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RESUMEN

El siguiente proyecto fue realizado en las Facultades de Ciencias
Zootécnicas y Ciencias Agronomicas, ubicadas en los Cantones Chone y
Santa Ana respectivamente, el cual consistio en el disefio y construccion de
la Estructura Metélica de las Salas de Docentes a Tiempo Completo, previo
a la ejecucion del proyecto se tuvo que analizar ciertos parametros
involucrados en el disefio y construccién de las estructuras metalicas, tales
como: medidas, materiales, peso maximo de la estructura, tipos de
cubiertas, cargas vivas, cargas verticales, perfiles en u, entre otros; todo esto
con el fin de determinar el disefio de las estructuras adecuadas y apropiadas

para las salas de docente a tiempo completo en ambas facultades.

Para la realizacion de los calculos y seleccion del disefio de estructuras
metélicas, primero se determind las dimensiones de las cerchas, el peso
promedio de la cubierta que resulto en 1241,07 kg; el peso promedio de las
correas 1999,38 kg; el numero de correas a utilizar (47 correas), las cargas
vivas, entre otros aspectos, esto se logré gracias a la utilizacion del software
INVENTOR.

A través de la aplicacion del software INVENTOR se realizaron varias
simulaciones de desplazamiento hasta que finalmente se logro la obtencién

del disefio de estructura apropiado.
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SUMMARY

The next project was conducted at the Faculty of Zootécnicas Sciences and
Agricultural Sciences, located in Chone and Santa Ana cantons respectively,
which consisted of the design and construction of the metallic structure of the
Boards of Teachers Full Time, prior to the execution the project had to
analyze certain parameters involved in the design and construction of metal
structures such as: dimensions, materials, maximum weight of the structure,
types of covers, live loads, vertical loads, profiles a, among others; all this in
order to determine the design of appropriate structures and appropriate salts
teaching full time in both faculties.

To perform the calculations and selection of design of steel structures, first
the dimensions of the trusses was determined, the average weight of the
cover that resulted in 1241.07 kg; the average weight of 1999.38 kg belts;
number of belts used (47 belts), live load, among other things, this is
achieved through use of the software INVENTOR.

Through the application of software INVENTOR several simulations were
performed scroll until finally obtaining proper structure design was achieved.

XVII



1. DENOMINACION DEL PROYECTO

DISENO Y CONSTRUCCION DE LA EXTRUCTURA METALICA
DE LAS SALAS DE DOCENTES A TIEMPO COMPLETO EN LA
FACULTAD DE CIENCIAS ZOOTECNICAS Y CIENCIAS
AGRONOMICAS DE LA UNIVERSIDAD TECNICA DE MANABI.

2. LOCALIZACION FiSICA DEL PROYECTO

2.1. MACRO-LOCALIZACION:

Los lugares donde se ejecutara el proyecto son:

En el Canton Chone, perteneciente a la Provincia de Manabi, cuyo Canton
limita Al norte con el cantdn Pedernales; Al sur con los cantones Tosagua,
Pichincha y Bolivar; Al este con Flavio Alfaro y EI Carmen vy, al oeste con los
cantones San Vicente, Sucre y Jama, y en el Cantén Santa Ana que limita al
norte con los cantones Portoviejo y Pichincha, al sur con los cantones
Veinticuatro de Mayo y Olmedo; al este con el cantdon Pichincha y la
provincia de Guayas, al oeste con los cantones Portoviejo y Jipijapa. Ver
figuraly 2.



Figura N° 1. Mapa del Cantén Chone
Fuente: Gobierno Provincial del Manabi

Figura N° 2. Mapa del Cant6n Santa Ana
Fuente: Gobierno Provincial del Manabi



2.2. MICRO-LOCALIZACION

El proyecto se lo ejecutara en Facultad de Ciencias Zootécnicas y en la
Facultad de Ciencias Agronémicas de la Universidad Técnica de Manabi,

sedes ubicadas en Chone y Santa Ana Respectivamente.

Las coordenadas globales especificas de los sitios del proyecto son las

siguientes:

-0.6874819533533367. -80.12437999248505 (Chone)

Figura N° 3. Facultad de Ciencias Zootécnicas
Fuente: Google Maps

Figura N° 4. Localizacion Especifica del Proyecto
Fuente: Google Maps

-1.172137,-80.390854 (Santa Ana)

Figura N° 5. Facultad de Ciencias Agronémicas
Fuente: Google Maps



3. FUNDAMENTACION

La Universidad Técnica de Manabi como Institucion Educacional, ha venido
sosteniendo un desarrollo enorme en todo el &mbito de la educacién donde
el incremento de la poblacién estudiantil ha venido de la mano con este
desarrollo, lo que da lugar al surgimiento de nuevas exigencias, tanto para
los estudiantes como para los docentes. La misma que se ha visto obligada
a expandirse en algunos cantones de la Provincia de Manabi, brindando la
facilidad y la comodidad para que asi los habitantes de toda la Provincia de
Manabi tengan la accesibilidad de poder seguir su vocacion estudiantil en

cualquiera de las carreras que ofrece el Alma Mater.

Hoy en dia la Universidad Técnica de Manabi cuenta con diez facultades,
entre ellas se encuentra la Facultad de Ciencias Matematicas, Fisicas y
Quimicas, la cual ha comenzado impulsando proyectos muy importantes

para el desarrollo del alma mater.

Como lo hace la escuela de Ingenieria Mecanica, aplicando los
conocimientos técnicos y cientificos adquiridos a lo largo de la carrera, en el
proyecto Denominado “Disefio y Construccion de la Estructura Metalica de
las Salas de Docentes a tiempo completo en la Facultad de Ciencias
Zootécnicas y Ciencias Agronomicas de la Universidad Técnica de Manabi”,
haciendo uso de los amplios espacios que nos brinda la universidad en sus
diferentes extensiones, para brindar una mejor comodidad a los docentes y
gue éstos den atencién de primera a sus estudiantes.

3.1. DIAGNOSTICO DE LA COMUNIDAD

La Universidad Técnica de Manabi cuenta con extensiones en varios
cantones de la provincia de Manabi, es asi que la Facultad de Ciencias
Zootécnicas y la Facultad de Ciencias Agrondmicas se encuentran ubicadas
en los Cantones Chone y Santa Ana, respectivamente.



Estas Facultades de Ciencias Zootécnicas y Ciencias Agronomicas estan
dedicadas a formar estudiantes, con habilidades y destrezas para
desenvolverse en el ambito personal y laboral tanto a nivel local, regional y
nacional e instruir a los estudiantes para contribuir al desarrollo de la
Universidad Técnica de Manabi para lograr la acreditacion anhelada por
todos quienes conforman la Comunidad Universitaria de Manabi.

En este caso somos los estudiantes de la carrera de ingenieria mecanica
guienes nos hemos propuesto buscar soluciones a ciertos problemas o
inconvenientes que existen en las facultades ya mencionadas anteriormente,
ya que, la comunidad estudiantil de dichas facultades necesitan lugares
adecuados para que todas sus inquietudes y requerimientos sean atendidos
a plenitud, por cuanto estos aportaran con el progreso de la provincia y el

pais.

