y el IVA.

Consulta de tributos fijos de mercancias x

Resultado : 9
arimeraicii i =
Codigo de Tbuto 3o s~ Vigenca | igencn + | Valor del Tabuts O e e Arancel (B
ARANCEL ADVALOR BASE IMPONIELE 01/Jun/2009 i0 FECHA DFEC,'ACEPTAC o
ANTIDUMPING BASE IMPONIBLE 01/Jun/2009 o FECHA DE ACEPTAC 0
FONDINFA BASE IMPONIBLE 01/un/2009 0.5 FECHA DE ACEPTAC 0
ICE ADVALOREM BASE IMPONIBLE 01/Jun/200% o FECHA DE ACEPTAC 0
PORCENTAJE TECH! BASE IMPONIELE 01/Jun/2009 o FECHA DE ACEPTAC 0
SALVAGUARDIA BASE IMPONIBLE 01/lun/2008 o FECHA DE ACEPTAC 0
INCREMENTO ICE BASE IMPONIBLE 01/lun/2008 o FECHA DE ACEPTAC O
AEC BASE IMPONIBLE 01/lun/200% a FECHA DE ACEPTAC O [
B IVA BASE II‘\'IPONIBlLE 01/Jun/2016 14 I FECHA DE ACEPTAC ELSZD]LE ‘l

Figura 4-4.- Consulta de tributos fijos de mercancias.
(Fuente: Aduana del Ecuador, 2014)

Quedando el precio del producto valorado de la siguiente manera:



BASE IMPONIBLE 189 usDb
TASA VALOR
AD VALOREM 10% 18.9
FONDINFA 0.50% 0.95
SUBTOTAL 208.85 | USD
IVA 14% 29.2383 | USD
TOTAL 238.08 | USD
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El siguiente costo es el del transporte de la ciudad de Guayaquil hasta la ciudad

de Quito, el cual esta valorado en 60 USD.

Por lo que el precio final del motor sera:

Vf = 37196 + 238.08 + 60 = 670.04 USD

De manera que los precios finales de nuestros materiales son los mostrados en

la tabla 4.2.

DESCRIPCION Cantidad (U) | Costo unitario (USD) Costo Total (USD)
IPE 140-2450 mm ASTM a572 gr 50 1 32.55 32.55
IPE 100-2000 mm ASTM a572 gr 50 1 16.68 16.68
TUBO RECTANGULAR 100x50x4-1847mm
ASTM 500 gr B 1 12.73 12.73
ASTM A 572 GR 50 112x76x6 mm 1 1.50 1.5
ASTM A 572 GR 50 131x88x4 mm 2 1.80 3.60
ASTM A 572 GR 50 176X149X4 mm 2 2.10 4.20
ASTM A 572 GR 50 176X149X5 mm 1 2.10 2.10
PERNO HEXAGONAL A 325 d=3/4" 2 0.62 1.24
ARANDELA PLANA d=3/4" 2 0.10 0.20
TUERCA HEXAGONAL d=3/4" 2 0.36 0.72
PERNO HEXAGONAL A 325 d=1/2" 6 0.41 2.46
ARANDELA PLANA d=1/2" 6 0.08 0.48
TUERCA HEXAGONAL d=1/2" 6 0.14 0.84
TUBO RECTANGULAR 50x30x3-8210mm
ASTM 500 gr B 1 20.89 20.89
POLEAS DE SOPORTE 2 43.25 86.50
MOTOR ELECTRICO 1 670.04 670.04

Tabla 4-2.- Lista de precios de materiales.

(Fuente: Propia)




4.2.2. PRECIOS DE MANO DE OBRA.

Primero se definiran los procesos que deben efectuar los instaladores para la

construccion del elevador, los mismos que estan detallados en la tabla 4.3

Limpieza superficial de las piezas.

Corte del tubo rectangular de 50x30x3 a las medidas requeridas

Elaboracién de la PLACA 1

Elaboracién de las PLACAS 2

Elaboracién de las PLACAS 3

Elaboracién de la PLACA BASE

Elaboracidn de agujeros pasantes en la viga de carga

Elaboracidn de la base del contrapeso.

OO (N V| W|IN |-

Soldadura de PLACA 1 a la columna posterior.

=
o

Soldadura de PLACA 2 a la base del contrapeso.

[EnY
[N

Soldadura de PLACA 2 a la columna frontal.

[EnY
N

Soldadura de PLACA 3 a viga de carga.

[EEY
w

Soldadura de PLACA 3 a columna frontal.

=
N

Soldadura de PLACA BASE a columna frontal.

[EnY
w

Soldadura de poleas a la viga de carga.

=
)]

Aplicacidn de desoxidante.

[EnY
~

Aplicacidn de pintura de todos los elementos.

[EnY
co

Unidn de piezas mediante los pernos.

Tabla 4-3.- Lista de procesos para la fabricacion.

(Fuente: Propia)
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A partir de la lista de procesos mostrados en la tabla 4.3 se realizara un analisis

de rendimientos de produccion de los trabajadores otorgados por la compaiia

para cada tipo de tarea a realizar, las cantidades a producir y el costo de mano de

obra por dia de trabajo.

MANO DE | RENDIMI | UNID | USD/dia| CANTI
PROCESO OBRA ENTO AD MO DAD

Limpieza superficial de las piezas Ayudante 16 m2 35 4.16
Corte del tubo rectangular de 50x30x3 a las
medidas requeridas Ayudante 100 U 35 6

Instalador 40 U 40 1
Elaboracién de la PLACA 1

Ayudante 40 u 35 1

Instalador 28 U 40 2
Elaboracién de las PLACAS 2

Ayudante 28 U 35 2
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Instalador 24 U 40 2
Elaboracién de las PLACAS 3

Ayudante 24 U 35 2

Instalador 22 U 40 1
Elaboracién de la PLACA BASE

Ayudante 22 U 35 1
Elaboraciéon de agujeros pasantes en la Instalador 30 U 40 2
viga de carga Ayudante 30 U 35 2

Soldador 5 u 60 1
Elaboracion de la base del contrapeso.

Ayudante 5 U 35 1
Soldadura de PLACA 1 a la columna Soldador 4500 cm 80 224
posterior. Ayudante 4500 | cm 35 224
Soldadura de PLACA 2 a la base del Soldador 4500 | cm | 80 10
contrapeso. Ayudante 4500 | cm | 35 10

Soldador 4500 cm 80 19.6
Soldadura de PLACA 2 a la columna frontal.

