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RESUMEN
Considerando que la Parroquia R&iacute;o Verde, ubicada en el cant&oacute;n Ba&ntilde;os al margen
del R&iacute;o Pastaza, es privilegiada con una gran biodiversidad en flora, fauna,
recursos h&iacute;dricos, paisajes tropicales y ra&iacute;ces &eacute;tnicas y culturales, el grupo directivo
de la Hoster&iacute;a Machay se ha fijado incorporar a sus servicios un ascensor
panor&aacute;mico.Para ello se han propuesto el dise&ntilde;o de un sistema estructural para el
montaje del ascensor panor&aacute;mico de 800 Kg. de capacidad.
Este dise&ntilde;o antes mencionado presenta un alto grado de dificultad debido a que la
informaci&oacute;n acerca de este tipo de sistemas es escasa en nuestro pa&iacute;s.
Raz&oacute;nporlacualse tuvo que recurrir a recopilar informaci&oacute;n mediante Internet y
especialistas en la rama.
A continuaci&oacute;n se realiza una breve explicaci&oacute;n de los cap&iacute;tulos que fueron
desarrollados en el presente trabajo.
En el Cap&iacute;tulo I se analizan los fundamentos te&oacute;ricos acerca de las estructuras
met&aacute;licas y las ventajas y desventajas de la implementaci&oacute;n de estos sistemas.
Tambi&eacute;n se presenta la clasificaci&oacute;n de los sistemas estructurales en base a
diferentes par&aacute;metros analizados y las caracter&iacute;sticas principales de cada uno de
ellos.
En el Cap&iacute;tulo II se realiza una descripci&oacute;n detallada de la zona en la que ser&aacute;
implantado el sistema estructural; presentando datos sobre la topograf&iacute;a, geolog&iacute;a,
climatolog&iacute;a, flora y fauna de la zona. Adem&aacute;s, se establecen requerimientos
funcionales a cumplir por el sistema estructural para que su implementaci&oacute;n est&eacute;
de acorde con las necesidades de la hoster&iacute;a. Tambi&eacute;n se hace uso de matrices de
selecci&oacute;n ingenieril con el fin de dar soluci&oacute;n a la selecci&oacute;n de alternativas de
dise&ntilde;o.
En el Cap&iacute;tulo III se realiza el dise&ntilde;o del sistema estructural tomando en cuenta las
consideraciones iniciales del c&aacute;lculo estructural; se determina el tipo de perfiles que
se usar&aacute; ,la geometr&iacute;a de la torre de carga, dise&ntilde;o de las cimentaciones, de los
xxiii
accesorios de conexi&oacute;n, y el dise&ntilde;o de las conexiones tanto empernadas como
soldadas.
Mediante el uso del programa SAP 2000, se simula el dise&ntilde;o para posteriormente
optimizarlo verificando los c&aacute;lculos iniciales e implementando de acuerdo a los
resultados obtenidos, nueva perfiler&iacute;a para las secciones armadas.
Por otra parte, durante el proceso de dise&ntilde;o, se vio la necesidad de incorporar un
puente peatonal que une la pe&ntilde;a con la torre estructural, cuyo dise&ntilde;o se realiza
bajo la misma normativa de la estructura soporte.
En el Cap&iacute;tulo IVse explican los procesos de fabricaci&oacute;n y montaje de los diferentes
componentes del sistema estructural como las cimentaciones, la torre y el puente
pe&ntilde;a-torre. Adem&aacute;s, se describe el personal tanto t&eacute;cnico como de ejecuci&oacute;n que
se emplea para llevar a cabo el proyecto, a m&aacute;s de los equipos y materiales
necesarios.
En el Cap&iacute;tulo V se presenta el an&aacute;lisis de costos para la fabricaci&oacute;n y montaje del
sistema estructural desarrollado con la ayuda de empresas proveedoras de
insumos para la industria metalmec&aacute;nica nacional.
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PRESENTACI&Oacute;N
Ecuador es un pa&iacute;s de gran riqueza natural. La diversidad de sus cuatro regiones
ha dado lugar a miles de especies de flora y fauna, por lo que ha sido considerado
como uno de los 17 pa&iacute;ses donde est&aacute; concentrada la mayor biodiversidad del
planeta.
Debido a esta biodiversidad, actividad tur&iacute;stica en nuestro pa&iacute;s se ha incrementado
significativamente convirti&eacute;ndose en una de las principales fuentes de divisas. A su
vez, se ha visto el desarrollo de proyectos ecol&oacute;gicos y vacacionales.
Tomando en cuenta lo antes mencionado, los directivos de la Hoster&iacute;a Machay
(localizada en el Cant&oacute;n Ba&ntilde;os de la provincia de Tungurahua) han decidido dar
paso al desarrollo de sus instalaciones con la construcci&oacute;n de un ascensor
panor&aacute;mico para los turistas que desean visitar las faldas de la cascada.
Hoy en d&iacute;a el descenso se lo realiza a trav&eacute;s de senderos ecol&oacute;gicos de dif&iacute;cil
acceso para personas de la tercera edad, personas con limitaciones f&iacute;sicas, o ni&ntilde;os
de corta edad. El ascensor permitir&aacute; que todos ellos puedan disfrutar de un
transporte c&oacute;modo mientras observan el encanto de la cascada Machayel entorno
natural de las faldas de la misma.
Este proyecto ha sido impulsado en base a que esta parroquia es privilegiada con
una gran biodiversidad en flora, fauna, recursos h&iacute;dricos, paisajes tropicales y
ra&iacute;ces &eacute;tnicas y culturales, las que constituyen un gran potencial para la aplicaci&oacute;n
de proyectos sustentables de desarrollo local.
Los proyectos mencionados anteriormente promover&aacute;n la creaci&oacute;n de fuentes de
trabajo directas, con la contrataci&oacute;n de personal para la etapa de construcci&oacute;n y el
empleo de personal para la operaci&oacute;n durante su vida &uacute;til; y fuentes de trabajo
indirectas de varios sectores econ&oacute;micos como el comercio y servicios al ampliarse
el flujo de visitantes, periodo de permanencia y gasto promedio en la zona de
implantaci&oacute;n del proyecto.
1
CAP&Iacute;TULO I
1 FUNDAMENTO TE&Oacute;RICO
1.1 INTRODUCCI&Oacute;N
En construcci&oacute;n, una torre es una estructura elevada construida por el
hombre. Inicialmente la palabra se aplicaba a estructuras con un fin
tecnol&oacute;gico, aunque suele utilizarse como sin&oacute;nimo de rascacielos y para
designar edificios con numerosas plantas.
El aspecto principal que debe cumplir una torre para ser considerada como tal,
es sus proporciones, hoy en d&iacute;a se le llama torre a cualquier edificio de m&aacute;s de
10 pisos, pero una torre se parece m&aacute;s a un prisma, en el que la relaci&oacute;n de
sus lados en la base se acerca a 1, mientras que la relaci&oacute;n de la base y la
altura deben aproximarse a 5:1. Algunas torres famosas son la Torre de Pisa,
la Torre Eiffel, la Torre de Babel, la Torre de Londres y las desaparecidas
Torres Gemelas de Nueva York.1
1.2 FUNDAMENTO
TE&Oacute;RICO
DE
LAS
ESTRUCTURAS
MET&Aacute;LICAS2
Las estructuras met&aacute;licas constituyen un sistema constructivo muy
difundido en varios pa&iacute;ses, cuyo empleo suele crecer en funci&oacute;n de la
industrializaci&oacute;n alcanzada en la regi&oacute;n o pa&iacute;s donde se utiliza. Se lo elige por
sus ventajas en plazos de obra, relaci&oacute;n beneficio-costo, durabilidad, etc.
Las estructuras met&aacute;licas poseen una gran capacidad resistente por el empleo
de acero. Esto le confiere la posibilidad de lograr soluciones de gran
envergadura, como cubrir grandes luces y soportar cargas importantes.
1
2
http://es.wikipedia.org/wiki/Torre
http://www.construmatica.com/construpedia/Estructuras_Met%C3%A1licas
2
Al ser sus piezas prefabricadas, y con medios de uni&oacute;n de gran flexibilidad, se
acortan los plazos de obra significativamente.
La estructura caracter&iacute;stica es la de entramados con nudos articulados(ver
Figura 1.1), con vigas simplemente apoyadas o continuas, con complementos
singulares de celos&iacute;a para arriostrar el conjunto.
Figura 1.1Estructura para la construcci&oacute;n de un edificio
1.3 RESE&Ntilde;A HIST&Oacute;RICA DE LAS ESTRUCTURAS MET&Aacute;LICAS3
El uso de hierro en la construcci&oacute;n se remonta a los tiempos de la Antigua
Grecia (ver Figura 1.2); se han encontrado algunos templos donde ya se
utilizaban vigas de hierro forjado.
En la Edad Media se empleaban elementos de hierro en las naves laterales de
las catedrales. Perocomienza a usarse el hierro como elemento estructural en
el siglo XVIII; en 1706 se fabrican en Inglaterra las columnas de fundici&oacute;n de
hierro para la construcci&oacute;n de la C&aacute;mara de los Comunes en Londres
Figura 1.2 Puente construido durante la Revoluci&oacute;n Industrial
El hierro irrumpe en el siglo XIX dando nacimiento a una nueva arquitectura, se
erige como protagonista a partir de la Revoluci&oacute;n Industrial, llegando a su auge
3
http://www.estructurascoesa.com.mx/
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con la producci&oacute;n estandarizada de piezas. Aparece el perfil &quot;doble T&quot; en 1836,
reemplazando a la madera y revoluciona la industria de la construcci&oacute;n creando
las bases de la fabricaci&oacute;n de piezas en serie.
Existen tres obras significativas del siglo XIX exponentes de esa revoluci&oacute;n: La
primera es el Palacio de Cristal, de Joseph Paxton, construida en Londres en
1851 para la Exposici&oacute;n Universal; esta obra representa un hito al resolver
estructuralmente y mediante procesos de prefabricaci&oacute;n el armado y
desarmado, y establece una relaci&oacute;n novedosa entre los medios t&eacute;cnicos y los
fines expresivos del edificio. En su concepci&oacute;n establece de manera
premonitoria la utilizaci&oacute;n del vidrio como piel principal de sus fachadas.
En una exposici&oacute;n de Par&iacute;s de 1889, el Ingeniero Ch. Duter presenta su dise&ntilde;o
la Calerie des Machine, un edificio que descubre las ventajas pl&aacute;sticas del
metal con una estructura ligera y m&iacute;nima que permite alcanzar grandes luces
con una transparencia nunca lograda antes.
Otra obra ejecutada con hierro que protagoniza, renueva y modifica
formalmente la arquitectura antes de despuntar el siglo XX es la famosa Torre
Eiffel ubicada en Par&iacute;s-Francia (ver Figura 1.3).
Figura 1.3 Torre Eiffel
El metal en la construcci&oacute;n precede al hormig&oacute;n; estas construcciones pose&iacute;an
autonom&iacute;a propia complement&aacute;ndose con materiales p&eacute;treos, cer&aacute;micos,
cales, etc. Con la aparici&oacute;n del concreto, nace esta asociaci&oacute;n con el metal
dando lugar al hormig&oacute;n armado.
Todas las estructuras met&aacute;licas requieren de cimentaciones de hormig&oacute;n, y
usualmente se ejecutan losas, forjados, en este material.
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Actualmente el uso del acero se asocia a edificios con caracter&iacute;sticas
singulares ya sea por su dise&ntilde;o como por la magnitud de luces a cubrir, o en
construcciones deportivas (estadios) o plantas industriales.
1.4 VENTAJAS DE LAS ESTRUCTURAS MET&Aacute;LICAS
•
Vigas reticuladas permiten cubrir grandes luces.
•
Construcciones a realizar en tiempos reducidos de ejecuci&oacute;n.
•
Construcciones en zonas muy congestionadas como centros urbanos o
industriales en los que se prevean accesos y acopios dificultosos.
•
Edificios con probabilidad de crecimiento y cambios de funci&oacute;n o de
cargas.
•
Edificios en terrenos deficientes donde son previsibles asientos
diferenciales apreciables; en estos casos se prefiere los entramados con
nudos articulados.
•
Construcciones donde existen grandes espacios libres, por ejemplo:
locales p&uacute;blicos y salones.
1.5 DONDE NO CONSTRUIR ESTRUCTURAS MET&Aacute;LICAS
No est&aacute; recomendado el uso de estructuras met&aacute;licas en los siguientes casos:
•
Edificaciones con grandes acciones din&aacute;micas.
•
Edificios ubicados en zonas de atm&oacute;sfera agresiva, como marinas, o
centros industriales, donde no resulta favorable su construcci&oacute;n.
•
Edificios donde existe gran preponderancia de la carga del fuego, por
ejemplo almacenes, laboratorios, etc.
1.6 COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL
Estas estructuras cumplen con los mismos condicionantes que las
estructuras de hormig&oacute;n, es decir, que deben estar dise&ntilde;adas para resistir
acciones verticales y horizontales.
Si se trata de estructuras articuladas, como es el caso de las estructuras
met&aacute;licas, se hace necesario rigidizar la estructura a trav&eacute;s de triangulaciones
5
(llamadas cruces de San Andr&eacute;s), o empleando pantallas adicionales de
hormig&oacute;n armado.
Las barras de las estructuras met&aacute;licas trabajan a
diferentes esfuerzos de compresi&oacute;n y flexi&oacute;n.
1.7 CONCEPTO DE ESTRUCTURA MET&Aacute;LICA4
Estructura es un conjunto de elementos simples dispuestos de tal forma que
permiten soportar, sin romperse, otras partes del sistema o mecanismos.
Las estructuras tienen varias funciones entre las principales se tiene para:
•
Soportar peso: (ver Figura 1.4)
Figura 1.4 Estructura simple para soportar peso
•
Salvar distancias: (ver Figura 1.5)
Figura 1.5 Estructura de un puente en la ciudad de Venecia
•
4
Proteger objetos: (ver Figura 1.6)
http://marthaacevedo.wetpaint.com/page/Concepto+de+Estructuras.+Clasificaci%C3%B3n+de+las+Estru
cturas
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Figura 1.6Estructura para proteger tuber&iacute;as de gas
•
Para dar rigidez a un elemento: (ver Figura 1.7)
Figura 1.7Estructura para rigidizar un elemento
1.8 CLASIFICACI&Oacute;N DE LAS ESTRUCTURAS5
1.8.1
SEG&Uacute;N SU TIPOLOG&Iacute;A
Convencionalmente las estructuras se agrupan seg&uacute;n la siguiente tipolog&iacute;a:
5
•
Armaduras planas y espaciales
•
Bastidores
•
Marcos o p&oacute;rticos planos y espaciales
•
Sistemas combinados o duales
•
Sistemas de muros
•
Sistemas de piso
•
Domos, Cilos y Tanques
http://marthaacevedo.wetpaint.com/page/Concepto+de+Estructuras.+Clasificaci%C3%B3n+de
+las+Estructuras
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1.8.2
ARMADURA
Este sistema combina elementos tipo barra donde la disposici&oacute;n de los
elementos determina la estabilidad. Pueden ser planas y espaciales (ver
Figura 1.8 y Figura 1.9).
Figura 1.8 Uniones Articuladas
Figura 1.9Armadura Espacial
1.8.3
BASTIDORES
En este sistema se combinan elementos tipo barra con elementos tipo
viga o columna unidas por articulaciones (ver Figura 1.10)
Figura 1.10Bastidor
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1.8.4
MARCOS O P&Oacute;RTICOS
Este sistema conjuga elementos tipo vigay columna como se observa en
la Figura 1.11. Su estabilidad est&aacute; determinada por la capacidad de soportar
momentos en sus uniones. Pueden ser planos y espaciales.
Figura 1.11 P&oacute;rticos y Vigas
1.8.5
SISTEMAS DE PISOS
Consiste en una estructura plana conformada por la uni&oacute;n varios
elementos (c&aacute;scara, viga, cercha) de tal manera que soporte cargas
perpendiculares a su plano como se observa en la Figura 1.12. Se clasifican
por la forma en que transmiten la carga a los apoyos en bidireccionales y
unidireccionales (ver Figura 1.13)
Figura 1.12Vista de los pisos de un edificio en construcci&oacute;n
Figura 1.13Sistema de pisos
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1.8.6
SISTEMA DE MUROS
Es un sistema construido por la uni&oacute;n de muros en direcciones
perpendiculares y presenta gran rigidez lateral (ver Figura 1.14). Este sistema
es uno de los m&aacute;s usados en edificaciones en zonas s&iacute;smicas.
Figura 1.14Sistema de Muros
1.8.7
DOMOS, CILOS Y TANQUES6
Los tanques de almacenamiento y ciclos se usan como dep&oacute;sitos para
contener una reserva suficiente de alg&uacute;n producto para su uso posterior y/o
comercializaci&oacute;n. Los tanques de almacenamiento, se clasifican en:
1.- Cil&iacute;ndricos Horizontales (ver Figura 1.15).
2.- Cil&iacute;ndricos Verticales de Fondo Plano (ver Figura 1.16)
Figura 1.15Tanque de almacenamiento de crudo pesado
Figura 1.16Ejemplo de Domo
6
http://es.scribd.com/doc/11300037/Diseno-y-calculo-de-Tanques-de-Almacenamiento
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1.8.8
SISTEMAS COMBINADOS PARA EDIFICACIONES
Se aprovechan las cualidades estructurales de los elementos tipo muro
con las cualidades arquitect&oacute;nicas de los sistemas de p&oacute;rticos como se
observa en la Figura 1.17. Las caracter&iacute;sticas de rigidez lateral tambi&eacute;n se
pueden lograr por medio de riostras que trabajan como elementos tipo cercha
(ver Figura 1.18).
Figura 1.17Sistemas combinados de edificaciones
Figura 1.18Edificaci&oacute;n con miembros estructurales combinados
Las presas son elementos en tres dimensiones que tambi&eacute;n son consideradas
como sistemas combinados para edificaciones (ver Figura 1.19)7.
Figura 1.19Represa de Agua (Sistema Masivo)
7
http://es.scribd.com/doc/15873256/Clasificacion-de-Las-Estructura
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Otros autores consideran que las estructuras met&aacute;licas se clasifican en dos
grupos principales:8
a) Estructuras de cascar&oacute;n, hechas principalmente de placas o l&aacute;minas, tales
como tanques de almacenamiento, silos, cascos de buques, carros de
ferrocarril, aeroplanos y cubiertas de cascar&oacute;n para edificios grandes, y
b) Estructuras reticulares, las cuales se caracterizan por estar construidas de
conjuntos de miembros alargados, tales como armaduras, marcos r&iacute;gidos,
trabes, tetraedros o estructuras reticuladas tridimensionales.
1.9 SEG&Uacute;N SU USO
Dependiendo de su uso las estructuras de acero pueden clasificarse de
manera amplia como:
•
Estructuras para edificios: residenciales, comerciales, de ensamblado,
institucionales, de almacenamiento, industriales
•
Puentes: peatonales, carreteros, para v&iacute;as f&eacute;rreas.
•
Torres: de radio y televisi&oacute;n, de transmisi&oacute;n, de alumbrado
•
Estructuras de almacenamiento: dep&oacute;sitos de agua, basureros, silos,
recipientes a presi&oacute;n.
•
Especiales: radiotelescopios, platos para rastreo de sat&eacute;lites, marcos
para minas, tuber&iacute;as a presi&oacute;n, plataformas marinas, etc.
1.10 SEG&Uacute;N EL SISTEMA DE SOPORTE DE CARGAS9
Seg&uacute;n el sistema que se utilice para soportar cargas, las estructuras
pueden clasificarse como marcos, armaduras, estructuras a tensi&oacute;n, arcos y
estructuras de superficie.
8
BRESLER, B.; SCALZI,J.; LIN,T. ;(1990); ”Dise&ntilde;o de Estructuras de Acero”; Novena edici&oacute;n; Editorial
Limusa; M&eacute;xico, p&aacute;g. 215-221
9
SRIRAMULU VINNAKOTA; (2006); “Estructuras de acero: Comportamiento y LRFD”; Primera edici&oacute;n;
Editorial Mc. Graw-Hill; M&eacute;xico; p&aacute;g. 60-73
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1.10.1 MARCOS
Un marco puede definirse como una estructura compuesta de dos o m&aacute;s
miembros que se unen mediante conexiones (ver Figura 1.20), algunas de las
cuales, o todas ellas, son resistentes a momentos para formar una
configuraci&oacute;n r&iacute;gida.
Figura 1.20Ejemplos de Marcos
1.10.2 ARMADURA
Una armadura es un conjunto de elementos lineales arreglados en forma
de tri&aacute;ngulo, o combinaci&oacute;n de tri&aacute;ngulos (ver Figura 1.21), para dar lugar a
una estructura r&iacute;gida y plana.
Figura 1.21Ejemplos de Armaduras
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1.10.3 ESTRUCTURAS A TENSI&Oacute;N10
En las estructuras a tensi&oacute;n, los principales miembros que soportan
carga son cables, riostras o tirantes. Los sistemas de edificios de varios pisos
tienen un subconjunto de estructuras a tensi&oacute;n que consiste en una viga en
voladizo, o sistemas de armadura en la parte superior de uno o m&aacute;s n&uacute;cleos
del edificio, a partir de los cuales se suspenden los extremos exteriores de las
vigas de piso mediante una serie de soportes colgantes o tirantes a lo largo del
per&iacute;metro del edificio (ver Figura 1.22). Se utilizan placas, barras o perfiles
como tirantes.
El n&uacute;cleo del edificio consiste en muros de concreto o armaduras verticales de
acero, por lo general, alberga los servicios y soporta todas las cargas de la
estructura, tanto verticales como horizontales.
En el sistema suspendido se usa tirantes en lugar de columnas para soportar
las cargas de piso. Este tipo de construcci&oacute;n se utiliza cuando hay restricciones
sobre la localizaci&oacute;n de la cimentaci&oacute;n debido a obstrucciones tales como
carreteras, v&iacute;as de ferrocarriles y t&uacute;neles.
Figura 1.22Estructura suspendida de un edificio de varios pisos
1.11 CLASIFICACI&Oacute;N DE LOS MIEMBROS PARA EL DISE&Ntilde;O
ESTRUCTURAL11
Aunque
la
mayor
parte
de
las
estructuras
de
ingenier&iacute;a
son
tridimensionales. La disposici&oacute;n de los miembros, por lo general, es de tal
10
11
&Iacute;dem (9). P&aacute;g. 74.
&Iacute;dem (9). P&aacute;g. 80.
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manera que estos pueden dividirse en una serie de componentes estructurales:
planos en dos direcciones ortogonales.
Dichas estructuras tridimensionales por lo com&uacute;n se analizan en un plano
paralelo a la estructura para las cargas dentro de ese plano, y luego se
analizan otra vez en un plano perpendicular para las cargas en ese segundo
plano, y en ambos an&aacute;lisis se utiliza s&oacute;lo est&aacute;tica plana y simple.
En algunas estructuras tridimensionales, como torres de transmisi&oacute;n, m&aacute;stiles
tensados y torres gr&uacute;a, entre otras, el comportamiento de un miembro en un
plano es influido de manera importante por el comportamiento de miembros
que se hallan en un plano diferente, de manera que para el an&aacute;lisis de esas
estructuras tridimensionales no pueden dividirse en estructuras planas. En tales
casos. Es absolutamente necesario el an&aacute;lisis tridimensional de la estructura.
Existen cinco tipos b&aacute;sicos de miembros que soportan carga (ver Figura 1.23):
tensores sometidos a tensi&oacute;n axial; columnas sometidas a compresi&oacute;n axial;
vigas que soportan cargas transversas; ejes sometidos a torsi&oacute;n y vigascolumna sometidas a carga de compresi&oacute;n axial, cargas y/o momentos
transversales.
Figura 1.23Clasificaci&oacute;n de miembros para dise&ntilde;o estructural.
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1.12 TORRES ESTRUCTURALES
Las torres son estructuras de andamio montadas utilizando elementos
prefabricados y son auto-soportantes. Las estructuras tambi&eacute;n pueden estar
montadas con marcos estructurales a modo de escala vertical.
Seg&uacute;n su funcionalidad las torres estructurales se clasifican en:
•
Torres de Transmisi&oacute;n
•
Torres de Carga
•
Torres de Telecomunicaciones
•
Torres de Perforaci&oacute;n Petrolera
1.12.1 TORRES DE TRANSMISI&Oacute;N12
Existen una gran variedad de torres de transmisi&oacute;n muy conocidas, entre
ellas las m&aacute;s importantes y m&aacute;s usadas son las torres de amarre, usadas
generalmente cuando es necesario dar un giro con un &aacute;ngulo determinado para
cruzar carreteras, evitar obst&aacute;culos, as&iacute; como tambi&eacute;n cuando es necesario
elevar la l&iacute;nea para subir un cerro o pasar por debajo o por encima de una l&iacute;nea
existente.
Existen tambi&eacute;n las llamadas torres de suspensi&oacute;n, las cuales no deben
soportar peso alguno m&aacute;s que el del propio conductor (ver Figura 1.24).
Las torres de suspensi&oacute;n son usadas para llevar al conductor de un sitio a otro,
tomando en cuenta que sea una l&iacute;nea recta, que no se encuentren cruces de
l&iacute;neas u obst&aacute;culos.
La capacidad de la l&iacute;nea de transmisi&oacute;n afecta al tama&ntilde;o de estas estructuras
principales. Por ejemplo, la estructura de la torre var&iacute;a directamente seg&uacute;n el
voltaje requerido y la capacidad de la l&iacute;nea.
12
http://es.wikipedia.org/wiki/Red_de_transporte_de_energ%C3%ADa_el%C3%A9ctrica
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Figura 1.24Torres para el transporte de energ&iacute;a el&eacute;ctrica
1.12.2 TORRES DE CARGA13
La torre de carga son estructuras verticalesque sostienen un peso
manteniendo una forma determinada (ver Figura 1.25).
Una torre de cargaest&aacute; pensada para realizar las siguientes funciones:
•
Soportar una carga.
•
Soportar fuerzas exteriores.
•
Mantener la forma.
•
Proteger partes delicadas.
Una torre de carga tiene que soportar su propio peso, el de las cargas que
sujeta y algunas fuerzas externas tales como, carga de viento, carga de sismo,
carga de nieve, etc. Los dos tipos de fuerzas m&aacute;s importantes que act&uacute;an
sobre las torres de carga son:
-La fuerza de compresi&oacute;n: las columnas de un edificio soportan el peso del
techo y de los pisos superiores. Estos elementos est&aacute;n sometidos a una fuerza
que tiende a aplastarlos. Los elementos estructurales que soportan fuerzas de
compresi&oacute;n se llaman soportes.
13
http://html.rincondelvago.com/estructuras_4.html
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-La fuerza de flexi&oacute;n: las torres de cargasoportanuna fuerza que tiende a
doblarlas. Los elementos estructurales que soportan fuerzas de flexi&oacute;n se
llaman vigas o barras, las cuales est&aacute;n puestas en sentido horizontal14
Figura 1.25 Torre de carga
1.12.3 TORRES DE TELECOMUNICACIONES15
Las estructuras utilizadas en telecomunicaciones sirven para la
transmisi&oacute;n de se&ntilde;ales, como en el caso de los tel&eacute;fonos celulares.
Existen diversos elementos que las torres de telecomunicaciones deben
soportar, como antenas de transmisi&oacute;n y equipos para telecomunicaciones,
entre otros, como se observa en la Figura 1.26.
La mayor&iacute;a de estas estructuras son ligeras, por lo que en su dise&ntilde;o influyen
mucho los esfuerzos que genera el viento, y debido a su poco peso el sismo es
un elemento que no afecta mucho a estas estructuras.
14
http://www.coarconstrucciones.com.ar/capacitacion.php
15
http://www.grupoitm.net/productos.asp?tp=14
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Torres Arriostradas (torres con tirantes), son utilizadas para todo tipo de
Telecomunicaciones y todos los elementos que necesitan soportar antenas de
transmisi&oacute;n
y
equipos
para
telecomunicaciones,
entre
otros.
Figura 1.26Torre de Telecomunicaciones
1.12.4 TORRES DE PERFORACI&Oacute;N 16
Las torres de perforaci&oacute;n son utilizadas para realizar perforaciones de
entre 600 y 800 metros de profundidad en el subsuelo, tanto de pozos de gas,
agua o petr&oacute;leo, as&iacute; como sondeos de exploraci&oacute;n para analizar la geolog&iacute;a y
buscar nuevos yacimientos (ver Figura 1.27).
Cuando las perforaciones se realizan en el mar estas torres est&aacute;n montadas
sobre barcazas con patas o buques con control activo de su posici&oacute;n respecto
del fondo del mar y se denominan plataformas petrol&iacute;feras.
Todo el proceso se basa en una torre de perforaci&oacute;n que contiene todo el
equipamiento necesario para bombear el fluido de perforaci&oacute;n, bajar y elevar la
l&iacute;nea, controlar las presiones bajo tierra, separar las rocas del fluido que
16
http://es.wikipedia.org/wiki/Torre_de_perforaci%C3%B3n
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retorna, y generaren sitio la energ&iacute;a necesaria el&eacute;ctrica y mec&aacute;nica para la
operaci&oacute;n, generalmente mediante grandes motores diesel.17
Figura 1.27Ilustraci&oacute;n de una Torre de Perforaci&oacute;n de Gas Natural
1.13 C&Oacute;DIGO, NORMAS Y ESPECIFICACIONES PARA EL
DISE&Ntilde;O DE ESTRUCTURAS METALICAS.
Para realizar el dise&ntilde;o de cualquier estructura met&aacute;lica es importante
cumplir
con
las
normas
y
especificaciones
vigentes,
nacionales
e
internacionales que respalden los procedimientos de c&aacute;lculo y dise&ntilde;o de las
estructuras.
El objetivo de emplear las normas, c&oacute;digos y especificaciones es de obtener
estructuras seguras, econ&oacute;micas, funcionales y est&eacute;ticas de acuerdo a los
requerimientos m&iacute;nimos de dise&ntilde;o en base a las necesidades del cliente.
A continuaci&oacute;n se indicar&aacute; algunas de las normas, c&oacute;digos y especificaciones
relacionadas con el dise&ntilde;o y construcci&oacute;n.
Reglamento T&eacute;cnico para el Dise&ntilde;o:
17
http://www.alipso.com/monografias/petroleo_comercio_mundial/
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•
AISC (American Institute of Steel Construction; 8va Ed.);
•
CEC (C&oacute;digo Ecuatoriano de la construcci&oacute;n INEN; 1ra Ed.);
•
UBC 97 (UniformBuildingCode.);
•
ASCE 07-05(Minimum Design Loads for Buildings and Other Structures;
2006)
•
NEC 2010(Norma Ecuatoriana de la Construcci&oacute;n)
Reglamento t&eacute;cnico para Soldadura
•
AWS D1.1 AMERICAN WELDING SOCIETY; Structural Welding CodeSteel; 2006.
De acuerdo a la Norma AISC existen dos m&eacute;todos de c&aacute;lculo el ASD (Alowable
Stress Desing) y el LFRD (Load and Resistance Factor Design) de los cuales el
primero est&aacute; caracterizado por el uso de cargas de trabajo de valores
nominales fijados por los c&oacute;digos y el segundo trata de un procedimiento
coherente para la evaluaci&oacute;n de la resistencia y de la confiabilidad estructural.
1.14 METODO DE C&Aacute;LCULO ASD89 DE ACUERDO A LA
NORMA AISC 1989.
El ASD (Alowable Stress Desing) o m&eacute;todo de Esfuerzos Admisibles es
un criterio de c&aacute;lculo de estructuras de acero adoptado por la AISC (American
Institute of Steel Construction).
El dise&ntilde;o se basa en el c&aacute;lculo por medio de la evaluaci&oacute;n de fuerzas axiales y
momentos a lo largo de los miembros de la estructura para cada combinaci&oacute;n
de carga
1.13.1.2 Tabla de Formulas
NOMBRE
ECUACION PRINCIPAL
OBSERVACION
Peso de dise&ntilde;o
Inercia total secci&oacute;n
armada
4 . 2 . . Teorema de Steiner
Esfuerzo permisible
Peso equivalente
&ntilde; .
!&quot; 0.2 $
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CAP&Iacute;TULO II
2 PAR&Aacute;METROS DE IMPLANTACI&Oacute;N DEL SISTEMA
ESTRUCTURAL
TOPOGR&Aacute;FICAS
EN
DE
BASE
LA
ZONA.
A
CARTAS
AN&Aacute;LISIS
Y
SELECCI&Oacute;N DE ALTERNATIVAS.
2.1 DESCRIPCI&Oacute;N DEL SISTEMA
Rio Verde es una de las parroquias m&aacute;s extensas del cant&oacute;n Ba&ntilde;os con
528,7 kil&oacute;metros cuadrados de superficie. Constituye uno de los atractivos
tur&iacute;sticos m&aacute;s relevantes de dicho cant&oacute;n y de la provincia de Tungurahua. Se
encuentra en el kil&oacute;metro 18 a 10 minutos de Ba&ntilde;os, entre el cuarto y quinto
t&uacute;nel de la carretera Ba&ntilde;os- Puyo.
2.1.1
UBICACI&Oacute;N
La parroquia R&iacute;o Verde limita al Norte por la parroquia R&iacute;o Negro; al Sur
por la provincia de Morona Santiago; al Este por la parroquia R&iacute;o Negro y al
Oeste por la provincia del Napo y las parroquias Ulba y Machay (ver Figura
2.1).
23
Figura 2.1 Ubicaci&oacute;n del proyecto
2.1.2
CARACTERIZACI&Oacute;N DEL MEDIO F&Iacute;SICO
A continuaci&oacute;n se presenta la informaci&oacute;n recopilada por la empresa
ENTRIX durante el Estudio de Impacto Ambiental solicitado por los directivos
de la Hoster&iacute;a Machay, mismos que auspician y financian el siguiente proyecto.
2.1.2.1
Recursos Naturales
Este sector tiene una gran diversidad de organismos y una amplia gama
de recursos abi&oacute;ticos como el agua y el suelo; hay que sumar a esto tambi&eacute;n
que se encuentra dentro del entorno cultural e hist&oacute;rico de las comunidades de
que asientan en su periferia.
2.1.2.1.1 Flora
Se caracteriza por ser principalmente un bosque natural siempre verde,
no intervenido, producto de la interacci&oacute;n del clima y suelo, compuesto por una
buena densidad y mezcla de especies y por tanto una alta biodiversidad
vegetal como se muestra en la Figura 2.2. Ocupa una buena parte del &aacute;rea de
colinas muy altas y peque&ntilde;os sectores esparcidos, generalmente de dif&iacute;cil
acceso.
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Las especies m&aacute;s representativas de la flora de este sector corresponde a:
cedro, canelo chimay, canelo amarillo, canelo caf&eacute;, sangre de drago, pilche,
aliso,
doncel,
laurel,
entre
otras.
