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RESUMEN

El presente informe de suficiencia realiza una propuesta alternativa moderna de
cobertura metalica en naves industriales indicando las bondades y beneficios

que posee en comparacioén con un sistema de coberturas tradicional.

Se detalla en el informe la definicidn, los parametros que se consideran para
su disefio de cargas, el desarrollo del proceso constructivo, y las distintas

aplicaciones en la industria de este sistema alternativo moderno.

Dado que en el proceso constructivo del sistema Alternativo implica la
utilizacion de maquinarias y un equipo pesado con cargas suspendidas por ello
se desarrollé un plan de seguridad y calidad lo cual es parte muy importante en

el desarrollo de este tipo de procesos.

Finalmente en este Informe se efectuara un analisis comparativo del sistema
tradicional versus el sistema alternativo moderno en relacion al costo de
ejecucion, tiempo de ejecucidén, rendimientos, como también de los parametros

de diseno, propiedades mecanicas, fisicas.

Se recalca que por razones académicas este informe solo desarrolla la
propuesta técnica y constructiva de la cobertura de una nave industrial siendo

excluido el analisis estructural en ambos sistemas.
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LISTA DE SIGLAS

e Eslingas: Elemento utilizado para estrobar, que puede estar compuesto de
acero, nylon y forro de lona. Cuerda trenzada prevista de ganchos para
levantar grandes pesos.

e Porta tecle: Estructura de acero aporticada, utilizada para sostener el
tecle a una altura determinada y levantar las bobinas de acero.

e Tecle: Herramienta de izaje para levantar grandes pesos.

e Eje de Porta bobinas (tambor): Cilindro de acero sobre el cual gira la
bobina de acero para habilitar la lamina de acero a la maquina y ésta
pueda producir la cobertura auto portante.

e Base de Porta bobina: Caballete o bastidor de acero sobre el cual se
sienta el eje y a su vez la bobina de acero.

e Rigger o Senalero: Persona preparada para emitir sefales, que permitan
guiar el traslado de objetos. Debe contar con conocimientos técnicos vy
experiencia para el trabajo que va a realizar. Durante su labor, los riggers
deben utilizar el Cédigo Internacional de Sefnales para manejo de gruas.

e Timpano: Cerramiento Lateral del sistema Auto soportado el cual esta
constituido del mismo material que el techo.

e Laina: Son los elementos de sujecién de luminarias y /o elementos
decorativos en los techos. Lo conforman pequenas tiras de 20 cm y son del
mismo material que el techo.

e Zintroalum: Recubrimiento de aluminio y- zinc que combina las

propiedades de ambos metales para brindarle a la lamina una mejor
resistencia a la corrosién y excelente reflectividad térmica.

e Pintro: Pre pintado al horno (Polyester, Duraplus y Fluorocarbonados).
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INTRODUCCION

El presente informe de suficiencia tiene como objetivo proporcionar informacion
basica para demostrar que un sistema de techo Auto soportado es una buena

alternativa para el sector industrial.
El informe de suficiencia consiste de 5 capitulos:

El primer capitulo describe las generalidades como los antecedentes y la

definicion de la nave industrial.

El segundo capitulo se habla sobre el sistema tradicional de cubierta de una
nave industrial sefalando su definicion, tipos de techo, parametros de disefio y

las distintas aplicaciones que hay en la industria.

El tercer capitulo trata sobre el tema principal que es el sistema alternativo
moderno indicando su definicién, tipos de techo, los parametros que se deben

de tomar en cuenta para su diseno y finalmente el proceso constructivo.

El cuarto capitulo describe el analisis comparativo del sistema tradicional con el
sistema alternativo moderno en relaciéon al tiempo de ejecucion, costo de

ejecucion y los esfuerzos que actuan en cada caso.

El capitulo cinco trata de las conclusiones y recomendaciones de la

comparacion en ambos sistemas.

Se concluye con la bibliografia y los anexos que incluyen presupuestos,

programaciones, panel fotografico y los planos de ambos sistemas.
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CAPITULO I: GENERALIDADES
1.1. ANTECEDENTES.

Un sistema auto soportado se basa en la fabricacion y montaje de coberturas
en acero zintro, zintroalum vy pintro (prepintado), la tecnologia adquirida es de

procedencia norteamericana.

Este sistema ha sido traido por la empresa Mexicana denominado Arco techo
en adelante sistema auto soportado. Entre las ventajas de este tipo de techos
se puede indicar que no requieren de ningun tipo de apoyo intermedio, ademas
del mejor aprovechamiento del espacio; la mayor velocidad de instalacion y de
fabricacién. El transporte no es una limitacion para su longitud, ya que se
puede transportar la maquinaria conformadora (maquina de produccion) a la

obra y conformar ahi el acero del largo requerido.

Este nuevo sistema de Techos Auto soportados curvos puede cubrir areas de
grandes luces, caracteristica usual en instalaciones comerciales, industriales,
deportivas, almacenes, auditorios, coliseos entre otras aplicaciones, En el Peru
se ha logrado cubrir luces de hasta 35 m bajo el disefio y respaldo del
Ingeniero José Luis Galvez alumno del Ingeniero Estructural Blanco Blasco
profesor de la PUCP.

1.2. DEFINICION DE NAVES INDUSTRIALES.

Se designa en general con el nombre de naves a los espacios cubiertos de
grandes dimensiones, con plantas de formas simples generalmente
rectangulares y con un solo nivel o excepcionalmente con un entrepiso
intermedio pero con gran separacion entre apoyos, donde el techo debe de
salvar luces importantes. Es el tipo de estructura corriente para fabricas,
talleres y depdsitos por una parte y para estadios y salas de exposicion por la

otra.

Hay que destacar que estan destinados a ofrecer abrigo a personas o
mercaderias pero no a sostener sus pesos, de manera que el techo no lleva
nunca carga de utilizacién y por lo tanto siempre va a ser una estructura liviana
comparada con la de otros tipos de techos. (Fuente:Ricaldoni, Julio (1961).
“NAVES METALICAS “.Capitulo 1. Montevideo — Uruguay.)
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CAPITULO II: SISTEMA TRADICIONAL DE COBERTURAS DE NAVES
INDUSTRIALES

2.1 DEFINICION.

El Sistema de coberturas Tradicional son aquellas estructuras de techo que
estan formada por dos componentes principales: los tijerales o armaduras y las
viguetas. Las planchas de techado se apoyan generalmente en forma directa

sobre las viguetas, las cuales estan apoyadas sobre los tijerales.

La cubierta esta destinada a cerrar el edificio en su parte superior. Va directa o
indirectamente apoyada sobre las correas y ha de soportar y transmitir a estas
Su peso propio, asi como los esfuerzos debidos al peso de la nieve y a la

accion del viento.

Aunque existe una gran variedad de tipos de cubiertas pero lo comunmente

utilizado en la industria son los siguientes:
1. Laminas onduladas (zinc, hierro).
2. Teja planay arabe.
3. Pizarra.
4. Vidrio.

Estas Naves son una serie de estructuras principales o fundamentales
concebidas como elementos planos, llamados formas, destinadas a soportar el
peso de la cubierta constituida por el recubrimiento y la estructura o envigado
secundario y transmitirlo a los puntos de apoyo o al terreno salvando la luz libre
transversal de la planta a cubrir (Fuente:Ricaldoni, Julio (1961). “NAVES
METALICAS “.Capitulo 1. Montevideo — Uruguay.).

1.2.1. Tipos de Techos.

a. Nave Industrial con techo plano a dos aguas con armadura tipo tijeral.

Figura N° 1.1 Esquema de techo a dos aguas con tijeral.
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b. Nave Industrial con techo curvo con arcos parabdlicos.

Figura N° 1.2 Esquema Techo industrial con techo curvo.

c. Nave Industrial con techo plano a dos aguas con pérticos de alma llena.

Figura N° 1.3 Esquema Techo a dos aguas con pérticos de alma llena.

d. Nave Industrial con techo plano tipo diente de sierra.

Figura N° 1.4 Esquema de Techo plano tipo diente de sierra.
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2.2 PARAMETROS DE DISENO.

Cuando se disena se tiene que pensar que la determinacion de las cargas que
actuaran en las estructuras no son necesariamente lo que a la fuerza esperaba.
Se procede a definir algunas de las cargas que actian en la nave industrial
(Fuente: ZAPATA BAGLIETTO, LUIS F,’Diseno Estructural en Acero”. Lima
Peru 1997).

a. CARGA MUERTA

Es una carga de gravedad fija en posicién y magnitud, y se define como el peso
de todos aquellos elementos que se encuentran permanentemente en la
estructura o adheridos a ella, como tuberias, conductos de aire, aparatos de
iluminacion, acabados de superficie, cubiertas de techos, cielos rasos
suspendidos, etc. Se completa la informacion de estas cargas cuando se ha
terminado el diseno. En la practica, los reglamentos de construccion
proporcionan tablas que ayudan al disenador a tener una mejor idea de la

magnitud de las mismas.
b. CARGA VIVA

Es aquella carga de gravedad que actua sobre la estructura cuando ésta se
encuentra ya en servicio y que puede variar en posicién y valor durante la vida
util de la estructura. Algunos ejemplos pueden ser, las personas, muebles,

equipo movil, vehiculos, y mercaderia en depdsito, etc.

1 2 3 1 2 3
C. Viva
A C. Muerta
C. Viva
B C. Muerta
c = = ; =
Pértico con posicion de carga pa— Posicidn de cargas vivas para
ra momentos mdximos negativos mom. mdximos posilivos para
y carga axial en columna ceniral vigas A12 y B23 y flexion en
columna central
C. Viva
= e

mdxima flexion en arco

Arco cargado pcrciaimenia

Figura N° 1.5 Posicidn de las cargas para producir maximos.
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Los reglamentos de construccidon toman muy en cuenta la seguridad de las
construcciones y las cargas vivas son especificadas con cierto exceso de

seguridad luego de cuidadosos estudios estadisticos y de pruebas.
En Peru, el Reglamento Nacional de Construcciones establece dichas cargas.

Se ha pensado siempre en la posibilidad de que todo un piso no puede estar
100% cargado. Es por ello que, a continuacion, se dan algunos extractos del
ANSI A58.1 (Norma Peruana) para definir la carga viva reducida de los
elementos estructurales mas importantes que tienen areas tributarias
significativas:

Para cargas vivas de mas de 100 psf (libras por pie cuadrado),
aproximadamente 500 kg/m2, y aquellos miembros que tengan mas de 400 sg-
ft (pies cuadrados), aproximadamente 37 m2, estos se disefaran para la carga

viva reducida siguiente:

Dénde:

L = carga viva reducida;

Lo = carga viva no reducida;

Ai = area de influencia ", en pies cuadrados.
c. IMPACTO

Se define como impacto al efecto dinamico de las cargas vivas subitamente
aplicadas. No se consideran como cargas de impacto el transitar de personas o
el movimiento de muebles y mas bien tienen dicho efecto algunas cargas de
equipos como elevadores o0 puentes gruas y equipos de arranque o detencion
instantaneos. Para considerar el impacto, el Reglamento AISC indica que las
cargas vivas nominales seran incrementadas en un porcentaje como se indican

a continuacién:

Para estructuras con elevadores o elevadores de maquinarias................... 100%
Para estructuras con maquinaria, impulsada por eje 0 motor........................ 20%
Para estructuras con maquinaria vibratoria o unidades de

encendido aUtOMALICO NO MENOS B ....ceeuiirneeieeeeeeeeeeeeereeeeeeeeeeeeenaeeeeaeeanaaas 50%
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Para tirantes de piSOS O VOIAAIZOS.........uuuuueeeeeieeieeeieeeeeeee e e e e eeeeereaeee e 33%
Para viga tecle movil operada en cabina y todas sus conexiones...............25%
Para viga tecle movil operada manualmente y todas sus conexiones... ....... 10%

d. CARGA DE NIEVE

Aunque en Peru la mayoria de las estructuras se construyen en zonas donde la
nieve no es significativa, es recomendable que los techos de las estructuras
que se encuentren a una altitud de mas de 3000 m. sean disefiados para una
sobrecarga de nieve de un peso especifico no menor de 150 kg/m3, y un

espesor no menor de 30 cm.
e. CARGAS DE VIENTO

Todas las estructuras estan sujetas a la accion del viento y en especial las de
mas de 2 o 3 pisos de altura o en aquellas en las zonas donde la velocidad del
viento es significativa o en las que debido a su forma, son mas vulnerable a los
efectos aerodinamicos. En el caso de las estructuras de acero, por su peso
propio relativamente bajo y grandes superficies expuestas a la accion del
viento, las cargas del viento pueden ser mas importantes que las cargas

debidas al sismo.

Aunque el viento tiene naturaleza dinamica, es satisfactorio tratar al viento
como una carga estatica. Se entiende mejor los factores que actuan sobre la

presion estatica mediante la ecuacion siguiente:

p=Cp.Cr.q

Dénde:
p = Intensidad de la presion estatica equivalente;
Cp = Coeficiente que depende de la forma de la estructura;

Cr = Coeficiente que depende de la magnitud de la velocidades de las rafagas

del viento y de la flexibilidad vertical.
g = Intensidad de la accion dinamica del viento, donde q=0.5.vr2y
r2 = densidad del aire;

v = velocidad del viento de diseno a la altura H sobre el suelo

ALTERNATIVAS MODERNAS DE COBERTURAS DE NAVES INDUSTRIALES.
Bach. Salazar Fuentes José Luis
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f. CARGAS DE SISMO

Los terremotos producen movimientos horizontales y verticales. Los
movimientos horizontales son los que generan en la estructuras los efectos
mas significativos. Cuando el suelo se mueve, la inercia de la masa de la

estructura tiende a resistir tal movimiento.

—

- '
g acckin del
acclén del slsmo

gisma

Figura N° 1.6 Diagrama de accién del sismo.

f.1 Fuerza Cortante en la Base

La fuerza cortante total en la base de la estructura, correspondiente a la

direccion considerada, se determinara por la siguiente expresion:

ZUCS.P
R

P

Dénde:

Z = Factor de zonificacién sismica:
Z=1.0(zona 1);

Z=0.7 (zona 2);

Z =0.3 (zona 3).

U = Factor de uso e importancia:

U = 1.0, Edificaciones Categoria C: Edificaciones de departamentos y oficinas,

hoteles, casas habitacion, comercio;

U = 1.3, Edificaciones Categoria B: Hospitales, centrales telefénicas, colegios,

museos, etc.

S = Factor del tipo de suelo:

ALTERNATIVAS MODERNAS DE COBERTURAS DE NAVES INDUSTRIALES.
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Suelo |, S = 1.0, suelo duro (roca, grava densa, grava arenosa dura);
Suelo I, S = 1.2, suelo intermedio (arena densa, suelo cohesivo duro o firme);

Suelo Ill, S = 1.4, suelo blando (suelos granulares sueltos, suelos cohesivos
medianos o blandos)

C = Coeficiente Sismico:

C=0.8/(T/Ts+1)donde 0.16 £ C£ 0.40

T = Periodo fundamental de vibracion de la estructura
Ts = Periodo predominante del suelo:

Suelo |, Ts = 0.3 seg;

Suelo Il, Ts = 0.6 seg;

Suelo lll, Ts = 0.9 seg

P= Carga permanente sobre la construccién que se calculara adicionando a la

carga muerta un cierto porcentaje de la carga viva.

P=W (c.m.)+aW (c.v.)

L

A 1.0
B 0.5
C 0.25
Depodsitos 08
Azoteas 0.25
Taneues y Silos 1.0

Figura N° 1.7 coeficiente de carga.

R = Factor de reduccién por ductilidad. La respuesta inelastica de la edificacion
es ocasionada por movimientos sismicos severos, disipando asi energia a
través de la formacion sucesiva de rétulas. Debido a la complejidad del analisis
inelastico se ha desarrollado el llamado Método del Factor de Ductilidad; se
supone un comportamiento elastico de la edificacion ain para movimientos
severos y la respuesta obtenida es a partir de esa respuesta elastica pero

divida por un factor de ductilidad.

