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1.- Tema del proyecto.

Disefiar y construir una plataforma tipo pasarela con el fin de apilar javas de cerveza, capaz
de cumplir con las necesidades requeridas por el cliente, para mejorar su operatividad,

seguridad, costos y calidad de producto final.

El disefio y construccién de la plataforma tipo pasarela tiene como fin el apilar javas de
cerveza, tiene como alcance ayudar a los operarios en el apilamiento de javas de una forma

mas segura evitando futuros accidentes.

El producto a ofrecer cumple con las normas y proceso de soldadura GMAW, el mismo que

brinda la seguridad al operario para un desempefio optimo del trabajo.

Durante la fase de ejecucion surgieron diversos imprevistos relacionados con la geometria

debido al espacio los mismo que hicieron necesaria la redaccién de un proyecto modificado.

2.- Problema de investigacion

Segun el estudio de mercado en el ambito industrial se requiere implementar una nueva forma
para facilitar el proceso de produccion en la Cerveceria Nacional, por ende se ha llegado a la
conclusion de que se requiere la fabricacién de una plataforma tipo pasarela para satisfacer

las necesidades de produccion en serie con el fin de optimizar el espacio de almacenamiento.

La plataforma para el apilamiento de javas de cerveza cumplird con las normas necesarias,
ademés de cumplir el proceso GMAW en la construccién de la misma en base a la norma

D1.1.



Generalidades de lanorma D1.1

Este Codigo contiene los requerimientos para la fabricacion y el montaje de las
estructuras de acero soldadas.

Cuando este cdOdigo esta estipulado en los documentos del Contrato, se requerira la
conformidad de todas las estipulaciones del Codigo, excepto aquellas en que los documentos
del Ingeniero del Contrato las modifiguen especificamente o las exima. Lo siguiente es un

resumen de las secciones del Cédigo.

2.1.- Definicion y diagnéstico del problema de investigacion

Requerimientos generales

Esta seccidn contiene informacién basica sobre las generalidades y las limitaciones del
Cadigo.

Disefio para las conexiones soldadas

Esta seccién contiene los requerimientos para el disefio de las conexiones soldadas
compuestas de piezas tubulares o no-tubulares.

Precalificacion

Estd seccion contiene los requerimientos sobre las excepciones de los WPS. (Welding
Procedure Specification; “Procedimientos de Soldadura Especificados”) en cuanto a los

requerimientos de calificacion de este Cadigo.

Calificacion
Esta seccion contiene los requerimientos de WPS y para el personal de soldadura
(soldadores, operadores de soldaduras) que se necesitan para realizar el trabajo de acuerdo

al Caddigo.



Fabricacion
Esta seccidn contiene los requerimientos, para la preparacion, el armado estructural y la mano

de obra para las estructuras de acero soldadas.

Inspeccion

Esta seccion contiene los criterios para las calificaciones y responsabilidades de los
Inspectores, los criterios de aceptacion para la produccion de soldaduras y los procedimientos
oficiales para realizar la inspeccion visual y los ensayos no destructivos NDT (Non destructive

Testing).

Soldadura “Stud”

Esta seccién contiene los requerimientos de los conectores de corte en el acero estructural.

Refuerzo y reparacion de las estructuras existentes
Esta seccion contiene informacion basica pertinente para las modificaciones de las soldaduras

0 la reparacion de las estructuras de acero existentes.

La implementacion de la plataforma tiene como objetivo en el mercado industrial dar un mejor

manejo en la produccién en serie con una efectividad del 100% en el producto final.

Los distintos componentes que intervienen en la fabricacion de la plataforma se encuentran
distribuidos en base a un célculo de las cargas a las que va a ser sometido y un disefio capaz

de satisfacer las necesidades del cliente.

Por ello es necesario la implementacion de una plataforma tipo pasarela la misma que sera
fabricada en 3 partes, para mayor facilidad de transporte y con ello poder obtener un proceso

optimo en la empresa Cerveceria Nacional.



2.2.- Preguntas de investigacion

Después de haber planteado el tema de tesis se procede a realizar una hipétesis, viendo la
necesidad de la empresa cerveceria nacional, la misma que requiere la adecuacién de una
plataforma para el mejor desempefio de apilamiento de javas de cerveza y un mejor manejo
del espacio de almacenamiento, por ende una vez levantado los requerimientos se procedio
a realizar un bosquejo de como optimizar el espacio mediante la ayuda de una plataforma tipo
pasarela con pasamanos y escaleras laterales para poder subir y bajar, todo en funcién a las
necesidades del operario y el cliente.