Estos
bosques
est&aacute;n
localizados
principalmente en el &aacute;rea del Parque Nacional Llanganates.
a) b)
c)
Figura 2.2 Vegetaci&oacute;n del sector a) Canelo amarillo, b) laurel, c) sangre de drago
Entre
las
especies
vegetales
arbustivas
secundarias
que
conforman
conglomerados, podemos citar a “pigue” Piptocomadiscolorespecie que se
desarrolla e invade f&aacute;cilmente aquellas &aacute;reas abandonadas. Adem&aacute;s existen
especies
como
“quimillo”
Saurauiatomentosa,”chilca”Bacharis,“pambil”Iriarteadeltoidea,”pumamaqui”Ore
opanaxconfusus,
Scheffleradielsii,
Cordia,’’balsa’’Ochromapyramidale,
arb&oacute;reo”Cyathea,
Disterigmaacuminatum,
Hedyosmumangustifolium,
Centropogon,
‘’achiotillo’’Vismiabaccifera,
Vismialauriformis.
‘’drago’’Crotonlechleri,
‘’canelo’’Nectandrareticulata,
Blechnum,
Ocotea,
“helecho
‘’guarumo’’Cecropia,
Macleaniafloribunda,
Sapium,
Alchornea,
Cupheabombonasae,
‘’colca’’Miconiacalvescens, Miconia, Cedrelaodarata, Guarea kuntiana, ‘’guaba’’
Inga, Inga densiflora, Inga marginata, ‘’array&aacute;n’’myrcianthes, Otoba, Ficus,
Piperandreanum, ‘’suro’’Chusquealechmannii, Chusquea, Guadua angustifolia,
‘’cafetillo’’palicoureathyrsifloraElaegia, etc.
Adem&aacute;s, parte de los bordes del r&iacute;o Le&oacute;n se caracterizan por presentar
pendientes fuertes, con inclinaciones superiores al 40 %, aqu&iacute; se presentan
grandes taludes y conforman un enca&ntilde;onado, en donde se puede apreciar
orqu&iacute;deas, Ponthievaparvilabris, especie com&uacute;n en este tipo de h&aacute;bitat.
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2.1.2.1.2 Fauna
2.1.2.1.2.1 Aves
Se ha reportado un total de 242 especies de aves en la zona,
correspondientes a 45 familias, Una de las m&aacute;s hermosas es el gallito de la
pe&ntilde;a, tucanes, loros, etc, como se observa en la Figura 2.3.
a)
b)
Figura 2.3 Aves de la zona a) Loro, b) Tuc&aacute;n
2.1.2.1.2.2 Mam&iacute;feros
Se han registrado 101 especies de mam&iacute;feros, siendo &eacute;ste n&uacute;mero
equivalente casi al 100% de especies de mam&iacute;feros esperados para las
estribaciones de los Andes orientales. Destacan las 55 especies de
murci&eacute;lagos, armadillos, guatusas, venados, cuchuchos, osos hormigueros,
osos perezosos, tigrillos (ver Figura 2.4), dantas, etc. La mayor&iacute;a de mam&iacute;feros
de gran tama&ntilde;o han sido avistados en los l&iacute;mites de los parques nacionales del
lugar.
a)
b)
Figura 2.4 Mam&iacute;feros de la zona a) Oso perezoso. b) Tigrillo
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2.1.2.1.2.3 Anfibios
En
la
zona
se
encuentran
especies
como
bufo
typhonius,
colostethusmarchesianus, rhinellamargaritifer(ver Figura 2.5). Estas especies
est&aacute;n catalogadas como comunes para el piso zoogeogr&aacute;fico subtropical.
a)
b)
Figura 2.5 Anfibios de la zona a) Crestadas forestal sapo (Rhinellamargaritifer). b)
colostethusmarchesianus
2.1.2.1.2.4 Reptiles
En lo que a serpientes venenosas se tiene la presencia de especies
como corales, loras, equis, mata caballos, culebra ciega entre otras (ver Figura
2.6).
a)
b)
Figura 2.6 Reptiles de la zona a) Culebra mata caballos. b) Culebra ciega
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2.1.2.1.2.5 Insectos
Se tiene una impresionante cantidad de especies de insectos como
mariposas, luci&eacute;rnagas, grillos, hormigas, etc., (ver Figura 2.7).
a)
b)
Figura 2.7 Insectos de la zona a) Mariposa (Phengarisnausithous) b) Grillo de matorral.
2.1.2.2
Climatolog&iacute;a
En funci&oacute;n del la informaci&oacute;n disponible, especialmente relacionada con
las precipitaciones, el clima es sub-Tropical muy h&uacute;medo, con temperaturas
altas y con precipitaciones superiores a los 2000 mm/a&ntilde;o y con una sola
temporada lluviosa entre abril y septiembre.
2.1.2.2.1 Precipitaci&oacute;n
En base a la Figura A presentada en el Anexo 1, la precipitaci&oacute;n media
anual en el sector es aproximadamente de 3600 mm/a&ntilde;o.
Con respecto a la distribuci&oacute;n temporal de la lluvia, la &eacute;poca lluviosa
corresponde a los meses de abril- septiembre, en la que precipita el 65% de la
lluvia anual. La distribuci&oacute;n de las lluvias media a lo largo del a&ntilde;o en varias
estaciones presenta tanto en la Tabla A y en la Figura B del Anexo 1. Esta
caracter&iacute;stica tiene mucha importancia para la definici&oacute;n del periodo m&aacute;s
conveniente para la construcci&oacute;n, es decir la &eacute;poca de menor precipitaci&oacute;n, que
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en funci&oacute;n del gr&aacute;fico antes indicado ser&iacute;a los meses desde noviembre hasta
febrero como m&aacute;ximo.
2.1.2.2.2 Temperatura y Humedad Atmosf&eacute;rica Relativa.
La temperatura media en el sector oscila entre los 18&deg;C, son embargo
esta puede variar entre 8&deg;C y 31&deg;C. Este valor es t omado de la Figura C del
Anexo 1.
Con relaci&oacute;n a la humedad atmosf&eacute;rica relativa, para la zona de implantaci&oacute;n
del proyecto es del orden del 85%, a la vez que la m&iacute;nima absoluta es del 41%,
esto seg&uacute;n la Figura D del Anexo 1.
2.1.2.2.3 Velocidad y Direcci&oacute;n del Viento.
Los riesgos sobre vientos en la zona de implantaci&oacute;n de la torres
estructural para el montaje de un ascensor son muy escasos, aunque se puede
decir que tienden a seguir la direcci&oacute;n de los cauces de los r&iacute;os. Los registros
m&aacute;s pr&oacute;ximos corresponden a la central del Agoy&aacute;n, en la presa, en la cual se
observan que los vientos m&aacute;s frecuentes son los del este y del sur-este, con
una velocidad m&aacute;xima registrada de 54 Km/h.18
2.1.2.3
Suelos
2.1.2.3.1 Geolog&iacute;a Regional
La regi&oacute;n donde se emplaza el proyecto tiene como basamento la
unidad metam&oacute;rfica Salado y su contacto con los sedimentos cret&aacute;cicos y
terciarios de la cuenca amaz&oacute;nica es a trav&eacute;s de un sistema de fallas de
cabalgamiento conocido como frente sub-andino. Esta unidad est&aacute; constituida
por rocas meta-volc&aacute;nicas, meta-sedimentos e intrusivos metamorfizados. En
el &aacute;rea del proyecto, sedimentos cret&aacute;cicos se encuentran en contacto con esa
unidad, mediante un sistema de fallas de cabalgamiento, que han provocado
que las rocas del basamento se superpongan a los sedimentos, dando origen a
que estos se encuentren intensamente deformados y dinamometamorfizados.
18
http://espanol.wunderground.com/global/stations/84071.html
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2.1.2.3.2 Estratigraf&iacute;a
La formaci&oacute;n que se tiene en el &aacute;rea de ejecuci&oacute;n del proyecto es la
formaci&oacute;n Tena correspondiente al periodo Cret&aacute;cico Medio-Paleoceno. Esto
ha sido determinado bas&aacute;ndose en la Carta Geol&oacute;gica Ba&ntilde;os.
Esta formaci&oacute;n se encuentra cubierta por profundos suelos residuales, limos
arcillosos, muy pl&aacute;sticos y saturados; tienen una coloraci&oacute;n caf&eacute; amarillenta. Su
profundidad puede alcanzar los 10 metros.
2.1.2.3.3 Tect&oacute;nica
El &aacute;rea del proyecto se encuentra emplazada sobre el sistema de fallas
de cabalgamiento del Frente Subandino. Este sistema tiene una orientaci&oacute;n
general NNE-SSO y una inclinaci&oacute;n promedio de 60&deg; a l oeste. Los procesos de
empuje generados por este cabalgamiento han provocado una intensa
deformaci&oacute;n, tanto en las rocas metam&oacute;rficas de la Cordillera Real como en los
sedimentos
de
la
Cuenca
Amaz&oacute;nica,
dando
lugar
a
un
conjunto
litoestratigr&aacute;fico con m&uacute;ltiples zonas de cizallamiento. Entre el sistema de fallas
las rocas presentan sistemas de fallas con &iacute;ndices de fracturaci&oacute;n que var&iacute;an
de medios a altos. En el &aacute;rea del proyecto se observan fallas locales paralelas
al sistema regional, es importante la falla que cruza la Ensillada y afecta a las
filitas de la formaci&oacute;n Tena cerca del contacto con las rocas de la formaci&oacute;n
Napo.
2.1.2.3.4 Tipo de suelo19
Suelo tipo D, ASCE 7-05; SM, con una Capacidad de Carga (Qc)de 7,5
Kg/cm2 y con una capacidad resistente admisible (Qa) de 2,5 Kg/cm2.
2.2 GENERALIDADES DEL DISE&Ntilde;O
En este punto se establecer&aacute;n las generalidadesm&aacute;s importantes del
dise&ntilde;o
en el que se basan los c&aacute;lculos de los diferentes elementos que
conforman el sistema.
19
Tesis;Armijos M.; Ram&iacute;rez R.;(2009);“Dise&ntilde;o de un Telef&eacute;rico Tur&iacute;stico de 2000 metros de
longitud ubicado en la Colonia de Llanganates de la Parroquia R&iacute;o Negro, Cant&oacute;n Ba&ntilde;os,
Provincia de Tungurahua”;Escuela Polit&eacute;cnica Nacional; p&aacute;g. 26.
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2.2.1
DETERMINACI&Oacute;N DE LA OFERTA TUR&Iacute;STICA DEL PROYECTO
Para determinar la capacidad del proyecto se utiliz&oacute; una estrategia de
marketing conocida como muestreo, &eacute;sta consisti&oacute; en contabilizar durante una
semana el n&uacute;mero de visitantes que recibe la Hoster&iacute;a Machay, lugar donde se
va a implementar el proyecto, y adem&aacute;s clasificarlos dentro de los par&aacute;metros
de ni&ntilde;os, j&oacute;venes, adultos y adultos mayores. Estos resultados permitir&aacute;n
validar el flujo de turistas hacia el sector y el inter&eacute;s por parte de los mismos
hacia este tipo de proyectos. Esta informaci&oacute;n se presenta en el anexo 2.
Analizando la informaci&oacute;n mencionada se puede concluir que en el sector
existe una oferta capaz de satisfacer la demanda de aproximadamente 640
personas por d&iacute;a para este tipo de proyectos. Pero tambi&eacute;n es necesario
recordar que cada uno de los proyectos mencionados en el estudio de mercado
anterior del anexo 3 tiene la capacidad de 320 personas por d&iacute;a; por lo que el
proyecto para la construcci&oacute;n de un sistema estructural para el montaje de
ascensor panor&aacute;mico en la cascada del Machay busca captar, en principio, una
parte de este mercado; es as&iacute; que, la capacidad para la cual ser&aacute; dise&ntilde;ado el
ascensor ser&aacute; de 130 personas por d&iacute;a.
Por lo tanto, para que esta demanda sea satisfecha el ascensor debe tener una
capacidad m&iacute;nima de 10 personas, con periodos unitarios de operaci&oacute;n de 30
minutos.
2.2.2
CONDICIONES CLIM&Aacute;TICAS
Durante el dise&ntilde;o del sistema se deben tener en cuenta los par&aacute;metros
clim&aacute;ticos presentados en la Tabla 2.1.
Tabla 2.1 Par&aacute;metros clim&aacute;ticos a ser considerados durante el dise&ntilde;o del proyecto.
PAR&Aacute;METRO
&Iacute;NDICE PROMEDIO
Precipitaci&oacute;n
3600 mm/a&ntilde;o
Temperatura
18&deg;C
Humedad Atmosf&eacute;rica Relativa
85%
Velocidad del Viento
54 Km/h
Direcci&oacute;n del Viento
Este; Sur-Este
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Fuente: Propia
Elaborado por: Cadena Diana, Torres Diana
2.2.3
CONDICIONES GEOGR&Aacute;FICAS
Para alcanzar un dise&ntilde;o que ofrezca seguridad para los turistas se deber&aacute;
tener en cuenta la informaci&oacute;n mostrada en la Tabla 2.2
Tabla 2.2 Par&aacute;metros Geogr&aacute;ficos
PARAMETRO
Geolog&iacute;a
Estratigraf&iacute;a
Tect&oacute;nica
CARACTER&Iacute;STICA
Presencia de rocas metavolc&aacute;nicas, metasedimentos e
intrusivos metamorfizados.
Suelos residuales, limos arcillosos, muy pl&aacute;sticos y
saturados; 10 m de profundidad.
Zona propensa a sismos.
Fuente: Propia
Elaborado por: Cadena Diana, Torres Diana
2.3 AN&Aacute;LISIS Y SELECCI&Oacute;N DE ALTERNATIVAS
2.3.1
2.3.1.1
DEFINICI&Oacute;N DEL PROBLEMA
Generalidades
El sistema estructural va a ser dise&ntilde;ado a fin de soportar un ascensor
panor&aacute;mico en la Hoster&iacute;a del Machay, parroquia R&iacute;o verde cant&oacute;n Ba&ntilde;os.
El sistema estructural debe resistir el peso del ascensor y a la vez el de las
personas que viajar&aacute;n en &eacute;l, por lo que debe tener una rigidez lo
suficientemente alta de acuerdo al c&oacute;digo de dise&ntilde;o utilizado, resistencia y
estabilidad, adem&aacute;s de soportar las adversidades del clima de la regi&oacute;n.
2.3.1.2
•
Caracter&iacute;sticas del Sistema Estructural
La estructura debe ser construida con perfiles de acero estructural de
f&aacute;cil acceso en el mercado nacional para evitar aumentar el costo de su
importaci&oacute;n.
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•
La estructura debe ser lo suficientemente resistente y r&iacute;gida para
soportar las cargas exteriores provocadas por el medio f&iacute;sico del lugar y
por las prestaciones de su servicio.
•
La estructura debe ser capaz de resistir el medio corrosivo del lugar,
utilizando material laminado en caliente, y con una protecci&oacute;n contra la
corrosi&oacute;n lo suficientemente buena.
•
La estructura debe tener caracter&iacute;sticas funcionales que permitan la f&aacute;cil
operaci&oacute;n del ascensor para el desplazamiento de las personas.
2.3.1.3
Facilidades
El terreno disponible en la hoster&iacute;a para la construcci&oacute;n del sistema
estructural es amplio adem&aacute;s de brindar condiciones favorables para la
implantaci&oacute;n.
El sistema estructural estar&aacute; instalado en un lugar estrat&eacute;gico con vista a la
cascada Machay que aproveche el paisaje natural de la zona.
El incremento del turismo en el sector en los &uacute;ltimos a&ntilde;os ha llevado a
interesarse a propietarios de hoster&iacute;as cercanas a las cascadas m&aacute;s visitadas,
a mejorar sus servicios, de esta forma, brindar a las personas de la tercera
edad y con capacidades especiales f&aacute;cil acceso a las &aacute;reas de recreaci&oacute;n de
dif&iacute;cil acceso en las cascadas.
2.3.1.4
Requerimientos Funcionales
En el criterio del usuario, el sistema estructural debe tener las siguientes
caracter&iacute;sticas:
•
El sistema estructural debe ser r&iacute;gido.
•
Soportar gran capacidad de carga.
•
El sistema debe ser seguro para evitar cualquier accidente que involucre
el riesgo de vidas humanas.
•
El mantenimiento que reciba el sistema debe ser f&aacute;cil.
•
La vida &uacute;til del sistema debe ser la mayor posible.
•
El sistema no debe sufrir da&ntilde;os por el medio ambiente.
•
F&aacute;cil procedimiento de montaje del sistema estructural.
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2.3.1.5
Requerimientos T&eacute;cnicos
La recopilaci&oacute;n de los criterios del cliente y con las necesidades primordiales,
resultan las siguientes necesidades desde el punto de vista t&eacute;cnico:
•
Resistencia de la estructura
•
Mantenimiento del sistema estructural
•
Tiempo de vida &uacute;til
•
Costo de fabricaci&oacute;n
•
Procedimiento de montaje
•
Resistencia a la corrosi&oacute;n
•
Estabilidad
•
Funcionalidad.
•
Seguridad
•
Capacidad de soportar las diferentes tipos de carga aplicadas al
sistema.
2.3.2
AN&Aacute;LISIS FUNCIONAL DEL ASCENSOR
El an&aacute;lisis funcional es una parte vital para el dise&ntilde;o, describe los modos
de operaci&oacute;n que se obtiene en el ascensor, para esto se clasifica los modos
de operaci&oacute;n seg&uacute;n las operaciones, tanto principales, ocasionales y
accidentales.
2.3.2.1
Modos de operaciones principales del ascensor
La funci&oacute;n principal del ascensor panor&aacute;mico es trasladar personas desde
una altura de 52.5 m hasta el pie de la cascada del Machay.
•
Recibir a las personas en la hoster&iacute;a y subirlas al ascensor
•
Accionar el ascensor para que desciendan hacia el pie de la cascada.
La funci&oacute;n global del sistema ascensor se encuentra representado en la Figura
2.8
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Figura 2.8Funci&oacute;n Global del Ascensor Panor&aacute;mico.
2.3.2.2
Modos de operaciones ocasionales del ascensor
Se realiza para la correcta ejecuci&oacute;n de las actividades principales del
ascensor, y para su correcto funcionamiento:
•
Puesta en marcha del ascensor
•
Mantenimiento preventivo del ascensor.
2.3.2.3
Modos de operaciones accidentales del ascensor
Se dan de manera fortuita y producen da&ntilde;os o accidentes laborales, estos
son:
•
2.3.3
Bloqueo del sistema principal de potencia.
AN&Aacute;LISIS FUNCIONAL DEL SISTEMA ESTRUCTURAL
El sistema estructural tiene como funci&oacute;n principal soportar las cargas
externas inherentes a la estructura y tambi&eacute;n las cargas vivas presentes en la
misma por efecto de recibir los turistas en el ascensor, de soportar el sistema
de potencia del mismo y adem&aacute;s el tablero de control, adem&aacute;s de ello el
sistema estructural debe resistir las condiciones clim&aacute;ticas del lugar y las
cargas s&iacute;smicas y su tipolog&iacute;a es capaz de adaptarse a las condiciones
geogr&aacute;ficas del suelo.
La funci&oacute;n global del sistema ascensor se encuentra representado en la Figura
2.9
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Figura 2.9 Funci&oacute;n Global de la Estructura Soporte.
2.3.4
DEFINICI&Oacute;N DE M&Oacute;DULOS
Para la definici&oacute;n de los m&oacute;dulos se toma en cuenta las funciones
principales que realiza el sistema estructural para el montaje de un ascensor
panor&aacute;mico, adem&aacute;s se considera las actividades que &eacute;ste conlleva.
Se describe los m&oacute;dulos que conforman el sistema en general, es decir el
sistema estructural utilizado conjuntamente con la forma de montaje del
ascensor y la ubicaci&oacute;n del sistema de potencia utilizado en el mismo, &eacute;stos
son:
•
Sistema de estructura soporte para el montaje del ascensor
•
Sistema de montaje del ascensor panor&aacute;mico
•
Ubicaci&oacute;n del sistema de potencia del ascensor panor&aacute;mico
2.4 PLANTEAMIENTO DE ALTERNATIVAS
En la selecci&oacute;n de alternativas de dise&ntilde;o, se considera los sistemas o
m&oacute;dulos que influyen en el funcionamiento eficiente del sistema estructural
para el montaje de un ascensor panor&aacute;mico con capacidad de 800 Kg como se
muestra en la Figura 2.10.El planteamiento de las alternativas de los m&oacute;dulos
mencionados anteriormente, se presentan en el siguiente esquema:
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Sistema de
montaje del
ascensor
panor&aacute;mico.
Estructura soporte
para el montaje
del ascensor.
Torre
estructural
Ascensor centrado
en el sistema
estructural.
Sistema
Funicular
Ascensor
exc&eacute;ntrico con
relaci&oacute;n al sistema
estructural.
Ubicaci&oacute;n del
sistema de
potencia del
ascensor
panor&aacute;mico.
Sobre una
plataforma en la
parte superior del
sistema
estructural.
Dentro de un pozo
ubicado en la
inferior del sistema
estructural.
Figura 2.10 Esquema General de alternativas
Con base a los m&oacute;dulos presentados, las alternativas de dise&ntilde;o, para cada
cad uno
de los sistemas de funcionamiento son:
son
2.4.1
2.4.1.1
ESTRUCTURA SOPORTE: TORRE ESTRUCTURAL
Funcionamiento y caracter&iacute;sticas
La torre tal como se muestra en la Figura 2.11, debe soportar el peso
del ascensor y por las caracter&iacute;sticas geogr&aacute;ficas del medio y del suelo debe
tener un sistema de arriostramiento anclado a la pe&ntilde;a donde se encuentra la
cascada del Machay.
El comportamiento
tamiento estructural de un entramado sometido a cargas
ca
laterales
depende del grado de empotramiento de las columnas en la base, de la
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existencia de una conexi&oacute;n r&iacute;gida entre columnas y celos&iacute;as y de la naturaleza
del suelo bajo la cimentaci&oacute;n.
Figura 2.11 Torre Estructural
2.4.1.2
Ventajas
Este tipo de sistema estructural presenta las siguientes ventajas:
•
Esta estructura es r&iacute;gida de gran confiabilidad y seguridad cuando el
ascensor este funcionando o soportando carga.
•
La torre estructural tiene una buena estabilidad debido al uso de
arriostramientos, la cimentaci&oacute;n y los anclajes a la pe&ntilde;a.
•
El montaje de este tipo de sistemas se realiza con gran rapidez.
•
Avisan con grandes deformaciones antes de producirse un fallo debido a
que el material es d&uacute;ctil.
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2.4.1.3
Desventajas
En este sistema estructural las desventajas son las siguientes:
•
El montaje de este tipo de sistema estructural no es f&aacute;cil, requiere de
gran experiencia.
•
Los anclajes a la pe&ntilde;a requieren de un procedimiento con equipo
sofisticado el cual debe ser operado por personal t&eacute;cnico calificado.
•
Corrosi&oacute;n por la humedad del ambiente.
•
Susceptibilidad t&eacute;rmica del acero estructural en caso de incendios.
•
Mayor costo de la estructura y su posterior mantenimiento: pinturas
contra la corrosi&oacute;n, paneles de protecci&oacute;n frente al fuego, etc.
2.4.2
2.4.2.1
ESTRUCTURA SOPORTE: SISTEMA FUNICULAR
Funcionamiento y caracter&iacute;sticas
Un funicular es un sistema de transporte terrestre, de pasajeros en general,
utilizado en terrenos de gran desnivel en el que dos veh&iacute;culos conectados entre
s&iacute; mediante un cable tractor accionado por un procedimiento determinado son
guiados mediante ra&iacute;les efectuando sendos movimientos de vaiv&eacute;n (ida-vuelta)
en sentidos opuestos.20
•
FUNICULAR AEREO O TELEFERICO.
Constituido por unas vagonetas o cabinas que avanzan suspendidas de
cables fijados a torres regularmente espaciadas. Puede constar de un solo
cable sin fin portante y tractor a la vez, con los vagones sujetos por medio de
bridas al cable, o de dos cables portantes, de los que penden por carriles
deslizantes y un tercer cable sinf&iacute;n.
El circuito puede ser cerrado o continuo es en el que el veh&iacute;culo haciende por
un ramal y desciende por el otro abierto y alternativo que es en el que asciende
y desciende por el mismo ramal (servicio de lanzadera). Este es el
20
http://www.alovelyworld.com/webchili/htmes/chl103.html
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m&aacute;sfrecuente para el servicio de viajeros en los cu&aacute;les se suele a&ntilde;adir otro
cable de seguridad.
•
FUNICULAR TERRESTRE
Es el que se desplaza sobre carriles en plano inclinado utilizando el
principio de equilibrio de cargas; tiene un vag&oacute;n en cada extremo del cable el
cual pasa por un torno o polea colocada en la cumbre de la monta&ntilde;a de modo
que al subir uno de los vagones el otro baja simult&aacute;neamente (ver Figura 2.12).
La v&iacute;a es &uacute;nica excepto en la parte central del recorrido en la que existe una
bifurcaci&oacute;n para posibilitar el cruce.
Esta primera percepci&oacute;n nos proporciona dos elementos a estudiar, a saber:
los veh&iacute;culos se mueven sobre ra&iacute;les lo que nos llevar&iacute;a a investigar el sistema
de los ferrocarriles y en segundo lugar, los veh&iacute;culos van unidos entre s&iacute; por un
cable que es el que les proporciona la tracci&oacute;n para arrastrarlos o retenerlos lo
que nos llevar&iacute;a a investigar los transportes por cable.
Eltransporte por cabledefine aqu&eacute;llos transportes en que se emplean cables
para:
•
Conformar la v&iacute;a de circulaci&oacute;n (existe un cable portador)
•
Trasmitir el movimiento tractor (existe un cable tractor)
•
las dos caracter&iacute;sticas conjuntamente (cable transportador)
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Figura 2.12Fotograf&iacute;as del sistema funicular usado en el telef&eacute;rico de Valpara&iacute;so (Chile).
2.4.2.2
Ventajas
Este tipo de sistema estructural presenta las siguientes ventajas:
•
Sus rieles est&aacute;n apoyados sobre la misma pared rocosa de la monta&ntilde;a,
sin interrumpir su trama vertical que es directa desde la estaci&oacute;n inferior
a la superior.
•
Adaptaci&oacute;n tanto a las zonas urbanas como a las de monta&ntilde;a.
•
Cuando utilizamos como contrapeso otro veh&iacute;culo de las caracter&iacute;sticas
del que llamamos &quot;peso&quot; conseguimos, adem&aacute;s de conseguir una
reducci&oacute;n del esfuerzo requerido, el habilitar otro veh&iacute;culo para la misma
funci&oacute;n que el primero, es decir, doblamos nuestra &quot;capacidad&quot;.
•
Esta estructura es r&iacute;gida de gran confiabilidad y seguridad cuando est&aacute;
en funcionamiento o soportando carga.
2.4.2.3
Desventajas
En este sistema estructural las desventajas son las siguientes:
•
El mundo de los funiculares es muy amplio tanto por el tipo de veh&iacute;culo,
el sistema de tracci&oacute;n utilizado, el de frenado, as&iacute; como por el terreno
que atraviesan.
•
Su capacidad depende de la longitud de la l&iacute;nea –caracter&iacute;stica propia
de los telef&eacute;ricos, lo que se podr&iacute;a paliar aumentando los grupos de
cabinas, pero esta soluci&oacute;n obligar&iacute;a a un n&uacute;mero excesivo de
detenciones de los viajeros durante el trayecto.
•
El mantenimiento de este tipo de sistema estructural es mucho m&aacute;s
complejo y m&aacute;s peri&oacute;dico.
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2.4.3
SISTEMA DE MONTAJE: ASCENSOR CENTRADO EN EL SISTEMA
ESTRUCTURAL
2.4.3.1
Funcionamiento y caracter&iacute;sticas
El montaje del ascensor se lo realizar&aacute; a trav&eacute;s de un sistema de cables
y poleas, el ascensor se guiar&aacute; a trav&eacute;s de rieles que ir&aacute;n ubicadas en la parte
central de la estructura soporte, es decir se ubicar&aacute; totalmente por dentro del
sistema estructural (ver Figura 2.13).
Figura 2.13Esquema de un Ascensor montado en la parte interna de la estructura.
2.4.3.2
•
Ventajas
Es un sistema m&aacute;s estable debido a la distribuci&oacute;n de las cargas de
peso muerto.
•
El peso del ascensor no provoca un momento flector en la estructura
soporte.
•
Los esfuerzos provocados en la estructura soporte por la carga de viento
es menor debido al &aacute;rea de contacto m&aacute;s peque&ntilde;a.
2.4.3.3
•
Desventajas
La vista panor&aacute;mica se ve perjudicada debido a la necesidad de cubrir
todas las paredes libres de la torre.
•
Interferencia de los elementos estructurales con los elementos del
sistema el&eacute;ctrico y del sistema de transmisi&oacute;n de potencia del ascensor.
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2.4.4
SISTEMA
DE
MONTAJE:
ASCENSOR
EXC&Eacute;NTRICO
CON
RELACI&Oacute;N AL SISTEMA ESTRUCTURAL
2.4.4.1
Funcionamiento y caracter&iacute;sticas
El montaje del ascensor se lo realizar&aacute; a trav&eacute;s de un sistema de cables
y poleas, el ascensor se guiar&aacute; a trav&eacute;s de rieles que ir&aacute;n ubicadas en un
costado de la torre y debido a su cualidad de ser panor&aacute;mico tendr&aacute; toda la
vista frontal despejada, es decir se ubicar&aacute; por fuera del sistema estructural
(ver Figura 2.14).
Figura 2.14 Ascensor con vista panor&aacute;mica
2.4.4.2
•
Ventajas
Ofrece una excelente vista frontal lo que permite a los usuarios admirar
la belleza natural del sector.
•
2.4.4.3
•
El ascensorse mira de una manera m&aacute;s est&eacute;tica.
Desventajas
El propio peso del ascensor genera momento flector en la estructura
soporte.
•
Requiere un procedimiento de montaje m&aacute;s complicado debido a la
posici&oacute;n en la que se encuentra.
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•
Genera esfuerzos de torsi&oacute;n en la estructura soporte, en cuanto a la
solicitaci&oacute;n s&iacute;smica, debido a la excentricidad de la carga y a la falta de
simetr&iacute;a en la secci&oacute;n de la torre.
2.4.5
UBICACI&Oacute;N DEL SISTEMA DE POTENCIA DEL ASCENSOR:
PLATAFORMA
EN
LA
PARTE
SUPERIOR
DEL
SISTEMA
ESTRUCTURAL
2.4.5.1
Funcionamiento y Caracter&iacute;sticas
El sistema de potencia del ascensor est&aacute; ubicado en el cuarto de
m&aacute;quinas y est&aacute;constituido por el motor el&eacute;ctrico, un sistema ventilaci&oacute;n, un
sistema de iluminaci&oacute;n, y el panel de control.
Este sistema de potencia se ubicar&aacute; sobre una plataforma montada en la parte
superior del sistema estructural como se observa en la Figura 2.15, de esta
manera la potencia transmitida por el motor el&eacute;ctrico es transferida
directamente al ascensor por medio de cables y un sistema de poleas.
Figura 2.15 Cuarto de m&aacute;quinas sobre la estructura soporte.
El sistema de potencia de este tipo de ascensores es un motor el&eacute;ctrico, el cual
transmite energ&iacute;a a trav&eacute;s de cables y un sistema de poleas, una polea de
tracci&oacute;n y una polea de desvi&oacute; ubicada en la cabina, tal como se observa en la
Figura 2.16.
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Figura 2.16 Cuarto de m&aacute;quinas sobre la estructura soporte.
2.4.5.2
Ventajas
•
Utiliza un sistema de poleas reducido en tama&ntilde;o.
•
El montaje de este cuarto de m&aacute;quinas es m&aacute;s econ&oacute;mico.
•
El espacio disponible para la base de la estructura met&aacute;lica no se ve
afectado por la presencia del cuarto de m&aacute;quinas.
•
2.4.5.3
•
La distribuci&oacute;n de cargas es uniforme sobre la estructura.
Desventajas
El sistema presenta desventajas en cuanto al peso del cuarto de
m&aacute;quinas, &eacute;ste se halla concentrado en la parte superior del sistema
estructural.
•
El sistema estructural se va a ver afectado por las vibraciones que ejerce
el motor el&eacute;ctrico del cuarto de m&aacute;quinas sobre la estructura soporte.
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2.4.6
UBICACI&Oacute;N DEL SISTEMA DE POTENCIA DEL ASCENSOR: POZO
EN LA PARTE INFERIOR DEL SISTEMA ESTRUCTURAL
2.4.6.1
Funcionamiento y Caracter&iacute;sticas
Este sistema de potencia constituido como se describi&oacute; en el literal
anterior, se ubicar&aacute; en la parte inferior de la torre, en un cuarto al costado de la
base de la estructura soporte, tal como se muestra en la Figura 2.17.
Figura 2.17 Cuarto de m&aacute;quinas en la parte inferior de la estructura soporte.
Al igual que el caso anterior el motor el&eacute;ctrico suministra energ&iacute;a mec&aacute;nica, la
cual es direccionada al cable por medio de una polea de tracci&oacute;n ubicada al
mismo nivel del motor, &eacute;sta a su vez se conecta con dos poleas de desv&iacute;o
ubicadas en la parte superior del ascensor, que se encargan de transmitir la
energ&iacute;a necesaria para el movimiento del ascensor a la polea de desv&iacute;o
ubicada en el ascensor, tal como se indica en la Figura 2.18.
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Figura 2.18 Cuarto de m&aacute;quinas en la parte inferior de la estructura soporte.
2.4.6.2
•
Ventajas
Las vibraciones producidas por el motor el&eacute;ctrico del cuarto de m&aacute;quinas
no afectan en nada al sistema estructural.
•
El peso propio del cuarto de m&aacute;quinas est&aacute; siendo soportado
directamente por el suelo y no por la estructura soporte.
•
El lugar donde se encuentra ubicado es de f&aacute;cil acceso al momento de
realizar el montaje y tambi&eacute;n el mantenimiento del cuarto de m&aacute;quinas.
2.4.6.3
Desventajas
•
El costo de montaje de este cuarto de m&aacute;quinas es m&aacute;s elevado.
•
El sistema de transmisi&oacute;n de potencia es m&aacute;s complejo debido a la
utilizaci&oacute;n de mayor n&uacute;mero de poleas.
•
El espacio disponible para la construcci&oacute;n de la base del sistema
estructural es limitado.
•
Existe m&aacute;s dificultad en la instalaci&oacute;n debido a la distribuci&oacute;n de
cargas.
47
2.5 EVALUACI&Oacute;N DE LAS SOLUCIONES POR EL M&Eacute;TODO
ORDINAL CORREGIDO DE CRITERIOS PONDERADOS.
