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RESUMEN

Un proyecto consiste en un conjunto de subtareas o actividades, de bloques de
actividades, que juntas constituyen un proceso o parte de un proceso con el
propésito de lograr un objetivo principal y varios particulares y
complementarios. Es una actividad ciclica y Unica ya que se debe seguir una
serie de procedimientos hasta alcanzar nuestro objetivo planteado mediante la
toma de decisiones en donde el conocimiento, la experiencia y la habilidad se
conjugan para transformar un recurso natural en un sistema o0 mecanismos con

el fin de satisfacer una necesidad institucional.

Se puede decir que el proyecto es ciclico porque se sigue una serie de
procedimientos, tratando de alcanzar la meta prefijada optimizando los
recursos y elementos que forman parte de él. También es Unico ya que en si es
diferente, por los estudios ejecutados, las especificaciones impuestas y los

criterios utilizados.

A continuacion se analizara y estudiarad las etapas y los procedimientos a
efectuar para la realizacion de un proyecto tomando como referencia la
construccion de una cubierta para las jardineras frontales del bloque 42 del

Instituto tecnoldgico Superior Aeronautico.



INTRODUCCION

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El siguiente proyecto surge cuando el INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR
AERONAUTICO en el proceso de mejoramiento de su infraestructura, en su
parte fisica ha construido nuevos talleres anexos al bloque 42 pero por falta de
presupuesto no se puede construir estructuras con cubierta, las mismas que
serviran de proteccion para las jardineras ubicadas en la parte frontal del

bloque 42, por lo cual se ha visto la necesidad de construirla.

JUSTIFICACION

La construccion de esta estructura permitira una reduccion de gastos en
mejoras e innovaciones que el INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR
AERONAUTICO pueda requerir. Por tanto se mejorara la imagen y por

consiguiente permitird una mejor acogida del personal en dichas instalaciones.

ALCANCE:

Este proyecto va encaminado al ahorro que se puede generar al instituto con la
construccion de estructuras metalicas de cubierta, que proporcionaran
proteccion y ademas seran un gran aporte para la apariencia fisica, lo cual
beneficiara a las instalaciones del bloque 42 del INSTITUTO TECNOLOGICO

SUPERIOR AERONAUTICO.



OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

e “CONSTRUIR UNA CUBIERTA METALICA PARA LAS

JARDINERAS DE LA PARTE FRONTAL DEL BLOQUE 42"

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Recopilar y analizar la informacion adecuada para la

construccion de la estructura en mencion.

e Elegir la mejor alternativa en construccion para el

proyecto.

e Aprovechar los conocimientos tedricos en la realizacion de

este proyecto.

e Desarrollar habilidades en la construccion de estructuras.



CAPITULO |

MARCO TEORICO

1.1 METODOLOGIA PARA DESARROLLAR UN PROYECTO

Cada proyecto es un proceso Unico a pesar de su similitud siempre tendra
algun tipo de diferencia; se define por el objetivo que tiene que alcanzar, en un
plazo fijado o determinado y con un presupuesto preestablecido,
considerandose que la espontaneidad y el desorden en los procesos

productivos no llevan a los objetivos deseados y encarecen los costos.

Para desarrollar un proyecto, cualquiera que este sea, es indispensable
establecer un orden sistematico de los diferentes pasos que se han de
efectuar, con la finalidad de lograr un trabajo mas eficiente para obtener

mejores resultados optimizando los recursos.

En forma general se pueden considerar las tres etapas siguientes:

1.1.1.- Estudio de Viabilidad

1.1.2.- Proyecto Preeliminar

1.1.3.- Disefio final o detallado. (Proyecto Definitivo)



Las etapas antes mencionadas se desarrollan en forma independiente y de
manera secuencial de tal forma que los resultados obtenidos al final de cada

etapa sirven de base para el desarrollo de la siguiente etapa.

La unidn de estas tres primeras etapas forma el ciclo primario de un proyecto
cuyo resultado es un conjunto de planos y especificaciones técnicas, ya sean
estas especificas 0 generales que permiten construir el sistema, el siguiente
ciclo tiene, o sea el secundario tendra que ver con la realizacion misma o sea la

puesta en obra de lo proyectado (ciclo constructivo).

1.1.1 ESTUDIO DE VIABILIDAD

Es la primera etapa de un ciclo primario de un proyecto, en la que se trata de
establecer los suficientes elementos que hagan factible la realizacion del

mismo, para lo cual se realiza el andlisis de los siguientes pasos:

o Detectar las Necesidades
o Definir el Problema

e Buscar Informacion

e Generar Soluciones

e Valuacion Fisica

e Valuacion Econdmica

e Valuacion Financiera

o Definir Solucién Viable



1.1.1.1 DETECTAR LAS NECESIDADES.

Implica examinar el ambiente socio-econdmico de tal manera que se llegue a
tener un pleno conocimiento del medio a fin de priorizar las necesidades del

mismo.

1.1.1.2 DEFINICION DEL PROBLEMA.

De acuerdo con las necesidades detectadas en las que se incluyen todos los
elementos que delimiten especificamente las caracteristicas del problema tales
como, condiciones fisicas, técnicas, sociales, econdmicas y culturales del
medio y del usuario, se hara el planteamiento del problema tratando de
contestar las siguientes preguntas: Para qué fin?, En qué region?, Qué

caracteristicas?, Cual es la demanda?, Existen limitaciones?, etc.

1.1.1.3 BUSQUEDA DE INFORMACION.

Dependiendo del tipo de proyecto a realizarse, se determina que informacion
es necesaria; con que fin; que fuentes de informacion existen; qué informacion

de proyectos similares se pueden tener.



1.1.1.4 GENERAR SOLUCIONES Y ALTERNATIVAS.

Este es un paso de intensa actividad creativa, en la que no se debe limitar
conscientemente las soluciones posibles pues a mayor nimero de soluciones
posibles, mayor serd el numero de alternativas de donde elegir una solucién al

problema.

1.1.1.5 VALUACION FISICA.

Analizar exhaustivamente cada una de las soluciones o alternativas tomando
en consideracién si es posible su realizacion desde el punto de vista estructural
principalmente. Se toma en consideracion las limitaciones de caracter fisico y

los métodos constructivos aplicables en cada caso.

1.1.1.6 VALUACION ECONOMICA.

Implica analizar econdmicamente en orden de magnitud las soluciones
posibles, de tal manera que se pueda realizar comparaciones y determinar si
su costo esta dentro de las limitaciones pre-establecidas en las necesidades

detectadas.



1.1.1.7 VALUACION FINANCIERA.

Determinar si existen los medios adecuados para financiar el proyecto,
tomando en consideracion si el mismo puede ser autofinanciado o si existe la
probabilidad de ayuda de entidades privadas, publicas o internacionales. El

objetivo de este paso es determinar los costos financieros.

1.1.1.8 DEFINIR UNA SOLUCION VIABLE.

Realizando el estudio de los pasos anteriores, existe la capacidad de definir
cuales de las soluciones son viables. Si se da el caso de que ninguna de las
soluciones planteadas sean vitales, sera necesario regresar a los pasos

anteriores y corregir las fallas detectadas, o generar nuevas soluciones.



DIAGRAMA 1.1 PASOS PARA EL ESTUDIO DE VIABILIDAD
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1.1.2 PROYECTO PRELIMINAR

Cumplida la primera etapa del ciclo primario de un proyecto se pasa a analizar
la siguiente etapa que comprende el proyecto preliminar, el cual consta de los

siguientes pasos:

1.- Seleccionar una solucion.
2.- Modelo matematico.

3.- Andlisis de estabilidad.

4.- Andlisis de sensibilidad.
5.- Analisis de compatibilidad.

6.- Optimizacion.

1.1.2.1 SELECCIONAR UNA SOLUCION.

De las soluciones viables aceptadas, se elige una de ellas para iniciar el
proyecto preliminar, la seleccién se la realiza en base a criterios especificos de

las varias alternativas, con el apoyo de la teoria de la decision.

1.1.2.2 MODELO MATEMATICO.

Un modelo es una representacion por analogia de una realidad fisica.
El modelo matematico traduce en una serie de ecuaciones el comportamiento

de un sistema, el cual sirve de base para desarrollar los pasos siguientes.

10



1.1.2.3 ANALISIS DE ESTABILIDAD.

Tiene como fin determinar que elementos, qué perturbaciones afectan
parcialmente o totalmente al sistema; se trata entonces de establecer una

relacion causa — efecto con el fin de identificarlas y corregirlas.

1.1.2.4 ANALISIS DE SENSIBILIDAD.

Es una extension del anterior, en donde se establece el rango de valores que el
sistema puede aceptar sin comprometer mayormente a su estabilidad.
Establecidos estos limites se podrd garantizar su funcionamiento dentro de

dichos limites.

1.1.2.5 ANALISIS DE COMPATIBILIDAD.

El proyecto debe ser un todo, de tal manera que todos los componentes del
sistema proyectado puedan funcionar coordinadamente, razon por la cual, cada
una de las partes serd convenientemente analizado para producir un

acoplamiento perfecto.

1.1.2.6.- OPTIMIZACION.

Una funcion basica de la construccion es la de optimizar los recursos con los
que se cuentan, entonces en este paso se trata de encontrar aquella
combinacion de elementos que produzca el mejor resultado posible, dentro de

las limitaciones propias del sistema.

