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RESUMEN 

Este trabajo se llevó a cabo en la parroquia urbana Lodana del Cantón Santa Ana, en 

el laboratorio del Centro de Investigaciones de Ciencias Agropecuarias de  la Universidad 

Técnica de Manabí, en la modalidad de trabajo comunitario titulado: “Diagnostico, Diseño 

e Implementación de la cubierta metálica Fase I” se llegó a realizar para contribuir al 

desarrollo que necesita dicha Carrera ya que con este aporte significativo se pretende 

mejorar las técnicas de enseñanza y aprendizaje impartidas por docentes a estudiantes, y 

a la vez dar una comodidad optima a los estudiantes y docentes ,además de incentivar a 

futuras generaciones que contribuyan con el crecimiento de la carrera. 

Lo primero que se realizó fue el reconocimiento del lugar y de la cubierta existente 

para poder diagnosticar, y así realizar el diseño de una nueva cubierta en planos 

arquitectónicos para su construcción, luego su modelación en un software aplicado 

(SAP2000). 

Para empezar a construir con la cubierta metálica nueva primero se comenzó con el 

retiro de la cubierta existente, la cual estaba constituida de losa y Eternit lo que ayudo o 

dio ventaja a la hora del desmonte de la cubierta.  

La realización de la cubierta estuvo constituidos por perfiles metálicos  de 8cm*3mm 

teniendo cada perfil una longitud de 6 m. Para esto se utilizó una soldadora eléctrica de 

220 v, y la soldadura C13 E 6011. Una vez terminada lo que es el esqueleto de la cubierta 

se les coloca una tapa de platina en los cajones, luego se procedió a la colocación del 

Dipanel, este material se lo recomienda colocar de abajo hacia arriba. 

En el tiempo que se fue colocando el Dipanel se fueron ubicando también los 

canalones. A este sistema de cubierta se le implanto el Friso o rompeviento a todo el 

contorno de esta para darle una mejor apariencia a la cubierta. 

Gracias a la resistencia de los materiales, permite que los perfiles funcionen como 

elementos estructurales   

La implementación de los materiales de la cubierta metálica se la hizo a través de una 

beca otorgada por la Universidad Técnica de Manabí.  
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SUMARY 

This work was carried out in the urban parish Lodana the Canton Santa Ana, in the 

laboratory of the Research Center of Agricultural Sciences of the Technical University of 

Manabi, in the form of community work entitled "Diagnosis, Design and Implementation 

of the cover metal Phase I "came to fruition to help develop you need this race because 

with this significant contribution is to improve teaching techniques and learning taught by 

teachers to students, while giving optimal comfort to students and teachers, besides 

encouraging future generations to contribute to the growth of the race. 

 

The first thing that was done was the recognition of the place and the existing roof to 

diagnose and thus make designing a new cover on architectural plans for construction, 

then its modeling in an applied software (SAP2000). 

 

To start building the new metal roof first began with the removal of the existing roof 

which was made of Eternit slab and what helped or gave advantage in clearing the deck. 

The embodiment of the tire was made of metal profiles 8cm * 3mm each profile having a 

length of 6 m. For this a 220 v electric welding was used, and solder C13 E 6011. Once 

completed what is the skeleton of the roof are fitted with a cover plate in the drawers, then 

proceeded to the placement Dipanel this It recommends placing material from the bottom 

up. 

At the time it was placing the Dipanel went also placing gutters. This system will 

cover implant or windbreak to the frieze around the edge of this to give a better appearance 

to the deck. 

 

Thanks to the strength of materials, allows profiles function as structural elements 

To make the implementation of materials metal roof made it through a grant from the 

Technical University of Manabi. 
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1. LOCALIZACIÓN FÍSICA DEL PROYECTO 

1.1. MACRO LOCALIZACIÓN 

El presente proyecto se lo ejecutó en la Facultad de Ingeniería Agronómica, ubicada 

en la parroquia urbana Lodana del Cantón Santa Ana, de la provincia de Manabí– Ecuador. 

El cantón Santa Ana limita al norte con los cantones de Portoviejo y Pichincha, al sur 

con los cantones de Olmedo y 24 de Mayo, al este con el cantón Pichincha y la provincia 

del Guayas y al oeste con los cantones de Portoviejo, 24 de Mayo y Jipijapa. 

 

Grafico#1: Mapa Político del Ecuador 
Fuente: http://www.imagui.com/a/mapa-politico-del-ecuador-ckebp9XxX 

http://www.imagui.com/a/mapa-politico-del-ecuador-ckebp9XxX
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Grafico#2: Mapa de la Provincia de Manabí 

Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Provincia_de_Manab%C3%AD 

1.2. MICRO LOCALIZACIÓN 

El presente proyecto se encuentra ubicado en la Facultad de Ingeniería Agronómica 

ubicada en la parroquia Lodana, cerca de la estación experimental La Teodomira, en el 

km 18 de la vía Portoviejo – Santa Ana, se ingresa a mano derecha por el canal de riego 

que viene desde la represa derivadora Santa Ana y se encuentra a la vista el centro de 

investigación de Ciencias Agropecuarias de la Universidad Técnica de Manabí. 

 
Grafico#3: Centro de Investigación de Ciencias Agropecuarias de la Universidad Técnica de Manabí 

Fuente: Fotografía tomada por los autores. 
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2. FUNDAMENTACIÓN 

2.1. DIAGNÓSTICO DE LA COMUNIDAD 

La parroquia rural Lodana del Cantón Santa Ana, se caracteriza por su alta 

productividad agrícola, ubicada sobre la vía principal que comunica a los cantones 

Portoviejo y Santa Ana. 

Este hermoso sector de la campiña manabita carece de varios servicios básicos (Agua 

Potable y Alcantarillado) a pesar de tener a un costado de la vía la línea de conducción 

madre de agua potable que abastece a otros cantones de la provincia de Manabí, una de 

sus principales características son la presencia de diversas instituciones dedicadas al 

estudio y desarrollo del sector agrícola, el INIAP y la UTM son un ejemplo de ello. 

Las estaciones experimentales “La Teodomira” para ambas instituciones cumplen con 

dichas investigaciones. 

Cabe recalcar que desde la llegada de varias carreras universitarias por parte de la 

UTM, esta importante parroquia ha adquirido una gran actividad económica que incluye 

entre otras: servicios de transporte y alimentación. 
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2.2.  IDENTIFICACIÓN DE PROBLEMAS 

Los problemas que presenta el centro de investigación de ciencias agropecuarias son 

los siguientes: 

 Deterioro de pintura de todo el edificio 

 Falta de cubiertas en buen estado 

 Tomas de agua en mal estado 

 Presencia de humedad en el edificio. 