En los actuales momentos la Universidad Técnica de Manabi esta teniendo
cambios transcendentales que implican el crecimiento acelerado del nimero
de estudiantes y profesores, o que nos exige a ser mas competitivos en
todos los aspectos, estos cambios han sido evidenciados en algunas de las
Facultades de la Universidad; pero no en todas, y es por eso que, con este
proyecto se plantea la implementacion de Salas para Docentes a tiempo
completo con estructuras metalicas para la atencién personalizada de cada

uno de los estudiantes.

Como se ha mencionado la Universidad Técnica de Manabi ha dado pasos
gigantescos de desarrollo, como es la creacidon de extensiones en los
cantones Chone y Santa Ana, que a la vez vienen acompafiados de una
serie de problemas que se van presentando con el pasar del tiempo debido
al incremento de estudiantes y las nuevas exigencias y requerimientos
académicos que se van haciendo mas visibles, como el deterioro de las
canchas de uso mdultiple de las dos extensiones en mencién. Otra de las
falencias que resaltan es la necesidad de adecuadas instalaciones o

espacios recreacionales para la autoeducacion en las inmediaciones de las

5



extensiones. Otra de las molestias que mas se destaca, es la falta de salas
en donde los docentes realicen sus actividades extra-clase y a la vez puedan

ofrecer la debida atencion personalizada para cada estudiante.

3.2. IDENTIFICACION DE PROBLEMAS.

De acuerdo al diagnostico realizado a la comunidad investigada, los

problemas que mas evidentes se encuentran son:

Falta de espacios para que los docentes puedan realizar actividades

académicas.

Canchas de uso multiple deterioradas.

Falta de espacios recreacionales para la autoeducacion.

Poca estética en las infraestructuras actuales

3.3. PRIORIZACION DE PROBLEMAS.

Luego de enfatizar algunos de los problemas que acarrean a el alma mater
en la Facultad de Ciencias Zootécnicas y Facultad de Ciencias Agronomicas
del Cantén Chone y Santa Ana respectivamente, se ha determinado que el
de mayor prioridad es la falta de espacios para que los docentes puedan
realizar actividades académicas, y el aporte que nuestra carrera de
Ingenieria Mecéanica puede brindar a este proyecto es el: “DISENO Y
CONSTRUCCION DE LA EXTRUCTURA METALICA DE LAS SALAS DE
DOCENTES A TIEMPO COMPLETO EN LA FACULTAD DE CIENCIAS
ZOOTECNICAS Y CIENCIAS AGRONOMICAS DE LA UNIVERSIDAD
TECNICA DE MANAB;”.



4. JUSTIFICACION

Las facultades de Ciencias Zootécnicas y Ciencias AgronOmicas de la
Universidad Técnica de Manabi, estan pasando por un momento de cambio
debido a la falta de instalaciones educativas con infraestructuras adecuadas
y especiales como es la sala de docentes para tiempo completo, para dar la
debida atencion que merece cada uno de los estudiantes de estas

facultades.

Una universidad para que esté de acuerdo con las exigencias educativas del
gobierno central y el organismo que las rige debe estar a la altura de las
mejores universidades con espacios educativos modernos y caracteristicas
propias de comodidad y ambiente agradable, esto mas que justificacién es
una prioridad de proceder con un disefio y construccion de la estructura
metalica de las salas de profesores a tiempo completo en la Facultades de
Ciencias Agronomicas y Ciencias Zootécnicas de la Universidad Técnica de
Manabi.

El disefio y construccion de la estructura metalica de las salas de profesores
a tiempo completo en las facultades de ciencias agrondmicas y ciencias
Zootécnicas, se justifica por la necesidad de mas espacios fisicos adecuados
para la realizacion de las actividades de los docentes a tiempo completo y
que puedan brindar la debida atencion a los estudiantes, mediante un

dialogo mas directo y personal.

La educacion y el aprendizaje, en la actualidad ya no son algo inalcanzable
para cualquier persona con actitud, ganas y entusiasmo de querer instruirse,
es por esto que, a estas personas se les debe brindar todas las
comodidades necesarias en un ambiente totalmente agradable y propicio

para la correcta educacion.



5. OBJETIVOS

5.1. OBJETIVO GENERAL

Disefar y construir la estructura metélica de las salas de docentes a tiempo
completo para el cumplimiento de sus actividades extra-clase, en la Facultad
de Ciencias Zootécnicas y Ciencias Agrondmicas de la Universidad Técnica
de Manabi.

5.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS.

Diseflar una estructura metalica eficiente de acuerdo a las normas

internacionales.

Recopilar la informacién necesaria para el planteamiento del célculo.

Instalar una estructura metalica en la cubierta de la sala de docentes que
pueda eficientemente proteger de los fendmenos naturales tipicos a los
ocupantes o0 equipos que estén dentro de dichas salas.

Ofrecer mayor seguridad a los docentes, estudiantes y Equipos en el
interior de las salas para docentes de las Facultades en mencion.

Seleccionar el tipo de material ideal para la estructura metalica de la
cubierta de las Facultades de Ciencias zootécnicas y Ciencias

Agrondmicas.

Mejorar el aspecto fisico de la facultad de Ciencias zootécnicas y Ciencias
Agrondmicas, implementando las estructuras metalicas y cubiertas para

las salas de docentes.



6. MARCO REFERENCIAL

GENERALIDADES

Antes de realizar el célculo de las estructuras, es conveniente tener en
cuenta algunas definiciones que van a servir de guia para el calculo y disefio
de las estructuras de las Facultades de Ciencias Zootécnicas y Ciencias

Agrondmicas, asi como de las normas para la elaboracién de las mismas.

6.1. CUBIERTA.

Las Cubiertas son estructuras de cerradura superior, que sirven Como
cerramientos exteriores, la funcion principal es ofrecer proteccion al recinto
ante agentes climaticos, y otros factores, para darle resguardo, intimidad,
aislacion acustica y térmica a los ocupantes del recinto, al igual que todos

los otros cerramientos verticales existentes en dichos lugares.

6.1.1. CARACTERISTICAS GENERALES DE UNA CUBIERTA

6.1.1.1. CHAPA TRAPEZOIDAL T-101

Las cubiertas de este tipo, tienen como caracteristica principal, que es
brindar un excelente rendimiento y un aspecto estético muy atractivo, lo cual
lo hace que estas cubiertas sean especialmente aptas para uso en cubiertas
viviendas, salas de docentes, entre otras, ademas también es apta para

cerramientos laterales y cubiertas de edificios industriales.

5.1.1.2. DIPANEL DP5

Este es un modelo de techo, catalogado como uno de los mas modernos
para uso comercial, educativo e industrial; construido con maquinaria de

altima generacién lo que lo convierte en un producto que cumple con los



estandares de calidad mas exigentes del mercado y muy recomendable para

el uso académico y educativo.

Las principales caracteristicas que deben tener las cubiertas son:

La impermeabilidad, es decir; que no deje pasar el agua

El aislamiento, o sea que no permita el pase del calor, frio o la nieve.

Cuando se construye en zonas en donde llueve mucho se recomienda
utilizar inclinaciones grandes o pendientes, para que el agua lluvia caiga mas

rapido de la cubierta.