11



DIAGRAMA 1.2 PROCEDIMIENTOS PARA EL PROYECTO PRELIMINAR
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1.1.3 PROYECTO DEFINITIVO.

En esta etapa se elaboran los planos detallados y se alistan todas las
especificaciones, que tienen el caracter de definitivo. Terminada esta etapa, el
proyecto estara totalmente definido y en condiciones de iniciar el siguiente

ciclo, o sea la construccion.
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1.2 PLAN GENERAL DE TRABAJO PARA DESARROLLAR UN PROYECTO

Se ha designado “PLAN DE TRABAJO”, al conjunto de estudios de
programacion y de control del ciclo primario, estos estudios determinan el
orden, los métodos, los elementos y la organizacion con que se llevara a cabo
el estudio y construccion de una cubierta. En otras palabras se podra decir que
consiste en planear cada etapa y sus respectivas coordinaciones en funcion a:

“QUE — COMO — CON QUE — CUANDO - QUIEN" lo ejecutara.

Dentro del plan de trabajo, la programacion, es por lo tanto previo a la
ejecucion del trabajo. Servird antes y durante el desarrollo del estudio y
construccion, tratando en lo posible de evitar la improvisacién. Y, en lo que
respecta a la fase de control, fijarh normas para revisar y comprobar avances

fisicos, rendimientos y costos, etc.

El objetivo de este Plan de trabajo, es programar la realizacion de la fase de
estudio y construccion, en la forma mas racional y conveniente, a fin de obtener
el mas bajo costo, en el menor plazo, y dentro de la calidad aceptada. Ademas
de elaborar los antecedentes necesarios para llevar adelante la ejecucion del

proyecto.

13



1.2.1 Antecedentes para Elaborar un Plan de Trabajo.

Los antecedentes para elaborar un plan de trabajo, en el estudio y
construccion de una cubierta, estan ya definidos en la metodologia a seguirse

en el estudio.

1.2.1.1 Programacion

La programacion es la pragmatizacion del plan de trabajo, usando los métodos
ya usuales. Asi, en la etapa de programacion se planeara el orden cronolégico

de las operaciones, los recursos humanos y econémicos, etc.

Tres variables basicas fundamentales influyen en etapa de programacion que
son:

- RECURSOS (humanos, econémicos)

- TIEMPO

- COSTO

Que se pretende con programar?

El objetivo base de la programacion, es aumentar la PRODUCTIVIDAD a

través de una mejor organizacion del estudio y construccion. Para que una

programacion logre plenamente este objetivo, prestando su maxima utilidad, es

preciso que ella pueda:

14



» Indicar la forma mas expedita y econdmica de llevar a cabo el trabajo en

compatibilidad con los recursos.

» Reducir los tiempos improductivos al minimo, organizando la labor de

cada etapa de trabajo.

» Facilitar la organizaciéon y el control del trabajo, previo examen de todos
los aspectos y asegurando un proceso fluido, uniforme e ininterrumpido,
previniendo, en la medida que sea posible, todo tipo de contingencias

gue puedan ocurrir en el transcurso de la ejecucion.

> Permitir conocer con anterioridad a la iniciacion de la construccioén, todos

los datos necesarios para el caso.

» Proporcionar en cualquier instante durante el desarrollo de los estudios y

construccion informacion exacta tanto de su avance como del consumo

de los recursos.

» Registrar en graficos, la experiencia recogida durante el avance de la

ejecucion, para ser utilizada en futuras programaciones.

Debemos dejar constancia de dos premisas importantes en la programacion,

estas son:

15



- La programacion debe ser el producto de un trabajo en equipo.

- Se debe programar hasta cuando se pueda programar.

La programacion tiene un caracter dindmico, esta sujeta a reajustes de acuerdo
con los inconvenientes que se presenten; por lo que, nos detendremos a definir
los conceptos de los diferentes métodos como son: el método CPM, PERT,

PERT/CPM, ROY, etc.

Haremos referencia solamente a la definicién de cada uno de ellos:

1.2.1.1.1 EL METODO GANTT

Se utilizé en principio como Unica caracteristica 0 herramienta de programacion

y control, en la cual obtenemos la relacion de actividades que conforman un

plan de trabajo, y su representacion grafica en una escala de tiempo para

objetivizar un periodo de ejecucion.

1.2.1.1.2 EL METODO C.P.M.

Conocido como el método de ruta critica, por su naturaleza es un metodo

deterministico, o sea, en funcion de criterios 0 experiencias se consiguen los

datos necesarios.

16



1.2.1.1.3 EL METODO PERT

Es un método estadistico, probabilistico, en donde los datos requeridos se los
consigue mediante muestreo, del cual se sacaran tres tipos de resultados, unos

optimistas, otros medios y otros pesimistas.

1.2.1.1.4 EL METODO ROY

Conocido también como el de los potenciales, es un método dual, o sea, puede

trabajar en forma deterministica o probabilistica.

1.2.1.1.5 MICROSOFT OFFICE PROJECT

Es un programa de administracibn de proyectos que ayuda a las
organizaciones a alinear iniciativas de empresa, proyectos y recursos para
obtener mejores resultados empresariales. Si se usa sus flexibles capacidades
de utilizacion de informes y de andlisis, puede tener la certeza de que tendra
informacion procesable para ayudarle a optimizar recursos, priorizar tareas y

alinear proyectos de todos los objetivos empresariales globales.

17



La utilizacién de los métodos antes mencionados en el presente proyecto nos

brinda las siguientes ventajas:

- Facilita la organizacion de la ejecucion de las actividades.

- Permite tener una vision mas completa y clara del plan de trabajo y sus

elementos.

- La secuencia y precedencia de las actividades es de facil captacion por

las bondades propias del gréfico.

- No se tiene muchos elementos de codificacion o identificacion numérica

de las actividades, que en un momento dado producira confusion.

- Se transforma en una herramienta clara para la direccién técnica (en lo
posterior) del proyecto, en la toma de decisiones que no requieren de
mayores elementos de analisis, es decir, para dar soluciones oportunas

a problemas de ejecucion que no son de fondo.

La utilizacion adecuada de la programacion escogida y de su forma mas

conveniente, contribuird a garantizar una eficiencia en la ejecucion del

proyecto.

18



1.2.2 QUIEN REALIZA EL PLAN DE TRABAJO Y LA PROGRAMACION.

Dependiendo de la magnitud del proyecto la parte de planificacion y de
programacion la hacen un grupo que como minimo esta compuesto de tres

personas, ampliandose de acuerdo al proyecto.

El grupo béasico entonces estara compuesto principalmente del jefe de
proyecto, gerente técnico y un especialista en planificacion y programacion de

trabajos.

1.2.2.1 Jefe Potencial del Proyecto.

Es la persona quién realiza el proyecto sera quien determine el alcance y
contenido del proyecto y la seleccion de los elementos que componen el plan

de trabajo, asi como la descripcion técnica particular y general de los estudios.

1.2.2.2 Gerente Técnico (asesor).

Es el titular seleccionado para la direccion del estudio del proyecto, quién
aportara con valiosos elementos de juicio y datos estadisticos para la
programacion de los recursos; tiene que participar desde el punto inicial de la
planificacion, con el proposito de que se entere de todos los aspectos del
estudio y vaya conformando los elementos de juicio que en el futuro ayudara al

buen avance del proyecto.
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1.2.2.3 EIl Especialista en Planificacién y Programacion.

Es quien tendrd una participacion importante, ya que una vez definido el
alcance técnico general del estudio colaborara directamente con el jefe de

proyecto, en la selecciéon de los elementos del plan de trabajo.

La experiencia y el criterio autorizado en esta actividad del especialista, serd un
punto valioso para lograr un acertado grado de desagregacion del alcance y
contenido general de acuerdo a los términos de referencia para la planificacion
y programacion de los estudios, obviando elaborar sistemas complejos que
dificultaran la ejecucion y el control del proyecto. Por ultimo en la programacion

de recursos, su experiencia solventara la presupuestacion del proyecto.

Si el proyecto tiene mayor alcance, y su estructura técnica multidisciplinaria es
mas compleja, el grupo que planificara los estudios y programara los recursos,
asi mismo sera multidisciplinario, conformandose como una sintesis de los

responsables de area técnica que comprenderia el estudio.

El jefe potencial del proyecto y el encargado técnico (asesor) del mismo,

armonizaran toda la informacién proporcionada por cada area, para efectos de

planificacion, con la colaboracion del especialista respectivo.
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1.2.3 LA PROGRAMACION DE RECURSOS

En la planificacion (plan de trabajo) a mas de determinarse el alcance del
proyecto, al desarrollar el contenido técnico de las actividades, considerando la
serie de variables que influyen en su ejecucion, se definio la tecnologia
necesaria para lograr el objetivo unitario (especifico), después de haber
considerado algunas alternativas; esto implica la demanda especifica de
utilizacién de recursos tiempo y costos, sin que esto quiera decir que haya una
estrecha rigidez de consecuencia en la cuantificaciéon de dichos recursos, ya
que légicamente puede existir variaciones producto del esquema y nivel de la
planificacion de los estudios, asi como de los métodos de estimar y programar

los recursos.