 Vía de acceso al centro en mal estado  

 Agrietamiento del hormigón (armado y simple) en gran parte del edificio. 

 Falta de equipamiento del centro 

 Instalaciones eléctricas viejas 

 Cielorraso en mal estado 

 Inseguridad en el edificio 

 Cunetas en mal estado  

2.3. PRIORIZACIÓN DE PROBLEMAS 

La Facultad de Agronomía no cuenta con un centro de laboratorio adecuado para 

realizar sus investigaciones de acuerdo a lo que normaliza la educación superior en el País. 

Los problemas analizados muestran un inconveniente central el cual es la falta de 

mantenimiento que posee el centro de investigación de Ciencias Agropecuarias que ha 

causado el deterioro del mismo. 
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Después de un largo análisis y dando prioridad se determinó plantear el tema de 

“Diagnostico, diseño e implementación de cubierta metálica en el laboratorio del Centro 

de Investigación de Ciencias Agropecuarias de la Universidad Técnica de Manabí Fase 

I,”   



 

 

6 

 

3. JUSTIFICACIÓN 

La implementación de un centro de investigación de Ciencias Agropecuarias es de 

gran ayuda para el aprendizaje y aprovechamiento de la institución, en este caso de la 

Universidad Técnica de Manabí en la Facultad de Ingeniería Agronómicas que va a influir 

en la educación del alumnado  mediante para la realización de sondeos de estudios 

agropecuarios. 

El diseño de una cubierta metálica aporta a  la rehabilitación del laboratorio del centro 

de investigación de Ciencias Agropecuarias para así crear un ámbito de exploración 

educativa para la población de Manabí y en especial de los cantones aledaños como 

Portoviejo, Olmedo, Santa Ana, 24 de mayo, entre otros; al lugar donde está situada la 

Facultad de Ciencias Agropecuarias. 

Este proyecto se potencia a ser viable por la fusión de rehabilitar, construir y fomentar 

una edificación para la inserción de garantizar a un nuevo futuro con la educación que se 

está viviendo en los actuales momentos en el país. 
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4. OBJETIVOS 

4.1. OBJETIVO GENERAL 

 Diagnosticar, diseñar e implementar la cubierta metálica para el laboratorio 

del Centro de Investigaciones de Ciencias Agropecuarias de la Universidad 

Técnica de Manabí-Fase I”. 

4.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 Realizar planos estructurales para el diseño de la estructura. 

  Determinar el sentido de la caída para el diseño de la cubierta metálica 

 Calcular la cubierta metálica en software aplicados para la obtención de 

datos exactos 

 Implementar materiales de óptima calidad para durabilidad de la cubierta 

metálica. 

 Realizar la entrega del diseño. 

.  
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5. MARCO DE REFERENCIA 

5.1. CUBIERTA  

Las cubiertas son estructuras de cierre superior, que sirven como cerramientos 

exteriores, cuya función es ofrecer protección contra los agentes climáticos y otros 

factores.  

5.1.1. CUBIERTA METALICA  

La cubierta metálica es una excelente solución en edificaciones con forma 

complicada. Con pequeñas pendientes consiguen la resistencia a los agentes exteriores 

igual que con otros materiales a gran pendiente. Hay gran variedad de materiales que se 

emplean para realizarlas.  

 

 

 

 

 

Grafico#4: Cubierta Metalica 
Fuente: http://planen.com.co/web/wp-content/uploads/2012/10/Construccion-de-cubierta-metalica-Bodega-

torca-Bog-7.jpg   

La cubierta es la que define el tipo al cual pertenece la construcción de acuerdo a los 

materiales y a la forma de su empleo, las más comunes son los tipos plano e inclinado. Un 

techo plano puede ser constituido por una losa, la cual sirve a su vez de terraza. 

http://planen.com.co/web/wp-content/uploads/2012/10/Construccion-de-cubierta-metalica-Bodega-torca-Bog-7.jpg
http://planen.com.co/web/wp-content/uploads/2012/10/Construccion-de-cubierta-metalica-Bodega-torca-Bog-7.jpg
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5.1.2. CARACTERISTICAS DE CUBIERTAS  

Las principales características que deben tener las cubiertas son: 

 Impermeabilidad 

 Aislamiento 

5.1.3. UTILIZACIÓN DE CUBIERTAS METÁLICAS 

En Ingeniería es cada vez mayor el uso de la cubierta metálica. En edificios 

residenciales suelen emplearse cubiertas de pendiente alta, utilizándose soluciones 

convencionales. 

Cubiertas metálicas de pendiente baja son ideales para edificios comerciales como 

almacenes, oficinas, escuelas, centros comerciales. 

5.1.4. SENTIDO DE CAÍDA DE CUBIERTAS  

SISTEMA DE JUNTA ALZADA 

Característica  Observaciones 

Metales posibles 
Cobre, zinc, acero inoxidable, 

titanio 
 

Estética 
Aporta direccionalidad a la 

cubierta 

Normalmente las juntas 

siguen la dirección de la caída 

del agua, pero no es 

imprescindible 

Geometrías 

revestidas 
Cualquier forma 

Planas, muy inclinadas, en 

bóveda, esféricas, amorfas... 
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Estanqueidad 

Pendiente mínima nominal 

recomendada; sin sellar 6º, sellado 

3º 

El mínimo recomendable para 

cada proyecto depende de la 

longitud de las bandejas y la 

intensidad máxima de 

precipitación que se prevé 

reciba la cubierta 

Método de 

fijación 

Indirecta, con patillas fijas y 

móviles en las juntas, sujetadas al 

soporte con tornillos o remaches 

Normalmente puesto cada 

300 a 400mm. Patillas 

móviles dejan dilatar el metal 

en el sentido longitudinal de 

las juntas 

 

Tamaño junta 

dominante (junta 

alzada) 

Un nervio de 25mm de altura x 5 

de anchura 
 

Tamaño bandejas 

(entre-ejes de 

junta) 

De 430 a 600mm de ancho x 

(nominalmente) 10mts de longitud 

máxima 

De 430 a 600mm de ancho x 

(nominalmente) 10mts de 

longitud máxima Depende de 

la carga de viento, el metal y 

su espesor a emplear 

Soporte necesario 

Por toda la superficie y 

razonablemente lisa. Ventilada o 

no ventilada 

Tablero, aislante rígido, 

recrecidos, paneles sándwich, 

chapa grecada 

Coste Económica 
El sistema más económico 

para cubiertas 
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Variantes del 

sistema 

Bandas largas 
Se emplea el variante de 

bandas largas normalmente 

Tradicional de chapas 
Solo con materiales no 

disponibles en bobina 

 

Junta alzada en ángulo 

 

Solo valido para cubiertas 

con pendientes superiores de 

25º 

 

Medios auxiliares 

en obra 

 

Protección perimetral de la 

cubierta. Adicionalmente, línea de 

vida cuando la pendiente de la 

cubierta lo hace necesario 

La línea de vida es necesario 

si después de caerse una 

persona se desliza hacia 

abajo. Quinta Metálica 

estudia si es necesario caso 

por caso 

 

Es un sistema muy versátil que ha demostrado su validez durante siglos en países 

donde estos recubrimientos son tradicionales.1 

5.1.5. PENDIENTE DE LA CUBIERTA 

Es la inclinación con la que se hacen los techos o vertientes para desalojar con 

facilidad las aguas, y su magnitud depende del material que se utilice como cubierta. 