Los criterios para realizar la valoraci&oacute;n de los sistemas y los m&aacute;s
determinantes en el dise&ntilde;o son:
a) Fiabilidad (F).- su funcionamiento se enmarca en el transporte de
turistas, donde cualquier fallo en su funcionamiento provoca accidentes
catastr&oacute;ficos.
b) Versatilidad (V).- El sistema se debe ajustar a varias cargas del
ascensor, sin provocar defectos o momento en la estructura soporte.
c) Est&eacute;tica (E).- Debe ser lo m&aacute;s est&eacute;tico posible debido a su funci&oacute;n de
trasladar los turistas, y por la vista se llama la atenci&oacute;n de la mayor&iacute;a de
ellos. Adem&aacute;s no debe desentonar con la belleza natural del sector.
d) Seguridad (S).- El sistema debe ser seguro debido a que est&aacute;
directamente relacionado con el transporte de vidas humanas.
e) Costo (C).- El sistema debe estar acorde con las expectativas del
cliente.
Tabla 2.3Evaluaci&oacute;n del peso espec&iacute;fico de cada criterio
Fiabilidad=Seguridad&gt; Versatilidad &gt; Est&eacute;tica=Costo
CRITERIO
F
F
S
V
E
C
∑+1
PONDERADO
0,5
1
1
1
2,5
0,313
1
1
1
2,5
0,313
1
1
1
0,125
0,5
1
0,125
1
0,125
S
0,5
V
0
0
E
0
0
0
C
0
0
0
0,5
Suma:
Fuente: Propia
Elaborado por: Cadena Diana, Torres Diana
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2.5.1
ESTRUCTURA SOPORTE PARA EL MONTAJE DEL ASCENSOR:
2.5.1.1
Evaluaci&oacute;n del peso espec&iacute;fico del criterio de Fiabilidad
La evaluaci&oacute;n del peso espec&iacute;fico del criterio de fiabilidad en la
estructura soporte para el montaje del ascensor se muestra en la Tabla 2.4.
Tabla 2.4Evaluaci&oacute;n del peso espec&iacute;fico del criterio de fiabilidad.
Torre Estructural &gt; Sistema Funicular
FIABILIDAD
TORRE
SISTEMA
ESTRUCTURAL
FUNICULAR
TORRE
FUNICULAR
PONDERADO
1,8
0,6
1,2
0,4
3
1
0,8
ESTRUCTURAL
SISTEMA
∑+1
0,2
Suma:
Fuente: Propia
Elaborado por: Cadena Diana, Torres Diana
2.5.1.2
Evaluaci&oacute;n del peso espec&iacute;fico del criterio de Seguridad
La evaluaci&oacute;n del peso espec&iacute;fico del criterio de seguridad en la
estructura soporte para el montaje del ascensor se muestra en la Tabla 2.5.
Tabla 2.5Evaluaci&oacute;n del peso espec&iacute;fico del criterio de Seguridad.
Torre Estructural &gt; Sistema Funicular
SEGURIDAD
TORRE
SISTEMA
ESTRUCTURAL
FUNICULAR
TORRE
0,8
ESTRUCTURAL
SISTEMA
FUNICULAR
0,2
Suma:
Fuente: Propia
Elaborado por: Cadena Diana, Torres Diana
∑+1
PONDERADO
1,8
0,6
1,2
0,4
3
1
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2.5.1.3
Evaluaci&oacute;n del peso espec&iacute;fico del criterio de Versatilidad
La evaluaci&oacute;n del peso espec&iacute;fico del criterio de versatilidad en la
estructura soporte para el montaje del ascensor se muestra en la Tabla 2.6.
Tabla 2.6 Evaluaci&oacute;n del peso espec&iacute;fico del criterio de Versatilidad.
Torre Estructural &gt; Sistema Funicular
VERSATILIDAD
TORRE
SISTEMA
ESTRUCTURAL
FUNICULAR
TORRE
FUNICULAR
PONDERADO
2
0,67
1
0,33
3
1
1
ESTRUCTURAL
SISTEMA
∑+1
0
Suma:
Fuente: Propia
Elaborado por: Cadena Diana, Torres Diana
2.5.1.4
Evaluaci&oacute;n del peso espec&iacute;fico del criterio de Est&eacute;tica
La evaluaci&oacute;n del peso espec&iacute;fico del criterio de est&eacute;tica en la estructura
soporte para el montaje del ascensor se muestra en la Tabla 2.7.
Tabla 2.7 Evaluaci&oacute;n del peso espec&iacute;fico del criterio de Est&eacute;tica.
Torre Estructural &lt; Sistema Funicular
EST&Eacute;TICA
TORRE
SISTEMA
ESTRUCTURAL
FUNICULAR
TORRE
0,3
ESTRUCTURAL
SISTEMA
FUNICULAR
0,7
Suma:
Fuente: Propia
Elaborado por: Cadena Diana, Torres Diana
∑+1
PONDERADO
1,3
0,43
1,7
0,57
3
1
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2.5.1.5
Evaluaci&oacute;n del peso espec&iacute;fico del criterio de Costo
La evaluaci&oacute;n del peso espec&iacute;fico del criterio de costo en la estructura
soporte para el montaje del ascensor se muestra en la Tabla 2.8.
Tabla 2.8 Evaluaci&oacute;n del peso espec&iacute;fico del criterio de Costo.
Torre Estructural &lt; Sistema Funicular
COSTO
TORRE
SISTEMA
ESTRUCRURAL
FUNICULAR
TORRE
0,3
ESTRUCTURAL
SISTEMA
FUNICULAR
0,7
Suma:
∑+1
PONDERADO
1,3
0,43
1,7
0,57
3
1
Fuente: Propia
Elaborado por: Cadena Diana, Torres Diana
La recopilaci&oacute;n de los criterios se encuentra en la Tabla 2.9.
Tabla 2.9 Tabla de conclusiones estructura soporte para el montaje del ascensor.
TABLA DE CONCLUSIONES
CONCLUSI&Oacute;N
TORRE ESTRUCTURAL
SISTEMA FUNICULAR
FIABILIDAD
0,12
0,08
SEGURIDAD
0,12
0,08
VERSATILIDAD
0,134
0,066
EST&Eacute;TICA
0,086
0,114
COSTO
0,086
0,114
∑
0,55
0,45
PRIORIDAD
1&deg;
2&deg;
Fuente: Propia
Elaborado por: Cadena Diana, Torres Diana
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2.5.2
2.5.2.1
SISTEMA DE MONTAJE DEL ASCENSOR PANOR&Aacute;MICO:
Evaluaci&oacute;n del peso espec&iacute;fico del criterio de Fiabilidad
La evaluaci&oacute;n del peso espec&iacute;fico del criterio de fiabilidad en el sistema
de montaje del ascensor panor&aacute;mico se muestra en la Tabla 2.10.
Tabla 2.10Evaluaci&oacute;n del peso espec&iacute;fico del criterio de fiabilidad.
Ascensor centrado en el sistema = Ascensor exc&eacute;ntrico al sistema
FIABILIDAD
CENTRADO
EXC&Eacute;NTRICO
∑+1
PONDERADO
0,5
1,5
0,5
1,5
0,5
3
1
CENTRADO
EXC&Eacute;NTRICO
0,5
Suma:
Fuente: Propia
Elaborado por: Cadena Diana, Torres Diana
2.5.2.2
Evaluaci&oacute;n del peso espec&iacute;fico del criterio de Seguridad
La evaluaci&oacute;n del peso espec&iacute;fico del criterio de seguridad en el sistema
de montaje del ascensor panor&aacute;mico se muestra en la Tabla 2.11.
Tabla 2.11 Evaluaci&oacute;n del peso espec&iacute;fico del criterio de seguridad.
Ascensor centrado en el sistema = Ascensor exc&eacute;ntrico al sistema
SEGURIDAD
CENTRADO
EXC&Eacute;NTRICO
∑+1
PONDERADO
0,5
1,5
0,5
1,5
0,5
3
1
CENTRADO
EXC&Eacute;NTRICO
0,5
Suma:
Fuente: Propia
Elaborado por: Cadena Diana, Torres Diana
2.5.2.3
Evaluaci&oacute;n del peso espec&iacute;fico del criterio de Versatilidad
La evaluaci&oacute;n del peso espec&iacute;fico del criterio de versatilidad en el sistema de
montaje del ascensor panor&aacute;mico se muestra en la Tabla 2.12.
52
Tabla 2.12 Evaluaci&oacute;n del peso espec&iacute;fico del criterio de versatilidad.
Ascensor centrado en el sistema = Ascensor exc&eacute;ntrico al sistema
VERSATILIDAD
CENTRADO
EXC&Eacute;NTRICO
∑+1
PONDERADO
0,5
1,5
0,5
1,5
0,5
3
1
CENTRADO
EXC&Eacute;NTRICO
0,5
Suma:
Fuente: Propia
Elaborado por: Cadena Diana, Torres Diana
2.5.2.4
Evaluaci&oacute;n del peso espec&iacute;fico del criterio de Est&eacute;tica
La evaluaci&oacute;n del peso espec&iacute;fico del criterio de est&eacute;tica en el sistema
de montaje del ascensor panor&aacute;mico se muestra en la Tabla 2.13.
Tabla 2.13Evaluaci&oacute;n del peso espec&iacute;fico del criterio de est&eacute;tica.
Ascensor centrado en el sistema &lt; Ascensor exc&eacute;ntrico al sistema
EST&Eacute;TICA
CENTRADO
EXC&Eacute;NTRICO
∑+1
PONDERADO
0
1
0,33
2
0,67
3
1
CENTRADO
EXC&Eacute;NTRICO
1
Suma:
Fuente: Propia
Elaborado por: Cadena Diana, Torres Diana
2.5.2.5
Evaluaci&oacute;n del peso espec&iacute;fico del criterio de Costo
La evaluaci&oacute;n del peso espec&iacute;fico del criterio de costo en el sistema de
montaje del ascensor panor&aacute;mico se muestra en la Tabla 2.14.
Tabla 2.14Evaluaci&oacute;n del peso espec&iacute;fico del criterio de costo.
Ascensor centrado en el sistema = Ascensor exc&eacute;ntrico al sistema
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COSTO
CENTRADO
EXC&Eacute;NTRICO
∑+1
PONDERADO
0,5
1,5
0,5
1,5
0,5
3
1
CENTRADO
EXC&Eacute;NTRICO
0,5
Suma:
Fuente: Propia
Elaborado por: Cadena Diana, Torres Diana
La recopilaci&oacute;n de los criterios se encuentra en la Tabla 2.15.
Tabla 2.15 Tabla de conclusiones sistema de montaje del ascensor panor&aacute;mico.
TABLA DE CONCLUSIONES
CONCLUSI&Oacute;N
CENTRADO
EXC&Eacute;NTRICO
FIABILIDAD
0,1
0,1
SEGURIDAD
0,1
0,1
VERSATILIDAD
0,1
0,1
EST&Eacute;TICA
0,066
0,13
COSTO
0,1
0,1
∑
0,47
0,53
PRIORIDAD
2&deg;
1&deg;
Fuente: Propia
Elaborado por: Cadena Diana, Torres Diana
2.5.3
UBICACI&Oacute;N DEL SISTEMA DE POTENCIA DEL ASCENSOR
PANOR&Aacute;MICO:
2.5.3.1
Evaluaci&oacute;n del peso espec&iacute;fico del criterio de Fiabilidad
La evaluaci&oacute;n del peso espec&iacute;fico del criterio de fiabilidad en el sistema
de potencia del ascensor panor&aacute;mico se muestra en la Tabla 2.16.
Tabla 2.16 Evaluaci&oacute;n del peso espec&iacute;fico del criterio de fiabilidad.
Sobre la estructura =Debajo de la estructura
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FIABILIDAD
SOBRE LA
DEBAJO DE LA
ESTRUCTURA
ESTRUCTURA
SOBRE LA
0,5
ESTRUCTURA
∑+1
PONDERADO
1,5
0,5
1,5
0,5
6
1
DEBAJO DE
LA
0,5
ESTRUCTURA
Suma:
Fuente: Propia
Elaborado por: Cadena Diana, Torres Diana
2.5.3.2
Evaluaci&oacute;n del peso espec&iacute;fico del criterio de Seguridad
La evaluaci&oacute;n del peso espec&iacute;fico del criterio de seguridad en el sistema
de potencia del ascensor panor&aacute;mico se muestra en la Tabla 2.17.
Tabla 2.17 Evaluaci&oacute;n del peso espec&iacute;fico del criterio de seguridad.
Debajo de la estructura &gt; Sobre la estructura
SEGURIDAD
SOBRE LA
DEBAJO DE LA
ESTRUCTURA
ESTRUCTURA
SOBRE LA
0,3
ESTRUCTURA
∑+1
PONDERADO
1,3
0,43
1,7
0,57
3
1
DEBAJO DE
LA
0,7
ESTRUCTURA
Suma:
Fuente: Propia
Elaborado por: Cadena Diana, Torres Diana
2.5.3.3
Evaluaci&oacute;n del peso espec&iacute;fico del criterio de Versatilidad
La evaluaci&oacute;n del peso espec&iacute;fico del criterio de versatilidad en el
sistema de potencia del ascensor panor&aacute;mico se muestra en la Tabla 2.18.
Tabla 2.18 Evaluaci&oacute;n del peso espec&iacute;fico del criterio de versatilidad.
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Sobre la estructura &gt; Debajo de la estructura
VERSATILIDAD
SOBRE LA
ESTRUCTURA
DEBAJO DE
LA
0,7
ESTRUCTURA
ESTRUCTURA
PONDERADO
1,7
0,57
1,3
0,43
3
1
ESTRUCTURA
SOBRE LA
DEBAJO DE LA
∑+1
0,3
Suma:
Fuente: Propia
Elaborado por: Cadena Diana, Torres Diana
2.5.3.4
Evaluaci&oacute;n del peso espec&iacute;fico del criterio de Est&eacute;tica
La evaluaci&oacute;n del peso espec&iacute;fico del criterio de est&eacute;tica en el sistema de
potencia del ascensor panor&aacute;mico se muestra en la Tabla 2.19.
Tabla 2.19Evaluaci&oacute;n del peso espec&iacute;fico del criterio de est&eacute;tica.
Sobre la estructura = Debajo de la estructura
EST&Eacute;TICA
SOBRE LA
ESTRUCTURA
DEBAJO DE
LA
∑+1
PONDERADO
1,5
0,5
1,5
0,5
3
1
ESTRUCTURA
SOBRE LA
0,5
ESTRUCTURA
DEBAJO DE
LA
0,5
ESTRUCTURA
Suma:
Fuente: Propia
Elaborado por: Cadena Diana, Torres Diana
2.5.3.5
Evaluaci&oacute;n del peso espec&iacute;fico del criterio de Costo
La evaluaci&oacute;n del peso espec&iacute;fico del criterio de costo en el sistema de
potencia del ascensor panor&aacute;mico se muestra en la Tabla 2.20.
Tabla 2.20Evaluaci&oacute;n del peso espec&iacute;fico del criterio de Costo.
Sobre la estructura&gt; Debajo de la estructura
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DEBAJO DE
SOBRE LA
COSTO
ESTRUCTURA
LA
∑+1
PONDERADO
1,8
0,6
1,2
0,4
3
1
ESTRUCTURA
SOBRE LA
0,8
ESTRUCTURA
DEBAJO DE
LA
0,2
ESTRUCTURA
Suma:
Fuente: Propia
Elaborado por: Cadena Diana, Torres Diana
La recopilaci&oacute;n de los criterios se encuentra en la Tabla 2.21.
Tabla 2.21 Tabla de conclusiones sistema de potencia del ascensor panor&aacute;mico.
TABLA DE CONCLUSIONES
SOBRE LA
DEBAJO DE LA
ESTRUCTURA
ESTRUCTURA
FIABILIDAD
0,1
0,1
SEGURIDAD
0,086
0,114
VERSATILIDAD
0,114
0,086
EST&Eacute;TICA
0,1
0,1
COSTO
0,12
0,08
∑
0,52
0,48
PRIORIDAD
1&deg;
2&deg;
CONCLUSI&Oacute;N
Fuente: Propia
Elaborado por: Cadena Diana, Torres Diana
2.6 PLANTEAMIENTO DE LA ALTERNATIVA ESCOGIDA
El resultado del an&aacute;lisis mediante el m&eacute;todo ordinal corregido de criterios
ponderados de cada uno de los m&oacute;dulos, en los cuales se basa el dise&ntilde;o final
es:
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2.6.1
DEL PRIMER M&Oacute;DULO
La mejor opci&oacute;n para la estructura soporte para el montaje ascensor es
la torre estructural, la cual consta de cuatro tramos de montaje, con planta
cuadrada de 3000 x 3000 mm., por encima de la cual de levanta una torre de
21niveles.
Para cumplir con los requisitos de dise&ntilde;o s&iacute;smico del C&oacute;digo de la
construcci&oacute;n, se incorporaron en el dise&ntilde;o de la estructuraci&oacute;n de acero, dos
diferentes tipos de contraventeo, un sistema para la torre de 21 pisos y otro
para la base.
En la torre de 21 niveles, la fuerza horizontal es resistida por toda la estructura,
por medio de marcos formados por todas las trabes conectadas r&iacute;gidamente a
las columnas, los cuales transmiten momento flexionante.
2.6.2
DEL SEGUNDO M&Oacute;DULO
La mejor opci&oacute;n para el sistema de montaje del ascensor panor&aacute;mico es
con el ascensor exc&eacute;ntrico a la estructura soporte, lo cual va a permitir que los
turistas se deleiten observando la belleza natural de la zona adem&aacute;s de la
majestuosidad de la cascada.
2.6.3
DEL TERCER M&Oacute;DULO
La mejor opci&oacute;n para la ubicaci&oacute;n del sistema de potencia del ascensor
panor&aacute;mico es colocarlo sobre una plataforma montada en la parte superior de
la estructura soporte, de esta manera transfiere la energ&iacute;a mec&aacute;nica necesaria
para trasladar el ascensor desde el punto muerto superior hasta el punto
muerto inferior y viceversa.
2.6.4
ESPECIFICACIONES T&Eacute;CNICAS
Tabla 2.22Especificaciones T&eacute;cnicas
Empresa cliente:
Escuela Polit&eacute;cnica
Nacional
Producto:
Sistema Estructural para el
montaje de un ascensor
panor&aacute;mico de 800 Kg.
ESPECIFICACIONES
Fecha inicial:
2011-11-23
P&aacute;gina 1
Capacidad
Descripci&oacute;n
Cliente
R
Montar un ascensor panor&aacute;mico
de 800 Kg.
Ingeniero
R
Dise&ntilde;ar una torre estructural que
soporte el montaje del ascensor
de dicho peso.
Altura m&aacute;xima del sistema
estructural 52.5 m.
R
Ingeniero
R
Carga m&aacute;xima 63.48 toneladas.
Ingeniero
R
La relaci&oacute;n de esbeltez debe ser
menor 200 para las columnas y
menor a 120 para los
arriostramientos.21
Seguridad
2001-11-23
Ingeniero
+ Cliente
Ingeniero
Costos
2001-11-23
Rigidez
R/D
2001-11-23
Dimensiones
Propone
2001-11-23
Funci&oacute;n
Fecha
2001-11-23
Concepto
2001-11-23
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Ingeniero
+ Cliente
R
R
Base cuadrada de la torre
estructural 3 x 3 m.
Se considera una carga de
seguridad del 30% dela carga
total.22
Debe ser moderado debido a que
la construcci&oacute;n se va a realizar
para una hoster&iacute;a.
Fuente: Propia
Elaborado por: Cadena Diana, Torres Diana
21
BRESLER, B.; SCALZI,J.; LIN,T. ;(1990); ”Dise&ntilde;o de Estructuras de Acero”; Novena edici&oacute;n; Editorial
Limusa; M&eacute;xico, p&aacute;g. 481.
22
Clases de Estructuras Met&aacute;licas; periodo 2011-03 a 2011-07
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CAP&Iacute;TULO III
3 C&Aacute;LCULO Y DISE&Ntilde;O ESTRUCTURAL.
En el presente capitulo se desarrollar&aacute; un modelo de c&aacute;lculo bajo el criterio
de Esfuerzos Admisibles ASD89 de la norma AISC para determinar un dise&ntilde;o
aproximado de la Estructura Soporte con relaci&oacute;n al dise&ntilde;o definitivo; se lo
realizar&aacute; con el programa de c&aacute;lculo SAP 2000.Con estos resultados se
optimiza el c&aacute;lculo y dise&ntilde;o preliminares para lograr el dise&ntilde;o final de la Torre
de Carga.
El procedimiento de dise&ntilde;o estructural consiste en:
a) Definir los par&aacute;metros funcionales y t&eacute;cnicos.
b) Seleccionar la tipolog&iacute;a de la estructura.
c) Realizar el an&aacute;lisis de cargas para determinar la carga de dise&ntilde;o.
d) Determinar el c&aacute;lculo estructural del sistema por medio del programa
SAP 2000.
e) Desarrollar el dimensionamiento de los elementos del Sistema
Estructural.
f) Calcular y dise&ntilde;ar las conexiones del sistema.
g) Determinar los &iacute;ndices de trabajo de los elementos y del sistema
h) Verificar los par&aacute;metros estructurales asumidos.
i) Revisi&oacute;n final.
3.1 GEOMETR&Iacute;A DE LA TORRE
La geometr&iacute;a de la Torre es muy importante en el dise&ntilde;o, ya que de &eacute;sta
dependen las cargas que soportar&aacute;n cada uno de los elementos estructurales
de la misma. As&iacute; por ejemplo se puede decir que mientras mayor sea el &aacute;rea
de la base, mayores esfuerzos de compresi&oacute;n soportar&aacute; la estructura.
En el caso particular la torre tendr&aacute; una base cuadrada conformada por cuatro
columnas de secci&oacute;n armada como se indica en la Figura 3.1.
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Figura 3.1 Geometr&iacute;a de la Estructura Soporte para el Ascensor Panor&aacute;mico
3.2 MATERIAL DEL PERFIL23
Para la perfiler&iacute;a de la estructura se usar&aacute; el acero A588, que provee
una resistencia a la fluencia de 50KSI en planchas superiores a las 4 pulgadas
de espesor y en todas las secciones estructurales, es el principal acero
resistente a la corrosi&oacute;n para el trabajo estructural. Varios grados son incluidos
en la especificaci&oacute;n para permitir el uso de varias composiciones desarrolladas
23
Manual AISC ;(1980);”American Institute of Steel Construction, Inc”; Chicago, Illinois pag.1-3
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por los productores de acero. Este acero proporciona una resistencia cuatro
veces mayor a la que proporciona un acero al carbono estructural.
Las propiedades mec&aacute;nicas son las caracter&iacute;sticas m&aacute;s importantes de los
aceros para su aplicaci&oacute;n en el campo de la ingenier&iacute;a, el proyecto y la
ejecuci&oacute;n de las estructuras met&aacute;licas, as&iacute; como en la fabricaci&oacute;n de los
componentes mec&aacute;nicos y se puede observar su comportamiento estructural
bajo cargas por medio de la curva esfuerzo deformaci&oacute;n como se muestra en la
Figura 3.2, estas propiedades entre las mas importantes para el acero A588
son:
•
•
•
Esfuerzo de fluencia m&iacute;nimo: &gt; 3515 LM/57
P
Resistencia m&iacute;nima: 4920 QRS
Alargamiento en la rotura: T 21%
Figura 3.2 Curva esfuerzo deformaci&oacute;n de aceros estructurales.
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Para el caso particular como se ha indicado anteriormente es el acero A588
que tiene alta resistencia a la atmosfera corrosiva, forma r&aacute;pidamente una capa
gruesa de &oacute;xido que protege a la superficie de la oxidaci&oacute;n lo cual justifica su
costo elevado por que esta capa no es degenerativa, m&aacute;s bien protectora.
3.3 PAR&Aacute;METROS DEL DISE&Ntilde;O
Para determinar los par&aacute;metros de dise&ntilde;o se considera a la torre como
una columna empotrada de alma abierta en donde act&uacute;an las cargas puntuales
de peso propio de la estructura que dependen de los perfiles empleados en la
torre.
En la Tabla 3.1 se presentan los datos obtenidos de la misma:
Tabla 3.1Datos de la torre
ALTURA DE LA TORRE:
52.5 m
PESO DE LA TORRE:
21000 Kg
PESO DE LA ESTRUCTURA INTERNA:
3000 Kg
PESO CARGA OCUPACIONAL:
1000 Kg
PESO DE CABINA Y CUARTO DE MAQ:
4000 Kg
PESO TOTAL:
29000 Kg
PESO DE SEGURIDAD:
8700 Kg
PESO DE DISE&Ntilde;O:
37700 Kg
V y:
9425 Kg
Vx:
7540 Kg
Fuente:Propia.
Elaborado por: Cadena Diana, Torres Diana
El peso de seguridad se calcula por medio de la ecuaci&oacute;n 3.1 a partir del peso
total de la torreestructural.
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VWXYZ[. \]% V^_^`a (3.1)24
Donde:
. = Peso de seguridad
. = Peso total
bcdefg. ], \ijk]]] le mn]] le
El peso de dise&ntilde;o se obtiene empleando la ecuaci&oacute;n 3.2, tomando en cuenta el
peso total y el peso de seguridad.
VopWX&ntilde;_ V^_^`a VWXYZ[.(3.2)
Donde:
opWX&ntilde;_. = Peso de dise&ntilde;o
. = Peso de seguridad
^_^`a = Peso total
&ntilde; .
bqrcd&ntilde;s jk]]]le mn]]le
&ntilde; 37700 uM
Para obtener la fuerza en el eje axial en cada columna se emplear&aacute; la ecuaci&oacute;n
3.3.
b
qrcd&ntilde;s
vw x yszf{|}c
(3.3)
Donde:
opWX&ntilde;_. = Peso de dise&ntilde;o
V� Fuerza axial en y
Para el c&aacute;lculo se emplea el peso de dise&ntilde;o.
24
BRESLER, B.; SCALZI,J.; LIN,T. ;(1990); ”Dise&ntilde;o de Estructuras de Acero”; Novena edici&oacute;n; Editorial
Limusa; M&eacute;xico, p&aacute;g. 44
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V� 37700 Kg
9425 uM
4 columnas
Para obtener la fuerza en el eje x en cada columna se emplear&aacute; la ecuaci&oacute;n 3.4
‰Š j]% Š VopWX&ntilde;_. (3.4)25
Donde:
V) Fuerza en el eje x
opWX&ntilde;_. = Peso de dise&ntilde;o
V) 20%?37700uM 7540 uM
Para determinar la fuerza en x en cada columna se emplea la ecuaci&oacute;n 3.5.
‰] Ž ‰Š
j ‹_aZŒ�`W
(3.5)
7540 uM
3770 uM
2 5:��78.3
En la Figura 3.3 se puede observar las fuerzas en el eje axial y en el eje x,
calculadas anteriormente.
25
BRESLER, B.; SCALZI,J.; LIN,T. ;(1990); ”Dise&ntilde;o de Estructuras de Acero”; Novena edici&oacute;n; Editorial
Limusa; M&eacute;xico pag.44
65
Figura 3.3Diagrama de Cuerpo Libre con Peso Equivalente
Como se observa en el esquema de la figura 3.3 los pesos y fuerzas que se
asume act&uacute;an sobre la torre son:
•
•
•
•
Ž&gt; 9,425 ‘
&ntilde;. 37,7 ‘
Ž 7,54 ‘
Ž 3,77 ‘
Empleando la ecuaci&oacute;n 3.3 se procede al c&aacute;lculo del momento en el eje x
’ ‰] Š“] (3.6)26
Donde:
$= Momento en el eje x
Ž= Fuerza en x en cada columna
26
ZAMBRANO; OREJUELA; ”F&iacute;sica Vectorial B&aacute;sica 2”;Primera edici&oacute;n; Editorial Maya; Quito, p&aacute;g. 59
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= Distancia perpendicular a la fuerza.
$ 3,77”‘8•?3”7• 11,31 ‘ A 7
$ 979,45 L�D A 68
Usando la ecuaci&oacute;n 3.6 se realiza el c&aacute;lculo del momento que deben soportar
las cimentaciones.
$ Ž?H
$ 7,54”‘•?52,5”7• 395,85 ‘ A 7
$ 34280,61 L�D A 68
3.3.1
TIPO DE SECCI&Oacute;N DE LAS COLUMNAS27
Las formas y tama&ntilde;os de las secciones laminadas est&aacute;ndar est&aacute;n limitadas
por consideraciones de econom&iacute;a y por los procesos de manufactura de las
laminadoras, por tanto, cuando las secciones laminadas no pueden usarse
satisfactoriamente para un miembro a compresi&oacute;n, deben fabricarse secciones
armadas especiales. Estas pueden usarse por una o m&aacute;s razones:
a) Para suministrar un &aacute;rea transversal suficientemente grande, que no
podr&iacute;a obtenerse con ninguna otra secci&oacute;n laminada.
b) Para suministrar un perfil y un peralte especiales, que puedan facilitar
las conexiones entre los diferentes miembros.
c) Para obtener un radio de giro suficientemente grande, o una relaci&oacute;n
m&aacute;s conveniente entre los radios de giro en las dos direcciones, que no
puedan obtenerse con ning&uacute;n perfil laminado.
Por lo general el uso de secciones armadas se restringe a secciones de gran
tama&ntilde;o, en donde los miembros a compresi&oacute;n son largos y soportan cargas
27
BRESLER, B.; SCALZI,J.; LIN,T. ;(1990); ”Dise&ntilde;o de Estructuras de Acero”; Novena edici&oacute;n; Editorial
Limusa; M&eacute;xico.pag.485
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grandes, caso particular en este dise&ntilde;o; adem&aacute;s la forma de la secci&oacute;n debe
permitir facilidad de fabricaci&oacute;n, de conexi&oacute;n y de mantenimiento.
Dos canales separados entre s&iacute; constituyen una buena secci&oacute;n para miembros
a compresi&oacute;n, los patines de los canales se colocan generalmente hacia
afuera, con el objeto de obtener un valor mayor de r para un espaciamiento
dado entre dos canales.
En el caso particular se eligi&oacute; una secci&oacute;n armada cuadrada con un perfil
C12x20,7
2x20,7 como se muestra en la figura. Adem&aacute;s para fines de c&aacute;lculo se
presenta un cuadro con las caracter&iacute;sticas de este perfil con sus respectivas
caracter&iacute;sticas tomadas del manual AISC.
Tabla 3.2Datos del Perfil C12x20,7
28
&Aacute;rea
d
tw
2 C12x20,7
bf
Ixx
in2
in
in
in
in4
in3
in
in
6,09
12
0,282
2,942
129
21,5
0,698
4,61
Sxx
X
rxx
Fuente:Propia.
Elaborador: Cadena Diana, Torres Diana
3.3.2
EL TEOREMA DE STEINER29
Este teorema nos da el momento de inercia de un cuerpo cuando el eje
de rotaci&oacute;n pasa paralelo a un eje de rotaci&oacute;n que pasa por el centro de masas
del cuerpo. Viene dado por la expresi&oacute;n siguiente:
(3.7)
Donde:
ICM= Momento
omento de inercia cuando el eje pasa por el centro de masas
m = La masa del cuerpo
28
Manual AISC ;(1980);”American
American Institute of Steel Construction, Inc”;
Inc ; Chicago, Illinois;pag.1-36
Illinois;pag.1
29
http://web.usal.es/~mperezga/temo/inercia
web.usal.es/~mperezga/temo/inercia-steiner.pdf
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d = Distancia entre el eje y el centro de masas del cuerpo.
En base a esto se realiz&oacute; el c&aacute;lculo del momento de inercia total en el eje x
usando la ecuaci&oacute;n 3.8.
˜ŠŠ j j . ˜ŠŠ (3.8)
Donde:
= Momento de inercia de 2C12x20,7
2 . 129 25868™
Empleando la ecuaci&oacute;n 3.7 se calcula la inercia total de la secci&oacute;n armada en
la secci&oacute;n 2C12x20,7 como se indica en la ecuaci&oacute;n 3.9.
˜š_^`aŠŠ x . ˜ŠŠ j j . › . “j] (3.9)
4 . 258 2 . 6,09 . 59,055 170626,32 68
3.3.3
CARGA EQUIVALENTE30
Es posible hacer una estimaci&oacute;npreliminary de los requisitos de la
secci&oacute;n, basados en el criterio de esfuerzos permisibles de la AISC, mediante
el c&aacute;lculo de una carga equivalente de compresi&oacute;n axial Peq, correspondiente
a la combinaci&oacute;n de compresi&oacute;n y flexi&oacute;n de la siguiente ecuaci&oacute;n:
Fa=P/A(3.10)
Donde:
= Peso equivalente
Fa= Esfuerzo permisible m&aacute;xima
A= &Aacute;rea de influencia
30
BRESLER, B.; SCALZI,J.; LIN,T. ;(1990); ”Dise&ntilde;o de Estructuras de Acero”; Novena edici&oacute;n; Editorial
Limusa; M&eacute;xico.pag.472
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La carga equivalente se puede definir a partir de la ecuaci&oacute;n 3.10 de
interacci&oacute;n, tomado en cuenta la condici&oacute;n de la ecuaci&oacute;n 3.11 como sigue:
œ`
�`
ž
œŸ
�Ÿ
* . ](3.11)
› œ`
œŸ &iexcl;
ž
* . ]
› �`
�Ÿ &iexcl;
&pound;&curren; &yen; &cent; &brvbar;}
&cent; &pound;}ž
i
* &cent; &brvbar;}
&brvbar;&curren;
&yen;
Vž. &sect;. ’.
�`
* › �`
�Ÿ
Donde B=A/S es una caracter&iacute;stica geom&eacute;trica de una secci&oacute;n dada, llamada
“factor de flexi&oacute;n”, tambi&eacute;n:
&uml;
ž ”&uml;&copy; •. &ordf;. $
/.
!&quot;
/.
�`
VX&laquo; Vž ”�Ÿ•. &sect;. ’(3.12)
Cuando existen momentos flexionantes con respecto a ambos ejes x e y de
una columna, la carga equivalente se convierte en:
�`
�`&not;
VX&laquo; V žŠ C�ŸŠ F . &sect;Š . ’Š ž&not; ”�Ÿ •. &sect;&not; . ’&not; (3.13)
Š
&not;
Para perfiles tipo W, S, Cy L los valores de Bx var&iacute;an de 0.18 a 0.25, y los de
By, de 0.443 a 2.25, correspondiendo los valores mayores a los perfiles de
menor tama&ntilde;o. Como estos valores deben estimarse para un dise&ntilde;o preliminar,
en caso de que el dise&ntilde;ador no pueda hacer una aproximaci&oacute;n juiciosa basada
en su experiencia, puede usarse para Bx un valor de 0.25 y para By uno de
0.75.
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Los valores de Fax/Fbx y de Fay/Fby dependen de las relaciones de esbeltez,
que determinan Fax y Fay; para acero A36 y A588 puede utilizarse 0.75 como
primera aproximaci&oacute;n. Los factores de ampliaci&oacute;n αx y αy de penden de los
momentos en los extremos, del esfuerzo axial fa y de las relaciones de
esbeltez, como una primera aproximaci&oacute;n los valores de αx y αy como la
unidad. Sustituyendo estos valores en la ecuaci&oacute;n 3.13 de peso equivalente se
obtiene la ecuaci&oacute;n 3.14.