Dentro del analisis de campo se pudo llegar a la conclusion que es necesario trabajar la
plataforma en acero A-36 mas conocido como acero al carbono, el mismo que sea capaz de
soportar cargas puntuales y cargas distribuidas, ademas de un modelo sencillo y funcional

gue es lo mas importante.

Dentro de las posibles hipotesis referentes a las necesidades del cliente de la cerveceria
nacional se lleg6 a la conclusién que:

H1 Tentativamente se pueda realizar un modelo de pasarela capaz de soportar cargar
puntuales y cargas distribuidas ademas de poseer un modelo seguro y ergonémico que
cumpla con todas las necesidades y expectativas del cliente.

H2 Se pudo también llegar a un consenso que la plataforma no puede ser fabricada de una
sola medida ya que al momento de transportarla seria muy complicado al igual que su

instalacion.

3.-Objetivos de la investigacion

3.1.- Objetivo General

Disefiar y construir una plataforma tipo pasarela para el almacenamiento de javas de cerveza
en acero A-36, mediante la aplicacion de calculos, software AutoCAD, estudio de resistencia
de materiales y procesos de soldadura GMAW, para el apilamiento de javas de cerveza de un

litro, cumpliendo con las condiciones de calidad, seguridad y salud ocupacional.



3.2.- Objetivos Especificos

o Efectuar el plano estructural, de una plataforma tipo pasarela para apilamiento de javas
de cerveza, mediante el software AutoCAD, para dimensionar la estructura.

e Cumplir con las normas de calidad D 1.1, mediante la aplicaciéon de las mismas, para
asegurar la durabilidad del producto.

e Realizar un producto eficiente capaz de ayudar en el rendimiento de produccion.

e Determinar el material adecuado, mediante célculos de compresion, para asi no poner
en riesgo la vida de los operarios.

e Establecer plan de mantenimiento preventivo, mediante un diagrama de Gant, para
evitar la corrosion de los metales y revision de fisuras en las juntas de soldadura.

e Optimizar el espacio de la bodega, mediante el incremento de la columna de javas de

cervezas gracias a la plataforma, para apilar una mayor cantidad de javas.

4 .- Justificacion

El disefio y construccibn de una plataforma tipo pasarela para el almacenamiento o
apilamiento de javas de cerveza con el fin de optimizar el espacio de trabajo ademas de
brindar ventajas entre las cuales se encuentra su facil mantenimiento y un costo competitivo

referente a la competencia.

Por otro lado el disefio y construccion de una plataforma tipo pasarela para el almacenamiento
o apilamiento de javas de cerveza es la representacién de los conocimientos adquiridos a lo
largo de los 6 semestre en el Instituto Superior Tecnolbgico Central Técnico en el mismo que

constara de la aplicacién de conocimientos técnicos y teéricos, asi como:



v' Célculos fundamentales para la seleccion correcta de material capaz de resistir las
cargas puntuales y distribuidas a las que sera sometido en el momento de trabajar.

v Disefio de planos para asi poder guiarse de una mejor manera en el momento de la
construccioén de la plataforma.

v Desarrollo de fases de trabajo en las mismas que se verificara todo tipo de posibles

fallas para asi poder dar un producto de primera calidad.

Ademas de implementar los conocimientos cientificos, sociales y culturales, para poder
culminar con el disefio y construccion de una plataforma tipo pasarela para el almacenamiento

de javas de cerveza antes mencionado capaz de satisfacer todo tipo de exigencias.

Con todo esto se va a “poder solucionar el problema de almacenamiento y de apilamiento de

javas y asi poder cumplir un proceso éptimo de trabajo.

5.- Estado del Arte

El disefio y construccién de una plataforma tipo pasarela para el almacenamiento de javas de
cerveza tiene como alcance el poder ayudar a los operarios en el apilamiento de javas de una
forma mas segura evitando futuros accidentes y optimizando el espacio de almacenamiento.
La estructura se va a fabricar en acero estructural negro en tubo cuadrado de 2” x 3mm de
espesor.