Las pendientes que más se utilizan en nuestro medio  son las siguientes: 

                                                      
1 Quinta Metálica, Junta Alzada (ONLINE) http://www.quintametalica.com/cubiertas_junta_alzada.php 
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 Entre 20% y 27% para cubiertas de zinc y tejas de fibro cemento. 

 Entre 30% y 60% para los diferentes tipos de teja de barro. 

 Entre 50% y 80% para techos en paja o palma. 

Cuando se dice que un techo tiene pendiente de 20% significa que por cada metro 

lineal de techo subimos 20 centímetros, así, si son 2.oo metros nos elevamos 40 

centímetros y si son 3.oo metros nos levantamos 60 centímetros y así sucesivamente. 

Las pendientes son expresadas en los planos en forma de porcentaje, y con una flecha 

se indica hacia donde corren las aguas.2  

 

Grafico#5: Pendientes deCubertas 
Fuente: http://html.rincondelvago.com/0006452510.png  

5.1.6. TIPOS DE CUBIERTAS PARA TECHOS 

Los tipos de cubierta para la construcción de techos, comúnmente utilizados en los 

edificios con estructura de acero, incluyen losas de concreto sobre viguetas de alma 

abierta, techos de cubierta de acero y diversos tipos de losas de concreto precolado. Para 

                                                      
2 ACESCO, Manual de cubiertas (ONLINE). 

http://www.acesco.com/downloads/manual/ManualDeCubiertas.pdf   

http://html.rincondelvago.com/0006452510.png
http://www.acesco.com/downloads/manual/ManualDeCubiertas.pdf
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los edificios industriales, el tipo de cubierta que predomina actualmente es el sistema a 

base de tableros de acero rolados en frío.  

Las principales diferencias entre la selección de las losas de piso y losas de techo, 

probablemente ocurren al considerar resistencia y aislamiento. En general, las cargas en 

techos son menores que las cargas de entrepiso permitiendo, en consecuencia, el uso de 

muchos tipos de concreto con agregados ligeros, que son mucho menos resistentes. Las 

losas de techo deberán tener buenas propiedades de aislamiento o deberán tener materiales 

aislantes sobre ellos y cubiertos por el techado.  

Entre los muchos tipos de agregados ligeros utilizados se encuentran: 

 Fibras de madera 

 Zonolita 

 Espumas 

 Aserrín 

 Yeso 

 Esquisto expandido  

Aunque algunos de estos materiales reducen decididamente la resistencia del 

concreto, se fabrican con ellos cubiertas de techo muy livianas con propiedades aislantes 

excelentes. 

Las losas pre coladas fabricadas con estos agregados son ligeras, se montan 

rápidamente, tienen buenas propiedades aislantes, se comportan muy bien (Zonolita, 

espumas, yeso, etc.) y el concreto resultante se puede bombear fácilmente hasta los techos, 

con lo cual se facilita la construcción. Mediante el reemplazo de los agregados por ciertas 
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espumas, el concreto producido es tan ligero que flota en el agua (durante poco tiempo). 

No es necesario decir que la resistencia del concreto resultante es bastante baja. 

Las cubiertas de acero con las losas delgadas de concreto ligero y aislante colocado 

en la parte superior, constituyen cubiertas de techo muy buenas y económicas. Una 

variante competitiva consiste en la cubierta de acero con tableros aislantes rígidos 

colocados sobre la cubierta de acero y enseguida el material de techado ordinario. Los 

otros tipos de losas de concreto no pueden competir económicamente con estos tipos de 

techos cargados ligeramente. Si se utilizan otros tipos de cubiertas vaciadas de concreto, 

la mano de obra será mucho mejor. 

5.2. MATERIALES  

5.2.1. PERFIL G 

Es el perfil que brinda un excelente rendimiento junto a un aspecto estético atractivo, 

lo cual se lo hace especialmente apto para uso en cubiertas de vivienda, además de 

cerramientos laterales y cubiertas de edificios industriales. 

5.2.2. DIPANEL 

Dipanel DP5 es el techo más moderno para uso comercial industrial con maquinaria 

de última generación lo que lo convierte en un producto que cumple con los estándares de 

calidad más exigentes del mercado. 

CARACTERÍSTICAS GENERALES 

El DP5 es un panel de geometría trapezoidal con rigidizadores en los valles de 

excelente desempeño estructural y gran apariencia estética. 
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CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 

El DP5 se fabrica en aluzinc (galvalume), aleación compuesta por Aluminio (55%), 

Zinc (43.5%) y Silicio (1.5%), mediante un proceso continuo de inmersión en caliente. La 

aleación de Aluminio-Zinc que forma el recubrimiento combina las propiedades de ambos 

metales: el Aluminio proporciona la resistencia a la corrosión tanto atmosférica como por 

altas temperaturas, y una muy buena reflectividad térmica; el Zinc aporta la formalidad y 

la protección galvánica (catódica) que protege las áreas perforadas o cortadas de la lámina. 

Según norma ASTM 792-86 Az-150 (150gr/m2) en calidad estructural Gr.37 o en pre 

pintado según norma ASTM–653. 3 

 

MEDIDAS: 

- Ancho 1.100 mm - Cubre 1.000 mm 

- En pies desde 6 hasta 30

 

Grafico#6: Gama de colores DP5 
Fuente: folletos Dipac 

 

                                                      
3 Folletos DIPAC, ADELCA, 
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Grafico#7: Instalacon de Dipanel 
Fuente: Folletos de Dipac  

 

5.2.3 FRISO 

En la Ingeniería al friso lo podemos definir como rompe viento, en sus inicios se lo 

colocaba por estética, actualmente se lo coloca para evitar que la fuerza del viento 

perjudique a la estructura metálica. 