En tal sentido es muy importante para que la programacion de los recursos sea
la éptima deseada, que la planificacion y su nivel de seleccion de elementos,
haya sido el apropiado, caso contrario habra desajustes en la asignacién de los
requerimientos del proyecto, desequilibrando la ejecucion de los estudios, a
pesar de que la tecnologia de desarrollo de las actividades sea la mas indicada

y presuponga la utilizacién de insumos en una cantidad determinada.

1.2.3.1 Recurso Tiempo

La determinacion del recurso tiempo en funcién del costo de la actividad, al
guerer escoger algunas alternativas de diferentes variables porque no muchas

de ellas se pueden ajustar al objetivo especifico buscado, descartando la
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posibilidad de reducir el costo, porque la razén fundamental, es la caracteristica

de rigidez técnica que los elementos del plan de trabajo tienen.

Para determinar o estimar los tiempos particulares de las actividades, en
consultoria depende de la naturaleza técnica del proyecto, es decir, en algunos
casos es probabilistico y en otros deterministico, aunque haciendo un analisis y
se toma todas las consideraciones de ejecucidon, se puede decir que para
estudios y disefios casi en su totalidad, la duraciéon de las actividades es

probabilistico.

1.- Las redes de programacion de estudios son probabilisticas, porque se
calcula el tiempo esperado de término de ejecucion del proyecto, y no la fecha
de finalizacion, por cuanto en la creacion intelectual, el tiempo requerido para la
ejecucion de una o varias actividades, puede estar condicionado por factores
dificiles de detectar, clasificar y cuantificar en primera instancia, por ejemplo,
cantidad o tiempo de informacion necesaria a ser relacionada y procesada,

dentro de posibles alternativas de solucion a los problemas planteados, etc.

2.- El tiempo de ejecucion puede ser deterministico para los casos de disefios
donde el calculo del tiempo proviene de datos o series estadisticas de
rendimiento, y el estudio es mediante términos de unidades, y el proyecto
contiene subtotales de unidades a ser ejecutadas; sélo en este caso se puede
determinar la fecha de finalizacion, por ejemplo disefios estructurales sin que
esto quiera decir, que se descarte totalmente la presencia de factores que

puedan alterar el tiempo previsto de terminacion.
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El calculo o determinacién de tiempos, sera responsabilidad del técnico
especialista que a su cargo tiene la determinacion de los parametros dentro de
los cuales se desarrollard una actividad o un paquete de estos, ya que es la
persona mas indicada, por conocer la profundidad, caracteristicas y

condiciones con el estudio del proyecto.

El jefe de proyecto se encargara de recibir los tiempos estimados, para su
programacion total haciendo un andlisis de consistencia, con el fin de no sufrir
equivocaciones que alterarian el periodo de ejecucion en el momento de

efectuar los trabajos.

1.2.3.2 EL Recurso Personal.

Los estudios o0 proyectos tienen caracteristicas propias muy definidas en

cuanto a la utilizacién del personal, siendo estas de dos clases:

- Técnico Principal.

- Técnico Auxiliar.

a.- El personal técnico principal es el que desarrollara las actividades

programadas.

b.- El personal técnico auxiliar es el que apoya al personal principal en el
desarrollo de las actividades, teniendo a su cargo el procesamiento de

informacion y célculos de rutina.
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1.2.3.3 El Recurso Fisico.

Dentro de este rubro, tenemos dos clases de recursos que son:

a.- El Recurso Variable.- Es el requerido por cada actividad programada y
varia de acuerdo a la necesidad del proyecto.

Su seleccion y cuantificacion se lo hara siguiendo similares recomendaciones
gue para el personal, dependiendo del tipo de recurso a programarse, de todos

modos se puede afiadir las siguientes recomendaciones:

- Los recursos de viajes, viaticos y movilizacion en general se lo hara en
base a una matriz — cronograma de personal.

- Para otro tipo de recursos se programara actividad por actividad, de
acuerdo a los requerimientos de estas, etc.

- El técnico especialista responsable de la actividad, definira los recursos

fisicos que se necesita parta el desarrollo de los estudios.

b.- El Recurso Fijo.- Es el que no esta programado y conforma la actividad

general del proyecto.

El recurso fijo se lo asignara en funcion del plan de trabajo, es decir de acuerdo
a sus requerimientos, por el numero de personal técnico que interviene y las
necesidades generales de estos, por ejemplo alquiler de computadora, camara

fotografica, etc.
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1.2.4 CONTROL

Sobre este aspecto el plan de trabajo se implementara para obtener los

parametros de control pertinentes.

a.- Control Fisico de Avance de Ejecucién de Estudios.

1.- Implementacién del factor calendario.- Establecida por la fecha de inicio y

finalizacion, es necesario que se ponga el factor calendario en la programaciéon

general para los siguientes fines:

Determinacion de periodos de duracién de las actividades.

Establecer los periodos criticos y los de holgura en la ejecucion del

proyecto.
- Asignar los recursos de acuerdo a la programaciéon y en orden de
prioridades.

- Relacionar la actividad del proyecto con el resto de la organizacion.

2.- Escala Porcentual de Ejecucion en Programacion.- Para el control fisico
de avance de los trabajos, es prioritario que se pondere cada una de las
actividades en funcion de su dimensionamiento técnico y con relacion a todo el
trabajo, para poder controlar porcentualmente su ejecucion y evaluar los
resultados de acuerdo a lo programado. Esta medida de avance servira para

controlar la ejecucion de los trabajos en las siguientes aplicaciones:
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- Visualizar la marcha de los trabajos en cada uno de los elementos del
plan de trabajo general.

- Controlar la marcha unitaria de los elementos del plan en un cuadro
referencial que contenga las actividades, el valor relativo, el porcentaje
de ejecucion, y el avance ponderado, con un resumen de avance de
etapas y del total del proyecto.

- Indicar en el cronograma el control del trabajo de las actividades
relacionadas con la es cala de tiempo.

- Proporcionar la informacién parcial de control de ejecucion para ser

utilizada en diferentes analisis de la evaluacion total del proyecto.

3.- Curva de Control de Avance.- Para las decisiones gerenciales y las de
jefatura, es necesario que se implemente una curva de la programaciéon de los
trabajos, con el fin de ir controlando periédicamente el avance del proyecto,

relacionando con el costo de los estudios y los compromisos contractuales.

4.- Cronograma de Trabajo.- La representacion grafica en una escala de
tiempo de la ejecucion de los trabajos, es conveniente implementarla con las
adaptaciones complementarias que nos permitan visualizar el cumplimiento de

las actividades en forma comparativa con lo programado.
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b.- Para el Control de Utilizacién de Recursos.

El presupuesto se debera implementar para que cumplan los fines de control.

1.- Calendario de Inversiones.- El presupuesto estimado para desarrollar los
estudios se lo transformard en calendario de inversiones, valorando el
cronograma de los trabajos para esto se cuantificara cada una de las
actividades con los costos que la conforman, para luego poner los valores

parciales y las sumatorias en la escala de tiempo con el factor calendario.

- El calendario de inversiones nos permitira prever los desembolsos
periodicos, segun las necesidades del proyecto, facilitando la actividad

financiera.

- El calendario de inversiones nos permitira controlar el gasto de los

elementos del plan de trabajo y del total del proyecto.

2.- Implementacion del Presupuesto.- El presupuesto también se lo
implementara manteniendo su estructura original, tnicamente estableciendo los
desembolsos peridédicos con un factor calendario de inversiones segun el

sistema contable del proyecto.
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3. Implementacion de Cuadros y Curvas de Control de Utilizacion de
Recursos.- La utilizacion de recursos del proyecto se controlara en forma
ordenada y sistematizada con el fin de no desfinanciar al proyecto, para lo cual
se elaboraran los cuadros donde se recopilara la informacion y se efectuara los

analisis comparativos de lo consumido con lo programado.

Las curvas de programacién de recursos son herramientas valiosas para
analizar graficamente la utilizacion de estos, y si existe anomalias se ira al
origen del desajuste o desviacion de la curva de utilizacion real, para decidir

sobre la medida correctiva.
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CAPITULO I

ESTUDIO DE ALTERNATIVAS

2 PROGRAMACION DEL ESTUDIO Y CONSTRUCCION DE LA CUBIERTA

Con los antecedentes indicados en la parte tedrica de este proyecto, se
procede a la programacion del estudio y disefio de la cubierta para las

jardineras de la parte frontal del bloque 42.

2.1 PLAN DE TRABAJO

2.1.1 ESTUDIO DE VIABILIDAD

El estudio del presente proyecto estara a cargo del Alno. Teran V. Christian con
la colaboracion del Ing. Herbert Vifiachi B. en el estudio tedrico y practico del

proyecto.

La cubierta o techo de una edificacion o una vivienda se realiza para proteger a
las personas moradoras de las viviendas asi como también a partes verdes

como jardineras de las inclemencias del clima como lluvias, viento, fri0 y calor.

El Instituto tecnoldgico superior aeronautico posee instalaciones y laboratorios
modernos para la ensefianza de las diferentes carreras, una de ellas es la

carrera de Mecanica Aerondutica cuenta con los bloques 41 y 42 que son

29



fundamentales para la ensefianza ya que posee herramientas y materiales
aeronauticos. En su proceso de mejoramiento se ha visto necesario ampliar la
parte frontal de dichas instalaciones construyendo nuevos laboratorios

aprovechando asi el espacio fisico que se encuentra en dicha zona.