6.1.2. CARACTERISTICAS TECNICAS:

El DP5 se fabrica en aluzinc (galvalume), aleacién compuesta por Aluminio

(55%), Zinc (43.5%) y Silicio (1.5%), mediante un proceso continuo de
inmersion en caliente. La aleacion de Alumini-Zinc que forma el cubrimiento
combina las propiedades de ambos metales: el Aluminio proporciona la
resistencia a la corrosion tanto atmosférica como por altas temperaturas, y
una muy buena reflectividad térmica; el Zinc aporta la formalidad y la
proteccion galvanica (catédica) que protege las areas perforadas o cortadas

de la lamina.

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

0 en pre pintado segun norma ASTM—-653.

ANTISIFON e FASO: 251 WK . ALTURA DE ONDA: 26.5 MM
L

"ﬁ_, ANCHO UTIL: 1010 uu
| L4

ANCHO TOTAL: 1100 MM

Figura N° 6. Canales del Zinc
Fuente: Hierrotodo S.A.
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6.1.2.1. MEDIDAS:

- Ancho 1.100 mm - Cubre 1.000 mm
- Largo 1.830mm - Hasta 9.150 mm
- En pies desde 6 hasta 30

6.2. PENDIENTES DE LAS CUBIERTAS
Es la inclinacién 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 mas se utilizan en nuestro medio son las siguientes:

Entre 20% y 27% para cubiertas de cinc 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 centimetros, asi, si son 2.00 metros nos

elevamos 40 centimetros y si son 3.00 metros nos levantamos 60

centimetros y asi sucesivamente.

6.3. FORMAS DE LA CUBIERTA

La forma de la cubierta depende mucho del tipo de construccion en el cual
se va a ejecutar, existen algunas formas de cubiertas, entre las mas

comunes estan:
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Figura N° 7. Formas de Cubiertas
Fuente: Manual de Cubiertas

6.4. MATERIALES

6.4.1. PERFILES

Los perfiles son componentes livianos que permiten un ahorro del 40%
aproximadamente en el peso de la estructura y sus secciones optimizan la
relacion resistencia-peso, dando como resultado un excelente acabado a las

cubiertas. Son compatibles con todos los diferentes sistemas constructivos.

6.4.1.1. PERFIL U

Este tipo de perfil es obtenido por laminacién en caliente, con seccion
transversal en forma de "U". Se suministran en unidos de 1t o 2 t, con una

largura de 6 m como minimo y a 12 m como maximo.
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Estos perfiles son utilizados en la construccion mecéanica en general, en
estructuras metalicas, sefializacion vial, maquinas e implementos agricolas,
ademas de otras aplicaciones como canchas, salones para eventos, entre

otras con fines educativos.

Las propiedades mecanicas de estos productos siguen las normas INEN 1
623:2000, ASTM A572, ASTM A36 y sus caracteristicas dimensionales

siguen la estipulacion en la norma ASTM A6.

6.4.1.2. PERFIL G

Producto obtenido por laminacién en caliente, con seccion transversal en

forma de "G".

6.4.2. ANGULOS

Producto de acero laminado en caliente hasta 1250 grados cuya seccion

transversal esta formada en angulo recto por dos alas.

Se usan en la fabricacibn de estructuras metalicas, Carrocerias, Rejas,

Torres de Transmision, Puertas, Techados, y Almacenes.

6.5. VENTAJAS DEL ACERO COMO MATERIAL ESTRUCTURAL

El acero estructural, por las ventajas que mas adelante se estudiaran, es el
material preferido para elaborar estructuras, fue escogido por su duracion de

casi cien anos, debido a su versatilidad.

6.5.1. ALTA RESITENCIA

La alta resistencia con respecto al peso del acero, nos ofrece una estructura
fuerte pero liviana en comparacion a otros materiales estructurales como por
ejemplo el hormigon.
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6.5.2. UNIFORMIDAD

Debido a que el acero no cambia relativamente sus propiedades con el

tiempo, como es el caso del concreto.

6.5.3. ELASTICIDAD

Ya que sigue la ley de Hooke hasta grandes esfuerzos, los momentos de
inercia en estructuras metalicas son calculados con mayor precision que las

estructuras de hormigén armado.

6.5.4. DURABILIDAD

Con un adecuado mantenimiento, las estructuras de acero pueden llegar a
durar de manera indeterminada, y segun investigaciones actuales los aceros
modernos bajo ciertas condiciones no necesitan ningun mantenimiento

anticorrosivo.

6.5.5. DUCTILIDAD

Se indica que un material es ductil si es sometido a grandes deformaciones
sin romperse bajo los efectos de la tension, es decir sin alterar su estructura
molecular. El nivel de carbono influye directamente en la ductilidad, mientras
mas carbono menos ductil es el acero y entre menos carbono posea el acero

mas ductil sera la estructura de la cubierta metalica.

6.5.6. TENACIDAD

Es la caracteristica que poseen los materiales y su funcion es absorber
energia en grandes cantidades; en este caso el acero estructural, es decir el
acero tiene resistencia y ductilidad, propiedades que tiene y hacen que este
material no sufra fracturas o dafos significantes luego de ser sometido a

grandes deformaciones durante su formacion y montaje; esto significa que
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es posible martillarlos, doblarlos, cortarlos y taladrarlos, y podrdn mantener

su forma original.

6.6. DESVENTAJAS DEL ACERO COMO MATERIAL
ESTRUCTURAL

El acero, ademas de ser ventajosa, también tiene algunas ventajas que

serdn mencionadas a continuacion.

6.6.1. COSTO DEL MANTENIMIENTO

Si bien es cierto se ha mencionada anteriormente que el acero en ciertas
ocasiones es susceptible a la corrosion al estar en contacto con el aire y el
agua, por lo que deben pintarse peridédicamente y esto se denomina costo de

mantenimiento para evitar la corrosion del mismo.

6.6.2. SUSCEPTIBILIDAD AL PANDEO

Entre mas largas y esbeltas sean las partes a comprimirse, es mayor el

peligro de pandeo.

Anteriormente se indicé que el acero tiene una alta resistencia por unidad
de peso, pero cuando se usa en columnas no resulta muy econdmico
porque se utilizaria demasiado material con la finalidad de hacer mas rigidas

las columnas contra el posible pandeo que podrian presentarse.

6.6.3. FATIGA

Otro inconveniente del acero es que su resistencia disminuye si es sometido
a grandes numeros de cambios en el sentido del esfuerzo, o también, a un

gran namero de alteraciones en la extension del esfuerzo de tension.
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6.6.4. FRACTURA FRAGIL

En algunas situaciones el acero, en lugares de mayor concentracion de
esfuerzos, puede perder ductilidad y la fisura fragil puede ocurrir. Esta
situacion se agrava cuando las cargas producen bajas temperaturas y fatiga.

6.7. PROPIEDADES DEL ACERO (MATERIAL ESTRUCTURAL)

Entre las propiedades fundamentales y principales se pueden resaltar las

siguientes:

Alta facilidad para adherir diversas secciones por medio de varios tipos de

conexion como son remaches, soldadura y tornillos, entre otros.