ALTERNATIVAS MODERNAS DE COBERTURAS DE NAVES INDUSTRIALES.
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Tabla N° 6
SISTEMAS ESTRUCTURALES

Coeficiente de Reduccion, R
Para estructuras reguiares (*) (**)

Sistema Estructural

Acero
Porticos ductiles con uniones resistentes a momentos. 9,5
Otras estructuras de acero:
Arriostres Excéntricos. 6,5
Arriostres en Cruz. 6.0

Concreto Amado
Pérticos.
Duai®.
De muros estructurales .
Muros de ductilidad limitada .
Albatileria Armada o Confinada®™.

N W A 00 N ©

Madera (Por esfuerzos admisibles)

Figura N° 1.8 Tabla de coeficientes de reduccion (fuente NTP E0.30).

2.2.1 Ejemplo de aplicacion del sistema.

Tenemos una obra ubicada en la urbanizacion Fundo Conde de las Torres
que pertenece al Distrito de Cercado de Lima. El area a cubrir es de
33.00x60.60 m que sera destinada a la construcciéon de un almacén. Para ello
se han elegido un techo de directriz parabdlica de 33 m de luz, sobre columnas

armadas espaciadas uniformemente.

El material de cubierta estda compuesto por PL tipo Precor TR - 4.La estructura
posee elementos de cerramiento laterales y frontales que estan conformados

por planchas de aluminio zinc.

Segun se ha considerado para calcular la presién dinamica del viento una

velocidad de V=75 Km/h. (Segun el mapa de isotacas del Peru)

(Fuente: CHAVEZ TTITO, WILLIAM PABLO, “Disefo de estructuras reticuladas
tipo arco y aplicacion practica”. Informe de suficiencia para optar titulo

profesional fic-uni. Lima, Perd, 2004.)

ALTERNATIVAS MODERNAS DE COBERTURAS DE NAVES INDUSTRIALES.
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5.75

7.90

33.00

Figura N° 1.9 Elevacion de una nave con el sistema convencional.

Dimensionamiento de la estructura:

Arcos:

Luz del arco: L=33.00 m

Al ser el arco del tipo parabolico , tendra una longitud de :
Larc =33.00 x 1.073 ( la luz se multiplica por el factor segtin la flecha)
Larc =35.41 m.

Flecha del arco: f=L/6

f =33.0/6 = 5.50 m el cual sera redondeado a f=5.75 m
d=1.5% L =1.5% x 33.0 (ancho de la columna)

d=0.50 m

b =0.60d (largo de columna)

b=0.30m

lv=2xd x tan (30)

lv=0.577m

ALTERNATIVAS MODERNAS DE COBERTURAS DE NAVES INDUSTRIALES.
Bach. Salazar Fuentes José Luis
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CONECTORES

BRIDA SUP. 1<1X1/8" C/NUDG
" 1
2< 1.1/2"Xx1/8”

DIAGONALES l
2< 3/4"X1/8”

.90

L

BRIDA INF.
2< 1.1/27X1/8”

Figura N° 2.1 Seccién del arco curvo reticulado.

Viguetas:
Peralte de la vigueta = L./20
=7.60/20 = 0.38
Abertura de diagonales
(7.6 - 0.1*%2)/16 = 0.463
: 14 PANOS @0.5429 =7.60 VIGA VA-1 ]

AL,

a. Cargas:

1. Acciones constantes: Carga muerta (CM):

Peso propio (viguetas + arCos)..........coeevueeieeeninnanennn.. 14 Kg/m2.

Peso de cobertura TR4.......cooiuiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeaene, 6 Kg/m2

(@7 1= [ ] - T-To R PP PR 3 kg/m2
Suma........... 23 kg/m2

b. Carga de techo (CLr)

Sobre carga de techo

ALTERNATIVAS MODERNAS DE COBERTURAS DE NAVES INDUSTRIALES.
Bach. Salazar Fuentes José Luis
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c. Hipdtesis de viento :
Vh =V x (h/10)10.22
Vh = es la velocidad de diseino en la altura h, en Km/h.
V = 75 km/h, es la velocidad de diseno.
H=7.9 m, es la altura sobre el terreno en metros.
Reemplazando los valores indicados obtenemos:
Vh= 71 km/h
d. Carga de viento :
Ph=0.005 x C x Vh"2
Con C = -0.8 (barlovento)
Ph=0.005 x 0.8-x 71 Ph=-20.16 kg/m2
Con C =-0.5 (sotavento)
Ph=0.005 x 0.5 x 71 Ph=-12.60 kg/m2
e. Carga de Sismo:

La estructura ubicada segun la zonificacion dada en el Reglamento
Nacional de Construcciones dentro de la zona 3, en un terreno
considerado de acuerdo a un Estudio de Mecéanica de Suelos como
suelo intermedio. Los parametros a considerar anteriormente (Revisar

parametros de carga de sismo del capitulo 2.2 del presente informe)
Para calcular la fuerza cortante se utilizara.

V = ZUCS.P

R
Ddnde:
Z = Factor de zonificacién sismica:
U = Factor de uso e importancia:
S = Factor del tipo de suelo:
C = Coeficiente Sismico:

T = Periodo fundamental de vibracion de la estructura

Ts = Periodo predominante del suelo:

ALTERNATIVAS MODERNAS DE COBERTURAS DE NAVES INDUSTRIALES.
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P= Carga permanente sobre la construccion que se calculara adicionando a la

carga muerta un cierto porcentaje de la carga viva.

R = Factor de reduccién por ductilidad

CAPITULO II: SISTEMA TRADICIONAL DE COBERTURA
DE NAVES INUDSTRIALES

Reemplazando segun los datos obtenemos:

Z=0.4; Tp=0.6 s; S=1.2; C=2.5; U=1.3; R=9.5

Tendremos:
V=0.4x1.3x2.5x1.2xP/9.5
V=0.16P

P=CM + 0.25 CLr

Cargas a aplicar sobre las estructuras.

Ancho tributario = 7.55 m
Distancia entre diagonales =0.46 m
I. Cargas consideradas para el Arco:

a. Carga muerta:

CM=23 Kg/m2

b. Carqga de techo:

CLr =30 kg/m2

c. Carga de viento:

Cuiento
— 5 -20.16 kg/m2

Cvtmto -

b -12.60 kg/m2

Perm=23 x 7.55x0.46

Pem=79.88 kg

Pc1»=30x7.55x0.46

Pcrr=104.19 kg

Pyiento _
b —-20.16x7.55x0.46

Pyiento

b =-70.02 kg

Pyiento _
b —-12.60x7.55x0.46

Pyiento

=P =43.77kg

ALTERNATIVAS MODERNAS DE COBERTURAS DE NAVES INDUSTRIALES,
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II. COMBINACIONES DE CARGA UTILIZADOS

CARGAS ACTUANTES EN LA NAVE:

1. CARGAS DE GRAVEDAD:

Cargas Actuantes

Carga muerta 173.7 kg/m
Carga viva 226.5 kg/m
NP Qu
Combinacion (Ka/m)
Muerta (D) 173.65
Viva (L) 226.50
Servicio (D+ L) 400.15
Comb1: (1.4D+1.7L) 628.16
Envolvente (+) 628.16
2. CARGA DE VIENTO:
Cargas Actuantes
Carga de viento (barlovento) -110.9 kg/m
(sotavento) -69.3 kg/m
3. CARGA DE SISMO:
Z 0.4 S: 1.2
U: 1.3 R: 9.5
C: 2.5 V: 16%
C: 1.3 Elementos no estructurales
Cargas Verticales
Carga muerta 376.2 kg/m
Carga viva 495.0 kg/m
Carga de sismo 102.42 | kg/m

Elongabilidad equivalente de la barra curva.
(Fuente: GONZALES DE CANGAS, JOSE RAMON,"Calculo de

Madrid Espana 1999.)

ALTERNATIVAS MODERNAS DE COBERTURAS DE NAVES INDUSTRIALES.
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(T | T
. ry
o
j
q vi‘lcnto‘/r 5.75m
Mp/m -
BARLOVENTO . - . 4
1
33 m L
2 A

Figura N°2.2 Portico Tipico del sistema tradicional curvo.

Doénde:
R: Radio de curvatura en m
L: Luz de la nave en m

f: Flecha de la curva en m

Para este caso:

L=33m

F=5.75m

Rsena = L/2 —> R?senfa =1*/4 . ... ... .. ()
R(1 — cosa) = f —» R2(1 + cos?a — 2cosa) = f? . ()

Reemplazando la ecuacién (1) en (ll) obtenemos:

12 2
z+f

R =
2f =>R= 2655

a= arcsena(-z—R -—> q=238.42°=0.671 rad

ALTERNATIVAS MODERNAS DE COBERTURAS DE NAVES INDUSTRIALES.
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Calculando los momentos de inercia:

0= o1 +02=(2(2.32 cm2)+1.51cm2)*2
o= 12.3cm2 = 1.23*10~-3m2

| = 01*h1°2+ g2*h2/2

I =11+I12 m2

| =1.3x10~~7m4

E = 2,000,000 Kg/cm2 = 2x10M 0 kg/m2

Como se trata de una estructura hiperestatica se procede a utilizar “El método

de las Fuerzas “donde se tiene lo siguiente

Dénde:
X: reaccidn horizontal que se quiere hallar.

8: Desplazamiento real del punto en estudio.

L
— e
(Ecr) q: Desplazamiento unitario del punto en estudio.

L _ fozds+fNI2ds
(E)eq - T EH EA

Reemplazando y resolviendo la ecuacion obtenemos:

L R3 R
(—) eq = — [a — 3senacosa + 2acos?al+ —la + senacosa]
Eo El Eo

Finalmente reemplazamos los valores tenemos:

L
(Ec') €4 = () 217428809 m/kg

Calculo de las reacciones del arco biarticulado.
Leyes de esfuerzos en el arco simplemente apoyado:

ALTERNATIVAS MODERNAS DE COBERTURAS DE NAVES INDUSTRIALES.
Bach. Salazar Fuentes José Luis

24



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA CAPITULO II: SISTEMA TRADICIONAL DE COBERTURA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL DE NAVES INUDSTRIALES
q Mp/m
4 y AR Al ' vy 2 ' Y YYYYYYYYYY y
—_—T =
7= -
T <
qRsena qRsena
’

(Se considera por unidad de proyeccion horizontal)
Figura N° 2.3 Grafico del pértico sin carga horizontal.
N(6) = —qRsenasen + qR(sena — senf)senf = —qRsen?6
2
M(B) = qR?*sena(senf — senf) — q 3 (sena — sen6)?
RZ
S qT (sen?a — sen?0)
Q(08) = qRsenacosd — qR(sena — sen@)cosd = qRsenBcosd

Estado auxiliar unitario:

N! = cos0
M! = R(cos6 — cosa)
Q! = senf

Desplazamiento horizontal del arco simplemente apoyado debido a la carga
uniforme (se aplica el teorema de la fuerza unidad, y se desprecia la

deformacion por cortante:

ALTERNATIVAS MODERNAS DE COBERTURAS DE NAVES INDUSTRIALES.
Bach. Salazar Fuentes José Luis
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fa fm@6)M ds . [N(@B)Nds
G El EA

Resolviendo la ecuacién se obtiene que :

a qRZ a qR4
6= Zf — —sen? Bcos6do + Zf — (sen?a — sen?8) (cos8 — cosa)d@
0 Eo o 2EI :

Operando, resulta:

2qR? 3 qR* 4 3 .
6d=— T + SEL [§ sen®a — 2asen®acosa + cosala — senacosa)]

Sustituyendo los valores numéricos:

Q ultima=628.16kg/m; R=27.5m; a=0.643501109rad; E=2x10"10kg/m2
[=0.00000013m4; Q=0.00123m2

Calculo de la reaccion horizontal hiperestatica:
5+ Hx : )eq =0
+Hx|—]eq =
Ea 1
H =-15,297.65 Kg

V =10,364.64 Kg

Resolucion del modelo estructural.

ALTERNAT{VAS MODERNAS DE COBERTURAS DE NAVES INDUSTRIALES.
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4V N

4 Y/
et Lk, /
—_— e e I e
:b--ﬁ
—

r—
v
fr—
et
—
-
e
V

Figura N°2.4 Accion de las cargas en las columnas.

Se establece la compatibilidad entre las flechas en los puntos A y B de los

pilares y el alargamiento de la barra equivalente AB: fA+fB=0AB

HE XL qul* L
_XE _mlt_y (L),
2 3E! 2 3!  8EI Eo q
Dénde:

gv: carga del viento horizontal

X: reaccion horizontal en la columna.

E: Modulo de elasticidad de la columna.
I: Momento de inercia de la columna.

L: Longitud de la columna.

Datos de la columna:
a=0.30m; h=0.6;E=2000000kg/m2;|=0.0054m4;Qviento=110.9kg/m: L=7.9m

Reemplazando los valores tenemos:

X =1,920.32 Kg
La reaccion horizontal total en el arco, suma de la correspondiente al arco

biarticulado bajo carga propia, mas la X anterior resulta:

Ht=H + X=-13,377.33 Kg

ALTERNATIVAS MODERNAS DE COBERTURAS DE NAVES INDUSTRIALES.
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4. DIAGRAMA DE ESFUERZOS EN LA COLUMNA:

1. CARGA AXIAL:

8 (rad) Luz(m) N (Kg)
-0.6 -16.50 -17,217.04
-0.5 -13.75 -16,516.54
-0.4 -11.00 -15,865.35
-0.3 -8.25 -15,308.27
-0.2 -5.50 -14,882.40
-0.1 -2.75 -14,615.45

0 s -14,524.53
0.1 2.75 -14,615.45
0.2 5.50 -14,882.40
0.3 8.25 -15,308.27
0.4 11.00 -15,865.35
0.5 13.75 -16,516.54
0.6 16.50 -17,217.04

573 1

!
€« ) 60—
(+)\L J,(+)

33m '

Figura N° 2.5 .Diagrama de carga axial.

2. MOMENTO FLECTOR:

0 (rad) Luz(m) M (Kg.m)
-0.6 -16.50 -832.4885419
-0.5 -13.75 -1635.055423
-0.4 -11.00 -1364.264366
-0.3 -8.25 -549.7339762
-0.2 -5.50 367.0575374

ALTERNATIVAS MODERNAS DE COBERTURAS DE NAVES INDUSTRIALES.
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-0.1 -2.75 1054.459349

0 - 1306.818442
0.1 2.75 1054.459349
0.2 5.50 367.0575374
0.3 8.25 -549.7339762
0.4 11.00 -1364.264366
0.5 13.75 -1635.055423
0.6 16.50 -832.4885419

5.75n S

33m |

Figura N° 2.6 .Diagrama de Momento Flector.

3. FUERZA CORTANTE:

8 (rad) Luz(m) Q (Kg -
-0.6 -16.50 557.3415842
-0.5 -13.75 62.37128411
-0.4 -11.00 -227.0517955
-0.3 -8.25 -338.445462
-0.2 -5.50 -308.1133621
-0.1 -2.75 -179.2905633

0 - 0
0.1 2.75 179.2905633
0.2 5.50 308.1133621
0.3 8.25 338.445462
0.4 11.00 227.0517955
0.5 13.75 -62.37128411
0.6 16.50 -557.3415842
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5. 75 n

«—

),
v

33 m '

Figura N° 2.7 .Diagrama de Fuerza Cortante.