Ayudante 4500 cm 35 19.6

Soldador 4500 cm 80 35.2
Soldadura de PLACA 3 a viga de carga.

Ayudante 4500 cm 35 35.2

Soldador 4500 cm 80 30
Soldadura de PLACA 3 a columna frontal.

Ayudante 4500 cm 35 30
Soldadura de PLACA BASE a columna Soldador 4500 | om | 80 30
frontal. Ayudante 4500 | om | 35 30

Soldador 4500 cm 80 24
Soldadura de poleas a la viga de carga

Ayudante 4500 cm 35 24

Instalador 100 m2 80 4.16
Aplicacion de desoxidante.

Ayudante 100 m2 35 4.16
Aplicacién de pintura de todos los Instalador 10 m2 80 4.16
elementos. Ayudante 10 m2 35 4.16

Instalador 120 U 80 8
Union de piezas mediante los pernos.

Ayudante 120 u 35 8

Tabla 4-4.- Rendimientos y valores de jornada.

(Fuente: Propia)
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4.2.3. SUMINISTRO E INSTALACION DE PERNOS DE EXPANSION %”x3”

RUBRO: UNIDAD:  UNIDAD
SUMINISTRO E INSTALACION DE PERNOS DE EXPANSION 1/2" x 3" coDIGO:  E-13
DETALLE:
EQUIPOS
COSTO
) CANTIDAD TARIFA HORA RENDIMIENTO | COSTO cPC NP/EP VAE (%)
DESCRIPCION A B C=A*B R D=C*R | PRT (%) | Elemento | /ND | VAE (%) | Elemento
HERRAMIENTAS
MENORES 10%MO 0.00 0.06 3.43% 1001 NP 0.00% 0.00%
HERRAMIENTAS
MAYORES 20%MO 0.00 0.12 6.85% 1002 NP 0.00% 0.00%
SUBTOTAL M 0.19
MANO DE OBRA
, COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR | HORA RENDIMIENTO | COSTO cPC NP/EP VAE (%)
(CATEGORIA) A B C=A*B R D=C*R | PRT(%) | Elemento | /ND | VAE (%) | Elemento
INSTALADOR 1 8.00 8.00 0.05 0.40 2215% | 2002 EP | 100.00% 22.15%
AYUDANTE 1 438 438 0.05 0.22 12.11% | 2001 EP | 100.00% 12.11%
SUBTOTAL N 0.62
MATERIALES
CANTIDAD | PRECIO UNIT. | COSTO cPC NP/EP VAE (%)
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A*B PRT (%) | Elemento | /ND | VAE (%) | Elemento
PERNO EXPANSION 1/2"x3" unidad 1.000 0.97 097 | 53.70% 3031 NP 0.00% 0.00%
BROCA CONCRETO 1/2" unidad 0.001 9.85 0.02| 1.11% 3032 NP 0.00% 0.00%
GUANTES DE CUERO par 0.003 4.75 0.01| 0.66% 3003 NP 0.00% 0.00%
SUBTOTAL O 1.00
TRANSPORTE
CANTIDAD TARIFA COSTO cPC NP/EP VAE (%)
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A*B PRT (%) | Elemento | /ND | VAE (%) | Elemento
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 1.81| 100.00% 34.26%
INDIRECTOS Y UTILIDADES 30 % 0.54
OTROS INDIRECTOS 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 2.35
VALOR OFERTADO 2.35

NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA.
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4.2.4. SUMINISTRO RECIPIENTE CONTENEDOR PLASTICO 1m3

RUBRO: UNIDAD:  UNIDAD
RECIPIENTE PLASTICO CONTENEDOR 1m3 CODIGO: E.12
DETALLE:
EQUIPOS
COSTO
CANTIDAD | TARIFA HORA | RENDIMIENTO | COSTO cpPC VAE (%)
DESCRIPCION A B C=A"B R D=C*R_ | PRT (%) | Elemento | NP/EPIND | VAE (%) | Element
HERRAMIENTAS MENORES 10%MO 0.00 0.00| 000%| 1001 NP 0.00% 0.00%
HERRAMIENTAS MAYORES 20%MO 0.00 0.00| 000%| 1002 NP 0.00% 0.00%
SUBTOTAL M 0.00
MANO DE OBRA
) COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR | HORA | RENDIMIENTO | COSTO cpC VAE (%)
(CATEGORIA) A B C=A"B R D=C*R | PRT (%) | Elemento | NP/EPIND | VAE (%) | Element
INSTALADOR 0 8.00 0.00 0.50 0.00| 000%| 2002 EP 100.00% 0.00%
AYUDANTE 0 4.38 0.00 0.50 0.00| 000% | 2001 EP 100.00% 0.00%
SUBTOTAL N 0.00
MATERIALES
] CANTIDAD | PRECIO UNIT. | COSTO cpC VAE (%)
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A*B_| PRT (%) | Elemento | NP/EPIND | VAE (%) | Element
CONTENEDOR 1 m3 unidad 1.000 50.00 50.00 | 100.00% | 3030 NP 0.00% 0.00%
SUBTOTAL O 50.00
TRANSPORTE
CANTIDAD TARIFA COSTO cpPC VAE (%)
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A*B_ | PRT (%) | Elemento | NP/EPIND | VAE (%) | Element
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 50.00 | 100.00% 0.00%
INDIRECTOS Y UTILIDADES 30 % 15.00
OTROS INDIRECTOS 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 65.00
VALOR OFERTADO 65.00

NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA.