Es viable prefabricar por partes.

Montaje rapido.

Posibilidad para laminarse en grandes cantidades, tamafos y formas.

Resistencia a la fatiga

Posible re uso al desmontar una estructura.

Es un material reciclable.

6.8. PROCEDIMIENTOS DE SOLDADURA.

6.8.1. UNIONES SOLDADAS.

El proceso de soldadura en uniones saldadas; consiste en unir dos metales

de idéntica o parecida composicion por la accion del calor, directamente o
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mediante la aportacion de otro metal también de idéntica o parecida
composicién. Durante este proceso es recomendable proteger al material
fundido contra los gases nocivos de la atmadsfera, principalmente contra el

oxigeno y el nitrogeno.

La norma EA-95 autoriza para uniones de fuerza en estructuras de

edificacion los siguientes procedimientos:

1.-Soldeo eléctrico manual;, por arco descubierto con electrodo fusible

revestido.

2.-Soldeo eléctrico semiautomatico o automatico; por arco en atmosfera

gaseosa con alambre electrodo fusible.

3.-Soldeo eléctrico automatico; por arco sumergido con alambre electrodo

fusible desnudo.
4.-Soldeo eléctrico por resistencia.

6.8.2. OTROS PROCEDIMIENTOS NO MENCIONADOS

6.8.2.1. SOLDADURA POR FUSION: Se logra gracias a la accion del

calor que origina la fusion localizada de las piezas, las mismas que se unen

sin o con la aportacion de otro material.

6.8.2.2. SOLDADURA POR PRESION: Este tipo de soldadura

consiste en calentar las piezas hasta que se hagan plasticas y luego se unen

mediante una presion mecanica.

6.8.2.3. SOLDADURA POR ARCO: Este procedimiento es el mas

importante y es exclusivamente usado para las estructuras metéalicas. En

este caso las piezas se unen al provocarse un arco eléctrico entre ellas y un
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electrodo revestido que constituye el metal de aportacion. El electrodo
debera estar sujeto a una pinza que sostiene el soldador, este sera el polo
negativo, y el positivo son las piezas que se quieren unir. Para una buena
soldadura de este tipo, es recomendable tener en cuenta los siguientes
factores:

1.-Didametro del electrodo.

2.-Distancia del electrodo a las piezas para unir (tamafio del arco)

3.-Velocidad de avance del electrodo (habilidad del soldador)

4.-Temperatura en el proceso; de 3000 a 4000 °C.

e N ] G
. Tl III e

foete! ot L‘-:wm ame_} g

apsrlony /

e b\

Figura N° 8. Proceso de Soldadura
Fuente: http://es.scribd.com

El gas producido por el revestimiento; protege al material en la parte exterior
del cordon queda una capa externa de escoria; el gas hace que la escoria se

pueda retirar facilmente.

Se crea un arco eléctrico que hace que el material vaya saltando y se crea el

cordon de soldadura.
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6.8.2.4. SOLDADURA AUTOMATICA: En este caso, el electrodo es

continuo y desnudo, va avanzando sumergido, de manera automatica, en un
polvo de proteccion; su principal cualidad es su uniformidad para cordones

largos.

6.9. MATERIALES DE APORTACION.

Entre los materiales de aportacion estan los electrodos, pero en diferentes
tipos de electrodos, a continuacion se presentan los utilizados con mas

frecuencia:

6.9.1. ELECTRODO DESNUDO: Estad constituido por una varilla
metalica. El material fundido no se encuentra defendido contra los gases
nocivos de la atmdsfera interrumpiendo el arco con frecuencia. Es utilizado

para soldaduras de baja calidad.

6.9.2. ELECTRODOS REVESTIDOS: Estan constituidos por una

varilla metalica recubierta por un fundente adecuado. El revestimiento se
funde con el arco dando origen a la aparicion de gases que constituyen la
proteccion contra los gases nocivos de la atmésfera, al metal de aportacion.
También permite que las escorias se puedan separar facilmente después de
la soldadura. Los principales revestimientos son de tipo basico, celulésico,

oxidante y acido, entre otros.

6.9.3. ELECTRODOS CON ALMA: Estan constituidos por una varilla
metalica de forma hueca rellena por un fundente adecuado. El revestimiento
se funde con el arco dando origen a la aparicién de ciertos gases que actian
como proteccion de los gases nocivos de la atmosfera al metal de

aportacion.
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6.10. RELACION ESPESOR-DIAMETRO-INTENSIDAD.

En la Tabla 1 se muestra claramente la relacion existente entre el espesor
de las cubiertas, diametro de electrodos que se deben usar y la intensidad
corriente a la que soportan cada una de las opciones plasmadas en dicha
tabla.

Tabla 1. Relacion Espesor — Diametro — Intensidad

Espesor chapas Diametro electrodos Intensidad corriente
(mm) (mm) (A)
2-4 25-3 60 — 100
4-6 3-4 100 - 150
6 -10 4-5 150 — 200
> 10 6-8 200 - 400

Fuente: http://es.scribd.com

6.11. TIPOS DE SOLDADURA.

6.11.1. SOLDADURA A TOPE.

Consiste en unir las chapas situadas en el mismo plano para chapas
superiores a 6 mm o para soldar por ambos lados, hay que preparar los
bordes. El objetivo de esta soldadura es conseguir una penetracion completa
y que constituya una transicién lo mas perfecta posible entre los elementos

soldados.

6.11.2. SOLDADURA EN ANGULDO.

Consiste en unir dos chapas situadas en distinto plano bien ortogonales o
superpuestas; los tipos de cordones con relacion a su posicion respecto a la

fuerza que van a soportar es la siguiente:

1.- Cordon de angulo; chapas ortogonales.
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2.- Cordodn frontal, su direcciéon es normal a la fuerza.

3.- Cordon lateral; su direccion es paralela a la fuerza.

4.- Cordon oblicuo; su direccion en oblicua a la fuerza

La soldadura de angulo nos la podemos encontrar en rincén, en solape, en

esquina y por puntos.

6.12. CLASIFICACION DEL CORDON DE SOLDADURA
SEGUN LA POSICION.

6.12.1. Corddn plano: Su superficie es horizontal y el material de

aportacion se vierte desde arriba.

6.12.2. Corddén en angulo horizontal: Une un plano horizontal con

otro vertical y su direccion es horizontal.

6.12.3. Corddn horizontal: Se sita en un plano vertical y su direccion

es horizontal.

6.12.4. Cordon vertical: Su direccién es vertical.

6.12.5. Corddn de techo en angulo: En un plano horizontal pero por

su cara inferior.

6.12.6. Corddn de techo a tope: Se sittia en un plano horizontal; pero

por su cara inferior igualmente.
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6.13. DEFORMACIONES Y TENSIONES INTERNAS.

Durante los procesos de soldadura, existen grandes desprendimientos de
calor, que dan lugar a dilataciones de la pieza y a las posteriores
contracciones durante el periodo de enfriamiento, impedida por el resto del
material base, lo cual origina la aparicibon de tensiones internas y
deformaciones en las piezas, estas tensiones de traccion son proporcionales
a la longitud de soldadura. El estado de tensiones es triaxial; pero lo mas

importante son las tensiones longitudinales.