El peso maximo a soportar de la estructura es de 10 toneladas aproximadamente

Peso de la estructura aproximadamente es de 1.5 toneladas.

Altura maxima de apilamiento de javas

Las dimensiones maximas son: 8.5 metros de largo, 2 metros de ancho y 2 metros de altura.
Pintura anticorrosiva primera y esmalte del color segun el cliente

Pintura de recubrimiento antideslizante para piso metalico.

El tipo de proceso de soldadura sera GMAW.



El producto a ofrecer cumple con las normas y proceso de soldadura GMAW, basado a la
norma D1.1 la misma que brinda la seguridad al operario para un desempefio optimo del

trabajo.

Durante la fase de ejecucion surgieron diversos imprevistos relacionados con la geometria
debido al espacio los mismo que hicieron necesaria la redaccién de un proyecto modificado.

En el planteamiento de dicho proyecto no solo se resolvieron asuntos técnicos, sino que
ademas se atendieron las inquietudes de las cargas a las cuales va a ser sometido al momento

de ponerlo en marcha en el sitio de trabajo.

Sus mayores preocupaciones versaban acerca de la necesidad de contar con un disefio de
mayor calidad para el entorno por ello agravado la necesidad de una pasarela de acero por

problemas de mantenimiento en la empresa Cerveceria Nacional.

Ademas, se llevd a cabo un estudio de soluciones del alzado de la pasarela para poder
encontrar una solucién de equilibrio entre economia, esbeltez y comportamiento estructural,
teniendo en todo momento en cuenta los condicionantes geométricos, econémicos,

administrativos, de fabricacion y de durabilidad.

6.- Temario Tentativo

El disefio de la pasarela ha estado condicionado desde el primer momento por diversos

factores que han repercutido en el estudio de soluciones y la geometria final de la pasarela.

Desde el punto de vista técnico de la obra en servicio, se impusieron una serie de

condicionantes:



El coste de la nueva pasarela no puede superar el coste de la inicialmente proyectada.

Distancias de lago de 8,5m, adicionando 2 gradas-escaleras a 45° una en cada lado las
mismas que seran de 0,60m por lado y constaran de 4 peldafios mas una zona de descanso

con sus respectivos pasamanos.

Se fija el peso de la estructura en un maximo para evitar el sobrecoste en subestructuras.

Por criterios de impacto visual y transportacion, se requiere que sea fabricada en 3 partes

para poderla armar e instalar en el lugar ya designado

Por otro lado, el propdsito del proyecto de la pasarela es ser disefiado mediante un proceso
GMAW capaz de brindar una mayor seguridad y a su vez cumpliendo con las norma

estipulada en los procesos de soldadura D1.1.

La pasarela constara de estructura en tubo cuadrado, prefabricada en 3 partes que sumadas

obtenemos la distancia requerida.

Su geometria se la define de acuerdo a la necesidad y el espacio designado.

El ancho maximo de la pasarela es de 2m. Por tanto, el pretensado debera localizarse
exclusivamente en la zona inferior distribuyendo el peso para que no existan deflexiones en

el trabajo final.

A todos estos condicionantes geométricos y técnicos impuestos tanto por la ubicacion de la
pasarela como por el material empleado y la economia de medios, han de afadirse los

objetivos demandados por las autoridades contratantes.

Se buscéd una soluciéon innovadora, con entidad para satisfacer las necesidades del

contratante.



7.- Disefio de la investigacion.

El presente proyecto tiene como fin el poder brindarle un mejor desempefio al operario, ya
gue asi podra tener una mejor funcionalidad en el ambito de apilamiento, lo que justificara la
investigacion y la inversion para una mejor operatividad y un mejor manejo del espacio de
almacenamiento. Este proyecto se planea comenzar con los estudios necesarios del area en

donde se va a instalar la pasarela.

De acuerdo con la estimacion realizada en cuanto a la produccién, se espera tener un 6ptimo

desempefio de trabajo gracias a la plataforma para apilamiento.

Se realizaran calculos de resistencia de materiales para elegir el tipo de material y las
dimensiones del tubo estructural a utilizar en la estructura y la plancha corrugada, ademas del

estudio de tipos de pinturas anticorrosivas y esmalte sintético para evitar la corrosion.