4.2.5. SUMINISTRO DE POLEAS Q>650Kg
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RUBRO: UNIDAD:  UNIDAD
SUMINISTRO DE POLEAS Q>650 Kg CODIGO:  EA1
DETALLE :
EQUIPOS
COSTO
CANTIDAD | TARIFA HORA | RENDIMIENTO | COSTO cpPC VAE (%)
DESCRIPCION A B C=A"B R D=C*R_ | PRT (%) | Elemento | NP/EPIND | VAE (%) | Element
HERRAMIENTAS MENORES 10%MO 0.00 0.00| 000%| 1001 NP 0.00% 0.00%
HERRAMIENTAS MAYORES 20%MO 0.00 0.00| 000%| 1002 NP 0.00% 0.00%
SUBTOTAL M 0.00
MANO DE OBRA
) COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR | HORA | RENDIMIENTO | COSTO cpC VAE (%)
(CATEGORIA) A B C=A"B R D=C*R | PRT (%) | Elemento | NP/EPIND | VAE (%) | Element
INSTALADOR 0 8.00 0.00 0.50 0.00| 000%| 2002 EP 100.00% 0.00%
AYUDANTE 0 4.38 0.00 0.50 0.00| 000% | 2001 EP 100.00% 0.00%
SUBTOTAL N 0.00
MATERIALES
] CANTIDAD | PRECIO UNIT. | COSTO cpC VAE (%)
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A*B_| PRT (%) | Elemento | NP/EPIND | VAE (%) | Element
POLEAS unidad 1.000 43.25 43.25 | 100.00% | 3029 NP 0.00% 0.00%
SUBTOTAL O 43.25
TRANSPORTE
CANTIDAD TARIFA COSTO cpPC VAE (%)
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A*B_ | PRT (%) | Elemento | NP/EPIND | VAE (%) | Element
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 43.25 | 100.00% 0.00%
INDIRECTOS Y UTILIDADES 30 % 12.98
OTROS INDIRECTOS 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 56.23
VALOR OFERTADO 56.23

NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA.
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4.2.6. SUMINISTRO E INSTALACION DE MOTOR 2HP/220V/1380 RPM/
100m CABLE DE ACERO.

RUBRO: UNIDAD:  UNIDAD

cODIGO:  E-10
SUMINISTRO E INSTALACION DE MOTOR 2HP/220V/1380 RPM/ 100m
CABLE DE ACERO

EQUIPOS
COSTO

CANTIDAD TARIFA HORA RENDIMIENTO | COSTO CPC VAE (%)
DESCRIPCION A B C=A'B R D=C*R PRT (%) | El NP/EP/ND | VAE (%) | Elemento
HERRAMIENTAS MENORES 10%MO 0.00 0.62 0.09% 1001 NP 0.00% 0.00%
HERRAMIENTAS MAYORES 20%MO 0.00 1.24 0.18% 1002 NP 0.00% 0.00%
SUBTOTAL M 1.86
MANO DE OBRA

COsTO
DESCRIPC[ON CANTIDAD | JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO | COSTO CPC VAE (%)
(CATEGORIA) A B C=A*B R D=C*R PRT (%) | El NP/EP/ND | VAE (%) | Elemento
INSTALADOR 1 8.00 8.00 0.50 4.00 0.59% 2002 EP 100.00% 0.59%
AYUDANTE 1 4.38 4.38 0.50 2.19 0.32% 2001 EP 100.00% 0.32%
SUBTOTAL N 6.19
MATERIALES
CANTIDAD | PRECIO UNIT. COosTO CPC VAE (%)
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A*B PRT (%) NP/EP/ND | VAE (%) | Elemento
MOTOR ELEVACION 2HP/220V/1380RPM unidad 1.000 670.04 670.04 | 98.81% 3022 NP 0.00% 0.00%
GUANTES DE CUERO par 0.006 4.75 0.03 | 0.00% 3003 NP 0.00% 0.00%
SUBTOTAL O 670.07
TRANSPORTE
CANTIDAD TARIFA COSTO CPC VAE (%)

DESCRIPCION UNIDAD A B C=A*B PRT (%) | Elemento | NP/EP/ND | VAE (%) | Elemento
SUBTOTAL P 0

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 678.11 | 100.00% 0.91%

INDIRECTOS Y UTILIDADES 30 % 203.43

OTROS INDIRECTOS 0.00% 0.00

COSTO TOTAL DEL RUBRO 881.55

VALOR OFERTADO 881.55

NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA.



4.2.7. SUMINISTRO E INSTALACION DE PERNOS ASTM A325 d=1/2”
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RUBRO: UNIDAD: UNIDAD
SUMINISTRO E INSTALACION DE PERNOS ASTM A 325 d=1/2" CODIGO: E-9
DETALLE :
EQUIPOS
COSTO NP/E
CANTIDAD TARIFA HORA RENDIMIENTO COSTO CPC PIN VAE (%)
DESCRIPCION A B C=A*B R D=C*R PRT (%) | EI t D VAE (%) | Elemento
HERRAMIENTAS
MENORES 10%MO 0.00 0.04 3.49% 1001 NP 0.00% 0.00%
HERRAMIENTAS
MAYORES 20%MO 0.00 0.08 6.99% 1002 NP 0.00% 0.00%
SUBTOTAL M 0.12
MANO DE OBRA
. JORNAL/ COSTO NP/E
DESCRIPCION CANTIDAD HR HORA RENDIMIENTO COSTO CPC P/N VAE (%)
(CATEGORIA) A B C=A*B R D=C*R PRT (%) Elemento D VAE (%) | Elemento
INSTALADOR 1 8.00 8.00 0.03 0.27 22.59% 2002 EP 100.00% 22.59%
AYUDANTE 1 4.38 4.38 0.03 0.15 12.36% 2001 EP 100.00% 12.36%
SUBTOTAL N 0.41
MATERIALES
NP/E
. CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO CPC P/N VAE (%)
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A'B PRT (%) El t D VAE (%) | Elemento
PERNO HEXAGONAL 1/2" unidad 1.000 0.41 0.41 34.77% 3022 NP 0.00% 0.00%
TUERCA HEXAGONAL 1/2" unidad 1.000 0.14 0.14 | 12.00% 3023 NP 0.00% 0.00%
ARANDELA PLANA 1/2" unidad 1.000 0.08 0.08 6.78% 3024 NP 0.00% 0.00%
GUANTES DE CUERO par 0.003 4.75 0.01 1.01% 3003 NP 0.00% 0.00%
SUBTOTAL O 0.64
TRANSPORTE
NP/E
CANTIDAD TARIFA COSTO CPC PIN VAE (%)
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A*B PRT (%) El t: D VAE (%) | Elemento
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 1.18 | 100.00% 34.95%
INDIRECTOS Y UTILIDADES 30 % 0.35
OTROS INDIRECTOS 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1.53
VALOR OFERTADO 1.53

NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA.