5. ESFUERZOS EN LAS BARRAS.

Aplicando equilibrio de Fuerzas se obtiene:

N =N1+ N2
Yy AV1-N2)

2
sen(a)N3

Q

Resolviendo las ecuaciones:

" (N + 2M /d) N2

2

Para nuestro caso:

d=0.50m; (a) = 62°

(N —2M/d)

. N3 = Q/sen(a)

ALTERNATIVAS MODERNAS DE COBERTURAS DE NAVES INDUSTRIALES.
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Descripcion | brida inferior | brida superior diagonal
0 (rad) N1(kg) N2(kg) N3(kq)

-0.6 -10,307.48 -6,909.56 631.228386
-0.5 -11,595.12 -4,921.42 70.6398484
-0.4 -10,716.89 -5,148.46 -257.152063
-0.3 -8,776.04 -6,532.23 . -383.313194
-0.2 -6,692.11 -8,190.30 -348.959966
-0.1 -5,155.77 -9,459.68 -203.059122
0 -4,595.29 -9,929.24 0
0.1 -5,155.77 -9,459.68 203.059122
0.2 -6,692.11 -8,190.30 348.959966
0.3 -8,776.04 -6,532.23 383.313194
0.4 -10,716.89 -5,148.46 257.152063
0.5 -11,595.12 -4,921.42 -70.6398484
0.6 -10,307.48 -6,909.56 -631.228386

MAXIMO -4,595.29 -4,921.42 631.23

MINIMO -11,595.12 -9,929.24 -631.23

6. DISENO DE BRIDAS Y DIAGONALES.

6.1. Calculo de Elementos a Traccion:
a) Diagonales:
Tomamos uno de los elementos que soporta la mayor carga a traccion y
colocaremos el perfil que resulta del diseio parta los elementos

restantes.

Pu = 631.23 Kg (traccion)
Para la combinacion: 1.2 CM + 1.6 CLr

A Pu
g= 0.9xFy
Ag = 0.30 cm2

Utilizaremos L1”"X1”X1/8” (A= 1.50 cm2)
Verificamos esbeltez para L=46 cm y r=0.772 cm.
KL/r = 55.70 < 300 Cumple!

6.2. Calculo de Elementos a Compresion:

a) Brida Inferior:

ALTERNATIVAS MODERNAS DE COBERTURAS DE NAVES INDUSTRIALES.
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Tomamos uno de los elementos que soporta la mayor carga a
compresion y colocaremos el perfil que resulta del diseno para los
elementos restantes.

Pu = -11,595.12 Kg (compresion)

Para la combinacién: 1.2 CM + 1.6 CLr

Para L = 43 cm, Utilizamos 2L 2"x2"x3/16” de las tablas de resistencia en
angulos dobles.

JcPn=17.80t en

Verificamos esbeltez para L=43 cm y r =1.567 cm.

KL/r = 27.44 < 200 Cumple j

b) Brida Superior:

Al igual que en la brida inferior tomamos uno de los elementos con mayor carga
a compresién y colocamos el perfil que resulta del diseno para los elementos
restantes.

Pu=  -9,929.24 Kg (compresién)

Para la combinacién: 1.2 CM + 1.6 CLr

Para L = 43 cm, Utilizamos 2L 2"x2"x3/16” de las tablas de resistencia en
angulos dobles.

@OcPn= 17.70t en

Verificamos esbeltez para L=43 cm yr=1.567 cm.

KL/r = 27.44 < 200 Cumple!

7. CALCULO DE LAS VIGUETAS

Wd = 15 kg/m2 ==CM = 15x 1.70 = 25.5 kg/m
Wv =30 kg/m2 == CLr=30x 1.70 = 51.0kg/m

Determinacién de las cargas ultimas:
Wu=12x255+1.6x51.0
Wu = 112.2 kg/m

P = WuxL/N donde: L = luz de vigueta
N = numero de separaciones

b = peralte de la vigueta

ALTERNATIVAS MODERNAS DE COBERTURAS DE NAVES INDUSTRIALES.
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P =47.37 kg

Calculo del momento

PNL

El esfuerzo maximo sera:
F = M/b = (PxNxL)/(8xb)
F= 2189.42 kg

Para la brida inferior:
Ag= 0.962 cm2
Utilizaremos una varilla lisa de @ 5/8” (A = 1.98 cm2)

Para la brida superior:

Ensayamos 2L 1"x1"x1/8" FL  r=0.772 cm
KxL/r = 1x42.22/0.772 = 54.69

QcFcr = 760 kg/cm2

JcPn = 950 > 797.78 Cumple!

Para las diagonales

Reaccidn en los apoyos

Ra = 426.36 kg
Vu = 402.67
Tan (e) = 0.57 ====» e=29.71°

Calculamos la fuerza en la diagonal

Fd = Vu/cos(e)

Fd = 463.61 kg

Ld= 42.60cm

r =1/4*3/8*2.54 = 0.238 cm

KxLr = 42.60/0.238 = 179

OFcr= 630 kg/cm2

Jcnf = 630%1.98 = 1247.4 Kg > 184.00 kg
Usar 2FL QO 3/8"
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2.3 Aplicaciones en la Industria.
* ALMACENES
e CAMPAMENTOS
e TALLERES
* INSTALACIONES DEPORTIVAS
* HANGARES
e CENTROS COMERCIALES
e AUDITORIOS
e CENTROS DE ABASTOS

(Ver ANEXO A: PANEL FOTOGRAFICO- PANEL 02: APLICACIONES EN
LA INDUSTRIA DE LOS DOS SISTEMAS.)
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CAPITULO Ili: SISTEMA ALTERNATIVO MODERNO DE COBERTURAS DE
NAVES INDUSTRIALES.

3.1 DEFINICION.

El sistema Alternativo Moderno consiste en la colocacion de techo de una nave
industrial con forma curva, asemejando la figura geométrica de un arco. El
sistema se basa en el principio que el elemento de cubierta ha de funcionar
como elemento resistente, por lo que los arcos actian como viga y cubierta a la

vez.

Estos tipos de coberturas se apoyan sobre unas vigas denominadas “vigas
canal “.Llevan este nombre debido a que cumplen también la funcién de una
viga y canal de drenaje en caso de un lugar con lluvias frecuentes. Estas vigas
canal pueden estar compuestas de concreto armado o planchas de acero

estructural.

(Fuente: GRUPO ARCOTECHO PERU: datos de la empresa y proceso

constructivo, lima, http://www.arcotechoperu.com/quienes.htm)

PORaS O DFANN r‘

PLANCHA METALICA DE

-, VIGA DE CONCRETO DETALLE DE VI¢
J—— DE ACERO 3

Figura N° 2.8 Grafico tipico de un sistema auto soportado.

3.2 TIPOS DE TECHO.
a. Techo Tipo Membrana.

Este tipo de cubierta es apoyado sobre muros y/o vigas que actuan como
soporte de la misma. Se fabrican con flechas (luminosidad) del 20% al 35% del
ancho total de la luz. No necesita apoyos intermedios en luces hasta 35 metros.
Se recomienda usar flechas de hasta 20% por ser mas econdémicas, ya que la

longitud de la curva sera menor.
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Figura N° 2.9 Secciodn tipica de un techo Auto soportado tipo membrana.
b. Techo Semicircular.
Son cubiertas que se desplazan del nivel del terreno sobre una trabe de

cimentacién corrida por lo que el arco actua como muro y cubierta a la vez. Las

cubiertas pueden tener flechas (luminosidad) del 35 % al 50 % del ancho total

de la luz.
Luz © GClaro
_.a-r-"-_-——-
SEMICIRCULAR
FLECHA AL 35%
-
j——— ! ——

o=l

Figura N° 3.1 Seccion tipica de un techo Auto soportado tipo Semicircular.
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c. Techo Plano

Separacién maxima entre apoyos.

Espesor L

0.6 mm 7.50 mt
0.8 mm 8.00 mt
1.0 mm 8.50 mt
1.2 mm 9.00 mt

= AT e ee s e
separacion entre apoyos

L

Figura N° 3.2 Grafico de separacion de apoyos en un techo plano.

3.3 PARAMETROS DE DISENO.
a. Datos técnicos del perfil.

La capacidad de carga de una seccién dada puede aumentarse

apreciablemente utilizando atiesadores intermedios o atiesadores de borde.

La funcién de un atiesador en un miembro a compresion es la de aumentar el
area efectiva de la seccién transversal, suministrando refuerzo a un ancho
grande, reduciendo en esta forma su relacion de ancho a espesor y

aumentando el esfuerzo critico.

DIMENSIONES DEL PERFIL
60 ¢m

24" (APPROX)) : te— 27 mmn
I i k_\omn r

FL’I
203 mm

Figura N°— 3.3 Dimensiones de los dos tipos de perfiles de arco que conforman el sistema

alternativo moderno.
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Cuadro N°1.1Datos técnicos segun el espesor del acero para realizar los arcos.

Eje X Eje Y
Calibre Area |
— mm? Ix rx Sx inf ly ry Sy

mm* mm mm?3 mm?* mm mm3

8.91 4.91 1.17 7.09 13.86 3.49
0.60 369

E+06 E+01 E+04 E+06 E+01 E+04

1.18 491 1.55 9.42 13.85 4.64
0.80 491

E+06 E+01 E+04 E+06 E+01 E+04

1.32 4.89 1.72 1.05 13.82 5.18
0.90 551

E+06 E+01 E+04 E+07 E+01 E+04

1.47 4.89 1.93 1.18 13.84 5.80
1.00 614

E+06 E+01 E+04 E+07 E+01 E+04

Fuente: (Pagina web: www.arcotechoperu.com)

Para el diseno de una cobertura auto soportado, es necesario conocer los

requerimientos principales tales como espacios, tipo de cubierta, ubicacion

fisica, estructuras existentes, etc.

[

[

L

Figura N° 3.4 Dimensiones basicas de un techo curvo.

b. Parametros de diseiio:
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e Luz (L): Distancia entre apoyos laterales.

* Flecha (H): Altura maxima de la cubierta (Medida al centro)
e Longitud total de la edificacion.

e Ubicacion de la obra.

c. Tipos de carga;

Figura N° 3.5 Diagrama de cargas que actiian en un techo auto soportado.

e Carga muerta: Peso de la cobertura segun el calibre del acero.

e Carga viva: Se considera una sobrecarga de 30 kg/m2 segun la Norma
E.020

e Carga de nieve: Cuando la obra se encuentra a una altitud de mas de
3000 m.s.n.m.

e Cargas concentradas (puntuales): Son aquellas ejercidas en un punto
especifico del arco tales como: luminarias, extractores, ventiladores,

etc.

o Carga de viento: Se obtiene a partir del mapa edlico, segun la ubicacién

de la obra.

d. Carga de viento

Para el disefio de cubiertas ligeras es fundamental el andlisis de las fuerzas de

viento.

A partir del Mapa Edlico del Peru, se obtiene la Velocidad maxima de viento

segun la ubicacién de la obra.
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3.3.1 Ejemplo de aplicacion del sistema.

Tenemos una obra ubicada en la urbanizacién Fundo Conde de las Torres
que pertenece al Distrito de Cercado de Lima. El area a cubrir es de
33.00x60.60 m que sera destinada a ser un almacén. Para ello se han elegido
el sistema auto soportado de 33 m de luz, sobre columnas metalicas armadas

espaciadas uniformemente. Las vigas de apoyo (vigas canal) son metalicas.

Se ha considerado para calcular la presién dinamica del viento una velocidad
de V=75 Km/h.

Cobertura Autosoporiada
/_ Sistema Arcotecho

chaill
e —— TS

Hen e«l\ou r NN\'\.\ e

T T, e
S

>

}

Sm—

;.;_x
Figura N° 3.6 .Diagrama de Momento Flector.

|. DATOS DE LA NAVE:
Luz libre 33.00 m
Largo 60.60 m
Espesor de la cobertura 1.50 mm
Peso de la cobertura 17.95 kg/m2
% Flecha 20 %
Flecha 6.60 m
Radio 23.93 m
Longitud del arco 36.41 m
Angulo de Inclinacién 44 °
Peso total de la cobertura 39,600 kg
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Datos de carga

Carga viva

Peso de luminarias / otros
Velocidad mixima de viento
Presién de viento

Reacciones del arco en los
apoyos en kg/m *

Cargas Verticales

Carga muerta

Carga viva

75.0

Cargas Horizontales

30

km/h
23.9

409.2
495.0

Carga muerta
Carga viva
Carga de viento

S11.5
618.8
157.8

kg/m
kg/m
kg/m

*Las cargas deberd ser factoradas para diseiiar los elementos

estructurales.

Caracteristicas del perfil

Ancho lamina
Ancho util

oy acero
o admisible
Moédulo Elasticidad

IV.CARGAS ACTUANTES:

1. CARGAS DE GRAVEDAD:

091 m
0.60 m

2,800 kg/cm2
2,520 kg/cm2
2,030,000 kg/cm2

Cargas Verticales

Carga muerta 376.2 kg/m

Carga viva 495.0 kg/m

Cargas Horizontales

Carga muerta 470.3 kg/m

Carga viva 618.8 kg/m
2. CARGAS DE VIENTO:

Cargas Horizontales

Carga de viento 157.8 kg/m
3. CARGA DE SISMO:

Cargas Horizontales

Carga de sismo 102.42  kg/m

ALTERNATIVAS MODERNAS DE COBERTURAS DE NAVES INDUSTRIALES.
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V. CALCULO DE LAS REACCIONES EN LA COLUMNA:

Como se trata de una estructura hiperestatica se procede a utilizar “El método

de las Fuerzas “donde se tiene lo siguiente

L
d+ (EE) eqg*X =0
Dénde:

X: reaccion horizontal que se quiere hallar.

J: Desplazamiento real del punto en estudio.
L

—r— e
(E‘a) q: Desplazamiento unitario del punto en estudio.

Reemplazando y resolviendo la ecuacion obtenemos:

L R3 R
(r—) eq=— [ — 3senacosa + 2acos?a)+ peou 4 + senacosc]
7 ] c

Finalmente reemplazamos los valores tenemos:

—leqg =
(EU) q 0.575504057

Estado auxiliar unitario:

N’ = cosf
M! = R(cosf — cosa) ;
Q' = send —

Desplazémiento horizontal del arco simplemente apoyado debido a la carga
uniforme (se aplica el teorema de la fuerza unidad, y se desprecia la

deformacién por cortante:
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5 [ m(@)M ds N [N(@)Nds
a El EA

Resolviendo la ecuacion se obtiene que:

a qRZ a qR4
§=2 f — ——sen?6cos6do + 2 f —— (sen?a — sen?8) (cosd — cosa)dé
[ Eo [ 2E1 .

y

Operando, resulta:

5= 2qR? 3 +qR4 4 . . 5 ( )
=~ gz S et o [§ sen®a — 2asen®acosa + cosa(a — senacosa)]

Sustituyendo los valores numéricos:

Q = 1368.22kg/m :R=23.925m; a=0.76 rad; E=20300000000kg/m2
|=7.14E-08m4;Q=0.0010818m2;
0=15,864.11562

Calculo de la reaccion horizontal hiperestatica:
§+H ( : ) 0
+Hx|—)eq =
Ea 1

H= -27,565.60Kg; V= 22,575.68Kg

Para la columna:

X=1,372.80 Kg

La reaccion horizontal total en el arco:
Ht=H + X

Ht=-26,192.80 Kg

Ecuacidn de las fuerzas aplicadas:
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N(0) = —qRsenasenf + qR(sena — senf)senf = —qRsen?0

2
M(6) = qR?sena(senf — senf) — q > (sena — sen)?
qR?

=-—— (sen’a — sen?0)

Q(0) = qRsenacos@ — qR(sena — senB)cos6 = qRsenbcosO

VI. DIAGRAMA DE FUERZAS EN LAS COLUMNAS.

1. FUERZA AXIAL.

0 (rad) Luz(m) N (Kg)
-0.7 -16.75 -33,834.79
-0.6 -14.36 -32,287.43
-0.5 -11.96 -30,758.20
-0.4 -9.57 -29,349.37
-0.3 -7.18 -28,151.50
-0.2 -4.79 -27,239.46
-0.1 -2.39 -26,669.17

0 - -26,475.18
0.1 2.39 -26,669.17 _
0.2 4.79 -27,239.46
0.3 7.18 -28,151.50
0.4 9.57 -29,349.37
0.5 11.96 -30,758.20
0.6 14.36 -32,287.43
0.7 16.75 -33,834.79

5,751

m\L_; - 4w
33m

Figura N° 3.7 .Diagrama de Carga Axial.
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2. MOMENTO FLECTOR.