Las tensiones triaxiales pueden originar roturas sin deformacion, por ello se

deben evitar los cruces de tres cordones.

6.14. DEFECTOS DE LA SOLDADURA.

Debido a multiples causas pueden aparecer defectos en la soldadura, que si
son importantes pueden comprometer seriamente la estabilidad de la
estructura de la que forman parte, por ello es necesario someter a las
soldaduras a una inspeccién tanto mas intensa cuanto mas importante es la
estructura, que garantice la bondad y correcta ejecucion de las mismas. Esta
inspeccion forma parte del control general de la obra y tanto el proyectista,

como el director de obra deben prestar la maxima atencion.

7. BENEFICIARIOS

Los beneficiarios de este proyecto seran Directos e Indirectos.

7.1. BENEFICIARIOS DIRECTOS

Estudiantes de la Universidad Técnica de Manabi.

Docentes de la Universidad Técnica de Manabi.
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Los docentes que elaboran en las Facultades de Ciencias Zootécnicas y

Ciencias Agronomicas de la Universidad Técnica de Manabi.

7.2. BENEFICIARIOS INDIRECTOS

Universidad Técnica de Manabi

Autoridades de la Facultad de Ciencias Zootécnicas y Ciencias

Agronomicas.

La comunidad en general.

8. METODOLOGIA

La modalidad que se utilizd en la presente investigacion es bibliografica que
permitié recopilar datos de libros, textos, internet, revistas, boletines, folletos
entre otros. Y la modalidad de campo que se utilizo fue a través de la
observaciéon, la misma que se llevo a cabo dentro del area donde se realizé

el proyecto.

Se utiliz6 como metodologia el enfoque l6gico que estd compuesto por las

siguientes herramientas.

Matriz de Involucrados

Arbol de Problemas

Arbol de Objetivos

Arbol de Alternativas

Matriz de Marco Logico
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8.1.

MATRIZ DE INVOLUCRADOS

PROBLEMAS RECURSOS Y INTERESES DEL CONFLICTOS
GRUPOS INTERESES PERCIBIDOS MANDATOS PROYECTO POTENCIALES
Mejoramiento de la | Déficit de espacios | Egresados aportan con | Aportar mediante | Estudiantes  con
atencion a los | para brindar | conocimientos cientificos | este proyecto a la | dudas e
estudiantes de la | atencién y con una parte | obtencion de una | inquietudes no
Estudiantes | Universidad Técnica | personalizada a los | econOmica en la | infraestructura aclaradas.
de Manabi estudiantes. ejecucion del proyecto. optima que brinde la
comodidad
requerida.
Mejoramiento de la | Falta de Salas para | Los Docentes tienen | Crear un ambiente | Docentes sin
ensefianza — | Docentes con | actividades extra-aula | armonico entre | lugares
aprendizaje en las | estructuras gue cumplir, ademas | Docente y Estudiante | especificos y
Docentes Facultades de | metalicas para | deben brindar atencién | a través del dialogo y | especiales para
Ciencias cumplir con las | personalizada a cada | atencion despejar dudas e
Zootécnicas y | actividades  extra- | estudiante. personalizada. inquietudes de los
Agronémicas. aula. estudiantes.
Mejorar los Autoridades Mejorar la | Poco interés en la
estandares de la | Falta de | predispuestas a la | infraestructura de las | gestidn e inversion
. educaciéon con | Presupuesto. aportacion en la | Facultades en | de proyectos por
Autoridades | ias hacia  la ejecucién del proyecto en | mencion para | parte de las
acreditacion. las Facultades | alcanzar la | autoridades
mencionadas. acreditacion. competentes.
Tener lugares | Falta de | Mano de obra calificada y | Fomentar la | Accesibilidad a las
especificos para | conocimiento sobre | no calificada para la | interaccion con | aulas para
Comunidad | localizar a los | la existencia de | ejecucion del proyecto. docentes para | docentes.
docentes. aulas. despejar dudas e
inquietudes.
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8.2. ARBOL DE PROBLEMAS

Comunicacién Docentes Impedimento para el
inadecuada entre indispuestos al logro de la acreditacion
EFECTOS estudiante-docente momento de de la Universidad
extra-clases. impartir sus clases. Técnica de Manabi.

A

A

A

Falta de espacios para que los docentes puedan realizar actividades

PROBLEMA CENTRAL
académicas.
x
A A
/
Dificil Incomodidad para Incumplimiento en las
CAUSAS localizacidn de los docentes al nuevas exigencias y
los docentes momento de disposiciones
en las realizar sus curriculares.
Facultades. actividades.
- / AN /
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8.3. ARBOL DE OBJETIVOS

FINES

PROPOSITO

MEDIOS

/
Buen ambiente para

los docentes y un
Optimo rendimiento
en sus actividades

extra-aula.

n

Calculos veraces y
exactos para el
disefio y
construccion de la
estructura metdlica.

-

Reducir el impacto
ambiental en las
facultades de ciencias
Zootécnicas y
Agrondmicas.

/

~

Disefar y construir la estructura metalica de las salas de
docentes a tiempo completo para el cumplimiento de sus
actividades extra-clase, en la Facultad de Ciencias Zootécnicas

y Ciencias Agrondmicas de la Universidad Técnica de Manabi.

T

Estructura metalica

adecuada en las salas

de docentes a
tiempo completo.

Equipos eficientes y
sofisticados para
realizar los calculos.

Estructura metalica
amigable con el
medio ambiente.
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8. 4. ARBOL DE ALTERNATIVAS

Calcular e instalar el cielo razo en las salas de docentes a
tiempo completo en la Facultad de Ciencias Zootécnicas y
Ciencias Agrondmicas de la Universidad Técnica de Manabi.

%
A A
FINES Buen ambiente para Calculos veraces y Reducw <l MEEsis
los docentes y un exactos para el disefio y amblgntgl = |an,aCL.||tades
6ptimo rendimiento construccion de la de CImCIaSZ,OQtecnlcasy
en sus actividades estructura metdlica. Agronomicas.
T i
A
4 ™
PROPOSITO Disefiar y construir la estructura metalica de las salas de

docentes a tiempo completo para el cumplimiento de sus
actividades extra-clase, en la Facultad de Ciencias Zootécnicas

Vv Ciencias Aarondmicas de la Universidad Técnica de Manabi. y.
A

T A Ar
MEDIOS Estructura metalica Equipos eficientes y Estructura metdlica
adecuada en las salas sofisticados para amigable con el
de docentes a realizar los calculos. medio ambiente.

tiempo completo.
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8.5. MATRIZ DE MARCO LOGICO

las facultades en
mencion.