4.2.8. SUMINISTRO E INSTALACION DE PERNOS ASTM A325 d=3/4”
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RUBRO: UNIDAD:  UNIDAD
SUMINISTRO E INSTALACION DE PERNOS ASTM A 325 d=3/4" cODIGO: E-8
DETALLE :
EQUIPOS
COSTO
CANTIDAD TARIFA HORA | RENDIMIENTO | COSTO cpC NP/E VAE (%)
DESCRIPCION A B C=A*B R D=C*R_| PRT(%) | Elemento | PIND | VAE (%) | Elemento
HERRAMIENTAS
MENORES 10%MO 0.00 0.04 253% | 1001 NP 0.00% 0.00%
HERRAMIENTAS
MAYORES 20%MO 0.00 0.08 5.06% | 1002 NP 0.00% 0.00%
SUBTOTAL M 0.12
MANO DE OBRA
) COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR | HORA RENDIMIENTO | COSTO cpPC NP/E VAE (%)
(CATEGORIA) A B C=A*B R D=C*R | PRT (%) | Elemento | PIND | VAE (%) | Elemento
INSTALADOR 1 8.00 8.00 0.03 027 | 1637% | 2002 EP 100.00% |  16.37%
AYUDANTE 1 4.38 4.38 0.03 0.15 8.95% | 2001 EP 100.00% 8.95%
SUBTOTAL N 0.41
MATERIALES
CANTIDAD | PRECIO UNIT. | COSTO cpC NP/E VAE (%)
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A*B | PRT(%) | Elemento | PIND | VAE (%) | Elemento
PERNO HEXAGONAL 3/4" unidad 1.000 0.62 062 | 38.09% 3022 NP 0.00% 0.00%
TUERCA HEXAGONAL 3/4" unidad 1.000 0.36 036 | 22.12% 3023 NP 0.00% 0.00%
ARANDELA PLANA 3/4" unidad 1.000 0.10 010 | 6.14% 3024 NP 0.00% 0.00%
GUANTES DE CUERO par 0.003 4.75 001| 0.73% 3003 NP 0.00% 0.00%
SUBTOTAL O 1.09
TRANSPORTE
) CANTIDAD TARIFA COSTO cPc NP/E VAE (%)
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A*B_ | PRT(%) | Elemento | PIND | VAE (%) | Elemento
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 1.63 | 100.00 % 25.32%
INDIRECTOS Y UTILIDADES 30 % 0.49
OTROS INDIRECTOS 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 212
VALOR OFERTADO 2.12

NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA.




4.2.9. SOLDADURA DE ELEMENTOS
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RUBRO: UNIDAD:  CENTIMETRO
SOLDADURA DE ELEMENTOS cODIGO: E-7
DETALLE :
EQUIPOS
COSTO NP/

CANTIDAD | TARIFA | HORA | RENDIMIENTO | COSTO cpPc EP/ VAE (%)
DESCRIPCION A B C=A"B R D=C*R PRT (%) Elemento | ND | VAE (%) | Elemento
HERRAMIENTAS
MENORES 10%MO 0.00 0.00 1.10% | 1001 NP 0.00% 0.00%
HERRAMIENTAS
MAYORES 20%MO 0.00 0.01 220% | 1002 NP 0.00% 0.00%
SUBTOTAL M 0.01
MANO DE OBRA

) COSTO NP/

DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR | HORA | RENDIMIENTO | COSTO cpPc EP/ VAE (%)
(CATEGORIA) A B C=A"B R D=C*R PRT (%) Elemento | ND | VAE (%) | Elemento
SOLDADOR 1 10.00 | 10.00 0.0018 0.02 765% | 2003 EP | 100.00% 7.65%
AYUDANTE 1 4.38 4.38 0.0018 0.01 3.35% | 2001 EP | 100.00% 3.35%
SUBTOTAL N 0.03
MATERIALES

PRECIO NP/

, CANTIDAD UNIT. COSTO cpPC EP/ VAE (%)
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A'B PRT (%) Elemento | ND | VAE (%) | Elemento
ELECTRODO E7018 1/8" kilogramo 0.003 5.33 0.02 7.14% 3017 NP | 0.00% 0.00%
GUANTES DE CUERO CORTOS unidad 0.002 4.75 0.01 4.11% 3003 NP | 0.00% 0.00%
CEPILLO CIRCULAR TEENZADO
6"x1/2"x5/8" unidad 0.011 14.00 0.15 65.97% 3001 NP | 0.00% 0.00%
DISCO DE DESBASTE HIERRO 7" x 1/4" | unidad 0.00 5.0200 0.01 3.91% 3019 NP | 0.00% 0.00%
VIDRIO PARA SOLDADR #10 unidad 0.00 0.1760 0.00 0.37% 3020 NP | 0.00% 0.00%
GUANTES API par 0.00 6.5000 0.01 4.21% 3021 NP | 0.00% 0.00%
SUBTOTAL O 0.20
TRANSPORTE

NP/

) CANTIDAD TARIFA COoSsTO cPC EP/ VAE (%)
DESCRIPCION UNIDAD A B c=A'B PRT (%) El ND | VAE (%) | Elemento
SUBTOTAL P 0

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 0.23 100.00% 11.00%
INDIRECTOS Y UTILIDADES 30 % 0.07
OTROS INDIRECTOS 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 0.30
VALOR OFERTADO 0.30

NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA.




4.2.10. BASE DEL CONTRAPESO
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RUBRO: UNIDAD:  UNIDAD
BASE DEL CONTRAPESO CODIGO:  E-6
EQUIPOS

TARIF cosTo NP/

] CANTIDAD A HORA RENDIMIENT | COSTO cpPC EP/ VAE (%)
DESCRIPCION A B Cc=A'B o R D=C*R PRT (%) | Elemento | ND | VAE (%) | Element
HERRAMIENTAS MENORES 10%MO 0.00 3.88 4.34% | 1001 NP 0.00% 0.00%
HERRAMIENTAS MAYORES 20%MO 0.00 7.75 8.67% | 1002 NP 0.00% 0.00%
SUBTOTAL M 11.63
MANO DE OBRA

) JORNA |  cosTO NP/

DESCRIPCION CANTIDAD | L/HR HORA RENDIMIENT | COSTO cpPc EP/ VAE (%)
(CATEGORIA) A B C=A'B D=C*R PRT (%) | Elemento | ND | VAE (%) | EI
SOLDADOR 1] 1000 10.00 2.00 2000 | 22.38% | 2003 EP | 100.00% | 22.38%
AYUDANTE 1 4.38 438 2.00 8.75 9.79% | 2001 EP | 100.00% 9.79%
INSTALADOR 1 5.00 5.00 2.00 10.00 | 11.19% | 2002 EP | 100.00% | 11.19%
SUBTOTAL N 38.75
MATERIALES