Fotografia N° 2.1 Jardineras Frontales del Bloque 42

La constitucion material de las cubiertas debe estar de acuerdo al medio en
gue se les construyan; si estamos en la ciudad podremos encontrar materiales
para cubierta de barro, fibrocemento, zinc, plastico, de fibras sintéticas, o de
vidrio como es el tipo de cubierta que se utilizara en este proyecto; en la zona
rural encontramos materiales para cubierta como paja, hojas de palma, guadua

partida en forma de canales y la tabla de madera.

La construccién de la cubierta permitira proteger y mantener las jardineras que
se encuentran en estas instalaciones sin alterar el espacio fisico y tratando de
conservar la zona ecoldgica, dicha cubierta también servirh como una fuente de

iluminacién, y proteccién contra los diversos cambios climaticos ya que su
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construccion estara constituida con elementos que brinden un ambiente de

acogida y tranquilidad para el personal que labora y visite dichas instalaciones.

Al realizar la construccion de las cubiertas es importante tener en cuenta el
sistema de ensamble y el tipo de material a utilizar para que la cubierta resulte
lo mas resistente posible, por lo que el tipo de la cubierta y los materiales a

utilizar en la cubierta deben ser muy livianos.

2.1.1.1 Estructuras

Una estructura, se puede definir como un cuerpo capaz de resistir fuerzas
aplicadas sin exceder un limite aceptable de deformacion de una parte con
respecto a otra. Los principios estructurales fundamentales que rigen en la
construccion de estas estructuras permanecen iguales. La principal diferencia

esta en la naturaleza de las fuerzas que la estructura tiene que resistir.

Todas las estructuras son un conjunto de elementos basicos, por ejemplo, la
estructura de un edificio tiene que resistir la gravedad y la carga del viento es
por tal motivo que posee esencialmente vigas y columnas para resistir las

cargas aplicadas.
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Fotografia 2.2 Estructuras Metalicas

2.1.1.2 Vigas.

Las vigas son miembros que soportan cargas transversales. Se usan
generalmente en posicidén horizontal y quedan sujetas a cargas por gravedad o

verticales.

Entre los muchos tipos de vigas cabe mencionar las siguientes:

+ Viguetas

+ Dinteles

¢ vigas de fachada

< largueros de puente

«+ vigas de piso
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Fotografia 2.3 Miembros Estructurales

2.1.1.3 Cubiertas

Se da el nombre de cubierta a la estructura que forma el dltimo diafragma de la
construccion que se realiza en la parte superior y exterior de una vivienda y que
tiene como misién, proteger la construccibn y a los habitantes, de las

inclemencias del clima como la lluvia, el viento, la nieve, el calor y el frio.
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Fotografia 2.4 Cubiertas

2.1.1.3.1 Caracteristicas

Las principales caracteristicas que deben tener las cubiertas son:

La impermeabilidad o sea que no deje pasar el agua, y el aislamiento para

gue no pase el calor, el frio o la nieve. Cuando se construye en zonas donde

llueve mucho, se recomienda utilizar pendientes o inclinaciones grandes, para

gue el agua lluvia caiga mas rapido de la cubierta.

2.1.1.3.2 Forma de las Cubiertas

La forma de la cubierta depende del tipo de construccion en el cual se va a

ejecutar; los tipos mas comunes son:

Las cubiertas de una sola vertiente, a dos aguas, a tres aguas, a cuatro aguas
y cubiertas plegadas en forma de sierra. Otras como las cubiertas en pabellon,
cubiertas quebradas o mansardas, y las cubiertas compuestas, solo tienen

importancia urbanistica o paisajista. Ver figura siguiente.
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Figura 2.1 Tipos de Cubiertas

2.1.1.3.3.-PARTES DE UNA CUBIERTA

A. Estructura o armazon:

Es la parte constituida por elementos de madera o en algunos casos en acero
(en forma de cerchas), que tiene la funcion de soportar su propio peso y el del
techo o cubierta propiamente, asi como las fuerzas externas como la del viento

y de las personas que suban al techo para realizar alguna reparacion.
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Figura 2.2 Partes de una Cubierta

Entre los elementos constitutivos se tienen: Cabios o alfardas, correas, pares,

riostras o diagonales, pendolones o puntales, tirantes, soleras cumbrera.

B. Techo o cubierta:
Es el conjunto de elementos que va montado sobre la estructura; puede ser de
paja, teja de barro, teja de zinc, teja de fibrocemento, entre otros. En algunos

casos, se debe complementar con un manto impermeable.

C. Accesorios complementarios:
Son partes de la cubierta hechos del mismo material y sirven para hacer los
remates. Entre ellos estan: limatesas, limahoyas, caballetes, esquineras,

claraboyas.
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Figura 2.3 Accesorios complementarios

2.1.1.4 Conexiones en Estructuras

En las especificaciones de acero actuales se permiten cuatro tipos de
conectores o sujetadores entre vigas y columnas.
Estas son:

¢ La soldadora

¢ Los tornillos estructurales comunes

¢ Los tornillos de alta resistencia

¢ Los remaches

La seleccién del tipo de sujetador o sujetadores que deben usarse para una
estructura especifica, implica la consideracién de algunos factores entre los
cuales cabe mencionar: los requisitos de construccion, economia relativa,
conocimiento de ciertos aspectos como la disponibilidad de trabajo,

condiciones de carga (estatica o de fatiga), y equipo disponible.
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Es importante dar un conjunto definido de reglas para seleccionar el mejor tipo
de sujetador para una estructura dada cualquiera. Sin embargo, podemos

hacer una serie de observaciones generales que ayuden a tomar una decision.

Estas son:
1. Los tornillos estructurales comunes resultan econdémicos para
estructuras ligeras sometidas a cargas estaticas pequefias y para
miembros secundarios (largueros, riostras, largueros de pared, etc.) de

estructuras pesadas.

2. El atornillado en campo es muy rapido y requiere menos mano de obra
especializada que la soldadura o el remachado. Sin embargo, el costo

de los tornillos de alta resistencia es un poco alto.

3. Si a la larga se tiene que desmontar la estructura, probablemente la
soldadura no deba considerarse, dejando el campo abierto a los

tornillos.

4. Cuando se tiene cargas de fatiga, los tornillos de alta resistencia
completamente tensados y la soldadura ofrecen un comportamiento muy
bueno.

5. La soldadura requiere la menor cantidad de acero, contribuye al mejor
aspecto de las juntas y tiene la mayor amplitud de aplicaciones para los

diferentes tipos de conexiones.
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6. Cuando se desean juntas continuas, rigidas y resistentes a momentos,

probablemente se escogera la soldadura.

7. La soldadura se acepta casi universalmente como satisfactoria para el
trabajo en planta. Para el trabajo en campo es muy popular en algunas
zonas, y en otras es rechazada por el temor de que la supervision de

campo no sea totalmente confiable.

8. Los remaches pueden instalarse rapidamente en los trabajos en planta,

pero rara vez se usan.

2.1.1.5 Uniones Estructurales de Apoyo

Las estructuras se ensamblan uniendo elementos en las intersecciones de los
mismos. En el caso de estructuras de acero, los elementos se unen con
soldadura o pernos; en estructuras de concreto reforzado, la unién se hace
monolitica al asegurar la correcta disposicion del refuerzo.
Las uniones se usan no solo para conectar otros elementos sino también para
unir la estructura a su cimentacion; para este proposito se emplean diversos
tipos de uniones. Los tipos ideales de “uniones de apoyo” se clasifican como:

¢ apoyo con pernos o articulado

¢ Apoyo con rodillo

¢ Apoyo fijo
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Como el tipo de conexion de apoyo que se emplea determina el tipo de carga
que la union puede resistir, es Gtil catalogar las uniones de apoyo y los tipos de

fuerza que pueden resistir.

2.1.1.5.1 Apoyo de Rodillo

Un apoyo de rodillo resiste sélo movimiento vertical (en general, normal al
recorrido del rodillo) pero permite movimiento horizontal y de rotacién sin
restricciones. Por lo tanto, en un apoyo de rodillo la Unica fuerza que actia es

vertical.

f

Figura 2.4 Apoyo de Rodillo

N

2.1.1.5.2 Apoyo Articulado con Pernos

Un apoyo con pernos resiste movimientos horizontales y verticales, pero

también permite movimiento de rotacién sin restricciones. Por lo tanto, en un
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apoyo articulado, las fuerzas que actuan son una fuerza vertical y una

horizontal.

_..7%:: -;?:3 C_;i%*

Figura 2.5 Apoyo articulado con pernos
2.1.1.5.3 Apoyo Fijo
En la practica, esto se logra al conectar un elemento a una cimentacion fuerte.

Resiste movimientos horizontales, verticales y de rotacion. Por lo tanto, en un

apoyo fijo, las fuerzas que actian son una fuerza vertical, una fuerza horizontal

==

Figura 2.6 Apoyo Fijo

y un par.

Una estructura viable, ensamblada a partir de elementos (de una, dos o tres
dimensiones, segun sea el caso) y conectada por uniones (con pernos, rigidas,
etc.) y debidamente apoyada, debe satisfacer dos importantes criterios: tener

capacidad para resistir las fuerzas aplicadas sin que la estructura
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¢ Falle

¢ Sufra deformacion excesiva

2.1.2 ldentificacién de Alternativas

Para la construccion del proyecto no se ha considerado tomar en cuenta la
parte del disefio estructural ya que por la naturaleza del proyecto, solo se
refiere a la construccion, la cual, se efectuara de la siguiente manera: una
estructura portante de acero en perfiles G 80 x 20; a construirse como se
detalla en los planos anexos 'y como componente principal el tipo de cubierta a
utilizarse como alternativas para ser estudiadas y analizadas, a continuacion

se analizara estos diferentes componentes con sus respectivas caracteristicas.