8 (rad) Luz(m) M (Kg.m)
-0.7 -16.75 -2049.464764
-0.6 -14.36 -2698.088178
-0.5 -11.96 -951.6973299
-0.4 -9.57 2131.389903
-0.3 -7.18 5605.496715
-0.2 -4.79 8683.509306
-0.1 -2.39 10774.73734

0 - 11513.13882
0.1 2.39 10774.73734
0.2 4.79 8683.509306
0.3 7.18 5605.496715
0.4 9.57 2131.389903
0.5 11.96 -951.6973299
0.6 14.36 -2698.088178
0.7 16.75 -2049.464764

=

5.75 - T

«— )

CAPITULO IlIl: SISTEMA ALTERNATIVO MODERNO DE

+)
3

J(ﬂ

33 m

Figura N° 3.8 .Diagrama de Momento flector.

3. FUERZA CORTANTE.
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0 (rad) Luz(m) Q (Kg

-0.7 -16.75 926.5637344

~ -0.6 -14.36 -306.012871
-0.5 -11.96 -1079.785386
-0.4 -9.57 -1431.30833
-0.3 -7.18 -1417.758842
-0.2 -4.79 -1113.945889
-0.1 -2.39 -608.5857941

0 - 0

0.1 2.39 608.5857941
0.2 4.79 1113.945889
0.3 7.18 1417.758842
0.4 9.57 1431.30833
0.5 11.96 1079.785386
0.6 14.36 306.012871
0.7 16.75 -926.5637344

5,75«

4 )
<— (+) ) —>
) ,l,(*)

33 m '

Figura N° 3.9 .Diagrama de Fuerza cortante.

3.4 APLICACIONES EN LA INDUSTRIA.

e ALMACENES

e CAMPAMENTOS

e TALLERES

e INSTALACIONES DEPORTIVAS
e HANGARES

e CENTROS COMERCIALES

e AUDITORIOS

e CENTROS DE ABASTOS

(Ver ANEXO A: PANEL FOTOGRAFICO- PANEL 02: APLICACIONES EN
LA INDUSTRIA DE LOS DOS SISTEMAS.)
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3.5 PROCESO CONSTRUCTIVO.

3.5.1
1.

3.5.2

1.

Instalacién de la maquina de produccion.

Equipos, herramientas, materiales, EPP

1.1. Equipos: Maquina Conformadora de arcos, pluma telescépica,
montacargas o cargador frontal con una capacidad minima de
carga de 5 ton.

1.2. Herramientas: Llave francesa, llaves mixtas de boca y corona.

1.3. Materiales: Eslingas, tacos de 20 x 20 de madera, conos de
seguridad, cinta de senalizacidon preventivas, soga de 5/8”.

1.4. EPPs: Casco, lentes, guantes de cuero, uniforme de trabajo,
calzado industrial con punta de acero.

Desarrollo del proceso.
2.1. Instalacion de conformadora

Estudiar la zona de trabajo para situar la maquina en un area que
facilite el trabajo de conformado y curveado de los paneles, también
se debera ubicar el area para que el montacargas y la grua trabajen
libremente.

Emplear elementos de sefalizacién y comunicar al personal sobre el
movimiento y futura ubicacion de la maquina, permitiéndoles
mantener una distancia prudente, evitando posibles accidentes de
atascamiento, aplastamiento, golpes, entre otros.

Colocacion de los rollos de acero.

Equipos, herramientas, materiales, EPP

1.1. Equipos: Pluma telescopica, montacargas o cargador frontal con
una capacidad minima de 5 ton.

1.2. Herramientas: Porta tecle, tecle de 5ton, Llave francesa, llaves
mixtas de boca y corona.

1.3. Materiales: Eje de porta bobinas (tambor), base de porta bobinas,
eslingas, conos de seguridad, sefnales preventivas, soga de 5/8.
1.4. EPPs: Casco, lentes, guantes de cuero, uniforme de trabajo,

calzado industrial con punta de acero.

Desarrollo del proceso.
2.1. Colocacion de bobinas utilizando porta tecle

Colocar el eje de la porta bobinas en la bobina.
Ubicar la porta tecle movil sobre la bobina.
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Verificar las condiciones del tecle manual previamente al izaje de la
bobina. Tanto del tecle como de la cadena de izaje.

Enganchar la bobina con el tecle. Jalar la cadena que levanta al
tecle de costado y alineada con el tambor del tecle manual.

Debido que los bordes del material de embalaje son de acero se
debe manipular los instrumentos y laminas que envuelven la bobina
con guantes para evitar que corte al operador.

En el momento de movilizar el porta tecle, este podria golpear al
trabajador, por lo tanto nunca se debe empujar la bobina sino mas
bien se empuja el porta tecle por los pérticos siempre por la zona
exterior del mismo.

2.2. Colocacion de bobinas utilizando montacargas
Colocar el eje de la porta bobinas en la bobina.
Verificar las condiciones del terreno para estar seguros que el
montacargas podra realizar su trabajo sin ningun riesgo.
Ubicar el montacargas al lado de la bobina.
Introducir las ufas del montacargas en la bobina. Levantar la bobina
y llevarla hasta la base de la porta bobinas.
Debido que los bordes del material de embalaje son de acero se
debe manipular los instrumentos y laminas que envuelven la bobina
con guantes para evitar que corte al operador.
En el momento de colocar la bobina sobre la base del porta bobinas,
guiar bien al montacargas para que se posicione bien y pueda
colocar la bobina correctamente.

2.3. Colocacion de bobinas utilizando cargador o grua
Colocar el eje del porta bobinas en la bobina y pasar de un lado a
otro una eslinga de capacidad minima de 4 ton.
Enganchar las uias del cargador o el gancho de la graa en las
puntas de la eslinga. lzar la bobina y llevarla hasta la base del porta

bobinas.
Debido que los bordes del material de embalaje son de acero se
debe manipular los instrumentos y laminas que envuelven la bobina
con guantes para evitar que corte al operador.
En el momento de colocar la bobina sobre la base del porta bobinas,
la bobina podria golpear al trabajador, por lo tanto se debe evitar
empujar la bobina, hacerlo unicamente cuando esté sobre la base
para poder acomodarla y que encajen los rodajes en la base.

3.5.3 Produccién de los elementos de la cobertura (arcos).

1. Equipos, herramientas, materiales, EPP

ALTERNATIVAS MODERNAS DE COBERTURAS DE-NAVES INDUSTRIALES.
Bach. Salazar Fuentes José Luis



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA CAPITULO IlI: SISTEMA ALTERNATIVO MODERNO DE
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL COBERTURA DE NAVES INUDSTRIALES

1.1. Equipos: maquina conformadora de arcos.

1.2. Herramientas: Llave francesa, llaves mixtas de boca y corona

1.3. Materiales: Bobinas de acero, cintas de senalizacion.

1.4. EPPs: Casco, lentes, guantes de cuero, uniforme de trabajo,
calzado industrial con punta de acero, tapones auditivos.

2. Desarrollo del proceso.
2.1. Produccion de Arcos

Verificar que todas las partes mdviles de la maquina estén en cabina
cerrada después de que ingrese 6m iniciales de la bobina, ya que
para ello se destapa un lado de la conformadora para observar que
el ingreso de la lamina sea correcto y no haya un atasco del mismo
en los rodillos.

Al llenar el tanque de combustible, evitar que se derrame utilizando
un embudo para vaciar el combustible al tanque. Asimismo revisar la
tapa del tanque de combustible.

Una vez colocada la bobina en el porta bobinas se deberan armar
las mesas de produccion tanto para el conformado como para el
rolado de arcos.

Se encendera la maquina conformadora, esta jalara la bobina y
comenzara a conformarla.

Solo el operario de la conformadora acciona la guillotina.

Se debera colocar el perfil recto de lado de tal modo que encaje en
la guia de entrada de la maquina roladora.

El extremo del panel curvo debera ser guiado por un operario y
distribuir a los demas operarios para recibir el panel, el niumero de
trabajadores varia de acuerdo al tamano y calibre del arco, siendo el
peso promedio no superior a 25 kg por persona. Portar el extintor
contraincendios y verificar su caducidad.

PRESENTACION INDIVIDUAL

Figura N° 4.1 .Presentacion individual del techo auto soportado.

ALTERNATIVAS MODERNAS DE COBERTURAS DE NAVES INDUSTRIALES.
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3.5.4 Sellado de los elementos de la cobertura (arcos).

1. Equipos, herramientas, materiales, EPP
1.1.Herramientas: Pinza de presidn o engargoladora, Alicate de
soldador (Visegrip o similar), alicate Universal.
1.2. Materiales: Winchade 10 my 5 m.
1.3.EPPs: Casco, lentes, guantes de cuero, uniforme de trabajo,
zapatos de seguridad.
2. Desarrollo del proceso.
2.1. Sellado de Arcos
Se debera sellar los arcos uno al otro en una cantidad igual a 3.

Se empezara a fijar con ayuda de los alicates de soldador.

Se empieza primero encimando un arco sobre otro y sujetandolo
con los alicates de soldador (vise grip), seguidamente se empieza a
engargolar (sellar) los arcos con las pinzas de presion
(enargoladoras).

Terminar de agrupar todos los arcos en tercetas antes de proceder
al izado de las mismas, para un proceso de montaje del techo mas
rapido y ordenado.

El personal trasladara manualmente las tercetas a un lugar
adecuado para su posterior izaje.

DETALLE DE SELLADO DE PANELES

Figura N° 4.2 .Detalle del sellado de los arcos.
3.5.5 Colocacién de pernos de fijacion.

1. Equipos, herramientas, materiales, EPP
1.1. Equipos: Taladro normal p/metal
1.2. Herramientas: Llaves mixtas de boca y corona, tiralineas,
escuadra universal de 12" y 24”

ALTERNATIVAS MODERNAS DE COBERTURAS DE NAVES INDUSTRIALES.
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1.3. Materiales: pernos zincados de 3/8” Gr.8 con tuerca y arandela,
linea de vida de 12", broca de % “ HSS, broca de 3/8” p/metal, Cable
vulcanizado 2 x 14”, placas galvanizadas 15x15cm.

1.4. EPPs: Casco, barbiquejo, lentes, guantes de cuero, uniforme de
trabajo, calzado industrial con punta de acero, arnés con doble
linea de vida, freno de soga.

2. Desarrollo del proceso.
2.1. Colocacion de pernos de Fijacion

Verificar el uso de arnés de seguridad y lineas de vida.
Hay que limpiar los restos de aceite, grasa, ademas de cualquier
herramienta o parte que haya quedado en los caminos por donde
pasan los equipos y por la viga donde caminan los operarios.
Inspeccionar los taladros de rotacion o percusion (segun sea el
caso) antes de usarlos en caso de que tengan defectos.
Proceder a trazar y perforar en la viga canaldn para la colocacion de
los pernos de fijacién, para ello el personal caminara sobre las vigas
a fin de realizar dichas actividades.

TORNILLOS GALVANIZADOS

PANEL CURVADO

VIGA METALICA

Figura N° 4.3 .Anclaje de un arco en un sistema auto soportado.
3.5.6 Montaje de la cobertura.

1. Equipos, herramientas, materiales, EPP.

1.1. Equipos: Grua Telescopica c/brazo hidraulico con extension de
brazo minimo 24m y capacidad minima de 25 ton (para techos
grandes se requerird brazos como minimo 30m y capacidad minima
40 ton).

1.2. Herramientas: Llave francesa, Llaves mixtas de boca y corona
9/16”, tubos de 3%”, comba 4 Ibs., pinza de presioén, alicate de
soldador, balancin metalico, eslingas, ganchos de izaje, andamios.
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1.3. Materiales: Placa galvanizada de 15 x 15 x 3mm, linea de vida de
¥2”, tuerca de 3/8", arandela de 3/8”, Eslingas o estrobos para el
izaje, conos de seguridad, cintas de senalizacion.

1.4. EPPs: Casco, barbiquejo, lentes, guantes de cuero, uniforme de
trabajo, calzado industrial con punta de acero, arnés con doble
linea de anclaje, freno de soga.

2. Desarrollo del proceso.
2.1. Montaje de la Cobertura

Se colocaran los ganchos de montaje en las tercetas para proceder
luego al izaje.
Verificar el uso de arnés de seguridad y lineas de vida adosada a
cuerda de nylon 5/8" con frenos de soga unidas con 6 alicates de
soldador a arcos colocados.
En el momento del izaje con la grua, habran 2 o mas operarios que
ayuden a levantar las tercetas.
Una vez presentado la terceta sobre las vigas canaldn, donde se
encuentran dos personas en cada viga, se procedera a la
instalacion de los arcos.
Luego los operarios soltaran los ganchos de montaje de la terceta,
deslizandose por encima del arco.
Cuando use las eslingas del cable de alambre y los estranguladores,
inspeccionarlos por si tienen pedazos rotos. Desecharlos y
reemplazarlos si estan danados
Saber la lista de carga de la grua y ei peso que sera levantado para
asi poder evitar que se vuelque.
Inspeccionar el area de trabajo e inspeccionar las condiciones de la
plataforma, los cables de alta tension, los ductos, etcétera.
Al operar una grua muy proxima a los cables de alta tension, nunca
permitir que la gente esté en lugares en que pueda haber contacto

con la grua o la carga.

La instalacion debe estar en buena condicidon; la instalacion es
solamente tan fuerte como su componente mas débil.

Asegurarse de que el operador de grua y el encargado de senas se
comuniquen usando las sehales de mano correctas para la grua.
Nunca trabajar por debajo de cargas suspendidas.

Suspender las labores en caso de lluvia o vientos fuertes.

ALTERNATIVAS MODERNAS DE COBERTURAS DE NAVES INDUSTRIALES,
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B.alancin

Techo

Figura N° 4.4 .Esquema del montaje de la cobertura.

3.5.7

1.

Instalacion de cerramientos laterales.

Equipos, herramientas, materiales, EPP

1.1. Equipos: Taladro rotatorio y de percusion.

1.2. Herramientas: Pinza de presion, alicate de soldador, andamios,
tijera hojalatera, plomada.

1.3. Materiales: Canal U de acero, Botagua de acero, adaptador de 3/8”

tornillo autorroscante y auto perforante 14 x1”, tornillo
autorroscante 14 x2”, linea de vida de 1", sikasil |-A, Cable
vulcanizado 2 x 14”.

1.4. EPPs: Casco, lentes, guantes de cuero, uniforme de trabajo,
calzado industrial con punta de acero, arnés con doble linea de
anclaje, barbiquejo.

Desarrollo del proceso.

2.1. Colocacion de Cerramientos- Timpanos
Al momento de armar el andamio, asegurarse que el suelo esté
estable, de lo contrario colocar tacos de madera sobre los cuales se
apoyaran las patas del andamio. El andamio debe estar sujeto con
sogas hacia las columnas, vigas, o cualquier otro elemento fijo que
asegure su sujecion y estabilidad del andamio.

Verificar el uso de arnés de seguridad y linea de vida fijada a los
andamios.

Usar lentes protectores cuando esté pulverizando, picando,
cortando, etc.

Inspeccionar los taladros antes de usarlos en caso de que tengan
defectos.

Verificar el uso permanente de cascos para evitar dafios debido a la
caida de herramientas y materiales.

ALTERNATIVAS MODERNAS DE COBERTURAS DE NAVES INDUSTRIALES.
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Colocacién del canal “U” en el arco extremo.

Colocacion del bota—aguas sobre la viga 6 el muro donde debera
colocarse el bota—aguas.

Dar forma a los elementos del panel cortandolos con la tijera
hojalatera.

Luego se colocaran los elementos planos que forman el timpano.

TECHC CURW:

i

Figura N° 4.5 .Detalle tipico de un cerramiento lateral (timpano).

3.5.8 Colocacidn de cobertura traslicida.

1. Equipos, herramientas, materiales, EPP

1.1. Equipos: Taladro rotatorio.

1.2. Herramientas: Alicate de soldador, andamios, pinza de presion.

1.3. Materiales: angulo galvanizado de 1”, Plancha traslucida de fibra
de vidrio, Adaptador de 3/8”, tornillo auto perforante 14 x1”, linea de
vida de 12", sikasil I-A, Cable vulcanizado 2 x 14”.

1.4. EPPs: Casco, barbiquejo, lentes, guantes de cuero, uniforme de
trabajo, zapatos de seguridad, arnés con doble linea de anclaje,
freno de soga.