!&quot; ”1•”0.75•”0.25•$ ”1•”0.75•”0.75•$&gt;
VX&laquo; V ]. j ’Š ]. &shy; ’&not; (3.14)
Por lo tanto, la carga equivalente aplicada en la torre en el plano x-y queda
definida por la ecuaci&oacute;n 3.15:
VX&laquo; V ]. j ’Š (3.15)
Tomando en cuenta el peso de dise&ntilde;o de la Torre Estructural descrito en la
tabla 3.1 y el Momento del eje x, calculado en la ecuaci&oacute;n 3.6:
V \n, n š mj, kx&reg;aŸ
$ 11,31 ‘ A 7 979,45 u�D A 68
Con la ecuaci&oacute;n 3.15 se procede al c&aacute;lculo del Peso equivalente:
!&quot; ”82,94 0.2 &amp; 979,45•u�D
!&quot; 278,83 u�D
3.3.4
31
RELACI&Oacute;N DE ESBELTEZ31
BRESLER, B.; SCALZI,J.; LIN,T. ;(1990); ”Dise&ntilde;o de Estructuras de Acero”; Novena edici&oacute;n; Editorial
Limusa; M&eacute;xico.pag.481
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Por lo com&uacute;n, si las cargas de compresi&oacute;n son suficientemente altas,
puede seleccionarse un perfil econ&oacute;mico en un rango de valores de L/r no
mayores de 80. Si las cargas de compresi&oacute;n son ligeras, las &aacute;reas calculadas
para una resistencia adecuada son peque&ntilde;as y pueden justificarse miembros
esbeltos, en el rango de L/r de 80 a 120, con el fin de reducir el peso del
elemento. Al usar miembros esbeltos, deben considerarse los efectos de las
cargas accidentales y de las cargas de construcci&oacute;n, generalmente
despreciados en el an&aacute;lisis.
La mayor&iacute;a de especificaciones estipulan que la relaci&oacute;n de esbeltez no debe
exceder un m&aacute;ximo especificado, que se toma por lo general como 200.
La relaci&oacute;n de esbeltez (ʎ) queda definida por la ecuaci&oacute;n 3.16:
l&amp;&macr;
gi
(3.16)
Donde:
=Relaci&oacute;n de esbeltez
K= Factor de longitud efectiva
L= Largo del elemento
r) = radio m&iacute;nimo de giro.
De la ecuaci&oacute;n 3.16 se despeja el radio m&iacute;nimo de giro, obteniendo as&iacute; la
ecuaci&oacute;n 3.17:
gi &deg; i (3.17)
&plusmn;
&cent;
Donde:
r) = radio m&iacute;nimo de giro
I) =Momento de inercia en el eje x.
A=&Aacute;rea de influencia
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170626,32 in™
r) +
59,179 in.
8 &amp; 6,09 in
A continuaci&oacute;n se calcula la relaci&oacute;n de esbeltez con la ecuaci&oacute;n 3.16:
2 &amp; 2047,24
59,179
69,188 * 200
Entonces con el valor de la relaci&oacute;n de esbeltez se obtiene de la tabla 3-5032 de
la norma AISC el valor del esfuerzo m&aacute;ximo permisible Fa=21,45 Ksi.
Comprobando de esta manera que la torre es esbelta, por medio de la
ecuaci&oacute;n 3.10 se calcula el esfuerzo permisible de carga axial.
V
›
œ` œ` jnm, m\ &reg;aŸ
&sup3;, nj\ &reg;Wp
m &amp; &shy;, ]k
Por medio del &iacute;ndice de trabajo se comprueba que el material soporta las
cargas axiales y de flexi&oacute;n siempre y cuando sean menores a uno, empleando
la ecuaci&oacute;n 3.18:
˜` . 32
œ`
�`
(3.18)
5,723 u36
0,2668 * 1
21,45 u36
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De acuerdo con la ecuaci&oacute;n 3.16 se verifica que la torre estructural se auto
soporta.
Tomando en cuenta la inercia y el &aacute;rea de la secci&oacute;n armada 2C12x20,7 se
remplazan los siguientes datos en la ecuaci&oacute;n 3.17
258 68™
&acute; 12,18 68
r+
&acute;
258 in™
+
r
4,61 in.
12,18 in
Considerando que la variable K=1, entonces:
;
4,61 68 427 I 200
&micro;
De acuerdo al c&aacute;lculo anterior existe la necesidad de colocar arriostramientos.
3.3.5
DISE&Ntilde;O DE LA CELOSIA
Para rigidizar la estructura se realizar&aacute; el c&aacute;lculo de la celos&iacute;a mediante
la ecuaci&oacute;n 3.16 se considera a K=1 y r=4,61 pulg de la tabla 3.2.
K&amp;L
* 200
r
1&amp;L
200
r
; 200 &amp; 4,61 pulg. 922 pulg.
Para determinar el n&uacute;mero de espaciamientos a lo largo de la torre.
74
;9 2066,92
2,24 &middot; 3
;:
922
1&ordm; !34.56.76!89: Con tres espaciamientos es suficiente de acuerdo a los c&aacute;lculos pero por
geometr&iacute;a se dise&ntilde;ar&aacute; con 21 niveles, para el c&aacute;lculo de la separaci&oacute;n de los
mismos se emplea la ecuaci&oacute;n 3.19 a continuaci&oacute;n:
&cedil;XW&sup1;`‹p`ŒpX�^_W H&acute;
Q
R&frac14; &ordm;
&raquo;&ordm; XW&sup1;`‹p`.
(3.19)
52,5 7
2,507
21
Quedando la separaci&oacute;n de entre los ejes de las columnas 3 metros y la altura
de cada espaciamiento a lo largo de los 52,5 metros de altura es de 2,50
metros calculado anteriormente.
3.3.6
SEPARACI&Oacute;N DE LOS CANALES DE LA SECCI&Oacute;N ARMADA
Para determinar la separaci&oacute;n entre los dos canales de la columna de
secci&oacute;n compuesta se toma en cuenta los datos expuestos en la tabla 3.2.
Por medio de la ecuaci&oacute;n 3.9 se procede a calcular la distancia &oacute;ptima de
separaci&oacute;n de los canales de acuerdo al dise&ntilde;o
&lt;= &gt;&gt;&lt;= ? &lt;=
Despejando de la anterior d0 se obtiene la ecuaci&oacute;n 3.20
“] &deg;@˜ŠŠ &frac12; A ˜&not;&not; &frac12; BŠ › (3.20)
&frac12;
+”129 A 3,88•?
1
4,53 68
6,09
Reemplazando el resultado anterior a la ecuaci&oacute;n 3.21
75
`
&frac34;(3.21)
“] CŸœ F A Š
j
.
4,53 C2,942 F A 0,698
2
De la ecuaci&oacute;n 3.21 se despeja la distancia m&iacute;nima de separaci&oacute;n entre los
canales (a):
. 4,572 68 11677
Figura 3.4 Columna de Secci&oacute;n Armada
La separaci&oacute;n de los canales es la distancia (a) calculada, para que la inercia
se incremente. En la Figura 3.4 se detalla los valores de la columna de secci&oacute;n
armada.
3.3.6.1
Dise&ntilde;o de las Placas de Uni&oacute;n de la Columna de Secci&oacute;n Armada
Para realizar el dise&ntilde;o de las placas de uni&oacute;n de las columnas de
secci&oacute;n armada 2C12x20,7 se usa la ecuaci&oacute;n 3.16
K&amp;L
r)
Asumiendo que la constante K=1
L
r)
98,42 68
21,34
4,61 68
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Si el peso equivalente para cada columna se calcula mediante la ecuaci&oacute;n 3.3
es:
278,83 u�D
69,7u�D
4 5:��78.3
Usando la ecuaci&oacute;n 3.10 se verifica que el arriostramiento cumpla con la
condici&oacute;n de que sea * 27,52 u&iquest;
. 2
69,7 L�D
5,723 u&iquest; * 27,52 u&iquest;
2?6,0968
Mediante la ecuaci&oacute;n 3.16 se emplea la siguiente condici&oacute;n en este caso:
R
L .�
* 120
&micro;R&frac14;
Empleando la ecuaci&oacute;n 3.17 el radio m&iacute;nimo de giro especificado en la norma
AISC y puede observarse en la tabla33 del perfil C12x20,7rmin=ryy= 0,799 in.
;
120
0,799 68
; 95,8868
1&ordm; !34.56.76!89: ; 98,42 68
1,026 &middot; 2
; 95,88 68
Entonces la altura de separaci&oacute;n L0 de las placas de uni&oacute;n a lo largo de un nivel
de 2,5 m (ver Figura 3.5) es:
; 33
98,42 68
49,21 68
2
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Figura 3.5 Esquema de las placas de uni&oacute;n de los canales
Para determinar el ancho de la placa se usa la condici&oacute;n de la ecuaci&oacute;n 3.22.
&cedil;I
jŸ
\
(3.22)
Sabiendo que b es la separaci&oacute;n de los canales, en este caso es:
D 2?2,942 68 4,57 68 10,45468
De la ecuaci&oacute;n 3.22 se calcular&aacute; el valor del ancho de la placa h.
H
2?10,454 68
7,84 68
3
Para determinar el espesor se usa la ecuaci&oacute;n 3.23:
^
Ÿ
&sup3;]
9 0,209 68 &middot;
(3.23)
1
68
4
El peso equivalente de un canal C12x20,7
&lt;=R&frac14;
34,85 u�D
69,85
87,86
0,795
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Entonces con el valor de la relaci&oacute;n de esbeltez se obtiene de la tabla 3-5034 de
la norma AISC el valor del esfuerzo m&aacute;ximo permisible Fa=19,61 Ksi.
&lt;= 34,85
5,722 u&iquest;
6,09
&iquest;6 /
19,61 ; &Aacute; /
El dise&ntilde;o de las placas de uni&oacute;n en cada espaciamiento de las columnas est&aacute;
justificado mediante la anterior condici&oacute;n.
3.3.7
DISE&Ntilde;O DE LA CELOS&Iacute;A
Para el dise&ntilde;o de la celos&iacute;a se considera que los elementos est&aacute;n
sometidos a esfuerzos de compresi&oacute;n como se indica en la Figura 3.6.
Figura 3.6Diagrama de Fuerzas en un nodo
Calculando el peso que debe soportar en cada columna tomando en cuenta
que solo ir&aacute;n arriostradas tres paredes de la torre, se podr&aacute; determinar la
fuerza V, usando la ecuaci&oacute;n 3.24:
V‹_aZŒ�` 34
VX&laquo;
\
(3.24)
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QR&frac14;
278,83
92,94 L�D
3
Para el c&aacute;lculo de la fuerza V se emplea la ecuaci&oacute;n 3.25, y se observa en la
figura 3.5.
‰ j% VX&laquo; (3.25)
Ž 5,57 L�D
Realizando la sumatoria de fuerzas en un nodo donde se concentra los
arriostramientos horizontales y transversales mediante el uso de la ecuaci&oacute;n
3.26:
∑ �&ordm; ] ; (3.26)
Aplicando la ecuaci&oacute;n 3.26 en un nodo donde se concentra la celos&iacute;a se
obtiene la ecuaci&oacute;n 3.27
j�‹_W &Atilde; ‰(3.27)
Por geometr&iacute;a se determina que el &aacute;ngulo &Auml;=40&deg; y empleando la ecuaci&oacute;n 3.27
se determina el valor de la fuerza F.
2/5:3 40 5,57
/
4,97 L�D
3,23 L�D
2 cos 39,8
En la Tabla 3.3 se observa los datos necesarios para c&aacute;lculos posteriores de la
celos&iacute;a.
Tabla 3.3 Datos de los &aacute;ngulos para la Celos&iacute;a
35
35
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Doble &aacute;ngulo 3x3x1/2
EJE X-X
Peso
lb
18,8
Area
2
In
5,5
I
S
4
in
4,43
3
in
2,14
r
y
0
EJE Y-Y
3/8
in
0,898
in
0,932
1,29
1,43
3/4
1,59
Fuente:Propia.
Elaborado por: Cadena Diana, Torres Diana
En la Figura 3.7 se puede observar el esquema del &aacute;ngulo, y para el caso se
emplea doble &aacute;ngulo, calculando a continuaci&oacute;n el radio de giro m&iacute;nimo.
&micro; 170,53
0,852 68
200
El radio de giro m&iacute;nimo en el eje x; doble &aacute;ngulo es&micro; 0,898 68
Figura 3.7
Usando la
ecuaci&oacute;n 3.16
Esquema del &aacute;ngulo 3x3x1/2
se calcula la
losarriostramientos transversales:
* 200
u. ;
* 200
&micro;R&frac14;
relaci&oacute;n de esbeltez para
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Si se asume que K=1; y como el radio m&iacute;nimo en el eje z-z del &aacute;ngulo:
&micro;R&frac14; &micro;&Aring;&Aring; 0,584 68
R
1?;
120
&micro;&Aring;&Aring;
; 70 68
Se determina el n&uacute;mero de espaciamientos a lo largo de los arriostramientos:
1&deg; &Ccedil;34 153,54
2,19 &middot; 3
70
La longitud real de separaci&oacute;n de las placas, tomando en cuenta tres
espaciamientos es la siguiente:
; 153,54 68
51,18 68
3
A continuaci&oacute;n se realizar&aacute; la verificaci&oacute;n de que los c&aacute;lculos anteriores
cumplen con la relaci&oacute;n de esbeltez:
&sup3; , m
mn, &shy;\
], &sup3;mx
Entonces con el valor de la relaci&oacute;n de esbeltez se obtiene de la tabla 3-5036 de
la norma AISC el valor del esfuerzo m&aacute;ximo permisible Fa=15,39 Ksi.
Tomando en cuenta el esfuerzo permisible:
/
15,39 u&iquest;
/ 3,23 u�D
1,1745 u&iquest; &Aacute; 15,35 u&iquest;
2,75 68
La separaci&oacute;n de las placas cumple con la relaci&oacute;n de esbeltez.
36
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Por medio del &iacute;ndice de trabajo se comprueba que el material soporta las
cargas axiales y de flexi&oacute;n usando la ecuaci&oacute;n 3.17:
˜` . 1,1745 u36
0,076 * 1
15,39 u36
3.3.7.1
œ`
�`
Dise&ntilde;o de las Placas de Uni&oacute;n en los Arrastramientos Transversales.
En los arriostramientos transversales para rigidizar la secci&oacute;n a lo largo
se emplear&aacute; placas como se indica a continuaci&oacute;n en la Figura 3.8
Figura 3.8 Esquema de las placas de uni&oacute;n de los arriostramientos transversales
Si la separaci&oacute;n total de los &aacute;ngulos es de 0,75 in, que es el espesor de la
placa que permitir&aacute; la uni&oacute;n de los &aacute;ngulos en las columnas de la torre
estructural; y la medida b del ancho del conjunto, como se indica en la figura
3.8 es:
Ÿ &shy;, n&sup3; p�
Para el c&aacute;lculo de la altura de la placa h se emplea la ecuaci&oacute;n 3.22:
HI
2
D
3
83
H
2?6,7568
5 68
3
Para determinar el largo de la placa de uni&oacute;n se considera que el espacio que
se debe dejar a cada extremo es de &frac12; in, entonces:
;&acute;
Q
6,75 A 1 5,75 68
En cuanto al espesor de la placa se considera la ecuaci&oacute;n 3.23:
9I
D
50
9
6,7568
0,135 &middot; 0,20 68
50
Entonces las dimensiones de la placa son:
•
Largo= 5,75 in= 146mm
•
Ancho= 5 in= 127mm
•
Espesor= 0,20 in= 6mm
3.3.7.2
Dise&ntilde;o de las Placas de Uni&oacute;n en los Arriostramientos Horizontales.
Los arriostramientos horizontales son los que se emplean en el nivel a lo
largo de la torre, se presenta un esquema en la Figura 3.9:
Figura 3.9 Esquema de las placas de uni&oacute;n de los arriostramientos horizontales
Tomando en cuenta que la fuerza V= 5,57klb en los arriostramientos
horizontales y la longitud L1= 118,11 in.
84
u. ; 1 . ;&lt;
120
&micro;R&frac14;
&micro;&Aring;&Aring;
;&lt;
120
0,584
;&lt; 70 68
1&ordm; &Ccedil;34. ;&lt; 118,11
1,687 &middot; 2
70
118,11
59 68
2
A continuaci&oacute;n se realizar&aacute; la verificaci&oacute;n mediante la ecuaci&oacute;n 3.16 para
elarriostramiento horizontal:
59
101,027
0,584
Entonces con el valor de la relaci&oacute;n de esbeltez se obtiene de la tabla 3-5037 de
la norma AISC el valor del esfuerzo m&aacute;ximo permisible Fa=14,47 Ksi.
/
14,47 u&iquest;
2,788 u�D
1,0138 u&iquest; &Aacute; 14,47 u&iquest;
2,75 68
Se puede observar despu&eacute;s de los c&aacute;lculos anteriores que cumple con la
relaci&oacute;n de esbeltez.
Por medio del &iacute;ndice de trabajo se comprueba que el material soporta las
cargas axiales y de flexi&oacute;n siempre y cuando sean menores a uno, empleando
la ecuaci&oacute;n 3.17:
˜` 37
œ`
�`
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. 1,0138 u36
0,07 * 1
14,47 u36
Si la separaci&oacute;n total de los &aacute;ngulos es de 0,75 in, la medida b del ancho del
conjunto, como se indica en la figura 3.8es:
D 6,75 4��M
Para el c&aacute;lculo del ancho de la placa de la ecuaci&oacute;n 3.22:
HI
2
D
3
H 5 4��M
Para determinar el largo de la placa de uni&oacute;n se considera que el espacio que
se debe dejar a cada extremo es de &frac12; in, entonces:
;&acute;
Q
6,75 A 1 5,75 4��M
En cuanto al espesor de la placa se considera que la ecuaci&oacute;n 3.23:
9I
D
50
9 0,25 4��M
Entonces las dimensiones de la placa son:
•
Largo= 5,75 pulg=146 mm
•
Ancho= 5 pulg=127 mm
•
Espesor= 0,25 pulg=6mm
3.3.8
DISE&Ntilde;O DE LA JUNTA SOLDADA EN LOS ARRIOSTRAMIENTOS.38
Asumiendo que para la conexi&oacute;n de la celos&iacute;a se lo haga por medio de
soldadura se realiza el c&aacute;lculo de la junta soldada y se considera la geometr&iacute;a
38
BRESLER, B.; SCALZI,J.; LIN,T. ;(1990); ”Dise&ntilde;o de Estructuras de Acero”; Novena edici&oacute;n; Editorial
Limusa; M&eacute;xicop&aacute;g 251
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de la disposici&oacute;n de la celos&iacute;a que une las columnas de la torre estructural
como se indica en la Figura 3.10.
Figura 3.10Dise&ntilde;o de la junta soldada para el arriostramiento
Considerando el ancho del cord&oacute;n a=1/4 pulg. yla garganta g=0,1767 pulg. en
los arriostramientos transversales, se realiza sumatoria de fuerzas empleando
la ecuaci&oacute;n 3.26. En la Figura 3.11 se puede observar el tipo de junta para la
placa de uni&oacute;n.
&Egrave; /= 0
/ 2/=&lt; 2/=
Donde:
/= Fuerza total
/=&lt; = Fuerza en la cara 1
/= = Fuerza en la cara 2
&Egrave; $&lt;&lt; 0
2/= ? 3 / ? 0,932
87
/= 2,012 ? 0,923
0,3126 L�D
6
Figura 3.11 Esquema de la junta soldada de la placa de uni&oacute;n de la celos&iacute;a.
Se realiza la soldadura SMAW empleando electrodo E6011, Sut=60 KSI
SYC=45 KSI, se despeja el &aacute;rea de soldadura:
�&frac12;j &Eacute; Š ›W_a. (3.28)
Donde:
/= = Fuerza en la cara 2
&Ecirc;= Esfuerzo de corte
. =&Aacute;rea de soldadura
&Ecirc;
&iquest;&Euml;=
27
12,27 u&iquest;
/. &iquest; 2,2
0,1042
0,0254 68
12,27
Para determinar la longitud de soldadura se despeja de la ecuaci&oacute;n 3.29:
&cent; csz &macr;c i e(3.29)39
39
Norma AWS (American Welding Society) D1.1.
88
Donde:
. =&Aacute;rea de soldadura
L&Igrave; =Longitud de soldadura
g=Garganta
; 8,5?10&Iacute;
0,144 68
0,1767
3
; ;&Icirc; 68
8
; 0,144 0,375 0,519 68
Considerando el ancho del cord&oacute;n a=1/4pulg y g=0,1767pulg y el valor de la
fuerza es V=2,788Klb en los arriostramientos horizontales empleando la
ecuaci&oacute;n 3.26:
&Egrave; /= 0
/ 2/=&lt; 2/=
&Egrave; $&lt;&lt; 0
2/= ? 3 Ž ? 0,932
/= 2,788 ? 0,923
0,433 L�D
6
Se realiza soldadura SMAW empleando electrodo E6010, Sut=60 KSI, para
determinar el esfuerzo &uacute;ltimo a tracci&oacute;n empleando la ecuaci&oacute;n 3.30:
&iexcl;&Iuml; ], n&sup3; Š &iexcl;Z^ (3.30)
&iquest;&Euml; 45 u&iquest;
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&iquest;&Euml;= 0,6 &iquest;&Euml; 0,6?45 27 u&iquest;
Empleando la ecuaci&oacute;n 3.28 se determina el &aacute;rea de soldadura:
/= &Ecirc; ? .
&Ecirc;
&iquest;&Euml;=
27
12,27 u&iquest;
/. &iquest; 2,2
0,433
0,0352 68
12,27
Por medio de la ecuaci&oacute;n 3.29 se determina la longitud de soldadura:
; ?M
; 0,0352
0,1992 68
0,1767
3
; ;&Icirc; 68
8
; 0,1992 0,375 0,5742 68
3.3.9
CIMENTACIONES
Las cimentaciones se realizaran para cada una de las columnas para lo
cual se considera el peso equivalente:
QR&frac14;
62,17L�D
4
Asumiendo que se usen 6 pernos de 1,25 in de di&aacute;metro SAE 1010 y Sy=4200
kg/cm2. Para determinar el &aacute;rea m&iacute;nima de la placa de cimentaci&oacute;n se usa la
ecuaci&oacute;n 3.31:
90
V
›&sup1;
* �‹, (3.31)
Donde:
P= Peso de la columna
&acute; = &Aacute;rea de la placa base
/5 , =Esfuerzo admisible del hormig&oacute;n
Para el c&aacute;lculo del esfuerzo admisible del hormig&oacute;n se usa la ecuaci&oacute;n 3.32.
�‹, œ‹,
�.&iexcl;
(3.32)
Donde:
/5 , =Esfuerzo admisible del hormig&oacute;n
5 , =Resistencia &uacute;ltima del hormig&oacute;n
/. &iquest;=Factor de seguridad
/5 , 280 62,22LM
0,883 u&iquest;
4,5
57
Se realiza a continuaci&oacute;n el dise&ntilde;o de la placa, usando la ecuaci&oacute;n 3.31:
&acute; I
/=`
/=`
62,17
39,46 68 &Ntilde; 0,883
&Ntilde; 6,28 68=160mm
C indica la dimensi&oacute;n m&iacute;nima de la placa de cimentaci&oacute;n, pero por geometr&iacute;a
se emplear&aacute;n dimensiones adecuadas para el caso particular.
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El esquema de la cimentaci&oacute;n se puede observar en la Figura
gura 3.12.
3.1
Figura 3.12 Cimentaci&oacute;n de las Columnas.
Entonces las dimensiones de la placa:
•
Largo=15 in=381mm
•
Ancho = 13,5 in=343mm
•
&Aacute;rea de la placa= 202,5 in2=130683mm2
Para determinar el espesor de la placa de cimentaci&oacute;n se despejar&aacute; de la
ecuaci&oacute;n
uaci&oacute;n 3.32, obteni&eacute;ndose la ecuaci&oacute;n 3.33:
(3.33)
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^&deg;
9&deg;
\Š�&acute;‹ Š�j
],&shy; &iexcl;&Iuml;
&Iacute;,&Oacute;&Oacute;&Oacute;&lt;,&Ocirc;S
,&Otilde; &Iacute;&Otilde;
(3.34)
0,52568= 10mm
El espesor est&aacute;ndar que se toma m&aacute;s pr&oacute;ximo al calculado es de 10mm.
Para determinar el largo del perno de anclaje se empieza por determinar la
fuerza que va a soportar la cimentaci&oacute;n en cada columna, se empieza
asumiendo que se puedan usar 12 pernos en total en la ecuaci&oacute;n 3.35:
’ &shy;� Š “] (3.35)
Donde:
M= Momento en la cimentaci&oacute;n
F= Fuerza que debe soportar la cimentaci&oacute;n
= distancia que afecta en la placa
Despejando la ecuaci&oacute;n 3.35 se obtiene el valor de la fuerza.
/
/
$
6? 4330 L�D. 68
60,135 L�D
6?1268
Como se observa en la Figura 3.13las fuerzas que act&uacute;an en el perno de
anclaje son las mismas que se equilibran con la fuerza calculada de la
ecuaci&oacute;n 3.34 como se indica en la ecuaci&oacute;n 3.36.
� � �j (3.36)
Donde:
/ Peso de la columna
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/&lt; = Esfuerzo de adherencia
/ = Esfuerzo de compresi&oacute;n
Si . * 5 y &Ouml;̀ 6
&times;
QRS
0,085 u&iquest;
Figura 3.13 Esquema de fuerzas que act&uacute;an en los pernos de anclaje.
De la ecuaci&oacute;n 3.36 se obtiene la ecuaci&oacute;n 3.37 para calcular el largo del perno
y por ende el de la cimentaci&oacute;n.
� `] Š “ Š œ&acute;‹ &Oslash; Š “ Š&Ugrave; Š œ`&cedil; (3.37)
60,135 u�D 6,25? ? 0,833 &Uacute; ? ?; ? 0,085
Para calcular el di&aacute;metro del perno d se despeja de la ecuaci&oacute;n 3.38:
œ^ V
›&sup1;
* �^ (3.38)
Donde:
=Esfuerzo &uacute;ltimo a la tracci&oacute;n
P= Peso de la columna
94
&acute; = &Aacute;rea de la placa base
/ =Esfuerzo admisible a la tracci&oacute;n
Para calcular el esfuerzo admisible a la tracci&oacute;n se emplea la ecuaci&oacute;n 3.39:
�^ &iexcl;&Iuml;
�.&iexcl;
(3.39)
/ 59,61
29,805 u&iquest;
2,0
De la ecuaci&oacute;n 3.38 se despeja el &aacute;rea del perno de anclaje.
&acute; &acute; /
60,135
2,017 68
29,805
Se despeja el di&aacute;metro del perno de anclaje de la ecuaci&oacute;n b&aacute;sica
›&sup1; +
&Oslash;.“j
x
(3.40)
4 ? 2,017
1,6 68
&Uacute;
1,75 68
60,135 u�D 6,25? 1,75 ? 0,833 &Uacute; ? 1,75 ?; ? 0,085
50,477 0,467 ;
; 108,08 68 2,745 7
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3.4 OPTIMIZACION DEL DISE&Ntilde;O ESTRUCTURAL
3.4.1
ESPECIFICACIONES Y PAR&Aacute;METROS ESTRUCTURALES.
El an&aacute;lisis estructural comprende la torre estructural soporte (ver Figura
3.14) para el montaje de un Ascensor Panor&aacute;mico con capacidad de 800 Kg
para el Complejo Tur&iacute;stico M`Fanny&acute;s.
•
SISTEMA ESTRUCTURAL: Estructura discontinua de alma abierta.
•
AREA DE LA BASE: 9 m2
•
MATERIAL BASE: Acero Estructural A.S.T.M A-588, Laminado en
Caliente.
•
ESTADOS DE CARGA: Se tomar&aacute;n de acuerdo con los valores
recomendados por el PRTE-2008 y los m&eacute;todos de c&aacute;lculo de las
Normas
ASCE
07-2005:
M&iacute;nimumDesingLoadsforBuilding
and
OtherStructures.
•
TIPO DE SUELO: Suelo tipo D, ASCE 7-05; SM, CON Capacidad de
Carga Qc de 7,5 kg/cm2 y con capacidad resistente admisible Qa de 2,5
kg/cm2
•
TIPO DE CIMENTACI&Oacute;N: Zapatas combinadas con vigas de rigidez. Los
materiales que constituyen la cimentaci&oacute;n ser&aacute;n: Hormig&oacute;n Estructural
F&acute;c= 280 Kg/cm2, varillas de acero con un Fy= 4200 Kg/cm2 , pernos de
anclaje ISO 8.8, placas base de acero estructural ASTM A-588.
•
M&Eacute;TODO DE AN&Aacute;LISIS: La Estructura Soporte ser&aacute; analizada y
calculada mediante el M&eacute;todo de la Rigidez o Clapeyron (M&eacute;todo de la
deflexi&oacute;n de la pendiente) y ser&aacute; verificado con el Programa Cient&iacute;fico
SAP-2000, versi&oacute;n 14.0.
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Figura 3.14 Torre Estructural dise&ntilde;ada con la utilizaci&oacute;n del programa SAP 2000 .
3.4.2
3.4.2.1
AN&Aacute;LISIS DE CARGAS
Carga Muerta: D ASCE 07-05
Las cargas muertas se refieren al peso propio de la estructura. Estas
cargas dependen de los perfiles empleados en la estructura de la Torre
Estructural. Para determinar la carga total que se emplear&aacute; en el programa
SAP 2000 se usar&aacute; la f&oacute;rmula:
•
Carga de peso propio de la estructura de acero: &Ucirc;R 2333,3
RS
•
Carga de peso de la estructura interna: &Ucirc;&acute; 333,3
•
Carga de peso de la cabina del ascensor y del cuarto de m&aacute;quinas:
&Ucirc;QQ 431
•
40
&times;
&times;
&times;
RS
Carga de recubrimiento de vidrio: &Ucirc;Q 25
Elaboraci&oacute;n propia en el programa SAP 2000
&times;
RS
RS
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o &Uuml;&sup1;Xp &Uuml;‹‹ &Uuml;‹&Yacute; (3.41)
&THORN; 789,3
3.4.2.2
uM
7
Cargas Vivas: L
ASCE 07-05
Las estructuras para techos se dise&ntilde;an por lo general para cargas
uniformemente distribuidas, ocasionadas por la nieve o el viento; cargas de
sismo, cargas de ocupaci&oacute;n.
La mayor&iacute;a de los c&oacute;digos de construcci&oacute;n especifica que los pesos y sus
estructuras deben dise&ntilde;arse para las cargas vivas que se espera llegar&aacute;n a
soportar durante su vida &uacute;til; y los mismos c&oacute;digos indican por lo general las
cargas vivas m&iacute;nimas que deben usarse para cierto tipo de estructuras.
3.4.2.2.1 Carga de ocupaci&oacute;n:
La carga de ocupaci&oacute;n (Wlo) delsistema estructural soporte: &szlig;� 71,8
tomado de la tabla 4.1 ASCE 07-0541.
3.4.2.2.2 Carga de Sismo: S
&times;
RS
, fue
ASCE 07-05
Constituye un factor que proporciona una adecuada respuesta de la
estructura ante eventos s&iacute;smicos que puedan originarse. Con la incorporaci&oacute;n
de estas cargas durante el dise&ntilde;o de las estructuras se pretende cumplir con
requisitos como son el prevenir da&ntilde;os en elementos, da&ntilde;os estructurales
graves o colapso ante terremotos severos. En el caso particular se aplican dos
cargas sisx y sisy en ambas direcciones en el programa de simulaci&oacute;n
SAP2000 por medio de coeficientes.
Par&aacute;metros de evaluaci&oacute;n:
41
Norma ASCE 07-05.; “Minimum Design Loads for Buildings and Other Structures”,Atlanta; pag.41.
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1. Torre de carga, categor&iacute;a II, Tabla 1-1 ASCE 07-05
2. Factor de importancia, I=1,0, Tabla 11.5-1 ASCE 07-05
3. Aceleraciones espectrales de periodo corto y un segundo: Ss=1,65;
S1=0,75, Norma PRTE
4. Suelo tipo D, Secci&oacute;n 11.4.2 ASCE 07-05
5. Ss≥1,65 → Fa=1,0, Tabla 11.4-1 ASCE 07-05
6. S1≥0,5 → Fv=1,5, Tabla 11.4-2 ASCE 07-05
7. Factor de respuesta espectral corto: SMS=Fa*Ss=1,65, Ec. 11.4-1
ASCE 07-05
8. Factor de respuesta espectral en un segundo: SM1=Fv*S1=1,125, Ec.
11.4-1 ASCE 07-05
9. Par&aacute;metros
de
dise&ntilde;o
espectral:
SDS=2/3*(1,65)=1,1,
SD1=2/3*(1,125)=0,75; Ec. 11.4-3, 11.4-4, ASCE 07-05
10. S1 ≥ 0,75 → Categor&iacute;a s&iacute;smica E, Secci&oacute;n 11.6 ASCE 07-05
Cortante Basal V:
V = CS*W
Donde;
CS: Coeficiente de respuesta s&iacute;smico: CS = 0,183
W: Peso efectivo s&iacute;smico, igual a la carga muerta del edificio
V = 0,183 * 29 (Ton) = 6,899 Ton
Fuerzas S&iacute;smicas Laterales: FN
FX = CVX * V
Donde;
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CVX: Factor de distribuci&oacute;n vertical
CVN= 6,036, Nivel 1, h=52,5m,
FN1 = 6,036x6,899= 41,64 Ton.