MEDIOS DE
OBJETIVOS INDICADORES VERIFICACI | SUPUESTOS
ON
Fichas de
Mejorar el ambiente para los | En julio del 2013 fue Observaci | Colocacion de
Z| docentes y un optimo construida la estructura on la base de la
LL | rendimiento en sus metalica para dichas estructura
actividades extra-aula. facultades Especificacio, metalica.
nes técnicas
Disefio y construccion de la Fichas de | Colocacion de
o/ estructura metalica de las Observaci | toda la
E | salas de docentes a tiempo | A finales de abril del on estructura
8| completo en las Facultades | 2013 estuvo listo el Disefio metalica en las
% de Ciencias Zootécnicas Y | calculo y disefo de las Arquitecté | salas para
| Ciencias Agrondmicas para | estructuras. nico de la | docentes de
Q| una atencion personalizada estructura | dichas
de los estudiantes. metdlica. | facultades.
Disefio de una estructura | Para marzo fue
metalica amigable con el | calculado y disefiado
" medio ambiente. las e,s_tructuras BliservEr .
ol _ metalicas i Cumpllendo en
Q| Disminuir el impacto . el tiempo
< . A . Andlisis .
— | ambiental generado. En junio se realizé la Verificacia establecido el
5' seleccién de materiales ermcacio | caiculo yla
n| Emplear equipos eficientes | que minimicen el costo n . | ejecucion del
L i : y Comparaci
|y sofisticados para el | deinversion. , proyecto.
respectivo calculo y on
construccion de la | En junio se empezaron
estructura metalica. las construcciones.
- Disefio y Calculo de la
estructura metalica en las
salas para docentes. $1000.00 Facturas
| - Compray traslado de los Document Ayuda de
UDJ equipos y materiales $9162.38 03 Autoridades
<| empleados. Fotos
Q| . Construccion de la Informes | COMPetentes y
> Ll Docentes para
=| estructura metalica. $3000.00 Planos ejecutar el
2 - Colocacion de la ' Disefios proyecto
estructura metalica en las $ 3000.00 arquitecto
salas para docentes en nicos
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9. RECURSOS UTILIZADOS

9.1. HUMANOS

Docentes de la facultad de Ciencias Matematicas, Fisicas y Quimicas.

Director de Trabajo de Titulacién

Miembros del Tribunal de Revision y Evaluacion de Proyectos

Egresados de la carrera de Ingenieria Mecénica.

Compaifiia proveedora.

Docentes y autoridades de las Facultades de Ciencias Zootécnicas y

Ciencias Agronomicas.

9.2. TECNOLOGICOS

Entre los recursos tecnoldgicos usados en la realizacion y ejecucion del

proyecto estan los siguientes:

Computadoras
Internet

Programa INVENTOR
Celulares

Camara Fotografica

Impresora
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Flash Memory

Calculadora

9.3. MATERIALES

Hoja A 4
CDs
Perfil U
Perfil G
Sierra

Martillos

9.4. FINANCIEROS

Las obras ejecutadas fueron financiadas por la, Universidad Técnica de Manabi
(Facultad de Ciencias Agrondémicas) y por medio de autogestion (Facultad de

Ciencias Zootécnicas y egresados de la carrera de Ingenieria Mecénica).

La financiacion del proyecto esta garantizada por la, Universidad Técnica de
Manabi, mientras que, los estudios del proyecto por la escuela de ingenieria
mecanica de la misma Institucion, el monto que debe cubrir la estructura
metalica asciende a la cantidad de $ 16162.38 USD, ( dieciséis mil ciento

sesenta y dos con 38/100 délares americanos).
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10. EJECUCION DEL PROYECTO

10.1. EVALUACION DE DISENO DE ESTRUCTURA

A continuacion se presenta el célculo de las estructuras, los cuales seran
sometidos o monitoreados por el software INVENTOR, el mismo que nos

ayudd en cuanto a la comprobacion y verificacion de dichas estructuras.

10.1.1. DIMENSIONES

Cerchas a dos aguas tipo personalizado

Luz de 10 m

Separacion entre cerchas 4 m

Material de la cercha: perfiles laminados de acero estructural

Tipo de cubierta Dipanel.

Peralte 1200 mm

Longitud de cuerda superior 5142 mm

10.2. DISTRIBUCION DEL TECHO

Segun las especificaciones del catalogo de Dipac de techos se escoge el techo
Dipanel de la pagina 35 del catalogo de Dipac de espesor 0,45 cm y separacion

entre correas de 1,60 m.

31



10.3. SEPARACION DE ARMADURAS EN FUNCION DE LA LUZ

Basandose en la medida de la luz 10 m la separacion entre armaduras oscila

entre 3y 4,50 m; se usara 4 m.

10.3.1. EVALUACION DE LA SEPARACION DE ARMADURAS

Al conformar la estructura con el disefio otorgado se procedi6é a realizar los
calculos y respectivamente una simulacién de carga por gravedad para analizar

la flexion méaxima y desplazamiento méaximo de los elementos conformantes.

Al constituir el disefio una estructura de disefio sencillo se puede sefialar que se
concentran los esfuerzos con mayor intensidad en los elementos principales del
disefio ya sea la longitud de la cuerda superior o0 en la viga que entrelaza estas
dos cuerdas.

Incluso en el disefio proyectado se reforzo las columnas, las cuerdas superiores

y la columna del peralte con un conjunto de dos perfiles soldados.
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Figura N° 9. Puntos de Fatiga
Fuente: Software Inventor

de esta zona es de 10 mm lo cual
presenta un desplazamiento

considerable, sin incluso presentar la

carga por techo

Los dos modelos de elaboraron utilizando perfiles UPN 60 los cual puede ser

sustituido por correas en G de caracteristicas similares.
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El desplazamiento maximo de esta
zona es de 0,8 mm mucho menos
que el modelo anterior lo que
proporciona mayor estabilidad a la

estructura. El desplazamiento maximo
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MODELO SUGERIDO con las mismas dimensiones 10 m de luz, 3 m de altura

Figura N° 10. Desplazamientos Maximos
Fuente: Software Inventor

Si posteriormente se decide construir una de los dos modelos se procedera al

disefio completo de la estructura.
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Figura N° 11. Plano del disefio de la Cercha
Fuente: Software Inventor
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Figura N° 12. Plano del disefio de la Cercha
Fuente: Software Inventor
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10.4. PESO PROMEDIO DE LA CUBIERTA DE DIPANEL.:

Dipanel de la pagina 35 del catalogo de Dipac de espesor 0,45 cm y separacion

entre correas de 1,60 m.

Area a cubrir x peso del Dipanel por metro cuadrado = peso de la cubierta de

Dipanel

287,95 m? x 4,31 kg/m? = 1241,07 kg

10.5. PESO PROMEDIO DE LAS CORREAS:

Peso por correa si la correa seleccionada es un perfil UPN (65) de 6 m del

catalogo de dipac, con un peso de 42,54 kg por perfil.

Numero promedio de correas = 47 correas.

Peso promedio de correas = niumero de correas a utilizar x peso por correa

47 correas X 42,54 kg por correa = 1999,38 kg

10.6. CARGA VIVA

Segun la tabla la carga viva en funcion del angulo de inclinacion (13,50°) es de
35 kg/m2.

287,95 m2 x 35 kg/m? = 10078,25 kg
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10.7. PESO PROPIO DE LA ESTRUCTURA

Peso propio de la estructura: (Suponiendo un 10 % de carga muerta mas viva)

Pp =0,1(1241,07 kg + 1999,38 kg + 10078,25 kg) = 1331.87kg 0 4,62 kg/m?

