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RESUMEN EJECUTIVO

El presente informe busca exponer el trabajo realizado y los conocimientos adquiridos mediante
el desarrollo de la practica profesional a lo largo de 10 semanas, realizada en la empresa
hondurefia INMSA ARGO INTERNATIONAL S.A. DE C.V (LAl), que ejecuta proyectos de mediana
y gran envergadura en el ambito de la construccion centrandose en edificaciones industriales y

comerciales implementando estructuras de acero.

La informacién contenida en este trabajo se encuentra estructurada por incisos, donde,
primeramente, se da a conocer los inicios y actualidad de I.A.l, describiendo los servicios y sectores
en los cuales opera la empresa y sus procesos productivos, asi mismo, se dan a conocer datos
estadisticos sobre la industria siderurgica en Latinoamérica y Honduras, su crecimiento y consumo
en los paises que la conforman, evidenciando la importancia de dicho material en la construccién
hondurefa en la actualidad y descubriendo la forma de abastecimiento de acero y materiales de
construccion en LA, para luego adentrarse al tema de estructuras de acero describiendo los
elementos constructivos mayormente utilizados en los proyectos ejecutados por LAl
diferenciandolos entre perfiles laminados y ensamblados conociendo la funcién de cada perfil o
elementos, los tipos de uniones para las estructuras de acero pudiendo ser uniones por pernos o
uniones por soldadura, y la variedad comercial en el pais de los mismos, no dejando de lado la
importancia de observar el panorama de la realidad de otras empresas de este segmento tales
como Grupo Recal, Integralia e Instatel a nivel de Latinoamérica y Alanza, Indumeco y Honduacero
como empresas nacionales, permitiendo comprender el funcionamiento de los grandes proyectos
que estas ejecutan mediante procesos innovadores y tecnoldgicos que les ha permitido mayor
eficacia y eficiencia en el proceso de produccion y montaje de las estructuras de acero y que
perfectamente pueden ser adaptados por parte de LAl para un mejor desarrollo de sus

actividades laborales.

A su vez, se indaga en el predimensionamiento de estructuras que permita la toma de decisiones
al momento de proponer elementos estructurales en los disefios arquitectonicos o de ingenieria,

e igualmente, conocer la representacion correcta para la conformacion de planos de taller y planos



estructurales por medio del trabajo de practica realizado, recopilado en 8 capitulos, detallando

cada una de las tareas realizadas en cada semana planificadas por medio del diagrama de Gantt.

Cada capitulo describe el proceso de disefio y ejecucion de planos arquitectdnicos, planos de
montaje, planos de fabricacion y esquemas de fabricacion de los elementos que conforman la
estructura de acero para proyectos con variedad de tipologia, como ser la estacidn de servicio de
Texaco Goybi, proyecto a realizarse en la ciudad de San Pedro Sula y que es propiedad de
Inversiones Santa Ana que comprende un canopy mayor, un canopy menor, una tienda de
conveniencia y un edificio de supervisores; asi mismo el disefilo de un andén para una nave
industrial de la empresa mexicana CEMIX, el disefio estructural para una nave industrial de café
para la empresa LDC, a construirse en Villanueva, Cortés, el proceso de levantamiento del salon
Emprendedores ubicado en Expocentro y que es propiedad de la CaAmara de Comercio e Industrias
de Cortés, asi como el disefio de un tanque metalico elevado de capacidad 100,000 gls. propiedad
de la inmobiliaria OPM el cual seria una manera de abastecimiento para el proyecto habitacional
Valle Escondido en la ciudad de San Pedro Sula y una vivienda unifamiliar a ubicarse en Residencial

Campisa de la misma ciudad, propiedad del sefior Wilmer Fernandez.

Todos estos proyectos han requerido de un detallado proceso de requisado de materiales donde
se toma en cuenta tanto la cantidad de elementos, sus materiales, dimensiones, y el calculo de
pesos y areas, permitiendo una adecuada utilizacién del material y dando una pauta a los demas
departamentos laborales de la empresa para la contratacion de personal y proveedores para cada

proyecto.

Todo el periodo de practica, de la mano con el desarrollo investigativo llevado a cabo, han
permitido conocer y aprender a profundidad el area estructural de proyectos arquitectonicos y de
ingenieria, tanto en los procesos de disefio y produccion de los elementos y las estructuras de
acero, como en la parte de calculos matematicos que son necesarios para lograr un adecuado
funcionamiento de los mismos y ademas, eficiencia en el uso de materia prima, proveedores y

talento humano.
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11.
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13.

GLOSARIO

Aletas: partes exteriores de los perfiles W, WT, C, Zy a los lados de los angulos.

Alma llena: se refiere a los elementos estructurales que presentan una unién continua
entre las diferentes partes de la seccion transversal.

Alma: nombre que se le da a la parte de un perfil que une las aletas.

Arandela: (Washer en inglés). Elemento de montaje con forma de disco delgado con un
agujero usualmente en el centro llamado corona circular, y siendo su uso mas frecuente
el sentar tuercas y cabezas de tornillos soportando la carga de apriete.

Arriostre: elemento estructural que tiene la funcion de arriostrar o rigidizar la estructura
evitando de forma parcial los desplazamientos o deformaciones en las estructuras.

Bisel: corte oblicuo en el borde de una superficie.

Channel: perfil acanalado elaborado en acero laminado en caliente para necesidades
industriales y de la construccién donde las propiedades mecanicas sean criticas para un
buen desempefio.

Chapa: lamina delgada de acero que se emplea en construcciones y que generalmente
tiene de 1 a 12 milimetros de espesor.

Cruceta: sistema de arrostramiento entre los miembros de un portico en el que las
diagonales se cruzan para estabilizarlo contra las fuerzas laterales.

Desaladora: instalaciones industriales destinadas a la desalinizacion, generalmente del
agua de mar o de lagos salados, para obtener agua potable.

Electrodo: conductor eléctrico que se utiliza para hacer contacto con una parte no
metalica de un circuito. En soldadura el electrodo sirve como polo del circuito y en su
extremo se genera el arco eléctrico. En algunos casos también sirve como material
fundente.

Niple: pieza cilindrica con rosca en sus extremos que sirve para empalmar dos tuberias de
igual o distinto diametro.

Oreja de lzaje: elementos de sujecion que se encuentran soldadas al tanque con la
principal funcion de dar los puntos de apoyo para que el tanque pueda ser elevado para
su transportacion hacia el sitio de instalacion.
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15.
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19.

Patin: parte inferior y superior de un perfil o viga que son horizontales, resistentes a la
flexion y encargados de regir la anchura.

Perlin: (Purling en inglés). Elemento fabricado con lamina doblada en frio uniendo dos
perfiles con seccion C o Z.

Requisar: se refiere a adquirir, inspeccionar, revisar.

Rolado: proceso que se le da a una lamina metalica donde se crea una onda por medio
del radio de rolado.

Sag-rod: varilla empleada como correa con su profundidad en angulo recto con respecto
alainclinacion del techo para evitar el hundimiento de una viga de acero de banda abierta.
Sandblast: proceso de limpieza con chorro de arena usado para remover oxido, escama
de laminacion y cualquier tipo de recubrimiento de las superficies previo a la aplicacion

de un recubrimiento.
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I. INTRODUCCION

La industria siderudrgica es uno de los pilares del desarrollo econémico y social de América Latina, y a
pesar de que esta se ha visto en competencia en los Ultimos afios por las grandes importaciones de
acero fabricado en China, son muchas las empresas y los gobiernos que le apuestan a la produccion
nacional de sus paises buscando soluciones que beneficien tanto a los productores nacionales como

a las empresas que consumen este producto.

Sin duda alguna, el acero ha llegado a revolucionar los sistemas de construccion, teniendo cientos de
elementos derivados del mismo, por lo cual se hace indispensable el conocimiento de su
comportamiento y composicidn, sus aplicaciones en la construccion, las caracteristicas y
especificaciones de los elementos empleados en las edificaciones, asi como las ventajas y desventajas
del material, pues de esta manera, el Arquitecto y/o Ingeniero sabrd qué es mas conveniente

implementar al momento de disefiar una estructura o edificio segun su contexto y funcion.

No hay que dejar de lado, la importancia que tiene el conocer las normas por las que se rige la
construccion en Honduras, asi como normas y manuales internacionales que aseguran la calidad de
las estructuras de acero, y los cuales deben ser una guia en los procesos de disefio, produccion y

construccién de las estructuras metalicas.

Es por esto que en el presente informe se indaga en cada uno de los temas mencionados por medio
de la busqueda de referentes latinoamericanos y nacionales que permitan comparar sus procesos y
dimension de proyectos con los de LAl identificando las debilidades y oportunidades de mejora de
la empresa, asi también dando un panorama de la actualidad de las compafias siderurgicas,
aportando a su vez un sustento tedrico sobre el disefio de elementos y estructuras de acero que
respalde las decisiones y actividades realizadas a lo largo del periodo de practica profesional descritas
en 8 capitulos, contenido que servira de referencia sobre el tema de estructuras de acero a los

estudiantes de Arquitectura e Ingenieria Civil.



2.1.

Il. OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Lograr la vinculacion de los conocimientos adquiridos en la academia con el desempefio profesional,

respetando la formacion ética para resolver desafios profesionales.

2.2.

2.2.1.

2.2.2.

2.2.3.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Desempefiar eficazmente los conocimientos y habilidades adquiridos durante la

formacion académica en Arquitectura.

Interactuar en el ambito laboral de forma tal que al realizar tareas en contacto con

profesionales se genere un intercambio de ideas cuyo resultado sea enriquecedor.

Comprender el funcionamiento de una oficina en el contexto de produccién

arquitectdnica en Honduras.



IHl.MARCO CONTEXTUAL

3.1. GENERALIDADES DE LA EMPRESA.

INMSA ARGO INTERNATIONAL, es una empresa hondureiia dedicada al disefio y la construccién

desde 1973, ofreciendo soluciones en obras y proyectos dentro del pais y a nivel internacional.

Cuenta con certificaciones ISO 9001:2015 y NTC OHSAS 18001:2007, y ademas certificacién en el
personal que labora en drea de campo y planta cumpliendo con las expectativas de calidad, seguridad

industrial y preservacion del medio ambiente que los clientes y empleados esperan y merecen.

Dentro de sus servicios se encuentra el disefio de anteproyectos y proyectos definitivos de edificios
comerciales, industriales y construcciéon vertical, elaborando recorridos virtuales 3D, disefio
arquitectonico, modelos estructurales, planos eléctricos y electromecanicos, planos hidrosanitarios,
planos HVAC y de sistema de proteccidén contra incendios; asi como servicios de construccion, y
desarrollo de proyectos como contratista general, contando con 15,000 mts2 de instalaciones propias
para la pre-fabricacion de: Edificios industriales, edificios de acero verticales y comerciales, tanques
de acero bajo especificaciones API, AWWA, UL58, UL1746, puentes peatonales y vehiculares en

estructura de acero, proyectos de energia renovable, hidroeléctricos, biomasa, entre otros.

3.1.1. UBICACION.

llustracion 1: Mapa de ubicacion de la empresa

Fuente: (A. Miranda, 2019)



Las oficinas y planta de la empresa se encuentran ubicadas en la ciudad de San Pedro Sula, Zona el

Cacao, 1 Avenida Sur, detras de la gran Terminal Metropolitana de Buses.
3.1.2. VISION Y MISION DE LA EMPRESA.

3.1.2.1. Mision.
INMSA ARGO INTERNATIONAL (2019) se propone:

Ampliar nuestro liderazgo competitivo, contando con un equipo de profesionales bien entrenados
y altamente motivados. La generacion de Optimos resultados financieros, orientados al
crecimiento sostenible y a mejorar la calidad de vida del personal de la empresa, al tiempo que

nos convertimos en miembros positivos de las comunidades que servimos.

3.1.2.2. Vision.
INMSA ARGO INTERNACIONAL (2019) busca:

Mantenerse como empresa lider en su campo, certificada bajo normativa ISO y otras de renombre
internacional, que la respalden como el mejor fabricante de estructuras de acero y como la mejor
opcién en Centro América para ejecutar grandes complejos industriales en beneficio de nuestros
clientes y de nuestro personal. Estaremos asi en la mejor posicion para desarrollar oportunidades
de expansion en mercados de exportacion considerados clave para productos de acero fabricados

por mano de obra intensiva.

3.1.3. ORGANIGRAMA DE LA EMPRESA.

INMSA ARGO INTERNATIONAL (ver llustracion 2), se encuentra organizado en tres areas de procesos,
donde el primer proceso es la direccion, siendo sus unidades la Gerencia General y Gestion
Estratégica, y la Gerencia Financiera y Administrativa. Dentro de esta area también se encuentra un

comité directivo, quienes, en conjunto con las gerencias, toman las decisiones dentro de la empresa.



La siguiente area es la de procesos de realizacién, que lo conforman todas las unidades que realizan
el disefio, planificacién, mercadeo, venta y fabricacion de los proyectos ejecutados dentro de la

empresa.

Esta area esta dividida en: Administracion de proyectos y riesgos, Mercadeo y Ventas, Planificacién
de Proyectos, Disefio y Desarrollo, Fabricacion en Planta, Obras en Campo y Aseguramiento de calidad

y SySO (QSA).

Esta area esta apoyada por el departamento de procesos de apoyo, donde se encuentra la Gestion
de Talento Humano, Informacién y Comunicacion Tecnolégica (IT), Gestién y Operaciones Logisticas

y Mantenimiento.

Se hace hincapié en el departamento de Disefio y Desarrollo, pues es el area donde se llevan a cabo
las labores de practica profesional, por lo cual, se describe a continuacion su funcion y las tareas

ejecutadas a lo largo de 10 semanas consecutivas.

MAPA DE PROCESOS

JUNTA DIRECTIVA

GERENCIA GENERAL Y

s GERENCIA FINANCIERA
GESTION ESTRATEGICA

Y ADMINISTRATIVA

PROCESOS DE
DIRECCION

| ADMINISTRACION DE PROYECTOS Y RIESGOS |

PLANIF DE
PROYECTOS

DISENO Y
DESARROLLO

FABRICACION
EN PLANTA

OBRA EN
CAMPO

MERCADEO Y
VENTAS

| ASEGURAMIENTO DE CALIDAD Y SYSO (QSA) |

PROCESOS DE
REALIZACION

PROCESOS DE APOYO
GESTION DE INFORMACION Y GESTION DE
TALENTO COMUNICACION OPERACIONES Y MANTENIMIENTO
HUMANO TECNOLOGICA LOGISTICA

Fuente: (INMSA ARGO INTERNATIONAL, 2019)

llustracion 2: Organigrama de Procesos




3.2. DESCRIPCION DEL DEPARTAMENTO DE DISENO Y DESARROLLO.

El Departamento de Disefio y Desarrollo es el encargado de realizar el disefio y desarrollo de los
proyectos, llevando a cabo la elaboracion de planos arquitectonicos, planos estructurales, esquemas
y resimenes de materiales, cantidades de obra, planos de taller, listas de envio y la distribucion de la

documentacion de los mismos.

Durante el proceso de disefo, se realiza el calculo de los materiales, pesos, resistencias, longitudes y

areas de construccién y de pintura.

Al tratarse en su mayoria, de grandes edificaciones industriales y comerciales que requieren el uso de
estructuras de acero, la investigacion del presente informe se centra en dar a conocer el desarrollo
del acero el ambito de la construccion, su auge e implementacién dentro de Honduras en los ultimos

afhos, sus derivados y perfiles mas utilizados en el pais y normas para su correcta implementacion.

3.3. ANTECEDENTES DEL PROBLEMA

El instinto constructor ha desarrollado a través de la historia una progresiva adaptacion ambiental y
ha determinado una larga evolucién de ideas, materiales, herramientas y usos para conseguir los
propésitos sociales. De la edad de piedra a la de los materiales metalicos, ha habido una compleja

transicién que reclama permanentemente ubicar el estado del arte y el paso del cambio técnico.

Honduras no ha sido la excepcion a este cambio, y su mercado de construccion esta experimentando
un auge, siendo sus puntos mas fuertes la regién de San Pedro Sula y Tegucigalpa en el Distrito
Central, principalmente por el aumento demografico, como la generacién de grandes proyectos tanto
en el sector publico como del privado debido a construcciones comerciales, industriales y
residenciales, lo cual generd, segun el Banco Central de Honduras (2008), un incremento en el sector
de la construccion del 16% en el periodo 2005-2007, y segun La Prensa (2018), la industria de la
construccion alcanzo un crecimiento del 5.5% en el 2018, y el sector de la construccion directamente
vinculado al desarrollo de la infraestructura, “crecidé en términos a un 7.1% en 2018, ligeramente por
debajo del 7.3% de la economia en general y se estima que en el 2019 crecera en una tasa alrededor

del 7%" (Cdmara Hondurefa de la Industria de la Construccién, 2019, pag. 6).



Dentro de los materiales mas empleados en la construccion hondurefia se encuentra el acero, siendo
Honduras uno de los paises con mayor incremento en el consumo del mismo a nivel Latinoamericano,
pues, segun datos publicados por La Prensa (2016) “en el primer semestre del 2016, se importaron al
pais 35,000 toneladas adicionales, representando un crecimiento del 27% con relacién al primer

semestre del 2015, esto, segun la Asociacion Latinoamericana de Acero”.

Sin embargo, en 2018, el gobierno de Honduras decidié reducir de 35% a 25% los derechos
arancelarios de importacion de laminas de acero y otros derivados debido a que en el primer trimestre
de ese afno las empresas en Honduras importaron desde China laminas de hierro y acero por $36
millones, 36% mas que en el mismo periodo de 2017, causando dificultad al sector productor de
ldminas de acero en el pais debido al incremento de las importaciones de terceros a Honduras
amenazando a la industria nacional. Es por esta razon que se emite el acuerdo 127-2018 por la
Secretaria de Desarrollo Econémico (SDE), publicado en el Diario La Gaceta el 1 de noviembre del
2017, garantizando asi, el abastecimiento de laminas de acero y otros productos derivados por medio
de la produccion nacional de laminas para techos en todas sus dimensiones, perfiles, caballetes para
techos y estructuras metalicas para techos (canaletas), lo que, ademas de abastecer el mercado local
genera suficientes excedentes para exportar, permitiendo con ello la captacidén de divisas, creacién

de fuentes de empleo y recaudacién de impuestos para el pais.

Ha sido por el apogeo del acero en la construccion que INMSA ARGO INTERNATIONAL nace en el
ano 1972 en la ciudad de San Pedro Sula bajo el nombre de Empresas Industrias Metélicas S.A de C.V.
(INMSA), dirigida por el Ing. Roberto Larios Silva, dedicandose a la fabricacion y montaje de

estructuras metalicas livianas y tanques metalicos.

La empresa tuvo un crecimiento apresurado gracias a la demanda de grandes proyectos en el area
de la construccién industrial, por lo que, en 1982, la empresa aumenta la capacidad de sus
instalaciones con un é&rea de trabajo en una planta con 3,000m? Sin embargo, INMSA buscaba
internacionalizarse, por lo que, en los afios 90, incursiona en proyectos a nivel centroamericano y a

paises del Caribe, logrando ubicar oficinas en Nicaragua.



Este crecimiento, obliga a la empresa a reconstruir su organizacion, viniendo de la mano también, un
incremento en el area de trabajo en planta con 6,000m? y una gran inversion en equipos de trabajo
que permitieran no solo ser disefiadores y fabricantes de estructuras metalicas, sino, lograr participar

en el montaje de las mismas y hacerse cargo de la finalizacion de la etapa estructural en los proyectos.

Ainicios de 2001, el grupo canadiense ARGO, adquiere el 50% de las acciones de la empresa, pasando
a llamarse INMSA ARGO INTERNATIONAL, S.A. de C.V. (I.A.l). Actualmente la empresa cuenta con
certificaciones bajo la norma de calidad I1SO 9001:2008, gracias a lo cual, en el afio 2007, I.A.l logra
incorporar a sus actividades la obra civil que incluye servicios de Ingenieria, disefio, construccion de
complejos industriales y comerciales conforme a las normas nacionales e internacionales de calidad

y seguridad de todos sus trabajadores.

Asi mismo, en el aflo 2008, obtuvo la certificacion en la norma de Seguridad y Salud Ocupacional

OHSAS 18001:2007.

Estas certificaciones son renovadas cada afio, manteniéndose y mejorando la forma de la vida

organizacional para participar en un mercado laboral cada vez mas competitivo.

IV.MARCO TEORICO

El acero es uno de los materiales mas importantes en la construccion y en la Ingenieria en general,
esto, debido a que aproximadamente el 80% de todos los metales producidos corresponden al acero.
Este es tan importante debido a su combinacion de resistencia, facilidad de fabricacion y un amplio

rango de propiedades con bajo costo.

Algunos aceros son relativamente blandos y ductiles y pueden ser rapidamente formados,
endurecidos para servir de herramientas de corte y otros poseen resistencia y tenacidad para ser

usados en las ingenierias automotrices, en contenedores y envases, y otros en la construccion.

Por esto es que, la palabra acero es un término todo inclusivo que tiene muchas sub- clasificaciones,
pues existen miles de tipos de aceros distintos, donde las composiciones son las que los diferencian

entre si.



4.1. ACERO

El acero se ha venido fabricando desde hace 100 afos, se trata, fundamentalmente, de una aleacion
de hierro y carbono, y recientemente se ha encontrado ventajas que lo convierten en un material
innovador por lo que se han realizado mejoras en su produccion y ampliado su gama de calidad en

la fabricacién y rapidez de construccion, en su adaptabilidad, ligereza, rigidez y resistencia.

Actualmente el acero ha demostrado las posibilidades de construccién en grandes estructuras
alrededor del mundo, asi como para la elaboracion de otros elementos dentro de las obras, dando a
conocer su resistencia, potenciales aplicaciones, la posibilidad de disponer de muchas piezas

estandarizadas, su fiabilidad y su capacidad para dar forma a casi todos los deseos arquitectonicos.

La garantia de calidad y el control de esta en la fabricaciéon garantizan la seguridad y resistencia de
las estructuras, pues un buen disefio de los detalles acompafiado de un alto nivel en la fabricacion en
los talleres en empresas calificadas que implementen sistemas modernos de proteccién contra la
corrosion y un minimo de mantenimiento, permiten una vida casi ilimitada a las estructuras realizadas

con acero.

4.2. PRODUCCION Y CONSUMO DEL ACERO

La manera de produccion de acero en la edad media generaba un material de composicion incierta y
con propiedades variables, sin embargo, debido al incremento de la implementacién de este material
en las Ingenierias, ha obligado a las empresas dedicadas a su produccion a elaborar un material con

mayores ventajas y mejoras.

Segun el Instituto Técnico de la Estructura de Acero (ITEA) (1997), “hoy, casi todo el acero para
estructuras se produce mediante el proceso de oxigenacién basica con el que, junto con un moderno
proceso de afino, se obtiene un material de grano fino, con excelentes cualidades de soldabilidad,
resistencia y dureza” (p.5). Esto ha ayudado a que el aumento de la fabricacién de elementos de acero

sea impresionante.



La plataforma de estadisticas mundiales Statista (2019), dio a conocer que la evaluacion anual del
volumen de la demanda mundial de acero de 2016 a 2020, por regién, muestra que en el aflo 2018,
la demanda de acero en Asia y Oceania ascendié a aproximadamente 1.200 millones de toneladas
meétricas. Asi mismo, puede observarse (ver ilustracion 3), que en América Central y del Sur la demanda
de acero aumento 3.5 millones de toneladas métricas del afio 2016 al 2018, y se espera que esta siga

ascendiendo a 48.3 millones de toneladas métricas para el 2020.
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llustracion 3: Volumen de la demanda mundial de acero de 2016 a 2020,
por region (Mt)

Recuperado de: es.statista.com, 2019

Este crecimiento tiene que ver con la mejora en la fabricacion del acero, lo cual, también ha tenido

un efecto en los costes relativos del material.

Constantemente hay una innovacién en las formas de fabricacion de las piezas de acero, por ejemplo,
el tren de laminacion en caliente moderno permite producir una mayor variedad de formas en perfiles,
espesores menores, mejor acabado y composicion mas homogénea. La laminacion con temperatura
controlada, por su parte permite un control total y mejora las propiedades mecanicas del producto.
El proceso de laminacién en frio puede emplearse para la produccidon de una bobina de fleje que
después puede convertirse en otros perfiles.
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Todos estos avances y técnicas de fabricacion tienen origen en la segunda Guerra Mundial, cuando
la comunidad Europea del Carbon y del Acero se establecio en 1952 para poder ayudar a la

restauracion y restructuracion de las industrias.

4.2.1. PRODUCCION Y CONSUMO EN AMERICA LATINA

Hablando de Latinoamérica, es una regién con severos problemas en su infraestructura, lo que
provoca una reduccion en su competitividad global y atractivo en términos de negocios, y segin
estimaciones de CRU, los proyectos de infraestructura (ver ilustracion 4), representan alrededor del
16% del consumo total de productos de acero en América Latina. Lo que se traduce a que. en los
ultimos cinco aios, el sector infraestructura consumié un promedio de 9,4 Mt por afio de productos
de acero. Sin embargo, este consumo decrecié en los afios 2015 y 2016 debido a la crisis econdémica

y politica en algunos paises relevantes. (Acero Latinomearicano, 2017).
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llustracion 4: Posicion de los paises de América Latina en el ranking de
infraestructura de Informe Global de Competitividad

Recuperado de: Revista Acero Latinoamericano (2017)
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En Honduras se ha visto en los ultimos afios que el sector privado ha ganado relevancia en el
desarrollo de proyectos de infraestructura con los programas de concesiones y asociaciones publico-
privadas para el desarrollo de proyectos a nivel de la red vial, portuaria y aeroportuaria, como un
factor determinante para promover nueva inversién, potenciar los recursos y aumentar las

oportunidades en el mundo.

Asi mismo, de acuerdo con los datos obtenidos el (Banco Central de Honduras, 2009), durante el
2008, uno de los materiales que predominan, tanto para la vivienda como para los demas destinos
en materiales estructurales predomina la canaleta y en las paredes las columnas fundidas de concreto

y acero.