2. Desarrollo del proceso.

2.1. Colocacion de Cobertura traslucida.

Verificar el uso de arnés de seguridad, linea de vida y freno de soga
sujeta a un alicate de soldador fijado al arco colocado.

Verificar el uso permanente de cascos con barbiquejos para evitar
danos debido a la caida de herramientas y materiales.

Se desengargolaran los arcos en los cuales corresponda ir el
traslicido. Seguidamente dichos arcos se correran y se colocaran al
final del techo, de esta manera se habra terminado de colocar los
arcos en el techo y se tendran los espacios donde se colocaran los
traslucidos.

Se colocaran los angulos en los espacios dejados por los arcos
sacados.

ALTERNATIVAS MODERNAS DE COBERTURAS DE NAVES INDUSTRIALES.
Bach. Salazar Fuentes José Luis



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA CAPITULO IlI: SISTEMA ALTERNATIVO MODERNO DE
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL COBERTURA DE NAVES INUDSTRIALES

Se fijaran los traslucidos encima de los arcos extremos apoyados
sobre los angulos.

El personal se movilizara sobre la cobertura para realizar las
perforaciones sobre los arcos y fijar los angulos.

El personal se movilizara sobre la cobertura para recibir las
planchas traslucidas y luego fijarlas a los arcos extremos y los
angulos.

PERNOS 1/4"x1"

Figura N° 4.6 .Detalle tipico de un traslucido.

3.5.9 Colocacion de elementos de sujecion para cargas puntuales.

1. Equipos, herramientas, materiales, EPP

1.1. Equipos: Taladro rotatorio.

1.2. Herramientas: Pinza de presion, alicate de soldador, andamios,
freno de soga, andamios.

1.3. Materiales: Lainas de acero dimensiones base 0.07 x 0.15 x 0.6
mm.

1.4. EPPs: Casco, barbiquejo, lentes, guantes de cuero, uniforme de
trabajo, calzado industrial con punta de acero, arnés con doble
linea de anclaje, freno de soga.

2. Desarrollo del proceso.
2.1. Colocacion de Lainas de acero

Estas lainas se podran colocar una vez instalada la cobertura, donde
un operario sube sobre el techo auto portante para comenzar a
fijarlas.
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[}

LAINA DE FJACION

' LUMINARIA

Figura N° 4.7 .Detalle de los elementos de sujecion (lainas).
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CAPITULO IVv: ANALISIS COMPARATIVO ENTRE EL SISTEMA DE
COBERTURAS METALICAS CONVENCIONAL Y EL SISTEMA
ALTERNATIVO MODERNO.

4.1 COMPARATIVO DE COSTOS DE EJECUCION.

Cuadro N° 2.2 Cuadro comparativo de Presupuestos.

Cuadro N° 2.2 Presupuesto con el Sistema Convencional. (Fuente Propia).

ALTERNATIVAS MODERNAS DE COBERTURAS DE NAVES INDUSTRIALES.
Bach. Salazar Fuentes José Luis

SISTEMA CONVE CIONAL DE SISTEMA ALTERNATIVO
ACERO MODERNO
DESCRIPCION UND CANT PU 305~ UND CANT PU onaL
ESTRUCTURAS
METALICAS 33.00 X M2 2000 152.65 305,289.60
60.60 MT2
COBERTURA
AUTOSOPORTADA M2 2000 170 340000
INC. TRANSLUCIDO
TOTAL 305,289.60 TOTAL 340,000.00
DIFERENCIA = S/. 34,710.40
Fuente: (Fuente Propia).
PRESUPUESTO COBERTURA METALICA SISTEMA
CONVENCIONAL
ITEM DESCRIPCION UNID  CANT P. UNIT P.TOTALS/. RESUMEN
A TECHO METALICO
ESTRUCTURAS METALICAS 33.00 X
1.00 60.60 MT2 MT2 2000 148,900.00
arco metalico LUZ = 33 mts ml 10.00 7000.00 70000.00
vigueta VM-1 pza 160.00 350.00 , 56000.00
vigueta VM-1a pza 8.00 375.00 3000.00
cruz de san andres filas 8.00 550.00 4400.00
planchas de anclaje pza 20.00 300.00 6000.00
pendolas arcos 10.00 250.00 2500.00
arriostre de arco pza 10.00 700.00 7000.00
3.00 | COBERTURA METALICA TECHO . 104,308.00
cobertura de techo con cobertura
tipo precor TR-4 Aluzinc mt2 2480.00 40.00 99200.00
canaleta mts 122.00 39.00 4758.00
consumibles (perneria, siliconas etc) glob 1.00 350.00 350.00
4.00 |transporte de materiales glob 1.00 1200.00 1200.00 1,200.00
COSTO DIRECTO 254,408.00
GASTOS GENERALES 10% 25,440.80
UTILIDAD 10% 25,440.80
SUB TOTAL 305,289.60
IGV 18% 54,952.13
TOTAL 360,241.73
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PRESUPUESTO COBERTURA AUTOSOPORTADA SISTEMA
ALTERNATIVO MODERNO.

SISTEMA DE CUBIERTA CURVA AUTOPORTANTE

1 TECHO MEMBRANA DE ACERO m2 2000 170.00 | 340,000.00
Acero Prepintado
Blanco
Ancho (m) : 33.00 {*I;r)go . 60.60
o . Flecha
% del ancho ' 20%  (m) : 6.60
Calibre : 16 Esp. : 150
Aprox. mm

Incluye 5% del area a cubrir en traslucidos de
fibra de vidrio e=1 mm

SUE 340,000.00

TOTAL 401,200.00

Cuadro N° 2.3 Presupuesto de la Tribuna con el Sistema Alternativo Moderno

Fuente (Fuente Propia).

4.2 COMPARATIVO DE PLAZOS DE EJECUCION DE OBRA.

Cuadro N° 2.4 Comparativo en plazo de ejecucion.

" SISTEMA ALTERNATIVO
~_ MODERNO b

DESCRIPCION UND |[CANT |[TIEMPO UND | CANT TIEMPO

ESTRUCTURAS METALICAS

33.00 X.60.60 MT2 M2 |2000 |40 dias

COBERTURA
AUTOSOPORTADA INC. M2 [812.07 |25 dias
TRANSLUCIDO

DIFERENCIA TOTAL = 15 DIAS UTILES

ALTERNATIVAS MODERNAS DE COBERTURAS DE NAVES INDUSTRIALES.
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Fuente: (Fuente Propia).

CAPITULO IV: ANALISIS COMPARATIVO ENTRE EL SISTEMA
CONVENCIONAL Y EL SISTEMA ALTERNATIVO MODERNO

43  COMPARATIVO DE CAPACIDAD DE CARGA DE DISENO.

DESCRIPCION | UND|  MAX MIN UND MAX MIN
CARGA AXIAL KG | -13.377.33| -16,548.23 |KG 26,192.80 | -33,618.81
MOMENTO
g kaMm| 11,932.96 460.55 |KG.M 13,376.84 |  -2,014.41
FUERZA
iy o KG 986.57| -986.57 |KaG 154127 |  -1.541.27

Cuadro N° 2.5 Comparativo de cantidad de carga de diseno.

Fuente: (Fuente Propia).

PRECIO

PESO *

PRECIO

DESCRIPCION | UND PFKSCS* AREAM2)| 7S e |AREAMD)| PTE

©  DATOS FINALES 32,860.30| 2,000.00 |305,289.60|38,828.22| 2,000.00 |340,000.00
F o riiam ko | 164 19.41

;TT'PRECIO POR M2 | (S/.yM2 152.64 170.00

;_-ﬁRECIO PORKG |(S/.)/KG 9.29 8.76

Cuadro N° 2.6 Comparativo de parametros en ambos sistemas

Fuente: (Fuente Propia).

*.Los pesos que se muestran son de toda la estructura y los metrados se

adjuntan en el anexo.
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4.4

CAPITULO IV: ANALISIS COMPARATIVO ENTRE EL SISTEMA
CONVENCIONAL Y EL SISTEMA ALTERNATIVO MODERNO

COMPARATIVO DE CAPACIDAD DE OPTIMIZACION DE RECURSOS.

: R
DESCRIPCION
£ UND "~ | DIFERENCIA
WA DR OBRA il 8,412.00 3,200.00 5,212.00
ACERO UTILIZADO EN | =
KG 9 32,860.30 38,828.22 5,967.92
HROEEHIA00 Kg 1,643.02 *776.56 866.45

Cuadro N° 2.7 Cuadro comparativo de optimizacién de recursos.

Fuente: (Fuente Propia)

*Los desperdicios provienen de los arcos de prueba y los recortes en la

maquina de produccion.

4.5

COMPARATIVO DE ESPACIO Y ESTETICA.

DESCRIPCION

ESPACIO

ILUMINACION

Este tipo de sistema por contar con

estructura interior de apoyo pierde

area libre y altura total de flecha lo
ue reduce el espacio interno.

Este Sistema excluye cualquier tipo de
estructura de apoyo, lo que le permite
contar con un 100% del area libre y la
flecha interior.

Esta cubierta por poseer armadura

interior pierde su estética interior y

exteriormente se disimula con las
lanchas precor.

Estd cubierta autoportante, es
totalmente arquitecténica, atractivos a
la vista, permitiendo al Arquitecto o al
disefiador  innovar con  mayor
creatividad .

Este sistema no posee de mucha
iluminacién por lo que necesita de la

-,l luz eléctrica para su iluminacién en el
dia.

El Sistema ARCOTECHO posee
franjas traslicidas intercaladas que
logra mantenerse iluminado con la luz
del dia ahorrando en energia eléctrica
durante el dia.

Cuadro N° 2.8 Comparativo de espacio y estética. (Fuente Propia)
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ELEVACION A/F;CO TIPICO.

ESC. 9,

Figura N° 4.8 Elevacién Tipica en ambos sistemas.
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DESCRIPCION

Es resistente tanto a sismos como a condiciones
climaticas adversas como viento y lluvias pero
no son cubiertas herméticas y puede ocurrir
filtracién. Si el ambiente es muy himedo y con
salitre tiende a oxidarse rapidamente la
cobertura.

como a condiciones climaticas
adversas como viento y lluvia,
entre otras; esto se garantiza
mediante un sellado hermético
evitando cualquier tipo de
filtracion en un 100%. En
ambientes humedos con
salitre resiste la oxidacion por
ser cubiertas galvanizadas.

Este sistema produce muchos residuos debido a
que los elementos que lo conforman son de
distintas medidas. Requiere de soldadura y
cortes con amoladora lo que genera residuos

| _ue afectan al medio ambiente.

Los residuos son minimos
"RESIDUOS = CEROQ", este
sistema no genera residuos,
dado que se realiza
totalmente a medida, sin
restos de recortes, sobrantes,
entre otros. No requiere de
soldadura por lo que cuida el
medio ambiente.

El sistema tradicional posee un disefo

estructural respaladado por un

especialista. El presupuesto no incluye

certificados de calidad de los
, materiales y equipos.

El sistema
ARCOTECHO garantiza
cualquier trabajo en
cuanto al disefio
fabricacion y materiales
utilizados.

Cuadro N° 2.9 Comparativo de seguridad y garantia. (Fuente Propia)

ALTERNATIVAS MODERNAS DE COBERTURAS DE NAVES INDUSTRIALES.
Bach. Salazar Fuentes José Luis
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CAPITULO V:CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

5.1

CONCLUSIONES

Se concluye que la cobertura de un sistema auto soportado de una nave de
2000 m2 ubicada en Lima resulta mas caro que el sistema tradicional
siendo la diferencia para este caso de S/. 34,710.40 Nuevos soles.

El tiempo que toma la construccion de un techo de una nave industrial con
el sistema alternativo moderno es menor en 15 dias utiles comparado con
el sistema tradicional para una nave de 2000 m2, equivalente a un ahorro

del 37.5 % en tiempo

Como resultado del andlisis estructural de un pértico en ambos sistemas se
concluye que el sistema alternativo moderno posee mayores valores de
carga y esfuerzos que el sistema tradicional. Siendo en el caso de carga
axial la mayor diferencia con casi 13 ton , para los momentos flectores casi
2 toneladas y las fuerzas cortantes alrededor de 500 kg. Esto se debe a que
en luces mayores de 30 m se utiliza el calibre maximo que es de 1.5 mm

cuyo peso propio es de 17.95 kg/m2.

El precio por Kilogramo del sistema tradicional resulta ser mas caro en
relacion al sistema alternativo y esto es debido a que posee mas estructura

en su conformacion.

Se concluye que la cantidad de horas hombre resulta mucho menor en el
sistema alternativo moderno y esto debido a que su produccién y

colocacion lo realiza en mayor parte maquinarias.

La cantidad de desperdicios que resultan de colocar el techo auto
soportado es minima y esto es debido a que se realiza todo a la medida
real en campo y lo uUnico sobrante son los recortes en la maquina de

produccién vy los arcos de prueba.

Sin duda el mayor area libre se logra con el sistema alternativo puesto que
no requiere de apoyo en el centro y posee una flecha de 5.94 m en
comparacién a los 5.10 m del sistema convencional que esta conformado

por cables y tensores lo que le reducen el espacio.

La cubierta auto portante es totalmente arquitectdnica, atractivos a la vista,

permitiendo al Arquitecto o al disenador innovar con mayor creatividad.

ALTERNATIVAS MODERNAS DE COBERTURAS DE NAVES INDUSTRIALES.
Bach. Salazar Fuentes José Luis
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5.2

RECOMENDACIONES

Se recomienda optar por el sistema alternativo moderno en el caso que se
requiera techar grandes luces en el menor tiempo posible y si se quiere

ganar mayor espacio en altura.

Para ambos casos se recomienda en el momento de la construccion que
primero se realice la infraestructura y el techado después la losa de piso
puesto que en el momento del izaje se requiere de una grua la cual puede

danar la losa.

En el caso del sistema auto soportado se recomienda no adicionar grandes
cargas encima del techo puesto que este sistema esta disenado solo para
soportar su propio peso y lo unico que puede adicionarse son luminarias y

extractores de aire.

Se recomienda utilizar como minimo el 5 % del area con franjas traslucidas
en el techo autosportado puesto que con esto se brindara una mejor

iluminacion durante el dia en la nave industrial.

Si la nave industrial se utilizara como depdsito de vehiculos de gran altura
como gruas, trailers, etc se recomienda la cobertura autosoportada debido

a que te da mas altura y area libre en su interior.

ALTERNATIVAS MODERNAS DE COBERTURAS DE NAVES INDUSTRIALES.
Bach. Salazar Fuentes José Luis
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ANEXO A: PANEL FOTOGRAFICO
PANEL 01: TIPOS DE TECHOS DE LOS DOS SISTEMAS.

TIPOS DE TECHO CON EL SISTEMA CONVENCIONAL

Figura 1. Techo a dos aguas con pérticos de alma llena con porticos de alma llena.

Figura 2. Techo industrial con techo curvo.

Figura 3. Estructura de techo a dos aguas con tijeral.
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TIPOS DE TECHO CON EL SISTEMA ALTERNATIVO MODERNO

Figura 4. Aplicacién en la industria de un techo Auto soportado tipo membrana.

Figura 5. Aplicacion en la industria de un techo Auto soportado tipo Semicircular.
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Figura 6. Aplicacién en la industria de un techo plano

Figura 7. Aplicacién en la industria de un techo membrana invertido.
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PANEL 02: APLICACIONES EN LA INDUSTRIA DE LOS DOS SISTEMAS.

" APLICACION EN LA INDUSTRIA DEL SISTEMA CONVENCIONAL.
+ ALMACENES

Figura 8. Aplicaciéon en la industria de almacenes.

«  CAMPAMENTOS

Figura 9. Aplicacién en la industria de campamentos de minas.
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+ TALLERES

Figura 10. Aplicacion en la industria de talleres.

* INSTALACIONES DEPORTIVAS

Figura 11. Aplicacion en la industria de centros deportivos.
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*  HANGARES

Figura 12. Aplicacién en la industria de los hangares

+ CENTROS COMERCIALES

Figura 13. Aplicacion en la industria de centros comerciales.
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« AUDITORIOS

Figura 14. Aplicacion en la industria de auditorios.