 

Grafico#8: Friso 
Fuente: Elaborada por los autores 
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5.2.4. SOLDADURA TIPO AGA 60-11 

Son soldaduras de aceros al carbón y baja alineación: 

AWS 6011: Es un electrodo celulósico de buena penetración en toda posición. Se 

puede emplear con corriente alterna y puede ser aplicado sobre acero contaminado, 

oxidado o pintado. Aplicaciones: tubos de acero con o sin costura, calderas, 

condensadores, intercambiadores, recipientes a presión y en general en cordones de raíz y 

soldaduras de filete.4 

 

Grafico#9: Soldadura AGA 60-11 

Fuente: http://soldaduraszelecta.com/productos/images/6011.jpg  
 

5.3. ESTRUCTURA 

5.3.1. ESTRUCTURA DE LA CUBIERTA  

 LAS CORREAS: perfiles que se fijan con tornillos calibrados que forman el 

entramado sobre el que va fijada la cubierta. Para cubiertas de gran tamaño se 

utilizan sistemas de unión de correas. 

 VIGAS PORTANTES: en celosías o llenas, se encargan de transmitir al apoyo 

las cargas de la cubierta. Se fija con tornillos de alta resistencia   

                                                      
4 http://www.academia.edu/6644074/Electrodos 

 

http://soldaduraszelecta.com/productos/images/6011.jpg
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 PILARES DE CIERRE: soportan y transmiten al cimiento las acciones 

originales por el viento. Para su dimensión se considera la existencia de otras 

sobrecargas y se fabrican. 

5.4. SAP 2000 

El SAP200 es un programa de elementos finitos, con interfaz gráfico 3D orientado a 

objetos, preparado para realizar, de forma totalmente integrada, la modelación, análisis y 

dimensionamiento de lo más amplio en conjunto de problemas de ingeniería de 

estructuras. 

Conocido por la flexibilidad en el tipo de estructuras que permite analizar, por su 

poder de cálculo y por la fiabilidad de los resultados, SAP2000 es la herramienta diaria de 

trabajo de miles de ingenieros en todo el mundo. La amplia gama de aplicaciones permite 

su utilización en el dimensionamiento de puentes, edificios, estadios, presas, 

estructuras industriales, estructuras marítimas y todo tipo de infraestructura que necesite 

ser analizada y dimensionada.5 

 

Grafico#10: Cubierta Modelada en SAP2000 

                                                      
5 http://www.csiespana.com/index.php?option=com_content&view=article&id=17&Itemid=45&lang=es 

 

http://www.csiespana.com/index.php?option=com_content&view=article&id=17&Itemid=45&lang=es
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6. BENEFICIARIOS  

6.1.  BENEFICIARIOS DIRECTOS 
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 Universidad Técnica de Manabí 

 Docentes y Estudiantes de la Facultad de Agronomía, Facultad de Agrícola 

Facultad de Veterinaria. 
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7. METODOLOGIA. 

7.1. CALCULO PERMANENTES (CARGA MUERTA) 

Cargas 

Estas normas establecen las cargas mínimas permanentes y accidentales a considerar en 

el cálculo y diseño de estructuras. Las construcciones en general deben diseñarse para 

resistir las combinaciones de carga permanente, la sobrecarga de uso, las acciones 

sísmicas y otras acciones q se definen en la norma NEC-11 

Carga Muerta  

Las cargas permanentes están constituidas por  los pesos de todos los elementos 

estructurales 

Peso de los materiales  

MATERIALES ESPESOR (mm) PESO (Kg/m2) 

DIPANEL DP5 0,30 2,87 

PERFIL G (80x40x15x3) 0,30 4,01 

PERFIL G (100x50x15x3) 0,30 4,95 

CUMBRERA 0,30 2,87 

DIPANEL FRISO 0,40 3,83 

CANALONES  0,40 3,83 

ANGULO 25X25X3 0,30 1,11 
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7.1.1.  DIPANEL DP5 

AREA DE CONSTRUCCIÓN = 60 x 22 =1320 m2 

 

 

 

ÁREA 1  

 √(112 +  1,62)= 11,116 m 

A=  11,116 x 48,5 = 539,126 m2 

 

1 

2 

3 4 

1 1 

1 ,6 
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B= (5,75 x 11,116)/2 = 31,9585  

C= (5,75 x 11,116)/2 = 31,9585  

ÁREA 1 = 𝞢(A, B, C) = 603,043 + 2 % (Desperdicio en corte) 

   ÁREA 1  = 615,10 m2 

ÁREA 1 = ÁREA 2  

   ÁREA 2 = 615,10 m2 

ÁREA 3  

√(5,752 +  1,62)= 5,97 

A.- (22 x 5,97)/2 = 65,67 x 5%(Desperdicio de corte)= 68,95 

ÁREA 3 =68,95 m2 

ÁREA 3 = ÁREA 4  

ÁREA 4 = 68,95 m2  

TOTAL DE DIPANEL DP5= 1358,2 m2 

7.1.2. PERFIL TIPO O (UNIÓN DE DOS PERFILES G) 

VIGAS TRANSVERSALES A LAS CORREAS X y Y  

CANTIDAD  LONGITUD 

(m) 

TOTAL  
(Cantidad. x Long.) 1metro (Kg) 

13 22,37 290,81 8,02 

4 12,05 48,2 8,02 

1 4,00 4,00 8,02 

Total 343,01 2750,94 
 

 

22

2 

5,75

2 

1,60 
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7.1.3. COLUMNAS INTERNAS TIPO “O” (80x40x15x3) EMPOTRADAS A 

LAS COLUMNAS DE HORMIGON 

Columnas Internas con perfil tipo O (80x40x15x3) 

Cantidad Longitud Total Peso (m) kg 

13 1,6 20,8 8,02 

30 0,9 27 8,02 

38 0,4 15,2 8,02 

TOTAL 63 505,26 

 

Columnas Externas con perfil tipo O (100x50x15x3) 

Cantidad Longitud Total Peso (m) kg 

18 3,08 55,44 9,9 

13 2,6 33,8 9,9 

TOTAL 89,24 883,476 

 

7.1.3. PERFIL G (80x40x15x3) 

SENTIDO EN X CAIDA 1 

 LONGITUD (m) 1metro (Kg) 

1 48,41 4,01 

2 49,48 4,01 

3 50,83 4,01 

4 52,20 4,01 

5 53,49 4,01 

6 54,82 4,01 

7 56,15 4,01 

8 57,49 4,01 

9 58,94 4,01 

10 59,95 4,01 

TOTAL 541,75 2172,4175 
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|

 

SENTIDO EN X CAIDA 2 

 LONGITUD (m) 1metro (Kg) 

1 48,41 4,01 

2 49,48 4,01 

3 50,83 4,01 

4 52,20 4,01 

5 53,49 4,01 

6 54,82 4,01 

7 56,15 4,01 

8 57,49 4,01 

9 58,94 4,01 

10 59,95 4,01 

TOTAL 541,75 2172,4175 
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CORREAS SENTIDO EN Y CAIDA 3 

 LONGITUD (m) 1metro (Kg) 