NP/

) CANTIDAD | PRECIOUNIT. | COSTO cPC EP/ VAE (%)
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A"B PRT (%) | El ND | VAE (%) | El
ELECTRODO E7018 1/8" kilogramo 0.500 533 267 | 2.98% 3017 NP | 0.00% 0.00%
TUBO RECTANGULAR 50x30x3 x 8210mm | unidad 1.000 20.89 2089 | 23.38% 3018 NP | 0.00% 0.00%
GUANTES DE CUERO CORTOS unidad 0.002 4.75 0.01| 001% 3003 NP | 0.00% 0.00%
CEPILLO CIRCULAR TEENZADO
6"x1/2"x5/8" unidad 0.016 14.00 022 0.25% 3001 NP | 0.00% 0.00%
DISCO DE DESBASTE HIERRO 7" x 1/4" unidad 0.00 5.0200 001 | 001% 3019 NP | 0.00% 0.00%
VIDRIO PARA SOLDADR #10 unidad 0.00 0.1760 0.00| 0.00% 3020 NP | 0.00% 0.00%
GUANTES API par 0.00 6.5000 0.01| 001% 3021 NP | 0.00% 0.00%
MASCARILLA POLVO TOXICO unidad 0.015 0.94 001 0.02% 3007 NP | 0.00% 0.00%
LIMPIEZA WHYPE unidad 1.000 0.20 020 0.22% 3008 NP | 0.00% 0.00%
PINTURA ROJA LIDERGLOSS 4000 Galén 0.604 12.32 744 833% 3009 NP | 0.00% 0.00%
FONDO ANTIOXIDANTE GRIS MATE Galon 0.428 17.56 752 | 841% 3011 NP | 0.00% 0.00%
SUBTOTAL O 38.98
TRANSPORTE

NP/

) CANTIDAD TARIFA cosTo cpPC EP/ VAE (%)
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A"B PRT (%) | Elemento | ND | VAE (%) | EI
SUBTOTAL P 0

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 89.35 | 100.00% 43.37%
INDIRECTOS Y UTILIDADES 30 % 26.81
OTROS INDIRECTOS 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 116.16
VALOR OFERTADO 116.16

NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA.




4.2.11. PROVISION DE PLACA BASE
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RUBRO: UNIDAD:  UNIDAD
PROVISION DE PLACA BASE CODIGO: E-5
DETALLE :
EQUIPOS
COSTO NP/

CANTIDA | TARIFA HORA | RENDIMIENTO | COSTO cpPC EP/ | VAE | VAE (%)
DESCRIPCION D A B Cc=A"B R D=C*R | PRT(%) | Elemento | ND | (%) | Element
HERRAMIENTAS MENORES 10%MO 0.00 0.26 4.16% | 1001 NP | 0.00% 0.00%
HERRAMIENTAS MAYORES 20%MO 0.00 0.52 8.33% | 1002 NP | 0.00% 0.00%
SUBTOTAL M 0.78
MANO DE OBRA

) COSTO NP/

DESCRIPCION CANTIDA | JORNAL/H | HORA | RENDIMIENTO | COSTO cpPC EP/ | VAE | VAE (%)
(CATEGORIA) D A|lR B | C=AB R D=C*R | PRT(%) | Elemento | ND | (%) | Element
100.00
INSTALADOR 1 4.38 4.38 0.32 140 | 2242% | 2002 EP % 22.42%
100.00
AYUDANTE 1 375 3.75 0.32 120 | 19.22% | 2001 EP % 19.22%
SUBTOTAL N 2.60
MATERIALES
NP/

, CANTIDAD | PRECIO UNIT. | COSTO cpPC EP/ | VAE | VAE (%)
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A*B PRT (%) | Elemento | ND | (%) | EI
BROCA HSS 1/2" unidad 0.001 10.89 002 | 032% 3013 NP | 0.00% 0.00%
GAFAS SEGURIDAD unidad 0.003 2.56 0.01| 0.10% 3006 NP | 0.00% 0.00%
GUANTES DE CUERO CORTOS unidad 0.002 4.75 001| 0.15% 3003 NP | 0.00% 0.00%
PLACA 176 X 149 x 5 mm unidad 1.000 213 213 | 34.11% 3016 NP | 0.00% 0.00%
MASCARILLA POLVO
TOXICO unidad 0.005 0.94 0.00| 0.08% 3007 NP | 0.00% 0.00%
LIMPIEZA WHYPE unidad 0.500 0.20 010 | 1.60% 3008 NP | 0.00% 0.00%
PINTURA ROJA LIDERGLOSS 4000 Galon 0.024 12.32 030 | 4.73% 3009 NP | 0.00% 0.00%
FONDO ANTIOXIDANTE GRIS MATE Galon 0.017 17.56 030 | 4.78% 3011 NP | 0.00% 0.00%
SUBTOTAL O 2.86
TRANSPORTE

NP/
CANTIDAD TARIFA COSTO cpPC EP/ | VAE | VAE (%)
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A*B PRT (%) | Elemento | ND | (%) | Element
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 6.24 | 100.00% 41.63%
INDIRECTOS Y UTILIDADES 30 % 1.87
OTROS INDIRECTOS 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 8.12
VALOR OFERTADO 8.12

NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA.