+ CENTROS DE ABASTOS

Figura 15. Aplicacion en la industria de centros de abastos.
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APLICACION EN LA INDUSTRIA DEL SISTEMA ALTERNATIVO MODERNO.

e ALMACENES

Figura 16. Aplicacion en la industria de los almacenes .

e CAMPAMENTOS

Figura 17. Aplicacion en la industria de los campamentos de minas.
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e TALLERES

Figura 18. Aplicacion en la industria de los talleres.

e INSTALACIONES DEPORTIVAS

Figura 19. Aplicacién en la industria de complejos deportivos.
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e HANGARES

Figura 20. Aplicaciéon en la industria de los Hangares.

e CENTROS COMERCIALES

Figura 21. Aplicacidn en la industria de los centros comerciales.
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e AUDITORIOS

Figura 22. Aplicaciéon en la industria de los auditorios.

e CENTROS DE ABASTOS

Figura 23. Aplicacion en la industria de los centros de abastos.



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facuiltad de Ingenieria Civil ANEXOS

PANEL 03: PROCESOS CONSTRUCTIVOS DEL SISTEMA
ALTERNATIVO MODERNO.

Figura 24.instalacion de la maquina conformadora por medio de una grua.

Figura 25.Instalacion de la maquina conformadora con ayuda de un cargador frontal.
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Figura 26. Colocacién de las bobinas por medio del tecle.

Figura 27. Colocacién de las bobinas por medio de un montacargas.
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Figura 28. Colocacién de las bobinas por medio de un cargador frontal.

Figura 29.Vista del ingreso del perfil a la maquina conformadora.
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Figura 30. Vista de la salida del perfil ya rolado y con la curvatura deteminada.

Figura 31. Vista de la acumulacion de arcos que salen de la maquina conformadora.

Figura 32. Agrupacion de arcos denominados tercetas.
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Figura 33. Agrupamiento de los arcos de tres en tres denominados tercetas.

Figura 34. Vista del momento donde se superpone un arco encima del otro para empezar a
sellarlo.

Figura 35. Vista de la colocacién de pernos de anclaje en la viga.
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Figura 36. Vista de la colocacion de placas sobre los pernos de anclaje.

Figura 37. Vista del montaje de una terceta sobre la viga canal.
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Figura 38. Vista de la recepcion y colocacion de la terceta en el techo.

Figura 39. Vista de la recepcion y colocacion de la terceta en el techo.

Figura 40. Vista de la colocacién del timpano frontal.
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Figura 41. Vista de la colocacién del timpano frontal.

Figura 42. Vista de la colocacién de los dngulos donde descansan las planchas

traslucidas.
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Figura 43. Vista de la colocacion de los angulos donde descansan las planchas
traslucidas.

Figura 45. Vista de detalle de las lainas.
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ANEXO C: PRESUPUESTO Y
METRADOS EN LOS DOS
SISTEMAS.



J LD INGENIEROS

CONTRATISTAS GENERALES

COTIZACION N° 026-13

Atencién  JOSE LUIS SALAZAR
Obra TECHO METALICO PARABOLICO
Referencia : FABRICACION Y MONTAJE DE TECHO METALICO
Fecha : 140/03/13
ITEM DESCRIPCION UNID CANT P. UNIT P.TOTAL S/. RESUMEN
A TECHO METALICO
1.00{ESTRUCTURAS METALICAS 33.00 X 60.60 MT2 MT2 2000 148,500.00
arco metalico LUZ = 33 mts mi 10.00 6960.00 69600.00
vigueta VM-1 pza 160.00 350.00! 56000.00
vigueta VM-1a pza 8.00 375.00 3000.00
cruz de san andres filas 8.00 550.00! 4400.00|
planchas de anclaje pza 20.00 300.00 6000.00|
pendolas arcos 10.00 250.00! 2500.00|
arriostre de arco pza 10.00 700.00 7000.00|
3.00|COBERTURA METALICA TECHO 101,340.00
cobertura de techo con cobertura tipo precor TR-4 Aluzinc mt2 2480.00 39.00 96720.00|
canaleta mts 122.00 35.00 4270.00
consumibles (perneria, siliconas etc) glob 1.00! 350.00! 350.00
4.000 transporte de materiales glob 1.00 1200.00 1200.00 1,200.00
JroraL 251,040.00

LOS PRECIOS NO INCLUYEN 18 % DE IGV

Nota

- Nuestra oferta esta en precios unitarios y estan en Nuevos soles

- El cliente proporcionara la energia eléctrica al pie de obra en cantidad suficiente para realizar los trabajos.

- El cliente brindara la seguridad necesaria por los equipos y materiales donde se realizara los trabajos

- No incluye obra cilvil ni demolicion alguna
- La cobertura solo se esta considerando el techo mas no el cerramiento lateral ni timpanos
JLD suministrara lo siguiente :
- Personal de supervision y operativo capacitado e idoneo para la realizacion de los trabajos tanto en altura como en piso

- Equipos , maquinarias y herramientas, necesario para la realizacion de los trabajos

- contaremos para la realizacion de los trabajos equipos de seguridad (arneses, extintores, andamios, etc)

- Todo el personal que participara en el proyecto tendra seguro contra todo riesgo

TIEMPO DE ENTREGA : 40 dias utiles contados despues de la entrega del adelanto y el area de trabajo

FORMA DE PAGO : 50 % de adelanto
50% valorizacion semanal

Muy atentamente,

ING. JOSE LUIS DE LA CRUZR
Gerente Tecnico
CEL 99996 9076 NEXT 410*0847
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CONTRATISTAS GENERALES

COTIZACION N° 026-13

Atencién ING. JOSE LUIS SALAZAR
Obra TECHO METALICO PARABOLICO
Referencia : FABRICACION Y MONTAJE DE TECHO METALICO
Fecha : 14/03/13
ITEM DESCRIPCION UNID CANT P.UNIT P.TOTALS/. RESUMEN
A TECHO METALICO
1.00 ESTRUCTURAS METALICAS 33.00 X 60.60 MT2 MT2 2000 148,900.00
arco metalico LUZ =33 mts ml 10.00 7000.00 70000.00
vigueta VM-1 pza 160.00 350.00 56000.00
vigueta VM-1a pza 8.00 375.00 3000.00
cruz de san andres ‘filas 8.00 550.00 4400.00
planchas de anclaje pza 20.00 300.00 6000.00
pendolas arcos 10.00 250.00 2500.00
arriostre de arco pza 10.00 700.00 7000.00
3.00 COBERTURA METALICA TECHO 104,308.00
cobertura de techo con cobertura tipo precor
TR-4 Aluzinc mt2 2480.00 40.00 99200.00
canaleta mts 122.00 39.00 4758.00
consumibles (perneria, siliconas etc) glob 1.00 350.00 350.00
4.00 transporte de materiales glob 1.00 1200.00 1200.00 1,200.00
COSTO DIRECTO 254,408.00
GASTOS GENERALES 10% 25,440.80
UTILIDAD 10% 25,440.80
SuUB TOTAL 305,289.60
IGV 18% 54,952.13
TOTAL 360,241.73
Nota

- Nuestra oferta esta en precios unitarios y estan en Nuevos soles
- El cliente proporcionara la energia eléctrica al pie de obra en cantidad suficiente para realizar los trabajos.
- El cliente brindara la seguridad necesaria por los equipos y materiales donde se realizara los trabajos
- No incluye obra cilvil ni demolicion alguna
- La cobertura solo se esta considerando el techo mas no el cerramiento lateral ni timpanos
JLD suministrara lo siguiente :
- Personal de supervision y operativo capacitado e idoneo para la realizacion de los trabajos tanto en altura como «
- Equipos , maquinarias y herramientas, necesario para la realizacion de los trabajos
- contaremos para la realizacion de los trabajos equipos de seguridad (arneses,
- Todo el personal que participara en el proyecto tendra seguro contra todo riesgo

TIEMPO DE ENTREGA : 40 dias utiles contados despues de la entrega del adelanto y el area de trz
FORMA DE PAGO : 50 % de adelanto

50% valorizacion semanal

Muy atentamente,

ING. JOSE LUIS DE LACRUZR
Gerente Tecnico
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METRADO ESTRUCTURA METALICA

OBRA : ALMACEN MOTOREX (Area techada =2000 m2)
MATERIAL CANT| VECES LONG PESO/U PESO

ARCO TIPICO ( unidades)
BRIDA SUPERIOR

2L 2"x2"x3/16" 9 2 34.60 3.60 2,242

BRIDA INFERIOR

2L 2"x2"x3/16" 9 2 34.52 3.60 2,237

DIAGONALES

1L 1"x1"x1/8" 9 160 0.92 1.20 1,590
6,069

TENSORES Y CONECTORES

TENSORES

193/8" 9 1 31.90 0.56 161

191 1/8" 9 1 32.42 5.06 1,476

CONECTORES

1L 1 1/2"x1 1/2"x1/8" 9 119 0.25 2.10 564

193/8" 9 119 0.54 0.56 325
2,526

VIGUETAS LONGITUDINALES

VIGUETA VM1 -a

brida superior

2L 1"x1"x1/8" 20 2 7.60 1.20 365

brida inferior

195/8" 20 1 7.60 1.55 236

diagonales

193/8" 20 20 0.57 0.56 127

parantes

203/8" 20 17 0.37 0.56 70

1L 1 1/4"x1 1/4"x3/16" 20 1 7.60 2.20 334

VIGUETA VM -1

brida superior

2L 1"x1"x1/8" 120 2 7.25 1.20 2,088

brida inferior

191/2" 120 1 7.25 0.99 861

diagonales

193/8" 120 18 0.60 0.56 720

parantes

203/8" 120 15 0.37 0.56 373

1L 1 1/4"x1 1/4"x3/16" 120 1 7.25 2.20 1,914

VIGUETA VM1 -b 0

brida superior

2L 1"x1"x1/8" 20 2 7.15 1.20 343

brida inferior

191/2" 20 1 7.15 0.99 142

diagonales

103/8" 20 18 0.58 0.56 117

parantes

203/8" 20 15 0.37 0.56 62

1L 1 1/4"x1 1/4"x3/16" 20 1 7.15 2.20 315

VIGA VA-1 ,VA-2 VA-3
brida superior
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METRADO ESTRUCTURA METALICA
OBRA : ALMACEN MOTOREX (/\rea techada =2000 m2)
MATERIAL CANT| VECES LONG PESO/U PESO
2L 1 1/2"x1 1/2"x1/8" 1 2 7.60 1.80 27
6 2 7.25 1.80 157
1 2 7.15 1.80 26
brida inferior
2L 1 1/2"x1 1/2"x1/8" 1 2 7.60 1.80 27
2 7.25 1.80 157
1 2 7.15 1.80 26
diagonales
2L 3/4"x3/4"x1/8" 1 27 0.98 0.90 24
6 26 0.98 0.90 137
1 26 0.98 0.90 23
conectores
1L 1"x1"x1/8" 1 2 7.60 1.20 18
2 7.25 1.20 104
1 2 7.15 1.20 17
ARRIOSTRES
193/8" 1 8 34.60 0.56 155
105/8" 1 1 122.32 1.65 190
6 1 118.57 1.55 1,103
1 1 117.41 1.55 182
10,438
COBERTURA
COBERTURA PL TIPO PRECOR TR-4 1 1 2,096.76 5.17 10,840
e=0.60 mm 0
0
0
10,840
TOTAL METRADO 29,873
PESO TOTAL = 29,873.00 KG
VARIACION ESTIMADA (10%) = 2,987.30 KG
PESO PARA PRESUPUESTO = 32,860.30 KG
AREA TECHADA = 2,000.00 M2
DENSIDAD = 16.43 KG/M2

NOTAS.-

1. Este metrado no incluye una provision por desperdicios, los que deberan ser considerados en «
precio unitario.



METRADO DE ARCOS

MEDIDAS DEL ARCO
Luz:

Largo:

% Flecha:

Flecha:

Radio:

Longitud del arco :
Ancho real del arco
Cant. traslucidos
Cant. de arcos
Longitud de acero :
Espesor de lamina:
Peso del acero

Arcos de prueba
Longitud de acero (3 arcos):
Peso del acero

Timpanos

Numero de timpanos

Cantidad de Bota-aguas

Cantidad de Canal U

Cantidad de Angulos de 1"x1/8"x0.65m
Longitud de acero Botaguas-Canal U:
Longitud de acero x timpano:

Peso del acero

Techo Plano
Longitud de acero :
Peso del acero

Cerramiento Lateral
Longitud de acero :

Peso del acero

PESO TOTAL DE ACERO

33.00 m

60.60 m

20%

6.60 m

23.93 m

36.66 m

0.61 m

4.00 u

96.00 u

3519.79 m

1.50 mm

37881.19 kg

0.00 m

0.00 kg

0.00

12.00

14.00

138.00

39.00 m

250.39 m

0.00 kg

0.00 m

0.00 kg

0.00 m

0.00 kg

38,828.22 kg

BOBINAS CAL

Cadigo Peso

BOBINAS CAL

Caodigo

Peso




R.U.C. 20515917129
PRESUPUESTO

Ne 001-0424-12

CUBIERTAS Y TECHOS S.A.C.

Jr. El Polo 670, Of C-401

Centro Comercial El Polo I, Santiago de Surco
Telef.: 4377994 Nextel: 409*5824
www.cubytech.com.pe

I ]

Fecha: 19/04/2012

Teléfono: 515-1069 ( anexo 111)

CUBYTECH

Atencion:  Kristian Antunez de Mayolo

Razon: MOTOREX S.A

E_mail: xadm@motorex.com.pe

A continuacion detallamos presupuesto de la cobertura:

1.0 |SISTEMA DE CUBIERTA CURVA AUTOPORTANTE

1.1 1 TECHO MEMBRANA DE ACERO m2 2,000.00f 170.00 340,000.00
Acero Prepintado Blanco
Ancho (m) : 33.00 Largo (m) : 60.60
% del ancho 1 20% Flecha(m) : 6.60
Calibre : 16 Esp. Aprox. : 1.50 mm
Incluye 5% del area a cubrir en traslucidos de tibra de vidrio e=1
mm
SUB - TOTAL 340,000.00
LG V. 18.00% 61,200.00
TOTAL 401,200.00

Condiciones:

De Pago :

De Entrega :

Tiempo de Ejecucion :

No estan incluidos ............. :

Otras Consideraciones ..... :

Atentamente
Area Comercial

Adelanto del 70% para materiales, 25% previo al conformado y 5% al final de obra

En ,San Miguel - Lima

30 dias utiles. Con material en stock

Si no hubiera stock del material del calibre especifico se tomaria entre un minimo de 06 y un

maximo de 08 semanas aproximadamente en importario.

La presente Cotizacién incluye la instalaciéon de la cobertura asi como los materiales de

sujecion

El tiempo de ejecucion transcurre a partir de culminadas las obras civiles necesarias de apoyo

No incluye obras civiles ni de estructuras metalicas

No incluye Ingeniero de seguridad

No incluye sistema de evacuacion pluvial

No incluye tensores de viga ni canal de apoyo

No incluye ejecucion de planos del proyecto

No incluye licencias de construccion ni los permisos ante las autoridades.

El Cliente proporcionara la energia eléctrica de 220v necesaria.
Las Cargas Tomadas para el disefio no incluyen Sist. Contra Incendio

Estos precios se mantienen vigentes siempre y cuando el montaje se realice con la gria

estacionada en el interior de la nave

Vigencia de la cotizacién de acuerdo al alza del acero.