Por lo tanto la carga muerta total de disefio sera:

CM = (1241,07 kg + 1999,38 kg + 1331,87 kg) = 4572,32 kg 0 15,88 kg/m2

10.8. CARGA VERTICAL

La carga P correspondiente en los nudos cargados sera:

P = (g x At)/ (n-1); Donde:

1,2 D + 1,6L= 1,2 (15,88 kg/m?2) + 1,6 (35 kg/m2) = 75,05 kg/m?

g = Carga Distribuida = 75,05 kg/m?

At = Area Distribuida sobre la armadura = (10 x 4) m2 =40 m?

n = Numero de nudos sobre la cuerda superior (donde llegan las correas) la

carga P vertical sera:

P = (75,05 kg/m? x 40 m?) / (8 - 1) = 428,85 kg

P = 428.85 Kg.

En los nudos de los extremos la carga vertical sera igual a P/2 = 214,42 kg
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Figura N° 13. Nudos de los extremos en la carga vertical
Fuente: Software Inventor

El andlisis ejecutado en el software expresa un equilibrio de fuerza y momentos

dentro de la estructura considerandola a partir de resultados como un conjunto

estable.

Figura N° 14. Equilibrio de Fuerza
Fuente: Software Inventor
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10.9. INFORME DE ANALISIS DE LA ESTRUCTURA

Tabla 2. Andlisis de la Estructura

Archivo analizado: Estructura Principal. iam
Version: 2013 (Build 170138000, 138)
Fecha de creacion: 02/09/2014, 5:05

Autor de la simulacion: | TESIS

Resumen:

Fuente: Software Inventor

10.9.1. INFORMACION DE PROYECTO

Resumen

Tabla 3. Resumen del Proyecto

N° de pieza Estructura Principal

Disenador TESIS
Fecha de creaciéon | 28/08/2014

Fuente: Software Inventor

Propiedades fisicas

Tabla 4. Propiedades Fisicas

Masa 3769,205 kg

Area 1620059,255 mm~2
Volumen 479689,142 mm”"3
Centro de gravedad | x=1,353 mm

y=3207,542 mm
z=14000,000 mm

Fuente: Software Inventor



10.10. SIMULACIO

N

10.10.1. Objetivo general y configuracion:

Tipo de simulacién

Analisis estatico

Fecha de la ultima modificacion | 02/09/2014, 4:39

10.10.2. MATERIAL(ES)

Tabla 5. Materiales

Nombre Acero, suave

General Densidad de masa 7,860 g/cm”3
Limite de elasticidad 207,000 MPa
Resistencia méaxima a traccion | 345,000 MPa

Tension Mddulo de Young 220,000 GPa
Coeficiente de Poisson 0,275 su

Tensién térmica

Coeficiente de expansion

0,0000120 su/c

Conductividad térmica

56,000 W/( m K)

Calor especifico

0,460 J/( kg K)

Nombre(s) de pieza

DIN U 60 00000001.ipt

Fuente: Software Inventor

41



10.10.3. SECCION O SECCIONES TRANSVERSALES

Tabla 6. Secciones Transversales

Area de seccion (a)

646,076 mm”2

) Anchura de seccion 30,000 mm
Propiedades de :
. Altura de seccion 60,000 mm
geometria
Centroide de seccion (x) 9,087 mm
Centroide de seccion (y) 30,000 mm
Momento de inercia (Ix) 315927,475
mm”4

Propiedades

mecanicas

Momento de inercia (ly)

45106,630 mm”™4

Médulo de rigidez de torsion (J)

8723,707 mm™4

Modulo de seccidon (Wx)

10530,916 mm"3

Modulo de seccion (Wy)

2156,836 mm”3

Modulo de seccién de torsion (Wz)

952,411 mm”"3

Area de esfuerzo cortante reducida
(Ax)

253,006 mm”2

Area de esfuerzo cortante reducida
(Ay)

289,580 mm”"2

Fuente: Software Inventor

10.11. MODELO DE VIGA

Tabla 7. Modelo de Viga

Nodos | 916
Vigas 162
- Canales | 162

Fuente: Software Inventor
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10.12. CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO

10.12.1. GRAVEDAD

Tabla 8. Gravedad utilizada

Tipo de carga | Gravedad
Magnitud 9810,000 mm/s"2
Direccion Y-

Fuente: Software Inventor

Restriccion fija: 1

10.13. RESULTADOS

10.13.1. FUERZA Y PARES DE REACCION EN RESTRICCIONES

Tabla 9. Fuerza y pares de reaccion en restricciones

Nombre de Fuerza de reaccion Pares de reaccion
la ) Componentes ) Componentes
restriccion Magnitud (Fx,Fy,Fz) Magnitud (Mx,My,Mz)
Restriccion | 1730,053 N | 3,876 N 13981,645 N mm | 13083,272 N mm
fija:16 1730,004 N -18,458 N mm
12,421 N -4930,926 N mm
2387,628 N | 3,529 N 5531,691 Nmm | -3074,437 N mm
Restriccion 2387,624 N 4,486 N mm
fija:15 -2,864 N -4598,633 N mm
Restriccion | 2529,720 N | -3,282 N 42259,192 N mm | -3432,357 N mm
fija:7 2529,715 N 60,239 N mm
-3,237 N 42119,527 N mm
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Restriccion
fija:14

Restriccion
fija:6

Restriccion
fija:13

Restriccion
fija:5

Restriccion
fija:12

Restriccion
fija:4

Restriccion
fija:11

Restriccion
fija:3

Restriccion
fija:9

2255,111 N

2398,889 N

2283,702 N

2427,181 N

2283,685 N

2427,183 N

2255,079 N

2398,974 N

2387,531 N

3,531 N
2255,108 N
0,639 N
-3,376 N
2398,886 N
0,852 N
3,483 N
2283,700 N
-0,252 N
-3,432 N
2427,178 N
-0,175 N
3,467 N
2283,683 N
0,145 N
-3,463 N
2427,181 N
0,286 N
3,471 N
2255,077 N
-0,743 N
-3,494 N
2398,972 N
-0,742 N
3,379 N
2387,527 N

2,769 N

4595.375 N mm

39352,788 N mm

4504,758 N mm

40101,339 N mm

4469,803 N mm

40157,404 N mm

4541,528 N mm

39547,264 N mm

5225,385 N mm

620,676 N mm
-1,311 N mm
-4553,266 N mm
1000,726 N mm
-17,093 N mm
39340,058 N mm
-321,488 N mm
0,038 N mm
-4493,271 N mm
-119,234 N mm
2,636 N mm
40101,162 N mm
96,625 N mm
-0,647 N mm
-4468,758 N mm
379,657 N mm
-6,103 N mm
40155,609 N mm
-842,992 N mm
0,686 N mm
-4462,604 N mm
-741,381 N mm
13,638 N mm
39540,312 N mm
2861,768 N mm
-5,153 N mm