Dentro de las alternativas que se proponen para la construccién de la cubierta
para las Jardineras frontales del bloque 42, se han escogido las siguientes

opciones:

a) Cubiertas Metalicas con Eternit.
b) Cubiertas Metalicas con claraboyas, domos

c) Cubiertas Metalicas con Vidrio
2.1.2.1 Primera Alternativa

El eternit, es una Placa Plana de fibrocemento fabricada con la mas avanzada

tecnologia, con base en cemento Poértland, fibras naturales y aditivos, los
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cuales después de ser sometidos a altas presiones y temperaturas, dan como
resultado un producto de excepcionales propiedades que se puede trabajar tan

facil como la madera, conservando las propiedades del cemento.

2.1.2.2 Segunda Alternativa

Son placas transparentes disefiadas especialmente para cubiertas que, por su
forma, se puede adaptar a perfiles opacos de diferentes tamafios como por

ejemplo el metacrilato, el poliéster y el policarbonato, etc.

2.1.2.3 Tercera Alternativa

La cubierta de vidrio o cubierta ajardinada son cubiertas destinadas a ser
utiizadas como zonas verdes con fines recreativos, estéticos o
medioambientales. Se emplean en terrazas ajardinadas, jardineras, plazas
peatonales con jardineria sobre construcciones 0 estacionamientos
subterraneos y, en general, donde se requiere recrear un espacio verde
natural.

La instalacion de estas cubiertas en las azoteas supone, aparte de una mejora
estética, un aislamiento térmico, con el consiguiente ahorro de energia. Y no
solo aislamiento térmico, sino acustico, ya que la capa de vegetacion impide el

paso de las vibraciones y ruidos procedentes del medio.
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2.1.3 Ventajas y Desventajas

En esta parte del desarrollo del proyecto se analizan las ventajas y desventajas
de cada una de las alternativas para poder determinar la mejor y analizar
requerimientos técnicos de la misma, con el fin de construir la cubierta

escogida.

2.1.3.1 Primera Alternativa

CUBIERTAS METALICAS CON ETERNIT

Ventajas

» NOBLE COMO LA MADERA
Con Eternit usted puede:

e Serruchar

e Atornillar
o Clavar

o Estucar

e Pintar

e Enchapar

» ETERNO COMO EL CEMENTO
e Resiste a la intemperie

e Resiste a la humedad

e Esincombustible

e No se pudre
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« No se oxida
o Esinmune a las plagas

¢ Es estable dimensionalmente

Desventajas

» El peso de la estructura es mucho mayor por el tamafio de los depdsitos
con respecto a las otras dos alternativas.

» Debido al material de que se compone no permite el paso de la claridad

hacia los espacios verdes de las instalaciones.

» No brinda una ventilacién adecuada a pesar de encontrarse en un espacio

amplio.

» El mantenimiento de este tipo de cubiertas es costoso ya que si llegara a

romperse debemos realizar el cambio de toda la lamina.

» Su acoplamiento con la estructura no es tan fiable como las alternativas

anteriores.

2.1.3.2 Segunda Alternativa

CUBIERTAS METALICAS CON CLARABOYAS, DOMOS.

Ventajas:
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» Bindan transparencia, rigidez y resistencia a agentes exteriores que
puedan afectar la parte interna de las instalaciones.

» Dependiendo al tipo de material poseen un gran aislamiento térmico
debido a su estructura celular.

» La elevada resistencia a los agentes quimicos de estos materiales les
proporciona un excelente comportamiento frente a la corrosion.

» Los diferentes colores de las ldminas para cubierta permiten adaptar la
transparencia en funcion de las necesidades de las instalaciones a

iluminar.

Desventajas:

» La adquisicion de este tipo de materiales es costoso.

» El mantenimiento de este tipo de cubiertas es costoso.

» El mantenimiento de la cubierta tiene que ser periddico, ya que tienden a

opacarse.

2.1.3.3 Tercera alternativa

CUBIERTAS METALICAS CON VIDRIO

Ventajas:
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» Facil instalacion en cubiertas para espacios pequefios.

» Menor costo econdmico pensando en posibles reparaciones.
» No necesita proteccion pesada posterior a la colocacion.

» Gran resistencia a los cambios de temperatura.

» Gran durabilidad.

» Gran transparencia.

» Resistencia al punzonamiento.

» Material duro y transparente de forma natural.

» Baja inflamabilidad.

» Facil de cortar, trabajar e instalar, etc.

Desventajas:

» Debido a su naturaleza el vidrio no necesita un mantenimiento periodico,
pero su descuido puede provocar punzonamientos por falta de

mantenimiento.

» El vidrio es muy poco resistente a las vibraciones excesivas por eso es
muy poco recomendable utilizarlas donde existe maquinaria pesada.

2.1.4 PARAMETROS DE EVALUACION

Para la evaluacion de cada una de las alternativas, se asignara un valor a los
pardmetros de seleccion que es Xi, dichos parametros se han considerado
como los mas importantes, los cuales permitiran seleccionar una mejor

alternativa.
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La asignacion de los valores Xi dependera de la importancia del parametro y su
valor de ponderacion que estara comprendido entre:

0 < Xi =1

En funcion de las ventajas y desventajas que presentan las alternativas, se
evaluara cada parametro y la alternativa que obtenga el valor mas alto en la

calificacion de parametros sera el seleccionado para ser construido.

De acuerdo a los parametros técnicos y econdmicos se han seleccionado
pardmetros, cada uno con una calificacion base de acuerdo a su influencia en
este trabajo; esta calificacion a su vez permitira seleccionar la mejor alternativa

de acuerdo a las necesidades y a los antes mencionados.

A continuacion se define cada uno de los parametros:

Aspecto Técnico

Tamafo.- Se refiere al espacio fisico ocupado por la estructura. El valor de

este parametro es de 0,7.

Peso.- Se refiere al peso total entre la estructura y cubierta., se le asigna un

valor de 0.7.

Forma.- Trata de la estética de cada una de los dispositivos. También se le

asigna un valor de 0.7.
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Resistencia.- La resistencia de cada uno de los dispositivos sera factor
primordial para la seleccion de una de las alternativas se le asigna un valor de

0.8.

Rigidez.- De la rigidez de la estructura depende la calidad de trabajo realizado,
y de la vida util de la estructura y cubierta. Por tanto se debe tener rangos

sumamente bajos en cuanto a la deformacién. Se le asigna un valor es de 0.6.

Mantenimiento.- Este parametro indica la susceptibilidad de mantenimiento
que tenga la estructura y cubierta considerando la facilidad de montaje,
desmontaje y de materiales que deberan ser de cémoda adquisicion en el

mercado en caso de requerirlas. Se le asigna un valor de 0.7.

Materiales.- Requiere la seleccibn de materiales de facil adquisicion y de
buenas propiedades mecanicas, ademas las dimensiones de estos materiales
son de gran importancia con el fin de evitar los desperdicios. Como por ejemplo
se puede citar los lugares en donde se requiere un maximo de resistencia con

un minimo de peso (perfiles estructurales). Se le asigna un valor de 0.8.

Proceso de Construccion.- Para evaluar este parametro es necesario tratar
de evitar procesos complicados o que requieran de la utilizacion de maquinaria
de esta manera, se esta economizando tanto el tiempo como el dinero, que es
uno de los fines del proyecto, por lo que se le da a este parametro un valor de

0.6.
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Aspecto Econdmico:

Costo de Fabricacion.- De este parametro dependera la seleccion de los
diversos materiales a utilizarse, ya que es como una estructura unitaria en su
fabricacion, se procurara tomar en cuenta costos bajos; por lo que también
abarca la facilidad de obtencion y mantenimiento de los mismos, y su

parametro tiene un valor de 0,8.

Tabla 2.1 Matriz de Evaluacion

PARAMETROS DE VALORACION DE ALTERNATIVAS

EVALUACION PARAMETROS ( Xi) 1 2 3
Tamarfo 0.7 0.6 0.8 0.8
Peso 0.7 0.6 0.7 0.7
Resistencia 0.8 0.8 0.8 0.8
Forma 0.7 0.5 0.6 0.7
Rigidez 0.6 0.4 0.4 0.6
Mantenimiento 0.7 0.5 0.6 0.7
Materiales 0.8 0.5 0.5 0.7
Proceso de Construccion 0.6 0.5 0.4 0.6
Costo de Fabricacion 0.8 0.6 0.6 0.8

Tabla 2.2 Matriz de Decision

PARAMETROS DE VALORACION DE ALTERNATIVAS
EVALUACION PARAMETROS ( Xi) 1*Xi | 2*Xi | 3*Xi
Tamaio 0.7 0.42 0.56 0.56
Peso 0.7 0.42 0.49 0.49
Resistencia 0.8 0.64 0.64 0.64
Forma 0.7 0.35 0.42 0.49
Rigidez 0.6 0.24 | 024 | 0.36
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Mantenimiento 0.7 0.35 0.42 0.49
Materiales 0.8 0.40 0.40 0.56
Proceso de Construccion 0.6 0.30 0.24 0.36
Costo de Fabricacion 0.8 0.48 0.48 0.64

TOTAL 3.6 3.89 4.59

2.1.5 SELECCION DE LA MEJOR ALTERNATIVA

Una vez realizado el analisis y la evaluacidn de parametros de cada alternativa
se determina que la tercera alternativa, que es la cubierta de vidrio, presenta

mejores condiciones de construccion y disefio.