Las estadisticas brindadas por parte de la revista Acero Latinoamericano (2017) indican que para el
ano 2016, 50, 6 millones de toneladas fue la produccion de acero laminado en 2016, 5% inferior que,
en el 2015, 61,7 millones de toneladas fue el consumo de acero laminado en ese mismo afio (ver

ilustracion 5).
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llustracion 5: América Latina: Comercio Siderurgico en 2016

Recuperado de: Revista Acero Latinoamericano (2017)
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En cambio, para el aflo 2017, Latinoamérica tuvo una produccion de acero laminado de 52,9 millones
de toneladas, siendo un 4% mayor a la produccion del 2016, y un consumo de acero laminado de
67,3 millones de toneladas de acero laminado, también un 4% mayor al 2016. (Acero Latinoamericano,

2018) (Ver ilustracién 6).
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llustracion 6: América Latina: Comercio Siderurgico en 2017

Recuperado de: Revista Acero Latinoamericano (2018)

4.3. OBTENCION DE MATERIA PRIMA

Actualmente en el mercado hondurefio, se encuentran diferentes fuentes de obtencién de la materia
prima para el disefio y fabricacion de estructuras de acero. Honduras reporta uno de los mayores
indices de consumo e importacion de acero laminado en América Latina proveniente de China, este
indice de importacion ha disminuido gracias a la medida tomada el 1 de noviembre de 2016, donde

se redujo el porcentaje de arancel para la importacion de acero laminado al pais (ver inciso 3.3).

Esto permite el abastecimiento de materiales derivados de produccion nacional, es por esto que
muchas empresas dedicadas a la fabricacién de estructuras de acero, obtienen la materia prima por
medio de empresas nacionales como Funymac, empresa dedicada a la fundicién y maquinado del
acero, ubicada en la ciudad industrial, permitiendo obtener elementos como ldaminas de acero para

la fabricacion de otras piezas; o la obtencion de piezas y perfiles de acero por medio de empresas
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hondurefias como Typsay Aceros Alfa, quienes transforman el acero para producir piezas y elementos
derivados del mismo, asi mismo se puede obtener la materia prima por medio de importadoras y
distribuidoras de elementos de acero, tal como Metisa, localizada en San Pedro Sula, y Difemosa,
ubicada en Tegucigalpa, facilitando la obtencién de herramientas, materiales y servicios de corte en

barra o lamina.

Sin embargo, también existen ferreterias que brindan precios al por mayor a empresas como L.All;

entre ellas se encuentra Ferreteria Monterroso, Promaco, Grupo Imferra y Alutech.

INMSA ARGO busca proveedores que cumplan con normas de calidad en los productos y presenten
hojas técnicas de los mismos pues es de suma importancia que las piezas adquiridas presenten

calidad y cumplan con las normativas de seguridad.

Asi mismo, L.A.l. evalla periddicamente a sus proveedores bajo 7 items, dentro de ellos se encuentra
el tiempo de respuesta a la cotizacion, calidad de los productos y/o servicios, cumplimiento con las
entregas, entrega de certificados de calidad y hojas técnicas, cumplimiento de especificaciones y
cantidades del producto comprado y las fichas técnicas de seguridad del producto. Esta evaluacién
se realiza bajo la Norma Internacional ISO 9001: 2000, con el propodsito de establecer una
comunicacién oficial entre los proveedores y la organizacién, y de esta forma, encontrar los puntos

de mejora en la relacion comercial mutuamente beneficiosa.

FORMULARIO PARA LA RE-EVALUACION DE PROVEEDORES CRITICOS EN LA GESTION
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NVALRVAREY B :
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llustracion 7: Formulario para evaluacion de proveedores de I.A.l

Fuente: INMSA ARGO INTERNATIONAL, (2018)
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lLAl. se encuentra a cargo de proyectos de diferente indole y magnitud, por lo que muchas veces,
estos requieren de materiales diferentes dependiendo de las especificaciones o el uso que se le darj,
por esto la empresa cuenta con una lista larga de proveedores de donde se consiguen diferentes

piezas o elementos, a continuacion, se enlistan los proveedores de mayor incidencia:

43.1. PROVEEDORES DE CONCRETO Y BLOQUES

Dentro de la lista se encuentra la empresa hondurefia CONHSA-PAYSA, Duracreto y CONETSA para
la obtencién de premezclados y bloques, asi mismo la empresa tiene relacion con Honduras Quimica
quien provee aditivos para concreto.

432, PROVEEDORES DE TUBERIA DE PVC

Para elementos de PVC los proveedores han sido las empresas Dureco de Honduras y Poly Plasticos.

4.3.3. PROVEEDORES DE PRODUCTOS DE ACERO EN GENERAL

Dentro de estos se encuentra la Ferreteria Monterroso donde se obtienen ldaminas antiderrapantes y
ldminas de acero en general, en INGAHSA para la compra de laminas losacero, asi mismo SUMIN
donde se adquieren electrodos, CEMCOL de igual manera es proveedor de electrodos y equipos de
soldadura, Comercial Larach ha provisto aceros, pernos y laminas, asi también las empresas Perfilac,
Sogesa, COMPASID, MANUCHAR, ASE METAL, EMC Steel Corporation, Pipe and Steel han sido

proveedores de la empresa.

434, PROVEEDORES DE PRODUCTOS DE CONSTRUCCION EN GENERAL

Dentro de ellos se encuentran Ferreteria Zumar, Repel, Ferreteria la Atlantica, Imferra, la Casa de los

Tornillos para adquirir todo tipo de tornilleria y Lazarus&Lazarus en elementos varios.

435, PROVEEDORES DE CERAMICAS, PORCELANATO Y PULIDOS

Entre ellos se encuentra Azulejos del Palacio y el Punto de la Ceramica, quienes ademas proveen

productos de pulido y Pegamix.
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La empresa Pega Duro, es proveedor de Pegamix, Pulidos y Piedra.

4.3.6. PROVEEDORES DE AISLANTES
CLIMA es una de las empresas mas directas de |.A.l, proveedor de aislantes, y Fibro Market, quien
también provee aislantes y ademas resinas y pigmentos.

4.3.7. PROVEEDORES DE MADERA
Las empresas que han provisto madera a LLA.l. son FAMASA, Madedera Noriega y Maderas San
Antonio.

4.3.8. TRANSPORTE DE ESTRUCTURAS
Para el alquiler de rastras, caminos u otro tipo de transporte para el envio de estructuras a obra en
campo, se hace uso de los servicios de Transportes Maldonado y Transportes Mejia Howard.

4.3.9. AGENTES ADUANEROS

Cuando la empresa requiere de la importacion de algun producto proveniente del extranjero, se avoca
a agentes aduaneros que faciliten el tramite de la llegada del producto, entre ellos se encuentran el

sefior Edgar Mejia, ADINTES y la empresa Guifarro y Asociados.

4.3.10. OTROS PROVEEDORES

El proveedor que se ha conectado es COXGAS para la obtenciéon de gas propano y oxigeno y la

empresa LAPCO para adquirir pinturas y diluyentes.

Muchas veces el cliente brinda la materia prima para la realizacién de los proyectos, en esos casos, se

crea una lista de inventario con las especificaciones de los materiales o piezas.

INMSA ARGO también fabrica elementos como vigas, columnas, tubos estructurales, orejas de izaje,
coplas, pernos, placas y plantillas de anclaje, sag-rods, entre otros, haciendo uso de laminas y varillas
de acero las cuales se cortan de acuerdo a lo requerido en el area de fabricacion y se unen por medio

de soldaduras indicadas en el manual de procedimiento de soldadura de la empresa.
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4.4. DISENO DE ESTRUCTURAS DE ACERO

La industria de la construccion ha estandarizado ciertos elementos de acero con formas y propiedades
conocidas con el fin de facilitar a los calculistas, productores y constructores, el hablar un mismo
lenguaje. Dentro de la estandarizacion se encuentran diferentes perfiles estructurales de secciones |,
H, L T, Wy C, (verilustracién 8), implementados en edificaciones e instalaciones, asi mismo las varillas
y mallas electro-soldadas para el concreto reforzado o incluso ld&minas plegadas para la fabricacién

de elementos de cubiertas y entrepiso.
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llustracion 8: Perfiles de acero mas comerciales

Fuente: (A. Miranda, 2019)

Se encuentran dos formas de fabricacion, en caliente, que es cuando la materia prima se calienta
hasta hacerla fluir y darle la forma que corresponda. Y los perfiles fabricados en frio o ensamblados,
son piezas elaboradas con lamina de acero que se sueldan entre si. I.A.l implementa la fabricacion en
frio para los perfiles mas pesados, ya que los perfiles laminados en caliente se han limitado

principalmente a angulos y a otros de bajo peso como las varillas.
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44.1. DIFERENCIAS ENTRE PERFILES LAMINADOS EN CALIENTE Y PERFILES ENSAMBLADOS

La diferencia entre los perfiles laminados en caliente y los ensamblados radica en los esfuerzos
residuales resultantes del proceso de enfriamiento pues en las zonas mas internas de la seccion el
material tarda mas en enfriarse, y al esto ocurrir y por lo tanto tienda a contraerse, otras zonas de la
secciéon previamente enfriadas y endurecidas se opondran a esa contraccidn, generando asi esfuerzos

internos que son llamados esfuerzos residuales.

Este fendmeno afecta mas a los perfiles formados por piezas unidas por soldadura que para los

perfiles laminados.

Los perfiles que aparecen en la ilustracion 9 son perfiles obtenidos a partir de lamina delgada, que se
dobla en frio, estos tienen espesores entre los 0.9 y los 3mm, los espesores menores se obtienen en
procesos de laminado en frio, que consiste en reducir su espesor por medios mecanicos pasando la
ldmina por entre grandes rodillos que le aplica gran presién hasta obtener el deseado. La ldamina
puede ser galvanizada, lo que le da gran resistencia a la corrosion, o no tener ningun tratamiento

superficial (lamina negra), caso en el cual se requiere protegerla con pintura anticorrosiva.

llustracion 9: Perfiles obtenidos en frio

Recuperado de: insumasur.com, (2019)
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442, GEOMETRIA DE LOS PERFILES DE ACERO Y SUS USOS

Las propiedades geométricas de los perfiles pueden obtenerse de las tablas que suministran los
fabricantes. Los perfiles W, los cuales, son los mas comerciales en Honduras y los implementados en
las estructuras de acero en I.A.l, suelen denominarse con dos numeros, donde el primero indica su
altura y el segundo su peso por unidad de longitud. Por ejemplo, la designacion del AISC (Manual de
construccién en acero) W10x45, indica que se trata de un perfil W de altura aproximada 10" y de peso
45lb/pie. Las dimensiones de las diferentes partes de una seccién W se indican en la ilustracion 10

junto con los simbolos que las designan, encontrando que:

bs= Ancho de aleta tr= Espesor de aleta
d= Altura de perfil tw=Espesor del alma
Yp= Eje de areas iguales y= Eje neutro
Perfil W
Peso= 67.1079 kg/ml
Y
Lyl (K1=20638
i |(7 tf=15.748

T A~
- r=21.939
d=256.54 = -
d/2=128270 & tw= 8.890
tw/2=4.445

| bf=203.708 |

Ap=13101m [

W10X45

llustracion 10: Perfil W10x45 con sus dimensiones en milimetros

Fuente: (INMSA ARGO INTERNATIONAL, 2019)

En la construccion, los perfiles W, también llamadas tipo H o vigas, se emplea en la construccion de

columnas, vigas, trabes, postes y armaduras.
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En cuanto a perfiles conformados en frio, estos brindan flexibilidad y rapidez en la construccion, y se
encuentran cuatro tipos de perfiles pesados abiertos: en forma de “U”, en forma de “C", en forma de
“Z" y en forma de “L". Son producidos con chapa laminada en caliente o galvanizada, mediante un
proceso de conformado continuo que garantiza la exactitud de sus dimensiones, uniformidad y

calidad de su superficie.

Entre sus usos se encuentran la construccion de techos en estructuras de acero, como también en
aberturas, pilares de soporte, travesafios y otros elementos que conformen estructuras. Estos perfiles
se encuentran de dos formas, galvanizados y laminados en caliente y estos se comercializan en
espesores que varian entre 1.6 y 3.2mm, con un largo estandar de 6 y 12 m o personalizados segun

la medida requerida, con secciones de 60 a 300mm.

llustracion 11: Perfil C

Recuperado de: insumasur.com, (2019)

Entre los perfiles de este tipo mayormente utilizados se encuentran el perfil estructural “C" (ver
imagen 11), y el perfil estructural &ngulo “L" (ver imagen 12), utilizados estructuralmente para correas
de galpones o tinglados, viviendas industrializadas, como viguetas, para conformar vigas joist,

paneles, entrepisos y estructuras de cubiertas.
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llustracion 12: Perfil Angulo L

Recuperado de: insumasur.com, (2019)

443. TIPOS DE UNIONES

Las uniones juegan un papel importante en el buen comportamiento de las estructuras, pues gracias
a estas, se puede concebir la estructura como un todo, permitiendo la transmisién de las cargas desde

el punto de aplicacién hasta la cimentacién de la estructura.

Estos efectos pueden ser fuerzas axiales, cortantes, momentos flectores y torsores, transmitidas de un
elemento a otro en la medida en que su union se haga las provisiones necesarias para impedir el

movimiento que tales efectos tratan de producir.

En las estructuras de acero, estas uniones son disefiadas especificamente para transmitir solo algunos
de estos efectos. Actualmente, para unir dos o mas perfiles metalicos se usa principalmente tornillos
o soldadura, en el pasado se utilizaban remaches, pero debido a sus inconvenientes en el montaje y

al desarrollo de tornillos de alta resistencia, han sido reemplazados por estos Ultimos.

4.4.3.1. Uniones por tornillos o pernos

Tal como se observa en la ilustracién 13, el tornillo o perno es formado por una longitud roscada de

cabeza generalmente hexagonal. Su rosa puede o no subir hasta la cabeza. Las arandelas permiten
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que haya una mayor area de contacto entre el tornillo y las piezas a unir; su uso resulta indispensable
cuando las perforaciones no son estandar, adicionalmente se pueden usar arandelas de seguridad

(washers) para evitar que las tuercas se aflojen.

Cabeza
]
Arandela T
Cuello Longitud del
taornillo
Rosca
Arandela

/I\_ = =
Tuerca

llustracion 13: Partes de un tornillo o perno

Fuente: (A. Miranda, 2019)

La longitud del tornillo debera superar el espesor de las piezas a unir mas una longitud minima que
depende de su diametro y corresponde a los espesores de las arandelas, la tuerca y una porcion de

rosca que debe sobresalir después de apretada la tuerca (minimo 6mm).

En la NSR-98, articulo F.2.1.3.4, se enlistan las diferentes clases de tornillo que se admiten para uso
estructural, encontrando las principales con su identificacion fisica (muescas en la cabeza) y resistencia

Ultima a la traccion, se muestran la tabla 1.

Para el disefio del perno se deben considerar en la longitud del tornillo, el espacio que ocuparan las
arandelas y las tuercas, pues es necesario dejar un minimo de 25mm desde donde se encuentra la
tuerca, hasta el filo del perno (ver ilustracion 14), haciéndose necesario realizar el calculo de tuerca'y
arandela. El departamento de Disefio y Desarrollo de I.A.l se basa en el Manual Steel Construction
Allowable Stress Design, novena edicion, para el calculo de las mismas, donde en las paginas 4-142 a

la 4-144, se encuentran las dimensiones de la tuerca necesaria segun el espesor del perno,
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especificando el tipo de tuerca, su ancho, espesor y altura. Asi mismo, en las tablas 22 y 23 del manual,

se encuentran las dimensiones y especificaciones para la arandela segun la tuerca a implementar y

el tipo de arandela, pudiendo ser arandela plana o arandela de seguridad.

Tabla 1: Identificacion de tornillos o pernos estructurales

Identificacion fisica Designacion NTC Designacion ASTM Fu (Mpa)

VAR 4034 A307 410
- -
N

- 7 A325 825
N/

< NN 4028 A490 1029
D,

Recuperado de: insumasur.com, (2019)

Doble Tuerca @1”
rh’cjz Rosca: @1” UNC 2A
ETD Doble Arandela &1”
&
]
©
- ]
~— 1
=1 20—4
045—-PER1

Codnt.= 24 Unids.
Desarrollo= 782

llustracion 14: Perno de anclaje tipo J
Fuente: (A. Miranda para INMSA ARGO INTERNATIONAL, 2019)
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1
!
|| O1A

Recto-camisa J-camisa U

llustracion 15: Tipos de pernos embebidos

Recuperado de: taesmet.com (2019)

Con las dimensiones obtenidas se procede a realizar un ensayo para el perno a disefiar por medio del

disefio 2D para una mejor visualizacién de la longitud necesaria segun la union y los elementos.

Asi mismo, segun la necesidad de la estructura a disefiar, se pueden implementar distintos tipos de
pernos, pudiendo ser embebidos, los cuales son pernos roscados con mayor longitud a los tornillos
y donde su parte curva queda embebida dentro del hormigon, y su parte roscada queda expuesta a
la superficie para permitir colocar la tuerca y contratuerca que sujetan la placa del pilar u otro
elemento que corresponda (ver imagen 15). Cuando los pernos son tipo J, L o U, debe calcularse su

desarrollo mediante la ecuacion 1 explicada en el capitulo |, seccion 6.2.2.4.

También existen los pernos doble roscado que se utilizan en uniones entre vigas y columnas,
requiriendo el doble de arandelas y tuercas. Estos se utilizan en elementos de almas cerradas o en la

union de placas que conectan dos elementos (ver imagen 16).
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JOIST DE TECHO
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o
'e}
J—@ & MUJEROS ©7,/16”

PL=3/8"
PARA ANCLAJE DE CERRAMIENTO

=12 12 1+
55|55
\.COLUMNA
W14x30
N

llustracion 16: Detalle de anclaje de joist en columna por medio de pernos de doble roscado
Fuente: (INMSA ARGO INTERNATIONAL, 2019)
Otro tipo de unién roscada son los tornillos los cuales permiten conexiones rapidas y se utilizan en
estructuras de acero para la fijacion de chapas o perfiles conformados de bajo espesor. Las fuerzas

que son transmitidas por este tipo de uniones son relativamente bajas, por lo que normalmente se

tienen que insertar una cantidad mayor de tornillos. Los tornillos pueden ser autorroscantes o
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autoperforantes, los cuales no necesitan perforacién guia y se pueden utilizar para metales mas
pesados. Estos son faciles de transportar, y existen una gran variedad de medidas, largos, didmetros
y resistencias, y a la vez son faciles de remover, algo importante para el montaje y desmontaje de los

componentes de la estructura.

4.4.3.2.Uniones por soldadura

Las uniones por soldadura son la forma mas comun de conexion del acero estructural y consiste en
unir dos piezas de acero mediante la fusion superficial de las caras a unir en presencia de calory con
o sin aporte de material agregado. Cuando se trabaja a bajas temperaturas y con aporte de un
material distinto al de las partes que se estan uniendo, como por ejemplo, estafio, se habla de

soldadura blanca que es utilizada en la hojalateria pero no tiene aplicacion al hablar de estructuras.

Cuando el material de aporte es el mismo o similar al material de los elementos se deben unir
conservando la continuidad del material y sus propiedades mecanicas y quimicas el calor debe
alcanzar a fundir las caras expuestas a la union. De esta forma se logran soldaduras de mayor

resistencia capaces de absorber los esfuerzos que con frecuencia se presentan en los nudos.

Las ventajas de las conexiones soldadas son lograr mayor rigidez en las conexiones, eventuales
menores costos por reduccion de perforaciones, menor cantidad de acero para materializarlas

logrando una mayor limpieza y acabado en las estructuras.

Sin embargo, tienen algunas limitaciones importantes que se relacionan con la posibilidad real de
ejecutarlas e inspeccionarlas correctamente en obra lo que debe ser evaluado en su momento, por lo
que se recomienda concentrar las uniones soldadas en trabajos de planta y hacer conexiones

apernadas en obra.

Las posiciones de soldadura tipica son: plana, vertical, horizontal y sobre cabeza; asi mismo, se
encuentran diferentes tipos de soldaduras: uniones de filete, uniones biseladas y uniones de cafierias,

observadas en la ilustracion 17.
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Plano Horizontal Vertical Sobrecabeza

UNIONES DE FILETE

1F 2F 3F 4F

UNIONES BISELADAS

1G 2G 3G 4G

UNIONES CANERIAS

La tuberia se rola La tuberia no se rota
mientras se suelda mientras se suelda

1G 2G 5G 6G

llustracion 17: Soldaduras tipicas

Fuente: (S. Indura; Seminario FAU, 2009)
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En el siguiente esquema se observa en seccién el tipo de soldadura:

TIPOS DE SOLDADURA

\V7 l

Filete . Bisel
I == | [
[ l
Relleno Tapoén

r= ]

llustracion 18: Tipos de soldaduras

Fuente: (S. Indura; Seminario FAU, 2009)

De igual forma, se presentan los tipos de uniones en perfiles o planchas por soldaduras:

e I 4 1IN l\J
y L UINOY

-

TipoT

llustracion 19: Tipos de uniones para soldadura

Fuente: (S. Indura; Seminario FAU, 2009)

En LAl la soldadura que se emplea en muchos de los proyectos es la soldadura por bisel a partir de

planchas o ldaminas con espesor igual o mayor a 5/16" en uniones a tope, encontrando una variacién

en biseles segulin sea el espesor de la misma lamina, asi como se observa en la ilustracion 20.
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Escuadra Tipo J Bisel Unico

L ] (.~ [ /]

Bisel en X

l >< |
Biselen V Doble Bisel Tipo U
I | I |< | I Mt |

llustracion 20: Variacion de bisel para soldadura

Fuente: (S. Indura; Seminario FAU, 2009)
En cuanto al proceso de soldadura, se pueden mencionar tres tipos de técnicas mas utilizadas:

e Soldadura oxiacetilénica, que segun la revista mexicana 0 Grados Celsius, (2015):

Es un proceso de soldadura por fusidon que utiliza el calor producido por una llama, la
cual se obtiene por medio de la combustién del gas acetileno con el oxigeno para
fundir el metal moviendo la llama a lo largo de la unién provocando la solidificacion
del metal base con el metal de aporte.

e Soldadura al arco, la técnica mayormente utilizada en la actualidad y se realiza por medio del
calor intenso producido por un arco eléctrico. La empresa de soldadura The Lincoln Electric
Company, (2019) afirma que:

El arco se forma entre el trabajo actual y un electrodo (recubierto o alambre) que es
manualmente o mecanicamente guiado a la junta. El electrodo es una varilla con el
simple proposito de transportar la corriente entre la punta y el trabajo. O puede ser
una varilla o alambre especificamente preparado que no solo conduce la corriente,
sino también se funde y suministra metal de relleno a la union.

e Soldadura por arco sumergido, donde se emplea un equipo compuesto de alambre de acero
desnudo, asociado a un dispositivo inyector de fundente. Al generarse el arco eléctrico, el

alambre se funde soldando las partes y el fundente es depositado sobre la soldadura,
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protegiéndola. El proceso de arco sumergido, es un proceso industrial que al ser automatico

le confiere mayor calidad a la soldadura.

En la ilustracion 21 se observa un plano de fabricacién de vigas metalicas, donde se sefialan los tipos

de soldaduras a realizar para la unién de las piezas que conforman las vigas asi como los detalles por

tipo de soldadura pues en ese caso se utilizan dos tipos de espesores: para el patin se implementa

lamina espesor 1" siendo mayor que la ldmina implementada para el alma que es de 1/2" de espesor.

Por tanto, el bisel del patin es del tipo X y el bisel para la union de las almas es del tipo V.
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Fuente: (A. Miranda para INMSA ARGO INTERNATIONAL, 2019)
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De igual manera, en los esquemas de fabricacion de las piezas metalicas se detalla el tipo de bisel a
implementar y se representa en la pieza para que el personal que fabrique el elemento sepa en qué

extremos de la pieza debe realizarse un bisel, tal como se observa en la ilustracion 22.
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llustracion 22: Esquema de fabricacion de patines

Fuente: (A. Miranda para INMSA ARGO INTERNATIONAL, 2019)
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4.4 3.3 Normativas de disefio estructural

Los aceros pueden ser implementados en estructuras disefiadas de acuerdo a normas dependiendo

de su utilidad y tipo de acero, esto incluye elementos o accesorios tales como remaches, tornillos,

Conectores de cortante, metales de aportacion y fundentes para soldadura. Dentro de estas normas
INMSA ARGO INTERNATIONAL se rige por la norma ASTM que designa y regula la calidad de los
aceros de construccién y estructurales que comercialmente ofrecen productos terminados tales como

barras de construccién corrugadas y lisas, perfiles estructurales, perfiles comerciales, placas y [aminas.

La norma garantiza las propiedades mecanicas minimas y de soldabilidad de los aceros, dado que el

uso de estos esta orientado a la industria de la construccidn y estructuras metalicas diversas.

Los estandares publicados por ASTM emiten designaciones sistematicas fijas para cada tipo de acero
con sus respectivas especificaciones y requerimientos para ser utilizados por los fabricantes y usuarios

de los aceros, teniendo la siguiente codificacion:

ASTM, Material normalizado seguiin American Society for Testing and Materials
Cdédigo de la norma: sistema inglés y sistema métrico
Grado de acero: limite de fluencia minimo en Ksi

Ao de adopcion de la norma

vV VYV V VYV V

Ultimo afo de revision

Las normas aprobadas por la ASTM para placas y perfiles laminados en caliente son A-36, A-529, A-

242, A-588, A-709, A-514,A-852, A-913 y A-992.

La norma A-709 es especial, pues en ella se definen aceros convenientes para la construccion de

puentes.

En cuanto a normativas de soldadura, I.A.l ha realizado un manual de procedimientos de soldadura
que son basados en el codigo estructural de soldadura AWS D1.1, normas que han sido desarrolladas

por el Instituto Nacional Estadounidense de Normalizacion (ANSI).
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V. METODOLOGIA

La necesidad del ser humano por averiguar, indagar y descubrir sobre su entorno ha dado origen a
la metodologia de investigacién, pues esta, constituye una gran fuente de conocimientos, ya que, al

investigar y analizar, se adquieren nuevas perspectivas de la realidad, inteligencia y cognicién.

La metodologia de la investigacion es un conjunto de procedimientos y técnicas aplicadas de forma
ordenada para la realizaciéon de un estudio que brinde validez al mismo. Para esto, es necesario que
el investigador indague, seleccione y analice informacion ya existente que pueda tomar como base
para el mismo. A estas bases se le llaman fuentes de informacién, las cuales, deben ser referenciadas
y citadas dentro de la investigacion con el fin de dar crédito a las fuentes de donde se extrajeron
ideas, datos o informacion para la construccion del estudio investigativo, y a la vez, permite al lector

conocer o acceder a las fuentes originales de donde se extraen los datos.