4.2.12. PROVISION DE PLACA 176x149x4

127

RUBRO: UNIDAD: UNIDAD
cODIGO
PROVISION DE PLACA 176x149x4 : E-4
DETALLE :
EQUIPOS
COSTO cosT
CANTIDAD | TARIFA | HORA | RENDIMIENTO o CPC | NPEEP VAE (%)
DESCRIPCION A B Cc=A"B R D=C*R | PRT (%) | Elemento | /ND | VAE (%) | Elemento
HERRAMIENTAS MENORES 10%MO 0.00 0.25 412% | 1001 NP 0.00% 0.00%
HERRAMIENTAS MAYORES 20%MO 0.00 0.50 8.25% | 1002 NP 0.00% 0.00%
SUBTOTAL M 0.75
MANO DE OBRA
) JORNA | cOSTO cosT
DESCRIPCION CANTIDAD | LHR HORA | RENDIMIENTO o CPC | NPEEP VAE (%)
(CATEGORIA) A B C=A"B R D=C*R | PRT (%) | Elemento | IND | VAE (%) | Elemento
INSTALADOR 1 5.00 5.00 0.27 133 | 2200% | 2002 EP | 100.00% |  22.00%
AYUDANTE 1 4.38 438 0.27 116 19.25% | 2001 EP | 100.00% | 19.25%
SUBTOTAL N 2.49
MATERIALES
] CANTIDAD | PRECIO UNIT. | COSTO CPC | NPEP VAE (%)
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A*B | PRT (%) | Elemento | IND | VAE (%) | Elemento
BROCA HSS 1/2" unidad 0.001 10.89 002 | 033% 3013 NP | 0.00% 0.00%
GAFAS SEGURIDAD unidad 0.003 2.56 001| 0.11% 3006 NP | 0.00% 0.00%
GUANTES DE CUERO CORTOS unidad 0.002 4.75 001| 0.16% 3003 NP | 0.00% 0.00%
PLACA 176 x 149 x4 mm unidad 1.000 2.10 210 | 34.73% 3015 NP | 0.00% 0.00%
MASCARILLA POLVO
TOXICO unidad 0.005 0.94 0.00| 0.08% 3007 NP | 0.00% 0.00%
LIMPIEZA WHYPE unidad 0.500 0.20 010 | 1.65% 3008 NP | 0.00% 0.00%
PINTURA ROJA LIDERGLOSS 4000 Galon 0.023 12.32 028 | 469% 3009 NP | 0.00% 0.00%
FONDO ANTIOXIDANTE GRIS MATE Galon 0.016 17.56 028 | 4.65% 3011 NP | 0.00% 0.00%
SUBTOTAL O 2.80
TRANSPORTE
CANTIDAD TARIFA COSTO CPC | NPEEP VAE (%)
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A*"B | PRT(%) | Elemento | IND | VAE (%) | Elemento
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 6.05 | 100.00% 41.24%
INDIRECTOS Y UTILIDADES 30 % 1.81
OTROS INDIRECTOS 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 7.86
VALOR OFERTADO 7.86

NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA.




4.2.13. PROVISION DE PLACA 131x88x4
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RUBRO: UNIDAD:  UNIDAD
PROVISION DE PLACA 131x88x4 CODIGO: E-3
DETALLE :
EQUIPOS
COSTO NP/ VAE (%)
CANTIDAD | TARIFA HORA | RENDIMIENTO | COSTO cpPC EP/ Element
DESCRIPCION A B Cc=A"B R D=C*R | PRT(%) | Elemento | ND | VAE (%) °
HERRAMIENTAS MENORES 10%MO 0.00 0.21 4.08% | 1001 NP | 000% | 0.00%
HERRAMIENTAS MAYORES 20%MO 0.00 0.41 8.15% | 1002 NP | 000% | 0.00%
SUBTOTAL M 0.62
MANO DE OBRA
) COSTO NP/ VAE (%)
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR | HORA | RENDIMIENTO | COSTO cpPC EP/ Element
(CATEGORIA) A B C=A"B R D=C*R | PRT(%) | Elemento | ND | VAE (%) °
INSTALADOR 1 5.00 5.00 0.22 1.10 21.74% | 2002 EP | 100.00% | 21.74%
AYUDANTE 1 4.38 438 0.22 0.96 19.02% | 2001 EP | 100.00% | 19.02%
SUBTOTAL N 2.06
MATERIALES
NP/ VAE (%)
) CANTIDAD | PRECIO UNIT. | COSTO cpC EP/ Element
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A'B PRT (%) | Elemento | ND | VAE (%) °
BROCA HSS 1/2" unidad 0.001 10.89 0.02 0.40% 3013 NP | 0.00% | 0.00%
GAFAS SEGURIDAD unidad 0.003 2.56 0.01 0.13% 3006 NP | 0.00% | 0.00%
GUANTES DE CUERO CORTOS unidad 0.002 4.75 0.01 0.19% 3003 NP | 0.00% | 0.00%
PLACA 131 x88 x4 mm unidad 1.000 1.80 1.80 | 35.58% 3014 NP | 0.00% | 0.00%
MASCARILLA POLVO
TOXICO unidad 0.005 0.94 0.00 0.09% 3007 NP | 0.00% | 0.00%
LIMPIEZA WHYPE unidad 0.500 0.20 0.10 1.98% 3008 NP | 0.00% | 0.00%
PINTURA ROJA LIDERGLOSS 4000 Galon 0.017 12.32 0.21 4.14% 3009 NP | 0.00% | 0.00%
FONDO ANTIOXIDANTE GRIS MATE Galon 0.013 17.56 0.23 4.51% 3011 NP | 0.00% | 0.00%
SUBTOTAL O 2.38
TRANSPORTE
NP/ VAE (%)
CANTIDAD TARIFA COSTO cPC EP/ Element
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A*B PRT (%) | EI ND | VAE (%) °
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 5.06 100.00% 40.76%
INDIRECTOS Y UTILIDADES 30 % 1.52
OTROS INDIRECTOS 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 6.58
VALOR OFERTADO 6.58

NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA.