2.2 LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO.

Por las condiciones del proyecto, se realizara el levantamiento planimétrico.

2.3 ANTEPROYECTO ARQUITECTONICO.

Este se realiza con la informacibn que obtenemos del levantamiento

topografico.

2.4 PROYECTO ARQUITECTONICO DEFINITIVO.

Una vez realizadas las confecciones y modificaciones en el anteproyecto se

procede con la elaboracion del proyecto definitivo, el mismo que contempla lo

siguiente:

51



- Planos arquitecténicos.

2.5 PROYECTO ESTRUCTURAL.

Este sera realizado conforme lo indiquen los planos arquitectonicos, este

proyecto constara :

- Planos estructurales.

CAPITULO Il

CONSTRUCCION DE LA CUBIERTA

3 PROYECTO DEFINITIVO (DESCRIPCION DE LA CUBIERTA)
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Una vez seleccionado el tipo de cubierta que va a ser construido, en el
presente capitulo, se enfocara especificamente en los procedimientos que se

debe seguir para su construccién y montaje.

TALLERES BLOQUE 42

CURIFRTA R

CURIFRTA A

A7OTFA

Figura 3.1 Estructura de cubierta

La cubierta esté constituida de las siguientes partes:

e Estructura

e Vidrio

3.1 VIDRIO

La construccion de las cubiertas modernas combina varios materiales para
crear una resistente y eficiente estructura a prueba de todo fenomeno

climatologico. Comparado con otros tipos de estructuras utilizadas para las
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mismas aplicaciones, la cubierta de vidrio es 50 a 75% mas eficiente en el

consumo de materiales y ahorro econémico.

La cubierta de vidrio es como una capa exterior. La cubierta no sélo determina
la forma final del mismo, sino ademas sirve para proteger al personal durante el

proceso de construccion en contra de las inclemencias del clima.

Fotografia 3.2 Vidrio para Cubierta

A continuacion, se listan las propiedades que debe tener un buen material para

cubierta.

3.1.1 Propiedades del Vidrio como Cubierta

- Es econdmico, lo cual no significa necesariamente que sea el mas barato

de adquisicion.
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- Su duracién coincide con la declarada por el comerciante.

- Ofrece la maxima transparencia a la radiacion solar, principalmente dentro
del rango de la llamada visible o fotosintéticamente activa.

- Retiene la mayor cantidad posible del infrarrojo largo, esto es, el calor
emitido por el suelo y las plantas, después de que ambos hayan absorbido
la radiacion solar incidente.

- Evita que el calor atrapado previamente se escape del lugar en que este
ubicada la cubierta.

- No atrae polvo o al menos que sea facil de lavar con agua pura o con una
solucion de acido oxalico al 6%, ya que de no cumplirse esta premisa, las
propiedades de transparencia a la luz se reducen drasticamente.

- Evita la condensacion de gotas grandes en la cara interior del material,
pero favorece la condensacion en forma de una pelicula continua, que

aumenta las propiedades térmicas.

Las propiedades a destacar son las siguientes:

Optima reciclabilidad

El vidrio es un material facilmente reciclable, y que necesita muy poca energia
para ello. La reciclabilidad de un material apenas significa nada respecto a su
grado de sostenibilidad, ya que la inmensa mayoria de los materiales son
reciclables. Lo realmente valido es que un material sea reciclable utilizando

muy poca energia y recursos. Por ejemplo, el aluminio se puede reciclar, pero
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el consumo energético necesario es altisimo, mucho mayor incluso que la

obtencion de casi cualquier otro material.

Ato grado de naturalidad

El vidrio es un material que se genera de forma natural en la naturaleza, y que
necesita relativamente poca energia para producirse a partir de materiales
abundantes y mediante un proceso muy sencillo. Por ello el grado de

naturalidad es muy alto.

Abundancia
El vidrio es un material muy abundante y lo seguira siendo, ya que la materia
prima necesaria para su fabricacion, es el silice, es uno de las mas abundantes

de la naturaleza.

Reutilizacion

El prototipo ha sido disefiado con elementos prefabricados de tal modo que,
después de desmantelarlo, se puedan reutilizar para cualquier otra cosa. Las
piezas de vidrio tienen poca variedad de tamafnos, por lo que se puede

intercambiar su posicion, y es facilmente reparable.

Nula toxicidad
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El vidrio no tiene ningin componente toxico que puede alterar en absoluto la
salud humana ni del planeta. Las protecciones anticorrosivas se han elegido de

igual modo, asi como las pinturas de recubrimiento utilizadas.

Elevada durabilidad

La durabilidad del vidrio es extraordinariamente alta. No se tienen datos
exhaustivos de lo que puede llegar a durar un vidrio templado o un vidrio

laminado, pero convenientemente tratado, es de los materiales mas duraderos.

3.2 ESTRUCTURA

Cada material o elemento de construccion cumple una mision en el conjunto de
construccion. A su vez, se necesitan vigas para soportar el peso del tejado o de
granizo que se acumula en invierno. Todo ese peso tiene que descansar sobre
los muros, construidos con materiales resistentes, como piedras o ladrillos.
Pero también son necesarios materiales mas calidos para los interiores, como

las tarimas o suelos de madera.
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Fotografia 3.3 Perfil de Acero estructural

Por eso, la forma mas sencilla de cubrir un espacio entre dos muros es colocar
una serie de vigas de un material resistente, como el acero. Estas vigas ya
pueden sostener una estructura o techo, sobre el que se apoya el piso superior
o el tejado del edificio, como se explico anteriormente las vigas son elementos
horizontales, al contrario de los pilares o las columnas, que también son piezas

lineales, pero estan colocadas en vertical.

Ampliaciones de estructuras existentes

Las estructuras de acero se adaptan muy bien a posibles adiciones. Se pueden
afnadir nuevas crujias e incluso alas enteras a estructuras de acero ya existente

y los puentes u acero con frecuencia pueden ampliarse.
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3.2.1 Propiedades del acero como material estructural.

Otras ventajas importantes del acero estructural son:

Gran facilidad para unir diversos miembros por medio de varios tipos de

conectores como son la soldadura, los tornillos y los remaches

e Posibilidad de prefabricar los miembros.

e Rapidez de montaje.

e Gran capacidad para laminarse en una gran cantidad de tamafios y

formas.

La supuesta perfeccion de este metal, tal vez el mas versatil de todos los
materiales estructurales, parece mas razonable cuando se considera su gran
resistencia, poco peso, facilidad de fabricacibn y otras propiedades
convenientes. Estas y otras ventajas del acero estructural se analizaran en

detalle en los siguientes parrafos.

Alta resistencia

La alta resistencia del acero por unidad de peso implica que sera poco el peso
de las estructuras; esto es de gran importancia en puentes de grandes claros,

en edificios altos y en estructuras con malas condiciones en la cimentacion.
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Uniformidad
Las propiedades del acero no cambian apreciablemente con el tiempo como es

el caso de las estructuras de concreto reforzado.

Elasticidad

El acero se acerca mas en su comportamiento a las hipétesis de disefio que la
mayoria de los materiales, gracias a que sigue la ley de Hooke hasta esfuerzos
bastante altos. Los momentos de inercia de una estructura de acero pueden
calcularse exactamente, en tanto que los valores obtenidos para una estructura

de concreto reforzados son relativamente imprecisos.

Durabilidad

Si el mantenimiento de las estructuras de acero es adecuado duraran
indefinidamente. Investigaciones realizadas en los aceros modernos, indican
que bajo ciertas condiciones no se requiere ningln mantenimiento a base de

pintura.

Ductilidad

La ductilidad es la propiedad que tiene un material de soportar grandes
deformaciones sin fallar bajo altos esfuerzos de tension. Cuando se prueba a
tensibn un acero con bajo contenido de carbono, ocurre una reduccion
considerable de la seccion transversal y un gran alargamiento en el punto de
falla, antes de que se presente la fractura. Un material que no tenga esta
propiedad probablemente sera duro y fragil se rompera al someterlo a un golpe

repentino.
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Tenacidad

Los aceros estructurales son tenaces, es decir, poseen resistencia y ductilidad.
Un miembro de acero cargado hasta que se presentan grandes deformaciones
sera aun capaz de resistir grandes fuerzas. Esta es una caracteristica muy
importante porgue aplica que los miembros de acero pueden someterse a
grandes deformaciones durante su fabricacion y montaje, sin fracturarse,
siendo posible doblarlos, martillarlos, cortarlos y taladrarlos sin dafio aparente.
La propiedad de un material para absorber energia en grandes cantidades se

denomina tenacidad.

Susceptibilidad al pandeo

Entre mas largos y esbeltos sean los miembros a compresion, mayor es el
peligro de pandeo. Como se indicé previamente, el acero tiene una alta
resistencia por unidad de peso, pero al usarse como columnas no resulta muy
econdmico ya que debe usarse bastante material, solo para hacer mas rigidas

las columnas contra el posible pandeo.