5.1. FUENTES DE INFORMACION

Para conocer el panorama sobre las estructuras de acero en la construccion, se han estudiado
diferentes referentes y fuentes como ser la revista de la Camara Hondureia de la Industria de la
Construccion "CHICQO”, diarios de noticias como La Prensa, El Heraldo, Diario el Tiempo y La Tribuna,
revistas del &mbito de la construccién tal como la revista Aceros Latinoamericanos, manuales de

construccion, manuales de acero y manuales de soldadura, como el LRFD, AISC, ANSI, ASD y el CHOC.

Se inicia la busqueda de referentes del territorio nacional que realicen proyectos similares a l.A.l., con

el fin de comparar las empresas, sus alcances y procesos.

5.1.1. REFERENTES LATINOAMERICANOS

Uno de los sistemas de construccion mayor utilizada en la actualidad son las estructuras metalicas,
esto debido a su ventaja en cuanto a la realizacion de la obra, capacidad de resistencia, el costo de
mantenimiento. Los paises latinoamericanos también han experimentado en las Ultimas decadas el
auge del acero, pudiendo encontrar estructuras de gran envergadura mediante este material, como

por ejemplo, la Gran Torre, un rascacielos ubicado en Santiago de Chile (ver ilustracion 23),
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posicionandose como el mas alto a nivel de Latinoamérica con aproximadamente 300m de altura

construida en el aflo 2014, funciona como un centro comercial.

llustracion 23: La Gran Torre, Santiago de Chile

Recuperado de: megaconstrucciones.net, (2014)

Las estructuras de acero deben estar disefladas para resistir acciones verticales y horizontales, al igual
que las estructuras de hormigdn. Ya que Latinoamérica es una zona de alto riesgo sismico, este
sistema de construccion se adapta satisfactoriamente a la zona, ya que su resistencia a las cargas
horizontales es muy alta, pero antes de llevar a cabo la construcciéon se debe de tomar en cuenta
todos los aspectos que estan regidos por este sistema que es la norma NBE-EA-95 (Estructuras de

Acero en Edificacion).

El sistema de construccion de este tipo de estructuras en Latinoamérica, ya es un gran encontrando

muchas empresas por toda la region especializadas que se dedican a este tipo de construcciones.
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5.1.1.1. Grupo Recal

Grupo Recal, fundada en el afio 1979 originario de México, es una de las empresas lideres en disefio,

fabricaciéon y montaje de estructuras de acero en Latinoamérica, asi como una de las mas importantes

en términos de capacidad, equipo y tecnologia.

—
-
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aaliy

llustracion 24: Oficinas y planta de fabricacion de Grupo Recal, Jalisco, México

Recuperado de: gruporecal.com.mx, (2019)

Su division de estructuras brinda los servicios de Disefio estructural y/o de conexiones, a diferencia
de LAl realiza ingenieria de detalle por medio de softwares de modelado 3D (ver ilustracion 25), lo
cual le brinda mejor visualizacion del comportamiento y composicién de las estructuras gracias a las
innovadoras tecnologias implementadas. Asi mismo, la empresa brinda suministro de acero (nacional
e importado), fabricacién de estructuras de acero, servicio de limpieza profunda mediante cabinas de
granallado, recubrimiento anticorrosivo en ambiente cerrado, montaje de las estructuras y aplicacion
de retardante antifuego, convirtiéndola en una empresa muy completa en el sector de servicios
estructural, contando con un capital humano de 3,000 empleados directos, y una capacidad de

fabricacion instalada de 120,000 toneladas anuales de estructuras metalicas.
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llustracion 25: Servicio de ingenieria de detalle de Grupo Recal

Recuperado de: gruporecal.com.mx, (2019)

La empresa se destaca por el trabajo en proyectos industriales, comerciales y de infraestructura,
contando con empleados destacados tales como las empresas automotrices BMW, Honda, Toyota,

Ford, General Motors, asi como empresas importantes en el ambito industrial (ver ilustracion 26).

CONSTELATION NUCOR JFE GENERAL TOYOTA
BRANDS MOTORS PAINT SHOP-

Silao, Guanajuato | PAINT SHOP KTMEX
Ciudad Obregon, 2019

Sonora | 2019 Ramos Arizpe, Apaseo el Grande,
Coahuila | 2019 Gto.| 2018

llustracion 26: Proyectos industriales mas recientes ejecutados por Grupo Repal

Recuperado de: gruporecal.com.mx, (2019)
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En cuanto a construccion comercial, se ha destacado por la edificacidn estructural de torres y centros
comerciales tales como la Torre Mayor, Torre Manacar y la Torre Quarzo, entre muchas mas en México

y otros paises del continente americano (ver ilustracion 27).

50 HUDSON AVIVIA TORRE HELIX MIYANA
YARDS BOSQUE TORRE 2

TOWER REAL Guadalajara,
Jalisco | 2018 Ciudad de México

New York City, Bosque Real, 12018
USA | 25,000 Ciudad de México

llustracion 27: Proyectos comerciales iniciados en 2018 por Grupo Recal
Recuperado de: gruporecal.com.mx, (2019)
Asi mismo, ha ejecutado proyectos de infraestructura tanto en México como en El Salvador, siendo

sus proyectos mas recientes la Estacion Santa Fe (ver ilustracién 28), la cual es una de las estaciones

que forman parte del Tren Interurbano en ciudad de México.

llustracion 28: Estacion Santa Fe, Tren Interurbano, Ciudad de México

Recuperado de: gruporecal.com.mx, (2019)
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Dentro de sus estandares de calidad estos son apegados a las especificaciones AISC, al igual, el
personal de la empresa es calificado, contando con certificaciones bajo los lineamientos de la practica
recomendada SNT-TC-1A como nivel |, otorgado por la ASNT, referente internacional en pruebas no
destructivas como son: inspeccion visual, inspeccion ultrasonica, inspeccién de particulas magnéticas

e inspeccion de liquidos penetrantes.

5.1.1.2. Integralia, Colombia

La empresa Industrias Metalicas Integralia, S.L., es de origen Espafol, que gracias a su dilatada
trayectoria y a la implementacion de las tecnologias mas innovadoras y modernas que le han
permitido un continuo desarrollo, ha logrado posicionarse como una de las mejores empresas en el

sector del disefio, la fabricacién y el montaje de estructuras metalicas.

llustracion 29: Oficinas de Integralia, Espaiia

Recuperado de: integraliagrupo.com, (2014)

Debido a este crecimiento, Integralia ha logrado expandirse internacionalmente creando empresas

en Colombia y Noruega.

Dentro de sus actividades, Integralia hace parte de proyectos de plantas eléctricas pues para la
empresa es importante la conservacién del medio ambiente, colaborando en proyectos destinados a
la obtencion de energias renovables a través de fuentes naturales como la energia termosolar, ciclo
combinado y biomasa. Estos son campos que le permiten mayor amplitud de trabajo pues la empresa
no solo se ha enfocado en estructuras de acero, sino en proporcionarle a sus clientes soluciones de

energia para los proyectos, algo con lo que I.A.l. no cuenta.
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Asi mismo, ha ejecutado grandes estructuras como estadios de futbol, puentes, aeropuertos, puertos

maritimos, estructuras ferroviarias y hospitales; y a la vez, edificaciones industriales como naves

industriales, centros comerciales, fabricas, desaladoras, y refinerias.

Nuevo estadio San Mamés Babil Stadium Al Rusafa Stadium Planta Termosolar 50MW

llustracion 30: Proyectos ejecutados por Integralia

Recuperado de: integraliagrupo.com, (2014)

Integralia compone sus procesos en cuatro etapas, donde la primera de ellas es la ingenieria de los
proyectos, donde especialistas en disefio y calculo de estructuras de acero, definicién de nudos,
ingenieria unifilar y de detalle, modelizacién y parametrizacion 3D (ver ilustracion 31), direccién de

proyectos y gestion de obra.

llustracion 31: Modelo 3D generado por Integralia

Recuperado de: integraliagrupo.com, (2014)

La segunda etapa es de fabricacion, con tecnologias avanzadas para el desarrollo de ingenieria 3D y

tecnologia CNC (control numérico computarizado), lo que le ha permitido una produccién mas
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eficiente, y que en I.A.l se ve necesario, pues el implementar estas tecnologias permiten el ahorro de
tiempo el cual se traduce en dinero. El tercer paso es el montaje de obra, ejecutando, controlando y

supervisando todo el proceso de montaje.

Los clientes de Integralia cuentan con asistencia técnica, que la empresa brinca como un valor

anadido.

llustracion 32: Fabricacion de estructuras de acero en planta de Integralia

Recuperado de: integraliagrupo.com, (2014)

5.1.1.3. Instatel, Colombia

INSTATEL C.I, es una empresa de servicios dedicada al desarrollo de proyectos en Construccion,
Consultoria, Estructuras Metalicas y Telecomunicaciones, fundada en 1995 en Santiago de Chile,
contando con 24 afios de experiencia en la ejecucion de proyectos de la mano de la tecnologia de

punta.

Dado a su desarrollo, Instatel logra su expansion a nivel Latinoamericano ubicandose en Colombia,

Costa Rica, Panam4, e incluso en Norteamérica.

La empresa, al igual que I.Al., cuenta con el certificado ISO 9001, centrandose en la eficacia del sistema

de gestidn de la calidad para satisfacer los requisitos del cliente.

Dentro de los servicios que brinda Instatel Colombia C.I. Ltda. se encuentra la construccion,
mantenimiento y adecuacion de sitios para el desarrollo de los proyectos, asi como la consultoria en
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gerencia de proyectos, calculos y disefios estructurales, disefio y montaje de estructuras metalicas,

gestién ambiental, soporte legal, entre otros.

En cuanto a estructuras metalicas, Instatel cuenta con plantas para la fabricacion de estas con
magquinaria de Ultima generacion, permitiendo realizar proyectos desde el diseiio hasta le montaje de

las estructuras.

5.1.2. REFERENTES NACIONALES

Honduras cuenta con empresas dedicadas al disefio estructural y asi mismo, a la fabricacion y montaje
de las mismas tal como |.A.l, aunque no todas las empresas cubren todas las areas de construccién o
de trabajo, a continuacion, se conoceran dichas empresas describiendo su enfoque y ventajas

competitivas dentro del mercado.

5.1.2.1. Alanza

Es una empresa hondurefia con mas de 30 afios de experiencia en el sector de la construccion,
dedicada al sector de naves industriales y proyectos comerciales, dando la posibilidad de gestionar,
ejecutar, supervisar y asesorar en proyectos de esta indole, ofreciendo proyectos y estudios de

ingenieria.

Alanza tiene tres enfoques de trabajo, siendo el primero de inversion, donde generan una estructura
y apoyo a modelos financieros, y buscan financiamiento y alianzas estratégicas para la ejecucion de

los proyectos.

Como segundo enfoque se encuentra la pre-construccion, donde planifican y disefian los proyectos
incluyendo presupuesto y factibilidad del mismo, y la administracién y supervision de las obras es el

tercer enfoque.

A diferencia de LA, Alanza no se encarga de la fabricacion de las estructuras, pero si del disefio y
montaje de las mismas, sin embargo, Alanza si ofrece productos de agregados bajo la certificacion
de calidad del Programa de Acreditacion de Laboratorios de materiales, extendida por el organismo

internacional CMEC, por sus siglas en inglés (Construction Materials Engineering Council).
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Esta acreditacion brinda asesorias para el correcto funcionamiento de laboratorios, evalta el sistema
de control de calidad del mismo en base a las normativas. Anualmente realiza inspecciones a los
laboratorios para garantizar que los procedimientos y técnicas empleadas dentro el laboratorio sean

de acuerdo a lo establecido en las normas de materiales AASHTO y ASTM. (Alanza, 2019).

Asi mismo Alanza tiene como ventaja competitiva sus unidades de negocio de energia y agua, donde
se implementan recursos como paneles solares para los proyectos y el brindar soluciones ambientales

en cuanto a tratamientos de aguas residuales municipales e industriales.

5.1.2.2. INDUMECO

Industrias del Metal y de la Construccién (INDUMECO S.A de C.V.), es una de las empresas lideres en
la gestion de proyectos de construccion en Honduras, con 37 afios de experiencia, ofreciendo
servicios como construcciéon industrial y comercial, disefio y desarrollo de proyectos y construccion

de edificaciones.

Esta inicia sus actividades en el sector construccién en el afio 1981, dedicandose a trabajos de
fabricacion de estructuras de techo, tanques metalicos, mezanines, naves industriales, hasta llegar a
diversificarse en: fabricacion y montaje de estructura metalica, obra civil y trabajos de ebanisteria, y
en 2015 incorpora a sus actividades la obra civil brindando los servicios de disefio, desarrollo y
construccion de edificaciones, plazas comerciales, urbanizaciones, pavimentos, naves industriales (ver

imagen 33).

Al igual que I.A.l, INDUMECO cuenta con el certificado de Gestion de Calidad ISO 9001:2015, lo cual

garantiza la calidad de sus proyectos.

Entre sus clientes para edificaciones industriales se encuentran la Lavanderia Pressto, Knauf, Co-

Honducafe, Hondupalma, Comercial Lino, Arso y Olam.
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INDUSTRIAL

PLANTEL OLAM VILLANUEVA BENEFICIO CAFE SANTA ROSA CORPORACION ARSO

CO-HONDUCAFE COMERCIAL LINO BODEGAS

llustracion 33: Proyectos industriales realizados por INDUMECO

Recuperado de: indumeco.com, (2019)

5.1.2.3. HonduAcero

Aceros de Honduras S. de R.L. de C.V., es una empresa dedicada al disefio, fabricacion y construccion
de estructuras de acero para la edificacion de edificios, naves industriales, tanques y puentes (ver

imagen 34).

Entre los sistemas estructurales que esta empresa implementa en el disefio de los proyectos
ejecutados se encuentran el Megadeck, que es un sistema de entrepiso metalico que utiliza un perfil
galvanizado disefiado para anclarse en la losa del concreto, el Megaroof structural también se trata
de un sistema de entrepiso, sin embargo, el peralte es mayor a los tradicionales, ofreciendo ventajas

en cuanto a impermeabilidad y resistencia estructural, entre otros sistemas.

Al igual que I.All, HonduAcero hace uso del software de disefio estructural RISA, que permite
proyectar estructuras con acero, hormigén, madera, mamposteria, aluminio, entre otros (ver imagen

35).
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Edificio Hiunday, Tegucigalpa

llustracion 34: Provectos llevados a cabo por HonduAcero

Recuperado de: honduacero.com, (2010)

EDIFICIO EL TRAPICHE
Corp_Toapche 1

MODELO 3D VISTA DE FRENTE

llustracion 35: Modelo 3D de Edificio Trapiche en Software RISA por HonduAcero

Recuperado de: honduacero.com, (2010)
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5.2. CRONOLOGIA DE TRABAJO

Con el fin de tener un control en el seguimiento de las tareas y proyectos realizados a lo largo del
periodo de practica profesional, se hace una planificacion por medio del diagrama de Gantt, grafico
que permite visualizar el progreso de las actividades a realizar, su duracién y secuencia, conociendo
que las barras horizontales indica el tiempo de cada tarea ejecutada definidos en dias, semanas y

meses.

La planificacion puede sufrir cambios en el tiempo, pues, las acciones o tareas quedan vinculadas
entre si, dependiendo, algunas de ellas, de la conclusion de ciertas tareas que permitan continuar con
el proceso, y como es normal, los proyectos sufren modificaciones, atrasos o avances anticipados que

obligan a que el cronograma de las tareas futuras también se vea afectado por dichos cambios.

Durante las 10 semanas de practica profesional, se llevaron a cabo diferentes proyectos que se
trabajaban de manera simultanea, ejecutando el disefio de elementos estructurales, planos ejecutivos
de los proyectos donde se observa el montaje de las estructuras, detalles constructivos de uniones y
elementos especificos que resultan importantes y necesarios de detallar. Asi mismos, elevaciones,
plantas de cubierta y secciones estructurales que permitan conocer el funcionamiento de las

estructuras.

De igual forma, se llevaron a cabo tareas de modelado 3 y renderizado de ciertos proyectos,
permitiendo una visualizacién mas real del proyecto, y asi mismo, se llevo a cabo actividades de

levantamiento del salon Emprendedores de la Cadmara de Comercio e Industrias de Cortés.

Algunos proyectos tomaron mayor tiempo para su desarrollo, dependiendo de su magnitud y el tipo

de actividades que se debian realizar.
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PLANIFICACION DE PRACTICA PROFESIONAL, DIAGRAMA DE GANTT

Id Nombre de tarea Duracion 14 0ct'19 210ct'19 | 28 oct'19 jdnov‘IS 11nov'19 18 nov '19 25nov ‘19 2dic'19 9dic'19 116 dic 119
RO ool p— IX}VSDI.M‘X‘J‘V‘S‘DIM-X}VSDLMX\J‘V‘S‘D‘L|M x|yl le lpd | plxl gyl lpod) |wlxlglelelpl plnlglglylelpgl [ ylolylvlelsg]l | |y X‘JVS.DLMXJ|V
2 Inicio 0 dias @ 91019
3 Residencia Wilmer Fernandez 14.2 dias? 5 1 Residencia Wilmer Fernandez — — - - - -

2 Plantas Arquitectonicas. 3 dias % Plantas.

5 Plantas Constructivas Casa Wilmer Fernindez 2 dias 100% % Pantas.C Casa Wilmer
Elevaciones Casa Wilmer Fernandez 2 dias? 100% % 1 Casa Wilmer
7 Planta de cimentacion 3.69 dias 100%% Planta d
8 Detalles constructivos 1dia 100° P W ir e asssshkass .4 Detalles constructivos
9 Planta de entrepisos 1dia Im:'FJPlanla de entrepisos
10 Canopy de Servicio Texaco Goybi 48 dias? 6 1 Canopy de Servicio Texaco Goybi t N
n Planos de montaje 19 dias br 1 Planos de montaje
12 Planta estructural de techo CANOPY 2 dias % Plant, de-techo CANOPY
3 Cortes estructurales CANOPY 2 dias wuxl Cprtes. CANOPY e ]
4 Detalles estructurales CANOPY 1dia 100% lalles. CANOPY.
15 Panta estructural de techo TIENDA 2.88 dias 100% Planta de techo TIENDA
16 Cortes estructurales TIENDA 1dia 100% s estructurales TIENDA

7 Planos de taller 43 dias 100% |-Planos-de taller — S
18 Fabricacion de vigas 1dia 100% s Eabricacion de vigas
19 Lista de envioy resimen de materiales para fabde 1 dia | 100% sy Lista de envio y restimen de materiales para fab de vigas

vigas
20 | theso de datos a Open Orange Vigas 1dia 100% Y Ingreso de datos a Open Orange Vigas
21 Fabricacion de columnas. 1dia 100% G- de columnas.
22 Correccion de columnas 0 dias 1611019
23 Revision 1 Plantillas de anclaje 0 dias o 5/11/19
24 lista de envioy restimen de materiales para fabde  1dia 100% Vo Lista i jara fab de columnas
columnas
2 Fabricacion elementos de techo 2 dias 100% "% icaci dé techo
26 Lista de envio de resimen de materiales elementos 1 dia IOO%L— Lista de envio de de techo
de techo
27 Ingreso de datos a Open Orange Columnas y 1dia 100%™ I datos a Open Orange Columnas y el tos de techo
elementos de techo
28 Ingreso de datos a Open Orange de fascias de 1.88 dias 100% Ingreso de datos a Open Orange de Fascias de fachadas
fachadas
29 Fabricacion de canal agua lluvia 3 dias 100% ion de canal agua lluvia
30 hisla de envio de resimen de materiales canal agua 1 dia 100%L Lista de envio de resimen de materiales canal agua lluvia
luvia

L Ingreso de datos a Open Orange Canal aguas lluvias 1 dia 100% Y Ingreso de datos a Open Orange Canal aguas lluvias
32 Fabricacion de Joist TIENDA 0dias &7411119
33 Fabricacion de columnas TIENDA 0 dias T smne
34 Fabricacion de marcos estructurales 0 dias % 51119
35 Planos de fabricacion canal aguas lluvias 269 dias 100% V. Planos de canal aguas lluvias
36 ANDEN CEMIX 2.69 dias 100% p-ANDEN-CEMIX: -—1
37 Planta constructiva, elevacion y seccion 1dia 100% nta elevacion y seccion
38 Modelado 3D 1.69 dias 100%' Modelado 3D

39 Renders 0 dias (e-28/10/19
a0 BODEGA LDC VILLANUEVA 2 dias 100% {BODEGA-LDCVILLANUEVA
4 Propuesta planta de techo 1.69 dias 100% Propuesta planta de techo
4 Propuesta planta de cimentacion 1dia % prsss- Propuesta planta de ci
a3 Planta de ubicacion de columnas 0 dias &78/11/19
CAMARA DE COMERCIO E INDUSTRIAS DE CORTES 2 dias 100% | CAMARA DE COMERCIO ENDUSTRIAS DE CORTES
45 Levantamiento de salon emprendedores 2 dias 100% L de salén
46 TANQUE ELEVADO, INMOBILIARIA OPM 22 dias? 100% RIA OPM 1
a7 Planos de montaje y armado 4 dias 100% Planos de montaje y armado
48 Panos elementos de torre 4 dias 100% Planos el de torre
49 Listas de envio y resimen de materiales torre 0 dias o721/11/19
50 Panos fondo y techo 7 dias 100% ‘TM fondo y techo
51 Planos de cuerpoy tanque 1dia 100% Yo Planos de cuerpo y fanque
52 Ingreso de datos a Open Orange fondo, cuerpoy 0 dias i3/12/19
techo
53 Restimen de materiales y lista de envio fondo y 0 dias 1 /12119
cuerpo
54 Ingreso de datos Open Orange torre 1dia IW:L Trew de datos Open Orange torre
55 Planos de fabricacion de escaleras 3 dias 100% Planos de fabricacion de escaleras
56 Planos de fabricacion de accesorios 1dia 100% L{anm de fabricacion de accesorios
57 Planos de fabricacion para manhole 1dia? 100% Vs Planos de fabricacién para manhole
58 | Finde practica profesional 0 dias &714/12/19




VI.DESCRIPCION DEL TRABAJO DESARROLLADO

Se han asignado responsabilidades que deben cumplirse durante el periodo de practica profesional.
Las cuales capacitaran al practicante en el area de disefio y desarrollo de edificaciones industriales y

comerciales con estructuras metalicas y de concreto, asi como el disefio de proyectos residenciales.

Cada uno de los proyectos es manejado como una orden de produccion para una mejor organizacion
de los mismos, contando con un nimero que lo identifique, el cual incluye el nimero de orden de

produccién, el afio y el nUmero de obra.

6.1. ESPECIFICACION DE LAS RESPONSABILIDADES

Dentro de estas se han incluido actividades de disefio arquitectdnico, estructural y calculo de

estructuras y cantidades de obra para su posterior compra.

6.1.1. DISENO ARQUITECTONICO

Enfocandose en proyectos residenciales, donde se debera realizar un juego de planos completo por
cada proyecto, asi como el modelado del mismo, para luego desarrollar imagenes fotorrealistas y

videos recorridos que permitan conocer el resultado final del proyecto.
Dentro de los planos a elaborar se encuentran:

e Plantas de conjunto

e Plantas arquitectonicas

e Plantas constructivas

e Planta de cimentacion

e Planta de entrepisos

e Plantas hidrosanitarias (aguas negras y agua potable)
e Plano de elevaciones

e Plano de instalaciones eléctricas (fuerza e iluminacion)

e Planta estructural de techos
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e Plantas de acabados
e Cortes estructurales
e Detalles constructivos

e Renders y video recorrido

6.1.2. DISENO Y CALCULO DE ESTRUCTURAS PARA EDIFICACIONES INDUSTRIALES Y COMERCIALES

Donde se requiere el disefio, dimensionamiento y calculo de los elementos estructurales que

conformen la edificacion, asi como las cantidades de obras para el mismo.
Dentro de las tareas a realizar se encuentran:

e Planos estructurales

e Secciones y detalles estructurales

e Planosy esquemas de fabricacion de piezas para la produccion de las mismas en planta

e ResUmenes de cantidades de obra

e Ingreso de datos de estructuras y materiales a Open Orange, Software de Gestion que
permite un mejor control de los procesos administrativos en cuanto a contrato de personal
para la ejecucion de los proyectos de acuerdo con las estructuras y materiales ingresados
en la plataforma.

e Listas de envio de estructuras a campo

Toda la documentacion desarrollada debe ser distribuida por el practicante a cada departamento de
trabajo correspondiente para su revisién, aprobacion, fabricacién y ejecucién, destacando que, tanto
los planos de montaje, planos de fabricacién y esquemas de fabricacion, son entregados al
departamento de Fabricacién en Planta, quienes desarrollan la elaboracion de las piezas y armado de

las estructuras que se enviaran a la obra en campo para la ejecucion del proyecto.

A continuacion, se realiza un resumen de los proyectos en ejecucion por la practicante y la descripcién

de las diferentes actividades realizadas en cada uno en el transcurso de la practica profesional.
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6.2. CAPiTULO I. SEMANAS DEL 09 AL 22 DE OCTUBRE

6.2.1. VIVIENDA UNIFAMILIAR EN RESIDENCIAL CAMPISA

Se disefia una vivienda ubicada en residencial Campisa de la ciudad de San Pedro Sula, en un lote de
382 m? para el propietario Wilmer Ferndndez, quien ha solicitado el siguiente programa
arquitectonico:

e Sala principal y sala familiar

e Cocina

e Comedor

e Zona de barbacoay bar

e Piscina

e Lavanderia

e Gimnasio

e Bodega

e Dormitorio principal con walk-in closet y bafio

e Dos dormitorios secundarios con bafio cada uno

e Armario
Debido al metraje cuadrado del lote, se decide el disefio de una casa de dos niveles, donde en el
primer nivel se encontraran los espacios sociales y de servicio, y en el segundo nivel, los dormitorios.
6.2.1.1. Planta de conjunto

La planta de conjunto (ver llustracién 36), muestra las areas de piscina y barbacoa con un pergolado
de madera @0.50m, asi como la distribucién de la cubierta que seria de ld&mina de aluzinc tipo teja

color rojo, y una pendiente del 45%.
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PROYECTO: RESIDENCIA FERNANDEZ

e
310

INDICE: i — 9
|01 § —mpece / MANTA OF CoNJUnTC g
02 PLANTA ARQUITECTONCA 1ER Y 200 NIVEL

03 PLANTA CONSTRUCTIVA 1ER ¥ 200 NIVEL
FLANTA DE CIMENTACION| —r——

FLANTA DE ENTAEFISO :

PLANTA HIDRCSANITARIA -AGLA POTABLE| 2 1 % :‘H'l'\ l H

04
0
05
07 || ~PLANTA HIDROSANTARIA-AGUAS NECRAS S E
08 v —
[os]
10

~PLANTA INST ELECTRICAS-FUERZA

‘]; RS
H e |
|j H.