3.4.2.2.3 Carga de Viento: WV
ASCE 07-05
Las cargas de viento son un factor muy importante a ser tomado en
cuenta para el dise&ntilde;o de cualquier estructura. La direcci&oacute;n de aplicaci&oacute;n de las
cargas de viento se debe asumir en sentido horizontal seg&uacute;n los c&oacute;digos de
construcci&oacute;n internacionales como en el caso particular es la norma ASCE 0705. Par&aacute;metros de evaluaci&oacute;n:
1. Velocidad m&aacute;xima del viento: Vv = 136,80 Km/h, Fig. 6-2 ASCE 07-05
2. Factor direccionador: Kd = 0,85 Tabla 6-4 ASCE 07-05
3. Factor de importancia: I = 1,0, Tabla 6-1 ASCE 07-05
4. Exposici&oacute;n tipo: D, Secci&oacute;n 6.5.6.3 y p&aacute;g. 290 ASCE 07-05
5. Efectos de la topograf&iacute;a: Kzt = 1,0 Fig. 6-4 ASCE 07-05
6. Factor de exposici&oacute;n a la velocidad de presi&oacute;n: Kz = 1,19, (21 pisos),
Tabla 6-3 ASCE 07-05
7. Factor de efectos de r&aacute;faga: G = 0,79, Ec. 3.1 ASCE 07-05
8. Clasificaci&oacute;n de cerramiento del edificio: Edificio Abierto, Secci&oacute;n
6.5.9. ASCE 07-05
9. Coeficiente de presi&oacute;n interna GCpi = &plusmn;0,18 Fig. 6-5 ASCE 07-05
10. Coeficiente de presi&oacute;n externa: Cp, Cp=0,8 (Barlovento), Cp=-0,5
(Sotavento) Fig. 6-5 ASCE 07-05
11. Presi&oacute;n din&aacute;mica: qz
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qz= 0,613*Kz*Kzt*Kd*V2*I (N/m2); qz= 992 N/m2 (101 Kg/m2)
Con V = 54km/h
12. Carga de viento de dise&ntilde;o: p (N/m2)
p = q*G*Cp – qi*(G*Cpi) (N/m2)
p = 992*0,79*0,8 = 626,94 N/m2 = 64 Kg/m2
13. Fuerza Lateral por efecto de la presi&oacute;n de viento: Fv (Ton)
Fv = p*Ainc
Ainc b: &Aacute;rea de incidencia en barlovento
/ 4?&frac14;Q &copy;
/ 64?7,5 480LM 0,48 ‘8
0,48 ‘8
/
0,16 ‘8
3 5.&micro;.3
3
Fs = p*Ainc s
Ainc s: &Aacute;rea de incidencia en sotavento
p = 992*0,79*0,5 = 391,84= 40 Kg/m2
Fs = 40x157,5=6300Kg=6,3 Ton
/ 4?&frac14;Q &copy;
/ 40?7,5 300LM 0,3 ‘8
/
0,30 ‘8
0,10 ‘8
3 5.&micro;.3
3
3.4.2.3
Estados de Carga
ASCE 07-05
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Los criterios para la determinaci&oacute;n de las Cargas de Dise&ntilde;o, est&aacute;n
sustentados en los establecidos por las Normas de Dise&ntilde;o que se aplican en el
presente Documento en los que la Carga Muerta est&aacute; siempre presente, y se
incluyen una combinaci&oacute;n de los otros efectos provenientes de las Cargas
Vivas.
De los resultados obtenidos se desprende que en cuanto a las Cargas Vivas se
considerara siempre la carga de ocupaci&oacute;n conjuntamente con la Carga de
Sismo que es m&aacute;s influyente y critica en relaci&oacute;n con la Carga de Viento.
CC: Combinaci&oacute;n de carga critica (de dise&ntilde;o)
ASCE 07-05
CC = D + Wlo + S
Donde;
D: Carga Muerta Total
Wlo: Carga de ocupaci&oacute;n
S: Carga m&aacute;xima de Sismo
3.4.2.3.1 Incidencia de las Cargas en la Estructura
•
Carga Muerta Total: DT= 3122 kg/m2
La Carga Muerta total se aplica directamente y de manera uniforme
sobre los elementos estructurales principales de la estructura, considerando el
&aacute;rea neta de incidencia o &aacute;rea tributaria.
•
Carga de Ocupaci&oacute;n: Wlo= 71,8 kg/m2
Debido a que esta carga de ocupaci&oacute;n es bastante peque&ntilde;a por lo que
se ha incorporado con la carga muerta distribuida se asigna a cada elemento.
El Programa SAP-2000 le distribuye autom&aacute;ticamente a las vigas.
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Por lo tanto la Carga vertical distribuida sobre los elementos principales de la
estructura es:
Vigas laterales: D*bol = 3122x 3 = 9366 Kg/m = 9,366 T/m
bol: ancho efectivo lateral
•
Carga de Sismo: S
Las fuerzas s&iacute;smicas son de car&aacute;cter concentrado y se aplican en los nudos
perif&eacute;ricos de la estructura con direcci&oacute;n perpendicular al plano de flexi&oacute;n
cr&iacute;tico de volteo de la estructura.
Cortante Basal: V = 6,899 Ton
Fuerza Lateral Nivel 1: FN1 = 35,91 Ton
3.5 PROCEDIMIENTO DE SIMULACI&Oacute;N DE LA ESTRUCTURA
SOPORTE EN EL PROGRAMA SAP 2000
Se empieza definiendo la geometr&iacute;a de la estructura, tomando en cuenta
que se trata de una Torre de Carga de base cuadrada, con una separaci&oacute;n
entre las columnas de eje a eje de 3 metros y de 21 niveles a lo largo de los
52,5 metros de altura, como se indica en la Figura 3.15.
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Figura 3.15 Datos definidos de la Torre Estructural en SAP 2000
A continuaci&oacute;n se presenta un esquema definitivo de la torre estructural en la
Figura 3.16, en la misma que se proceder&aacute; a determinar las secciones
armadas calculadas determinadas en el pre dise&ntilde;o.
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Figura 3.16 Esquema general de la estructura en SAP 2000
En el pre dise&ntilde;o se determin&oacute; una secci&oacute;n
secci&oacute;n armada con 2C12x20,7 para las
columnas y para la celos&iacute;a con 2L3x3x1/2, sin embargo para optimizar el
dise&ntilde;o se usan cuatro tipos de secciones armadas que se describen a
continuaci&oacute;n:
•
2 MC18x42,7 para las columnas en los primeros 5 niveles, se observa
en la Figura 3.17
•
2 C12x30 para las columnas en los siguientes 5 niveles, se observa en
la Figura 3.18
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•
2 C12x20,7 para las columnas en los siguientes 6 niveles y en los
arriostramientos r&iacute;gidos hacia la pared de la pe&ntilde;a,
pe&ntilde;a, se observa en la
Figura 3.19
•
2 L3x3x1/2 para la celos&iacute;a que une las columnas en los 21 niveles.
Figura 3..17 Detalle del Tramo I secci&oacute;n 2MC18x42,7
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Figura 3.18 Detalle del Tramo II secci&oacute;n 2C12x30
Figura 3.19
3
Detalle del Tramo III secci&oacute;n 2C12x20,7
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Figura 3.20
3
Detalle del Tramo IV secci&oacute;n 2C10x30
3.5.1
TIPOS DE CARGAS
En el caso particular se han considerado las cargas como cargas
distribuidas en todos los niveles, como se observa en la Figura 3.21:
3.
Figura 3.21 Cargas consideradas en el dise&ntilde;o en SAP 2000
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3.5.1.1
Carga Muerta (DEAD)
En el programa se han considerado solo la carga del ascensor, cuarto de
m&aacute;quinas y vidrio debido a que el programa ya ha tomado en cuenta el peso
propio de la estructura por defecto.
•
La carga muerta de los elementos mencionados anteriormente es
D= 789,33 kg/m2
•
La carga muerta distribuida empleada en cada nivel en el programa SAP
2000 es de 0,15 Tn/m
•
En la viga del nivel veinte que soporta la carga del puente peatonal
tiene un valor de
e 0,40 Tn/m
En la Figura 3.22 se puede ver la carga muerta distribuida
distribuida en los elementos
de la torre estructural.
structural.
Figura 3.22 Carga Muerta
3.5.1.2
Carga de Viento (Wind)
Para la carga de viento se tomaron en cuenta la carga de viento en
barlovento y sotavento como se indica en la Figura 3.23:
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•
La carga de viento en barlovento distribuida de 0,16 Tn/m ubicada en
una parte lateral de la Torre Estructural, en todos sus niveles.
•
La carga de viento en sotavento distribuida de 0,10 Tn/m ubicada en la
parte opuesta con relaci&oacute;n a la carga en barlovento.
.
Figura 3.23
23 Carga de Viento en Barlovento y Sotavento
3.5.1.3
Carga de Sismo (sis
(s x; sis y)
Se considera la carga de sismo en dos direcciones x e y; por medio de
un coeficiente de 0,16 basado en el NEC 2010(Norma Ecuatoriana de la
Construcci&oacute;n),, como se observa en la Figura 3.24 y
Figura 3.24 Carga de Sismo sisx
Figura 3.25.
3.2
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Figura 3.25 Carga de Sismo sisy
3.5.2
APOYOS EN LA BASE Y ARRIOSTRAMIENTOS R&Iacute;GIDOS
Se coloc&oacute; apoyos empotrados
empotrados tanto en la base de la torre estructural
e
as&iacute;
como en los arriostramientos colocados en la pared de la monta&ntilde;a, frente a la
cascada. Como se observa en la Figura 3.26y Figura 3.27.
Figura 3.26 Apoyos de la Torre Estructural
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Figura 3.27 Esquema de la Torre Estructural con los apoyos
3.5.3
COMBINACI&Oacute;N DE CARGA PARA EL DISE&Ntilde;O.
Se establecieron dos combinaciones de carga principalmente:
•
Combo 1: D+S (carga muerta+ carga de sismo)
•
Combo 2: D+W (carga
(c
muerta+ carga de viento)
El sistema de combinaciones para la simulaci&oacute;n se observa en la Figura 3.28.
Figura 3.28 Combinaci&oacute;n de Carga
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Mediante la simulaci&oacute;n con cada una de las combinaciones de carga se
procede a correr el programa SAP2000 para definir los resultados. Como se
observa en la Figura 3.29
3.2 y la simulaci&oacute;n con todas las cargas como en la
Figura 3.30.
Figura 3.29 Comando de simulaci&oacute;n.
Figura 3.30 Simulaci&oacute;n de la Torre Estructural.
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Para la simulaci&oacute;n con la combinaci&oacute;n 1como se indica en la Figura 3.31
3.3 y la
simulaci&oacute;n en la Figura 3.32
3.3
Figura 3.31
31 Comando de selecci&oacute;n de la combinaci&oacute;n 1
Figura 3.32 Resultado de la simulaci&oacute;n de la combinaci&oacute;n 1
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Para la simulaci&oacute;n con la combinaci&oacute;n
comb
2 como se indica en la Figura 3.33
3
y la
simulaci&oacute;n en la Figura 3.34
3.3
Figura 3.33
33Comando de selecci&oacute;n de la combinaci&oacute;n 2
Figura 3.34 Resultado de la simulaci&oacute;n de la combinaci&oacute;n 2
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Se determina la simulaci&oacute;n con fuerza axial con carga muerta como en la
Figura 3.35 y se observa la simulaci&oacute;n como en la Figura 3.36.
Figura 3.35 Selecci&oacute;n de fuerza axial de la Torre
Figura 3.36 Simulaci&oacute;n de la fuerza axial
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Se determina la simulaci&oacute;n con fuerza cortante con carga muerta como en la
Figura 3.37 y se observa la simulaci&oacute;n como en la
l Figura 3.38
Figura 3.37 Selecci&oacute;n del cortante de la Torre.
Figura 3.38 Simulaci&oacute;n del cortante
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Se determina la simulaci&oacute;n del momento con carga muerta como en la Figura
3.39 y se observa la simulaci&oacute;n como en la Figura 3.40.
Figura 3.39 Selecci&oacute;n del momento de la Torre.
Figura 3.40 Simulaci&oacute;n del momento
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3.6 REPORTE DE RESULTADOS DEL PROGRAMA SAP 2000.
Se realiza la simulaci&oacute;n de la estructura en el programa SAP 2000 con lo
cual se obtienen como resultados los valores de los &iacute;ndices de trabajo con los
cuales se realiz&oacute; el calculo de acuerdo al m&eacute;todo de calculo de esfuerzos
permisibles ASD89 de la norma AISC, que garantiza que la estructura no va a
fallar al obtener valores menores o iguales a uno sin embargo tambi&eacute;n son
validos los valores cercanos a uno.
En la Figura 3.41 se observa los valores resultantes de la simulaci&oacute;n bajo
estado de carga en el tramo I de la estructura, que en el caso particular como
se pueden observar se consideran los m&aacute;s cr&iacute;ticos con relaci&oacute;n al resto de la
estructura de las Figuras 3.42, Figura 3.43 y Figura 3.44.
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Figura 3.41Resultado de la Simulaci&oacute;n Tramo I
Figura 3.42Resultado de la Simulaci&oacute;n Tramo II
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Figura 3.43Resultado de la Simulaci&oacute;n Tramo III
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Figura 3.44Resultado de la Simulaci&oacute;n Tramo IV
El reporte de resultados del programa SAP 2000 se usar&aacute; como base para el
c&aacute;lculo y dise&ntilde;o definitivos de la estructura soporte. En la Tabla 3.4 se
determina el material de los perfiles y el peso total.
Tabla 3.4 Propiedades del Material Base y Peso Total
Tabla: Lista de Materiales 2
Material Peso Total N&deg; piezas
Tipo de
Objeto
Tonf
unidades
Perfil
A588Gr50
48.8376
338
Fuente:ProgramaSAP 2000.
Elaborado por: Cadena Diana, Torres Diana
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El detalle de los perfiles empleados en cada secci&oacute;n armada de la torre
estructural se detalla en la Tabla 3.5.
Tabla 3.5 Detalle de los perfiles de las Secciones Armadas
TABLA: Lista de Materiales 2 –Propiedades por secci&oacute;n
Tipo de
Objeto
Secci&oacute;n
2 C12X20.7
2L3X3X1/2
2C12X30
2C10X30
2MC18X42.7
Perfil
Perfil
Perfil
Perfil
Perfil
N&deg; piezas
Longitud total
unidades
20
246
40
12
20
Peso total
mm.
78000
556599.74
100000
30000
50000
Tonf.
6.5792
15.5021
14.9435
3.8144
7.9984
Peso Total
48.8376
Fuente:ProgramaSAP 2000.
Elaborado por: Cadena Diana, Torres Diana
Las tablas de resultados despu&eacute;s de la simulaci&oacute;n de la Estructura Soporte en
el programa SAP 2000 arrojan valores cr&iacute;ticos de fuerza y momento de entre
los nodos y elementos que conforman la Estructura como se indica en la Tabla
3.6, con los cuales se proceder&aacute; a optimizar el dise&ntilde;o previamente realizado.
Tabla 3.6 Fuerzas y Momentos cr&iacute;ticos en los elementos de la Torre Estructural
TABLA: Fuerza actuantes en las juntas de los Elementos - Perfiles
Perfil
Texto
Junta
Salida
Tipo de caso
F1
F2
F3
M1
M2
Texto
Texto
Texto
Tonf
Tonf
Tonf
Ton-mm
Ton-mm
-0.0139
2.735
2.335
-29.86
18.55
-22.32
Combinaci&oacute;n
M3
Tonmm
161
156
COMB2
162
156
DEAD
Est&aacute;tico
-0.000167
-0.497
0.4699
-28.64
-0.2
-0.23
162
151
DEAD
Est&aacute;tico
0.000167
0.497
0.3612
25.56
-0.22
-0.27
165
135
COMB1
Combinaci&oacute;n -0.000666
0.447
0.4284
28.54
-0.77
0.9
165
124
COMB1
Combinaci&oacute;n
0.000666
-0.447
0.3197
-25.58
-0.9
1.09
165
135
COMB2
Combinaci&oacute;n
1.1633
0.0265
0.2605
26.02
58.69
-70.32
165
124
COMB2
Combinaci&oacute;n
-0.0501 0.01396
1.505
-28.77
66.53
-79.94
166
124
DEAD
Est&aacute;tico
-0.000370
0.3841
-28.34
-0.4
-0.48
166
119
DEAD
Est&aacute;tico
0.000370 0.3946 0.2753
25.69
-0.52
-0.63
Fuente:ProgramaSAP 2000.
Elaborado por: Cadena Diana, Torres Diana
-0.394
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En el dise&ntilde;o de las columnas se han empleado cuatro diferentes secciones
armadas cuyos c&aacute;lculos se detallan a continuaci&oacute;n.
3.6.1.1
C&aacute;lculo de la Secci&oacute;n Armada 2MC18x42,7
En los cinco primeros niveles de la Torre Estructural se usar&aacute;n
secciones armadas 2 MC18X42,7, este tipo de secci&oacute;n se calcular&aacute; a
continuaci&oacute;n, tomando en cuenta los datos de la Tabla 3.7.
Tabla 3.7 Datos del Canal MC 18X42,7
42
2 MC18x42,7
Area
2
in
12,6
d
tw
bf
in
in
in
18
0,45
Ixx
4
3
in
3,95
Sxx
in
554
rxx
in
61,6
4
in
in
0,877
6,64
14,4
Fuente:Propia.
Elaborado por: Cadena Diana, Torres Diana
Por medio de la ecuaci&oacute;n 3.9 se proceder&aacute; al c&aacute;lculo de la distancia m&iacute;nima.
= &gt;&gt;&lt;= ? &lt;=
+@&lt;= A &gt;&gt;&lt;= B?
+”554 A 14,4•?
1
&lt;=
1
6,544 68
12,6
Mediante la ecuaci&oacute;n 3.21 se procede a calcular la separaci&oacute;n entre los
canales MC 18X42,7, como se muestra en la Figura 3.45.
.
CDE F A ?G
2
.
6,544 C3,95 F A 0,877
2
. 6,934 68 176 77
42
Manual AISC ;(1980);”American Institute of Steel Construction, Inc”; Chicago, Illinois;p&aacute;g. 1-37
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Figura 3.45Columna de Secci&oacute;n Armada MC 18X42,7.
3.6.1.1.1 Dise&ntilde;o de las Placas de Uni&oacute;n de la Columna de Secci&oacute;n Armada
Usando la ecuaci&oacute;n 3.16 se calcula la relaci&oacute;n de esbeltez
K&amp;L
r)
Considerando que K=1 y reemplazando en la ecuaci&oacute;n 3.16:
L 98,42 68
14,82
r)
6,64 68
Por medio de la ecuaci&oacute;n 3.15 se calcul&oacute; del peso equivalente:
361,146 u�D
90,28u�D
4 5:��78.3
Usando la ecuaci&oacute;n 3.10 se calcula el esfuerzo admisible a flexi&oacute;n:
90,28 L�D
3,583 u&iquest; * 27,52 u&iquest;
2?12,668
Mediante la ecuaci&oacute;n 3.16 se emplea la siguiente condici&oacute;n:
R
L .�
* 120
&micro;R&frac14;
Si rmin=ryy= 1,07 in
125
;
120
1,07 68
; 128,468
1&ordm; !34.56.76!89: ; 98,42 68
0,766 &middot; 1
; 128,4 68
Sin embargo se emplearan dos espaciamientos as&iacute; la altura de separaci&oacute;n L0
de las placas de uni&oacute;n es:
; 98,42 68
49,21 68
2
Para determinar el ancho de la placa se usa la condici&oacute;n de la ecuaci&oacute;n 3.22:
&cedil;I
jŸ
\
Sabiendo que b es la separaci&oacute;n de los canales, en este caso es:
D 2?DE .
D 2?3,95 68 6,934 68 14,83468 376,8 77
De la ecuaci&oacute;n 3.22 se obtiene el ancho de la placa
H
2?14,83 68
11,12 4��M. 28277
3
Para el espesor de la placa se usa la ecuaci&oacute;n 3.23:
9
D
3
0,2966 68 &middot; 68
50
8
&lt;= 17,425 u�D
Empleando la ecuaci&oacute;n 3.16 se calcula la relaci&oacute;n de esbeltez.
126
61,51
77,3
0,795
Entonces con el valor de la relaci&oacute;n de esbeltez se obtiene de la tabla 3-5043 de
la norma AISC el valor del esfuerzo m&aacute;ximo permisible Fa=19,61 Ksi.
Por medio de la ecuaci&oacute;n 3.10 se calcula el esfuerzo admisible a flexi&oacute;n.
&lt;= 17,425
2,86 u&iquest;
6,09
&iquest;6 /
19,61 ; &Aacute; /
Por medio del &iacute;ndice de trabajo se comprueba que el material soporta las
cargas axiales y de flexi&oacute;n siempre y cuando sean menores a uno, empleando
la ecuaci&oacute;n 3.17:
. 2,86 u36
0,146 * 1
19,61 u36
˜` œ`
�`
El dise&ntilde;o de las placas de uni&oacute;n en cada espaciamiento de las columnas est&aacute;
justificado.
Entonces las dimensiones de la placa para la uni&oacute;n de son:
•
Largo= 13,834 in=351mm
•
Ancho= 11,22 in=285mm
•
Espesor= 0,25 in=6mm
3.6.1.2
43
C&aacute;lculo de la Secci&oacute;n Armada 2C12X30
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En los siguientes cinco niveles de la Torre Estructural hasta una altura
de 24 metros de altura se usar&aacute;n secciones armadas 2C12X30, este tipo de
secci&oacute;n se calcular&aacute; a continuaci&oacute;n, tomando en cuenta los datos de la Tabla
3.8.
Tabla 3.8 Datos del Canal 2C 12X30
44
2 C12x30
Area
d
tw
bf
2
in
in
in
in
8,82
12
0,510
Ixx
4
X
27
in
in
0,674
4,29
3
in
3,17
Sxx
in
162
rxx
ryy
4
in
in
0,763
5,14
Fuente:Propia.
Elaborado por: Cadena Diana, Torres Diana
Por medio de la ecuaci&oacute;n 3.9 se proceder&aacute; al c&aacute;lculo de la distancia m&iacute;nima.
= &gt;&gt;&lt;= ? &lt;=
+@&lt;= A &gt;&gt;&lt;= B?
+”162 A 5,14•?
1
&lt;=
1
4,217 68
8,82
Mediante la ecuaci&oacute;n 3.21 se procede a calcular la separaci&oacute;n entre los
canales 2C 12X30, como se observa en la Figura 3.46.
.
CDE F A ?G
2
.
4,21 C3,17 F A 0,674
2
. 3,44 68 87,43 77
44
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Figura 3.46Columna de Secci&oacute;n Armada 2C 12X30
3.6.1.2.1 Dise&ntilde;o de las Placas de Uni&oacute;n de la Columna de Secci&oacute;n Armada
Usando la ecuaci&oacute;n 3.16, se calcula la relaci&oacute;n de esbeltez.
K&amp;L
r)
Donde K=1
L 98,42 68
14,82
r)
4,29 68
Mediante la ecuaci&oacute;n 3.15 se calcula el peso equivalente que es:
361,146 u�D
17,94u�D
21 86&agrave;!�!3
17,94 u�D
4,48u�D
4 5:��78.3
4,48&aacute;586&agrave;!�!3 22,42u�D
Usando la ecuaci&oacute;n 3.10 se calcula el esfuerzo admisible a flexi&oacute;n
129
22,42 L�D
1,27u&iquest; * 27,52 u&iquest;
2?8,8268
Mediante la ecuaci&oacute;n 3.16 se emplea la siguiente condici&oacute;n:
R
L .�
* 120
&micro;R&frac14;
Si rmin=ryy= 0,763 in
;
120
0,763 68
; 91,5668
1&ordm; !34.56.76!89: ; 98,42 68
1,07 &middot; 2
; 91,56 68
Se emplearan dos espaciamientos as&iacute; la altura de separaci&oacute;n L0 de las placas
de uni&oacute;n es:
; 98,42 68
49,21 68
2
Para determinar el ancho de la placa se usa la condici&oacute;n de la ecuaci&oacute;n 3.19:
&cedil;I
jŸ
\
Sabiendo que b es la separaci&oacute;n de los canales, en este caso es:
D 2?DE .
D 2?3,17 68 3,44 68 9,7868 24877
De la ecuaci&oacute;n 3.19
H
3?14,83 68
11,12 68 28377
4
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Para el espesor se usa la ecuaci&oacute;n 3.20:
9
D
1
0,1956 68 &middot; 68
50
4
22,42
1,27 u&iquest;
2&aacute;8,82
Entonces con el valor de la relaci&oacute;n de esbeltez se obtiene de la tabla 3-5045 de
la norma AISC el valor del esfuerzo m&aacute;ximo permisible Fa=27,52 Ksi.
&iquest;6 /
27,52 ; &Aacute; /
Por medio del &iacute;ndice de trabajo se comprueba que el material soporta las
cargas axiales y de flexi&oacute;n siempre y cuando sean menores a uno, empleando
la ecuaci&oacute;n 3.17:
. 1,27 u36
0,046 * 1
27,52 u36
˜` œ`
�`
El dise&ntilde;o de las placas de uni&oacute;n en cada espaciamiento de las columnas est&aacute;
justificado.
Entonces las dimensiones de la placa para la uni&oacute;n de son:
•
Largo= 8,78 in= 223mm
•
Ancho= 7,335 in=186mm
•
Espesor= 0,25 in=6mm
3.6.1.3
45
C&aacute;lculo de la Secci&oacute;n Armada 2C12X20,7
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Esta secci&oacute;n armada se emplear&aacute; en los siguientes seis niveles de la
Torre es decir desde los 24 metros hasta los 32 metros de altura como se
indica en la figura 3.3, cuya justificaci&oacute;n de los c&aacute;lculos queda indicado en el
pre dise&ntilde;o en el literal 3.2.7.
3.6.1.4
C&aacute;lculo de la Secci&oacute;n Armada 2C10X30
En los cinco &uacute;ltimos niveles de la Torre Estructural se usar&aacute;n secciones
armadas 2C10X30, es decir desde los 32 metros hasta los 52,5 metros este
tipo de secci&oacute;n se calcular&aacute; a continuaci&oacute;n, tomando en cuenta los datos de la
Tabla 3.9.
Tabla 3.9 Datos del Canal 2C 10X30
46
2 C10x30
Area
2
in
8,82
d
tw
in
in
10
Ixx
bf
4
in
in
0,673 2,942
103
Sxx
X
20,7
in
in
0,649
3,42
3
in
rxx
ryy
4
in
in
0,763
3,94
Fuente:Propia.
Elaborado por: Cadena Diana, Torres Diana
Por medio de la ecuaci&oacute;n 3.20 se proceder&aacute; al c&aacute;lculo de la distancia m&iacute;nima.
= &gt;&gt;&lt;= ? &lt;=
+@&lt;= A &gt;&gt;&lt;= B?
1
&lt;=
&deg;”103 A 3,94•? &Oacute;,&Oacute; 3,35 68.
&lt;
Mediante la ecuaci&oacute;n 3.21 se procede a calcular la separaci&oacute;n entre los
canales 2C 10X30, como se observa en la Figura 3.47.
46
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.
CDE F A ?G
2
.
3,35 C2,942 F A 0,649
2
. 2,11 68 53,6 77
Figura 3.47Columna de Secci&oacute;n Armada MC 10X30.
3.6.1.4.1 Dise&ntilde;o de las Placas de Uni&oacute;n de la Columna de Secci&oacute;n Armada
Usando la ecuaci&oacute;n 3.16.
K&amp;L
r)
Donde K=1
L
24 68
7
r) 3,42 68
.
Mediante la ecuaci&oacute;n 3.15 se calcula el peso equivalente que es:
361,146 u�D
17,94u�D
21 86&agrave;!�!3
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17,94 u�D
4,48u�D
4 5:��78.3
4,48&aacute;586&agrave;!�!3 22,42u�D
Usando la ecuaci&oacute;n 3.10 se calcula el esfuerzo admisible a flexi&oacute;n
22,42 L�D
1,27u&iquest; * 27,52 u&iquest;
2?8,8268
Mediante la ecuaci&oacute;n 3.16 se emplea la siguiente condici&oacute;n:
R
L .�
* 120
&micro;R&frac14;
Si rmin=ryy= 0,763 in
;
120
0,763 68
; 91,5668
1&ordm; !34.56.76!89: ; 98,42 68
1,07 &middot; 2
; 91,56 68
Se emplearan dos espaciamientos as&iacute; la altura de separaci&oacute;n L0 de las placas
de uni&oacute;n es:
; 98,42 68
49,21 68
2
Para determinar el ancho de la placa se usa la condici&oacute;n de la ecuaci&oacute;n 3.22:
&cedil;I
jŸ
\
Sabiendo que b es la separaci&oacute;n de los canales, en este caso es:
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D 2?DE .
D 2?2,94268 2,11 68 8 68 203 77
De la ecuaci&oacute;n 3.22 se calcula el ancho de la placa
H
3?8 68
6 68 152 77
4
Para el espesor se usa la ecuaci&oacute;n 3.23:
9
D
1
0,16 68 &middot; 68
50
4
Usando la ecuaci&oacute;n 3.10 se calcula el esfuerzo admisible a flexi&oacute;n.
22,42
1,27 u&iquest;
2&aacute;8,82
Entonces con el valor de la relaci&oacute;n de esbeltez se obtiene de la tabla 3-5047 de
la norma AISC el valor del esfuerzo m&aacute;ximo permisible Fa=27,52 Ksi
&iquest;6 /
27,52 ; &Aacute; /
Por medio del &iacute;ndice de trabajo se comprueba que el material soporta las
cargas axiales y de flexi&oacute;n siempre y cuando sean menores a uno, empleando
la ecuaci&oacute;n 3.17:
. 1,27 u36
0,07 * 1
27,52 u36
˜` œ`
�`
El dise&ntilde;o de las placas de uni&oacute;n en cada espaciamiento de las columnas est&aacute;
justificado.
Entonces las dimensiones de la placa para la uni&oacute;n de son:
47
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•
Largo= 6,998 in=203mm
•
Ancho= 5,99 in=152mm
•
Espesor= 0,25 in=6mm
3.6.2
DISE&Ntilde;O DE LA CIMENTACI&Oacute;N
Las cimentaciones se realizaran para cada una de las columnas para lo
cual se se considera el peso equivalente y momento de acuerdo a los datos del
programa SAP2000 de la tabla 3.6:
48,83 ‘ 107,426 u�D
Por medio de la ecuaci&oacute;n 3.4 se calcula la fuerza en x.
Ž 20% 9,766 ‘
Empleando la ecuaci&oacute;n 3.6 se determina el valor del momento m&aacute;ximo.
$ ?Ž
$ 37?9,766‘=29,3 T-m=2537,2Klb-in
Usando la ecuaci&oacute;n 3.15 se determina el peso equivalente.
0,2 $
107,426 0,2?2537,2 614,87 L�D
Asumiendo que se usen 8 pernos de 1,25 in de di&aacute;metro SAE 1010 y Sy=4200
kg/cm2= 59,61 KSI, tomando en cuenta que para la cimentaci&oacute;n se use
Hormig&oacute;n 280 Kg/cm2 y un factor de seguridad de 4,5.Para determinar el &aacute;rea
m&iacute;nima de la placa de cimentaci&oacute;n se usa la ecuaci&oacute;n 3.31:
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* /5 ,
&acute;
Por medio de la ecuaci&oacute;n 3.32 se calcula el esfuerzo admisible del hormig&oacute;n.
5 ,
280 62,22LM
/5 0,883 u&iquest;
57
/. &iquest; 4,5
,
Se realiza a continuaci&oacute;n el dise&ntilde;o de la placa mediante la ecuaci&oacute;n 3.31,
calculando la m&iacute;nima medida de las dimensiones de la misma:
&acute; I
/=`
/=`
153,7
174 4��M. &Ntilde; 0,883
&Ntilde; 13 4��M.
Por geometr&iacute;a la placa tiene las siguientes dimensiones:
•
Largo: 22 pulg.= 558,8 mm
•
Ancho: 18 pulg.= 457,2 mm
•
&Aacute;rea de la placa= 396 pulg.2
Para obtener el espesor de la placa se emplea la siguiente ecuaci&oacute;n 3.33:
.
$&quot;?
2
$ ? &Ntilde; &quot; ? . ? � &copy; 2 ? &Ntilde; ? 9
Se obtiene la ecuaci&oacute;n 3.4 de la cual se calcula el espesor de la placa, que
se esquematiza en la Figura 3.48.
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Figura 3.48 Cimentaci&oacute;n de las Columnas.
48
El espesor est&aacute;ndar que se toma m&aacute;s pr&oacute;ximo al calculado es de 0,625 in o
10mm.
Empleando la ecuaci&oacute;n 3.35 se despeja el valor de la fuerza equivalente
que act&uacute;a sobre la columna.
columna
Se equilibran
uilibran las fuerzas que act&uacute;an en la cimentaci&oacute;n por medio de la
ecuaci&oacute;n 3.36.
48
Autor&iacute;a Propia Autocad
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Tomando en cuenta que las condiciones son que . * 5 y &Ouml;̀ 6
0,085 u&iquest;, entonces se reemplaza en la ecuaci&oacute;n 3.37
&times;
QRS
/ . ? ? Q&acute; &Uacute; ? ?; ? &Ouml;̀
26,43 u�D 5? ? 0,833 &Uacute; ? ?; ? 0,085
Para calcular el di&aacute;metro del perno d, se emplea la ecuaci&oacute;n 3.39:
* /
&acute;
/ &iquest;&Euml;
59,61
13,25 u&iquest;
4,5
/. &iquest;
Y de la ecuaci&oacute;n 3.40 se encuentra el valor del &aacute;rea del perno:
&acute; &acute; 60,135
2,017 68
/ 29,805
&Uacute;. 4
+
4 ? 2,017
1,6 68
&Uacute;
1,75 68
26,43 u�D 5? 1 ? 0,833 &Uacute; ? 1 ?; ? 0,085
22,015 0,267 ;
; 82,45 68 2 7
3.6.2.1
Dise&ntilde;o de Conexiones
Las conexiones son las encargadas de transmitir las cargas de un
elemento a otro y en este caso se emplear&aacute;n pernos ya que es el que presenta
mayores facilidades para el montaje comparado con los remaches en caliente.
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3.6.2.1.1 Pernos de alta resistencia
Es un pasador de metal con una cabeza formada en un extremo y el
v&aacute;stago roscado en el otro, para recibir una tuerca. Se los emplea para unir
piezas de metal, insert&aacute;ndolos a trav&eacute;s de agujeros hechos en dichas piezas, y
apretando la tuerca en el extremo del roscado.
Las ventajas que presentan este tipo de pernos son:
•
Junta r&iacute;gida, no hay deslizamiento entre las placas bajo cargas de
trabajo.
•
Menor carga transmitida en la secci&oacute;n neta de las placas.
•
No existe esfuerzos de corte o aplastamiento en los pernos.
•
Alta resistencia a la fatiga.
•
Se evita el aflojamiento de las tuercas.
Para asegurar el funcionamiento adecuado bajo carga de las conexiones
empernadas, las partes conectadas deben estar perfectamente apretadas entre
la cabeza del perno y la tuerca; ya que, cuando estas conexiones se sujetan a
cargas alternadas o a vibraciones, pueden aflojarse las tuercas con lo que se
reduce la resistencia de la conexi&oacute;n.
En la Tabla 3.10se indican las fuerzas de tensi&oacute;n predeterminada para pernos
de alta resistencia, los cuales ser&aacute;n empleados en las conexiones de las
diferentes torres de carga.
Tabla 3.10 Tensi&oacute;n predeterminada para pernos de alta resistencia
49
49
BRESLER, B.; SCALZI,J.; LIN,T. ;(1990); ”Dise&ntilde;o de Estructuras de Acero”; Novena edici&oacute;n; Editorial
Limusa; M&eacute;xico, pag.137
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Fuente:Propia.
Elaborado por: Cadena Diana, Torres Diana
3.6.2.2
C&aacute;lculo de la Junta A
Esta junta permite la uni&oacute;n entre la secci&oacute;n armada y la celos&iacute;a. Para
desarrollar este c&aacute;lculo se parte de las cargas m&aacute;ximas que soportan los
elementos que conforman la junta (ver Figura 3.49). Estas cargas m&aacute;ximas se
obtienen del programa SAP 2000.
Figura 3.49 Esquema de cargas para la junta tipo A
141
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Tabla 3.11 Cargas Resultantes sobre cada elemento de la junta tipo A
ELEMENTO
PERFIL
COMBINACI&Oacute;N
PC [Kg]
1
L 3x3x1/2
COMBO 1
-1163,3
2
L 3x3x1/2
COMBO 1
-26,5
3
L 3x3x1/2
COMBO 1
260,5
Fuente:Propia.