Fatiga

Otra caracteristica inconveniente del acero es que su resistencia puede
reducirse si se somete a un gran numero de inversiones del signo del esfuerzo,
o bien, a un gran nimero de cambios de la magnitud del esfuerzo de tension.
(Se tienen problemas de fatiga s6lo cuando se presentan tensiones.) En la

practica actual se reducen las resistencias estimadas de tales miembros, si se
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sabe de antemano que estaran sometidos a un niamero mayor de ciclos de

esfuerzos variables que cierto numero limite.

3.3 PINTURA ANTICORROSIVA

El uso de la pintura anticorrosivo es una proteccion de recubrimiento exterior
que se aplica a la estructura metélica (vigas) que proporciona excelentes

propiedades anticorrosivas e impermeabilizantes.

Fotografia 3.4 Pintura Anticorrosiva
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3.4 CONSIDERACIONES TECNICAS DE LA ESTRUCTURA
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Tabla 3.1 Dimensiones de Perfiles G
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Diagrama 3.1 Especificaciones de Cantidad de Material
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TABLA 3.2 ESPECIFICACIONES TECNICAS DE CANTIDAD DE
MATERIALES
CANTIDAD DE MATERIALES
HIERRO: Perfil G 80 x 20 PESO: 12.60 k/m.
VIGAS DIMENSIONES NUMERO TOTAL
V1 0,87 m. 2 1,74 m.
V2 0,52 m. 0,52 m.
V3 0,20 m. 0,60 m.
V4 6,04 m. 6,04 m.
V5 5,44 m. 5,44 m.
V6 0,995 m. 18,90 m.
V7 1,99 m. 1,99 m.
V8 0,66 m. 0,66 m.
V9 8,20 m. 8,20 m.
V 10 5,48 m. 5,48 m.
TOTAL 49,58 m.
CALCULOS.
AREA DE LA ESTRUCTURA TOTAL: 15 m2
AREA DE LA ESTRUCTURA 1 6.5 m2
AREA DE LA ESTRUCTURA 2 8.5 m2
CANTIDAD DE MATERIAL ESTRUCTURA: 49,58 m.
CANTIDAD DE MATERIAL ESTRUCTURA 1: 21,53 m.
CANTIDAD DE MATERIAL ESTRUCTURA 2: 28,55 m.

CARGA VIENTO

CARGA SIiSMICA

CARGA GRANIZO

PESO APROX. PERFIL
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Ib « 1pie? « 1kgf
piez  0,30482mz  2.2Ibf

= 48,92 kgf.

ESTRUCTURA 1:

Peso propio estruct.1 =21,53 m. x 12,60g = 271.278 kgf.
m

PESO TOTAL QUE SOPORTA ESTRUCT. 1 = 271,278 kgf. + 48,92 kgf.

PESO TOTAL QUE SOPORTA ESTRUCT.1 = 320.198 kgf.

ESTRUCTURA 2:

Peso propio estruct.2 = 28,55 m. X 12,60@ = 359,73 kgf.
m

PESO TOTAL QUE SOPORTA ESTRUCT. 2 = 359,73 kgf. + 48,92 kgf.

PESO TOTAL QUE SOPORTA ESTRUCT. 2 = 408.65 kgf.

Tanto la estructura 1, que posee 6 puntos de apoyo, como la estructura 2, que

posee 7 puntos de apoyo, tienen caracteristicas de empotramiento lo que

asegura la estabilidad de la cubierta.

La carga que soporta la estructura es muy pequefia con relacién a la

resistencia que soporta el material, lo que no amerita hacer un analisis de

resistencia de materiales.
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3.5 PROCESO CONSTRUCTIVO DE LA ESTRUCTURA Y CUBIERTA

La construccion de una cubierta consiste esencialmente en la construccion
de las correas de acero también denominadas vigas que son consideradas
como el cuerpo de una estructura y el armazon que proporciona una

extraordinaria resistencia sobre la cual se colocara la cubierta.

Los cambios o mejoras a la construccién, de acuerdo al uso o aplicacion de
estas, determinardn el trabajo que se requiera realizar posterior a la

construccion de la parte basica de la construccion.

a. Interpretar el procedimiento de construccion de la cubierta

se observa ante todo las pendientes, la separacion de las vigas o correas, el
tipo de material empleado para la cubierta, las cafierias que recogeran el agua,

y las especificaciones técnicas que se indican anteriormente.

1) Toma de medidas de los distintos tamafios en que se usaran los perfiles;

la estructura esta conformada de dos partes:

> Estructura 1: 6,04 m. X 1.15m

> Estructura 2: 8.20 m. X 1.15 m.

2) El corte y union de los perfiles se realizaron tomando en cuenta el

tamafio, forma y peso de la estructura.
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3) El ensamble de los perfiles se la realizO mediante el proceso de
soldadura por las grandes ventajas que esta ofrece en este tipo de
construcciones.

4) Los perfiles deben cumplir los siguientes requisitos:

- No deben tener bordes afilados.

- El montaje debe hacerse rapidamente sin necesidad de usar ningun
tipo de herramienta de corte.

- Deben poder sujetar a la cubierta fjamente y no permitir ninguna

clase de perturbaciones que puedan afectar a la cubierta.

b. Seleccionar:

MATERIALES:

» Perfiles de acero G, LB (80 x 20);
» Pintura Anticorrosiva (Naranja);
» Pintura para recubrimiento (Negro);

» Retazos de Vidrio 6mm. (73 x 105 cm. Y 80 x 105 cm.)

Materiales adicionales: Galon de Tifiher, discos de Corte, hoja de sierra,

electrodos 6011.
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HERRAMIENTAS:

» Flexdémetro » Punta

» Escuadra » Combo

» Rayador » Entenalla

» Arco de sierra » Disco de desbaste

» Lima » Cortador de vidrio
EQUIPO:

Soldadora, amoladora, compresor.

c.- Verificar medidas y pendientes.

Esto se hace partiendo del nivel en que se establece la ubicacién de la
estructura, tomando medidas a partir de este, las cuales la inclinacion de la
estructura es de 13° y su altura de 26 cm, de acuerdo al nivel que se haya

especificado.

PENDIENTE DE LA CUBIERTA

Es la inclinacion de la cubierta con la que se hacen las cubiertas para desalojar
con la facilidad las aguas; su magnitud depende del material que se utilice
como cubierta, las pendientes que mas se utilizan en nuestro medio son las

siguientes:

68



- Entre 10% y 20% para cubiertas de vidrio u otras cubiertas transparentes..

- Entre 22% y 27% para cubiertas de zinc y tejas de fibrocemento.

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

- Entre 50% y 80% para techos de paja o palma.

Cuando se dice que un techo tiene una pendiente de 20 %, significa que por
cada metro lineal de techo, se sube de 10 a 20 centimetros; asi, si son 2
metros, se eleva 40 centimetros; si son tres metros se levanta 60 centimetros,

y asi sucesivamente.

d.- Instalacion y Montaje de la estructura y cubierta

- La estructura de la cubierta se apoya en la construccidon de base y se sujeta

a la misma en las paredes.

- Como el ensamble de la estructura a su cimentacién tiene que ser
debidamente apoyada fue construida con  varios apoyos (6 y 7)
respectivamente, los que permitiran una fuerte unién a la cimentacion, por lo
gue fue necesario realizar las debidas perforaciones a una distancia
prudencial de perforacion a perforacién tomando en cuenta el peso de la

estructura.

69



Para obtener mayor firmeza de la estructura a la cimentacion se utilizé
concreto que fue colocado cuidadosamente tratando de mantener

equilibrada a la estructura.

e.- Montaje del Vidrio

La instalacion del vidrio fue uno de los procedimientos mas cuidadosos
debido a la fragilidad del material, puesto que varios lugares especificos de

la cubierta se tenia que realizar cortes complicados.

La sujecion del vidrio a la estructura se realizé con silicona para mantener
bien unidas todas las piezas sin necesidad de agujeros, asegurando su
resistencia ante las cargas verticales y horizontales que soportaran a lo

largo de su vida util.

f.- Detalle de drenaje de la Estructura.

Las estructuras estan construidas con cierto angulo de inclinacion para el

desalojo de las aguas hacia los respectivos tubos de desagtie.

Hay que tomar en cuenta que las estructuras cuentan con tubos de drenaje
para las aguas lluvia ubicadas en los costados de cada una de las

estructuras las cuales desalojan el agua hacia la azotea.
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3.6 DETALLE DE MAQUINAS, HERRAMIENTAS Y EQUIPOS

UTILIZADOS.-

En la construccion y montaje de la cubierta se emplearon maquinas,
herramientas y accesorios existentes en el taller de la seccién de “MECANICA
BASICA” ubicada en el bloque 42. La maquinaria y herramientas se detallan en

los siguientes cuadros.