A

THHHHH

PLANTA DE CONJUNTO

~PLANTA INST ELECTRICAS-ILUMINACION

~PLANTA ESTRUCTLRAL OE TECHO

1| | -PLANTA DE ACABADOS-1ER NIVEL

(12| ~PLANTA DE ACABADOS-200 MIVEL
1

[13]] -ELEvACIONES

llustracion 36: Planta de conjunto, Residencia Wilmer Fernandez

Fuente: (A. Miranda para INMSA ARGO INTERNATIONAL, 2019)

6.2.1.2. Plantas arquitectdnicas

En la llustracion 37 puede apreciarse la distribucion de los espacios en ambos niveles de la vivienda,
teniendo el acceso en la parte frontal del lote, y un area de garaje con capacidad para dos
automoviles. Se ingresa a la vivienda por medio de un hall de acceso que dirige hacia la sala principal
o el comedor, asi mismo puede ingresar al area de cocina, la cual tiene continuo el cuarto de

lavanderia, con capacidad para instalar una lavadora, una secadora y contando con una pila.

Desde el hall puede ingresarse también a la sala de estar o sala familiar, que es mas privada que la
sala principal, y desde esta puede salir hacia el bar y la zona de barbacoa, equipada con mobiliario
necesario para las actividades del area. La piscina cuenta con un area minima pero comoda, teniendo

a disposicidn espacio para una zona de descanso e instalacion de sillas reclinables.
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Junto al area de piscina se encuentra el gimnasio, que permitira instalar dos maquinas de ejercicio,
asi mismo, este tiene vista hacia el area de piscina, contando con un ventanal que permita la entrada

de ventilacion y luz. Contiguo a este espacio se encuentra una bodega que permita almacenar

cualquier tipo de equipo que sea necesario.
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llustracion 37: Plantas Arquitectonicas, Residencia Wilmer Fernandez

Fuente: Fuente: (A. Miranda para INMSA ARGO INTERNATIONAL, 2019)

Se accede al segundo nivel por medio de escaleras, pudiendo dirigirse a un armario comun, o a los

tres diferentes dormitorios, cada uno de ellos cuentan con su propio bafio y ducha, y el dormitorio

principal, equipado con un walk-in closet.

El dormitorio principal tiene acceso a un balcdn que permite la vista hacia el exterior y la entrada de

ventilacion y luz a la habitacion.
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6.2.1.3. Plantas constructivas

Los muros seran construidos de bloque espesor 0.15m, siendo estos, muros de carga inicialmente,
como se muestra en la ilustracion 38, teniendo en el area de barbacoa columnas de madera que
sostienen el pergolado, estas con dimensiones de 0.40 x 0.40m, y en el garaje se utilizan columnas de

concreto base rectangular, con dimensiones 0.25 x 0.40m, sosteniendo la cubierta de esta area.
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llustracion 38: Plantas constructivas, Residencia Wilmer Fernandez

Fuente: Fuente: (A. Miranda para INMSA ARGO INTERNATIONAL, 2019)

Sin embargo, su estructura de muros de carga fue reemplazada por un sistema adintelado de vigas y

columnas tal como se muestra en la imagen 39.

Se utilizan cinco tipos de puertas, todas con un alto de 2.10m y un ancho que varia segun la zona

donde se instalaran.
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Tabla 2: Cuadro de tipos de puertas

Cuadro de Puertas
#Puerta Ancho Alto
P-1 1.80 2.10
p-2 0.80 2.10
P-3 0.90 2.10
P-4 1.00 2.10
P-5 1.90 2.10

Fuente: (A. Miranda para INMSA ARGO INTERNATIONAL, 2019)
Las ventanas a instalar varian en su alto y ancho, teniendo un total de 11 tipos.

Tabla 3: Cuadro de tipos de ventanas

Cuadro de Ventanas

#Ventana Ancho Alto
V-1 1.34 1.50
V2 0.44 1.50
V-3 1.20 1.50
V-4 2.25 1.50
V-5 1.45 1.50
V-6 1.35 1.50
V-7 0.44 3.60
V-8 1.39 3.60
V-9 1.00 0.50
V-10 2.50 1.30
V-11 0.85 1.50

Fuente: (A. Miranda para INMSA ARGO INTERNATIONAL, 2019)

0.2.1.4. Planta de cimentacion

La cimentacién es el conjunto de elementos de una estructura que ayudan a transmitir las cargas al
suelo, por lo cual, de esta depende la estabilidad de la edificacion. La residencia Fernandez, cuenta
con una zapata corrida con un ancho de 0.50m, y zapatas aisladas que reciben las cargas transmitidas
por las columnas con dimensiones de 1.00x1.00m y 1.20x1.20m tal como se observa en la ilustracion
39, asi mismo, cuenta con 5 tipos de castillos que ayudan a amarrar una pared con otra y un solo tipo

de columna con dimensiones de 0.15x0.25m.
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CIMIENTO CORRIDO COLUMNA c-1 LS k2

- “" 4

T

PLANTA DE CIMENTACION

llustracion 39: Planta de cimentacion y detalles constructivos

Fuente: (A. Miranda para INMSA ARGO INTERNATIONAL, 2019)

0.2.1.5. Elevaciones

El estilo que presenta esta vivienda es clasico moderno (ver ilustracién 40 y 41), donde se utilizan
elementos de la decoracidon clasica tales como las molduras en las ventanas con vuelos, estos
construidos con concreto, asi como el techo a cuatro aguas, la forma de las ventanas tipo balcon y el
tipo de lampara de exterior de aluminio color negro; y dentro de los elementos modernos se incluye
el sisado de las paredes y los materiales de cubierta con lamina de aluzinc tipo teja color rojo, que

son modernos pero hacen alusion a la teja rustica, y ventanales de vidrio de hoja corrediza.

Asi mismo la implementacién de la madera en el area pergolada de barbacoa, crean ambiente rustico

gue entra en el estilo clasico moderno.
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ELEVACION LATERAL DERECHA

—_—

llustracion 40: Elevacion principal y lateral derecha, Residencia Wilmer Fernandez

Fuente: (A. Miranda para INMSA ARGO INTERNATIONAL, 2019)
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llustracion 41: Elevacion posterior y lateral izquierda, Residencia Wilmer Fernandez

Fuente: (A. Miranda para INMSA ARGO INTERNATIONAL, 2019)

55



0.2.2. ESTACION DE SERVICIO TEXACO GOVYBI

Como primera fase, se solicita el disefio de un canopy mayor de servicio para la gasolinera Texaco
Goybi, a construirse en la ciudad de San Pedro Sula, propiedad de Inversiones Santa Ana, S de R.L.
Dentro del mismo se utilizara estructura de acero soldada con una longitud de 50.40 m y un ancho
de 8.60m, teniendo un area de 433.44m?2.

El departamento de Disefio y Desarrollo ha propuesto para su estructura, 6 columnas de tubo de 18"
x V4" de espesor y una altura de 5.66m libres de nivel de piso. Dos columnas, siendo la V1 seccion
W14x30 y la V2 seccion W 16x36.

En este caso, el cliente ha solicitado especificamente que se instalen dos canales de agua lluvia a los
costados mas largos de la cubierta, lo que requiere de un suministro de instalacion de canal de
recolector de aguas lluvias fabricados con lamina galvanizada de 1/16" de espesor, y un sistema de
desague con tubos de 3" y con pendiente del 2%.

Asi mismo se ha propuesto una cubierta de techo con lamina de Aluzinc estructural calibre 24 color

natural, y una estructura metalica para fascia perimetral y un flashing calibre 24 color natural.
Dentro de las especificaciones constructivas se encuentra:

e Acero ASTM A-36y 992
e Soldadura bajo las normas AWS D1.1
e Pintura: llevara dos aplicaciones de pintura anticorrosivo alquilico color gris, previo a la

aplicacién de la pintura, sera limpiada segun especificaciones SSPC-SP2.

6.2.2.1. Planta estructural de techo y secciones

En la ilustracion 42, se observa la distribucién de las vigas y viguetas que sostienen la lamina de
aluzinc, asi como elementos tales como los sag-rods, que ayuda a la union de las canaletas para

rigidizarlas.

Las secciones en las ilustraciones 43 y 44, muestran la llegada de las vigas voladizo hacia la columna

y hacia la viga principal, asi como las diferentes alturas, y la instalacion de la fascia perimetral.
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llustracion 42: Planta estructura de techo y secciéon C-C, Canopy mayor

Fuente: (A. Miranda para INMSA ARGO INTERNATIONAL, 2019)
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llustracion 43: Secciones estructurales, Canopy mayor
Fuente: (A. Miranda para INMSA ARGO INTERNATIONAL, 2019)
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llustracion 44: Detalles estructurales, Canopy mayor

Fuente: (A. Miranda para INMSA ARGO INTERNATIONAL, 2019)

6.2.2.2 .Ejecucion de planos para fabricacion de vigas metalicas

Para conocer poder realizar la fabricacion de las piezas para la estructura del canopy, se realiza un
plano de fabricacién, donde se ve a detalle los tipos de vigas que se implementan, inicialmente, en el
proyecto se disefian la viga voladizo V1A y V1B (ver imagen 45), ambas con el mismo perfil, siendo
un perfil W14x30, variando en la longitud de los mismos y en el corte para la llegada a la columneta
de las columnas, y en el caso de la V1B, la llegada a la viga principal a la cual sera soldada.

Asi mismo se calculan los pesos de cada viga y su area en metros cuadrados, dando los valores

unitarios y totales.
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llustracién 45: Plano de fabricacion de vigas metalicas, canopy mayor

Fuente: (A. Miranda para INMSA ARGO INTERNATIONAL, 2019)
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llustracion 46: Plano de fabricacion vigas voladizo implementando perfil W14x34
Fuente: (A. Miranda para INMSA ARGO INTERNATIONAL, 2019)
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Sin embargo, por cuestion de inventario, se solicité al departamento de Disefio y Desarrollo,
implementar 6 vigas perfil W14x34, por lo cual, se sustituyeron 6 vigas voladizo perfil W14x30, por 6
vigas voladizo perfil W14x34, distribuyéndolas de manera simétrica (ver imagen 46).

Estos perfiles Unicamente varian en su peralte 5 milimetros por lo cual esto no fue un problema para

el disefio, teniendo asi, tres tipos de viga voladizo (V1A, V1B y V1Q).

6.2.2.3.Ejecucion de planos de fabricacion de columnas &18”

Al igual que las vigas, las columnas se deben fabricar segun lo especificado por el cliente, siendo en

este caso, con ldamina espesor 4", y unidas por soldaduras.
La columna cuenta con un tapdn donde se anclara la columneta, perfil W10x39, elemento donde

llegaran las vigas principales y vigas voladizo (ver ilustracion 47).
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llustracion 47: Plano de fabricacion de columnas 918", Canopy mayor

Fuente: (A. Miranda para INMSA ARGO INTERNATIONAL, 2019)
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De igual forma, se elaboran esquemas de elementos como los pernos de anclaje, placas de anclaje y
plantillas, piezas y corte de ldaminas para la fabricacion de las columnas.

En todos los casos se calcula el peso en Kgs. y el &rea en m?, dando los valores unitarios y totales.

6.2.2.4. Ejecucion de planos para fabricacion de elementos de techo

Los elementos de techo tales como el capote, los sag-rods, tensores, fijadores y orejas se presentan
en esquemas (ver ilustracion 48 al 52) con el fin de ver a detalle sus dimensiones, caracteristicas
especificas y material con el cual se fabricaran.

Asi mismo, se especifica su longitud, peso y area, esto permite calcular el material necesario a requisar.

Reviso Fecha Observacién
PREPARAR: Lamina Lisa Color Natural Cal.26
L P
290 \T/ 290
ja—= =i T
_ 250~ \‘, ~250_ /
a0 y o4
& | |\ \ / /
w T o\ [
R ey [
~ \ /" | /
M \ > /
| Ehihd T,
L\;)o J
557
038—CAP1
DESARROLLO = 600
LISTA DE MATERIALES
| No Marca Cantidad Descripcion Longitud | Material Peso kg.
mm Unitario Total
1| 038-CAP1 18 Lamina lisa Color Natural cal 26 3,048
PESO
TOTAL
MATERIAL A REQUISAR
9 Lam Lisa Color Natural Cal.26 (4’'X10") 360.0 P2
Codigo: 10-DDC-03
Proyecto: INVERSIONES SANTA ANA, S de R.L. |Dibujo: B OP#:
[CANOPY ESTACION DE SERVICIO TEXACO GOYBI A. Miranda 038-00Q-19
Contenido: Reviso: i Bonill Planos de Referencia:
FABRICACION DE CAPOTE ng. J. Bonilla
Contrafista: Fecha: Revision: # ESQUEMA:
[17-Octubre-19 0" ———[08

llustracion 48: Esquema de Fab. de Capote
Fuente: (A. Miranda para INMSA ARGO INTERNATIONAL, 2019)
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Es importante conocer que la fabricacién del capote requiere un calculo de desarrollo para determinar
la longitud final requerida para realizar los pliegues del mismo sin problema.

Para su calculo se utiliza la siguiente formula:
Suma de los lados - (2 * #de golpes * espesor de lam.)

Ecuacion 1: Desarrollo para calculo de lamina

Fuente: INMSA ARGO INTERNATIONAL, 2019)

En este caso, el capote (ver ilustracion 48), tiene 4 lados, con dimensiones en dos de ellos de 50mm
y 250mm en los dos lados centrales teniendo un total de 600mm. La lamina a utilizar es calibre 26,
por lo que su espesor es 0.45mm, y especificamente en casos donde sus angulos de dobles son
mayores a 90°, no se utiliza el factor de nUmero de golpes, por lo cual, este se omite en el calculo del
capote.

Siendo asi:
600 - (2 *0.45)=599.Tmm

Ecuacion 2: Desarrollo de capote

Fuente: (A. Miranda para INMSA ARGO INTERNATIONAL, 2019)

La cifra es redondeada dando un total de 600mm de desarrollo, requiriendo entonces, 360 p? para la

fabricacién de 18 capotes con longitud de 3.048m.

En la ilustracion 49 se observa el esquema de fabricacidon de sag-rods, la cual es una varilla que evita
el hundimiento de una viga de acero de banda abierta funcionando como una correa con su
profundidad en angulo recto con respecto a la inclinacién de un techo.

El proyecto presenta dos tipos de sag-rod, donde el SG1 y SG2, son implementados entre canaletas
fijandose por medio de tuercas diametro 2", y el SG3, el cual es fijado por medio de turca diametro
2" en uno de sus extremos, y en el otro, por medio de soldadura debido a que en ese extremo se

encuentra el canal agua lluvia (ver ilustracion 44 y 42).
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PREPARAR: Var. Lisa @ 1/2" (Gr.40)

2 TUERCAS ©1/2” - 038-SG2 L= 500
A 563 GALVY
038-SG1 L= 1000 W

ROSCA ROSCA|

llustracion 49: Esquema de Fab. Sag-rod

Fuente: (A. Miranda para INMSA ARGO INTERNATIONAL, 2019)

Los fijadores de techo (ver imagen 50) se implementan con el fin de amarrar los sag-rods con la

canaleta o viguetas de techo, habiendo en el proyecto dos tipos, variando Unicamente su longitud.

Para su fabricacion también es necesario calcular su desarrollo, implementando la férmula de
desarrollo para célculo de l[amina (ver Ecuacion 1), y esta vez, incluyendo el nUmero de golpes, el cual

esigual a 1, y su espesor 4.7625mm al ser una lamina espesor 3/16", siendo:
140 - (2*1*4.7625) = 130.4

Ecuacion 3: Desarrollo de fijadores

Fuente: (A. Miranda para INMSA ARGO INTERNATIONAL, 2019)

Por lo cual el desarrollo de ambos fijadores es de 130mm, necesitando 24 P2 para la fabricacion de

130 fijadores.

Las orejas presentadas en la ilustracion 51, hacen la misma funcién que los fijadores, sin embargo,

estas se implementan para la fijacion de los tensores de cubierta y van anclados a las vigas.
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En este caso, no se realiza desarrollo, pues el material a utilizar es un angulo de acero, perfil 2"x2"x1/4".
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llustracion 50: Esquema de fab. de fijadores

Fuente: (A. Miranda para INMSA ARGO INTERNATIONAL, 2019)
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llustracion 51: Esquema de Fab. Orejas

Fuente: (A. Miranda para INMSA ARGO INTERNATIONAL, 2019)
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PREPARAR:
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2 160  |Tuerca hexagonal @ 1/2° A-563 GALY.
PESO RE
TOTAL TR TOTAL 1348
**MATERIAL A REQUISAR**
Var. Lisa @ 1/2” (Gr.40) 239 ML 40 Lances de 30’
Utilizar material sobrante para fabricar Sag-Rods. Ver Esq. 09
Codigo: 10-DDC-03
Proyecio: INVERSIONES SANTA ANA, S de R.L. [Dibujo: : OP#:
CANOPY ESTACION DE SERVICIO TEXACO GOYBI A. Miranda 038-00Q-19
Contenido:. Reviso: = Planos de Referencia:
FABRICACION DE TENSORES Ing. J. Bonilla
Contrafista: Fecha:| Revision:| .~ - T§ ESQUEMA:
17-Octubre-19 11

llustracion 52: Esquema de fab. de tensores
Fuente: (A. Miranda para INMSA ARGO INTERNATIONAL, 2019)
Los tensores (ver ilustracion 52), son piezas de acero cuyos extremos estan fresados interiormente
para poder atornillar en ellos pernos de rosca, que haciéndolos girar en un sentido o en otro, tensaran
o aflojaran cualquier cadena o cable que tengan firmes. Estos son disefiados para resistir fuerzas

axiales de tension.

6.2.2.5.Ejecucion de planos para fabricacion de canaleta de techo (viguetas)

Las canaletas galvanizadas son perfiles C longitudinales que se implementan como viguetas y son
sostenidas por las vigas principales, estas ayudan a soportar las cargas del techo y transferirlo a las

vigas principales.
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En el proyecto del canopy de servicio se disefian viguetas perfil 4"x2"x1/16" con dos agujeros donde

se traspasaran los sag-rods. (Ver llustracion 53).
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PESO it
VISTA 1 ToTaL 136042

i

llustracion 53: Plano de fabricacion de viguetas de techo

Fuente: (A. Miranda para INMSA ARGO INTERNATIONAL, 2019)

6.2.2.6.Resimenes de cantidades de obra (material a requisar)

Como parte del desarrollo del proyecto, se elabora un resumen de las cantidades de obras y tipos de
materiales que se deben comprar para la fabricacién de la estructura, detallando el tipo de pieza, su
cantidad, el peso neto en Kgs., y especificando el material necesario para su fabricacién con sus Pies
cuadrados, metraje cuadrado, metraje lineal, seguin sea el caso, asi como su peso unitario, para luego
sumar los valores y conocer las cantidades exactas a requerir y de esta manera comprarlo. (Ver

ilustraciones 54 a 57).
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RS-DDC-02
Js RESUMEN DE MATERIALES PARA REQUISAR vansion: &
— T
Sistema de Gestion Pogion 1 de 1
PROYECTO :ESTRUCTURA DE CANOPY PARA TEXACO GOYBI FECHA: 12-octubre-19
CLIENTE : INVERSIONES SANTA ANA, S DE R.L. REV: 0"
OP N°: 03800019 RESUMENNe:  "2*
‘LL::'.';;} Lam.e=34" | Lam.e=58" Wi10x39 W14x30 W16X40
DESCRIPCION CANT. PESO A36 A36 A36 A36 A36 A-36
NETO 464 1391 16 58.16 4474 59.65
KG P2 P2 P2 ML ML ML
VIGAS METALICAS 29 7,070.10 97.00 61.00
PLACAS REGIDIZADORAS PARA
COLUMNA W 16x40 8 4951 0.9
COLUMNETA W10x39 6 199.92 3.50
COLUMNA 218" x 1/4" + TAPON 6 2,471.07 720.00 16.00
PESO NETO TOTAL, _ 10,158.60
PESO TOTAL+DESPER.  11,870.75 720.00 16.00 30.00 3.50 97.00 61.00
PESO MATERIAL REUTILIZABLE 1,007.53 217.14
FACTOR DESPERCICIO 1.07
REQUISAR: P2 [ 72000 [ 16.00 [ 30.00
LAM.(6' x 20') 6
ML 350 | 97.00 61.00
LANCES DE 40' 8 5

llustracion 54: Resumen de cantidades de obras, vigas y columnas, Canopy mayor

Fuente: (A. Miranda para INMSA ARGO INTERNATIONAL, 2019)

' RS-DDC-02 |
RESUMEN DE MATERIALES PARA REQUISAR VERNON: -4
—YTYIT [
Sistema de Gestion Pagins 1de 1
PROYECTO : ESTRUCTURA DE CANOPY PARA TEXACO GOYBI FECHA: 10-octubre-18
CLIENTE : INVERSIONES SANTA ANA, SDER.L. REV: il
OP N°:038-00Q-19 RESUMEN N°: i
Lam.e=1" Lam.e = 1/8" Var. Lisa = 34"
DESCRIPCION CANT. PESO A-36 A-36 A-36
NETO 18.55 232 223
KG P2 P2 ML
PLACA DE ANCLAJE 6 586.82 33.00
PLANTILLA DE ANCLAJE 1 12.23 6.00
PERNOS DE ANCLAJE 72 142.90 63.00
ACCESORIOS
Tuerca hexagonal @3/4"-HN 144
Arandela plana @3/4"-HN 144
PESO NETO TOTAL. 741.95
PESO TOTAL+DESPER. 766.56 33.00 6.00 63.00
PESO MATERIAL REUTILIZABLE
FACTOR DESPERCICIO 1.03
REQUISAR: P2 | 33.00 [ 6.00
ML 63.00
LANCE 30’ 7.00

llustracion 55: Resumen cantidades de obra, columnas, Canopy

Fuente: (A. Miranda para INMSA ARGO INTERNATIONAL, 2019)
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| 1 RS-DDC-02
. RESUMEN DE MATERIALES PARA REQUISAR venmon. &

—— e
Stiomn o Gontien S
PROYECTO ESTRUCTURA DE CANOPY PARA TEXACO GOYBI FECHA: 12-octubre-19
CLIENTE | INVERSIONES SANTA ANA, SDER.L. REV: s b
OP N°:038-00Q-19 RESUMEN N°: 2"
(:'."‘L‘;:z"o; Lam.e=34" | Lam e=58" |  Wi0X30 WIAX30 | Wixs | wiexo
DESCRIPCION CANT. PESO A36 A36 A36 A3 A-36 A-36 A36
NETO 464 13.91 118 58.16 4474 5070 | 5065
ke P2 P2 P2 ML ML ML ML
VIGAS METALICAS 20 7.259.12 73.00 24.00 61.00
PLACAS REGIDIZADORAS PARA
COLUMNA W 16x40 Bl =000
COLUMNETA W10x39 6 199.92 350
COLUMNA 218" x 1/4" + TAPON 6 2471.07 720.00 16.00
PESO NETO TOTAL| 10,347.62
PESO TOTAL+DESPER.| 12,013.91 720.00 16.00 30.00 3.50 73.00 24.00 61.00
PESO MATERIAL REUTILIZABLE|  1,007.53 217.14
FACTOR DESPERCICIO 1.06
: P2 [ 72000 | 1600 | 3000
LAM.(6" x 20°) 6 ML 3.50 73.00 24.00 61.00
“REV.1: SE REEMPLAZAN 2 LANCES DE W14X30 £3 DE 40" U 5
[POR 2 LANCES DE W14X34 EN VIGAS METALICAS

llustracion 56: Resumen de material a requisar, revision de vigas de acero
Fuente: (A. Miranda para INMSA ARGO INTERNATIONAL, 2019)
En el caso de haber sustituido 6 vigas de acero perfil W14x30 por 6 vigas metalicas perfil W14x34, se
envia una revision del resumen de materiales a requisar donde se indica este cambio. (Ver ilustracion

56).

1 RS-DDC-02
AN RESUMEN DE MATERIALES PARA REQUISAR o 4
—
prevmpsp— ——
PROYECTO : ESTRUCTURA DE CANOPY PARA TEXACO GOYBI FECHA: 17-octubre-18
CLIENTE : INVERSIONES SANTA ANA, S DER.L. REV: 2"
OP N°:038-00Q-19 RESUMEN N°: ke
Lam e=3/16" (4" x 2" x 116" L2"x2"x1/4" Var. Lisa = 1/2"
DESCRIPCION CANT. PESO A-36 GALV., A-36 A-36
NETO 348 2M 476 1.04
KG P2 ML ML ML
CANALETA DE TECHO |
[4"X 2" X 1/16" x 4500 80 975.60 360.00
[4"x 2" x 1/16" x 7100 20 384.82 | 142.00 —
ELEMENTOS DE TECHO - 451.02 24.00 1000 360.00
Lamina fisa color natural Cal. 26 (410') 9
ACCESORIOS
Tuerca hexagonal @1/2"- GALV. 480
PESO NETO TOTAL 1,811.44
PESO TOTAL+DESPER. 1,865.91 24.00 502.00 10.00 360.00
_PESO MATERIAL REUTILZABLE 0.00
FACTOR DESPERCICIO 1.03
REQUISAR; P2 [ 2400
ML 502.00 [ 1000 360.00
LANCE 30' | 40.00

llustracion 57: Material a requisar para elementos de techo, Canopy

Fuente: (A. Miranda para INMSA ARGO INTERNATIONAL, 2019)
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6.2.2.7.Listas de envio

Las listas de envio permiten indicar al departamento de Fabricacién de planta y el departamento de
Obras en Campo, cuales seran las estructuras que se enviaran armadas o en piezas a campo, segun
sea requerido, asi mismo, el departamento Administrativo requiere de la lista para contratar los

camiones o rastras que llevaran estas piezas o estructuras hacia el area del proyecto.