Elaborado por: Cadena Diana, Torres Diana
Como se observa en la Tabla 3.11 la fuerza m&aacute;xima se obtiene en el elemento
1.
Figura 3.50 Esquema de carga del perfil L 3x3x1/2 de la junta tipo A.
Como primer punto es necesario calcular el momento de torsi&oacute;n que se origina
en el centroide del arreglo de pernos.
$ 1163,3LM?1,4157 1640,25 uM A 57
V“Š VŠ
�
(3.42)51
Donde:
P: Carga que act&uacute;an sobre la conexi&oacute;n, en kg.
50
51
Los valores de Pc presentados en esta tabla fueron obtenidos del programa SAP 2000
BRESLER, B.; SCALZI,J.; LIN,T. ;(1990); ”Dise&ntilde;o de Estructuras de Acero”; Novena edici&oacute;n; Editorial
Limusa; M&eacute;xico; p&aacute;g. 136
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An: &Aacute;rea neta del material base, en cm2
œ^ : Esfuerzo admisible de tensi&oacute;n, en kg/cm
2
œ^ ], &shy; &brvbar;w (3.43)52
Por medio de la ecuaci&oacute;n 3.43 se calcula la carga que act&uacute;a sobre la conexi&oacute;n.
&acirc; 1163,3
1163,3 uM
1
&acirc;&gt; &acirc;&gt; &gt;
8
0
0
1
Una vez obtenidas las componentes de la carga directa se calcula la carga
resultante que soporta el perno en la conexi&oacute;n mediante la f&oacute;rmula:
V[ &deg;”V“Š V^Š •j @V“Š V^&not; B (3.44)
j
Donde:
&acirc; =Carga que act&uacute;an sobre la conexi&oacute;n en el eje x, en kg
&gt; =Carga que act&uacute;an sobre la conexi&oacute;n en el eje y, en kg
Como las cargas de torsi&oacute;n resultantes son nulas debido a la presencia de un
solo perno se obtiene:
&atilde;”&acirc; • ”&acirc; •
&atilde;1163,3 0 1163,3 uM
52
BRESLER, B.; SCALZI,J.; LIN,T. ;(1990); ”Dise&ntilde;o de Estructuras de Acero”; Novena edici&oacute;n; Editorial
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Con esta carga se puede calcular los esfuerzos nominales tanto en el material
base como en el perno:
3.6.2.2.1 Esfuerzo unitario de tensi&oacute;n a trav&eacute;s de la secci&oacute;n neta.
Primero hay que determinar el &aacute;rea neta, la cual es igual al &aacute;rea total del
material base menos la reducci&oacute;n de &aacute;rea debido al n&uacute;mero de agujeros que
existen en el material base y se calcula con la ecuaci&oacute;n 3.46.
›� ›Y A ∑ o^
(3.45)53
Donde:
= &Aacute;rea total del material base, en cm2
D= Di&aacute;metro de los agujeros, en cm
t= Espesor del material base, en cm
&frac14; 11,4857 A 2,0157 9,4757
De donde el esfuerzo unitario de tensi&oacute;n, basado en:
1163,3LM
uM
122,84
9,4757
57
Finalmente se calcula el esfuerzo admisible a tensi&oacute;n para los perfiles A588
con la ecuaci&oacute;n 3.44:
0,6?1190
uM
uM
714 57
57
Comparando el esfuerzo calculado para el perfil empleado en la conexi&oacute;n con
el esfuerzo admisible se puede concluir que cumple satisfactoriamente con la
condici&oacute;n impuesta.
53
BRESLER, B.; SCALZI,J.; LIN,T. ;(1990); ”Dise&ntilde;o de Estructuras de Acero”; Novena edici&oacute;n; Editorial
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714
uM
uM
* 1521,82 57
57
3.6.2.2.2 Esfuerzo unitario de Aplastamiento entre el Perno y las placas o
Material Base.
Para calcular este esfuerzo se debe determinar el &aacute;rea del material base
sujeta a aplastamiento, la cual se determina mediante la ecuaci&oacute;n 3.40.
&copy; 2,0157
Con esta &aacute;rea y el valor de carga que soporta el perno se procede a calcular el
esfuerzo de aplastamiento en el material base mediante la ecuaci&oacute;n.
&copy; 1163,3
uM
578,75 2,01
57
Este esfuerzo calculado debe ser menor que el esfuerzo admisible a
aplastamiento el cual se calcula con la ecuaci&oacute;n 3.44:
&copy; 0,75?1190
uM
uM
892,5 57
57
Como se puede apreciar, el esfuerzo que soporta el elemento de la conexi&oacute;n
cumple con el requisito.
&copy; 578,75
uM
uM
* &copy; 892,5 57
57
3.6.2.2.3 Esfuerzo cortante unitario en el perno
Para calcular este esfuerzo es necesario obtener el &aacute;rea del perno a ser
analizada. Esta es obtenida del manual de la AISC, de la tabla 7-1, en la cual
se da el siguiente valor.
•
Perno de 5/8 de pulgada
0,3074��M 1,98 57
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Empleando la carga que act&uacute;a sobre el perno existente en la conexi&oacute;n, se
calcula el esfuerzo que soporta el mismo, mediante la ecuaci&oacute;n:
1163,3
uM
587,52 1,98
57
El valor antes calculado tiene que ser menor al esfuerzo admisible a corte y se
calcula con la ecuaci&oacute;n 3.44:
0,6?4227,3
uM
uM
2536,37 57
57
Comparando estos dos valores se puede apreciar que se cumple la condici&oacute;n
expuesta:
587,52
3.6.2.3
uM
uM
* 2536,37 57
57
Dise&ntilde;o de la conexi&oacute;n soldada de la placa de uni&oacute;n de la celos&iacute;a.
Para el c&aacute;lculo de la uni&oacute;n soldada de la placa de uni&oacute;n de la celos&iacute;a se
considera la Figura 3.51.
Figura 3.51 Esquema de la placa de uni&oacute;n de la celos&iacute;a.
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Considerando el ancho del cord&oacute;n a=1/4in y g=0,1767in y el valor de la fuerza
es /&Iacute; =3,23Klb en los arriostramientos horizontales empleando la ecuaci&oacute;n 3.26:
&Egrave; /= 0
/ 2/=
&lt; 2/=
&Egrave;$ 0
2/=
? 1,494��M /&Iacute; ? 0,932 4��M
/=
3,23 Klb ? 0,923 4��M
1,26 L�D
2,98 4��M
Se realiza soldadura SMAW empleando
electrodo E6010 para el pase de
penetraci&oacute;n, donde Sut=60 KSI, para determinar el esfuerzo &uacute;ltimo a tracci&oacute;n
empleando la ecuaci&oacute;n 3.30:
&iquest;&Euml; 45 u&iquest;
&iexcl;&Iuml; ], n&sup3; Š &iexcl;Z^
&iquest;&Euml;= 0,6 &iquest;&Euml; 0,6?45 27 u&iquest;
Empleando la ecuaci&oacute;n 3.28 se determina el &aacute;rea de soldadura:
/= &Ecirc; ? .
&Ecirc;
&iquest;&Euml;=
27
12,27 u&iquest;
/. &iquest; 2,2
1,26u�D
0,103 4��M
12,27u&iquest;
Por medio de la ecuaci&oacute;n 3.29 se determina la longitud de soldadura:
; ?M
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; 0,103 4��M
0,5834��M
0,17674��M
3
; ;&Icirc; 68
8
; 0,583 0,375 0,9584��M
3.6.2.4
Dise&ntilde;o de Puente Peatonal
Debido a la separaci&oacute;n de la torre estructural con la pe&ntilde;a se vio la
necesidad de dise&ntilde;ar un puente peatonal que permita el ingreso de las
personas al ascensor panor&aacute;mico adem&aacute;s de la maquinaria para el
mantenimiento del mismo, como se observa en la Figura 3.47.
Se realiza una analog&iacute;a del puente consider&aacute;ndolo como una viga simplemente
apoyada como se observa en la Figura 3.52
Figura 3.52 Geometr&iacute;a del puente peatonal.
Se considera las siguientes cargas que permiten el c&aacute;lculo de la carga de
dise&ntilde;o mediante la ecuaci&oacute;n 3.46.
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•
•
&szlig;&aring; 150 uM
&szlig;&aelig; 100 uM
&szlig;&ccedil; &szlig;&aelig; &szlig;&aring; &szlig;&Icirc;&egrave;&eacute;
&szlig;&ccedil; 100 uM 50 uM 50 uM 200uM
&Uuml;o &Uuml;‰ &Uuml;’ (3.46)
Donde:
&szlig; =Carga de dise&ntilde;o
&szlig;&ccedil; =Carga viva
&szlig;&aring; =Carga muerta
Empleando la ecuaci&oacute;n 3.47 se calcula la carga de dise&ntilde;o:
&szlig; 350uM
&laquo;o &Uuml;o ‹Xœ (3.47)
Donde;
&szlig; = Carga de dise&ntilde;o
5E =coeficiente de eficiencia
&quot; 350 ? 0,75 262,5
1
7
Con este valor de carga distribuida de dise&ntilde;o &quot; se emplea el programa
MDSOLID como se observa en la Figura 3.53, para el c&aacute;lculo de las fuerzas
cortantes como en la Figura 3.54 y el momento m&aacute;ximo como en la Figura
3.55.
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Figura 3.53 Carga del puente
Figura 3.54 Fuerzas de corte del puente bajo carga
150
Figura 3.55 Momento del puente bajo carga
Igualando las reacciones en los apoyos, se encuentra el valor de una de ellas.
Ž&lt; Ž
2Ž&lt; 262,5
uM
?6 7 1575 uM
7
Ž&lt; 787,5 uM
&micro; 37
De acuerdo a los datos obtenidos del programa MDSOLID se obtiene que el
valor del momento m&aacute;ximo es:
$R
393,75 1 A 7
$R
204 u�D A 4��M
&copy; $
* /&copy;
&iquest;
/&copy; 0,4 KSI
&iquest;&gt; 50 u&iquest;
&copy; 20 u&iquest;
&iquest; I
$ 204
10 4��M&Iacute;
/&copy;
20
Empleando la ecuaci&oacute;n 3.9 se calcula la inercia de la secci&oacute;n armada de doble
&aacute;ngulo 50x50x3
= 2 &lt;= &lt;= ? = 2191057™ 2?32,257 ?”3,6257• 151
= 173071,25 57™
Usando la ecuaci&oacute;n 3.20 se calcula la distancia do para emplear en la ecuaci&oacute;n
3.21.
+@ &lt;= A &gt;&gt; &lt;= B?
+”1910 A 148•?
7,39 57
1
&lt;Q
1
32,2
.
CDE F A ?
2
.
7,39 C7,5 F A 3,94
2
. 7,6657
En el puente se empleara en la base cuatro perfiles C 200x80x6, y para la
celosia se empleara doble angulo L 50x50x3 como se observa en la Figura
3.56.
Figura 3.56 Esquema especifico del puente peatonal
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CAP&Iacute;TULO IV
4 PROCEDIMIENTO DE FABRICACI&Oacute;N Y MONTAJE
DEL SISTEMA ESTRUCTURAL
En este cap&iacute;tulo se proporciona una gu&iacute;a sobre las operaciones requeridas
para la fabricaci&oacute;n de los elementos que conforman la torre estructural soporte
para el montaje de un ascensor panor&aacute;mico.
Dentro del montaje existen varias alternativas las cuales est&aacute;n a consideraci&oacute;n
del dise&ntilde;ador (Jefe de Proyecto), el cual debe escoger la mejor para que el
montaje sea viable.
A continuaci&oacute;n se dar&aacute; una descripci&oacute;n breve del personal tanto de ejecuci&oacute;n
como el personal t&eacute;cnico requerido para la fabricaci&oacute;n y montaje del sistema
estructural, seguido de la descripci&oacute;n breve de los procesos necesarios el
mismo.
4.1 DESCRIPCI&Oacute;N DEL PERSONAL T&Eacute;CNICO REQUERIDO
PARA LA FABRICACI&Oacute;N Y MONTAJE DEL SISTEMA
ESTRUCTURAL.
En esta parte se har&aacute; referencia a todo el personal t&eacute;cnico necesario para
llevar a cabo la fabricaci&oacute;n y el montaje de la torre estructural, el puente pe&ntilde;atorre, los anclajes a la pe&ntilde;a y a la cimentaci&oacute;n en el suelo.
El personal requerido debe cumplir ciertas caracter&iacute;sticas esenciales para el
&eacute;xito del montaje, adem&aacute;s de satisfacer los requerimientos impuestos en el
perfil profesional.
A continuaci&oacute;n en la Tabla 4.1 se detalla un breve perfil profesional que debe
cumplir el jefe de proyecto a cargo de la obra:
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Tabla 4.1Descripci&oacute;n del cargo de Jefe de Proyecto.
PERSONAL
N&Uacute;MERO
DESCRIPCI&Oacute;N DE ACTIVIDADES
Es el Ingeniero Mec&aacute;nico encargado de la
construcci&oacute;n de la Torre Estructural desde los
procesos realizados en taller hasta el montaje en
campo. Entre sus principales funciones est&aacute;n:
•
Designar al personal capacitado seg&uacute;n
trabajos a realizarse.
•
Verificar insumos y materiales en buen
Jefe de Proyecto
estado.
•
Verificar que la maquinaria tenga buen
funcionamiento
1
•
Verificar &aacute;rea f&iacute;sica en la que se realicen los
trabajos
•
Verificar que el trabajo a realizarse este
acorde al cronograma de entrega
•
Controlar que el producto realizado este
acorde a los requerimiento del cliente
•
Planificar tiempos estimados para cada
actividad
•
Revisi&oacute;n de planos y mediciones
•
Instruir al personal t&eacute;cnico y de ejecuci&oacute;n.
•
Controlar el uso de equipos de seguridad.
Fuente: Propia
Elaborado por: Cadena Diana, Torres Diana
En la Tabla 4.2 se define una breve descripci&oacute;n del perfil profesional que
cumple el jefe de taller a cargo de la obra. Adem&aacute;s, se detalla las actividades
m&aacute;s importantes que efect&uacute;an durante la fabricaci&oacute;n y montaje de la obra. Es
necesario que el jefe de taller tenga la experiencia requerida para este tipo de
proyectos.
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Tabla 4.2 Descripci&oacute;n del cargo de Jefe de Taller.
PERSONAL
N&Uacute;MERO
DESCRIPCI&Oacute;N DE ACTIVIDADES
Es el Ingeniero Mec&aacute;nico a cargo de llevar a cabo
todos los procesos de pre-armado de la torre
estructural en taller. Entre sus principales funciones
est&aacute;n:
• Designar al personal capacitado seg&uacute;n trabajos a
realizarse.
Jefe de Taller
• Verificar insumos y materiales en buen estado.
• Verificar
que
la
maquinaria
tenga
buen
funcionamiento.
1
• Verificar &aacute;rea f&iacute;sica en la que se realicen los
trabajos.
• Verificar que el trabajo a realizarse este acorde al
cronograma de entrega.
• Controlar que el producto realizado este acorde a
los requerimientos del cliente.
• Planificar tiempos estimados para cada actividad.
• Revisi&oacute;n de planos y mediciones.
• Instruir al personal de ejecuci&oacute;n.
Fuente: Propia
Elaborado por: Cadena Diana, Torres Diana
En la Tabla 4.3 se define una breve descripci&oacute;n del perfil profesional que
cumple el jefe de montaje a cargo de la obra. Adem&aacute;s, se detalla las
actividades m&aacute;s importantes que efect&uacute;an durante la fabricaci&oacute;n y montaje de
la obra. Es necesario que el jefe de montaje tenga la experiencia requerida
para este tipo de proyectos.
La experiencia del jefe de montaje durante el ensamble de la torre estructural
juega un papel fundamental en esta etapa, debido a que los procedimientos
requeridos han predominado los conocimientos emp&iacute;ricos a los conocimientos
te&oacute;ricos.
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Tabla 4.3 Descripci&oacute;n del cargo de Jefe de Montaje.
PERSONAL
N&Uacute;MERO
DESCRIPCI&Oacute;N DE ACTIVIDADES
Es el Ingeniero Mec&aacute;nico o Ingeniero Civil a cargo de
llevar a cabo todos los procedimientos de montaje de
la torre estructural en campo. Entre sus principales
funciones est&aacute;n:
Jefe de Montaje
• Verificar &aacute;rea f&iacute;sica en la que se realicen los
trabajos.
1
• Controlar que le producto realizado este acorde a
los requerimiento del cliente.
• Revisi&oacute;n de planos de montaje y mediciones.
• Instruir al personal de montaje.
• Verificar el armado de la torre estructural por
tramos y en su totalidad.
Fuente: Propia
Elaborado por: Cadena Diana, Torres Diana
En la Tabla 4.4 se describen las actividades de los ayudantes de mec&aacute;nica.
Tabla 4.4 Descripci&oacute;n del cargo del Ayudante de Mec&aacute;nica.
PERSONAL
N&Uacute;MERO
DESCRIPCI&Oacute;N DE ACTIVIDADES
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Es el egresado de Ingenier&iacute;a Civil o Ingenier&iacute;a
Ayudante de Ingenier&iacute;a
Mec&aacute;nica que colaborar&aacute; al Jefe de Taller y al Jefe
de Montaje en todas sus actividades. Entre sus
principales actividades est&aacute;n:
• Realizar reportes de las actividades realizadas.
2
• Realizar los planos de taller y los planos de
montaje.
• Asistir al Jefe de Taller en los procesos de prearmado de la torre estructural en taller.
• Asistir al Jefe de Montaje en los procesos de
montaje de la torre estructural en campo.
Fuente: Propia
Elaborado por: Cadena Diana, Torres Diana
4.2 DESCRIPCI&Oacute;N
DEL
PERSONAL
DE
EJECUCI&Oacute;N
REQUERIDO PARA LA FABRICACI&Oacute;N Y MONTAJE DEL
SISTEMA ESTRUCTURAL.
En esta parte se har&aacute; referencia a todo el personal de ejecuci&oacute;n necesario
para llevar a cabo la fabricaci&oacute;n y el montaje de la torre estructural, el puente
pe&ntilde;a-torre, los anclajes a la pe&ntilde;a y a la cimentaci&oacute;n en el suelo.
A continuaci&oacute;n en la Tabla 4.5se detalla el personal de ejecuci&oacute;n empleado en
la obra
Tabla 4.5Descripci&oacute;n del Personal de ejecuci&oacute;n.
PERSONAL
N&Uacute;MERO
ACTIVIDAD
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• Soldar las placas de uni&oacute;n entre perfiles que
conforman las columnas.
• Soldar las m&eacute;nsulas.
Soldador
ASME
• Soldar las placas de uni&oacute;n de las secciones armadas
2
de las columnas.
• Soldar las placas de uni&oacute;n entre columnas y la
celos&iacute;a.
• Soldar las columnas con la placa base de la
cimentaci&oacute;n de la estructura.
• Realizar los cortes necesarios para elaborar la placa
base de la cimentaci&oacute;n. (corte por plasma)
• Realizar los cortes necesarios para verificar las
Armador
2
dimensiones
finales
de
los
perfiles
de
las
columnas.(corte por plasma)
• Realizar los cortes necesarios para verificar las
dimensiones finales de los &aacute;ngulos usados en la
celos&iacute;a. (corte con sierra el&eacute;ctrica).
Mec&aacute;nico
de montaje
1
5
mec&aacute;nica
PERSONAL
instalaci&oacute;n e izaje de la torre estructural.
• Asistir y colaborar en todas las actividades tanto de
Ayudante
de
• Est&aacute; a cargo de los procesos de ensamblado,
mec&aacute;nica, como de log&iacute;stica al mec&aacute;nico de montaje.
• Colocar las capas de pintura anticorrosiva necesarias
en los perfiles.
N&Uacute;MERO
DESCRIPCI&Oacute;N DE ACTIVIDADES
• Trazar desde el proyecto en la computadora la
Top&oacute;grafo
1
ubicaci&oacute;n del mismo mediante puntos sobre el
terreno.
Cadenero
Maestro
Alba&ntilde;il
Perforador
de suelos
Peones
1
2
1
4
• Medir las distancias entre puntos a trav&eacute;s de la
medici&oacute;n por cintas.
• Encargado de las construcciones de hormig&oacute;n para
las cimentaciones.
• Realizar las excavaciones necesarias para las
cimentaciones.
• Limpiar de escombros y de maleza el lugar donde se
va a construir la torre estructural.
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Fuente: Propia
Elaborado por: Cadena Diana, Torres Diana
4.3 CIMENTACIONES
En esta secci&oacute;n es necesario diferenciar que se realizar&aacute; dos tipos de
cimentaciones para la ejecuci&oacute;n del proyecto.
El primer tipo de cimentaci&oacute;n es de la torre estructural al piso, el mismo que
sirve como soporte subterr&aacute;neo de todo el sistema.
El segundo tipo de cimentaci&oacute;n a realizarse son para los anclajes pe&ntilde;a-torre,
&eacute;stas cimentaciones son m&aacute;s peque&ntilde;as con respecto a la primera y siguen un
procedimiento de dise&ntilde;o y montaje diferente.
4.3.1
CIMENTACI&Oacute;N DE LA TORRE ESTRUCTURAL AL PISO
Aunque con respecto a la cimentaci&oacute;n lo concerniente al ingeniero
mec&aacute;nico es el c&aacute;lculo del largo y di&aacute;metro de la varilla corrugada (plintos), el
&aacute;rea de la zapata y de la placa base de la cimentaci&oacute;n, se dar&aacute; una breve
explicaci&oacute;n de lo que se realiza en esta etapa.
En primer lugar se establece la geometr&iacute;a de la zapata o tambi&eacute;n denominada
plantilla de la cimentaci&oacute;n. Se inicia con el asentamiento del replantillo, que no
es m&aacute;s que una cimentaci&oacute;n adicional instalada debajo de la zapata con el fin
de evitar la contaminaci&oacute;n de la misma debido a sustancias extra&ntilde;as en el
suelo. La implementaci&oacute;n del replantillo es necesaria puesto que evita que la
resistencia de la zapata se vea afectada por las reacciones que se producen
enel suelo, tales como la sedimentaci&oacute;n, la erosi&oacute;n, etc.
Esta plantilla tiene generalmente un grosor de 0.05 metros de grosor y se
extiende a lo largo de la cimentaci&oacute;n y base de las zapatas adem&aacute;s de estar
compuesta de hormig&oacute;n s&oacute;lido.
159
Se arma el esqueleto de la cimentaci&oacute;n conformado por las varillas corrugadas
y el conjunto entre-armado, que tiene por objetivo mantener la rigidez de los
pernos de anclaje.
Las varillas corrugadas se colocan en la cimentaci&oacute;n y
rellena la zapata con el hormig&oacute;n estructural de 280 Kg/cm.
4.3.1.1
posteriormente se
2
Placa Base
Una vez que la cimentaci&oacute;n est&aacute; lista, es decir, el hormig&oacute;n se ha
secado, se instala las placas base(ver Figura 4.1) para el asentamiento de las
columnas, es importante que las bases donde se va asentar las placas est&eacute;n a
nivel entre s&iacute;, de esta manera se asegura la geometr&iacute;a final de la torre
estructural.
Figura 4.1 Placa base para el asentamiento de la columna estructural.
Una vez que se ha calculado las dimensiones de la placa base se realiza el
corte de la plancha de acero utilizando el corte por plasma debido a que
garantiza el maquinado de las superficies.
Seguidamente se procede a asegurar la cimentaci&oacute;n mediante la colocaci&oacute;n de
arandelas y roscas.
4.3.2
CIMENTACI&Oacute;N DE LOS ANCLAJES PE&Ntilde;A- TORRE
Para la instalaci&oacute;n y acoplamiento de los tensores a la pe&ntilde;a, primero se
procede a perforar la pe&ntilde;a mediante el uso del taladro de percusi&oacute;n y la broca
para perforaci&oacute;n en roca de dos pulgadas de di&aacute;metro, el agujero tendr&aacute; una
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profundidad de 1,5 metros. Esta profundidad depende del suelo a trabajar y se
determina dependiendo a la altura a la que ya se encuentre un suelo firme o
rocoso como se muestra en la Figura 4.2.
Figura 4.2 Esquema de fuerzas en un suelo estable y expandible.
Seguidamente se realiza un encamisado de una base cementicia con agregado
met&aacute;lico (Embeco 885), que tiene las siguientes caracter&iacute;sticas54:
•
Alta fluidez
•
Tiempo de aplicaci&oacute;n extendido de 30 minutos
•
Alta tolerancia al movimiento t&eacute;rmico de maquinaria y equipo, as&iacute;
como a otros efectos de calentamiento / enfriamiento y mojado /
secado
•
Endurece sin segregaci&oacute;n o contracci&oacute;n
•
La mezcla de alta calidad
•
Resistencia a sulfatos
Este encamisado evitar&aacute; cualquier tipo de desprendimientos de tierra
posteriores.
Seguidamente se inyectar&aacute; un material ep&oacute;xico en el agujero que servir&aacute; para
cimentar el barreno de 1,5 pulgadas de di&aacute;metro que ingresar&aacute; en el mismo.
54
http://www.basf-cc.com.mx/es/productos/Grouts/Embeco_885/Pages/default.aspx
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Una vez que el barreno ha ingresado es necesario sujetar la superficie
descubierta con una arandela de neopreno seguido de una arandela met&aacute;lica y
finalmente la tuerca respectiva como se muestra en la Figura 4.3.
Figura 4.3 Esquema de la cimentaci&oacute;n a la Pe&ntilde;a.
4.4 FABRICACI&Oacute;N Y MONTAJE DE LA TORRE ESTRUCTURAL
En esta parte se tratar&aacute; sobre las operaciones requeridas para la
fabricaci&oacute;n de los miembros que conforman la torre estructural del sistema
soporte. Se debe considerar dos aspectos importantes, la fabricaci&oacute;n de los
elementos estructurales y un pre-armado por tramos se realiza en taller para
posteriormente ser transportada e instalada en campo.
4.4.1
FABRICACI&Oacute;N Y PRE-ARMADO DE LA TORRE ESTRUCTURAL EN
TALLER
A continuaci&oacute;n, en la Figura 4.4 se muestra el diagrama de flujo de
operaciones que se llevar&aacute; a cabo para la fabricaci&oacute;n y pre-armado de la torre
estructural.
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C orte de los
perfiles y placas
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Figura 4.4Diagrama de flujo de las operaciones de fabricaci&oacute;n y pre-armado en Taller
4.4.1.1
Fabricaci&oacute;n de la Torre Estructural en Taller
Comprende ciertas operaciones que deben ser consideradas para la
elaboraci&oacute;n de un procedimiento de fabricaci&oacute;n. Las cuales son:
4.4.1.1.1 Cortado de los perfiles y placas
Es la operaci&oacute;n por la cual la materia prima que son los perfiles
estructurales
seleccionados
son
cortados
de
acuerdo
a
sus
planos
correspondientes, este proceso se realizar&aacute; a trav&eacute;s del corte por plasma.
Adem&aacute;s, por este proceso tambi&eacute;n se obtendr&aacute; las placas de las conexiones,
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que son cortadas de sus planchas originales a trav&eacute;s corte por plasma o por
sierra el&eacute;ctrica.
4.4.1.1.2 Doblado en fr&iacute;o de los &aacute;ngulos
Es el proceso por el cual un &aacute;ngulo estructural de acero es doblado a
temperatura ambiente hasta obtener una forma y propiedades de resistencia
previamente requeridas mediante un dise&ntilde;o.
Los miembros a doblarse ser&aacute;n obtenidos por prensado (PressBraking). En
este prensado el perfil estructural a doblarse es ubicado entre el punz&oacute;n y el
troquel para luego tomar el &aacute;ngulo requerido por aplicaci&oacute;n de presi&oacute;n entre
ambas partes. Se tienen dos m&eacute;todos para el prensado: Prensado en aire y
acu&ntilde;ado.
Con el acu&ntilde;ado el punz&oacute;n y el troquel tiene la forma final, y la pieza a ser
formada se asienta sobre el troquel permitiendo un salto hacia afuera55.
En el prensado en aire el contacto entre la pieza a ser formada y el troquel es
limitada a las porciones laterales en las esquinas, mientras que lo dem&aacute;s est&aacute;
en contacto con el aire. El radio de curvatura interior no es uniforme, pero es
m&iacute;nimo en el plano medio y aumenta hacia afuera. Adem&aacute;s por las
propiedades mec&aacute;nicas del acero la forma de las esquinas depende de la
relaci&oacute;n entre la apertura del troquel y el espesor del perfil. La fuerza necesaria
para el dobles es directamente proporcional al esfuerzo de fluencia del
material, la longitud del perfil y el cuadrado del espesor, e inversamente
proporcional a apertura del troquel.
El acu&ntilde;ado de las esquinas en el troquel resulta de un gran crecimiento de la
fuerza de doblado, de modo tal que se requiere de mayor potencia para el
formado. La tasa de producci&oacute;n no es alta ya que es requerida un golpe por
cada &aacute;ngulo, y est&aacute; limitada para una longitud de tira (la cual depende de la
longitud de asiento y de la capacidad de presi&oacute;n) cada vez.
55
ASCE; Expience with Fabrication, Detaling and Erection of Tower Using Cold FormedShapes; Atlanta; 1984;pg.137
164
4.4.1.1.3 Pintura Anticorrosiva.
La pintura anticorrosiva es una base o primera capa de imprimaci&oacute;n de
pintura que se ha de dar a una superficie, que se aplica directamente a los
elementos de acero. Para ello puede usarse un proceso de inmersi&oacute;n o de
aspersi&oacute;n, (dependiendo del funcionamiento de la planta de trabajo y de la
geometr&iacute;a de la estructura). Para este caso en particular se va a realizar el
proceso de pintura por aspersi&oacute;n.
La pintura anticorrosiva tiene el prop&oacute;sito principal de inhibir la oxidaci&oacute;n del
material, y secundariamente el de proporcionar una superficie que ofrezca las
condiciones propicias para ser pintada con otros acabados, esmaltes y lustres
coloridos.
La pintura anticorrosiva generalmente se presenta de color rojo “ladrillo” o
naranja rojizo, aunque tambi&eacute;n se encuentran en color gris y en negro. El color
rojizo, (encontrado com&uacute;nmente en vigas, por ejemplo) toma su pigmentaci&oacute;n
del &oacute;xido de hierro que es empleado como componente en su elaboraci&oacute;n. 56
4.4.1.1.4 Marcado o Codificaci&oacute;n de los Miembros
Todos los elementos deber&aacute;n estar troquelados con su respectivo
n&uacute;mero de marca, el que corresponder&aacute; con el indicado en los planos.
4.4.1.1.5 Operaciones Secundarias
El agujerado, marcado y biselados, son obtenidos por m&eacute;todos
convencionales como troquelado, taladrado de acuerdo a los planos
correspondientes.
4.4.1.2
Pre-armado de la Torre Estructural en Taller
Los trabajos comprendidos para la ejecuci&oacute;n del montaje de la torre
estructural en taller son mucho m&aacute;s simples que los que se llevar&aacute;n a cabo en
campo debido a que se arma por tramos, no es necesita dar ajuste final a los
pernos y las uniones soldadas s&oacute;lo requieren de pocos puntos de uni&oacute;n.
56
http://es.wikipedia.org/wiki/Pintura_anticorrosiva
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Adem&aacute;s no se realizar&aacute; los anclajes a la cimentaci&oacute;n del piso, ni a la
cimentaci&oacute;n en la pe&ntilde;a.
Estos trabajos de armado de los tramos se hacen de acuerdo con los planos de
dise&ntilde;o.
Los tramos de la torre estructural se encuentran definidos en la Tabla 4.6a
continuaci&oacute;n:
Tabla 4.6Definici&oacute;n de los Tramos de la Torre Estructural
NIVELES
ALTURA CON RELACI&Oacute;N
COMPRENDIDOS
AL PISO
I
Nivel 1 al 3
6 m.
II
Nivel 3 al 5
12 m.
III
Nivel 5 al 8
18 m.
IV
Nivel 8 al 10
24 m.
V
Nivel 10 al 12
28.5 m.
VI
Nivel 12 al 14
34.5 m.
VII
Nivel 14 al 17
40.5 m.
VIII
Nivel 17 al 19
46.5 m.
IX
Nivel 19 al 21
52.5 m.
TRAMO
Fuente: Propia
Elaborado por: Cadena Diana, Torres Diana
En el montaje de las torres deben tomarse en cuenta ciertos aspectos como
son:
4.4.1.2.1 Elaboraci&oacute;n de las matrices de armado
Utilizando un programa de CAD, ejemplo Autocad, se procede a simular
todas las juntas tipo que existen en la estructura, con el fin de poder elaborar
las matrices de armado.
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Una vez que se ha definido el molde de la simulaci&oacute;n gr&aacute;fica de la junta, se
elabora las matrices o gibs de armado con las dimensiones exactas con el fin
de que todas las juntas sigan el mismo patr&oacute;n.
4.4.1.2.2 Armado de los Tramos
Los miembros de acero deben manejarse cuidadosamente para evitar
dobladuras o da&ntilde;os a la pintura anticorrosiva.El izado de estos elementos debe
hacerse con cables de c&aacute;&ntilde;amo o de otro material no met&aacute;lico. No se permite el
uso de cuerdas, alambres desnudos o cadenas de acero.
Para armar cada tramo primero se va a soldar las placas que unen los perfiles
de las columnas, seguido de las placas que unen las columnas con la celos&iacute;a,
esto se realiza con el proceso de armado Tackwelding.
Adem&aacute;s se realizar&aacute; el agujereado de las placas soldadas a las columnas que
a su vez tienen como funci&oacute;n permitir el montaje de la celos&iacute;a que ir&aacute;
empernada en las mismas.
4.4.1.2.2.1 Agujerado
En esta etapa se realizar&aacute; los agujeros para la colocaci&oacute;n de los pernos
entre las placas y el doble &aacute;ngulo. El agujerado ser&aacute; realizado por m&eacute;todos
convencionales como troquelado o taladrado de acuerdo a los planos
correspondientes.
4.4.1.2.2.2 Montaje o Armado (TackWelding)
Este proceso consiste en la elaboraci&oacute;n de cordones de soldadura
provisionales que sirven s&oacute;lo para el pre-armado de la estructura y con el paso
previo a la soldadura definitiva de las juntas y uniones.
4.4.1.2.3 Verificaci&oacute;n de las dimensiones
Este proceso es una inspecci&oacute;n que se realiza para asegurar que los
elementos estructurales tengan las dimensiones acotadas en los planos de
taller y a su vez &eacute;stas cumplan con los planos de montaje.
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4.4.2
MONTAJE DE LA TORRE ESTRUCTURAL EN CAMPO.
Los trabajos comprendidos para la ejecuci&oacute;n del montaje de la torre
estructural detallados en la Figura 4.5, consisten en el suministro permanente
del top&oacute;grafo con su equipo de topograf&iacute;a que controle la ubicaci&oacute;n exacta del
punto geom&eacute;trico de la torre, las dimensiones de las excavaciones, la
verticalidad de la estructura durante la etapa de montaje. Estos trabajos se
hacen de acuerdo con los planos de dise&ntilde;o.