1 2,49 4,01 

2 4,49 4,01 

3 6,48 4,01 

4 8,48 4,01 

5 10,47 4,01 

6 12,47 4,01 

7 14,36 4,01 

8 17,35 4,01 

9 21,28 4,01 

TOTAL  97,87 392,46 
 

CORREAS SENTIDO EN Y CAIDA 4 

 LONGITUD (m) 1metro (Kg) 

1 2,49 4,01 

2 4,49 4,01 

3 6,48 4,01 

4 8,48 4,01 

5 10,47 4,01 

6 12,47 4,01 

7 14,36 4,01 

8 17,35 4,01 

9 21,28 4,01 

TOTAL  97,87 392,46 
 

 

CAIDA 2 

CAIDA 1  

C
A

ID
A

 3
  C

A
ID

A
 4
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 PESO TOTAL SENTIDOS P.TOTAL x SENTIDOS 

Columnas tipo O 

(80x40x15x3) 

505,26 1 505,26 

Columnas tipo O  

(100x50x15x3) 

883,476 1 883,476 

Vigas transversales a 

las correas 

2750,94 1 2750,94 

Correas sentido X 2172,4175 2 4344,835 

Correas sentido Y 392,46 2 784,92 

𝞢total 9269,431 

 

TOTAL = 9269,431 + 5%(DESPERDICIOS DE CORTE Y SOLDADURAS)  

TOTAL = 9732,90255  

 

PESO DEL CUMBRERO 

Longitud (m) Espesor Ancho (m) Kg/m2 

12,05 0,3 0,3 2,87 

12,05 0,3 0,3 2,87 

48,5 0,3 0,3 2,87 

12,05 0,3 0,3 2,87 

12,05 0,3 0,3 2,87 

96,7  29,01 83,2587 

 

ANGULO LAMINADO 25X25X3 1 1/8 

ANCHO DISTANCIAS AxB 1(m) Peso Kg 

172 2 344 1,11 

88 0,4 35,2 1,11 

TOTAL (Kg) 379,2 420,912 
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DIPANEL FRISO 

LONGITUD ESPESOR Kg/m2 TOTAL 

180 0,4 3,83 275,76 

 

 

CARGA MUERTA 

ANGULO 420,912 

CUMBRERO 83,2587 

FRISO 275,76 

CORREAS 9732,90255 

DIPANEL DP5 1559,2136 

TOTAL 12072,0469 

 

 

DIPANEL DP5 

LONGITUD ESPESOR Kg/m2 TOTAL 

1358,2 0,4 2,87 1559,2136 
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7.2. CALCULO ESTRUCTURAL DE LA CUBIERTA METALICA 

(MÉTODO COMPUTARIZADO) 

 

1.- MODELADO DE LA CUBIERTA EN AUTOCAD 

 

2.- PROCEDIMIENTO DEL CALCULO EN SAP2000:  

Definición de la geometría 

Se ingresa al programa Sap2000. Se verifica que las unidades de trabajo sean ton/m. 

Entonces la ruta a seguir es File/New Model. Se abre un cuadro de diálogos 

escogiendo la opción Grid Only. 

Se inserta los números de cuadrillas correspondientes y creamos las rejillas de la 

cubierta siendo estas: 10 correas en sentido en x en la parte de adelante, y 10 correas en la 

parte posterior  
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Definición del material y propiedades de los perfiles: 

Para definir el tipo de material, la ruta es Define/Material/Add New Material. Se 

escoge el acero A36 y Ok. 

.  
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Luego, se va añadir las secciones de una propiedad. Para ella se requiere ir a 

Define/Section Properties/Frame Sections/Add New Property. Se selecciona el perfil 

G  

  
Se crean perfiles los q sean necesarios, el proceso consiste en designar un nombre a 

la sección, seleccionar el material A36, y colocar las medidas correspondientes, luego 

Ok.  
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Ubicación de los perfiles creados  

Se puede trabajar solo con una ventana. Se ubica en el plano X-Z, y con herramienta 

DRAW se procede a dibujar la geometría y distribución de las correas. Debe dibujarse 

con perfiles adecuados para cada barra. 

Para asignar el tipo de apoyo, se da clic en las partes correspondientes. Y se procede 

Assing/Joint/Restrain. Se escoge el tipo de apoyo deseado Ok. 
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Definición de las cargas: 

Para definir las cargas con que se va a trabajar, la ruta es Define/Load Patterns para 

agregr la carga viva (con valor de 1), carga muerta (con valor de 0 porque no se considera 

el peso propio de la estructura), y el sismo tanto en sentido “x” como “y”. A las cargas 

sismicas se deben “usar coeficientes”, y Ok 

 

Luego asignar  las cargas creadas a la estructura metalica  
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Resultados obtenidos 

Una vez terminado el proceso, se procede analizar la estructura total de la cubierta, 

para ello se da clic en el boton Run Analysis. Guardamos el archivo y se corre el 

programa. 

Obteniendo los siguientes resultados. 

Demuestran q la cubierta es estructuralmente estable esta sobredimensonada , por lo 

tanto esta apta  para soportar una carga viva  mayor  a 1Tn- m2  

 

 

 



 

 

34 

 

 

 

 

Datos que se utlizaron para la introduccion al SAP2000 con las normas NEC  

zona VI 

T suelo E 

Z 0,5 

Fa 1,05 

Fd 1,5 

Fs 2 

r 1,3 

n 1,8 

To 0,2857 

Tc 1,5714 

Tl 3,6 

n 1 

hn 5,12 

T 0,2659 

Sa 0,916 

Ct 0,072 

α 0,8 

I 1,3 

R 3 

ФP A 1 

ФP B 1 

ФE A 1 

ФP 1 

ФE 1 

W 1,46 

K 1,00 

V 0,58 
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RESULTADOS OBTENIDOS DEL SAP200  
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7.3. PROCESO CONSTRUCTIVO  

 7.3.1 Etapas  

 Desalojo del techo 

 Elaboraciones de la cubierta 

Desmontaje la cubierta (Eternit). 

Los pasos  que se realizaron para el desmontaje la cubierta ( Eternit ) y paredes q se 

encontraban sobre el techo, primero se pasó a desmontar las hojas de (Eternit) ya que estas 

habían cumplido con su siclo de servicio, por lo tanto estas fueron retiradas debido a que 

existía filtraciones  de aguas lluvias  que provocaban que la edificación sufriera daños. 

Para retirar el techo se utilizó mano de obra calificada con su equipo de seguridad 

adecuado y correspondiente (chaleco, casco arnés, chaleco reflexivo, botas punta de acero, 

guante de cuero) para darle mayor seguridad a los obreros. 

 Se utilizó una cortadora de mano de 110v para cortar las cabezas de los ganchos que 

sostenían las hojas de Eternit, este proceso se realizó en todos los bloques. 