RS-DDC-03
LISTA DE ENVIO venson: s
T o et e
CLIENTE: INVERSIONES SANTAANA, S. de R.L. ESTRUCTURA:
op.#: 038.000.19 ESTRUCTURA PARA CANOPY TEXACO GOYBI
PLANO DE REF.: REVISION: = 5" | FECHA: | 17.0ct19
frosarey Basaigtien e pieca - tongitud | SOt | o Peso Total Area Unit. Area Total Clwarvadones
Peza mm. Xgs. LS M2 M2
PLACA DE ANCLAJE
038-PL1 PL700x 700 x 1" A3 = s 7.8 586,80 098 588
038-PLTY PL 700 x 700 x 1/8" A-36 - 1 1223 1223 0.98 0.98
038-PER1 Varila Lisa © V4" Gr 40 750 72 198 14290
Tuerca Hexagonal @ ¥4" (A-563) HN = 144
Amndela Plana © 34" (F-436) HN - 144
COLUMNAS
038-C1 COLUMNAS @18 X 1/4" « TAPON A36 5,460 6 41184 2471.04 8.05 4831
038-C2 COLUMNETA W10X39 A3% 573 6 332 19992 074 447
VIGAS
038-VIA VIGA VOLADIZO W14X30 ) 4221 10 188,84 1888.40 579 5790 REVS*
038.V18 VIGA VOLADIZO W14X30 AS0 4104 6 18361 1,101.66 563 3378 REVS"
038V1C VIGA VOLADIZO W14X34 AS0 4,104 6 20809 124854 567 402 REVS®
038-V2A VIGA W16x40 + PLACAS RIGIDIZADORAS ASO/A-36 2,590 2 17343 34686 417 834
038v28 VIGA W16:40 + PLACAS RIGIDIZADORAS ASVA36 8985 5 61176 305880 1459 7295
JOIST DE FASCIA
038-F1 JOIST DE FASCIA A-SO0/GALV: 8600 2 197.73 39546 1425 2850
038.F2A JOIST DE FASCIA A-SO0/GALV. 2,59 4 67.12 26848 486 1944
038F28 JOIST DE FASCIA A-SO0/GALV. 9,000 10 20407 204070 14.69 146.90
CANALETA DE TECHO
038.CANY 4 x2"x 116 GALV. 4,500 ) 1220 78080
038.CAN2 (X2 x 116 GALV. 7.100 16 1924 307384
038.CAN3. (4 x2"x 116 GALV. 4,500 16 1220 19520
038.CANA [4"X2"x 116" GALV. 7,100 4 19.24 76.96
ELEMENTOS DE TECHO
038.5G1 Sag-rod Vania isa 01/2° Gr. 40 1,000 80 104 6240 0.04 240
038562 Sag-r0d Varla ks O1/2° o 41 500 10 052 520 002 020
038.5G3 Sag-r0d Vanta iss O1/2° G 42 1,000 20 104 2080 004 080
038.TEN Tensor Varia sa 01/2° Gr.43 5700 40 ) 23720 034 1360
Tuerca hexagonal O1/2° AS63 GALV. = 480 : = = =
038.F 31 Fador L 90 x 50 x 316" A3 140 10 0.68 7496 0.04 400
038.FJ2 Fiador L90 x 50x 316" A36 50 20 0.24 487 001 026
CAPOTE
038CAPY Lamina isa cokr natural Cal. 26 = 3048 18
PESOTOTAL | 15,528.02Kg | AREA TOTAL| 482.73 M2

llustracion 58: Lista de Envio, Canopy

Fuente: (A. Miranda para INMSA ARGO INTERNATIONAL, 2019)

En la ilustracidon 58 se observa la lista de envio para la semana 2 del proyecto Canopy de Servicio de
Texaco Goybi, entendiendo que las columnas y los joist de fascia son los Unicos elementos que se

envian armados a campo, siendo las demas, piezas que seran armadas en el proyecto.
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6.3. CAPiTULO Il. SEMANA DEL 23 AL 29 DE OCTUBRE

6.3.1. VIVIENDA UNIFAMILIAR RESIDENCIAL CAMPISA

Debido a que se presentaron urgencias en la correccion de diseiio y planos en el proyecto de Estacion
de Servicio Texaco Goybi, y el surgimiento de una oferta a la empresa CEMIX para el disefio de anden
de descarga lo cual representa una prioridad, el disefio de la casa de habitacion en residencial

Campisa, no pudo continuarse durante la semana del 23 al 29 de octubre.
6.3.2. ESTACION DE SERVICIO TEXACO GOYBI

6.3.2.1. Ejecucion de planos para fabricacion de columnas &18”
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llustracion 59: Revision 1 de Columnas, Canopy
Fuente: (A. Miranda para INMSA ARGO INTERNATIONAL, 2019)
El departamento de Fabricacion en Planta, realizd una revision de los planos de fabricacion elaborados
durante la semana del 16 al 22 de octubre, encontrando que, la placa tapén disefiada para ser la
conexién entre la columna y la columneta perfil W10x39, era de espesor 1/4", que podia ser reducido,
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por lo cual, se solicitd al departamento de Disefio y Desarrollo, realizar una revisién correctiva del

mismo, implementando, una ldmina espesor 5/8" para la fabricacion de la misma.

Por tanto, se reemplaza en el disefio la lamina de espesor V4" por lamina espesor 5/8" solo para la
fabricacion de la placa tapdn, cambiando entonces, la longitud total de la columna de didmetro de
18", tal como se observa en la llustracion 59, inicialmente de 5460mm, quedando la misma de

5,457mm, asi como el peso total de la misma.

El cambio no afecta al disefio del canopy, pues es medida minima de 3 milimetros lo que se ha

reducido en la altura de las columnas.

6.3.2.2.Esquema de fabricacion de placa tapon

Al haber realizado un cambio en uno de los elementos a fabricarse en el Departamento de Fabricacidn
en Planta, debe también ejecutarse una revision de los esquemas de fabricacion, siendo necesario
para evitar confusiones al momento de la lectura de los planos por parte de los trabajadores en el

area de Planta.

El esquema (ver ilustracion 60), indica el material a preparar para la fabricacién de la pieza, asi como
el cambio en el peso y espesor de la lamina a implementar. Los pies cuadrados de lamina se

mantienen, pues el area de la pieza no cambia en sus caras.

La placa tapon también sufriéo una nueva modificacién, pues inicialmente se disefié con dos agujeros
de didmetro 80mm para la instalacién de las tuberias de desagle pluvial, propuestos de 3 pulgas,
siendo asi agujero de un diametro muy ajustado para la instalacion de la tuberia, por lo que el
departamento de Disefio y Desarrollo ha tomado la decisidon de agrandar los agujeros a un diametro

de 96mm. (Ver ilustraciéon 61).
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llustracion 60: Revision 1 de esquema de fabricacién de placa tapon

Fuente: (A. Miranda para INMSA ARGO INTERNATIONAL, 2019)

Revisd Fecha Observacion

£ ARG
PREPARAR: Lamina e=5/8" (A-36)

ss88 4
036 [ 8 = 05
I~ <
™
T T
038-PL2
B
LISTA DE MATERIAL
FeT e Joamans]  Geeerpenn  [vaterar

e
&i*': e | o

oL ouuss as | =32 | imse 03 | 22

osseLz ¢

Peso [AreA
TotaL 13990 Kos.

TTMATERIAL A REQUISAR**
Lam. e=5/8" (A-36)

16.06 P2
Provacts:

Cédigo:  10-DDC-03
INVERSIONES SANTA ANA, S do R.L. |Dibuwe: = T
CANOP| ESTACION DE SERVICIO TEXACO GOYEI A. Miranda | 038-000-19
Corfenido Roviag: = Fianes de Pefarancia
FABRICACION PLACA TAPGN ng. J. Bonillo
Contratistor Facha: Ravisin: , 7 Coquema
29-Octubre—19

06

llustracion 61: Revision 2 de esquema
de fabricacion de placa tapon, Canopy

Fuente: (A. Miranda para INMSA ARGO INTERNATIONAL, 2019)
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6.3.2.3.Ingreso de datos de Fascia a Open Orange

Como se ha mencionado en el inciso 6.1.2., los datos de los elementos y estructuras a fabricar en el
departamento de Fabricacién en Planta, deben ser ingresados en el software Open Orange, ya que
este, brinda un mejor control en el area administrativa y asi mismo en el area de planta, pues facilita
conocer la cantidad y magnitud de trabajo a realizar, y de acuerdo a eso, contratar al personal

necesario que trabajara en la orden de produccion.

Debido a esto, el departamento de Fabricacién en Planta solicita periodicamente el ingreso de

estructuras, en este caso, los joist de fascia disefiados para el canopy de servicio.

La interfaz del programa es simple y el proceso debe iniciarse creando articulos para cada uno de los
elementos que se encuentran conformados por varias piezas, en este caso, se crearon 3 articulos pues

se ingresaron 3 joist de fascia. (ver ejemplo en ilustracion 62).

LZXZXIE
LZXZXWIE

Goed | Cortabied | Emca | Sock | Braivn | bouedos |
o Ut CasisPecio B [ 5755700502

Desctpestn

llustracion 62: Creacion de articulo en Open Orange

Fuente: (A. Miranda para INMSA ARGO INTERNATIONAL, 2019)

La creacién del articulo requiere la marca del elemento, el nombre y un comentario donde

normalmente se nombra a la empresa propietaria del proyecto.
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Luego del articulo se crea una receta (ver ilustracién 63), donde se ingresan cada una de las piezas

que conforman al elemento. En otras palabras, la receta es el conjunto de componentes.

Cada pieza requiere crear una receta rapida dentro de la receta del elemento, y es en este paso donde
deben especificarse la forma del elemento, clasificacion, material, divisién que se refiere al espesor,
ancho y largo, asi como el codigo de la pieza que se encuentra en el inventario de la empresa. (Ver

imagen 64). Asi mismo deben ser modificados los pesos, areas y cantidades.

Receta 038-F2B

-|Blx|
Codigo [038F28 Teo [
Nombre [JOIST DE FASCIA Autorizado por |
Comentario [INVERSIONES SANTA ANA, S DE R.L., CANOPY Ayuda para la creacién rapida de ,ecaas|
PathToRoot |
Nivel [~ Last Revision [ 00/00/0000 <]
Depatamento [
Listado ] Abol |
Aticulo [ Nombre Cart.  [Cant.2 [Estuctra [ Gupo Unidad Costo | Costo Total Csd ISV Marcar
1 [TEA3601900011T.E &' X&'X CHAPA 14 0546 200 cP KG 0.00 0.00 038F2B.1
2 |CA361057016 [4"X4"X1/16" 8370 1800 cp KG 0.00 000 0387282
3 [CA3610130616 [ 4" X4" X 1/16" 11344 1600 cp KG 0.0 000 038F28.3
4
I~ Aprobado Costo Total [ 000
llustracion 63: Receta para joist de fascia F2B
Fuente: (A. Miranda para INMSA ARGO INTERNATIONAL, 2019)
Ayuda para la creacion rapida de recetas: modificade ;J E]_XJ
1.Ingreso Datos Basicos Division Ingles Metrico Materia Prima
Forma | Tubo ¥ | Material [A36 1 /| 16 Espesor 0.0625 Espesor 0.0016  Espesor 0.0016
Clasfficacién [TE Cart. | 10 Ancho 0.003 Ancho 0.001 Ancho 0.000
Buscar [Tubo Estructural Largo | 29528 Largo 9.000 Largo 0.000
Superficie 0.10 Superficie | 0.01 Superficie 0.00
Articulo Nuevo: Peso [~ 0000 Peso| 0000
Cédigo | TEA3601900016 Estado [No Existe | Aticulo [3710147
Nombre [T E. 4"X4"X CHAPA 14 Utilization 0.00 Cant.| 0
2 Buscar Mat.Prima

llustracion 64: Receta rapida de tubo estructural para joist de fascia F2B

Fuente: (A. Miranda para INMSA ARGO INTERNATIONAL, 2019)
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Al haber completado la receta, esta debe insertarse en la receta madre del proyecto (ver imagen 65),

la cual, contiene cada uno de los elementos y accesorios que conforman toda la estructura del

proyecto.
Receta 033-CN o =1 B
Cédigo |E!El Tipo
Nombre [ESTRUCTURA PARA CANOPY TEXACO GOYBI Autorizado por |
Comentario [[NVERSIONES SANTA ANA, S DE RL Ayuda para la creacién rapida de recetas |
PathToRoot
Nivel [ Last Revision [ 00,/00/0000 3:
Departamento
Listado I Arbol I
Aticulo | Nombre Cant. |Cant.2 [Estucta | Grupo Unidad Costo | Costo Tota] C5d ISV Marcar -
20 CA3RUT5T48 L S0X50X3/T8 024 1.00 CP RG 000 0.00 U3BFIZ
21 |CGalv10450016 [ 4"X2" X1/16 " 780.80  64.00 cp KG 0.00 0.00 033CANT
22 |CGalv10710116[4"X2" X1/16" 1924 1.00 cp KG 0.00 0.00 033CAN2
23 |CGalv10450116 [ 4"X2" X1/16 " 1220 1.00 cp KG 0.00 0.00 033CAN3
24 |CGalv10710216 [ 4"X2" X1/16 " 1924 100 cp KG 0.00 0.00 038CAN4
25 |038F1 JOIST DE FASCIA 39547 200 cp UND 0.00 0.00 038-F1
26 |038F2A JOIST DE FASCIA 26849 400 cp UND 0.00 0.00 038-F2A
27 |038F28 JOIST DE FASCIA 204071 10.00 cpP UND 0.00 0.00 033-F28
28 v

llustracion 65: Receta madre en Open Orange, Canopy de Servicio

Fuente: (A. Miranda para INMSA ARGO INTERNATIONAL, 2019)

Para finalizar la tarea, se insertan los elementos compuestos ingresados, en la orden de trabajo (ver
imagen 66), pues es esta por la cual el departamento de Administracion y de Produccién en Planta,

se guiaran para realizar las asignaciones que correspondan a la orden de produccion.

Orden de Trabajo 190038 || x|

Nimero Tpo[  Fecha ,m Usuario [JR~
Fecha Inicio [ 14/10/2019 3] Fecha Fin [12/10/2019 3] Fecha Entrega [ 14/10/2019 2]
Avance | 0.00 % Color | Cédigode Bama [
Sucursal [01 Departamento |16 Autorizado por |
Comentario [ INVERSIONES SANTA ANA. S DE RL (ESTACION DE SERVICIO Btiqueta (ab) [038/00/19
TEXACO GOYBI)

General |Componemes ]Malena Prima Ilnsumos IOlm ]

Aticulo | Nombre Nro. Serie I Cant. [ Mostrar Hoja de Ruta
1 038CN ESTRUCTURA PARA CANOPY TEXACO GOYBI 1.00
73 038C1 COLUMNA + TAPON 6.00
3 038-V2A VIGA W 16 X 40 + RIGIDIZADORES 2.00
4 038-v2e VIGA W 16 X 40 + RIGIDIZADORES 5.00
5 038-F1 JOIST DE FASCIA 200
6 038-F2A JOIST DE FASCIA 4.00
7 038-F2B JOIST DE FASCIA 10.00
8
Estado [Reqistrado =~ _v|| Cemado TotalCant.| 7 Valor| 000

llustracion 66: Orden de Trabajo para Canopy de Servicio, Open Orange

Fuente: (A. Miranda para INMSA ARGO INTERNATIONAL, 2019)
75



6.3.3. ANDEN PARA NAVE INDUSTRIAL, CEMIX

Como una oferta de proyecto a la empresa CEMIX, dedicada a la fabricacién de materiales de
recubrimientos y morteros, y quien ha solicitado una obra en una de sus naves donde se lleva a cabo
la descarga y almacenamiento de productos, el departamento de Disefio y Desarrollo realiza una
propuesta para el techado del area donde se realiza la descarga de los camiones y rastras, la cual,
como puede apreciarse en la ilustraciones 67 y 68, actualmente no cuenta con un espacio cubierto
para realizar dicha actividad de manera segura que proteja los productos contra los cambios en el
clima, por lo que obliga a que los vehiculos de transporte, ingresen parcialmente al area de almacén

para ejecutar la descarga de manera segura.

llustracién 67: Area de descarga y almacén en nave industrial, CEMIX

Fuente: (A. Miranda para INMSA ARGO INTERNATIONAL, 2019)
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llustracién 68: Area de descarga y almacén en nave industrial, CEMIX

Fuente: (A. Miranda para INMSA ARGO INTERNATIONAL, 2019)

6.3.3.1. Plano de Montaje, Anden

Debido a lo descrito anteriormente, se toma en cuenta las instalaciones con las que cuenta la nave
industrial actualmente, siendo estas, ocho drenajes pluviales ubicados a los laterales de las columnas
y que se encuentran a lo largo del tramo donde se solicita el disefio de cubierta para el andén, asi

mismo, cinco columnas de acero a las que se anclaria la cubierta a disefiar.

Por tanto, se propone una cubierta con pendiente del 5% con techo de lamina aluminizada color

natural, que estaria apoyada en cuatro canaletas formadas cada una por dos perfiles 6"x4"x1/16" del
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tipo C y unidas entre si por sag-rods, y cinco vigas de perfil W10x22. El canal agua lluvia que se

propone, conecta con el desagtie pluvial existente. (Ver ilustracion 69).
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llustracion 69: Plano de Montaje con planta de forro y elevaciones, Anden, CEMIX

Fuente: (A. Miranda para INMSA ARGO INTERNATIONAL, 2019)

6.3.3.2.Imagenes fotorrealistas para propuesta de andén, CEMIX

Con el fin de poder observar de manera realista lo propuesto para el andén en la nave industrial para
la empresa CEMIX, se lleva a cabo el modelado 3D de las instalaciones, incluyendo la cubierta
propuesta con todos los elementos constructivos, dejando ver las uniones y funcionamiento de los
mismos gracias al renderizado a imagenes fotorrealistas de la obra solicitada por parte de la empresa

(ver ilustracion 70 y 71).
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llustracion 70: Imagenes fotorrealistas de propuesta de andén, CEMIX

Fuente: (A. Miranda para INMSA ARGO INTERNATIONAL, 2019)
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llustracion 71: Imagenes fotorrealistas de propuesta de andén, CEMIX

Fuente: (A. Miranda para INMSA ARGO INTERNATIONAL, 2019)
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6.4. CapriTuLO l1l. SEMANA DEL 30 DE OCTUBRE AL 5 DE NOVIEMBRE

6.4.1. VIVIENDA UNIFAMILIAR EN RESIDENCIAL CAMPISA

Las tareas realizadas para las semanas del capitulo Il se centran en la correccion de los planos
previamente realizados debido a un cambio de disefio en el segundo nivel, especificamente en la
habitacion principal, pues esta se amplia para lograr que la losa del segundo nivel en el area del
dormitorio principal descanse sobre la viga y columnas del eje 2. Este cambio repercute en la
distribucion de la cubierta, por lo que, para una mejor visualizacion de esta, se inicia el proceso de

modelado.

Para los elementos como columnas, paredes, puertas, ventanas y cubiertas, se utiliza el software Revit
(verilustracion 72), el cual permite un modelado mas limpio y a la vez, brinda facilidad en el modelado
de la cubierta bajo el comando “cubierta por perimetro”, el cual permite la creacién de una cubierta

usando el perimetro de construccion para definir la misma.

El comando crea automaticamente la cubierta y esta puede ser modificada de acuerdo a los

requerimientos de pendientes y ancho de aleros.

llustracion 72: Modelado 3D en Revit, Vivienda Unifamiliar Wilmer Fernandez

Fuente: (A. Miranda para INMSA ARGO INTERNATIONAL, 2019)

En el caso de la residencia Fernandez, se disefia inicialmente una cubierta con una pendiente del 45%

(ver inciso 6.2.1.1. Capitulo ), sin embargo, debido a cuestiones estéticas, la pendiente se reduce a un
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30%, decision basada en la Guia de instalacion para techo de Plycem (2017) que afirma: “para tener
una mayor seguridad se recomienda de prever buenas pendientes, recomendable son inclinaciones
iguales o mayores de 15° (27) %" (p.4). Por tanto, la pendiente permite una correcta circulacién de las

aguas lluvias y al mismo tiempo, mejora la estética de la cubierta.

PROYECTO: RESIDENCIA FERNANDEZ

PLANTA DE CONJUNTO

llustracion 73: Planta de conjunto Revision 1, Vivienda
Unifamiliar Wilmer Fernandez

Fuente: (A. Miranda para INMSA ARGO INTERNATIONAL, 2019)
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llustracion 74: Plantas arquitectonicas Revision 1, Vivienda
Unifamiliar Wilmer Fernandez

Fuente: (A. Miranda para INMSA ARGO INTERNATIONAL, 2019)
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Todos los cambios realizados se actualizan en los planos arquitectonicos (ver ilustracion 73 y 74).
Posteriormente, el modelo de Revit es exportado para ser trabajado en Sketchup, pues el programa

permite mas libertad al momento de crear elementos. (Ver imagen 75).
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llustracion 75: Modelado 3D en Sketchup, Vivienda
Unifamiliar Wilmer Fernandez

Fuente: (A. Miranda para INMSA ARGO INTERNATIONAL, 2019)

06.4.2. TIENDA DE CONVENIENCIA, TEXACO GOYBI

Como parte de la estacion de servicio Texaco Goybi, propiedad de Inversiones Santa Ana, S. de R.L,
se requiere el disefio estructural del area de tienda de conveniencia, para el cual, segun
especificaciones en la oferta de la orden de produccion, la propuesta implementa columnas metalicas
que no incluyen forro, y estructura de techo con canaletas encajueladas, no incluyendo la cubierta
tipo sandwich, lo que significa que la empresa INMSA ARGO, no se hara cargo del disefio, produccién

ni montaje del techo, Unicamente de la estructura.

6.4.2.1. Planta estructural de techo y secciones, tienda de conveniencia

La planta estructural de techo que se observa en la imagen 76, muestra la implementacion de dos
tipos de cubiertas para la tienda de conveniencia, siendo losa de concreto y en otras areas, cubierta

que implementa perlines perfil [ 6"x2"x1/16" que soportan el techo a instalarse.

82



Asi mismo como en la estructura de cubierta para el canopy, también se implementan elementos
como orejas, fijadores y sagrods. Los marcos estructurales (ver imagen 77) estan formados por tubos
estructurales, y en otras areas, se ha implementado vigas joist con el fin de lograr grandes claros libres

de columnas intermedias.

NOTA: CUBILRTA DE_TECHO
SUMINISTRAGA E INSTALADA
FOR OTROS

llustracion 76: Planta estructural de techo, Tienda de conveniencia

Fuente: (A. Miranda para INMSA ARGO INTERNATIONAL, 2019)

NOTA: CUBIERTA DE TECHO
SUMINISTRADA E INSTALADA
FOR OTROS

el

llustracion 77: Secciones estructurales, Tienda de conveniencia

Fuente: (A. Miranda para INMSA ARGO INTERNATIONAL, 2019)
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6.4.2.2.Ejecucion de plano para fabricacion de columnas, tienda de conveniencia

Para observar a detalle las especificaciones de las columnas para la tienda de conveniencia, se
elaboran planos de fabricacién, los cuales son facilitados al departamento de Fabricacion en Planta

para el desarrollo de las piezas (ver ilustracién 78).

En este caso se utilizan 4 columnas para el area central de la tienda, perfil W 8x24 las cuales se
encuentran reforzadas por placas de acero A-36 debido a que en ellas descansan las vigas joist, por
lo que se requiere una gran resistencia por parte de las columnas. Estas placas se colocan de manera

perpendicular a lo largo de la columna con un espacio intermedio de 600mm.
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llustracién 78: Plano para fabricacion de columnas, Tienda de conveniencia

Fuente: (A. Miranda para INMSA ARGO INTERNATIONAL, 2019)
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6.4.2.3.Fabricacion de vigas joist

El sistema constructivo de vigas Joist consiste en un conjunto de tres elementos de alma abierta
simplemente apoyados que, actuando en conjunto, permiten salvar grandes luces y construir naves
con gran economia de apoyos y en base a elementos que resultan muy esbeltos y de bajo peso. Esta
caracteristica hace que el sistema sea especialmente apropiado para edificios de grandes dimensiones
en una o mas plantas, que deban salvar grandes luces, por ejemplo, plantas industriales,

supermercados, bodegas, hangares y en este caso, tiendas de conveniencia.
La viga joist se encuentra conformada por tres elementos:

Cuerda Superior, conformada por dos angulos laminados en caliente dispuestos en forma de Ty con

una separacion constante entre ellos.

Cuerda Inferior, conformada por dos angulos laminados en caliente dispuesto en forma de T invertida,

con una separacion constante entre ellos.

Diagonales y Montantes: formados por angulos laminados en caliente simples o dobles, conectados

dentro o fuera de las cuerdas soldadura.
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llustracion 79: Fabricacion de viga joist, Tienda de conveniencia

Fuente: (A. Miranda para INMSA ARGO INTERNATIONAL, 2019)
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Para la fabricacion de la viga joist (ver ilustracion 79), para la tienda de conveniencia para la Estacion
de servicio Texaco Goybi, se implementan en sus cuerdas superior e inferior, angulos perfil 2-1/2"x2-
1/2"x1/4", y en su miembro interno ubicadas en diagonal, se utiliza un cajén formado por dos angulos
perfil 1-1/2"x1-1/2"x1/8", teniendo una altura de joist de 480m, un ancho de 166mm y un largo de
10.93m.

6.4.2 4.Fabricacion de marcos estructurales, tienda de conveniencia

Estos se encuentran formados por tubos estructurales de diferente perfil de acuerdo con su funcion.

Para la funcion de columna, se implementan tubos de 6"x6"x3/16" (ver ilustracion 80), en cambio, al

funcionar como vigas, se utilizan tubos de 4"x4"x chapa14 (ver ilustracién 81).
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llustracion 80: Fabricacion de marco estructural, Tienda de conveniencia

Fuente: (A. Miranda para INMSA ARGO INTERNATIONAL, 2019)
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llustracion 81: Fabricacion de marco estructural, Tienda de conveniencia

Fuente: (A. Miranda para INMSA ARGO INTERNATIONAL, 2019)

6.5. CApPiTULO IV. SEMANA DEL 6 AL 12 DE NOVIEMBRE

6.5.1. VIVIENDA UNIFAMILIAR RESIDENCIAL CAMPISA

Debido al surgimiento de una nueva orden de oferta para el proyecto de bodega de café para la

empresa LCD, lo cual representa una prioridad, el disefio de la casa de habitacion en residencial

Campisa, no pudo continuarse durante la semana del 6 al 12 de noviembre.