Es necesario realizar un calculo de costos de materiales, costo de mano de obra, costos de

mecanizado de las partes de la plataforma, utilizando software EXCEL.

7.1.- Tipo de investigacion

El tipo de investigacion del presente proyecto es explicativo ya que mediante un estudio de
campos se llego a la conclusién de que es necesario la implementacién de algun sistema,
maquina o soporte para poder adentrarse en el ambito del apilamiento y optimizacion del
espacio ya sea en bodegas o en lugares especificos de almacenamiento.

También se consideré las variables que pueden existir como por ejemplo los factores
climaticos que en este caso dafian a la plataforma por medio de la oxidacion o la corrosion,
por ende es de suma importancia el colocar una pintura especial para poder evitar este tipo
de dafios causados por el medio ambiente.

El objetivo primordial es brinda a nuestros clientes trabajos de calidad y satisfacer las

necesidades que puedan tener en el &mbito laboral.



7.2. Fuentes
Dentro de la informacion de campo de la plataforma se lo realizo por medio de un estudio de
lugar, espacio y condiciones ambientales, con la toma de estos 3 factores se llegé a la etapa

de disefio y resistencia capaces de satisfacer al cliente.

e Fuente primaria: Se adquirié la debida informacién mediante el ingeniero Montenegro
el mismo que se encuentra a cargo del area de almacenamiento en la empresa
cerveceria nacional, por ende la informacion fue directa para poder conversar y llegar
a un consenso del disefio y construccion.

En la cuestién de la recoleccion de datos se puede decir que fue mediante la informacién
cualitativa por que el cliente nos brindé sus necesidades y sus posibles soluciones para asi

poder realizar el proyecto.

7.3.- Métodos de investigaciéon

Disefar y construir una plataforma tipo pasarela para el almacenamiento de javas de cerveza
en acero A-36, mediante la aplicacion de calculos, software AutoCAD, estudio de resistencia
de materiales y procesos de soldadura GMAW, para el apilamiento de javas de cerveza de un

litro, cumpliendo con las condiciones de calidad, seguridad y salud ocupacional.

7.4.- Técnicas de recolecciéon de lainformacion

En los ultimos afios, la produccién del acero a nivel mundial ha tenido cambios significativos.

Actualmente existen en el mercado nacional e internacional una gran variedad de tipos de
acero que se usan abundantemente en la industria de la construccion, naval, mecénica,
petrolera y en diversas estructuras especiales, y que evolucionaron debido a las necesidades

derivadas de los avances tecnoldgicos acelerados en los diversos campos de la ingenieria.

En este capitulo se indican los tipos de acero que pueden utilizarse en estructuras disefiadas

de acuerdo con las Especificaciones del Instituto Mexicano de la Construccién en Acero



(Especificaciones IMCA-2003), Normas Técnicas Complementarias del Reglamento de
Construcciones para el Distrito Federal (NTC-RDF-2004) y las Specification for Structural
Steel Buildings del American Institute of Steel Construction (Especificaciones AISC 2005), asi
como los remaches, tornillos de alta resistencia, conectores de cortante para sistemas de piso

compuestos acero-concreto, metales de aportacion y fundentes para soldadura.

Para los efectos de este manual, el término “acero estructural” se refiere a los elementos de
acero que componen la estructura, indispensable para soportar las cargas de disefio y asi

garantizar el bienestar de las personas y operarios

Dentro de los aceros estructurales tenemos los siguientes elementos:

e Anclas.

e Contra venteos.

o Puntales.

e Armaduras.

e Bases.

e Columnas.

e Conectores de cortante.

e Estructuras de soporte de tuberias.
e Transportadores.

e Largueros.

e Polines.

e Marquesinas.

e Monorrieles.

o Piezas de apoyo.

e Tirantes.

e Pérgolas.

o Colgantes.

e Tornillos de alta resistencia de taller y de campo.

e Vigasy trabes.

Los aceros estructurales laminados en caliente, se producen en forma de placas, barras y

perfiles de diversas formas.



Las normas aprobadas por la ASTM para placas y perfiles laminados en caliente son A36,
A529, A572, A242, A588, A709, A514, A852, A913 y A992.

La norma A709 es especial, en ella se definen aceros convenientes para la construccion de
puentes.
Oculares: Dentro de la técnica ocular tenemos la seleccion del tipo de material adecuado

para la fabricacion del presente proyecto de la pasarela.