 La facilidad que contaban los obrero es que el techo que cuanta la estructura es mixta 

(losa y Eternit)  por lo cual en la losa se podía desplazar con facilidad y de ir colocando 

de forma apilada las hoja retiradas. Esto permitió que las hoja que estaban en la orilla se 

pudieran sacar con facilidad a diferencia de las centrales en las cuales se utilizó tablas para 

para desplazarse con facilidad. 

Luego de paso a retirar a las cerchas que eran las que soportaban el peso del Eternit, 

con el debido cuidado y procedimiento se fueron cortando en los extremos las cerchas y 
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se procedió a retirarlas. Debido a su peso se tuvo que tener mucho cuidado y precaución 

a la hora de bajarlas, por otra parte las paredes que se encuentran en los extremos de las 

losa se tuvieron que demoler, con la finalidad de restarle peso a la cubierta y que no 

obstaculice a la cubierta metálica que va a ser implantada. 

Para poder demoler estas paredes se utilizaron combos  y andamios, estas estaban 

hechas de ladrillo, para desalojar los escombros se utilizaron carretas, lampas, gafas y 

mascarillas. 

Materiales a utilizar para el desmontaje de la cubierta 

 Combo de 5 y 10 lb 

 Guantes de tela, caucho, gafas de protección. 

 Andamios (tablas), cabos 

 Cortadora de mano con sus disco correspondiente 

 Extensiones eléctricas 110v 

 Carretas, Lampas, escaleras 

 Fluxómetro, mascarilla, sierra. 

Elaboración de la Cubierta metálica 

1.- Lista de materiales  

 Compresor de 220v 

 Mascarilla, gafas de protección 

 Herramientas menores 

 Espátula, guaipe, 
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 Extensiones eléctricas de 110y 220v 

 Guantes de tela y cuero  

 Alicate y playo  

 Pulidora, trazadora de pedestal 

 fluxómetro 

 Burro de 1mt*0.30mt 

 Prensa de mano de mano de 5” y 8” 

 Combo, martillo, escuadras 

 Soldadura de 220v 

 Soldadura  AGA C 13 E 6011 

 Materiales, equipos, herramientas 

 Mano de obra  

 Pintura anticorrosiva 

 Diluyente 
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2.- Procedimiento 

Para poder pintar los perfiles de hierro de 8cm*3mm, necesitamos que estén limpios 

y secos se les pasa una limpiada con un guaipe dejando toda la superficie limpia y seca, 

después pasamos a medir la distancia que se necesita para armar los cajones como la 

distancia que vamos a usar es mayor a la que tiene cada perfil. (Como sabemos cada perfil 

tiene una longitud de 6 m.) Y vamos a usar perfiles de tres distintas distancias una que va 

en el centro largo y centro corto y las que van en las esquinas las del centro largo son de 

8.15 m. Las de las esquinas son de 9 m. Necesitamos cortar 2.15 m. De un perfil de 6 m. 

Para poder cortar estos perfiles necesitamos de una cortadora de pedestal eléctrica 110 v. 

Pasamos a unir los perfiles de 6 y de 2.15 m. Para esto se utiliza una soldadora 

eléctrica de 220  v. el soldador necesita de un casco  guantes de cuero, para esto se está 

usando una soldadura C 13 E 6011 tener a la mano un combo o martillo que le sirve para 

golpear y sacar la cascara que se forma al soldar teniendo una soldada correcta este tipo 

de soldada se le llama cordón o corrido luego de tener unidos las correas tendrá una 

distancia de 8.15 m. Luego de tener una parte considerada de perfiles pasamos a pintarla 

a este se les da dos manos de pintura, para la cual se usa una pintura anticorrosiva que 

evita la corrosión  a los perfiles, entonces tenemos la pintura y diluyente al cual a una 

caneca de pintura se le combina con 3 galones de diluyente, teniendo la pintura ya 

mezclada  usamos una pistola de soldar que se conecta a un compresor de 220 v. Quedando 

listos para hacer los cajones tipo tubo (Sanduches) .para armar estos tubo colocamos en 

sentido contrario los perfiles para evitar que la soldada coincidan en el mismo punto y así 

se le da mayor resistencia al tubo armado para que este quede cerrado se usan prensas de 

manos de 5 pulg. Y de 8 pulg. Las cuales se colocan con una separación una de la otra a 
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una distancia de 50 a 60 cm. de separación, para darle mejor facilidad al soldador se usan 

unos burros o soportes que se colocan en ambos extremos y si es necesario en el centro 

estos tienen una altura de 1 m de alto, entonces se pasa a soldar, primero se puntea y luego 

s suelda un cordón  de 3cm de distancia cada 25 cm de principio a fin de lado y lado. 

Luego de tener todos los cajones que se van a utilizar con las medidas exactas se pasa 

a colocarlos en la parte superior de la estructura. 

En la parte central con una altura de 1.60 y en los extremos de 0.30, se fueron 

colocando y soldando directamente para luego pasar a colocar los rieles en forma 

transversal de los cajones, con la cara hacia a dentro para darle mayor fuerza con una 

separación de 1.09mt y en la cumbrera a una separación de 12cm del centro los perfiles se 

fueron soldando en la parte superior debido a su longitud. 

Una vez terminada lo que es el esqueleto de la cubierta se procedió a colocar tapas a 

los cajones con la finalidad de evitar que animales realicen nidos dentro de ellos (ratas, 

murciélagos, palomas). Una vez realizado esto se procedió a la colocación del Dipanel 

para lo cual su postura depende mucho del viento que se encuentre en ese momento ya 

que debido a este se puede levantar o dañar el Dipanel y están van colocadas de abajo 

hacia arriba y están pueden ser de derecha a izquierda o izquierda a derecha sea contrario 

al viento dominante. Este se ajusta con tornillos con neopreno para evitar que haya 

filtraciones estos tornillos ven colocados de arriba hacia abajo en la correas presionando 

el Dipanel con el taladro el cual tiene una broca ajustable al tamaño del perno o tornillo a 

utilizar en ese momento. 
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En el transcurso que se fue colocando el Dipanel se fueron ubicando el canalón que 

es el encargado de receptar las aguas lluvias que van a caer en la cubierta y que van a 

hacer recolectadas por un sistema de aguas lluvias. 

A este sistema se le implanto Friso a todo el contorno de la cubierta con la finalidad 

de dar una mejor estética a la cubierta metálica ocultando todo el sistema de aguas lluvias 

(canalones). 

Un punto muy importante es que este friso contrarresta la fuerza del viento ya que no 

va a golpear de forma frontal al Dipanel dándole mayor tiempo de durabilidad a cubierta 

metálica.  