4.2.14. PROVISION DE PLACA 112x76x6
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RUBRO: UNIDAD:  UNIDAD
cODIGO
PROVISION DE PLACA 112x76x6 : E-2
DETALLE :
EQUIPOS
COSTO NP/ VAE (%)
CANTIDAD | TARIFA HORA | RENDIMIENTO | COSTO cpPC EP/ | VAE | Element
DESCRIPCION A B Cc=A"B R D=C*R | PRT (%) ND | (%) °
HERRAMIENTAS MENORES 10%MO 0.00 0.19 4.19% 1001 NP | 0.00% 0.00%
HERRAMIENTAS MAYORES 20%MO 0.00 0.38 8.38% 1002 NP | 0.00% 0.00%
SUBTOTAL M 0.56
MANO DE OBRA
) COSTO NP/ VAE (%)
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR | HORA | RENDIMIENTO | COSTO cpC EP/ | VAE | Element
(CATEGORIA) A B C=A"B R D=C*R | PRT (%) | EI ND | (%) °
100.00
INSTALADOR 1 5.00 5.00 0.20 100 | 22.35% 2002 EP % | 22.35%
100.00
AYUDANTE 1 4.38 4.38 0.20 088 | 19.56% 2001 EP % | 19.56%
SUBTOTAL N 1.88
MATERIALES
CANTIDA NP/ VAE (%)
, D PRECIO UNIT. | COSTO cpPC EP/ | VAE | Element
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A*B_| PRT(%) | EI ND | (%) °
BROCA HSS 3/4" unidad 0.001 14.69 0.02| 045% 3005 NP | 0.00% | 0.00%
GAFAS SEGURIDAD unidad 0.003 2.56 0.01| 0.14% 3006 NP | 0.00% | 0.00%
GUANTES DE CUERO CORTOS unidad 0.002 4.75 001| 021% 3003 NP | 0.00% | 0.00%
PLACA 112 x 76 x6 mm unidad 1.000 1.50 150 | 33.53% 3012 NP | 0.00% | 0.00%
MASCARILLA POLVO
TOXICO unidad 0.005 0.94 0.00| 0.10% 3007 NP | 0.00% | 0.00%
LIMPIEZA WHYPE unidad 0.500 0.20 010 | 224% 3008 NP | 0.00% | 0.00%
PINTURA ROJA LIDERGLOSS 4000 Galon 0.015 12.32 018 | 4.13% 3009 NP | 0.00% | 0.00%
FONDO ANTIOXIDANTE GRIS MATE Galon 0.012 17.56 021| 471% 3011 NP | 0.00% | 0.00%
SUBTOTAL O 2.04
TRANSPORTE
NP/ VAE (%)
CANTIDAD TARIFA cosTO cpC EP/ | VAE | Element
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A*B_| PRT (%) ND | (%) °
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 4.47| 100.00% 41.91%
INDIRECTOS Y UTILIDADES 30 % 1.34
OTROS INDIRECTOS 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 5.82
VALOR OFERTADO 5.82

NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA.
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;
4.2.15. SUMINISTRO, FABRICACION Y MONTAJE ELEMENTOS
RUBRO: UNIDAD:  Kg
SUMINISTRO, FABRICACION Y MONTAJE DE ELEMENTOS ,
ESTRUCTURALES PRINCIPALES CODIGO: _E-1
EQUIPOS
COSTO VAE (%)
) CANTIDA | TARIFA HORA RENDIMIENTO | COSTO CPC | NPIEP Element
DESCRIPCION D A B C=A"B R D=C*R | PRT (%) | Elemento | /ND | VAE (%) °
HERRAMIENTAS
MENORES 10%MO 0.00 0.12 320% | 1001 NP 0.00% 0.00%
HERRAMIENTAS
MAYORES 20%MO 0.00 0.25 641% | 1002 NP 0.00% 0.00%
SUBTOTAL M 0.37
MANO DE OBRA
COSTO VAE (%)
DESCRIPCION CANTIDA | JORNAL/H HORA RENDIMIENTO | COSTO CPC | NPIEP Element
(CATEGORIA) D A|R B C=A*B R D=C*R | PRT (%) | Elemento | /ND | VAE (%) °
100.00
AYUDANTE 1 4.38 4.38 0.11 047 | 1222% | 2001 EP % | 12.22%
100.00
INSTALADOR 1 5.00 5.00 0.15 076 | 19.83% | 2002 EP % | 19.83%
SUBTOTAL N 1.23
MATERIALES
VAE (%)
CANTIDAD | PRECIO UNIT. | COSTO CPC | NPEP Element
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A*B_| PRT (%) | Elemento | IND | VAE (%) °
CEPILLO CIRCULAR TRENZADO unidad 0.002 14.00 003 | 073% 3001 NP | 0.00% | 0.00%
MICA PARA ESMERILAR unidad 0.003 3.65 001| 024% 3002 NP | 0.00% | 0.00%
GUANTES DE CUERO CORTOS unidad 0.002 4.75 001| 025% 3003 NP | 0.00% | 0.00%
MASCARILLA unidad 0.002 2.14 000| 011% 3004 NP | 0.00% | 0.00%
BROCA HSS 3/4" unidad 0.001 14.69 002 | 052% 3005 NP | 0.00% | 0.00%
GAFAS SEGURIDAD unidad 0.003 2.56 001| 017% 3006 NP | 0.00% | 0.00%
GUANTES DE CUERO CORTOS unidad 0.002 4.75 001| 025% 3007 NP | 0.00% | 0.00%
MASCARILLA POLVO TOXICO unidad 0.003 0.94 000 | 0.12% 3008 NP | 0.00% | 0.00%
LIMPIEZA WHYPE unidad 0.250 0.20 005| 1.30% 3009 NP | 0.00% | 0.00%
PINTURA ROJA LIDERGLOSS 4000 Galon 0.040 12.32 049 | 12.86% 3010 NP | 0.00% | 0.00%
ACERO ASTMA 572 Gr 50 Kilogramo 1.000 125 125 | 32.62% 3011 NP | 0.00% | 0.00%
FONDO ANTIOXIDANTE GRIS MATE Galon 0.020 17.56 035| 9.16% 3012 NP | 0.00% | 0.00%
SUBTOTAL O 2.24 NP | 0.00% | 0.00%
TRANSPORTE
CANTIDA VAE (%)
D TARIFA COSTO CPC | NPEP Element
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A*B_| PRT (%) | Elemento | IND | VAE (%) °
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 3.83 | 100.00% 32.05%
INDIRECTOS Y UTILIDADES 30 % 115
OTROS INDIRECTOS 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 4.98
VALOR OFERTADO 4.98
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4.2.16. COSTO TOTAL DEL ELEVADOR DESMONTABLE
PRECIO PRECIO
CODIGO | RUBRO UNITARIO | UNIDAD CANTIDAD TOTAL
(USD (USD)
E-1 SUMINISTRO PROVISION, E INSTALACION DE
ELEMENTOS ESTRUCTURALES PRINCIPALES 4.98 | Kilogramo 64.771| 322.67
E-2 PROVISION DE PLACA 112x76x6 5.82 | Unidad 1 5.82
E-3 PROVISION DE PLACA 131x88x4 6.58 | Unidad 2 13.15
E-4 PROVISION DE PLACA 176x149x4 7.86 | Unidad 2 15.72
E-5 PROVISION DE PLACA BASE 8.12 | Unidad 1 8.12
E-6 BASE DEL CONTRAPESO 116.16 | Unidad 1| 11e6.16
E-7 SOLDADURA DE ELEMENTOS 0.30 | Centimetro 342.4 102.97
SUMINISTRO E INSTALACION DE PERNOS ASTM
E-8 A 325 d=3/4" 2.12 | Unidad 2 4.23
SUMINISTRO E INSTALACION DE PERNOS ASTM
E-9 A 325d=1/2" 1.53 | Unidad 6 9.20
£-10 SUMINISTRO E INSTALACION DE MOTOR
2HP/220V/1380 RPM/ 100m CABLE DE ACERO 881.55 | Unidad 881.55
E-11 | SUMINISTRO DE POLEAS Q>650Kg 56.23 | Unidad 2| 112.45
12 SUMINISTRO E INSTALACION DE PERNOS DE
EXPANSION 1/2" x 3" 2.35 | Unidad 9.39
E-13 | SUMINISTRO DE RECIPIENTE CONTENEDOR 1m3 65.00 | Unidad 1 65.00
SUBTOTAL 1666.43
IVA 14% 233.30
TOTAL 1899.73