ASTM A36. Este es uno de los tipos de materiales mas comunes Yy utilizados en el
ambito estructural, ya que posee una gran variedad de perfiles estructurales laminados en

caliente y a placas de la misma calidad que aun estan disponibles en el mercado.

Posee un esfuerzo de fluencia de 2 530 kg/cm2 (250 MPa, 36 ksi) y un esfuerzo minimo de
ruptura en tension de 4 080 kg/cm2 a 5 620 kg/cm2 (400 a 550 MPa, 58 a 80 ksi), y su

soldabilidad es adecuada.

Con el paso de los tiempos el acero conjuntamente con, las conexiones soldadas empezaron

a desplazar a las remachadas que ya no son muy utilizadas.

ASTM A529. El ASTM A529 se usa con mucha frecuencia en la construccion de
edificios de acero, también es un grado de acero comuln en barras y perfiles (Angulos, canales

de calidad estructural).

El acero A529 basico incluye grado 50 para perfiles de los grupos 1y 2 de la ASTM; placas
hasta de una pulgada de grueso y 12 pulgadas de ancho (25x300 mm) y barras hasta de 2

1/2 in (64 mm) de grueso.

Los esfuerzos Fy y Fu minimos son 42 y 60-85 ksi (2 950 y 4 220 a 5 975 kg/cm?2).

ASTM A572. Este acero esta disponible en varios grados dependiendo del tamafio del

perfil y grueso de la placa. El grado 50, con Fy= 345 MPa o 50 ksi (3 515 kg/cm2 ) y Fu= 450



MPa o 65 ksi (4 570 kg/cm2) esta disponible en todos los tamafos y espesores de placa hasta

100 mm (4 in).

Este es el grado de acero estructural mas utlizado actualmente en el mercado
estadounidense, aunque esta siendo sustituido rapidamente por el acero A992 en perfiles tipo

W o comunmente conocidos como perfiles H.

ASTM A992. El A992 es la adicibn més reciente (1998) de la lista de aceros
estructurales en Estados Unidos. Se produjo para usarse en construccion de edificios, y esta
disponible solamente en perfiles tipo W. Para propésitos practicos se trata de un acero A572

grado 50 con requisitos adicionales.

Especificamente, ademas de un esfuerzo de fluencia minimo especificado de 345 MPa o 50
ksi (3 515 kg/cm?2), el A992 también proporciona un limite superior de Fy de 65 ksi (4 570
kg/cm?2). La relacién Fy /Fu no es mayor de 0.85 y el carbono equivalente no excede de 0.50.

Ofrece caracteristicas excelentes de soldabilidad y ductilidad.

En la fabricacién de estructuras metalicas fabricadas con aceros de alta resistencia ASTM
A529, 572 y 992 se recomienda utilizar electrodos E 7018 (Resistencia minima a la ruptura en
tensiéon del metal de soldadura, FEXX = 70 ksi = 4 920 kg/cm2, el 1 corresponde a electrodos
adecuados para cualquier posicién: plana, horizontal, vertical o sobre cabeza y el nimero 8
se refiere a las caracteristicas de la corriente que debe emplearse y a la naturaleza del

recubrimiento).

El recubrimiento de este electrodo se caracteriza por tener un bajo contenido de hidrégeno y

alto porcentaje de polvo de hierro.



Nomenclatura Fy (3) Fu (4)
NMX (1) | ASTM (2) MPa kg/cm? MPa kg/ocm?
B-254 A3B 250 2530 400 a 550 4 080 a 5 620
B-99 A529 290 2950 414 a 585 4220ab5 975
B-282 A242 290 2950 435 4 430
320 3235 460 4710
345 3515 485 4920
B-284 AST2 290 2950 414 4220
345 3515 450 4 570
414 4220 515 5270
450 4 570 550 5620
Aggz 345 3515 450 a 620 4 570 a6 330
B-177 AS3 240 2 460 414 4220
B-199 AS00 (8) 320 3235 430 4 360
B-200 AS01 250 2530 400 4 080
ALB8 345 (8) 3 515 (8) 483 (8) 4 920 (8)
A913 345 a 483 (7) 3515a4920(7) 448 a 620 (7) 4570a6330(7)

(1) Norma Mexicana.