6.5.2. ESTACION DE SERVICIO TEXACO GOYBI

Actualmente se realiza paralelamente el disefio estructural del canopy y la tienda de conveniencia

para la estacion de servicio de Texaco Goybi, habiendo finalizado el canopy, sin embargo, se

realizan revisiones de cambios que surgen en obra en campo, por lo que las correcciones se

realizan y la documentacién de las mismas se hace circular por los departamentos que requieren

dicha informacion, siendo estos, el departamento de Fabricacion en Planta y la Administracion.
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6.5.2.1. Ejecucion de planos para fabricacion de elementos de techo para Tienda de

conveniencia

Al igual que para el canopy, se disefian los elementos de techo tales como sag-rods, fijadores,
tensores y orejas que se presentan en las ilustraciones 82-85, con el proposito de dar a conocer a
mayor detalle las dimensiones, caracteristicas y material con el cual se fabricaran, especificando a

la vez, la longitud, peso y area para el calculo del material necesario a requisar.

En la ilustracion 82 Se observa el esquema de fabricacion de sag-rods para la estructura de techo
de la tienda de conveniencia de la estacion de servicio Texaco Goybi, necesarios en esta para

evitar el hundimiento de la vigueta.

En este caso, se presenta un solo tipo de sag-rod, disefiado con una longitud de 1050mm con
varilla lisa de acero diametro de 1/2" y grado 40. Se implementan entre viguetas fijandose a ellas

por medio de tuercas de didmetro de 1/2".

i

Revisé Fecha Observacién

N
-

Prepara~i Var, _isa © 1/2" (Grado 40)

LISTA DE MATERIALES
Tio| Warca | Cantidad Descripeion Tongtud | Material Feso kg Area ot

mm Unitario|_Total | Unitario| Total
032-8G2T 8 Varila Lisa @ 12° 1050 Gr. 40 1.04 824 0.04 0.25
Peso Area
6.24 025
total total

*AMATCRIAL A LQUISAR**
var. lisa @ 1/2" (Gr.40)....c.......65 Ml

S Cédiga 13-DDC-03
B SFF:
* OFF )58-000-19

ros de Referancia:

NVERSIONES SANTA ANA, § deo AL,
ESTACION DE SIRVICIO TEXACO GOYBI
Tortenido: Ravise: »
SAG RODS Ing. J. Beonilla

Centratiste:

evizion:

Fecha:
15-Cstubre—19

»q7 !;‘, Esquama: o+

llustracion 82: Esquema de fabricacion de sag-rods para tienda de conveniencia

Fuente: (A. Miranda para INMSA ARGO INTERNATIONAL, 2019)
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Los fijadores de techo vistos en la ilustracion 83 tienen el objetivo de ser el elemento de conexion
entre los sag-rods y las viguetas, teniendo en el disefio, un solo tipo, calculado su disefio, por
medio de la ecuacion para el calculo de lamina visto en la ecuacién 1 de la seccion 6.2.2.4 del
capitulo |, tomando en cuenta el nimero de golpes, el cual es igual a 1, su espesor de 4.7625mm

que es igual 3/16", siendo su desarrollo:
200 - (2 * 1 *4.7625) = 190.5

Ecuacion 4: Calculo de lamina para el desarrollo de fijadores

Fuente: (A. Miranda para INMSA ARGO INTERNATIONAL, 2019)
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Reviso Fecha Observacitn ‘ ARG u

PREPARAR: Lamina e=3/18" (A—36)

150

._50_.:

038—-FJ1T

Anchoe = 130
Desarroilo="21

LISTA DE MATERIALE S
No| Marca [Cantidad Longitud | Material Peso kg. Area m?
mm Unitario Total Unitario | Total
1| 038-FJIT 40 L 150 x50 x /18" 120 A-28 092 37.19 0.050 1.92
Peso Area
37.19 1.99
Total Total

¥*MATERIAL A REQUISAR™*

Lam e =3/16". .00 11.50 p2|
Cédige: 10—-DDC—-03

Prayectoa: NVERSIONES SANTA ANA. S ce R.L. Dibujs: OP#:

TIENDA ESTACION DE SERVICIO TEXACO GOYBI 038-00Q-19
Contenido: RevisG: 3 Plenos de Referencia:

FABRICACION DE FIJADORES DE TECHC Ing. J. Bonilla
(T Fecha: Revisien: , # Esquema:
15-Cctubre 19 0” 03T

llustracion 83: Esquema de fijadores de techo para tienda de conveniencia

Fuente: (A. Miranda para INMSA ARGO INTERNATIONAL, 2019)
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Revisé Fecha Observacién ‘ A {“G[i

Preparar:
L 2"x2"x1/4” (A-36)

Agufero @13/18"

;/’ \\\
A~

038—0RJ1T
LISTA DE MATERIALES
No. Marca Cantidad Descripcion Longitud | Material Peso kg. Aream® |
mm Unitario | Total | Unitario | Total |
| | I | |
1 D38-0RJ1 8 L2 %2 x 14" 140 A-36 067 5313 no3 023 ‘
Peso Area |
total 25 total 023
**MATERIAL A REQUISAR**
L 2%% 2% /4" osovvnani 155 ML
Cadigo: 10-DDC—03
Proyecio: INVERSIONES SANTA ANA, S de R.L. Dibujs: OF #:
TIENDA ESTACION DE SERVICIO TEXACC GOYBI 038-000—-19
Contenido: Revisé: 2 Planes de Referencia:
FAB. CREJAS P/TENSORES Ing. J. Bonilla
Centratista: Fecha: Revision: [# Esquema:
15-Cctubro-19 70" | 08T

llustracion 84: Esquema de fabricacion de orejas para tienda de conveniencia

Fuente: (A. Miranda para INMSA ARGO INTERNATIONAL, 2019)

Las orejas que se presentan en la ilustracion 84, y que funcionan de las misma forma que los
fijadores de techo pero para la conexion de los tensores de cubierta con las vigas, son disefiados

con perfiles L 2"x2"x1/4", y con una longitud de 140mm, de material acero 36.

Los tensores implementados para la resistencia de las fuerzas axiales de tension sobre la
estructura, y son disefiados con varilla de acero de diametro 1/2", grado 40. Sus extremos son
roscados para permitir la implementacion de la tuerca del mismo diametro, que ayudara a la

fijacion de los tensores a las orejas (ver ilustracion 85).
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Revis6 Fecka Observacién | ‘ AHG"
Preparar:
Var. Lisa @ 5/8” (Gr. 40)
[- 6,930
- e e
|— 150
ROSCA
032-TEN1T
LISTA DE MATERIALES
No.| Marca |Cantidad Descripeion Longitud | Material Peso kg. | Aream®
mm Unitario | _ Total _|Unitario] Total
0IBTENIT | 8 Varila Lisa @ 1/2 6530 | Gr.40 | 686 5485 028 | 222
ITverca hexagonal @ 1/2* A-563 |
I
PESO AREA
rorar %% lrora 2%
MATERIAL 4 REQUISAR
Ver. Lisa 0 5/8" (6r.40)..........58.5 ML / 6.5 Lances de 30’
Cdige:  10-DDC—03
Proyecio: NYERS ONES SANTA ANA, S do R.L. Dinujé: OF #-
TIENDA ESTACION DE SZRVICIO TEXACC GOYEBI 038-000Q-19
Contenido: = Revlsé: P Plarcs de Refarencia:
TENSORES PARA TECHO Ing. J. Bonilla
Contratiste: Fecha: Revision: 5 # Esquemc:
15-0ctubro—13 ] 07 09T

llustracion 85: Esquema de fabricacion de tensores de techo para tienda de conveniencia

Fuente: (A. Miranda para INMSA ARGO INTERNATIONAL, 2019)

6.5.2.2. Ejecucion de esquemas para fabricacion de placas y pernos de anclaje para tienda

de conveniencia

Las placas de anclaje de las columnas y los pernos de anclaje de las mismas, son disefiados de
acuerdo a las columnas del proyecto, detalladas en la seccion 6.5.2 y 6.5.4, donde uno de los tipos
de columnas son perfil W8x24, y el otro, son tubos estructurales perfil 6"x6"x3/16" que funcionan
como columnas y forman un marco estructural junto con tubos estructurales perfil 4"x4"xch14

que funcionan como viguetas.

Por tanto, se encuentran dos tipos de placas de anclaje, diferenciadas por sus dimensiones, pues,
la placa diseflada para las columnas perfil W8x24, al ser de mayor ancho que el tubo estructural,
son de una mayor dimension, siendo 250x250mm, en cambio las placas por medio de las cuales
se conectaran los tubos estructurales con el pedestal son de dimensiéon 200x200mm, teniendo

ambos tipos, 4 agujeros de diametro 5/8", donde se instalaran los pernos de anclaje.
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Ambos tipos de placas son disefiados con lamina espesor 5/16", requiriendo un total de 2 pies

cuadrados. (Ver ilustracion 86)
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llustracion 86: Esquema de fabricacion de placas de anclaje para tienda de conveniencia

Fuente: (A. Miranda para INMSA ARGO INTERNATIONAL, 2019)

Tal como se ha explicado anteriormente, los pernos de anclaje son la manera de fijar las placas de
anclaje que ayudan a conectar las columnas con el pedestal que hace parte de la cimentacién de

la edificacion.

Su desarrollo se ha calculado en base a la ecuacion 1, debido a que el perno tiene un gancho, por
lo que también son llamados pernos tipo J. Estos requieren un poco mas de esfuerzo que los
demas tipos de pernos de anclaje. Ellos se caracterizan por su forma en J o en L y tienen el
propésito de ser sumergidos en el hormigén himedo y deben dejarse secar en posicidn. Estos
pernos vienen en tamafos de 1/2 pulgada o 5/8 pulgadas (1,2 o 1,6 cm), y son por lo general de

alrededor de 8 a 10 pulgadas (20 a 25 cm) de largo. A menudo, estos pernos son galvanizados,
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tan como en el caso de los pernos para la tienda, lo que significa que se sumergen en una soluciéon

que hace que sean resistentes a la corrosion.
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llustracion 87: Esquema para la fabricacion de pernos tipo J para tienda de conveniencia

Fuente: (A. Miranda para INMSA ARGO INTERNATIONAL, 2019)

Debido al tipo de perno, el material a requisar debe ser calculado con la ecuacion 1 para el calculo
de ldamina, que en esta vez, se utilizara para el calculo de la varilla necesaria debido al doblez de
la pieza, teniendo el elemento, dos lados, siendo sus longitudes 400mm y 75mm, dando un total
de 475mm, a esta cifra se le resta el equivalen a la cantidad de lados, el cual es 2, multiplicado por
1, cifra que es una constante en la ecuacion, y el espesor de la varilla, que al ser varilla de diametro
1/2", la cifra es 12.7mm, teniendo como resultado 469mm necesarios para la fabricacion de un
perno tipo j disefiado para la tienda de conveniencia, por lo que, este valor se redondea a 470mm,

siendo su desarrollo el siguiente:
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475-(2*1*12.7) = 469

Ecuacion 5: Desarrollo de calculo para varilla de perno tipo J

Fuente: (A. Miranda para INMSA ARGO INTERNATIONAL, 2019)
6.5.3. DISENO DE ESTRUCTURA PARA NAVE INDUSTRIAL PARA LDC
El 9 de noviembre ingresa a I.A.l. una presentacion de oferta para los trabajos de provision de
materiales, mano de obra y equipamientos para la obra nueva de bodega de café de

aproximadamente 8,250m?, para la planta ubicada en Villanueva, Cortes, propiedad de la empresa

Louis Dreyfus Companu (LDC), y que en la ilustracién 88 puede observarse su distribucion

arquitecténica.
‘Tﬂ D @ @ ® Q a2l & @ RO RR O R O R Ol R ) Q P
| | : 7 _—
I | R i ) IDC
) : | T T T I us / e
| [ EREERE Smee
= ‘l - !
{ //
f —
i C ’/
/] -
/ e
/’ o
/ > —p

/
—&

llustracion 88: Planta Arquitectonica para la nave de almacenamiento

Fuente: LDC, (2019)
Entre los trabajos a realizar se encuentran la construccién de una bodega de aproximadamente

8,250m? cubiertos, que se encentrara en la parte posterior a la bodega existente en sus caras mas

largas. Asi mismo, se requiere la nivelacion del terreno por medio de desmonte del terreno y

movimiento de suelo.
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El modulo a construir mide aproximadamente 120x70m, y se especifica que su estructura sea de
acero con perfiles de alma llena, con trece columnas interiores, y cubierta de ldmina galvanizada

calibre N°22 agrafada y sin uniones transversales.

De igual manera se requiere la colocacion de soportes para anclajes y cables de vida para transitar
sobre dicha cubierta. Los cerramientos verticales de chapa T101 trapezoidal de color a definir, y
tanto la cubierta como los cerramientos verticales llevaran aislamiento de lana mineral espesor

75mm con revestimiento de polipropileno color blanco.

La parte inferior del cerramiento se requiere sea de mamposteria de bloque de hormigén pesado

19x19x39cm encadenado, y recubierta su cara exterior con pintura siliconada transparente.
Entre las caracteristicas del disefio a respetar se requiere:

e Temperaturas internas deseables de 30°C promedios

e Humedad interna = / > 40/60%

| !
LATERAL IZQUIERDA 0 \

FRONTAL

POSTERIOR LATERAL IZQUIERDA

llustracion 89: Modelo 3D como base para diseio de estructura para nave de
almacenamiento

Fuente: LDC, (2019)
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6.5.4. PROPUESTA PARA OFERTA DE ESTRUCTURA DE ACERO PARA NAVE DE ALMACENAMIENTO

Para este proyecto se ha requerido de un disefio estructural por parte de uno de los Ingenieros
de la oficina de Disefio y Desarrollo, Ing. Carlos Rivera, quien ha calculado la misma por medio

del programa RISA, previamente explicado en la seccion 5.1.1.3.

La cimentacién de la nave se ha propuesto con un cimiento corrido con una profundidad de
100cm y una longitud igual a la del muro, dos tipos de zapatas aisladas, donde la primera de ellas
tiene dimensiones de 2.2x2.2m y una profundidad de 40cm, teniendo una estructura interna
formada por varillas N° 4 espaciadas a cada 17cm, y el pedestal donde se ancla es de dimensiones

65x65cm con 8 varillas N° 6. (Ver ilustraciéon 90).
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llustracion 90: Propuesta para oferta de planta de cimentacién para nave de
almacenamiento

Fuente: (A. Miranda para INMSA ARGO INTERNATIONAL, 2019)
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Al ser una propuesta para oferta, no se detalla en los planos las especificaciones de los perfiles de
a utilizar para las vigas y columnas, pero se menciona que es estructura de acero, y su techo es
formada por armaduras de alma abierta espaciadas a cada 6m, columnas de alma llena perimetral
espaciadas a 6m vy tres lineas de columnas centrales a cada 24m tal como se observa en la

ilustracion 91.

El disefio de la nave ha sido de acuerdo a las normas del Cédigo Hondurefio de la Construccion

y segun las siguientes consideraciones:

e Carga viva: 60 kg/m?

e Carga de viento: 120 km/hr

e Carga de sismo: 0.30g

e Capacidad de suelo: 20 Ton/m2

—_—

Asi mismo se hacen las siguientes especificaciones para la propuesta:

e Concreto de cimentaciones: 3000 psi

e Concreto de losa de piso: 3500 psi

e Acero de refuerzo grado 60 y 40

e Acero calidad A992/A572 gr. 50 en vigas

e Acero calidad ASTM-36 en placas, angulares y arriostres

e Soldadura bajo las normas AWS D1.1

e Pintura en estructura de acero: una mano de primer (1.5mils) de pintura anticorrosivo color
gris y una mano de acabado de pintura esmalte de secado rapido (1.5mils)

e Limpieza: segun especificado SSPC SP-7

Para la estructura de cubierta se implementan vigas joist, tubos estructurales que se ubican en
todo el perimetro, tensores de techo y crucetas. (Ver imagen 91). La cubierta tendria una

pendiente de 15%.
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llustracion 91: Planta estructural de techo, nave de almacenamiento, LDC

Fuente: (A. Miranda para INMSA ARGO INTERNATIONAL, 2019)

6.5.4.1. Obras exteriores para Nave de almacenamiento de café

El disefio desarrollado contempla también una calle perimetral que ha sido propuesta por la
practicante, donde se ha tomado en cuenta un cerco perimetral que se encuentra a 4m de
distancia, y al tratarse de un terreno irregular, se propone la construccion de un talud que evite
que el cerco pueda perder su estabilidad. Asi mismo se disefia una acera perimetral que sera
pavimentada con adoquin ecoldgico y ciertas areas verdes en ella, esto para evitar permear toda

la zona del perimetro a la bodega con concreto 4000psi, espesor 18cm.

Para la calle se considera un radio de giro de 6m. Se aclara que esta calle solo serd una via alterna

para poder dar mantenimiento a la bodega, mas no es la via principal para dicha tarea.
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llustracion 92: Planta de ubicacion de columnas, nave de almacenamiento, LDC

Fuente: (A. Miranda para INMSA ARGO INTERNATIONAL, 2019)

6.6. CAPITULO V. SEMANA DEL 13|AL 19 DE NOVIEMBRE

6.6.1. LEVANTAMIENTO DE SALON EMPRENDEDORES, CCIC

Debido a una modificacién que se realizara por parte de la CaAmara de Comercio e Industrias de
Cortés en el Salén Emprendedores de Expocentro, se necesita realizar un levantamiento del mismo
pues se ha encontrado una incongruencia en una de las medidas de los planos arquitectonicos

del salén por lo que se solicita a LAl llevar verificar dichas medidas.

Se hace indispensable conocer las dimensiones correctas del lugar debido a que se instalaran
unos muros plegables que tienen como fin dividir el salén Emprendedores en tres partes para

poder rentar cada espacio segun la capacidad que el cliente lo necesite.
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Para esto se debera reforzar la estructura de los tres puntos donde se instalaran los muros
plegables, por lo que I.A.l ha presentado una oferta para dicho trabajo estructural, pues es la

empresa que disefio y construyo el salén en 2017.

Para la verificacidon de las dimensiones se hace uso de tres herramientas de medicién mostrados
en la imagen 82, un metro digital laser, una cinta métrica y un metro, esto para comprobar las

medidas tomadas dentro del lugar.

llustracion 93: Herramientas de medicion

Fuente: (A. Miranda, 2019)

Asi mismo se encontraron modificaciones dentro del espacio de muros que han sido demolidos
y puertas que han sido instaladas posterior a la demolicién de los muros. De igual forma, se ha
implementado una rampa en uno de sus extremos, por lo que se realiza el levantamiento de

dichos elementos para la actualizacion de los planos arquitecténicos.

Gracias al levantamiento se logroé verificar las dimensiones, donde la medida que variaba se
encontraba incorrecta en el plano arquitectonico, ademas de que los laterales del salén han sido

modificados recientemente.
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llustracion 94: Primer lectura de planos arquitectonicos antes de levantamiento

Fuente: (A. Miranda, 2019)

‘

llustracion 95: Modificaciones realizadas dentro del Salén Emprendedores recientemente

Fuente: (A. Miranda, 2019)
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llustracion 96: Interior del Salon de Emprendedores, Expocentro

Fuente: (A. Miranda, 2019)

6.6.2. DISENO DE TANQUE METALICO CAPACIDAD 100,000 GLS., INMOBILIARIA OPM

Se ha solicitado a I.A.l el disefio, fabricacion y montaje de un tanque metalico de 100,000 Gls. De
capacidad para el almacenamiento de agua potable. Este se encontrara elevado sobre una torre
de 14.00m de altura. El tanque seria una manera de abastecimiento para el proyecto habitacional

Valle Escondido en la ciudad de San Pedro Sula.

Por su capacidad, el tanque es proyectado por parte del departamento de Disefio y Desarrollo

con las siguientes dimensiones:
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e Diametro: 7.74m

e Altura de cuerpo: 7.30m
e Altura de cdpula: 1.32m
e Altura de fondo: 2.25m

e Altura de torre: 14.00m

Asi mismo, este contara con una escalera exterior tipo marinera con protector, una escalera
interior tipo marinea, un manhole de techo de 23" de didametro, un barandal de techo con rodapié,
un respiradero de 12" de diametro, un rebosadero de 4" de diametro, un niple de entrada de 6"
de didmetro con brida, un niple de salida de 6" de diametro con brida y un niple de drenaje de 6"

de diametro.
Entre sus especificaciones se encuentran:

e Laimplementacion de Acero ASTM A-36

e Procedimiento de soldadura conforme a AWS D.1.1 para estructura de torre y ASME IC
para el cilindro

e Acero de refuerzo grado 40

e Concreto 3000 psi

e Pintura externa anticorrosiva color gris aplicada después se limpiar el area segun las
especificaciones SSPC-SP2

e Pintura interna epdxica Hempadur Mastic 45881 especial para estar en contacto con el
agua potable. Y de igual forma, previo a la aplicacién de la pintura sera limpiado mediante

chorro de arena (sand-blast) segun especificaciones SSPC-SP10.

6.6.2.1. Planta de cimentacion para construccion de tanque elevado cap. 100,000 gls.

La planta de cimentacion observada en la imagen 86 indica que se implementa una zapata con
dimensiones de 2.8 por 2.8m, de donde nacen pedestales para el anclaje de las columnas, con

dimensiones de 0.5 por 0.5m contando con 8 varillas N° 8 y con estribos N° 3 a cada 120mm.

La viga tensora ayuda a unir las zapatas y se encuentra perimetralmente teniendo dimensiones

de 250 por 250mm con 4 varillas N° 5 y estribos N° 3 a cada 200mm.
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En el pedestal se encuentra anclada una placa de espesor 1/2" donde va soldada la columna. La

placa se ancla al pedestal por medio de 4 pernos de diametro 1”.
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llustracion 97: Planta de cimentacion para construccion de tanque elevado, Inmobiliaria
OPM

Fuente: (A. Miranda para INMSA ARGO INTERNATIONAL, 2019)

6.6.2.2.Elevacion, planta y detalles constructivos de tanque elevado, Inmobiliaria OPM

En los planos constructivos (ver imagen 98) pueden observarse como se conforman los elementos

a construir, tanto el tanque como la torre donde se elevara el mismo.

El cuerpo del tanque se fabricara con ldamina rolada de espesor 3/14" y 1/4” donde se encontrara
un respiradero de ventilacion que permite la liberacién del vapor del agua que ingrese al tanque,
de igual forma el fondo cénico del tanque es de espesor 5/16" donde se instalan un niple de
salida que permite el vaciado del tanque y un niple de entrada entrada que permite el llenado del

tanque. Ambos niples se consideran de 6" de diametro.
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La torre de elevacion del tanque se conforma por 6 columnas perfil W12x65 que estan inclinadas

debido a que la base d la torre tiene un diametro mayor al de su plataforma. Las columnas estan

unidas entre si por medio de arriostres formados por perfiles C 185x70x1/4" siendo un total de

24 arriostres, teniendo 4 longitudes diferentes.

En la columna se soldaran dos tipos de placas que sirven de conexidn entre las crucetas y las

columnas. Las crucetas, formadas por perfiles C 140x70x1/4", ayudan a rigidizar la estructura de

la torre evitando el pandeo de la estructura.
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Fuente: (A. Miranda para INMSA ARGO INTERNATIONAL, 2019)

llustracion 98: Plano de elevacion, planta y detalles constructivos
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llustracion 99: Detalles constructivos de tanque elevado, Inmobiliaria OPM

Fuente: (A. Miranda para INMSA ARGO INTERNATIONAL, 2019)

El tanque también contiene un manhole de techo de didmetro 24", el cual permite que una

persona ingrese al interior del tanque para poder darle mantenimiento al mismo.

En laimagen 99y 100 se observan las piezas que conforman el tanque, permitiendo a las personas
que se encargan de su fabricacidn, saber cuales piezas estan soldadas entre si, sus espesores y el
armado de la torre por medio de las medidas y especificaciones de materiales, tipos de soldaduras

y espacios entre los elementos.

Todos los planos se envian a los diferentes departamentos de Procesos tales como el
departamento de Mercadeo y el departamento de Control de Calidad para su aprobacién, quienes
brindan correcciones del proyecto y lo aprueban para su discusion con el cliente quien da la

aprobacion final del mismo.
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llustracion 100: Plano de armado de torre y tanque, Inmobiliaria OPM

Fuente: (A. Miranda para INMSA ARGO INTERNATIONAL, 2019)

6.7. CAPiTULO VI. SEMANA DEL 20 AL 27 DE NOVIEMBRE

6.7.1. ESTACION DE SERVICIO TEXACO GOYBI

Como parte de la estacion de servicio de Texaco Goybi, se inicia el proceso de disefio de los
elementos constructivos de un canopy menor que forma parte de la estacién, produccién que se
toma como una obra extra de la orden original, pues son elementos que se solicitaron por el

cliente recientemente.

6.7.1.1. Ejecucion de esquemas de fabricacion de elementos de anclaje, canopy menor

Al igual que en el canopy mayor, se implementaran placas para el anclaje de las columnas al
pedestal de cimentacion, estas contaran con los mismos espesores y dimensiones, siendo estas 6

placas para el canopy mayor, y 3 para el canopy menor que pueden observarse en la ilustracion

107



101 siendo de 700x700x1", 12 agujeros para pernos de 1"y un agujero central de diametro 2" que
se utiliza para poder verter el grout de nivelacién al momento o llamado también mortero fluido

que tiene como fin rellenar la base del anclaje.
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llustracion 101: Esquema de fabricacion de placa de anclaje, canopy menor
Fuente: (A. Miranda para INMSA ARGO INTERNATIONAL, 2019)
Los morteros tipo grout tienen la capacidad de realizar una transmision uniforme de los

esfuerzos entre la estructura apoyada y la cimentacién o anclajes de la misma, haciendo que

funcione todo como un conjunto. (Ver ilustracion 102).

llustracion 102: Funcionamiento del grout de nivelacion en anclajes

Recuperado de: cymper.com, 2015
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Las plantillas de anclaje cuentan con las mismas dimensiones que la placa variando su espesor al
ser estas fabricadas con lamina de 1/8" y 12 agujeros con diametro menor a 1" siendo entonces
de diametro 13/16". Son 3 plantillas diferentes debido a que cada una cuenta con agujeros extras
de diferentes diametros que serviran para poder perforar las placas para instalar tuberia que
protegera cables de instalaciones eléctricas (ver ilustraciones 103-105 ). En el caso del canopy
mayor, se disefian 5 placas diferentes que se distinguen por la cantidad de agujeros destinados

para las instalaciones eléctricas.
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llustracion 103: Fabricacion de plantilla de anclaje 1PLT1, canopy menor

Fuente: (A. Miranda para INMSA ARGO INTERNATIONAL, 2019)
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llustracion 104: Fabricacion de plantilla de anclaje 1PLT2, canopy menor

Fuente: (A. Miranda para INMSA ARGO INTERNATIONAL, 2019)
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llustracion 105: Fabricacion de plantilla de anclaje 1PLT3, canopy menor

Fuente: (A. Miranda para INMSA ARGO INTERNATIONAL, 2019)
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llustracion 106: Esquema de fabricacion de pernos de anclaje, canopy menor

Fuente: (A. Miranda para INMSA ARGO INTERNATIONAL, 2019)

En cuanto a los pernos de anclaje, son iguales tanto para el canopy mayor y menor, siendo pernos
tipo J, que como se explica en la seccion 5.2.3 del Marco Tedrico, estos se utilizan para anclaje de

elementos constructivos a elementos de hormigdn, quedando embebidos.