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Figura 4.5Diagrama de flujo de las operaciones de Montaje en Campo
Todos los elementos estructurales ser&aacute;n cargados, transportados y manejados
hasta el sitio de montaje con gran cuidado para evitar torceduras en las piezas
y da&ntilde;os en la pintura anticorrosiva. Las piezas torcidas durante el transporte o
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en el montaje solamente podr&aacute;n utilizarse si la enderezada de ellas pueden
hacerse sin da&ntilde;ar la pintura anticorrosiva57.
Si la torre es armada por secciones, la apretada de los pernos ser&aacute; necesaria
para que pueda haber una distribuci&oacute;n adecuada de esfuerzos por causa de las
cargas vivas, muertas y de montaje, pero sin que impida el ensamble y
alineamiento de las secciones adyacentes que se monten posteriormente. Al
finalizar el montaje de la torre estructural, todos los pernos deber&aacute;n estar
apretados dentro de los l&iacute;mites de torque especificados por el fabricante de las
estructuras.
En el montaje de las torres deben tomarse en cuenta ciertos aspectos como:
4.4.2.1
Ensamblajes
Los elementos de acero deben manejarse cuidadosamente para evitar
dobladuras o da&ntilde;os a la pintura anticorrosiva. El izado de estos elementos
debe hacerse con cables de c&aacute;&ntilde;amo o de otro material no met&aacute;lico. No se
permite el uso de cuerdas, alambres desnudos o cadenas de acero. Las piezas
de acero no deben volcarse desde los carros o camiones y deben ser
mantenidos fuera del contacto directo con las plataformas de los veh&iacute;culos por
medio de bloques de madera adecuados.
Se debe utilizar pedazos de madera apilados de tal manera que se proteja la
pintura de las superficies. Durante esta operaci&oacute;n no deben aplicarse esfuerzos
que produzcan dobladuras en los elementos de acero.
4.4.2.2
Pernos y Tuercas
Cada ensamblaje consistir&aacute; de un perno, una tuerca hexagonal y una
contratuerca, y en los casos que sean necesarios arandelas. El tama&ntilde;o y la
localizaci&oacute;n de los pernos se indican en los planos. Los pernos deben
instalarse con las tuercas encima y fuera de los miembros de tal manera que
las tuercas puedan ajustarse f&aacute;cilmente. Los pernos que se instalen
57
http://www.buenastareas.com/ensayos/Procedimiento-Montaje-Torres/407470.html
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verticalmente en la torre deben quedar con la cabeza hacia arriba, a menos
que en esa posici&oacute;n sea dif&iacute;cil ajustar las tuercas.
Una vez ensambladas, las placas de uni&oacute;n incluyendo aquellas adyacentes a
las cabezas de los pernos y tuercas, deben estar libres de rebabas, suciedad y
de cualquier material extra&ntilde;o que pueda impedir un contacto s&oacute;lido de las
partes.
Despu&eacute;s del ensamblaje y una vez que los pernos hayan sido ajustados deben
sobresalir por sobre la tuerca de ajuste, como m&iacute;nimo un paso de rosca
completo.
Las tuercas deben ser ajustadas con torc&oacute;metros de tipo recept&aacute;culo, que no
deformen las tuercas. El torque especificado para un di&aacute;metro de 5/8’’ es de
1380 kg-cm con una tolerancia de 140 kg-cm.
4.4.2.3
Izaje de los tramos de la Torre Estructural.58
Previamente al izaje de la torre estructural se ha realizado el
ordenamiento y clasificaci&oacute;n de las piezas y torniller&iacute;a en los patios del
constructor, las cuales se env&iacute;an clasificadas al sitio de la obra, en donde se
procede al pre- armado de las caras; se utiliza equipo menor, compuesto de:
plumas, grilletes, poleas, contra-poleas, cuerdas, etc.
La torre estructural debe ser armada por tramos y erigida de conformidad con
los planos de montaje. Se efect&uacute;a luego de que se haya realizado el montaje
de la placa base, de los &aacute;ngulos de anclaje y el relleno compacto de las
cimentaciones.
La torre es erigida por el m&eacute;todo de “erecci&oacute;n floja”, esto es, los pernos deben
ser empernados en forma floja hasta que se realice el ajuste final de la torre; a
excepci&oacute;n de los paneles del conjunto inferior de la torre, que deben ser
empernados y ajustados inmediatamente despu&eacute;s del ensamble y nivelaci&oacute;n.
Luego de montada la torre se procede a verificar la verticalidad y giro de
crucetas y si estas medidas son satisfactorias se lleva a cabo el ajuste
58
INECEL; Experiencias en la Construcci&oacute;n de L&iacute;neas de Transmisi&oacute;n; Quito; 1986; pg. 34-36.
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definitivo de los pernos, procedimiento que se realiza desde la cabeza de la
torre hacia la parte inferior.
4.4.2.4
Soldadura
El proceso de soldadura involucra un sinn&uacute;mero de par&aacute;metros que
deben ser tomados en cuenta en el momento de su realizaci&oacute;n, &eacute;stos
par&aacute;metros viene especificados en los WPS (weldingprocedurespecifications)
de cada soldadura. Otro factor de gran importancia es el factor humano, por
cuanto todo el personal debe ser calificado.
En el caso de estructuras met&aacute;licas, el soldador debe cumplir los
requerimientos exigidos por el c&oacute;digo AWS. D1.1.
4.4.2.5
Inspecci&oacute;n de la Soldadura
Una vez realizadas las soldaduras y retirada la capa de escoria, se debe
verificar que el cord&oacute;n de soldadura cumpla con los requerimientos exigidos por
el AWS D1.1:2002. En el caso que las soldaduras no pasen las pruebas deben
ser devastadas y rellenadas adecuadamente.
4.5 MONTAJE DEL PUENTE TORRE-PE&Ntilde;A.
Para el montaje de puentes existen varias t&eacute;cnicas utilizadas, para
seleccionar la mejor alternativa de montaje se necesita de la experiencia del
Jefe de Proyecto. Existen principalmente cuatro variedades decolocaci&oacute;n del
puente en su posici&oacute;n final (a estos procedimientos se los denomina
“lanzamiento del puente”) que corresponden a las siguientes t&eacute;cnicas59:
- Lanzamiento por segmentos: El puente es fabricado en segmentos y cuando
el segmento est&aacute; listo se lanza el puente una distancia igual al segmento
reci&eacute;nconstruido.
-Lanzamiento completo: El puente es fabricado totalmente en un extremo; o
m&aacute;s habitualmentese fabrican sendas mitades del puente desde los dos
extremos y tras ello se lanzan hasta laubicaci&oacute;n definitiva.
59
http://caminos.udc.es/info/asignaturas/622/contenido_publico/recursos/P2_02_puentes_lanza
dos.pdf
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- Traslaci&oacute;n transversal: La translaci&oacute;n transversalconsiste en fabricar el puente
en unaporci&oacute;n paralela a la deseada y trasladarlo con un movimiento
transversal hasta su ubicaci&oacute;n final.
Para el montaje de este puente utiliza el procedimiento de lanzamiento
completo, es decir, se fabricaen su totalidad el puente sobre la pe&ntilde;a para
posteriormente con la ayuda de una gr&uacute;a capacidadtrasladarlo hasta su
posici&oacute;n final sobre la torre estructural.
4.6 EQUIPO
En esta parte se har&aacute; referencia a todo el equipo necesario para llevar a
cabo la fabricaci&oacute;n y el montaje del sistema estructural.
A continuaci&oacute;n en la Tabla 4.7se detalla el equipo empleado en la obra.
Tabla 4.7Equipo Utilizado en la obra.
EQUIPO
CANTIDAD
UNIDAD
Moto-soldadora de 500 A
2
u.
Equipo de plasma
1
u.
Taladro Magn&eacute;tico
2
u.
5
u.
Torc&oacute;metro de 200 Kg/m
2
u.
Kit de instrumentaci&oacute;n
2
u.
P&oacute;rtico de izaje
2
u.
Juego de andamios
10
u.
Taladro de percusi&oacute;n
1
u.
Compresor de 3 HP
1
u.
Amoladora
5
u.
Juego
de
herramienta
menor
Fuente: Propia
Elaborado por: Cadena Diana, Torres Diana
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4.7 MATERIALES FUNGIBLES
En esta parte se har&aacute; referencia a todo el material fungible necesario para
llevar a cabo la fabricaci&oacute;n y el montaje del sistema estructural. En la Tabla
4.8se detalla el material fungible empleado en la obra.
Tabla 4.8Materiales Fungibles.
MATERIALES
CANTIDAD
UNIDAD
1
u.
100 Kg.
Kg.
Boquillas para plasma
4
u.
Juego de brocas para perforar en roca.
1
u.
Gratas
4
u.
Disco de corte
8
u.
Disco de desbaste
8
u.
Cables de 3/8’’
200
m.
Cabos de amarre de 1”
200
m.
Juego de brocas para metal
Electrodos
Fuente: Propia
Elaborado por: Cadena Diana, Torres Diana
4.8 MATERIA PRIMA
En esta parte se har&aacute; referencia a todo la materia prima necesaria para
llevar a cabo la fabricaci&oacute;n y el montaje de la torre estructural, el puente pe&ntilde;atorre, los anclajes a la pe&ntilde;a y a la cimentaci&oacute;n en el suelo.
Entre la materia prima, los elementos m&aacute;s importantes son los perfiles los
cuales est&aacute;n distribuidos de la siguiente forma:
•
16 perfiles MC 18x 42.7 de 6 m. de longitudpara el tramo I.
•
16 perfiles C 12 x 30 de 6 m. de longitudpara el tramo II.
•
8 perfiles C 12 x 20.7 de 4.5 m. de longitud para el tramo III.
•
32 perfiles C 12 x 20.7 de 6 m. de longitud para el tramo III y los
arriostramientos.
•
16 perfiles C 10 x 30 de 6 m. de longitud para el tramo IV.
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En la Tabla 4.9 se detalla la materia prima necesaria para llevar a cabo la obra.
Tabla 4.9 Materia Prima.
MATERIALES
CANTIDAD
UNIDAD
Perfil MC 18 x 42.7
16
u.
Perfil C 12 x30
16
u.
Perfil C 12 x 20.7
40
u.
Perfil C 10 x 30
16
u.
UPN 200
4
u.
Perfil L 3x3x1/2
254
u.
Perfil L 50x50x3
7
u.
Plancha de acero A36 espesor 10 mm.
9
u.
Plancha de acero A36 espesor 3 mm.
3
u.
Varilla 1 in. INEN 102 Gr A42
8
quintal
Fuente: Propia
Elaborado por: Cadena Diana, Torres Diana
CAP&Iacute;TULO V
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5 AN&Aacute;LISIS FINANCIERO
Debido a que el factor econ&oacute;mico constituye un factor fundamental en la
realizaci&oacute;n de cualquier proyecto, es necesario realizar un an&aacute;lisis de costos de
fabricaci&oacute;n y montaje del sistema estructural a fin de que los inversionistas
planifiquen adecuadamente el desarrollo de este proyecto.
El siguiente an&aacute;lisis ha sido realizado en base a la informaci&oacute;n recopilada en
las diferentes empresas proveedoras de insumos para la industria metalmec&aacute;nica del mercado nacional.
Para entender de mejor manera el an&aacute;lisis de costos, es preciso comprender
las siguientes definiciones.
5.1 COSTO
Es la inversi&oacute;n de dinero que hace el empresario o inversionista para
comprar las mercader&iacute;as o los materiales, insumos y mano de obra para
producir bienes o servicios que venden; lo que se gasta para vender sus
productos o servicios; y lo que se gasta para el funcionamiento de un proyecto.
Estos a su vez pueden ser: Costos Directos y Costos Indirectos.
5.1.1
COSTOS DIRECTOS
Comprenden el dinero necesario para comprar los materiales e insumos
y para pagar el salario o sueldo de las personas que participan directamente en
la fabricaci&oacute;n del producto o producci&oacute;n del servicio que vende o provee la
empresa.Entre los costos directos se tomar&aacute;n en cuenta:
•
Materia prima
•
Costos de Maquinado
•
Costos de Montaje
•
Costos de Equipos
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5.1.2
COSTOS INDIRECTOS
Son aquellos que se realiza para operar toda la empresa, y no estos no
intervienen directamente en el producto o servicio.
Entre los costos totales indirectos se toma en cuenta los siguientes costos
parciales:
•
Materiales Indirectos
•
Costos de Ingenier&iacute;a
•
Costos Imprevistos
•
Otros gastos
5.2 AN&Aacute;LISIS DE COSTOS DIRECTOS
5.2.1
COSTOS DE MATERIA PRIMA60
Los costos de materia prima son los que se generan de la compra de los
diversos materiales que se necesitan para la fabricaci&oacute;n de elementos
constitutivos de la torre estructural.
Primero se va a cuantificar los kilogramos de material que se necesita para las
cuatro columnas principales de la estructura soporte.
Para las columnas primarias se necesitan cuatro tipos de perfiles diferentes:
•
16 perfiles MC 18x 42.7 de 6 m. de longitud que dan como resultado un
peso de 6112,24 Kg.
•
16 perfiles C 12 x 30 de 6 m. de longitud que dan como resultado un
peso de 4560,72 Kg.
•
8 perfiles C 12 x 20.7 de 4.5 m. de longitud que dan como resultado un
peso de 2680,98 Kg.
•
32 perfiles C 12 x 20.7 de 6 m. de longitud que dan como resultado un
peso de 14298,56 Kg.
60
Los perfiles estructurales se los adquiere en DIPAC, quien fija un precio de 1,60 USD/Kg +
IVA para perfiler&iacute;a A-588 y 1,10 USD/Kg. + IVA para perfiler&iacute;a ASTM A36
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•
16 perfiles C 10 x 30 de 6 m. de longitud que dan como resultado un
peso de 9907,2 Kg.
En la Tabla 5.1 se listan los costos de los perfiles para las columnas primarias
para la construcci&oacute;n de la torre estructural.
Tabla 5.1 Costos de los Perfiles para las columnas primarias
MATERIALES
COSTO
(USD/KG)
KG.
[USD]
12% IVA
VALOR
TOTAL [USD]
Perfil MC 18 x 42.7
1,60
6113
9780,80
1173,70
10954,50
Perfil C 12 x30
1,60
4561
7297,60
875,71
8173,31
Perfil C 12 x 20.7
1,60
16980
27167,26
3260,07
30427,33
Perfil C 10 x 30
1,60
9908
15852,80
1902,34
17755,14
SUBTOTAL
67310,28
Fuente: Propia
Elaborado por: Cadena Diana, Torres Diana
Para la celos&iacute;a de la torre estructural se necesita 254 &aacute;ngulos L 3 x 3 x &frac12; cuyo
peso es de 21386,8 Kg.
En la Tabla 5.2 se listan los costos de los &aacute;ngulos para la celos&iacute;a de la torre
estructural.
Tabla 5.2 Costos de la materia prima para la Celos&iacute;a de la Torre Estructural
MATERIALES
&Aacute;ngulo L 3 x 3 x1/2
COSTO
(USD/KG)
1,60
KG.
[USD]
12% IVA
21387
34219,20
4106,30
SUBTOTAL
VALOR
TOTAL [USD]
38325,50
38385,50
Fuente: Propia
Elaborado por: Cadena Diana, Torres Diana
Para el puente que unir&aacute; la torre estructural con la pe&ntilde;a se necesita:
•
4UPN 200 de 6 m. de longitud da como resultado un peso de101,2 Kg.
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•
7 &Aacute;ngulo L 50 x 50 x 3 de 6 m. de longitud que da como resultado un
peso de 96,95 Kg.
•
3 planchas de acero A36 que da como resultado un peso de 210,30 Kg.
En la Tabla 5.3 se listan los costos de los &aacute;ngulos y perfiles necesarios para la
construcci&oacute;n del puente pe&ntilde;a-torre.
Tabla 5.3 Costos de la materia prima del Puente Pe&ntilde;a-Torre
MATERIALES
COSTO
(USD/KG)
KG.
[USD]
12%
VALOR
IVA
TOTAL [USD]
UPN 200
1,10
102
112,20
13,46
125,66
&Aacute;ngulo L 50 x 50 x 3
1,10
97
106,70
12,80
119,50
1,10
211
232,10
27,85
259,95
Planchas de acero
A36 espesor 3 mm.
SUBTOTAL
505,11
Fuente: Propia
Elaborado por: Cadena Diana, Torres Diana
Para las placas de uni&oacute;n entre la secci&oacute;n armada de las columnas, las placas
de uni&oacute;n columna-celos&iacute;a, y las placas de la cimentaci&oacute;n se necesita 9
planchas de acero A36 de 10 mm. de espesor de 1220 x 2440 mm. que da
como resultado un peso de2103,12 Kg.
En la Tabla 5.4 se listan los costos de las planchas de acero ASTM A-36
necesarios para la construcci&oacute;n de todas las placas antes mencionadas.
Tabla 5.4 Costos de la materia prima para las placas de uni&oacute;n entre la secci&oacute;n armada de
las columnas y las placas de uni&oacute;n columna-celos&iacute;a
MATERIALES
Plancha de acero ASTM
A-36 espesor 10 mm.
COSTO
(USD/KG)
1,10
KG.
[USD]
2103,12
2313,4
12%
VALOR
IVA
TOTAL [USD]
277,61
2591,01
178
SUBTOTAL
2591,01
Fuente: Propia
Elaborado por: Cadena Diana, Torres Diana
Varillas para pernos de anclaje: Considerando la longitud total del perno de
anclaje de 2 m. determinada en la secci&oacute;n 3.4.6, 12 pernos de anclaje por
cimentaci&oacute;n y 4 cimentaciones, entonces se necesita en total 96 m. de varilla
corrugada A42.61
En la Tabla 5.5 se lista los costos de la varilla corrugada para la cimentaci&oacute;n.
Tabla 5.5 Costo de la varilla corrugada para las cimentaciones.
MATERIALES
Varilla 1 in. INEN
102 Gr A42
COSTO
#
(USD/quintal)
quintales
56,00
8
[USD]
448
12%
VALOR
IVA
TOTAL [USD]
53,76
501,76
SUBTOTAL
501,76
Fuente: Propia
Elaborado por: Cadena Diana, Torres Diana
En la Tabla 5.6 se detalla los costos totales de materia prima para el proyecto.
Tabla 5.6 Costos Totales de Materia Prima
COSTOS DE MATERIA PRIMA PARA:
VALOR [USD]
Columnas de la Torre Estructural
67310,28
Celos&iacute;a de la Torre Estructural
38385,50
Puente Pe&ntilde;a-Torre
505,11
Placas de uni&oacute;n entre la secci&oacute;n armada de
las columnas y las placas de uni&oacute;n columna-
2591,01
celos&iacute;a.
61
UNIFER AZA fija un precio del quintal de varilla en 56 USD. 1 quintal de varilla equivale a 12 m. de
varilla corrugada de 1 pulgada de di&aacute;metro.
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Varilla corrugada para las cimentaciones
COSTO TOTAL DE MATERIA PRIMA
501,76
109293,66
Fuente: Propia
Elaborado por: Cadena Diana, Torres Diana
5.2.2
COSTOS DE MAQUINADO
Estos costos tienen que ver con los valores respecto a la mano de obra
directa empleada en las m&aacute;quinas herramientas para la fabricaci&oacute;n de las
piezas que conforman la torre estructural, el puente pe&ntilde;a-torre y la cimentaci&oacute;n
y se calculan bas&aacute;ndose en el tiempo requerido para la fabricaci&oacute;n de los
elementos.
En la Tabla 5.7 se detallan los costos de maquinado de los diferentes
procedimientos o m&aacute;quinas que se necesitan en la construcci&oacute;n del proyecto.
Tabla 5.7 Costos de Maquinado
M&Aacute;QUINA O
N&Uacute;MERO DE
PROCEDIMIENTO OPERARIOS62
Taladrado
62
4
COSTO POR DIA
TIEMPO
VALOR
DE MANO DE
TOTAL
TOTAL
OBRA [USD]63
[D&Iacute;AS]
[USD]
25,00
3
300,00
Todos datos del n&uacute;mero de obreros y la duraci&oacute;n de la obra son valores estimados por la
empresa “Road Builders”, empresa a la cual se consult&oacute; el dise&ntilde;o del presente proyecto.
63
Todos los costos de mano de obra son datos que se tomaron de consultas realizadas en
industrias metalmec&aacute;nicas y Estipulaciones de la C&aacute;mara de la Construcci&oacute;n Ecuatoriana.
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Corte por sierra
el&eacute;ctrica
Corte por plasma
2
25,00
3
150,00
1
25,00
2
50,00
COSTO TOTAL DE
MAQUNADO
500,00
Fuente: Propia
Elaborado por: Cadena Diana, Torres Diana
5.2.3
COSTOS DE MONTAJE
Son aquellos que relacionan la mano de obra ocupada para el
ensamblado de las partes y piezas que constituyen la torre estructural, el
puente pe&ntilde;a-torre y la cimentaci&oacute;n.
Es importante mencionar en esta secci&oacute;n que se realizar&aacute; dos montajes del
sistema estructural, el primer pre-armado que se llevar&aacute; a cabo en taller y el
segundo montaje ser&aacute; el definitivo en campo.
5.2.3.1
Costos de Pre-armado en Taller
Para el pre-armado en taller se usan 10 personas por un lapso de
cuarenta y cinco d&iacute;as. El costo de mano de obra por d&iacute;a y las personas
requeridas para el montaje son detallados en la Tabla 5.8.
Tabla 5.8 Costos de Pre-armado en Taller
PERSONAL
De
ejecuci&oacute;n
De
ejecuci&oacute;n
De
ESPECIALIDAD
CANTIDAD
TIEMPO
[d&iacute;as]
COSTO
COSTO
UNITARIO POR
TOTAL
D&Iacute;A [USD]
[USD]
Soldador ASME
2
45
30,00
2700,00
Armador
2
45
25,00
2250,00
Mec&aacute;nico de
1
45
25,00
1125,00
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ejecuci&oacute;n
Montaje
De
Ayudante de
ejecuci&oacute;n
mec&aacute;nica
5
45
16,00
SUBTOTAL
3600,00
9675,00
Fuente: Propia
Elaborado por: Cadena Diana, Torres Diana
5.2.3.2
Costos de Montaje en Campo
Para el montaje en campo se usan 20 personas por un lapso de treinta
d&iacute;as. El costo de mano de obra por d&iacute;a y las personas requeridas para el
montaje son detallados en la Tabla 5.9.
Tabla 5.9 Costos de Montaje en Campo
PERSONAL
ESPECIALIDAD
CANTIDAD
TIEMPO
[d&iacute;as]
COSTO
COSTO
UNITARIO
TOTAL
[USD]
[USD]
De ejecuci&oacute;n
Soldador ASME
3
30
30,00
2700,00
De ejecuci&oacute;n
Armador
2
30
25,00
1500,00
De ejecuci&oacute;n
Mec&aacute;nico de Montaje
1
30
25,00
750,00
5
30
16,00
2400,00
De ejecuci&oacute;n
Ayudante de
mec&aacute;nica
De ejecuci&oacute;n
Top&oacute;grafo
1
3
30,00
90,00
De ejecuci&oacute;n
Cadenero
1
30
16,00
480,00
De ejecuci&oacute;n
Maestro Alba&ntilde;il
2
10
20,00
400,00
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De ejecuci&oacute;n
Perforador de suelos
1
2
18,00
36,00
De ejecuci&oacute;n
Peones
4
20
10,00
800,00
SUBTOTAL
9156,00
Fuente: Propia
Elaborado por: Cadena Diana, Torres Diana
Los costos de montaje totales e obtienen sumando los costos de montaje en
taller m&aacute;s los costos de montaje en campo, &eacute;stos valores se detallan en la
Tabla 5.10.
Tabla 5.10 Costos Totales de Montaje
COSTOS
VALOR [USD]
Pre-armado en Taller
9675,00
Montaje en campo
9156,00
COSTO TOTAL DE
MONTAJE
18831,00
Fuente: Propia
Elaborado por: Cadena Diana, Torres Diana
5.2.4
COSTOS DE EQUIPOS
Son aquellos costos que se relacionan con los equipos utilizados en la
fabricaci&oacute;n y montaje de la torre estructural, el puente pe&ntilde;a-torre y la
cimentaci&oacute;n.
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En la Tabla 5.11 se indica el costo del alquiler del equipo por d&iacute;a y el n&uacute;mero
de d&iacute;as que se considera necesario alquilarlos para la fabricaci&oacute;n de los
elementos y el montaje de la obra.64
Tabla 5.11 Costos de Alquiler de equipos para la fabricaci&oacute;n y montaje de la obra
EQUIPO
Moto-soldadora de
CANTIDAD
USD/D&Iacute;A
UNITARIO
D&Iacute;AS
TOTAL [USD]
3
20,00
75
4500,00
1
30,00
75
2250,00
2
30,00
35
2100,00
1
30,00
7
210,00
P&oacute;rtico de Izaje
2
30,00
30
1800,00
Juego de andamios
10
10,00
30
3000,00
Compresor de 3 HP
1
10,00
75
750,00
Gr&uacute;a
1
1000,00
1
1000,00
Teodolito
1
20,00
3
60,00
Amoladora
5
2,00
75
750,00
500 A
Equipo de corte por
pasma
Taladro Magn&eacute;tico
Taladro de
Percusi&oacute;n
COSTO TOTAL DE EQUIPOS
16420,00
Fuente: Propia
Elaborado por: Cadena Diana, Torres Diana
5.2.5
COSTOS DIRECTOS TOTALES
En la Tabla 5.12 se indica el costo directo total, que resulta de la suma
de los costos anteriormente calculados.
Tabla 5.12 Costos Directos Totales
64
Los datos proporcionados en esta secci&oacute;n fueron consultados en la empresa ROAD
BUILDERS, en la cual tambi&eacute;n realizan el alquiler de este tipo de maquinaria para la edificaci&oacute;n
de sus construcciones.
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COSTOS PARCIALES
Materia Prima
Costos de Maquinado
VALOR [USD]
109293,66
500
Costos de Montaje
18931
Costos de Equipos
16420
Total Costo Directo
145 144,66
Fuente: Propia
Elaborado por: Cadena Diana, Torres Diana
5.3 AN&Aacute;LISIS DE COSTOS INDIRECTOS
5.3.1
COSTOS DE MATERIALES INDIRECTOS
Estos costos son los que se generan del uso de materiales
suplementarios en la construcci&oacute;n de los componentes del sistema estructural.
Dentro de esta secci&oacute;n se toma en cuenta dos tipos de materiales indirectos, la
primera clasificaci&oacute;n &eacute;stos materiales son aquellos materiales fungibles, es
decir, que se consumen con el uso, y la segunda clasificaci&oacute;n son las
herramientas necesarias para la fabricaci&oacute;n y montaje de la obra.
5.3.1.1
Costos de Materiales Fungibles
Dentro de &eacute;ste &iacute;tem se toma en cuenta los materiales que s&oacute;lo se usar&aacute;n
una vez, debido a que se consumen con su uso. Entre los m&aacute;s importantes se
tiene:
•
Equipos de protecci&oacute;n personal: guantes, botas, cascos de protecci&oacute;n,
orejeras, gafas de protecci&oacute;n, indumentaria de soldadores, etc.
•
Electrodos para la soldadura
•
Discos de corte
•
Gratas
•
Discos de desbaste
•
Juego de brocas para metal
•
Juego de brocas para perforaci&oacute;n en roca
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•
Boquillas para plasma
•
Cables de 3/8’’
•
Cabos de amarre de 1”
•
Pintura anticorrosiva
•
Lijas
5.3.1.2
Costos de Herramientas
Dentro de &eacute;ste &iacute;tem se toma en cuenta las herramientas que son necesarias
para el montaje del sistema estructural y para la fabricaci&oacute;n de las piezas que
lo componen. Entre las m&aacute;s importantes se tiene:
•
Juego de herramienta menor de construcci&oacute;n
•
Juego de herramienta menor en alba&ntilde;iler&iacute;a
•
Torc&oacute;metro
•
Kit de instrumentaci&oacute;n
•
Herramientas de ajuste
•
Herramientas de mec&aacute;nica.
5.3.1.3
Costos Totales de Materiales Indirectos
Como dentro de esta secci&oacute;n se consideran aspectos de dif&iacute;cil
cuantificaci&oacute;n, se ha realizado consultas a empresas de construcci&oacute;n
metalmec&aacute;nicas entre ellas Road Builders, y se ha sugerido que lo m&aacute;s
apropiado es dar un costo aproximado tomando en cuenta el costo total de la
materia prima, en este caso se recomend&oacute; que se suponga el 5% del costo
total de la materia prima.
En la Tabla 5.13 se detalla el costo por materiales Indirectos.
Tabla 5.13 Costo Total de Materiales Indirectos
&Iacute;TEM
Materiales Indirectos
COSTO DE MATERIA PRIMA
COSTO
[USD]
TOTAL [USD]
109293,66
5464,68
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COSTO TOTAL DE
MATERIALES INDIRECTOS
5464,68
Fuente: Propia
Elaborado por: Cadena Diana, Torres Diana
5.3.2
COSTOS DE INGENIER&Iacute;A
Son aquellos costos que derivan del tiempo y el conocimiento del
personal t&eacute;cnico, esto involucra el dise&ntilde;o, la fabricaci&oacute;n y el montaje de la obra.
En la Tabla 5.14 se detalla los costos de Ingenier&iacute;a de la obra adem&aacute;s del
personal t&eacute;cnico requerido para la misma.65
Tabla 5.14 Costos de Ingenier&iacute;a
PERSONAL ESPECIALIDAD
T&eacute;cnico
Jefe de
Proyecto
CANTIDAD
TIEMPO
[d&iacute;as]
COSTO
COSTO
UNITARIO
TOTAL
[USD]
[USD]
1
75
130
9750
T&eacute;cnico
Jefe de Taller
1
45
60
2700
T&eacute;cnico
Jefe de Montaje
1
75
60
4200
2
75
20
3000
T&eacute;cnico
Ayudante de
Ingenier&iacute;a
COSTO TOTAL DE INGENIER&Iacute;A
19650,00
Fuente: Propia
Elaborado por: Cadena Diana, Torres Diana
5.3.3
COSTOS IMPREVISTOS
Son aquellos relacionados con los gastos de movilizaci&oacute;n de personal,
transporte de materiales, impresiones (textos, planos), etc., aquellos que no
estaban considerados para el an&aacute;lisis del costo total.
65
Los datos proporcionados en esta secci&oacute;n fueron consultados en la empresa ROAD
BUILDERS, y en estipulaciones de la C&aacute;mara de la Construcci&oacute;n Ecuatoriana.
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En la Tabla 5.15 se detallan los costos imprevistos del proyecto.66
Tabla 5.15 Costos Imprevistos
IMPREVISTO
VALOR
Impresi&oacute;n (Textos,Planos)
$ 50
Varios
$ 100
COSTO TOTAL DE IMPREVISTOS
$ 150
Fuente: Propia
Elaborado por: Cadena Diana, Torres Diana
5.3.4
OTROS GASTOS
A este &iacute;tem corresponde estos aspectos de dif&iacute;cil cuantificaci&oacute;n como son
los citados a continuaci&oacute;n:
•
Energ&iacute;a el&eacute;ctrica, agua y tel&eacute;fono a utilizar
•
Movilizaci&oacute;n del personal en campo y en taller
•
Transporte del material a campo
•
Vi&aacute;ticos del personal t&eacute;cnico
•
Da&ntilde;os que puedan ocurrir en los equipos
•
Permisos necesarios para la Construcci&oacute;n
•
Estudios tanto de suelos como ambientales, etc
Al igual que en el &iacute;tem de los Costos de materiales indirectos, se ha
recomendado por la empresa Road Builders que el presupuesto asignado a
este tipo de gastos sea del 3% de los costos de materia prima, valor que ellos
usan para la cuantificaci&oacute;n de este rubro.
En la Tabla 5.16 se detalla el valor de otros gastos.
66
Otra recomendaci&oacute;n obtenida por la empresa ROAD BUILDERS, valor que ellos usan para la
cuantificaci&oacute;n de este &iacute;tem.
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Tabla 5.16 Otros Gastos
&Iacute;TEM
Otros gastos
COSTO DE MATERIA
COSTO TOTAL
PRIMA [USD]
[USD]
109293,66
3278,81
OTROS GASTOS
3278,81
Fuente: Propia
Elaborado por: Cadena Diana, Torres Diana
5.3.5
COSTOS INDIRECTOS TOTALES
El costo Indirecto total es el resultado de la suma de los costos de
materiales indirectos, m&aacute;s los costos de ingenier&iacute;a, m&aacute;s los costos imprevistos,
m&aacute;s otros gastos. Esto se indica en la Tabla 5.17
Tabla 5.17 Costos Indirectos Totales
COSTOS PARCIALES
Costos de Materiales Indirectos
Costos de Ingenier&iacute;a
Costos Imprevistos
Otros gastos
Total Costo Indirecto
VALOR [USD]
5464,68
19650
150
3278,81
28 543,49
Fuente: Propia
Elaborado por: Cadena Diana, Torres Diana
5.4 COSTO TOTAL DEL PROYECTO
El costo total del proyecto es el resultado de la suma de los costos
directos con los costos indirectos. Esto se indica en la Tabla 5.18.
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Tabla 5.18 Costo Total del Proyecto
COMPONENTE DEL COSTO
VALOR [USD]
Costos Directos
145144,66
Costos Indirectos
28543,49
TOTAL
173 688,15
Fuente: Propia
Elaborado por: Cadena Diana, Torres Diana
Como se puede observar, el proyecto tiene un costo de173688,15 d&oacute;lares
americanos analizados para la presente fecha.
Al iniciar este proyecto, los directivos de la Hoster&iacute;a Machay, fijaron un
presupuesto de 200 000,00 d&oacute;lares americanos para la implementaci&oacute;n de esta
obra, por lo tanto el costo est&aacute; dentro del rango establecido.
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CAP&Iacute;TULO VI
6 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
6.1 CONCLUSIONES
•
Al finalizar este proyecto se ha logrado cumplir con el objetivo de dise&ntilde;ar
un sistema estructural para el montaje de un ascensor panor&aacute;mico para
la Cascada Machay en la v&iacute;a Ba&ntilde;os-Puyo y de esta manera satisfacer
las expectativas de la hoster&iacute;a que solicit&oacute; el proyecto.
•
Con la finalizaci&oacute;n de este proyecto se puede concluir que el dise&ntilde;o
estructural en acero es una de las ramas m&aacute;s importantes en la
actualidad y sobretodo en el mercado nacional, en primer lugar por la
versatilidad de las edificaciones en estructura met&aacute;lica y en segundo
plano por la gran ventaja que se tiene en cuanto a tiempos de
fabricaci&oacute;n y montaje. Esto permite que el mercado de estructuras
met&aacute;licas abarque gran parte del sector comercial con &eacute;xito d&iacute;a a d&iacute;a.