{2) American Society for Testing and Materials.

533 Valor minimo garantizado del esfuerzo comrespeondiente al limite inferior de fluencia del material.

4) Esfuerzo minimo especificado de ruptura en tension. Cuando se indican dos valores, el segundo es
el maximo admisible.

5; ASTM especifica varios grados de acero AS00, para tubos circulares y rectangulares.

B8) Para perfiles estructurales; para placas y barras, ASTM especifica varios valores, que dependen del
grueso del material.

(7) Depende del grado; ASTM especifica grados 50, 60, 65 y 70.

El acero A53 esta disponible en tipos E 'y S, donde E denota secciones fabricadas con
soldadura por resistencia y S indica soldadura sin costura. El grado B es conveniente para
aplicaciones estructurales; con esfuerzo de fluencia y resistencia a la ruptura en tension,

respectivamente de 35y 50 ksi (2 400 y 3 515 kg/cm?2).

ASTM A500. Este tipo de acero esté disponible en tubos de seccién circular hueca
HSS formados en frio en tres grados, y también en los mismos grados de tubos HSS formados
en frio, de seccién cuadrada y rectangular. Las propiedades para tubos cuadrados y

rectangulares HSS difieren de los circulares HSS.

El grado mas comun tiene un esfuerzo de fluencia y una resistencia de ruptura a la tension de

46 y 58 ksi (320 MPa o 3 200 kg/cm2 y 405 MPa o 4 100 kg/cm2).

ASTM A501. Para fines practicos El A501 es similar al acero A36. Se usa para tubos

HSS de seccidn circular, cuadrada y rectangular. Para el disefio de miembros estructurales



de acero formados en frio, cuyos perfiles tienen esquinas redondeadas y elementos planos
esbeltos, se recomienda consultar las especificaciones del Instituto Americano del Hierro y

del Acero (American Iron and Steel Institute, AISI).(

B-254 (ASTM A36) Acero estructural.

B-99 (ASTM A529) Acero estructural con limite de fluencia minimo de 290 MPa
(2 950 kg/cm2).

B-282 (ASTM A242) | Acero estructural de baja aleacion v alta resistencia.

B-284 (ASTM A572) | Acero estructural de alta resistencia y baja aleacion al manganeso-vanadio.

(ASTM AS88) | Acero estructural de alta resistencia y baja aleacion de hasta 100 mm de
grueso, con limite de fluencia minimo de 345 MPa (3 515 kg/cm?2).

(ASTM AS913) | Perfiles de acero de alta resistenciay baja aleacion, de calidad estructural,
producidos por un proceso de tratamiento termico especial.

(ASTM AS92) | Acero estructural para perfiles H laminados para uso en edificios.

B-177 (ASTM A53,

Tubos de acero, con o sin costura.
grado B) !

B-199 (ASTM A500) | Tubos de acero al carbono para usos estructurales, formados en frio, con
0 sin costura, de seccion circular o de otras formas.

B-200 (ASTM A501) | Tubos de acero al carbono para usos estructurales, formados en caliente,
con o sin costura.

También dentro de la recopilar se puede dar a conocer la norma de altura de los pasamanos

para la mayor proteccion de los operarios.

El pasamano es una medida de seguridad para poder evitar accidentes de lugares altos,
los mismos que permiten que la persona se apoye mientras camina, sube o se asoma.
El pasamano es una estructura que resulta necesaria para minimizar el riesgo
de accidentes.

Existe una gran gama de formas y disefios de pasamano, en este caso es realizado en
tubo circular de 38mm y con un espesor de 1.5mm, el mismo que es instalado en casi

todo el borde de la plataforma para asi poder realizar trabajos mas seguros.


https://definicion.de/accidente/

Método del disefio de la plataforma

Un modelo de resistencia de materiales establece una relacién entre las fuerzas aplicadas,
también llamadas cargas o acciones, y los esfuerzos y desplazamientos inducidos por ellas.
Generalmente las simplificaciones geométricas y las restricciones impuestas sobre el modo
de aplicacion de las cargas hacen que el campo de deformaciones y tensiones sean sencillos

de calcular.