Su desarrollo se realiza mediante la ecuacion 1 explicada en la seccion 6.2.2.4 del capitulo |.
obteniendo una longitud de desarrollo de 890mm. Asi mismo, el perno cuenta con doble tuerca
y doble arandela, donde la tuerca inferior ayuda a nivelar la placa de anclaje, y la tuerca superior

fija la placa.

6.7.1.2. Ejecucion de planos de fabricacion de perlines de techo para canopy mayor, tienda

de conveniencia y edificio de supervisores, Texaco Goybi

Los perlines de techo, llamados en ingles purlings, son elementos conformados por dos canaletas
de perfil C que son unidos entre si por medio de soldadura, con el fin de conformar un tubo

estructural, sin embargo, solo son implementados para recibir cargas relativamente ligeras, como
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por ejemplo, laminas de techos. Por eso se implementan como viguetas en las cubiertas del
canopy mayor, el edificio de supervisores y la tienda de conveniencia en la estacion de servicio

Texaco Goybi.

En el capitulo 2, seccion 6.2.2.5, se da a conocer que para la cubierta del canopy mayor se
implementarian canaletas tipo C como viguetas, sin embargo, el cliente ha solicitado el cambio

de la vigueta por perlines de techo.

Debido a esto, se ejecutan dos planos de fabricacion en los que se especifica que para el canopy
mayor, se implementa dos perfiles [4x2x1/16", que se habian requisado anteriormente, para
formar un perlin [14x4x1/16" (ver ilustracion 107), y para la tienda de conveniencia y el edificio de
supervisores, se implementaran dos perfiles [6x2x1/16", para formar un perlin de [16x4x1/16" (ver

ilustracion 108).
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llustracion 107: Plano de fabricacion de perlines de techo para canopy mayor

Fuente: (A. Miranda para INMSA ARGO INTERNATIONAL, 2019)
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llustracion 108: Plano de fabricacion de perlines de techo para tienda de conveniencia y
edificio de supervisores

Fuente: (A. Miranda para INMSA ARGO INTERNATIONAL, 2019)

6.7.2. DISENO DE TANQUE METALICO CAP. 100,000 GLS., INMOBILIARIA OPM

6.7.2.1. Ejecucion de planos de fabricacion de elementos de torre

Como se explico en la seccién 6.7.2.2 del capitulo 5, la torre que sostendra al tanque elevado se
conforma por tres elementos principales, estos son 6 columnas de perfil W12x65, arriostres y

crucetas.

Las columnas son conformadas también por tres elementos, el perfil W12x65 y dos placas donde
se anclaran los arriostres y crucetas por medio de soldadura, permitiendo unir todos los elementos
de la torre. Estas placas se sueldan a la columna con un angulo de 120°, dicho angulo no debe ser
mayor ni menor, pues es el que permite estabilidad en el disefio de la torre. Cada placa va a ambos

lados de la columna, tal como se observa en la ilustracién 109 y son de dos dimensiones, de
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350x350x3/16" para los extremos de las columnas, y de 800x350x3/16" ubicadas a lo largo de la

columna, debido a que son las placas que tendrdn mas elementos soldados en ellas.
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llustracion 109: Plano de fabricacion de columnas para torre de tanque elevado,
Inmobiliaria OPM

Fuente: (A. Miranda para INMSA ARGO INTERNATIONAL, 2019)
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En cuanto a los arriostres, son 4 piezas que seran fabricados con perfiles C 185x70x1/4" variando
en su longitud y teniendo una cantidad de 6 piezas de cada tipo de arriostre pues la torre se

conforma por 6 lados. (Ver ilustracion 110).
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llustracion 110: Plano de fabricacion de arriostres para torre de tanque elevado,
Inmobiliaria OPM

Fuente: (A. Miranda para INMSA ARGO INTERNATIONAL, 2019)

Asi mismo, las crucetas son fabricadas con perfiles C, sin embargo, sus dimensiones son menores,

siendo de 140x70x1/4". (Ver ilustracion 111)

Tanto las crucetas como los arriostres son elementos formados por dos piezas que se sueldan
entre si, debido a que se fabrican con lamina de acero, y tal como se observa en la seccién 2, la
lamina o chapa tiene dimensiones que permiten hasta un largo de 3m, y al ser los arriostres y

crucetas de mayor longitud, deben hacerse por partes.
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llustracion 111: Plano de fabricacion de crucetas para torre de tanque elevado,

Inmobiliaria OPM

Fuente: (A. Miranda para INMSA ARGO INTERNATIONAL, 2019)

6.7.2.2. Ejecucion de esquemas para la fabricacion de crucetas y arriostres de torre para

tanque elevado, Inmobiliaria OPM

Los esquemas de fabricacion nimero 09 y 12 muestran el esquema del perfil para los arriostres y

crucetas, especificando sus dimensiones y un cuadro donde se enlistan cada una de las piezas

que conforman los arriostres y crucetas, con la longitud de cada uno, su material, el cual es A-36,

su peso unitario y total segun la cantidad de piezas en Kg. y el area de estas en metros cuadrados.

Se ha especificado también su desarrollo, cifra calculada mediante la ecuacion 1 debido a que son

piezas fabricadas con ldmina de acero y seran dobladas por medio de mecanismos hasta formar

el perfil. (Ver ilustraciones 112y 114)
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llustracion 112: Esquema de fabricacion de arriostres, Inmobiliaria OPM
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Fuente: (A. Miranda para INMSA ARGO INTERNATIONAL, 2019)

En la ilustraciones 113, 115-117 se observa el esquema para el corte de la lamina, pues las
personas que fabrican los elementos en el departamento de planta, deben tener un esquema que
les dicte como se cortaran las piezas y la posicidon de estas en la chapa con el fin de economizar

el material y ademas incluir el espacio que la maquina de corte requiere siendo de 3mm.

La lamina de acero tiene dimensiones de 6096mm de largo y 1826mm de ancho (6'x20'), medidas
estandar al momento de adquirir el material. En los esquemas se detalla la longitud y ancho de
cada pieza, los espacios de corte, el material reutilizable y la cantidad de laminas por cada

esquema de corte dando los pies cuadrados totales a necesitar de lamina por tipo de espesor.
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llustracion 113: Esquema 11 de corte para fabricacion de arriostres, Inmobiliaria OPM

Fuente: (A. Miranda para INMSA ARGO INTERNATIONAL, 2019)
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llustracion 114: Esquema de fabricacién de crucetas, Inmobiliaria OPM

Fuente: (A. Miranda para INMSA ARGO INTERNATIONAL, 2019)
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llustracion 115: Esquema 13 de corte para fabricacion de arriostres, Inmobiliaria OPM

Fuente: (A. Miranda para INMSA ARGO INTERNATIONAL, 2019)
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llustracion 116: Esquema 14 de corte para fabricacion de arriostres, Inmobiliaria OPM
Fuente: (A. Miranda para INMSA ARGO INTERNATIONAL, 2019)
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llustracion 117: Esquema 15 de corte para fabricacion de crucetas, Inmobiliaria OPM

Fuente: (A. Miranda para INMSA ARGO INTERNATIONAL, 2019)

6.7.2.3. Ejecucion de planos para la fabricacion de cupula y fondo de tanque elevado,

Inmobiliaria OPM

En la ilustracion 100 que muestra el plano de armado del tanque, puede observarse el fondo y la
cupula que hacen parte del tanque, sin embargo, el departamento de Planta siempre requiere de
un plano mas detallado de estos elementos, por lo que se ejecutan dos planos de fabricacion para
estos, donde se indica el desarrollo de cada uno de los conos que conforman los elementos. Por
ejemplo, la clUpula se encuentra formada por un cono inferior que se conforma por piezas
elaboradas con lamina de acero y soldadas entre si hasta formar un circulo que después sera
rolado para formar el cono inferior, asi mismo, el cono superior que es en realidad el que tiene
una forma final cdnica. Este cono superior es formado por dos piezas irregulares soldadas en sus
extremos. De igual manera, se especifican sus datos de pesos, materiales, piezas, areas y cantidad

en una tabla. (Ver imagen 118).

En el caso del fondo del tanque, es formado por tres conos como se observa en la imagen 119.
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llustracion 118: Plano de fabricacion de ciupula para tanque elevado, Inmobiliaria OPM

Fuente: (A. Miranda para INMSA ARGO INTERNATIONAL, 2019)
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llustracion 119: Plano de fabricacion de fondo para tanque elevado, Inmobiliaria OPM

Fuente: (A. Miranda para INMSA ARGO INTERNATIONAL, 2019)
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6.8. CAPiTULO VII. SEMANA DEL 27 NOVIEMBRE AL 3 DE DICIEMBRE

6.8.1. DiISENO DE TANQUE METALICO CAP. 100,000 GLS., INMOBILIARIA OPM

Tal como se ha descrito en capitulos anteriores, luego de la ejecucion de los planos de montaje,

su revision y verificaciéon por parte de los Ingenieros de los departamentos de Disefio y Desarrollo,

Fabricacion en Planta y Control de Calidad, se inicia el desarrollo de los planos esquematicos para

llevar a cabo la fabricacién de cada una de las piezas que componen los elementos del proyecto.

En este caso, se deben fabricar tres elementos, el techo, el cuerpo y el fondo tanque, mostrados

en las ilustraciones 100, 118 y 119.

6.8.1.1. Ejecucion de esquemas para la fabricacion de elementos de cuerpo
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llustracion 120: Esquema de fabricacién de cuerpo, tanque cap. 100 Gls.

Fuente: (A. Miranda para INMSA ARGO INTERNATIONAL, 2019)

El cuerpo del tanque se encuentra formado por 16 piezas, como puede observarse en la ilustracion

100, teniendo dos tipos diferentes de piezas de las mismas dimensiones pero que se distinguen
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por la diferencia en el espesor de las mismas, siendo 12 piezas de espesor 3/16” mostradas en la

ilustracion 120, y 4 piezas espesor 1/4".

La diferencia en el espesor se debe a que las 4 piezas fabricadas con lamina de 1/4", se ubican

solamente en el fondo del cuerpo del tanque, creando un anillo mas fuerte que los superiores.
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llustracion 121: Esquema de fabricacion de cuerpo, tanque cap. 100 Gls.

Fuente: (A. Miranda para INMSA ARGO INTERNATIONAL, 2019)

Asi mismo debe realizarse esquemas para el corte de la [amina al momento de fabricar las piezas,
con el fin de usar eficientemente la materia prima. En este caso, las dimensiones de las piezas
minimamente diferentes a la de la lamina estandar que se obtiene como materia prima, por lo

cual, no se especifica material reutilizable. (Ver ilustraciones 122 y 123).

Estos esquemas también deben contener informacion como el espesor de la lamina a utilizar y su
material, la cantidad de piezas a fabricar y los pies cuadrados de lamina a requisar previo a la

fabricacion.
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llustracion 122: Esquema de corte de elementos de cuerpo, tanque cap. 100 Gls.

Fuente: (A. Miranda para INMSA ARGO INTERNATIONAL, 2019)
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llustracion 123: Esquema de corte de elementos de cuerpo, tanque cap. 100 Gls.

Fuente: (A. Miranda para INMSA ARGO INTERNATIONAL, 2019)
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6.8.1.2. Ejecucion de esquemas para la fabricacion de techo de tanque elevado

La imagen 118 muestra el desarrollo del techo o cupula para el tanque elevado, este es

conformado por piezas en forma de gajos que al ser soldadas forman un cono.

El calculo de estos elementos debe ser exacto, debido a que si hay sobrantes o faltantes en las

dimensiones resulta dificil lograr cerrar el elemento.

Cada gajo cuenta con biseles, en todos sus lados si este gajo se encuentra en el centro del
elemento y al fondo del mismo, y en tres de sus lados si son las piezas de inicio de la clpula, sin
embargo, en el caso de la clpula, las piezas no cuentan con bisel debido al minimo espesor de la

ldmina con la que se fabricaran.

La cupula cuenta con dos tipos de piezas diferentes, siendo en total 18 piezas que se soldaran
entre si para formar el cono. En el esquema se deben especificar las dimensiones y radios de cada

pieza para lograr exactitud en la fabricacion.

Los gajos, fueron calculados por medio de la ecuacién 6, donde se busca el arco de cada elemento
que conforma el techo necesario para lograr una correcta unién de las piezas por medio de la

soldadura y formar el cono adecuado segun el disefio:
@ Interior * 2 — @ Exterior * m = Arco del elemento

Ecuacion 6: Calculo de arco para elementos de techo y fondo de tanques

Fuente: (INMSA ARGO INTERNATIONAL, 2019)

Al obtener ese resultado, se divide el perimetro del arco del elemento entre el nimero de gajos
a requerir, y a cada gajo se le restan 3 milimetros correspondientes a la soldadura. Por ejemplo,
para el elemento TO1, segun laimagen118, su radio interior es de 4103 mm y el diametro exterior
es igual a 7770mm, estos valores se sustituyen en la ecuacion 6, dando como resultado un arco
necesario de 1370mm (ver ecuacion 7), quedando entonces, un perimetro de arco en el elemento
de 24413mm, por tanto, al dividir esta cifra en el nUmero de gajos que es 16, da un arco de
1523mm, mas 3 milimetros por gajo. (Ver ilustracion 124). El mismo procedimiento se realiza para

los demas elementos.
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4103*2-7770 *m = 1370
Ecuacion 7: Calculo de arco para de techo TO1

Fuente: (A. Miranda para INMSA ARGO INTERNATIONAL, 2019)
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llustracion 124: Esquema de fabricacion de elementos de techo de tanque elevado

Fuente: (A. Miranda para INMSA ARGO INTERNATIONAL, 2019)
De igual manera, se realizan esquemas para el corte de las piezas en la lamina de espesor 3/16”",

especificando la posicién de las piezas a cortar para un adecuado uso de la materia prima,

necesitandose entonces, 7 laminas para la fabricacién de cada una de las piezas de la cUpula para
el tanque elevado. (Ver ilustracion 125y 126).

126



Revisd Fecha Observacidn ‘ ARG‘]

Preparar: Lam. e=3/16" {(A—36)

A s s
045-T0.1 s
{ 4
f 045-T2.1 45-T0.1
f 3
i 2
= 2282 2282
3507 2176 3
|
2 945-70.2
045 T0.1 {
3519 2282

Cant = 1 Unid

MATERIAL A REQUISAR:
Lam. e= 3/16" 720.0 P2

(6 LAmines de 6'x 20°)
Cédigo: _[0—DDC—03
Froyects INMOBILIARIA CPM Dibujs: At CPg: &
TANQUE SCBRE TORRZ CAP. 100,000 Gls. H=14 Mts A. Miranda 045-00D-19
Tanterado: Rev <€, Tanor v Relerenia:
i ELEMENTOS DE TEZHD % Ing. J. Bonilla |l o,
Cantratiste: Fecnar Revadn: 5, 5, [ F Coquema:
27 Nov-13 0" | 125

llustraciéon 125: Esquema para corte de lamina, elementos de techo de tanque

Fuente: (A. Miranda para INMSA ARGO INTERNATIONAL, 2019)
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llustracion 126: Esquema para corte de lamina, elementos de techo de tanque

Fuente: (A. Miranda para INMSA ARGO INTERNATIONAL, 2019)
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6.8.1.1. Ejecucion de esquemas para la fabricacion de fondo de tanque elevado

El mismo procedimiento descrito en la seccion 6.9.1.1, se realiza para la fabricacion de los
elementos del fondo del tanque, con la diferencia que, en este caso, se deben fabricar tres

elementos, teniendo un total de 20 piezas.

De igual manera, se hace uso de la ecuacion 6 para encontrar la dimension de los arcos que

permitiran el correcto desarrollo y soldadura para formar el cono inferior. (Ver ilustracion 127-

129).
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llustracion 127: Esquema de fabricacion de elementos de fondo de tanque elevado

Fuente: (A. Miranda para INMSA ARGO INTERNATIONAL, 2019)
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llustracion 128: Esquema para corte de lamina, elementos de fondo de tanque

Fuente: (A. Miranda para INMSA ARGO INTERNATIONAL, 2019)
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llustracion 129: Esquema para corte de lamina, elementos de fondo de tanque

Fuente: (A. Miranda para INMSA ARGO INTERNATIONAL, 2019)
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6.8.1.2. Ingreso de datos a Open Orange

Como parte de las actividades de los proyectos, se requiere del ingreso de los datos de cada uno
de los elementos y las piezas que los componen al software Open Orange, para lo que se requiere
la creacién de articulos y recetas dentro del software que luego seran vinculados a la orden de

produccién de dicho proyecto para los fines administrativos en la empresa.
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llustracion 130: Ingreso de elementos de cuerpo en receta a Open Orange

Fuente: (A. Miranda para INMSA ARGO INTERNATIONAL, 2019)
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llustracion 131: Ingreso de elementos compuestos a receta madre
Fuente: (A. Miranda para INMSA ARGO INTERNATIONAL, 2019)
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Orden de Trabajo 190045: Modificado S =1E3
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(2 |LA3601540048 L 2-1/2"%2-1/2'%3/16" 618.05 5.00 KG 2010069 Angulo 2-1/2 X 2-1/2 X 3/16 X 2812 0.00 KG 0.00 0.00 045-AC1

3 PLA364514513; PL 450 X 450 X 1/8" 5.08 1.00 KG 2200170 Lamina Negra 1/8"X 6 X 20° 507 0.00 KG 0.02 0.00 045-PA1
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5 VA3601782254 PERNO VARILLA LISA @1" 74.40 24.00 KG 2950017 Varilla Lisa 1" X 20 Grado 40 0.00 0.00 KG 0.00 0.00 045-PE1

g 1140012 Tuerca Negra STD 17 0.00 48.00 UND 48.00 0.00 0.00 0.00
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1 045-ARR1 [185X70X1/4" 36846 £.00 UND [186X70X1/4" 6.00 0.00 KG 0.00 0.00 045-ARR1

12 045-ARR2 [185X70%1/4" 395.42 6.00 UND [185X70X1/4" 6.00 0.00 KG 0.00 0.00 045-ARR2

13 045-ARR3 [185X70%1/4" 42238 6.00 UND [185X70X1/4" 6.00 0.00 KG 0.00 0.00 045-ARR3

14 045-ARR4 [185X70X1/4" 44534 £.00 UND [186X70X1/4" 600 0.00 KG 0.00 0.00 045-ARR4

15 045CRT1 [140X70X1/4" 843 56 12.00 UND [140X70X71 /4" 1200 0.00 KG 0.00 0.00 045CRT1

16 045CRT2 [140X70%1/4" 757.54 12.00 UND [185X70X1/4" 1200 0.00 KG 0.00 0.00 045CRT2Z

17 M5CRTI MAMCTOXT /4" 751 53 1700 LIND AMXTNX /4" 1200 N0 KG nnn N 00 N45-CRTI

Controlar oz EnmiErs 57.244 47 (SRl 2203.23 Summarize ~> | Copy to Raw Materials —>

Estado | Reqgistrado =| I Cemado Tetal Cant 15 Valor 0.00

llustracion 132: Actualizacion de orden de trabajo para tanque elevado

Fuente: (A. Miranda para INMSA ARGO INTERNATIONAL, 2019)

6.9. CApriTuLO VIII. SEMANA DEL 4 AL 10 DE DICIEMBRE

6.9.1. TANQUE METALICO cAP. 100,000 GLS., INMOBILIARIA OPM

Para continuar el trabajo de desarrollo del tanque elevado para la Inmobiliaria OPM, se disefan
dos escaleras, una exterior, la cual esta dividida en dos tramos, y una interior, que sera instalada
dentro del tanque con el fin de poder tener acceso al mismo y darle mantenimiento. De igual,

manera se disefia un manhole de techo.

6.9.1.1. Ejecucion de planos de escalera exterior

La escalera exterior, dividida en dos tramos, se compone por dos angulos L 2"x2"x1/4" que unidos
por medio de varillas soldadas a lo largo del tramo a cada 300 milimetros que funcionan como
los peldafios de la escalera, conformando la misma, junto a elementos fabricados con lamina que,
al generar su radio, funcionan como barrera de seguridad para la persona que utiliza la escalera

(ver ilustraciones 133 a 134).
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llustracion 133: plano para la fabricacion de escalera exterior para tanque elevado

Fuente: (A. Miranda para INMSA ARGO INTERNATIONAL, 2019)
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llustracion 134: plano para la fabricacion de escalera exterior para tanque elevado

Fuente: (A. Miranda para INMSA ARGO INTERNATIONAL, 2019)
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llustracion 135: Plano para la fabricacion de escalera interna en tanque elevado

Fuente: (A. Miranda para INMSA ARGO INTERNATIONAL, 2019)
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La escalera interna también sera fabricada con perfiles L 2"x2"x1/4" unidos por medio de varillas
que funcionan como peldafos. La escalera interna, al estar en contacto directo con el agua que
sera almacenada en el tanque, sera limpiada por medio del procedimiento sand-blast y luego
pintada con pintura anticorrosiva especial para estar en contacto con agua potable. (Ver imagen

135).

Tal y como en todos los proyectos ejecutados a lo largo del periodo de practica profesional, en
este caso también deben ejecutarse planos de taller, también llamados esquemas de fabricacion
donde se detallan tipos materiales, dimensiones y material a requisar, donde, en las ilustraciones
136y 137 se observan los esquemas de fabricacién de los elementos que conforman las escaleras

externas de la torre para el tanque elevado.
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llustracion 136: Esquemas de fabricacion de elementos de escalera externa

Fuente: (A. Miranda para INMSA ARGO INTERNATIONAL, 2019)
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llustracion 137: Esquemas de fabricacion de elementos de escalera externa

Fuente: (A. Miranda para INMSA ARGO INTERNATIONAL, 2019)

6.9.1.2. Ejecucion de planos para la fabricacion de manhole de techo

El manhole de techo, es un elemento que permite el acceso al interior del tanque facilitando la
inspeccion, mantenimiento y reparacion de dicha estructura. El ingreso se encuentra protegido
por una tapa de acero. En este caso se encuentra en el techo del tanque, aunque, en otros tipos

de tanques, como ser los horizontales, el manhole se ubica en el cuerpo de este.

En lailustracién 138 se observa el plano de fabricacion del manhole de techo, donde se especifican
sus dimensiones, diametros y radios, elementos que lo conforman tales como la tapa, el cuerpo,
los pernos que unen la tapa con el cuerpo y en medio, un empaque de neopreno (ver ilustracion
139) que tiene la funcién de sellar el manhole, evitando cualquier entrada o salida de sustancias,
elementos o suciedad. De igual forma, la tapa necesita dos agarraderas (ver ilustracion 140y 141)
para poder abrirla de manera facil para la persona que, de mantenimiento al tanque, estas son

elaboradas de varilla lisa y su desarrollo se realiza bajo la ecuacién 1.
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llustracion 138: Plano de fabricacion de manhole de techo

Fuente: (A. Miranda para INMSA ARGO INTERNATIONAL, 2019)
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llustracion 139: Esquemas de fabricacion de elementos de manhole de techo

Fuente: (A. Miranda para INMSA ARGO INTERNATIONAL, 2019)

136




[Revise [Fwcha Observacion I

PREPARAR: LAMINA e=1/4" (A=36)

¥

s

300

- 1632

Cant.= 6 Unids.

TAPADERA 045-MT24.3 SERUERE AN

Cant.= 1 Unid

LS TA DE MATERIALE §
e R T
Marca S wca0 Des cipcion. Matern| | Ustaso T otal Unis 60 T ots
T BL 1932 1 300 14 A s RS 136 ]
e PL GeRTE0s 14, A | = | = | os | o%
3. 08MTed |t P S I000 X LG8 K 1E Ad8 L.DM J B8 88 L. 08
PESO AREA
vora. % |vora 27
MATERIAL A REQUISAR
Lam e=1/4" 24.00 p2
= Cédigo:  10-DDC-03
Proyscle: INMOB LIARIA CPM Dibujo: . 0°¢:
TANQUE SOBRE TORFE CAP. 100,000 Gls. H=14 Mis A. Miranda 045-000-19
Tomenice: L [Feaee Tianes de Referanca:
FABRICACION DE MANHOLE P/TECHO 224" | Ing. J. Bonilia
Contrafista: Tocho: Fowwior: oo | # Pano:
05-Dic-13 0” 28

llustracion 140: Esquemas de fabricacion de elementos de manhole de techo
Fuente: (A. Miranda para INMSA ARGO INTERNATIONAL, 2019)
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llustracion 141: Esquema de fabricacion de agarraderas para manhole de techo

Fuente: (A. Miranda para INMSA ARGO INTERNATIONAL, 2019)
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6.9.1.3. Ejecucion de plano de fabricacion de accesorios de tanque elevado

Dentro de los accesorios importantes para el funcionamiento del tanque elevado se encuentran

las entradas y salidas, donde en este caso, ambos elementos tienen un didametro de 6" y son

necesarios para la conexion de las mangueras para el llenado del tanque y para el drenaje de este.

El respiradero, que también se observa en la ilustracion 142, es un elemento que permite la salida

de los gases que puedan generarse dentro del tanque debido a la evaporacion y calentamiento

del agua almacenada.

El rebosadero, por su parte, permite la

el cual ha sido disefiado el tanque.
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llustracion 142: Plano de fabricacion de accesorio de tanque elevado

Fuente: (A. Miranda para INMSA ARGO INTERNATIONAL, 2019)
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6.9.1.4. Ejecucion de plano de fabricacion de barandal

El barandal se encuentra ubicado en la parte superior del tanque elevado, sobre la cipula de este,
y su posicion se debe a que sobre el techo se encuentra el manhole de techo, por lo que
periddicamente, una persona de mantenimiento subira al techo del tanque para ingresar a este
por medio del manhole. El barandal funciona como una barrera de seguridad para dicha tarea,

protegiendo a la persona y evitando caidas desde el techo del tanque.