  



 

 

43 

 

8. RECURSOS UTILIZADOS  

8.1. RECURSOS HUMANOS 

 Egresados de la Carrera de Ingeniería Civil de la Universidad Técnica de 

Manabí  

 Barba Montero Ana María. 

 Briones Zambrano Roddy Orlando. 

 Fernández Cedeño Carlos Rafael. 

 Ubillús Avendaño Jenny Patricia. 

 Director de Tesis. 

 Tribunal de Revisión y Evaluación. 

8.2. RECURSOS MATERIALES 

 Materiales de oficina 

 Manuales, Libros. 

 Perfiles G 

 Dipanel DP5 

 Friso 

 Soldadura AGA 60-11 

 Diluyente 

 Pintura anticorrosiva negra 

 Equipos de soldadura 

 Platinas 
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8.3. RECURSOS TECNOLÓGICO 

 Computadora  

 Internet 

 Software SAP2000 

8.4. RECURSOS FINANCIEROS  

El financiamiento de esta tesis comunitaria, del diagnóstico, diseño e 

implementación de cubierta metálica en el laboratorio del Centro de Investigación de 

Ciencias Agropecuarias de la Universidad Técnica de Manabí Fase I, fue cubierta 

totalmente por una beca otorgada a los estudiantes responsables de esta tesis por la misma 

Universidad.  



45 

 

9. PRESENTACIÓN Y ANALISIS DE RESULTADOS 

OBTENIDOS EN LA SOLUCION DEL PROBLEMA.  

Con la realización y ejecución del proyecto de diseño y construcción de la cubierta 

metálica del laboratorio se pudo mejorar las áreas de trabajo en el cual los estudiantes van 

a receptar con mayor facilidad los conocimientos y técnicas. 

Contando con una estructura adecuada y segura con todos los servicios básicos 

necesarios para que los estudiantes y docentes cumplan con sus actividades diarias. 

La reconstrucción de este proyecto está encaminada a fortalecer y mejorar nuevas 

técnicas de aprendizaje para que los docentes realicen sus ensayos y practicas con el 

propósito de aumentar el intelecto de los estudiantes. 

PRESENTACIÓN DE RESULTADOS 

MATERIAL 

Cantidades. 

Utilizadas. 

(m) 

Longitud del 

ángulo (m) 

Unidades 

utilizadas 

ANGULO 20*20*3  laminado 390 6,00 65 

CUMBRERO ancho 0,3/407/300 97 0,407 240 

FRISO estándar 0,4 mm espesor 180 0,4 185 

CORREAS 80*40*15*3 5821,0775 6,00 980 

CORREAS 100*50*15*4 883,476 6,00 150 

DIPANEL DP5 Galvalume 1559,2136 
distintas 

medidas 

1559,25 m2 

aprox. 
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Al constatar en los resultados pudimos notar que en el Perfil Tipo O en el centro de 

la estructura,  donde se presenta sombreado por el color rojo es donde se encuentra los 

momentos maximos.  
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10.  CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

CONCLUSIONES 

 Se concluye que en el diseño e implementación de la cubierta metálica en nuestra 

área de trabajo, se realizaron planos estructurales para poder determinar el sentido 

de la caída utilizando software dando un resultado de un sobredimensionamiento 

estructural ya que la edificación del laboratorio sufrió un asentamiento. 

 En el transcurso de la instalación de toda la cubierta se realizaron varios cambios 

que no fueron tomados en el momento inicial, ya que a último momento se 

aumentó la cubierta en todo el contorno del laboratorio, cubriendo así el pasillo 

dándole una mejor estética y áreas de descanso a los estudiantes y docentes.  

 Debido a la localización del laboratorio, ubicada al pie del talud del centro 

mapasingue, y a la ausencia de obras de control se evidencia las fuertes 

escorrentías que bajan de dicho cerro, provocando erosión en las bases de las 

estructuras que se encuentran en el sector. 
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RECOMENDACIONES 

 Contemplar un estudio y ejecución de obras que sirvan de protección contra las 

escorrentías que se presentan in situ, sean de drenaje o contención. 

 Arborizar el sector para proteger del calor y dar comodidad a la comunidad 

universitaria que día a día ocupa el lugar. 

 Crear sistemas de aireación interna con la finalidad de proporcionar facilidades 

tanto al catedrático como al estudiantado. 

 Se recomienda para próximas construcciones o reconstrucciones de cubierta 

metálica las dimensiones entre los perfiles deben ser simétricos  así se economiza 

material y facilita su cálculo y construcción evitando desperdicios innecesarios q 

a la larga afecta a la economía. 

 Realizar un mantenimiento constante a los perfiles y Dipanel como mínimo una 

vez en el año a los perfiles se les puede dar un tratamiento con anticorrosivo y 

verificar q los tornillos q presionan el Dipanel con los perfiles tengan el neopreno 

en buen estado para q no vaya a ver filtraciones. 

.
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11.  SUSTENTABILIDAD Y SOSTENIBLIDAD  

SUSTENTABILIDAD 

La ejecución de este proyecto contribuye en primer lugar al desarrollo de la facultad 

de Agropecuaria ya que de esta forma se ha habilitado el laboratorio del centro de 

investigaciones  donde docentes como estudiantes podrán impartir sus clases en un 

ambiente acorde a un estudiante de tercer nivel, es un gran beneficio porque así pondrán 

en práctica las destrezas y los conocimientos adquiridos durante su carrera tales como 

ensayos, evaluaciones animales, mejoramiento de la genética animal entre otros . 

La Carrera de Ingeniería Civil juega un papel importante ya que nos ayudó a tener la 

experiencia q necesita un Profesional en aplicar nuestros conocimientos adquiridos a lo 

largo de nuestra etapa académica. 

SOSTENIBILIDAD 

La Facultad de Ciencias Matemáticas Físicas y Químicas estará prosperando y 

renovando su nivel académico con el trabajo diario de Autoridades, Docentes, Estudiantes 

y el Esfuerzo y dedicación de los egresados que son los actores. 