HOJA TECNICA

Cliente: KRISTIAN ANTUNEZ DE MAYOLO
Proyecto: ALMACEN DE MOTOREX
LB Y TR jcacion  SAN MIGUEL - LIMA
REACCIONES DEL ARCO
Luz libre 33.00 m |
Largo 60.60 m
Espesor de la cobertura 1.50 mm Flecha
Peso de la cobertura 17.95 kg/m®
% Flecha 20 % Fh«— i Ancho Total if—bm
Flecha 6.60 m Fv L Fv
Radio 2393 m
Longitud del arco 36.41 m
Angulo de Inclinacion 44 °
Peso total de la cobertura 39,600 kg
Datos de carga
Carga viva 30 kg/m®
Peso de luminarias / otros 5 kg/m’
Velocidad méxima de viento 75.0 km/h
Presi6n de viento 23.9 kg/m2
Reacciones del arco en los apoyos en kg/m *
Cargas Verticales
Carga muerta 409.2  kg/m
Carga viva 495.0  kg/m
Cargas Horizontales
Carga muerta 511.5 kg/m
Carga viva 618.8 kg/m
CLrga de viento 157.8  kg/m
*Las cargas deberd ser factoradas para disefiar los elementos estructurales.
PIMENSIONES PDEL PERFlL
60 cm

Caracteristicas del perfil

2 4(APEUOX )

I

__-j—-r' 27 i

Ancho lamina 0.91 m _l'*"‘"""
Ancho itil 0.60 m Ly
8" 8"

oy acero 2,800 kg/cm?® 203mm ; 203 mm

c admisible 2,520 kg/cm® | 103,mm

Médulo Elasticidad 2,030,000 kg/cm?

203 mm |
Calibre Peso Area Eje X Eje Y
mm o mm2 Ix rx Sx top Sx bot Iy ry Sy
kg/m2 mm4 mm mm3 mm3 mm4 mm mm3
0.6 7.18 541.2 3.57E+06 81.3 4.39E+04 | 1.06E+0S | 1.80E+07 182.23 5.99E+04
0.8 9.57 721.5 4.76E+06 81.3 5.85E+04 | 1.42E+0S5 | 2.40E+07 182.22 7.98E+04
1 11.96 901.7 5.95E+06 81.3 7.31E+04 | 1.77E+05 | 2.99E+07 182.2 9.98E+04

1.2 14.36 1081.8 7.14E+06 81.3 8.76E+04 | 2.13E+05 | 3.59E+07 182.19 1.20E+05




ANEXO D: CERTIFICADO DE
CALIDAD DEL SISTEMA
ALTERNATIVO MODERNO.
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OBJETIVO

La finalidad del presente Plan es administrar eficientemente los recursos disponibles
para cumplir con las exigencias de la obra y garantizar la buena calidad de nuestro

producto en los plazos establecidos por el cronograma.

Este plan garantizara la correcta y efectiva accion de los recursos internos asignando
responsabilidades y especificando las acciones a seguir antes, durante y después de

cada partida ejecutada.

El cumplimiento de este plan debe comprender a todos los trabajadores, asi como
contratistas y visitantes mientras permanezcan en las instalaciones de CUBYTECH

S.A.C.

El presente plan estard sujeto a continuas actualizaciones, si de acuerdo a las
circunstancias cambiantes se tengan que efectuar algunas modificaciones, adaptaciones
u otros cambios en los cursos de accion, deberan ser ordenados o autorizados por la
GERENCIA.

CUBYTECH S.A.C.



2. ORGANIZACION

2.1. Organigrama

GERENCIA

SECRETARIA &

ASESOR LEGAL g d

ASESOR
CONTABLE

L] i

U 1
AREA AREA
PATHENA aovinisTrRaTv AN AREA CONTABLE Il AREA TECNICA
VENTAS J— MARKETING OBRAS | LoaisTica

MONTAIJE ALMACEN J

PRODUCCION &g

ACABADOS [u

PROYECTOS

2.2. Funciones
e GERENCIA: Area encargada del manejo de la empresa.
e SECRETARIA: Encargada de asistir a la gerencia.

e ASESOR LEGAL: Asiste en temas legales y controversias.
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ASESOR CONTABLE: Asiste en el manejo contable de la empresa.

AREA COMERCIAL: Encargada de ventas y marketing de la empresa.
AREA ADMINISTRATIVA: Encargada de la administracién financiera de
la empresa.

AREA CONTABLE: Encargada de llevar el tema contable regular de la
empresa.

AREA TECNICA: Area encargada de la elaboracion de planos, la logistica y

la ejecucion de proyectos.

3. ALCANCES DEL PROYECTO

3.1. Contratos (Ver anexo 01).

3.2. Alcances por parte de Cubiertas y Techos SAC.

Ser una empresa lider y confiable, Que satisfaga los requerimientos de
nuestros clientes.

Instalacion de techos auto soportados, Cumpliendo con las normas de
calidad en todos nuestras actividades.

Trabajar, Con personal profesional y comprometido con los objetivos de
nuestra organizacion, asi como promover el desarrollo integral de nuestros
trabajadores.

Mejorar, Continuamente nuestros procesos, servicios y tecnologia para

proporcionar permanentemente nuestros de altisima calidad.

3.3. Alcances por parte de VOLCAN.

Volcéan es una empresa que desarrolla operaciones mineras en las concesiones
mineras que integran las Unidades Econémico Administrativas de Carahuacra,
Andaychagua, San Cristébal, Mahr Tunel y Ticlio, ubicadas en el Distrito de

Yauli, Provincia de Yauli, Departamento de Junin .

4. PLANEAMIENTO -

4.1. Cronograma de actividades (Ver anexo 02).

4.2. Trabajos especificos.



e Produccion de Arcos

Verificar que todas las partes moviles de la maquina estén en cabina cerrada
después de que ingrese 6m de la bobina, ya que para ello se destapa un lado de
la conformadora para observar que el ingreso de la lamina sea correcto y no
haya un atasco del mismo en los rodillos.

Al llenar el tanque de combustible, evitar que se derrame utilizando un embudo
para vaciar el combustible al tanque. Asimismo revisar la tapa del tanque de
combustible.

Una vez colocada la bobina en el portabobina se deberan armar las mesas de
produccion tanto para la produccién del perfil recto como para los arcos.

Se encenderd la maquina conformadora, esta jalard la bobina y comenzara a
conformarla.

Solo el operario de la conformadora acciona la guillotina.

Se debera colocar el perfil recto de lado de tal modo que encaje en la guia de
entrada de la maquina para proceder al rolado.

El extremo del panel curvo deberé ser guiado por un operario y distribuir a los
demas operarios para recibir el panel, el nimero de trabajadores se calcula de
acuerdo a que cada personal carga como maximo 25 kg, de modo que de
acuerdo al calibre y la longitud del arco variara la cantidad de trabajadores.

Portar el extintor contraincendios y verificar su caducidad.

e - Sellado de Arcos

Se deberé sellar los arcos uno al otro en una cantidad igual a 3.

Se empezara a fijar con ayuda de las pinzas de presion (Engargoladoras)

Se comenzara a engargolar (sellar) los arcos con las pinzas de presion.

Terminar de agrupar todos los arcos en tercetas antes de proceder al izado de
las mismas, para un proceso de montaje del techo méas rapido y ordenado.

El personal trasladardA manualmente las tercetas a un lugar adecuado para su

posterior izaje.

e Colocacion de pernos de Fijacion

Verificar el uso de arnés de seguridad y lineas de vida.

Plan de Repuesta a Emergencia CUBYTECH 5



Hay que limpiar los restos de aceite, grasa, ademas de cualquier herramienta o
parte que haya quedado en los caminos por donde pasan los equipos y por la
vigadonde caminan los operarios.

Inspeccionar los taladros antes de usarlos en caso de que tengan defectos.
Proceder a trazar y perforar en la viga canal para la colocacién de los pemos de
sujecion, para ello el personal caminara sobre las vigas a fin de realizar dichas

actividades.

e Montaje de la Cobertura

Se colocaran los ganchos de montaje en las tercetas para proceder luego al izaje.
Verificar el uso de armés de seguridad y lineas de vida adosada a cuerda de
nylon 5/8" con frenos de soga unidas con 6 alicates de soldador a arcos
colocados.

En el momento del izaje con la graa, habran 2 o mas operarios que ayuden a
levantar las tercetas.

Una vez presentado la terceta sobre las vigas canalon, donde se encuentran dos
personas en cada viga, se procedera a la instalacion de los arcos.

Luego los operarios soltaran los alicates de soldador de la terceta, deslizdndose
por encima del arco.

Cuando use las eslingas 6 estrobos de cable de alambre, inspeccionarlos por si
tienen pedazos rotos. Desecharlos y reemplazarlos si estén dafiados

Saber su lista de carga de la gria y el peso que sera levantado para asi poder
evitar que se voltee.

Inspeccionar el area de trabajo e inspeccionar las condiciones de la plataforma,
los cables de alta tensién, los ductos, etcétera.

Al operar una gria muy préxima a los cables de alta tension, NUNCA permitir
que la gente esté en lugares en que pueda haber contacto con la graa o la carga
La instalacion debe estar en buena condicidn; la instalacién es solamente tan
fuerte como su componente mas débil

Asegurarse de que el operador de graa y el encargado de sefias se comuniquen

usando las sefiales de mano correctas para la gria

e Colocacion de Cerramientos- Timpanos

Verificar el uso de amés de seguridad y linea de vida fijada a los andamios.



Usar lentes protectores cuando esté pulverizando, picando, cortando, etc.

Inspeccionar los taladros antes de usarlos en caso de que tengan defectos

Verificar el uso permanente de cascos para evitar dafios debido a la caida de

herramientas y materiales.

Colocacién del canal “U” en el arco extremo.

Colocacion del bota—aguas sobre la viga 6 el muro donde debera colocarse el

bota—aguas.
Luego se colocaran los elementos planos que forman el timpano.

4.3. Personal.

Residente: Es el responsable directo y representante de la empresa en obra.
Asistente: Es el que asiste al residente en diversas labores que le sean
encomendadas.

Prevencionista: Es el encargado de velar por la seguridad del personal de obra.
Operador de maquina: Es el Gnico que tiene permiso para operar la maquina
conformadora en el proceso de produccion de arcos.

Técnico montajista: Es el jefe de cuadrilla y estd a cargo del personal de
campo.

Ayudante: Trabajador que apoya en los diversos trabajos a realizar.

5. PLAN DE CONTROL DE CALIDAD

5.1. Procedimientos de trabajo

Protocolos.

EN PRODUCCION:

Verificar el nivel de combustible de la maquina.

Verificar que el generador eléctrico esté funcionando adecuadamente.
Verificar el estado del EPP del personal.

Verificar el buen estado de los engranajes y las conexiones eléctricas.

Verificar el buen estado de los rodajes de los portabobinas.

EN MONTAIE:
Verificar el estado de eslingas y/o estrobos.

Verificar el estado de los ganchos de izaje.
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Estar atento al cambio de clima (si hay presencia de vientos o lluvia).
Verificar el estado de los arneses, lineas de vida y demés EPP.

Verificar si los tensores se encuentran en campo para ir siendo colocados.
Verificar que no haya personas en el radio de trabajo de la graa.

Verificar el buen estado de las herramientas y materiales.

EN ACABADOS:

Verificar el estado de los arneses, lineas de vida y demas EPP.
Verificar la estabilidad del andamio.

Verificar el buen estado de las herramientas y materiales.

Verificar el buen estado de las conexiones eléctricas.

¢ Inspecciones técnicas.

EN PRODUCCION:

Verificar la altura de la bobina.

Verificar el espesor de la bobina.

Verificar la longitud de cuerda y flecha del arco producido.

Verificar la no presencia de malformaciones en el arco producido.

EN MONTAIJE:
Calcular el ancho promedio en tercetas.
Verificar la correcta colocacion de pemos, tuercas y placas galvanizadas.

Verificar el correcto alineamiento de los arcos montados.

EN ACABADOS:

Verificar el correcto alineamiento de los paneles colocados.

e Plan de calidad.

5.2. Certificados de calidad de los materiales (Ver anexo 04).

5.3. Instruccién técnica al personal.



6. PLAN DE CONTINGENCIA DE SEGURIDAD

6.1. Capacitaciones diarias
El personal recibiré charlas diarias de acuerdo a las diversas partidas y subpartidas que
vayan a ser realizadas durante el dia, se hard enfoque en los mayores riesgos que

corren en cada partida, como lo pueden ser cortes en produccion, golpes y caidas en

montaje y caida o electrocucion en acabados.

Actividad
Situacion Geogrifica Peligro Riesgo asociado (Evento)
Instalacion de maquina Maquina Gol I
conformadora qu olpe corpora
Instalacion de bobinas CantElcon Corte.s y magulladurla Sy
metal esparcimiento de particulas
PRODUCCION
Carguio de bobinas , .
. Montacargas Caida de bobina
mediante montacargas
Transformacion de bobinas Maquina -|  Trituramiento de dedos
Carguio y acopio de arcos Corte Cortes con el metal
ya conformados manual
Use de gria Méguina Caidas de'objetos izados por
la Grua al personal.
MONTAIJE DE
ARCOS
Aseguramnergto de arcos en Altur.a de la Caida del personal
viga viga
Armado de andamios Gt c'iel Caidas
andamio
TIMPANOS G
Uso del taladro o’me.nte Contacto eléctrico
eléctrica
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CAPACITACIONES EN SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL:

Segun los trabajos a realizar, las capacitaciones dadas al personal fueron:

Trabajos en alturas.

Uso del amés.

Trabajos con andamios

Uso de los EPPS

Trabajos eléctricos.

Charlas diarias de S minutos previos a los trabajos.

Cddigo

CUBYTECH S.A.C Version

1 REGISTRO Area Recursos Humanos
Fecha
1.1.1.1.1 CAPACITACION E INDUCCION Pagina l1del
REGISTRO DE ASISTENCIA A CHARLAS

A cargo:

Instructor:

Tipo de Charla

Tema:

Fecha:

Hora:

N/O Apellidos y Nombres DNI Fima
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6.3. Capacitaciones mensuales

El personal recibird capacitaciones mensuales de acuerdo a las diversas partidas y
subpartidas que se hayan realizado durante el mes, se hard enfoque en los incidentes
ocurridos durante el mes, se debatird sobre los riesgos corridos y sobre las medidas

correctivas a tomar para evitar que vuelvan a suceder.

6.4. Politica de seguridad

La empresa CUBYTECH S.A.C tiene como politica propiciar el mejoramiento de las
condiciones de seguridad, salud y medio ambiente de trabajo a fin de evitar o
prevenir dafios a la salud de los trabajadores ocasionados por las operaciones de
armado y montaje como a las generaciones de residuos industriales generados como
consecuencia de la actividad laboral. Haciendo de este compromiso una cultura de
trabajo en todos los niveles de la organizacidon, mediante una mejora continua en su
desempeiio en seguridad y salud ocupacional, a través de la capacitacion, y

motivacion de todo su personal.
Nuestra organizacion considera que su capital mas importante es su personal y
consciente de su responsabilidad social se compromete a generar condiciones para la

existencia de un ambiente de trabajo seguro y saludable y a promover iniciativas a

favor de su familia y la comunidad

6.4.1. REGLAMENTO INTERNO DE SEGURIDAD Y ALUD DE LA EMPRESA

El Reglamento

El presente reglamento interno de Seguridad y Salud en el trabajo se ha elaborado en

el marco del Decreto Supremo N° 009-2005-TR, Reglamento de Seguridad y Salud en

el trabajo, modificatorias y normas complementarias.
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Este Reglamento expresa la cultura de promocién de la seguridad y salud en el
trabajo que mantiene nuestra empresa y constituye una herramienta para la gestion

de la seguridad y salud en el trabajo.

La Empresa

CUBYTECH S.A.C. Es una empresa dedicada a las actividades de montaje de
coberturas auto portantes, compartiendo sus valores de cumplimiento, calidad y
seriedad, asi como su misidén de ayudar a sus clientes a resolver sus necesidades de
ingenieria mas allad de las obligaciones contractuales.

CUBYTECH S.A.C.siendo una de las primeras empresas de este rubro en el Pertd ha
desarrollado a lo largo de su historia innumerables proyectos de instalacién de
coberturas auto portantes en todos los sectores de la construccién: infraestructura,
energia, edificaciones, mineria, petrdleo, industria, etc. CUBYTECH S.A.C. tiene

proyecciones internaciones con actividades en varios paises de Latinoamérica.