Para el disefio mecanico de elementos con geometrias complicadas la resistencia de
materiales suele ser abundante y es necesario usar técnicas basadas en la teoria de la
elasticidad o la mecanica de solidos deformables mas generales. Esos problemas planteados
en términos de tensiones y deformaciones pueden entonces ser resueltos de forma muy

aproximada con métodos numéricos como el andlisis por elementos finitos.


https://es.wikipedia.org/wiki/Fuerza
https://es.wikipedia.org/wiki/Esfuerzo_interno
https://es.wikipedia.org/wiki/Elementos_finitos

Flujo de tensién ( flujo de cortante)

Relacion del flujo de cortante con el par de torsion

que actia sobre el tubo (f-T) El esfuerzo cortante en los lados

vertical y horizontal estdn dados

por:
— T‘
Y 21,bh
T
Considere un tubo de seccién transversal Thoriz — W
rectangular con espesor ti en los lados y espesor <hoh
tz arriba y abajo. También la altura h y el ancho
b {medidos a la linea media de la seccion Si t, » 1, el esfuerzo cortante
transversal) . El area con la linea media sera: maximo ocurrira en el lado vertical

de la seccidn transversal.

A, = bh

CALCULO DE PESO TEORICO PARATUBOS CUADRADOS Y
RECTANGULARES

Pim = Peso tedrico por metro lineal

E = Espesor de pared expresado en mm

X Lado menor expresado en mm

Y = Lado mayor expresado en mm

Kz = 0.0157 (Constante *

Ks = 3.287 (Constante) Pim = (K2"E)"[(X+Y)-(Ks"E) kg
8.-  Marco administrativo

8.1.- Cronograma
El diagrama de Gantts se lo realizara por medio de fechas y semanas asi distribuyendo las
diversas actividades que se tiene que realizar para la construccién y entrega de la plataforma

antes mencionada.
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8.2.- Recursos y materiales

TUBO ESTRUCTURAL
CUADRADO

Especificaciones CGenerales:
Norma: NTE INEN 2415
Calidad: SAE ) 403 1008
Acabado: ACe Nego o Galvanizodo
Largo Normal: 6.00m y medidas especioles
Dimensiones: Desdea 200mm a 100mm
Espesores: Desde 1.20mm o 5,00mm
A Eapwaor | Paso | Area | w |
mm mm (e} | kgim | cm2 | cmé | cmd | cmd
20 12 072 | oco | o3 | esa | o7
20 15 0.68 | 108 | 058 | 088 | 074
20 20 115 | 1.3 069 | 0.68 | 072
25 12 0.90 | 1.14 | 1.08 | 087 | a97
25 15 112 | 138 | 121 | oo | 085
3 25 20 147 | 174 | 148 | 18 | 0=z
% : b % 12 100 | 138 | 191 | 228 | 108
= 30 15 3395 | 165 | 298 | 146 | 115
3N 20 178 | 214 | 27¢ | 181 | 113
40 12 147 | 120 | 438 | 213 | 125
] 15 .82 | 228 | san | z7a | 108
Al * w | 20 | 241 | 204 | 683 | 248 | 154
« 30 354 | 444 | 1020 ] 590 | 152
‘e 50 15 2.20 | 285 | 11.06 | 4.42 | 197
L 5 20 3.03 | 374 | 1493 | 565 | 194
¥ 5 30 448 | 61 | 2120 | dae | 1
&0 20 266 | A4 |21.26 ) 708 | 250
80 30 5.42 | 661 | 3506 | 11.69| 234
75 20 452 | 574 | 5047 | 13.46 | 297
75 30 6.71 | 841 | 71.54 | 19.08 | 292
15 40 088 | 1086 | asse | 29.00 | 247
100 20 8.17 | 774 |122.00| 2460 | 389
100 30 937 | 11,47 | 1769513538 3.
100 40 1243 | 1496 | 226.09] 45.22 38
100 50 | 14.40 | 12238 |z70.57| 6401 | 334

www.dipacmanta.com




Tubo estructural redondo

Especificaciones Generales:

* Norma: NTE INEN 2415
* Calidad: SAE 14037008
* Acabado: Acero negro y galvanizado

* Largo Normal: 6.00m y medidas
especiales

* Dimensiones: Desde 783 3"
* Espesor: Desde 1.50mm a 300mm

(D)Diémetro  Espesor

m 1.50 077 098 053 047 073
i 1.80 088 113 081 064 08
114 1.50 112 143 1683 103 107
"z 150 135 12 28 182 1%