Este proyecto es sostenible porque se pudo readecuar el laboratorio de Agropecuaria para 

que en desarrollo de la carrera Docentes y alumnos tengan la comodidad de desempeñarse 

en sus actividades académicas de forma investigativa y práctica. 
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12.  PRESUPUESTO 

DIAGNÓSTICO, DISEÑO E IMPLEMENTACIÓN DE CUBIERTA METÁLICA EN EL 

LABORATORIO DEL CENTRO DE INVESTIGACIÓN DE CIENCIAS AGROPECUARIAS 

DE LA UNIVERSIDAD TÉCNICA DE MANABÍ 

ITEMS DESCRIPCIÓN UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO P. TOTAL 

1 

DESMONTAJE 

DE CUBIERTA 

EXISTENTE 

m² 120,00 1,60 192,00 

2 

DERROCAMIEN

TO DE 

MAMPOSTERÍA 

EXISTENTE 

m² 90,00 2,23 200,25 

3 
DESALOJO DE 

ESCOMBROS 
m³ 120,63 3,51 423,71 

4 

ACERO 

ESTRUCTURAL 

INC. PINTURA 

ANTICORROSI

VA 

Kg 1.200,00 3,30 3.960,00 

5 

CUBIERTA 

METÁLICA e 

=0,4 mm: 

m² 250,00 15,09 3.771,88 

6 

SUMINISTRO E 

INSTALACIÓN 

DE CUMBRERO 

METÁLICO 

m 96,20 7,78 747,96 

7 

IMPERMEABILI

ZACIÓN DE 

CUBIERTA CON 

LÁMINAS 

ASFÁLTICAS 

m 100,00 6,00 600,00 

8 

PLACA DE 

ANCLAJE 15*15 

ASTM A36  e 

100 mm. 

u 95,00 15,28 1.451,13 
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9 
CANALÓN 

GALVANIZADO 
m 115,00 14,45 1.661,75 

10 

FRONTÓN 

(incluye 

estructura 

metálica) 

m² 66,00 33,51 2.211,83 

11 

MAMPOSTERÍA 

DE BLOQUE 

(10*20*40) 

m² 30,00 14,86 445,88 

12 
ENLUCIDO 

VERTICAL 
m² 40,00 8,36 334,50 

TOTAL 16.000,89 
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13. CRONOGRAMA  

 

Actividades /Tiempo 

MES 1 MES 2 MES 3 MES 4 MES 5 MES 6 

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

Ubicación del lugar X X                       

Elaboración del 

presupuesto 
 X X                      

Elaboración de 

diagnostico 
   X X X X                  

Entrega de 1er avance        X                 

Recolección de datos 

para el diseño 
        X X X              

Elaboración del diseño 

de la cubierta metálica 
           X X X X          

Entrega de 2do avance                X         

Implementación de 

cubierta metálica 
                X X X X     

Elaboración del 

informe final 
   X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X  

Entrega de 3er avance                        X 

Sustentación del 

proyecto 
                       X 

5
2
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15. ANEXOS 

LISTA DE MATERIALES 
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MANO DE OBRA 
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HOJAS APU 
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Foto # 1 Vista lateral del laboratorio antes de su remodelación 

 

Foto # 2 Vista frontal del laboratorio 
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Foto # 3 Trabajo de medición de la entrada del laboratorio a cargo de los grupos 

 

Foto # 4 Trabajo de medición de la entrada del laboratorio a cargo de los integrantes de tesis 
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Foto # 5 Levantamiento topográfico a cargo del Ing. Jimmy García V. 

  

 

Foto # 6 Realización del levantamiento topográfico. 
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Foto # 7 Desmonte de la cubierta existente. 

 

 

Foto # 8 Desmonte del cubierta (Eternit) 
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Foto # 9 Visita del Rector de la Universidad Técnica de Manabí 

 

Foto # 10 Supervisión a cargo del Rector de la Universidad Técnica de Manabí Ing. Vicente 

Veliz 
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Foto # 11 Supervisión del desmonte de la cubierta. 

 

Foto # 12 Desmonte total de la cubierta 
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Foto # 13 Recibimiento de material de la cubierta. 

 

 

Foto # 14 Materiales a utilizarse en la remodelación de la cubierta 
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Foto # 15 Trabajo de soldadura de los perfiles. 

 

 

Foto #16 Elaboración de los cajones tipo (O) 
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Foto # 17 Mezcla de la pintura a utilizar en los perfiles 

 

Foto # 18 Ubicación de los perfiles para ser pintados. 
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Foto # 19 Pintado de los perfiles y cajones 

 

Foto # 20 Terminación de pintado de los perfiles y cajones. 
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Foto # 21 Dialogo sobre la cubierta con el Ing. Cantos. 

Foto # 22 Ubicación de los cajones para la cubierta 
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Foto # 23 Soldado de los perfiles tipo cajón sobre la cubierta. 

 

Foto # 24 Ubicación y soldado de los perfiles tipo cajón. 
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Foto # 25 Soldado de las patas sobre unas platinas 

 

Foto # 26 Visita de un miembro del tribunal de tesis el Ing. Lincoln García. 
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Foto # 27 Colocación de los perfiles. 

 

Foto # 28 Visita del director de tesis Ing. Marcos Zevallos. 

 



 

 

84 

 

 

Foto # 29 Colocación de la cubierta  (Dipanel). 

 

Foto # 30 Avance en un 80% de la colocación de la cubierta (Dipanel) 
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Foto # 31 Trabajando en la elaboración de la tesis. 

 

Foto # 32 Colocación de los cajones tipo (O) para el friso 
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Foto # 33 Trabajo de soldadura de las patas en la parte frontal para el friso. 

 

Foto # 34 Colocación del friso 
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Foto # 35 Vista frontal de la cubierta terminada 

Foto # 36 Uno de los pequeños inconvenientes que se presento fue el poste que fue posterior 

mente retirado. 
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Foto # 37 Poste que fue reubicado 

 

Foto # 38 Vista lateral de la cubierta una vez terminada 
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Foto # 39 Revisión de tesis de nuestra directora  
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FACTURAS DE LO QUE HEMOS ADQUIRIDO 

BARBA MONTERO ANA MARIA 
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BRIONES ZAMBRANO RODDY ORLANDO 
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FERNANDEZ CEDEÑO CARLOS RAFAEL  

 



 

 

105 

 

 

 



 

 

106 

 

 

 



 

 

107 

 

 

 



 

 

108 

 

 

 



 

 

109 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

110 

 

 

 



 

 

111 

 

 

 



 

 

112 

 

 

 



 

 

113 

 

UBILLÚS AVENDAÑO JENNY PATRICIA 
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NORMAS NEC  

2.5.2 ZONAS SÍSMICAS Y FACTOR DE ZONA Z 

2.5.2.1 MAPA DE ZONIFIC ACIÓN SÍSMICA PARA DISEÑO 

El sitio donde se construirá la estructura determinará una de las seis zonas sísmicas del 

Ecuador, caracterizada por el valor del factor de zona Z. de acuerdo el mapa de la Figura 

2.1. El valor de Z de cada zona representa la aceleración máxima en roca esperada para 

el sismo de diseño, expresada como fracción de la aceleración de la gravedad. Todo el 

territorio ecuatoriano está catalogado como de amenaza sísmica alta, con excepción del 

nor-oriente que presenta una amenaza sísmica intermedia y del litoral ecuatoriano que 

presenta una amenaza sísmica muy alta 
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