Tabla 3.3 Maquinas Utilizadas

N° | MAQUINA Y EQUIPO | CARACTERISTICA CODIGO
1 Soldadora LINCOLN, A/C D/C, 220 V, 40 a 250A M1
2 Amoladora RYOBI, A/C, 120 V, 2500 RPM M2
3 Pintura Compresor de 0.5 HP, P=50 PSI, soplete El

Tabla 3.4 Herramientas Utilizadas

N©° HERRAMIENTA CARACTERISTICA

1 Flexébmetro STANLEY 5 metros H1
2 Escuadra STANLEY 30 metros H2
3 Rayador Normal H3
4 | Arco de sierra Normal H4
5 Limas Normal H5
6 Punta Normal H6
7 Combo Normal H7
8 Entenalla Mediana H8
9 Disco de desbaste Disco ® 7” BOSH H9
10 | Cortador de Vidrio Diamante 6 mm. H10
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3.7 DIAGRAMA DE CONSTRUCCION.-

Este diagrama muestra en forma ordenada cada uno de los siguientes
procesos de construccion de la cubierta, cada uno de estos mostrara con un
namero de proceso el cual se detallara en la tabla que consta después de cada

diagrama.
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DIAGRAMA 3.2 CONSTRUCCION DE LA CUBIERTA

ESTRUCTURA CUBIERTA

14

15

TABLDL 4.5 ESPECIFICACIONES DE TAREAS DE MONTAJE Y

CONSTRUCCION

73



ACTIV. OPERACION HERRAMIENTAS MAQUINAS EQUIPOS
1 Medicion H1 - H2
2 Trazado H1-H2-H3
3 Corte H3 - H4 - H8
4 Pulido H5
5 Insp. de dimens. H1-H2
6 Soldado M1
7 Pulido H8 — H9 M2
8 Insp. de dimens. H1-H2
9 Pintura El
10 Montaje H1-H2-H6-H7
11 Medicién H1
12 Trazado H10
13 Corte H10
14 Insp. de dimens. H1
15 Inst. en estruct. H1-H6 - H7
16 Acabados
CAPITULO IV
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ELABORACION DE MANUALES

4.1 DESCRIPCION GENERAL

La utilizacion de cubiertas ligeras para la cobertura de distintos tipos de
estructuras tiene un uso generalizado debido al poco peso, su facil transporte y
montaje, unido a un costo bastante reducido respecto a otros sistemas de

cobertura.

En la ejecucion de los distintos trabajos, de desmontaje o montaje, de
mantenimiento o de limpieza principalmente, sobre cubiertas ligeras ya sean
planas o inclinadas se dan una serie de circunstancias, como pueden ser la
altura a la que se efectian los mismos, la baja resistencia y fragilidad de los
materiales, las inclemencias atmosféricas, la pendiente mas o menos
acentuada, etc., que hacen que el numero de accidentes que se producen
mientras se efectlan dichos trabajos tengan consecuencias casi siempre

mortales o con incapacidades permanentes.

El objetivo de la presente capitulo es dar a conocer los distintos tipos de
factores de riesgo a los que se ven sometidos los operarios que realizan
trabajos diversos sobre cubiertas ligeras como vidrio, claraboyas, lucernarios,

etc. y las medidas de prevencion y proteccion asociadas frente a los mismos.
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CAPITULO V

ANALISIS ECONOMICO

Este capitulo se refiere al costo total de la construccion de la estructura y
cubierta con sus respectivas herramientas para el montaje, con el fin de
obtener un presupuesto y realizar un analisis econémico sobre los ahorros que

se pueden generar en las construcciones de estructuras similares.

5.1 PRESUPUESTO

En base a un estudio realizado antes de concretar el proyecto se ha visto
conveniente que el proyecto sea autofinanciado, tratando de optimizar al
maximo la instalaciébn de esta cubierta, se llegé a la conclusibn que la
construccion de la estructura con cubierta y las herramientas ascendia a un

costo de 600 usd.

5.2 ANALISIS ECONOMICO

Para describir el analisis econdmico financiero para la construccién de este

proyecto fue necesario tomar en cuenta los siguientes aspectos:

- Adquisicion del material.

- Proceso de construccion.

- Costo de borradores y original del proyecto de grado.
- Otros
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A continuacion se hace un desglose de cada uno de estos rubros utilizados en

la construccion de este proyecto.

5.2.1 MATERIALES DE CONSTRUCCION

Luego de haber realizado un andlisis de las posibles soluciones antes
mencionadas se ha creido conveniente construir una estructura de acero con
cubierta de vidrio ya que se ha tomado en cuenta algunas caracteristicas como

son el peso y costo, etc.

Tabla 5.1 Costo de los materiales de construccion

DESCRIPCION COSTO

Perfil G 80 X 20 110.80 USD.
Perfil LB 80 X 20 13.85 USD.
Retazos de Vidrio 6mm. (73 x 105 cm. Y 80 x 105 cm.) 195.00 USD.
Galén de Pintura Anticorrosiva (Naranja) 9.50 USD.
Galon de Pintura para recubrimiento (Negro) 10 USD.
Galbn de Tifiher 4.20 USD.
Discos de Corte 4.50 USD.
Hoja de sierra 1.25 USD.
Electrodos 6011 8 USD

TOTAL 357.10 USD
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5.2.2 MANO DE OBRA

Los costos de mano de obra estdn comprendidos principalmente por el montaje,

manufactura, limpieza, pintura, etc.

Tabla 5.2 Costos de Mano de obra.

DESCRIPCION CANTIDAD
Manufactura 30.00 USD.
Montaje 20.00 USD.
Pintura 10.00 USD.

TOTAL 50.00 USD.

5.2.3 MAQUINARIA

Para la construccion de la estructura se utilizaron maquinas herramientas

existentes en el taller de Mecanica Basica y se realizaron tareas de soldadura,

amoladura y pintado.

Tabla 5.3 Costos de Maquinaria

DESCRIPCION | OPERACION (H) COSTO (H) TOTAL (USD)
Soldadura 8 1.00 8.00
Amoladura 4 1.00 4.00
Compresor 4 1.00 4.00

TOTAL 16.00
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5.2.4 Costo de Investigaciéon

Se refiere a los costos que intervienen en la investigacion como escaner,

impresion de documentos, fotografias, alquiler de camara, otros.

Tabla 5.4 Costo de Investigacion

CANTIDAD DESCRIPCION COSTO
100 Copias de libros de consulta 3.00 USD
10 hrs. Internet 10.00 USD
1 Alquiler camara fotografica digital 10.00 USD
10 Escaneado de fotografias 2.00 USD
1 CD programa Auto Cad 2005 5.00 USD
1 Asesoramiento 20.00 USD
50 hrs. Alquiler de Computadora 50.00 USD
3 Impresion de documentos 36.00 USD
TOTAL 136.00 USD

El costo total de la construccion de la estructura y el montaje de la cubierta es:

Tabla 5.5 Costo total del proyecto

DESCRIPCION CANTIDAD
Materiales de Construccion 357.10 USD.
Mano de Obra 50.00 USD.
Maquinaria 16.00 USD.
Costo de Investigacion 136.00 USD.

TOTAL 559.10 USD
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Los rubros que se pueden evitar son:

DETALLE COSTO (USD)
Maquinaria 16.00 USD.
Mano de obra 50.00 USD.

TOTAL 66.00 USD

Se selecciono estos parametros debido a que la mayor parte de la construccion
fue realizada en el taller de “Mecanica Basica” del bloque 42, al mismo tiempo y

en el mismo lugar en el caso de la mano de obra.

Realizando el analisis econdmico se determina que al aprovechar la maquinaria
existente en el taller de “Mecanica Basica” del bloque 42, se puede ahorrar la
cantidad de 66.00 USD, que representa 11.80 % de ahorro al realizar la

construccion en nuestros talleres.

Tabla 5.6 Comparacion de Costos

DETALLE COSTO (USD)
Costo total del proyecto 559.10 USD.
Costo sin gasto de maquinarias y mano de obra 493.10 USD.
AHORRO 66.00 USD

Al aprovechar al maximo la mano de obra y maquinaria existente en los talleres
de Mecanica Basica del bloque 42 se puede realizar una construccion menos

costosa y con las mismas caracteristicas que al construir en un taller particular.
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 CONCLUSIONES:

» La informacion recopilada acerca de la construccidbn de estructuras
metalicas con cubiertas ha sido asimilada de la mejor manera con el fin de
solucionar el problema planteado, lo cual, ha permitido seleccionar y
construir una estructura sencilla funcional que satisface los requerimientos

establecidos.

» Los elementos constructivos basicos utilizados para la elaboracién del
proyecto, como son el acero estructural y el vidrio, han sido seleccionados
por la solidez y la economia, y ademas, por ser un sistemas constructivo

mas rapido y sencillo.

» Con el estudio de la metodologia para desarrollar un proyecto se ha
podido desarrollar habilidades para que en futuros proyectos,

dependiendo del caso, se pueda dar soluciones constructivas.
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» Con el estudio de las diferentes secciones de la construccion, (estructuras,
cubierta), en forma independiente, se ha podido determinar que ambos

materiales son fiables y realizables.

6.2 RECOMENDACIONES:

» Que se tome este proyecto de grado como referencia para futuros

proyectos de construcciones estructurales.

» Se recomienda elaborar un plan de trabajo en la realizacion de proyectos

estructurales, para evitar la improvisacion.

» En la realizacion de este tipo de proyectos deben analizarse algunos

aspectos de construccion que pueden ayudar a reducir los costos.

» Se debe seguir los manuales de mantenimiento y seguridad para un

correcto cuidado de la cubierta y prolongar su tiempo de vida.

» Se recomienda utilizar todos los procedimientos antes mencionados para
la elaboracion de los distintos proyectos, ya que serviria como una guia

de estudio.
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