Tabla 4-5.-Costo final del elevador desmontable.

(Fuente: Propia)

4.4.- CRONOGRAMA DE FABRICACION

El cronograma de fabricacién del elevador se lo realizara en funcion de las

actividades de fabricacion enumeradas en el apartado 4.2.2 del presente trabajo.

Es conveniente recalcar que las actividades de produccion son evaluadas en

tiempos unicamente con tres tipos de operarios: un soldador, un instalador y un

ayudante de manera que varios trabajos en los que se requiera la presencia de

uno de ellos no pueden ser llevados a cabo al mismo tiempo. Se han tomado en

cuenta tambien las pausas de trabajo, regimen de trabajo de las maquinas y

tiempos muertos en el posicionamiento de las piezas y afinamiento de la

maquinaria a usar.
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De manera que con todas las consideraciones expresadas en el parrafo anterior

el cronograma queda definido de la siguiente manera:

CRONOGRAMA DE FABRICACION
CRONOGRAMA DE FABRICACION ELEVADOR DESMONTABLE PARA TUBERIA DE GLP
FEE I E T E T P R F T F A e P T T
N Y Y PO Y Y N ) N P O P Y P N P S AP Y PO 7 N R ) Y N N ) P [ N [
DIAS #
ACTIVIDADES FABRICACION ——— pr——
1 2 3 4 5 6 7 8 9 |10

YR Y PO A N (N Y O Y I | | I I I | | I | [

Limpieza superficial de las piezas X

Corte del tubo rectangular 50x30x3 a X

medidas requeridas

Elaboracion de Placa 1 X

Elaboracion de Placa 2 X

Elaboracion de Placa 3 X

Elaboracion de Placa Base X

Elaboracion de agujeros pasantes X

Fabricacion base del contrapeso X | X

Soldadura placa 1-columna posterior X

Soldadura placa 2-base del contrapeso X

Soldadura placa2-columna posterior X

Soldadura placa 3 - viga de carga X

Soldadura placa 3 - columna frontal X

Soldadura placa base - columna frontal X

Soldadura de poleas a la viga de carga X

Aplicacion de desoxidante X (|

Aplicacion de pintura X |

Union de piezas mediante juntas =

empernadas
N I N Y
r—rrrrr+rrrr+rrrr11213[4]15[6]7]8]9]10

(Fuente: Propia)
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CAPITULO 5

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

Se disefid el elevador para tuberia de carga de GLP aplicando los
conocimientos adquiridos durante la carrera y cumpliendo todos los
requerimientos expuestos en la norma AISC 360-10 para las diferentes
solicitaciones de esfuerzo, ademas de la simulacion del modelo en el
programa SAP200 en donde se muestra el comportamiento del elevador y
a través de este verificar los resultados obtenidos con los métodos
tradicionales de calculo de manera que se pueda garantizar a los
instaladores de la compafia la ejecucién de un trabajo mas rapido y
seguro.

Se asegur6 el facil montaje y desmontaje de los elementos del dispositivo
gracias al uso de conexiones empernadas, las mismas que han sido
analizadas en funcion de los estados limite caracteristicos que estas
poseen y estan consideradas en el manual de la AISC.

Se utilizd el método de esfuerzos admisibles (ASD) para todos los
elementos, placas y conexiones por la confiabilidad que este presenta al
trabajar en la zona elastica del material al procurar conseguir que los
esfuerzos unitarios actuantes sean menores que los esfuerzos admisibles
siendo estos ultimos una fraccién del total debido al factor de seguridad.

Se elaboré un analisis de precios unitarios a detalle de manera que se
puede verificar los rubros mas altos dentro de la produccién, las ventajas y
desventajas de la importacién de un producto desde el mercado asiatico,
asi como también la importancia de los rendimientos de los operadores que
ejecutan la tarea para de esta manera poder optimizar los procesos y
materiales.

Se seleccioné el acero ASTM A572 Gr 50 debido a sus mejores

propiedades mecanicas y de esta manera reducir el peso de las secciones.
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Se consideraron perfiles bajo norma DIN; perfiles IPE, debido a la facilidad

de compra que estos nos brindan dentro del mercado local.

RECOMENDACIONES

Siempre es recomendable que el personal que ejecuta tareas técnicas
especializadas sea debidamente entrenado en su especialidad, puesto que
de esta manera se puede obtener un ahorro gracias a la reduccion en los
tiempos de trabajo, cantidad de mano de obra, asi como garantizar el
trabajo que se realiza.

Se recomienda nunca colocar cargas mayores para las que fue disefiado el
elevador y de esta manera asegurar el 6ptimo funcionamiento del mismo
sin que se presenten fallas de servicio.

Se recomienda dar un mantenimiento preventivo adecuado cada cierto
periodo para de esta manera asegurar la vida util esperada, ya que los
recubrimientos superficiales como antioxidante y pintura van perdiendo su
efectividad debido al paso del tiempo, las malas condiciones de servicio o
el constante uso de los elementos del dispositivo.

Se recomienda el uso de conexiones empernadas en todo tipo de
estructura metalica debido a que se reduce el tiempo de trabajo, el tiempo
de montaje, la mano de obra y la cantidad de consumibles utilizados para

la construccion de un elemento.
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ANEXOS