Y 134 150 150 202 467 210 182
z 150 182 2% 706 27 114
A 217 150 220 292 1405 442 219

- 150 276 352 2456 645 264

1 200 115 147 101 080 083

x x 114 200 147 187 208 131 105
12 200 178 227 3N 195 129

13¢ 200 200 267 602 27 150

z 200 241 307 91 380 173
2127 200 303 3% 1829 578 218
Y ¥ 200 366 466 3211 843 282
5 z 300 354 451 1292 509 169
21 300 448 570 2615 824 214
r 300 542 B0 4529 1215 259



ALUMINIO
PLANCHAS ANTIDESLIZANTES

Especificaciones Generales:

DESCRIPCION DE  ESYLUBM e l:{0}
ACUERDO A NORMA YT RE:

Aplicaciones:

- Pisos de las carrocerias

- Recubrimiento de paredes

- Accesorios para automotores

- Pisos de instalaciones alimenticias

- Recubrimientos de paredes en lugares

con altos niveles de corrosion

- Pisos de ascensores

- Cabinetes
- Decoraciones de techos

COMPOSICION QUIMICA (%)

Fe Si Cu Mn Mg In Cr Ti Al
01110221 002 | 001]0015 003]| - 0,01 | REMAINDER

ESPESOR mm \ RESISTENCIA MECANICA % ELONGACION
1,0-3,0 137- 140 Kg/mm2 8-12

XTI 1220 x 2440mm (estindar) |




ANTICORROSIVO
MATE

SERIE: 1000

CARACTERISTICAS

Imprimacion anbicomososiva formufada con pigmentos inhibidores de la comosidn con exoelente
caraclensticas. Exhibe excelente adherencia scbre acero kmpio, recomendandose en sistemas de pintado
convencionales y pudendo ser repintado con Esmalte Supremo de UNIDAS.

Pigmenios y extendadores ineres y pigmentos inhibidores

male

5.1-5.3 Kilogramos por galén
105~ 115KUa 25°C
70-72%

Excelente

Para aplicaciones manteniendo |03 revestimientos existentes o sobve superfices metahicas rnuevas deben
estar secos, libres de grasas. aceile, polvo, Incrustacicnes, ele. Se recomianda limpiar 12 superficie con
solucitn FOSFATIZANTE de UNIDAS antes de cuaiquier apbcacitn.

PROPORCION DE LAMEZCLA:  Un solo compenante

TIEMPO DE SECADO: Altacte: 20 minulos
Duroc 1a2horas

RENDIMIENTO TEORICO: 20 - 25 m* por gaidn depandiendo de |a superfice y & espesor
de pedicula aplicado.

NUMERO DE MANOS: Minimo 2 mancs

DILUYENTE: Gascling, Diluyente de laca

PORCENTAJE DE DILUCION: Max 15%

METODO DE APLICACION: Brocha o pistola corvencional

RECOMENDACIONES GENERALES

CONDICIONES DE ALMACENAJE: Nomales
LIMPIEZA DE EQUIPO: Gasolina, Diuyente de laca

SEXMOID AL CLINIE UNIDAS s e LAL 0



8.2.1.-Talento humano

Tabla 1

Participantes en el proyecto de investigacion.

Ne

Participantes

Rol a desempeifiar en el

proyecto

Carrera

1 | Simbafia Guallasamin Edwin Javier | Disefiador y constructor

Mecéanica Industrial

8.2.2.- Materiales

Tabla 2.

Fuente: Propia.

Recursos materiales requeridos para el desarrollo del proyecto.

item Recursos Materiales requeridos
1 Tubo estructural cuadrado de 2” x 3mm
2 Planchas de antideslizantes o corrugadas
3 Soldadora MAG-rollo de alambre de soldadura,CO2
4 Tronzadora, amoladora, discos de desbaste, compresor
5 Desoxidante, desengrasante, pintura anticorrosiva y esmalte

8.2.3.-Econdémicos

Fuente: Propia.

Dentro de la cuestién econémica mediante cotizaciones se llegé al costo final de $ 2000

dolares por el disefio y la fabricacion de la plataforma para apilamiento de javas de cerveza.

Estos recursos econémicos son aportados por la empresa cerveceria nacional.




8.3.- Fuentes de informacion
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