-4372,059 N mm
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Restriccion | 2529,716 N | -3,572 N 42779,428 N mm | 3669,872 N mm
fija:2 2529,711 N -63,415 N mm
3,327 N 42621,678 N mm
Restriccion | 1729,370 N | 3,541 N 14000,365 N mm | -13282,442 N mm
fija:10 1729,321 N 17,782 N mm
-12,504 N -4425,681 N mm
Restriccion | 1875,925 N | -3,324 N 32257,594 N mm | -15648,357 N mm
fija:l 1875,867 N 276,106 N mm
-14,431 N 28206,472 N mm
Restriccion | 1875,183 N | -4,333 N 43064,300 N mm | 15177,026 N mm
fija:8 1875,122 N 311,950 N mm
14,508 N -40300,056 N mm

Fuente: Software Inventor
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10.14. RESUMEN DE RESULTADOS ESTATICOS

Tabla 10. Resultados Estaticos

Nombre Minimo Maximo
Desplazamiento 0,000 mm 2,530 mm
Fx -6775,233 N 6148,771 N
Fuerzas Fy -2106,926 N 2108,423 N
Fz -6250,132 N 3339,913 N
Mx -87527,997 N mm | 87366,203 N mm
Momentos My -13026,218 N mm | 45867,203 N mm
Mz -1658,548 N mm | 1652,922 N mm
Smax -4,882 MPa 26,177 MPa
Smin -13,934 MPa 9,153 MPa
Smax(Mx) | 0,000 MPa 8,312 MPa
Tensiones normales | Smin(Mx) | -8,312 MPa -0,000 MPa
Smax(My) | 0,000 MPa 21,266 MPa
Smin(My) | -9,240 MPa -0,000 MPa
Saxial -5,170 MPa 9,674 MPa
S . TX -24,303 MPa 26,779 MPa
Ty -7,281 MPa 7,276 MPa
Tensiones de torsion | T -1,736 MPa 1,741 MPa

Fuente: Software Inventor
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10.15. RESULTADOS DE SIMULACION

10.15.1. DESPLAZAMIENTO

T a7 Tuezalarars =it
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1,518
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0 m

Figura N° 15. Simulacion de Desplazamiento 1
Fuente: Software Inventor
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Figura N° 16. Simulacién de Desplazamiento 2

Fuente: Software Inventor
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Figura N° 17. Simulacion de Desplazamiento 3

Fuente: Software Inventor
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Figura N° 18. Simulacién de Desplazamiento 4
Fuente: Software Inventor
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Figura N° 19. Simulacion de Desplazamiento 5
Fuente: Software Inventor
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Figura N° 20. Simulacién de Desplazamiento 6
Fuente: Software Inventor

Figura N° 21. Simulacién de Desplazamiento 7
Fuente: Software Inventor
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Figura N° 22. Simulacién de Desplazamiento 8

Fuente: Software Inventor
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Figura N° 23. Simulacion de Desplazamiento 9

Fuente: Software Inventor
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Figura N° 24. Simulacion de Desplazamiento 10
Fuente: Software Inventor
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Figura N° 25. Simulacién de Desplazamiento 11
Fuente: Software Inventor
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Figura N° 26. Simulacién de Desplazamiento 12
Fuente: Software Inventor
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ESTRUCTURA COMPLETA'Y DEFINITIVA

Figura N° 27. Estructura Completa y Definitiva

Fuente: Software Inventor
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11. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

11.1. CONCLUSIONES

Se calcul6 la estructura para determinar el tipo de material y el tipo de
estructura a utilizar, y a través del software INVENTOR se pudo comprobar los
puntos de fatiga y desplazamientos maximos, logrando minimizar los puntos

mencionados, para asi obtener una mayor eficiencia en las estructuras.

11.2. RECOMENDACIONES

La estructura debe ser pintada con pintura anticorrosiva una vez cada dos afios

para maximizar la vida atil de las estructuras.

12. SUSTENTABILIDAD Y SOSTENIBILIDAD

12.1. SUSTENTABILIDAD

El presente proyecto denominado “Disefiar y construir la estructura metélica de
las salas de docentes a tiempo completo para el cumplimiento de sus
actividades extra-clase, en la Facultad de Ciencias Zootécnicas y Ciencias
Agronomicas de la Universidad Técnica de Manabi.”, es sustentable
primordialmente porque el hecho de ser estructuras metalicas, da al proyecto

una larga vida util.
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12.2. SOSTENIBILIDAD

Es sostenible porque minimiza los costos de inversion en el mantenimiento de

las estructuras ya que sera una sola vez cada dos afios.

13. PRESUPUESTO

El presupuesto de este proyecto se destind a las siguientes actividades:

COSTOS COSTOS
RUBRO CANTIDAD
UNITARIO $ TOTAL $
Disefio y Calculo de las
) 1 1000.00 1000.00
estructuras metalicas
Compray traslado de
) ] 2 4581.19 9162.38
equipos y materiales
Construccioén de las
_ 2 1500.00 3000.00
estructuras metalicas
Colocacion de las 2 1500.00 3000.00
estructuras metalicas
TOTAL 16162.38
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14. CRONOGRAMA VALORADO

Manabi.

Disefar y construir la estructura metalica de las salas de docentes a tiempo completo para el cumplimiento de sus
actividades extra-clase, en la Facultad de Ciencias Zootécnicas y Ciencias Agronémicas de la Universidad Técnica de

ENTIDAD: Universidad Técnica de Manabi
POSTULANTES: Reyes Manuel, Zambrano José Luis, Merchan Carlos y Maya Luis Alfonso.

UBICACION: Chone y Santa Ana — Manabi — Ecuador

COSTO Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6
ITEN ACTIVIDADES
PARCIAL 2 |3 12/34112/3/4(12/3 4123 4|1/2/ 34
1 Célclu'lo y Disefio de las estructuras 1000.00 1000.00
metalicas.
2 | Adquisicion del material. 9162.38 4662.38 4500
3 | Construccién de la Obra. 6000.00 6000.00
4 | Entregay Recepcién de la Obra.
5 | Elaboracién del informe bimensual y final. 00
6 | Sustentacion de Tesis 0
TOTAL 16162.38
Costo Mensual Parcial Programado 1000.00 4662.38 | 4500.00 | 6000.00 0.00 0.00
Costo Mensual Acumulado 1000.00 5662.38 | 10162.38 | 16162.38 | 16162.38 | 17162.38
Porcentaje Mensual (%) Programado 6.19% 28.84% | 27.84% | 37.13% 0% 0%
Porcentaje Acumulado (%) 6.19% 35.03% | 62.87% 100% 100% 100%
Programado Ejecutado Parcial
Ejecutado Acumulado 100%

Nota:

valor calculado de las estructuras propuestas

57




15. BIBLIOGRAFIA

1. Catalogo de Dipac de Techos.

2. Catalogo de Dipac de Espesor

3. http://www.construmatica.com/construpedia/Cubiertas

4. http://www.distritec.es/cubiertas.html

5. http://www.hierrotodo.com/p07.php

6. Adesco (2012). Manual de Cubiertas: Mejores Materiales, Mejores Obras.

7. http://www.ferrosvel.com/#!perfiles/c1701

58



ANEXOS



FACULTAD DE CIENCIAS ZOOTECNICAS
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FACULTAD DE CIENCIAS AGRONOMICAS
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