Este se confirmaria por tubos de diametro 5/16" segmentados a lo largo del perimetro, y placas

que también instaladas perimetralmente y que funcionan como rodapié. (Ver ilustracion 143).
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llustracion 143: Plano de fabricacion de barandal para tanque elevado

Fuente: (A. Miranda para INMSA ARGO INTERNATIONAL, 2019)

6.9.1.5. Resimenes de material a requisar para tanque elevado, Inmaobiliaria OPM

Al igual que en los proyectos anteriores, se realizan resimenes de material necesario para la
fabricacion y desarrollo de los elementos estructurales que componen el proyecto, detallando la
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cantidad de metros lineales, pies cuadrados y pesos de los materiales implementados, para llegar

a una cifra final de la cantidades de obra a comprar o requisar. (Ver ilustraciones 144 a 147).

cooo:
‘ 1 RS-DDC-02
= Al RESUMEN DE MATERIALES PARA REQUISAR vERck: &
Sistema de Gestion Pagina1de
PROYECTO : TANQUE SOBRE TORRE CAP. 100,000qls. H=14.0 Mts FECHA: 15-noviembre-19
CLIENTE : INMOBILIARIA OPM REV: 'on
OP N°: 045-00D-18 RESUMEN N°: il
DESCRIPCION CANT, PESQ Lame-1/8" [Lam.e=3/16"| Lame=1/4" | _Lam. e=1.12" Varlisa@ 1" | L 2.7 %2. 7% X316
A6 A36 A6 A36 GR. 40

HETE 337 348 A8 1855 357 Pt}
KG [ [ [ [ il [

[ANCLAJES - 443.27 3.0 14.0 24.0

[CUERPO - 7,305.66 1,4400 4800 300

ACCESORIOS
[ TUERCAS 91" A-563 HN 48 Un.
ARANDELAS 81" F-436 HN 48 Un
PESONETOTOTAL | 7,748.93
PESO TOTAL+DESPERDICIO 773774 30 1.4400 480.0 14.0 240 300
PESO MATERIAL REUTILIZABLE
FACTOR DE DESPERDICIO 1.00

MATERIAL A REQUISAR :

P30 [ 14400 | 4800 | 140
Lm@Ex) 12 | 4 | | 24.0 | 30.0
LANCES 20 4.00 | 5.00

llustracion 144: Resumen de materiales para requisar anclajes y cuerpo de tanque

Fuente: (A. Miranda para INMSA ARGO INTERNATIONAL, 2019)

‘ | RS-DDC-02
=l | 1]} RESUMEN DE MATERIALES PARA REQUISAR o +
Sistema de Gestion Pagingl el

PROYECTO : TANQUE SOBRE TORRE CAP. 100,000qls. H=14.0 Mts FECHA : 20-noviembre-19

CLIENTE : INMOBILIARIA OPM REV: "o"
OP N°: 045-00D-19 RESUMEN N°: nat
DESCRIPCION CANT. PESO Lam.e=3/8" Lam.e=1/4" W12x65
A58 A38 ]
NETO 6.96 464 96.93
KE B B il
FABRICACION DE TORRE - 14,594.92 240.0 1,200.0 80.0

PESO NETO TOTAL | 14,594.92
PESO TOTAL+DESPERDICIO | 1596210 2400 1.200.0 a0.0
PESO MATERIAL REUTILIZABLE 153.12

FACTOR DE DESPERDICIO 1.08

MATERIAL A REQUISAR :

P 24000 [ 1,200.0
Lam (6x20)| 2 [ 10
L 90.0
LANCES 20 7.5

llustracion 145: Resumen de materiales para requisar elementos de torre de tanque

Fuente: (A. Miranda para INMSA ARGO INTERNATIONAL, 2019)
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£ G0

Sistama de Gestion

RESUMEN DE MATERIALES PARA REQUISAR

RS-DDC-02

PROYECTO -

TANQUE SOBRE TORRE CAP.100.000gls. H=14.0 Mts FECHA: 27-noviembre-19
CLIENTE : INMOBILIARIA OPM REV: "o”
OP N°- 045-00D-19 RESUMEN M° "3
DE SCRIPCION CANT. PESO Lam.e=3/8" Lam.e=3/16" Lam.e=5/16"
A6 A58 A36
NETO 5.96 348 [0
KG [ [ [
FONDO Y TECHO - 5,259 85 7910 7220
PLACAS DE
REFUERZO - 175.38 27.0
PESO NETO TOTAL 5,435.23
PESO TOTAL+DESPERDICIO 7.128 57 27.0 7910 7220
PESO MATERIAL REUTILIZABLE 854 55 48 98 117 96
FACTOR DE DESPERDICIO 1.15
MATERIAL A REQUISAR :
P 27.0 840.0 840.0
Lam (6'x20')| 7 7

llustracion 146: Resumen de materiales para requisar elementos fondo y techo

Fuente: (A. Miranda para INMSA ARGO INTERNATIONAL, 2019)

25 ARGO

Sistema de Gestion

RESUMEN DE MATERIALES PARA REQUISAR

vERSION: &

Pagina 2 de 1

RS-DDC-02

PROYECTO : TANQUE SOBRE TORRE CAP.100.000als. H=14.0 Mts

FECHA:

06-diciembre-19

CUENTE : INMOBILIARIA OPM REV: "o
OP nr: 045-00D-19 RESUMEN Ne: "5"
DESCRIPCION CANT. PESO Lame=1/4" | Lam.e=5/16" | Platina2"x 114" | Var. lisa @ 5/8" Var. lisa @ 34" L 2", 214"
A-36 A-36 - GR. 40 GR. 40 A-36
NETQ 454 280 229 122 224, 418
KG P [l ML ML ML ML
ESCALERAS 896.32 210.00 4950 72.00
MANHOLE DE TECHO @24" 85.60 24.00 7.00 0.60
PERNOS @#58"X1-1/2" COMPLETOS 20 Un.
PESONETOTOTAL 981.92
PESO TOTAL+DESPERDICIO 1.141.99 240 7.0 210.0 0.6 495 72.0
PESO MATERIAL REUTILIZABLE 0.00
FACTOR DE DESPERDICIO 1.16
MATERIAL A REQUISAR :
P 24.0 7.0
ML 210.0 0.6 49.5 72.0
LANCES 20" 35 - 12
REQUISAR, SIG. ACCESORIOS LANCES 30° 55
DESCRIPCION CANT. LANCES 40
Empague Neopreno @7 60x @624x 118" 1 Unids
Pernos @8/8"x1-1/2" Completos Galvanizados A-325 Gr.2 20 Unids.

llustracion 147: Resumen de materiales para requisar para escaleras y manhole

Fuente: (A. Miranda para INMSA ARGO INTERNATIONAL, 2019)
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6.9.1.6. Lista de envio de elementos estructurales a campo

De igual forma, se realiza la lista de envio para el tanque elevado detallando elemento compuesto,

dimensiones, pesos y areas, tal como se muestra en la siguiente ilustracién:

ﬁ: 1 “ms-poc-o3
= \“'I" LISTA DE ENVIO e
A irtama de Gastion -
PROYECTO: INMOBILIARIA OPM ESTRUCTURA: TANQUE ELEVADO CAP. 100,000 GLS H=14.00 Mts
O.P.#: 045-00D-19
mEision] "3 | FecHe | 28-nov-13
Marca de Descripgion de la Pieza Material | Longitud| oo o g PesoUnit. | Peso Total Area Unitaria | Areade Pintura | op
Pieza MM. Kgs. Kgs. M2 M2
ANCLAJE
045-PE1 PERNC VARLLA LISA @1 Gr.40 782 24 3.10 7451
TUERCAS B1" HN A-EG3 - &
ARANDELAS @1" HN F-436 - &
045PL1 PL 500 x 500 x 1-1/2" A-36 - [ 7484 44904 050 300
045PA1 PL 500 x 500 x1/8" A-36 - 1 .24 624
CUERFQ
045-C01 PL 1820 x 6080 x 316" A-36 - 12 £14.35 4372.19 2213 265.57
45002 PL 1320 x 6080 x 14" A6 - 4 55247 2.209.85 7213 BES52
TECHO
0457011 GAJOS ARCO= 4578 x 2280 x 316" A-38 - 4 7445 1,497.79 2000 80.00
045T0.2 PL 1820 x 3607 x /16" A-36 - 2 183.00 365.99 77 19.55
FONDO
045-FO1.1 GAJOS ARCO= 6630 x 1853 x 51" A6 - 3 551.77 1673.32 1787 5362
045-F01.2 GAJOS ARCO= 4425 x 1853 x 51 A6 - 1 o5 39.37 10.23 1023
045-F021 GAJOS ARCO= B777 x 1850 x 616" A-36 - 1 466.22 46622 14.04 1494
045-F022 GAJOS ARCO= 6582 x 1850 x 51§ A-36 - 1 068 349.65 11.21 1A
M45F0.3 CONC= @2006 x 1171 x 516 A-36 - 1 233.10 23210 748 748
ANILLO DE CORONACION
045-AC1 L 2- 122125308 A-36 5,400 5 2472 12361 1.38 691
TORRE
045-C1 COLUMNA C1 AS0/A28 | 14150 [ 1,576.01 9.456.06 2511 150.66
045-C2 12 W12x 85 AS0 70 [ 84.33 505.98 121 T2
045C3 12 W 12 66 A0 1.000 [ 06.03 581.58 1.32 834
045-ARR1 [185x 70 x 14" A-36 4100 [ 6141 368.48 246 14.76
045-ARR2 [185x TOx 144" A6 £400 [ 8143 488 56 264 1584
045-ARR3 [185 % T0x 144" A-36 4700 & 7040 422 40 282 16.92
045-ARR4 [185 % TOx 114" A-36 5.000 24 7480 1.797.36 300 72.00
045-CTR1 [ 140 TOx 114" A-36 12 70.30 843.60 282 3384
M45-CTR2 [ 140 TOx 114" A-36 12 6646 797.52 266 3192
0M45-CTR3 [ 140 x TOx 1/4” A-36 12 62.63 751.56 251 3012
045-CTR4 [ 140 x TOx 1/4” A-36 12 56.70 T05.48 236 2832
M5-CTRS [ 140 x TOx 144" A6 12 54.05 659.52 220 2640
45-PL2 PL 350 x 350 x 5/16" A-36 - 24 .17 20.08 0.25 588
M5-PL3 PL 330 x 820 x 38 A-36 - [ 21.08 126.53 0.56 338
45-PLY PL 330 x 300 x 38 A-36 - [ 7.18 .10 019 115
M5PLS PL 330 x 40 x V8" A-36 - [ 0.98 575 003 0.15
ANILLO DE COMPRENSION
045-ANC PL 13173 x 300 x 5/8" A6 6.550 4 236.62 84550 380 1520 | "REWS
TOTAL KGS.] 31,460.93 |AREA TOTAL 1,023.18

llustracion 148: Lista de envio de elementos estructurales para tanque

Fuente: (A. Miranda para INMSA ARGO INTERNATIONAL, 2019)
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6.10. CAPiTULO IX. SEMANA DEL 11 AL 14 DE DICIEMBRE

6.10.1. CANOPY DE SERVICIO, TEXACO GOYBI

6.10.1.1. Desarrollo y ejecucion de planos para canal de agua lluvia

El canal de aguas lluvias es uno de los elementos que componen la cubierta de las edificaciones,

este tiene el propdsito de recolectar y evacuar las aguas lluvias.

Para iniciar el desarrollo del canal, se toma en consideracion en plano de cubierta mostrado en la
ilustracion 149, donde se observa la longitud y ancho del canal, la ubicacién de los bajantes y

donde se especifica el grosor de la lamina utilizada para fabricarlo.

Se trazan las lineas guias tomando como puntos de partida los bajantes debido a que seran los
puntos mas bajos en cada tramo. Luego, se consideran las dimensiones estandar de la lamina, en
este caso, lamina espesor 1/16", que tiene dimensiones de 4.33"x10’, siendo igual a 3048x1050

milimetros. Este dato es importante pues de esto depende el largo de cada parte del canal.

Al realizar el trazo por tramo, se especifican los tramos internos y externos, donde los canales que

al solaparse quedan sobre los otros dos canales de los extremos, seran los canales internos.

Se considera una solapa de 30 milimetros en cada union de canal.

o e © © © ©
] | |
e L~ e[~ e
> | |
5 _
~J I L~ ~17
T T i
|
' \
- e e e e B e
E I .1 E 1 E I 1 .1 E E 1 I .1 E 1 E 1 ] .-] E E 1 I .-] E 1 E 1

llustracion 149: Trazo de lineas guias para diseiio de canal aguas lluvias

Fuente: (A. Miranda para INMSA ARGO INTERNATIONAL, 2019)
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En este caso, se encuentran 22 tramos de canal, sin embargo, muchos de estos tienen las mismas
dimensiones, por lo que se consideran como un mismo tipo, teniendo entonces 6 canales, y cada
uno de ellos tendra dos perfiles, el perfil inicial y el perfil final, ambos perfiles seran utilizados en

el calculo de desarrollo.

_CARA 1 |CARA 2

481
483

llustracion 150: Perfil inicial de canal 1
Fuente: (A. Miranda para INMSA ARGO INTERNATIONAL, 2019)
Para comenzar el proceso de desarrollo, se toma el perfil que se muestra en las secciones
estructurales de las ilustraciones 42-44 y 150, pues este sera el perfil con las dimensiones iniciales
del canal 1. En base a este, se inicia el calculo para el desarrollo del canal, utilizando la ecuacion 8

mostrada a continuacion:
a+b+c+d-(2 *#de golpes* espesor de lamina) = longitud de desarrollo

Ecuacién 8: Desarrollo para el calculo de lamina para fabricacion de canal

Fuente: (INMSA ARGO INTERNATIONAL, 2019)

La ecuacion es similar a la ecuacion 1, pues se utilizan los mismos elementos para su calculo. En

el perfil del canal se identifican 4 lados, por lo cual se tiene un total de 3 golpes, y el espesor de
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la lamina, que es 1/16" es igual a 1.5875 milimetros, sustituyendo estos datos en la ecuacién 8 de

la siguiente forma:
40+89+260+483-(2 *3* 1.5875) = 862.475
Ecuacién 9: Desarrollo de calculo para perfil inicial de canal 1

Fuente: (A. Miranda para INMSA ARGO INTERNATIONAL, 2019)

La cifra encontrada se le resta la suma de los lados, dando un factor y que sera restado a todos

los lados de la siguiente forma:
lado a- y(golpes por lado) = x
40-9.525 (1) = 30.475
89- 9.525 (2) = 69.95
260-9.525 (2) = 240.95
483-9.525 (1) = 473.475
SUMA TOTAL = 862.475

Ecuacion 10: Comprobacion de longitud de desarrollo

Fuente: (A. Miranda para INMSA ARGO INTERNATIONAL, 2019)

La suma total debe ser igual a la longitud de desarrollo. Todo este procedimiento se repite con

cada uno de los extremos de cada canal.

Al encontrar el desarrollo de cada uno de los perfiles, se procede a trazar el desarrollo de la lamina,
uniendo los puntos de cada perfil y utilizando las dimensiones encontradas en la ecuacion 10. El

ejemplo de esto se muestra en la ilustracion 151.

Los esquemas de fabricacion muestran los perfiles y desarrollo de cada uno de los canales, asi

como el peso, material y area de cada uno, asi como se muetran en las imagenes 151 a 158.

De igual manera se lleva a cabo el plano de fabricacion de los canales, donde se encuentran 4
tramos, siendo el tramo 1 compuesto por el canal 1, el tramo 2, compuesto por el canal 2y 3, el

tramo 3 compuesto por el canal 4y 5, y el tramo 4 compuesto por el canal 6. Esto se debe a que
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los canales 2, 3, 4 y 5 son repetidos, por lo que se decide unirlos por medio de soldaduras
formando tramos,tal como se observa en la imagen 159.
Finalmente, se realizan los esquemas de corte de lamina, donde se muestra la manera de corte de

cada pieza de los canales, especificando dimensiones de la ldmina y posicion de las piezas en ella,

espesor de lamina y la cantidad de laminas a requisar para la fabricacion de dichas piezas. (Ver

ilustraciones 160y 161).
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llustracion 151: Esquema de fabricacion de canal 1

Fuente: (A. Miranda para INMSA ARGO INTERNATIONAL, 2019)

146



Raviso Fecha Observacién

PRCFARAR: Lamina e=1,/16" (GALV.)

2ARA 1 |gaps

42512 t j
X’-:ZSSB—_j Ext. =256~
CXTRCMO 1 EXTREMG 2

Long. de Das. - 880 Long. de Des. - 883

EXTREND 1

ceREno 2
®? 1524—G
—_— .
§ TARS 1
ol T
tull gy
2 = s 8
3
LI il
caRA 2

DCSARROLLO 038—CALL1.2

CANTIDAD = 10 Unids, como ss musslrc

LISTADF MATFRIALFS

o] e [am ] o [
1 @EE‘U&‘,,,‘“ |80 Mox Kz v | 10ee | sA 1

[CEdiga:

10=50C=03
Prayuclo:INVERSIONES SANTA ANA, S de R.L. |DIbu’s: i [oF#:
SANOPY FSTACION DF STRVICIO TEXACO GCYRI A. Miranda 038-00Q-19

Contenido:

Rovisé: S Plonos de Refarancia.
CANAL DE AGLAS LLUVIAS Ing. J. Benilla |

Contratista:

Y l# Esquema
clombra=19

1.3

llustracion 152: Esquema de fabricacion de canal 2

Fuente: (A. Miranda para INMSA ARGO INTERNATIONAL, 2019)
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llustracion 153: Esquema de fabricacion de canal 3
Fuente: (A. Miranda para INMSA ARGO INTERNATIONAL, 2019)
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llustracién 154: Esquema de fabricacion de canal 4

Fuente: (A. Miranda para INMSA ARGO INTERNATIONAL, 2019)
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llustracion 155: Esquema de fabricacién de canal 5
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Fuente: (A. Miranda para INMSA ARGO INTERNATIONAL, 2019)
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llustracion 156: Esquema de fabricacion de canal 6

Fuente: (A. Miranda para INMSA ARGO INTERNATIONAL, 2019)
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llustracion 157: Plano de fabricacion de armado de canal aguas lluvias

Fuente: (A. Miranda para INMSA ARGO INTERNATIONAL, 2019)
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llustracion 158: Esquema de corte de lamina para canal aguas lluvias

Fuente: (A. Miranda para INMSA ARGO INTERNATIONAL, 2019)
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llustracion 159: Esquema de corte de lamina para canal aguas lluvias

Fuente: (A. Miranda para INMSA ARGO INTERNATIONAL, 2019)
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VII. CONCLUSIONES

Las estructuras de acero se han aduefiado de gran parte del area de la construccion,
implementandose desde los elementos mas diminutos en arandelas y tuercas, hasta en elementos
de gran peso y dureza como los perfiles W, siendo un material que permite la fabricacién de
cientos de elementos estructurales para la creacion de las mas grandiosas estructuras en el

mundo.

Es imposible imaginarse un rascacielos y no pensar en perfiles de grandes escalas que favorecen
a la resistencia contra las diferentes fuerzas que se ejercen al mismo, y que, a la vez, le permiten
mayor ligereza y rapidez de construccién, pero no solo se piensa en estas grandes estructuras. El
acero esta presente en las cubiertas de la mayoria de las casas actualmente, desde las laminas
galvanizadas, los pernos de anclaje, las vigas y viguetas, e incluso en las columnas de ellas, debido

a la rigidez que brindan las varillas corrugadas a los muros y elementos constructivos.

Por medio de la practica profesional, se logré una vinculacion entre los conocimientos y
habilidades adquiridas en la academia con el desempefio profesional en la empresa INMSA ARGO
INTERNATIONAL, donde, por medio de la interaccidon laboral se permitié un contacto directo con
profesionales en el area de la construccion que aportaron ideas y aprendizajes en diferentes
aspectos de la industria siderdrgica y comprendiendo entonces, el funcionamiento y desarrollo
en los proyectos arquitecténicos y de ingenieria en Honduras, generando un panorama de la
realidad de la profesion en la cual se ha sido formado, a la vez, forjando el caracter y pensamiento
critico y analitico, por lo cual, la practica profesional ha sido indispensable para tener una

completa formacién académica.
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VIII. RECOMENDACIONES

8.1. RECOMENDACIONES A UNITEC

A la academia de Arquitectura de la prestigiosa Universidad Tecnoldgica Centroamericana
(UNITEC), se le incentiva a continuar con la aplicacién de la metodologia evaluativa que hasta el
presente se ha implementado, pues la misma refuerza los conocimientos tedricos necesarios para
el buen desempefio laboral y comprension de las actividades realizadas durante la practica
profesional, optimizando el pensamiento critico y analitico como la toma de decisiones en el

desarrollo laboral.

8.2. RECOMIENDACIONES A INMSA ARGO INTERNATIONAL

A la empresa hondurefia INMSA ARGO INTERNATIONAL, S.A de C.V, se le recomienda la
contratacion de profesionales que aporten a la produccion eficiencia y eficacia en el departamento
de Disefio y Desarrollo, y que a la vez sean aportadores de innovacion en el disefio de los
diferentes proyectos ejecutados por la empresa, beneficiando entonces la imagen ejecutiva,

procesos y economia de esta.

En este aspecto, también se hace importante la constante capacitacion del personal permitiendo
mejorar los conocimientos, habilidades, conductas y aptitudes de cada uno de los miembros de

lLA.l, contando con nuevas herramientas que brinden innovacién en las diferentes areas laborales.

Asi mismo, se sugiere la implementacion de programas de postproduccion tales como Sketchup,
Revit, y Lumion, para una adecuada visualizacion de la composicion y el comportamiento de las
estructuras disefiadas, mejorando tanto el proceso de produccion en planta como el montaje en

campo.

Para un mejor control del tiempo de produccion en disefio, se aconseja realizar programaciones
mensuales de las tareas a ejecutar por orden de produccion, distribuyendo las mismas segun la
capacidad de cada persona del equipo de trabajo, creando también equipos donde el personal

se complemente entre si para lograr un mejor resultado y en menor tiempo.
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IX.CONOCIMIENTOS APLICADOS

La formacién practica de un estudiante universitario es de gran relevancia tanto para el
desempefio de la profesion como para su desarrollo personal y académico, convirtiéndose las
practicas profesionales en situaciones de aprendizaje y de aplicacion de los conocimientos

adquiridos durante la formacién en la academia.

Durante este periodo, se aplicaron conocimientos de representacion de planos arquitectonicos y
estructurales adquiridos a lo largo de los cinco afios de educacion desde las clases de Percepciéon
y Representacion, Cad 2D, Sistemas de Construccion y en los nueve talleres de disefio
arquitectonico y paisajistico, de igual forma, se hizo uso de habilidades computacionales tanto
para el modelado 3D y renderizado de proyectos y estructuras con programas como Sketchup,
Revit y Lumion conocidos en las clases de Cad 3D y Maquetaria Virtual, como softwares
informaticos como Microsoft Excell, el cual fue aprendido durante las clases de Ofimatica l y Il, y
que fue necesario para la realizacion de tareas de calculo matematico de pesos y areas de las
estructuras disefiadas facilitando el trabajar hojas de calculo como resimenes de dichos datos y

de cantidades de obras.

Asi mismo, la asignatura Administracién de Obras, fue una base para la ejecuciéon de los
mencionados resumenes de materiales a requisar, donde se calcula la cantidad necesaria de
materiales para la fabricacién y desarrollo de elementos y estructuras en los diferentes proyectos

realizados.

Sin duda alguna, los conocimientos basicos adquiridos a lo largo de los proyectos ejecutados en
las clases de disefio arquitectonico han sido fundamentales al momento de entender los
proyectos que fueron trabajados en el periodo de practica profesional, pues gracias a ellos, se
tenia la nocion del comportamiento formal, funcional y estructural de los distintos tipos de
edificaciones, siendo mas facil el desarrollo de propuestas y disefios de los mismos y la

comunicacién tanto con los profesionales en el area como con los clientes.
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X. VALORACION DE LA PRACTICA

La practica profesional resulta ser un periodo donde el estudiante universitario desarrolla sus
habilidades en el area laboral, permitiéndole aplicar los conocimientos adquiridos a lo largo de la
vida universitaria, y a la vez, aprender mas sobre el area donde ha decidido desarrollarse, siendo
en este caso, el sector de la construccion, conociendo como funcionan las dindmicas laborales y
adquiriendo nuevas habilidades y conocimientos y/o reforzando los previamente adquiridos en

la academia.

La experiencia profesional descrita a lo largo del presente informe dentro de la empresa INMSA
ARGO INTERNACIONAL, ha significado el descubrimiento de una de las tantas areas dentro de la
construccion: las estructuras de acero; que aun que en la academia son conocidas por medio de
las diferentes clases de disefio arquitectdnico y las asignaturas de estructuras donde se aplican
conocimientos matematicos para el calculo y pre dimensionamiento de las mismas, ha sido
durante este contacto con la realidad que se ha conocido a profundidad la importancia de la
industria siderurgica en Honduras, identificando la variedad de perfiles y elementos que se
implementan en las obras civiles y arquitecténicas fabricadas con acero, asi como el
funcionamiento y aplicacion de estos, el calculo de sus areas, pesos y material necesario para la
fabricacién de los elementos que componen las estructuras de las edificaciones, asi el comprender
el proceso de disefio, desarrollo y fabricacion de dichas estructuras, donde se hace importante la
correcta representacion en planos ejecutivos para el montaje de las mismas, haciendo énfasis en
las uniones entre elementos donde son necesarios los detalles constructivos, y la representacion
en planos y esquemas para la fabricacion de cada una de las piezas y elementos, los cuales, deben
ser detallados y especificos, convirtiéndose en planos que son indispensables en el correcto
desarrollo de las actividades en empresas como l.A.l y que, como Arquitectos o Ingenieros, se
deben conocer y lograr un desarrollo de los mismos, viéndose necesario su estudio a lo largo de
la vida estudiantil en los diferentes proyectos que se ejecutan tanto en clases de disefio

estructural, arquitectonico y de sistemas constructivos.

Definitivamente, la practica profesional se convirti6 en una experiencia Unica, pues esta, fue

encaminada especificamente a estructuras de acero, un tema que no cualquier empresa conoce
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tan a profundidad como en I.A.l y el poder tener contacto con profesionales que tienen gran
experiencia en el ambito, generd un intercambio de conocimientos enriquecedor significando un

nuevo horizonte en el panorama laboral para el futuro profesional.
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