•
Las juntas empernadas utilizadas para la uni&oacute;n de los diferentes
m&oacute;dulos fue realizada bajo las indicaciones del Manual de la AISC, con
el objetivo de garantizar que los elementos inmersos en la junta est&eacute;n
sometidos a fuerzas establecidas.
•
La selecci&oacute;n y dimensionamiento de los perfiles estructurales, se los
realiz&oacute; aplicando los conceptos tradicionales obtenidos en la materia de
Estructuras Met&aacute;licas, como tambi&eacute;n por medio del programa SAP 2000,
para garantizar la optimizaci&oacute;n de recursos y seguridad al mismo tiempo.
•
El dise&ntilde;o del sistema estructural fue desarrollado de acuerdo a
est&aacute;ndares internacionales, de tal forma que la estructura es capaz de
adaptarse a cualquier medio f&iacute;sico similar en el extranjero.
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•
El sistema de protecci&oacute;n superficial empleado garantiza una larga vida
&uacute;til del sistema estructural, pues no va a sufrir p&eacute;rdida de material o
agrietamientos por efecto de corrosi&oacute;n.
•
Si bien es cierto el sistema estructural es de gran tama&ntilde;o, los
procedimientos de fabricaci&oacute;n y montaje se facilitan en gran manera al
ser una torre sim&eacute;trica, es decir, que los procedimientos se repiten a lo
largo de todos los tramos.
•
El dise&ntilde;o de la estructura as&iacute; como todos los elementos que la
conforman cumplen con el objetivo de salvaguardar la econom&iacute;a y la
seguridad de las personas que ocupar&iacute;an el ascensor. Es as&iacute; como se
obtuvo el sistema estructural que se presenta en el plano de conjunto, el
mismo que cumple con est&aacute;ndares locales e internacionales.
•
El proceso de montaje de una estructura met&aacute;lica no sigue un algoritmo
desarrollado, este proceso es una ciencia emp&iacute;rica combinada con
bases te&oacute;ricas. Resumiendo para montar cualquier edificaci&oacute;n con
estructura met&aacute;lica es necesario la experiencia de un ingeniero erudito
en el campo.
•
Finalmente se puede concluir que el desarrollo de este tipo de proyectos
favorecer&iacute;a en gran medida al desarrollo tur&iacute;stico y tecnol&oacute;gico del
Ecuador, generando nuevas fuentes de empleo tanto en las empresas
dedicadas al dise&ntilde;o, fabricaci&oacute;n e implementaci&oacute;n de estos sistemas,
como tambi&eacute;n en la operaci&oacute;n y mantenimiento de los mismos.
•
El presente dise&ntilde;o permite reducir el tiempo de traslado de las personas
desde la parte superior de la pe&ntilde;a hasta la falda de la cascada Machay.
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•
El principal material utilizado en los perfiles es de acero A-588 grado 50,
debido a su alta resistencia a la corrosi&oacute;n, imprescindible para un medio
f&iacute;sico como en el que se va a construir el presente proyecto.
•
Se eligi&oacute; cuatro diferentes perfiles para las secciones armadas en las
columnas de la torre estructural con el objetivo de reducir el peso de la
estructura y sus costos e incrementar la inercia mediante la separaci&oacute;n
de los canales.
•
El dise&ntilde;o de una torre estructural para el montaje un ascensor
panor&aacute;mico, es un proyecto nuevo para el &aacute;rea tur&iacute;stica y sirve como
referencia para futuros planes de este tipo.
6.2 RECOMENDACIONES
•
Solicitar asesor&iacute;a para la instalaci&oacute;n del ascensor panor&aacute;mico al
fabricante del mismo debido a que debido a que constituye una delicada
tarea de ingenier&iacute;a que debe ser realizado bajo estrictas normas de
seguridad a fin de garantizar su correcto funcionamiento.
•
Realizar la selecci&oacute;n de perfiles, &aacute;ngulos y pernos basados en cat&aacute;logos
actualizados, esto permitir&aacute; concebir un dise&ntilde;o concordante con la
disponibilidad de productos en el mercado.
•
A fin de garantizar el correcto funcionamiento del sistema estructural,
deben establecerse planes de mantenimiento peri&oacute;dicos, especialmente
respecto a la pintura anticorrosiva que recubre la estructura debido al
ambiente agresivo en el que se encuentra localizado el proyecto.
•
Se recomienda realizar un correcto c&aacute;lculo de las cimentaciones y
anclajes al piso debido a que de esto depende la estabilidad de la torre
estructural.
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•
El material empleado para la construcci&oacute;n del prototipo debe cumplir con
todas las normas de calidad pertinentes para realizar una construcci&oacute;n
segura y minimizar fallas producidas por la mala calidad del material.
•
Es de suma importancia corregir la verticalidad o plomada de la torre
estructural durante el montaje de tramo a tramo.
•
Es recomendable que las juntas para este tipo de proyectos sea
empernada debido a la necesidad de realizar un pre-armado en taller y
por la facilidad de transporte.
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ANEXOS
ANEXO 1
“INFORMACI&Oacute;N SOBRE LA CLIMATOLOG&Iacute;A DEL
SECTOR EN DONDE SE EJECUTAR&Aacute; EL
PROYECTO”
Figura A. Variaci&oacute;n Altitudinal de la lluvia
Tabla A. Cuadro de Precipitaciones Medias Mensuales.
Mes
Enero
Febrero
Marzo
Abril
Mayo
Junio
Julio
Agosto
Septiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre
Precipitaciones mm.
Bajas
215,88
245,54
290,43
Super&aacute;vit
328,78
414,8
499,52
393,49
353,55
357,46
266,32
233,21
220,7
Figura B. Reg&iacute;menes Pluviogr&aacute;ficos Mensuales.
Figura C. Variaci&oacute;n Altitudinal de la Temperatura.
Figura D. Variaci&oacute;n Altitudinal de la Humedad Relativa.
ANEXO 2
“INFORMACI&Oacute;N RECOPILADA PARA LA
DETERMINACI&Oacute;N DE LA CAPACIDAD DEL
PROYECTO.”
Tabla B. Llegada de extranjeros al Ecuador en los &uacute;ltimos 5 a&ntilde;os.67
2006
LLEGADA DE EXTRANJEROS
2007
2008
2009
2010
VAR %
2010/2009
ENE
FEB
MAR
ABR
MAY
JUN
JUL
AGO
SEP
OCT
sub total
NOV
DIC
TOTAL
61,688
56,922
58,492
56,327
55,770
67,527
86,293
72,795
58,155
59,966
633,935
60,589
66,252
760,776
70,868
60,761
65,619
61,874
59,509
70,373
90,882
73,697
59,541
68,377
681,501
64,036
73,390
818,927
79,118
66,052
72,880
60,489
63,792
77,059
95,621
80,181
59,431
63,755
718,378
65,896
75,614
859,888
78,121
58,203
73,930
62,732
57,039
74,717
94,923
98,938
62,191
60,046
720,840
49,929
70,232
841,001
84,707
72,235
73,458
69,687
70,321
85,965
103,747
89,564
66,337
76,482
792,503
8,43
24,11
-0,64
11,09
23,29
15,05
9,30
-9,47
6,67
27,37
9,94
Figura E. Llegada de extranjeros al Ecuador en los &uacute;ltimos dos a&ntilde;os.68
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Figura F. Principales sitios visitados en el Ecuador- Segmento A&eacute;reo69
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Figura G. Principales sitios visitados en el Ecuador- Segmento Terrestre70
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SALUD71
Las enfermedades m&aacute;s frecuentes en el cant&oacute;n son las infecciones
respiratorias
agudas
(IRA),
enfermedades
diarr&eacute;icas
agudas
(EDA),
desnutrici&oacute;n principalmente en la cabecera cantonal.
AGRICULTURA72
El sector econ&oacute;mico de mayor extensi&oacute;n territorial en el cant&oacute;n es el
agropecario en el cual se incluye el sector forestal. Por esta consideraci&oacute;n y por
ser el proveedor de la alimentaci&oacute;n b&aacute;sica es importante conocer el uso del
suelo del Cant&oacute;n. El bosque natural tiene una extensi&oacute;n de 72,676 hect&aacute;reas y
constituye el 69% de las 105,690 has del &aacute;rea agropecuaria del Cant&oacute;n. Este
dato ratifica las potencialidades del Cant&oacute;n respecto al turismo ecol&oacute;gico donde
los bosques naturales en medio de una biodiversidad constituyen un gran
atractivo.
Con una diferencia considerable de los bosques, se encuentra el &aacute;rea
destinada a pastos con 10.303 has que representan el 10% y el &aacute;rea no
cultivable que abarca 12.778 has.
El &aacute;rea cultivada tiene 8.721 has en la cual predominan los cultivos de
guayaba, naranjilla, ma&iacute;z suave, mandarina, mora y tomate de &aacute;rbol.
El Cant&oacute;n Ba&ntilde;os tiene una superficie total de 1.073 km2 o 107.300 has. Esto
significa que el 98,5% de la superficie cantonal se encuentra en el &aacute;rea rural. El
manejo ambiental y la atenci&oacute;n de las necesidades fundamentales de los
habitantes de este sector es una obligaci&oacute;n institucional ineludible.
TURISMO73
Caracter&iacute;sticas socio-demogr&aacute;ficas de los turistas.
El turista que visita Ba&ntilde;os de Agua Santa, es mayormente hombre (67%), de
20 a 29 a&ntilde;os de edad (36%) y el 86% son ecuatorianos.
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Hospital Cantonal de Ba&ntilde;os de Agua Santa.
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MAG- Cant&oacute;n Ba&ntilde;os de Agua Santa.
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OFICINA DE TURISMO I. MUNICIPIO DEL CANT&Oacute;N BA&Ntilde;OS DE AGUA SANTA.
Caracter&iacute;sticas socio-demogr&aacute;ficas de los turistas.
El 67% de los turistas que visitan Ba&ntilde;os de Agua Santa tienen formaci&oacute;n
acad&eacute;mica superior.
Aspectos previos al viaje
El 33% de los turistas que frecuentan Ba&ntilde;os de Agua Santa llegan por
conocimiento, el 63% obtienen informaci&oacute;n del Internet y el 57% regresan por
m&aacute;s de tres veces.
Caracter&iacute;sticas del viaje
El 45% de los turistas no utiliza los servicios de una agencia de viaje, su
permanencia es de 1 d&iacute;a (43%), el medio de transporte m&aacute;s utilizado es el
p&uacute;blico (57%).
Nivel de Satisfacci&oacute;n
El 56% de los turistas opinan: que la calidad del servicio recibido es bueno,
30% que los precios son justos o normales, el 52% que la poblaci&oacute;n local es
amable, el 47% que las v&iacute;as de comunicaci&oacute;n son buenas, el 36% que la
se&ntilde;alizaci&oacute;n vial y tur&iacute;stica es insuficiente; y, en general el 27% le parece que
todos son aspectos positivos para visitar Ba&ntilde;os, sin embargo el 34% no opina
sobre los aspectos negativos de Ba&ntilde;os de Agua Santa.
GOBIERNO MUNICIPAL DEL CANT&Oacute;N
MERA
ESTUDIO DE FACTIBILIDAD PARA EL FORTALECIMIENTO DEL
SECTOR TUR&Iacute;STICO EN EL CANT&Oacute;N MERA:
“Construcci&oacute;n de la Tarabita Ecol&oacute;gica Ca&ntilde;&oacute;n
R&iacute;o Pastaza.”
7. ESTUDIO DE MERCADO
7.1 Identificaci&oacute;n del producto
CENTRO ECOTUR&Iacute;STICO Y TARABITA “CA&Ntilde;&Oacute;N R&Iacute;O PASTAZA”
CATEGOR&Iacute;A:
MANIF. CULTURAL
TIPO:
REAL. T&Eacute;CNICAS Y CI&Eacute;NTIFICAS
SUBTIPO:
ARQUITECTURA E INGENIER&Iacute;A
CANT&Oacute;N:
MERA
PARROQUIA:
MERA
ALTURA:
1142 m.s.n.m
TEMPERATURA:
22 &deg;C
PLUVIOSIDAD:
4000 mm.
CARACTER&Iacute;STICAS:
El r&iacute;o Pastaza, nace en la Provincia de Tungurahua, de la uni&oacute;n del r&iacute;o Chambo
y del Patate, viaja por la cordillera interandina en un gran canon que
celosamente permitever imponentes paisajes que conjugan selva y agua. El
turista tiene la oportunidad de observar detalladamente este panorama a trav&eacute;s
de la v&iacute;a asfaltada Ambato-Puyo, de apreciar como el r&iacute;o progresivamente se
alimenta de otros afluentes ganando caudal y como al llegar a la ciudad de
Mera, el canon da paso a la formaci&oacute;n de islotes que se entretejen
caprichosamente en un ancho promedio de 1000 metros.
Esta caracter&iacute;stica natural del r&iacute;o localizado justo al margen derecho de la
ciudad de Mera, le otorga una gran ventaja comparativa en relaci&oacute;n a otras
ciudades cercanas, y brinda la oportunidad de implementar un proyecto ecotur&iacute;stico que permite impulsar el desarrollo de actividades que no atenten al
medio ambiente y m&aacute;s bien motiven a la sociedad en general a valorar y
preservar la naturaleza.
El proyecto contempla un viaje de 1750 metros sobre sillas suspendidas de un
cable apoyado en varias torres ubicadas t&eacute;cnicamente a lo largo del trayecto.
Se inicia en la zona de partida ubicada en el centro urbano de Mera, junto al
parque central. Luego de varios metros de recorrido sobre el r&iacute;o se realiza una
escala obligatoria en un islote, el mismo que va ha ser aprovechado para
descargar botes, cuadrotes y visitantes.
Luego de cruzar el R&iacute;o Pastaza y llegar a orillas del sector Cumand&aacute; en la
provincia de Morona Santiago, la tarabita o telef&eacute;rico se adentrar&aacute; en una selva
end&eacute;mica tropical en una distancia de 750 metros hasta arribar a la estaci&oacute;n de
llegada donde luego de un descanso en medio de la naturaleza, el turista
puede regresar por la tarabita o iniciar una caminata hacia la Parroquia
Cumand&aacute;, punto de desarrollo hist&oacute;rico y tur&iacute;stico potencial por resguardar las
ruinas de una de las c&aacute;rceles m&aacute;s conocidas a nivel nacional en el siglo
pasado.
FACILIDADES TUR&Iacute;STICAS:
En la zona de partida, concentra las comodidades y atractivos de una ciudad
peque&ntilde;a, como el parque, la iglesia, el centro de exposiciones, calles de 12
metros de ancho para organizar el tr&aacute;fico, y servicios como restaurants,
bazares, cabinas telef&oacute;nicas, etc.
La tarabita o telef&eacute;rico en s&iacute; comprende el principal atractivo, tendr&aacute; una luz
entre apoyos de 1750 metros que permitir&aacute; desarrollar el turismo de aventura.
La zona de llegada, expone un paisaje monta&ntilde;oso representativo de la selva
amaz&oacute;nica de la provincia de Morona Santiago. En una segunda etapa, en una
superficie de dos hect&aacute;reas se adecuar&aacute;n senderos y manifestaciones
culturales que realcen la naturaleza existentes tratando de mantenerla intacta
en su mayor parte de manera que se motive de una manera pr&aacute;ctica el
compromiso de la sociedad con el ambiente, dando al centro una identificaci&oacute;n
eco-tur&iacute;stica.
7.2 Caracter&iacute;sticas del mercado
El producto est&aacute; dirigido a turistas nacionales y extranjeros que ingresen a la
Provincia de Pastaza por la v&iacute;a Ba&ntilde;os-Puyo, y que tengan preferencia por el
turismo de aventura y/o el turismo de naturaleza. Esto no significa un
desplazamiento del turismo familiar debido a que las caracter&iacute;sticas de dise&ntilde;o
de las sillas y cabina contemplan a clientes juveniles y tambi&eacute;n a personas
discapacitadas.
7.3 An&aacute;lisis de la demanda y la oferta
7.3.1 Demanda
Las estad&iacute;sticas del plan integral de Marketing Tur&iacute;stico del Ecuador; a&ntilde;o 2005
y los datos de PICAVAL S.A a marzo del 2006, permiten analizar el
comportamiento historic del flujo de turistas a nivel pa&iacute;s. Adem&aacute;s se estima que
del total nacional, el 27% ingresan a la regi&oacute;n Amaz&oacute;nica, y el 2% a la
Provincia de Pastaza, present&aacute;ndose con estos par&aacute;metros el siguiente
comportamiento de la demanda en el Ecuador, la Amazon&iacute;a y Pastaza.
INGRESO ANUAL DE TURISTAS INTERNOS Y EXTRANJEROS AL ECUADOR,
AMAZON&Iacute;A Y PASTAZA
A&Ntilde;OS: 2001-2005
A&Ntilde;OS
TURISTAS
TURISTAS
TOTAL
AMAZON&Iacute;A
PASTAZA
INTERNO1
EXTRANJEROS2
TURISTAS
27%3
PAX (2%)
2001
671.000
640.600
1.311.600
354.132
26.232
2002
903.695
683.000
1.586.695
428.408
31.734
2003
1.200.000
760.800
1.960.800
529.416
39.216
2004
1.500.000
818.900
2.318.900
626.103
46.378
2005
1.800.000
860.800
2.660.800
718.416
53.216
1
FUENTE: Plan Integral de Marketing Tur&iacute;stico del Ecuador 2005
2
PICAVAL, Marzo 2006
3
Gerencia Regional Amaz&oacute;nica del Ministerio de Turismo
ELABORACI&Oacute;N:Unidad de Proyectos- GMM
A nivel nacional la estad&iacute;a promedio de turistas es de 14 noches, pero la
provincia de Pastaza presenta un promedio de 1 a 3 d&iacute;as, con visitantes que
provienen principalmente del centro del pa&iacute;s, manteni&eacute;ndose su flujo durante
todo el a&ntilde;o.
La demanda se orienta al turismo familiar y de aventura, y mantiene su apogeo
en los meses de enero, febrero, abril, julio, agosto y diciembre.
El comportamiento hist&oacute;rico de la demanda reflejada en el plan integral de
marketing tur&iacute;stico y PICAVAL S.A, representa un alto grado de confiabilidad,
sobre todo si se compara con las investigaciones de campo realizadas por el
Departamento de Turismo Municipal en el mes de Noviembre del a&ntilde;o 2006,
basadas en el conteo del flujo vehicular en el eje Ba&ntilde;os-Puyo, de quienes
ingresan a la provincia con fines exclusivamente de turismo.
PROYECCI&Oacute;N DE INGRESO ANUAL DE TURISTAS A LA PROVINCIA DE
PASTAZA EN BASE A FLUJO DE CIRCULACI&Oacute;N VEHICULAR
EJE BA&Ntilde;OS-PUYO
A&Ntilde;O 2006
PROMEDIO PROYECCI&Oacute;N
DETALLE
No. D&Iacute;AS
DIARIO
ANUAL
D&Iacute;AS FERIADOS
29
1333
38666
S&Aacute;BADOS Y DOMINGOS ORDINARIOS
78
457
35646
LUNES A VIERNES
253
101
25553
TOTAL
360
99865
FUENTE: Unidad de Turismo- GMM
ELABORADO POR: Unidad de Proyectos- GMM
Este an&aacute;lisis aplicado incluy&oacute; un conteo f&iacute;sico de autos y personas y una r&aacute;pida
encuesta sobre su destino, procedencia y permanencia. Entre los resultados
obtenidos se estableci&oacute; que el flujo de turistas proviene principalmente de las
provincias de Pichincha, Tungurahua, Azuay, Imbabura, Bol&iacute;var y Cotopaxi.
El 39% de afluencia anual de visitantes se da en los 29 d&iacute;as feriados
contabilizados, el 36% de visitantes ingresa en los 78 fines de semana, y el
25% el resto del a&ntilde;o durante los d&iacute;as ordinarios.
Si bien el trabajo de campo refleja un ingreso de visitantes superior, para
proyectar la demanda, se ha tomado como base los datos hist&oacute;ricos obtenidos
del periodo 2001-2005, utilizando el m&eacute;todo de la l&iacute;nea recta. Estos datos
reflejan un flujo menor de turistas, lo que compensar&iacute;a el margen de mercado
que por gustos, preferencias y aptitudes no demandar&aacute;n en ning&uacute;n momento el
producto.
PROYECCI&Oacute;N DE LA DEMANDA
An&aacute;lisis de Regresi&oacute;n en funci&oacute;n de la l&iacute;nea Recta
A&Ntilde;OS
X
Y
X2
X*Y
(PAX Pastaza)
2001
-2
26.232
-52464
4
2002
-1
31.734
-31733,9
1
2003
0
39.216
0
0
2004
1
46.378
46378
1
2005
2
53.216
106432
4
196.776
68.612
10
SUMATORIA
FUENTE:
Cuadro No 1
ELABORADO:
Unidad de Proyectos- GMM
F&Oacute;RMULA:
Y=a+bx
Y2006= 39355+6861(3)
Y2006=59.939
DONDE
a= ∑Y/n
a=196776/5
a= 39.355
b= ∑(X*Y)/∑X2
b= 68612/10
b= 6.861
PROYECCI&Oacute;N DE LA DEMANDA DE TURISTAS PROVINCIA
DE PASTAZA
A&Ntilde;OS 2006-2032
A&Ntilde;OS
PAX. PASTAZA
2006
59,939
2007
66,800
2008
73,661
2009
80,522
2010
87,384
2011
94,245
2012
101,106
2013
107,967
2014
114,828
2015
121,690
2016
128,551
2017
135,412
2018
142,273
2019
149,135
2020
155,996
2021
162,857
2022
169,718
2023
176,579
2024
183,441
2025
190,302
2026
197,163
2027
204,024
2028
210,885
2029
217,747
2030
224,608
2031
231,469
2032
238,330
ELABORADO: Unidad de Proyectos - GMM
7.3.2 Oferta
En la ciudad de Mera y &aacute;reas cercanas no existe oferta de servicios similares,
no obstante para establecer datos apegados a la realidad sobre los espacios
de mercado, se ha tomado como oferta efectiva a dos tarabitas con finalidad
tur&iacute;stica, localizadas en el trayecto Ba&ntilde;os-R&iacute;o Verde. Cada una de ellas tiene
una capacidad para 10 personas, 500 metros de l&iacute;nea, 100 metros de altura y
el recorrido tiene un tiempo promedio de 15 minutos en ida y vuelta. No tienen
servicios
adicionales,
las
seguridades
son
m&iacute;nimas
y
disponen
de
parqueaderos reducidos.
Con un tiempo estimado de 8 horas diarias y de acuerdo a su capacidad
instalada representan una oferta potencial de 640 usuarios por d&iacute;a entre las
dos. Brindan sus servicios normalmente los fines de semana y d&iacute;as feriados por
lo que s&oacute;lo se consideran estos periodos, con el antecedente de que su
demanda alcanza entre el 90 y el 100% en estos periodos y es m&iacute;nima cuando
se atiende en d&iacute;as ordinarios. Todo esto da un total anual de 68.480 usuarios.
Para el an&aacute;lisis de la oferta que afectar&iacute;a el proyecto, se toma en cuenta dos
factores:
El primero que si bien el proyecto del cant&oacute;n Mera ofrecer&aacute; mayores facilidades
tur&iacute;sticas, las dos tarabitas geogr&aacute;ficamente se localizan en la v&iacute;a Puyo-Ba&ntilde;os
y el turista que ingresa a Pastaza, tiene acceso primero a ellas, e inclusive se
ofertan en los paquetes tur&iacute;sticos disponibles en la ciudad de Ba&ntilde;os.
El segundo que un gran porcentaje de usuarios tienen como destino exclusivo
la ciudad de Ba&ntilde;os y sus alrededores, y otro porcentaje tiene destino final la
provincia de Pastaza y s&oacute;lo hace escala en las tarabitas.
Consecuentemente se aplica el criterio de que el 70% de la capacidad
instalada de las tarabitas est&aacute; orientada al servicio del turista de la ciudad de
Ba&ntilde;os, y el 30%, a turistas que ingresan a la provincia de Pastaza.
AN&Aacute;LISIS DE LA OFERTA DE TARABITAS
EJE BA&Ntilde;OS- PUYO
A&Ntilde;O 2006
DETALLE
PROYECCI&Oacute;N
CAPACIDAD DIARIA INSTALADA
640
30% PARA TURISTAS DE PASTAZA
192
ATENCI&Oacute;N ANUAL EN D&Iacute;AS FERIADOS
107
OFERTA ANUAL
20544
FUENTE: Investigaci&oacute;n de Campo
ELABORACI&Oacute;N: Unidad de Proyectos - GMM
Como una previsi&oacute;n estimativa de la evoluci&oacute;n de la oferta en el largo plazo,
sobre todo con la incidencia de la cercan&iacute;a de Ba&ntilde;os y sus pol&iacute;ticas de apoyo
al turismo, mas factores que pueden impulsar la inversi&oacute;n en la ampliaci&oacute;n o
implantaci&oacute;n de nuevos proyectos similares p&uacute;blicos o privados, derivados del
&eacute;xito del presente proyecto, se ha considerado un crecimiento del 4.3% anual
en oferta, tomando como referencia la tasa de crecimiento anual del PIB,
proyectada para el a&ntilde;o 2006 por el Banco Central del Ecuador.
PROYECCI&Oacute;N DE LA OFERTA DE TARABITAS EN EL EJE
BA&Ntilde;OS - PUYO
A&Ntilde;O 2006
A&Ntilde;OS
OFERTA
2007
20544
2008
21427
2009
22349
2010
23310
2011
24312
2012
25358
2013
26448
2014
27585
2015
28771
2016
30008
2017
31299
2018
32645
2019
34048
2020
35512
2021
37040
2022
38632
2023
40293
2024
42026
2025
43833
2026
45718
2027
47684
2028
49734
2029
51873
2030
54103
2031
56430
2032
58856
FUENTE:Investigaci&oacute;n de Campo
ELABORACI&Oacute;N:
Unidad de Proyectos - GMM
7.4 Estimaci&oacute;n de la demanda insatisfecha
La demanda insatisfecha, es decir el margen de mercado de turistas que
pueden hacer uso de la tarabita y dem&aacute;s servicios tur&iacute;sticos durante los 25
a&ntilde;os de vida &uacute;til del proyecto, se establece deduciendo la demanda potencial,
menos la oferta efectiva proyectada. De los datos obtenidos se deduce que
existe un margen de demanda insatisfecha donde puede colocarse el proyecto
como se demuestra a continuaci&oacute;n:
DEMANDA INSATISFECHA
A&Ntilde;OS 2008-2032
D. INSATISFECHA.
A&Ntilde;OS DEMANDA (a)
OFERTA (b)
(a-b)
2008
73661
21427
52234
2009
80522
22349
58174
2010
87384
23310
64074
2011
94245
24312
69933
2012
101106
25358
75749
2013
107967
26448
81519
2014
114828
27585
87243
2015
121690
28771
92919
2016
128551
30008
98543
2017
135412
31299
104113
2018
142273
32645
109628
2019
149135
34048
115087
2020
155996
35512
120484
2021
162857
37040
125817
2022
169718
38632
131086
2023
176579
40293
136286
2024
183441
42026
141415
2025
190302
43833
146469
2026
197163
45718
151445
2027
204024
47684
156340
2028
210885
49734
161151
2029
217747
51873
165874
2030
224608
54103
170505
2031
231469
56430
175039
2032
238330
58856
179474
ELABORACI&Oacute;N: Unidad de Proyectos - GMM
Si bien existe un amplio margen de demanda insatisfecha, el periodo de
duraci&oacute;n del proyecto no permite garantizar la estabilidad de este margen, por
lo que ser&aacute; necesario aplicar campa&ntilde;as agresivas de mercado con la
implantaci&oacute;n en una segunda etapa de facilidades y atractivos tur&iacute;sticos que
aventajen al proyecto como parte integrante de Mera, destino tur&iacute;stico nacional
e internacional, en comparaci&oacute;n con las dos tarabitas analizadas y futuros
proyectos que pueden disponer de la ventaja geogr&aacute;fica de encontrarse
ubicadas al ingreso a la Provincia, antes de la ciudad de Mera.
7.5 Estudio de precios
Productos similares disponibles en el eje Ba&ntilde;os-Puyo oscilan entre USD.1 y
USD. 1.5, en su costo por persona en base al recorrido de cada una. El servicio
ofrecido es exclusivamente la tarabita, no disponen de facilidades tur&iacute;sticas
adicionales, y su recorrido es menor a la tarabita de proyecto.
La tarabita de la ciudad de Mera, tendr&aacute; caracter&iacute;sticas de telef&eacute;ricos
conocidos nacionalmente como el de Tandayapa, cuyo costo es de USD. 3.00
y adem&aacute;s dispone de facilidades tur&iacute;sticas y atractivos naturales que fortalecen
su competitividad, por lo que se plantea promediar la tarifa en USD. 2.00,
precio que ser&aacute; analizado detenidamente en el estudio financiero.
7.6 Estudio de Comercializaci&oacute;n
Los h&aacute;bitos de consumo y las motivaciones de uso est&aacute;n determinados en gran
parte por el nivel cultural, orient&aacute;ndose el producto a estratos medios y altos. Al
tratarse de un servicio disponible para todos los turistas que circulen por el
ejeBa&ntilde;os-Puyo la relaci&oacute;n ser&aacute; directa PRODUCTOR/ CONSUMIDOR,
capt&aacute;ndose principalmente a los visitantes que disponen de veh&iacute;culo propio. No
obstante se contemplar&aacute; promociones especiales que permitan incluir al
producto en paquetes ofertados a nivel de provincia o regi&oacute;n. Dirigido al turismo
nacional e internacional el cual en los &uacute;ltimos tiempos ha manifestado una gran
tendencia por el turismo de aventura y de naturaleza
7.7 Posicionamiento del producto en el mercado
Intervendr&aacute;n directamente el proceso de Gesti&oacute;n para el desarrollo Local del
Municipio de Mera, e ITUR, desarrollando las siguientes estrategias:
•
Integraci&oacute;n del proyecto a ofertas cantonales desde una visi&oacute;n de Mera
como destino tur&iacute;stico nacional e internacional.
•
Plan publicitario con perfil ecol&oacute;gico de la tarabita m&aacute;s larga del
Ecuador, como producto individual mediante campa&ntilde;as sostenidas
locales y nacionales radiales y escritas.
•
Se&ntilde;alizaci&oacute;n end&oacute;gena y ex&oacute;gena al proyecto que mantenga informados
de las bondades de mismo a todos los veh&iacute;culos que ingresan a la
provincia o regi&oacute;n.
•
Contactos y convenios con mercados potenciales a trav&eacute;s de
operadoras tur&iacute;sticas, instituciones educativas, municipios, etc.
7.8 Mejoramiento de las condiciones socio-econ&oacute;micas
Dado que las actividades tur&iacute;sticas son altamente generadoras de valor
agregado, y que tanto los sitios naturales de inter&eacute;s, grupos &eacute;tnicos, servicios
hoteleros, alimenticios y otros se encuentran distribuidos en las tres parroquias
que integran el Cant&oacute;n, el proyecto fortalecer&aacute; las actividades tur&iacute;sticas y
econ&oacute;micas en general de todo el sector privado a trav&eacute;s de circuitos o
paquetes, incluyendo a la parroquia Cumand&aacute;, Cant&oacute;n Palora, Provincia de
Morona Santiago, que se encuentra aproximadamente a 3 kil&oacute;metros del punto
de llegada de la tarabita, la misma que cuenta con unos 100 habitantes
geogr&aacute;ficamente aislados por el r&iacute;o Pastaza. Su impacto se ver&aacute; reflejado en el
nivel de empleo, generaci&oacute;n de ingresos
familiares, formaci&oacute;n de una
conciencia ecol&oacute;gica y de turismo, incremento de la producci&oacute;n y otros factores
que permitir&aacute;n el desarrollo sostenible de la ciudad y el Cant&oacute;n.
En el &aacute;mbito pol&iacute;tico institucional la municipalidad y las instituciones p&uacute;blicas
que apoyen el proyecto reforzar&aacute;n su imagen y credibilidad a trav&eacute;s de la
institucionalizaci&oacute;n e integraci&oacute;n social en torno al turismo, considerando tanto
a
causa,
como
efecto
de
bienestar
siempre
y
cuando
maneje
responsablemente.
La poblaci&oacute;n se integrar&aacute; como beneficiaria y evaluadora del proyecto en una
relaci&oacute;n directa con las instituciones de apoyo a trav&eacute;s de la socializaci&oacute;n y
capacitaci&oacute;n peri&oacute;dica y al ser una de las herramientas priorizadas en el Plan
Estrat&eacute;gico Cantonal.
ANEXO 3
“UBC-97 DISE&Ntilde;O EN VIENTO”
ANEXO 4
“TABLAS DEL CEC PARA DETERMINAR LAS
CARGAS DE SISMO”
ANEXO 5
“PROFORMA DE LA MATERIA PRIMA”
Se&ntilde;orita
Diana TorresOFERTA No 1-1252-11
Presente
Presente.
15 de noviembre de 2011
Referencia: SECCI&Oacute;NPERFILER&Iacute;A.
De mi consideraci&oacute;n:
A continuaci&oacute;n s&iacute;rvase encontrar nuestra oferta para la venta de perfiler&iacute;a en acero A588 y planchas en acero ASTM A-36.
1. PROPUESTA ECONOMICA
DESCRIPCION DEL PERFIL
DESCRIPCION DE LA PLANCHA
Material: A-588
Material: ASTM A-36
Longitud: 6 (metros).
Precio x(Kg): 1,60 USD
Dimensiones: 1220 x 2440 mm.
Precio x (Kg): 1,10 USD.
Nota: Los precios no incluyen el IVA.
Incluye servicio de transporte en la ciudad de Quito
2. FORMA DE PAGO: 50 % de anticipo y saldo contra entrega.
3. PLAZO DE ENTREGA: 12 d&iacute;as laborables a partir de la recepci&oacute;n del anticipo
4. FORMA DE PAGO: 50 % de anticipo y saldo contra entrega.
5. PLAZO DE ENTREGA: 12 d&iacute;as laborables a partir de la recepci&oacute;n del anticipo
6. VALIDEZ DE LA OFERTA: 15 d&iacute;as calendario
ANEXO 6
“CAT&Aacute;LOGO DIPAC- PLANCHAS PL A-36”
ANEXO 7
“CAT&Aacute;LOGO DIPAC- IPN”
La relaci&oacute;n entre la perfiler&iacute;a de acuerdo a la Norma AISC y el cat&aacute;logo de
Dipac se describe a continuaci&oacute;n en la tabla.
Perfiles AISC
UPN
C 12x30
300x100x8 mm
C 12x20,7
300x100x6 mm
C10x30
200x100x8 mm
ANEXO 8
“CARACTER&Iacute;STICAS ESTRUCTURALES DE LAS
VARILLAS
UNIFER
CIMENTACIONES.”
AZA
PARA
ANEXO 9
“WPS PARA LA SOLDADURA DE LAS PLACAS
DE UNI&Oacute;N ENTRE LAS COLUMNAS Y LA
CELOS&Iacute;A.”
ANEXO 10
PLANOS
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