6.4.1.1. OBJETIVOS Y ALCANCES

El presente Reglamento tiene como objetivos:

Preservar la integridad fisica y la salud de nuestros trabajadores, evitar daiios
materiales y minimizar los impactos ambientales negativos durante el desarrollo de

nuestras actividades.

Promover una cultura de prevencion de riesgos laborales en los trabajadores,
empresas subcontratistas y terceras personas con las que se relaciona en el desarrollo
de sus actividades, de tal manera que se garanticen condiciones de seguridad y salud

en los frentes de trabajo.

Mantener el liderazgo en materia de seguridad y salud en el trabajo en los sectores

en los que se desarrolla, de manera tal, que impulse la implementacion de los

e — e ——— e
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mejores y mas exigentes estandares de prevencion y proteccion de la seguridad y

salud de los trabajadores.

En tal sentido, el presente Reglamento establece los mecanismos preventivos para:

a) Garantizar condiciones adecuadas de Seguridad y Salud en el trabajo en los lugares donde

nuestro personal desarrolle sus labores.

b) Mantener el buen estado de las instalaciones y los bienes de la empresa con el fin de

garantizar su aporte eficaz en los procesos que desarrolla.

c) Garantizar el desarrollo de competencias en nuestros trabajadores, de manera que su
actividad laboral constituya un aporte significativo, sin que ello ponga en riesgo su salud y
el equilibrio ambiental del entorno.

El alcance de este Reglamento se aplica a todas las actividades, servicios y procesos
que desarrolla CUBYTECH S.A.C. en todas sus instalaciones a nivel nacional. El
reglamento establece las funciones y responsabilidades que con relacion a la
seguridad y salud en el trabajo deben cumplir obligatoriamente todos los

trabajadores, contratistas, cuando se encuentren en nuestras instalaciones.

6.4.2. LIDERAZGO, COMPROMISOS Y LA POLITICA DE SEGURIDAD Y SALUD
CUBYTECH S.A.C.valora a su personal por lo que se compromete a preservar la
integridad fisica y la salud de sus trabajadores cualquiera fuera la forma de
contratacion, en tal sentido, exige el estricto cumplimiento de los estandares, norma
y procedimientos relacionados a la prevencion de riesgos y salud ocupacional

establecidos o que se establezcan, durante el desarrollo de sus operaciones.
El liderazgo en materia de Seguridad y Salud en el Trabajo es asumido por el Gerente

General, quién con la participacion técnica del Departamento de Prevencion de

e ——————————— e ————]
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Riesgo y Gestion Ambiental, promueve el cumplimiento de la Politica de Prevencién

de Riesgos y Gestion Ambiental de la empresa.

El Departamento de Prevencion de Riesgos y Gestion Ambiental asiste a los Gerentes
de Division en el monitoreo de los proyectos que lideran, a través de auditorias e
indicadores de gestion que evalian su desempefio en seguridad, salud y medio
ambiente. Asimismo, asiste a los gerentes de proyecto, a través de especialistas

asignados a cada proyecto, en:

El desarrollo, la implementacion y la administracién de los Planes de Seguridad, Salud

y Medio Ambiente.

Es practica comun de todos nuestros trabajadores, el mantener una conducta
responsable con el ambiente, la sociedad y la salud de sus semejantes, durante el
desarrollo de sus labores, principio sobre el que se apoyan nuestras Politicas de
Prevencidn de Riesgos, Medio Ambiente y Responsabilidad Social. Es por ello que se
considere que el lugar de trabajo debe ser seguro y saludable como condicién laboral
basica. Esta buena practica, constituye un compromiso ineludible con nuestro

personal, con nuestros clientes y con la sociedad.

El eje central de nuestra Politica de Prevencidn de Riesgos, es la persona, por ello esta
basada en el estricto cumplimiento de la legislacion vigente referida a seguridad y
salud en el trabajo y el establecimiento de exigentes estandares de trabajo que

garanticen la integridad fisica y salud de nuestros trabajadores.

6.5. Seiializacion.
OBJETIVO
El objetivo de las sefiales de seguridad es alertar del peligro existente en zonas de

operacion de equipos e Instalaciones que entrafien un peligro potencial.

e ——————— e
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Las seflales de seguridad no eliminan por si mismas el peligro, pero dan las advertencias
o directivas que permiten adecuar las medidas adecuadas para la prevencion de

accidentes.

ALCANCES

La parte "Seiializaciones de Seguridad" estd orientada a establecer las sefiales y colores
de seguridad con el propésito de la prevencion de accidentes y daiios contra la salud. Asi
mismo describe los requerimientos para el disefio de tales seiiales, las clasifica e incluye

recomendaciones para su seleccion y ubicacién.

Esta norma también contempla requerimientos para sefiales que no son especificamente
orientados a seguridad o salud pero complementan la filosofia de la seguridad ya que

brindan seiiales de Informacion.

DEFINICIONES

- Color de Seguridad: Un color, de especiales propiedades al que se le atribuye un
significado de seguridad.

- Seiial de Seguridad: Una sefial que representa un mensaje general de seguridad, obtenido
por medio de una combinacién de formas geométricas y colores y que, mediante la
adicion de un simbolo gréfico o texto, expresa un particular mensaje de seguridad.

- Seilal Suplementaria: Una sefial con inicamente texto, para uso donde sea necesario la
conjuncién con una sefial de seguridad

- Seilal de Simbolo: Un medio de comunicacién (ej. Seiial de seguridad) que emplea solo
un simbolo.

- Seiial de Simbolo con Texto: Un medio de comunicacién (ej. Sefial de seguridad) que
emplea un simbolo e incluye texto.

En esta seccion se establecen los colores de seguridad que deben utilizarse en las sefiales

de seguridad.

Los colores han sido seleccionados de manera tal que tanto los observadores normales
como de aquellos que tienen problemas con colores (especialmente aquellos que

confunden el rojo con el verde y viceversa), tengan un reconocimiento factible maximo.

e ——————————— e
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El significado asignado para los colores de seguridad debe ser tal como se dan en la

empresa para cada tipo de trabajo contara con la sefializacion indicada

Tabla 130-01 : Significado general de los colores de seguridad

Color de

Seguridad Significado u objetivo Ejemplo de uso
Sefial de Prohibicion
Rojo Prohibicion Seflal de Parada.

Parada de Emergencia

Sefal de Obligacién de uso de equipo de

(1) : " .
Azul Accio6n Obligatoria proteccién personal.

, . Precaucion de obstaculos.
Precaucién, riesgo de

Amarillo cliaso Indicaciones de peligro, (fuego, explosion,
pellg radiacion, riesgos toxicos, etc.)
Rutas de escape
Verde Condicién de Seguridad | Salidas de emergencia
1) El azul es considerado un color de seguridad solamente si se utiliza en la figura

con forma circular.
6.6. Informes semanales.
La empresa aparte de entregar reportes diarios a VOLCAN entregara semanalmente
informes que serdn basicamente el compendio de todos los reportes diarios con un anélisis

mas completo.

7. RECOMENDACIONES

7.1. Aspectos civiles

e Se recomienda que las cimentaciones se realicen de acuerdo al calculo
estructural disefiado con el peso de la estructura.

e Enel caso de que la cimentacion no cumpla con la resistencia minima para
soportar el techo se recomienda colocar tensores metilicos que van de
columna a columna absorbiendo la reaccion horizontal de la cobertura.

e Se recomienda que la construccion de la viga canal tenga la inclinaciéon dada

por el proyectista para que no ocurran problemas de encaje de la cobertura.

e ———————— e e )
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7.2. Aspectos mecanicos.
_Encel caso de que la estructura requiera de tensores se recomienda que se
instalen en el momento que se realiza el montaje de la cobertura.
_Encaso derequerir la instalacion de extractores edlicos y se requiera hacer
cortes menores en el techo se recomienda utilizar tijera hojalatera y sellar con
silicona especial (resistente a la humedad y al intemperismo) la unién entre el
extractor y el techo.
- En todos los casos se recomienda no circular sobre la-zona de traslucidos, ni

en los arcos adyacentes a los paneles traslucidos.

e ————————————————— e ————e
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8 SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD GAL/PRO/REG-02
T' : Téfﬁ?ﬁﬁs REGISTRO Rev : 0
&’ ge’é’;cas IS Fecha: 01/08/2007
CONTROL DE ESPESORES
Pag: ldel
FECHA: 06-01-2010 CLIENTE: CUBYTECH TURNO: DIA REFERENCIA: 001-000094
RACK DESCRIPCION cobigo | CONTROL SONTROL BESIPRSORNER @m2) | CEesuLTADO
SUPERFICIAL 1 2 3 4 PROM. MIN.
PLACAS 15X 15 CM 1025 UNIDADES S/C CA 77.0| 83.0| 85.0| 75.0 80.0 565.36
S/IC CA 66.0| 79.0| 78.0 | 85.0 77.0 544 .16
S/C CA 58.0]1 72011 63.0| 76.0 67.3 475.26 C
ANGULOS 65 CM 504 UNIDADES S/IC CA 83.0176.01 7901 81.0 79.8 563.59 C
g
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LEYENDA: SI/C: SINCODIGO C:CONFORME NC: NO CONFORME CA: CON ADHERENCIA

NOTA : La inspeccién de Galvanizado es segiin norma ASTM A-123

Todos los elementos que presentan la denominacién C:Conforme, pueden continuar con el siguiente proceso

SA: SIN ADHERENCIA

INSPECTOR DE CALIDAD'
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SISTENMIN DE GESTION DECNETDAD

GALIPRO/REG-

INSPECTOR DE CALIDAD

INGENIEROS S ...

REGISTRO Rey ¢ 1]
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PLACAS 15 X 15 CM 512 UNIDADES SIC CA 78.0 (800|850 920| 838 |591.86 &
SIC CA 70.0 I 750|780 800 | 758 |53533 C
SIC CA 69.0 | 68.0| 73.0[ 76.0| 715 |505.29 C
ANGULOS 650CM 630 UNIDADES SIC CA 840|900 850|830| 855 |604.23 C
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LEYENDA %ﬂf SINCODIGO  C.CONFORME NC NO CONFORME CA CONADHEFMSA SIN ADHERENCIA
Todos IOS elementos que presentan la denominacion C Conforme. pueden conhnuar con el siguiente proceso
NOTA La inspeccion de Galvanizado es segun norma ASTM A-123
- 2 Técnicas | ' ‘// DANTE ®URCION
)B Metalicas i /|| s defedeGawanizage




SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD GAL/PRO/REG-02
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Teohids :
T
Fecha: 01/08/2007
‘ MEfﬂllCﬂS lNCE'\'lEROS WL CONTROL DE ESPESORES
Pag: ldel
FECHA: 26-06-2009 CLIENTE: CUBYTECH TURNO: NOCHE REFERENCIA: 001-000025/20
RACK DESCRIPCION copigo | CONTROL e M s 4000 (6/m2) | ResuLTADO
SUPERFICIAL | 1 2 3 4 PROM. | MIN.
PLACAS 15 X 15 CM 1800 UNIDADES S/IC CA 750]| 81.0| 82.0| 77.0 78.8 556.53 C
S/IC CA 69.0| 80.0| 78.0| 81.0 77.0 544 16 C
S/IC CA 700]| 76.0| 88.0| 72.0 76.5 540.63 C
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R
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Todog los elementos que presentan la denominacién C:Conforme, pueden continuar con el siguiente proceso

NOTA : La inspeccion de Galvanizado es segun norma ASTM A-123
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FEB INDUSTRIAS DE FIBRA DE VIDRIO S. A.

JR. ACOMAYO 453 -LIMA TELF.424-8240 TELFAX:332-7867
fibrexsa@hotmail.com

C.RGG/ei-059/09

Lima, 24 de Junio de 2009

Sefiores:
CUBIERTAS Y TECHOS S.A.C.

Av. La Fontana 440 Tda. 2050 C.C. La Rotonda.
La Molina.-
Telef.: 349-5104

Atn.: Srta. Sandra Veldsquez P.

Estimados Sefiores:

Adjunto a la presente se serviran encontrar los Certificados de Calidad y
Garantia por sus Ordenes de Compra N°:

001-010-09, en la fabricacion de 50 Planchas planas, con doblez en
ambos extremos, de 0.70 x 2.25m. en 1.0mm. de espesor.

001-025-09, en la fabricacion de 400 Planchas planas, con doblez en
ambos extremos, de 0.70 x 2.25m. en 1.0mm. de espesor.

Atentamente.



FIBREX INDUSTRIAS DE FIBRA DE VIDRIO S. A.

JR. ACOMAYO 453 -LIMA TELF.424-8240 TELFAX:332-7867
fibrexsa@hotmail.com

CERTIFICADO DE CALIDAD

PRODUCTO 50 Planchas trasltcidas, lisas ambos lados, con doblez en
los extremos, fabricadas integramente con resina poliéster,
reforzada con fibra de vidrio.

DIMENSIONES 0.70 x 2.25m.
ESPESOR 1.0 mm.
ORDEN DE COMPRA 001-010-09
CERTIFICAMOS Que el producto mencionado ha sido
fabricado bajo las siguientes Normas:
Peso especifico : 1.4 gr/em® UNE 53020
Contenido de vidrio :25-45% UNE 53269
Resistencia a la flexién :1,500-1,800 kg/cm? UNE 53189 PIV

Resistencia a la compresion :2,400 — 2,600 kg/cm? UNE 53189 PIV

Moédulo de elasticidad :08-1.0x10 kg/cm? UNE 53228

Resistencia al impacto :95-100 kg/cm/cm? UNE 53292

Resistencia al desgarre :45-50kg UNE 53301

Dureza Barcol :45 minimo UNE 53210

Estabilidad témmica :-40,+ 130 °C

GARANTIA Esta garantia cubre un periodo de 24 meses por

defecto de fabricacién, no asi el manipuleo y uso
incorrecto.

Lima, 26 de Febrero de 2009
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Ing. Jose/ ezueta V.
/Gérente Comercial.



FIBREX INDUSTRIAS DE FIBRA DE VIDRIO S. A.

JR.ACOMAYO 453 -LIMA TELF.424-8240 TELFAX: 332-7867

fibrexsa@hotmail.com
CERTIFICADO DE CALIDAD

PRODUCTO H 400 Planchas traslacidas, lisas ambos lados, con doblez en
los extremos, fabricadas integramente con resina poliéster,
reforzada con fibra de vidrio.

DIMENSIONES - 0.70 x 2.25m.
ESPESOR : 1.0 mm.
ORDEN DE COMPRA : 001-025-09
CERTIFICAMOS : Que el producto mencionado ha sido
fabricado bajo las siguientes Normas:
Peso especifico : 1.4 gr/cm®* UNE 53020
Contenido de vidrio :25-45% UNE 53269
Resistencia a la flexion : 1,500-1,800 kg/cm? UNE 53189 PIV

Resistencia a la compresion : 2,400 — 2,600 kg/cm? UNE 53189 PIV

Modulo de elasticidad :0.8-1.0x 10 kg/cm? UNE 53228

Resistencia al impacto : 95-100 kg/cm/cm? UNE 53292

Resistencia al desgarre :45-50 kg UNE 53301

Dureza Barcol :45 minimo UNE 53210

Estabilidad térmica :-40,+ 130 °C

GARANTIA - Esta garantia cubre un periodo de 24 meses por

defecto de fabricacion, no asi el manipuleo y uso
incorrecto.

Lima, 28 de Abril de 2009
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JXACOMAYQO4S3-LINA TELF 424-8240/3503811 TELFAX 3312.7167
venlzsid fibn:\per;,unn .pe aww. [ihrexperucom pe

CALAMINAS Y PERFILES DE POLIESTER REFORZADO

I-INTRODUCCION - El constante desarrollo de la Industria Pervana en General, asi como es
alto costo de la energia eléctrica en nuestro medio, hace necesario e imprescindidle realizar
esfoerzos por mejorar, tecaificar y ofrecer el uso de auvevos métodos y materiales ea
instalacion, am pliacion v m antenimieato de plantasindustriales.

FIBREX S.A. Ha desarrollado cubiertas autoportantes de perfil sim étrico (calaminas) y
asim €tsicos (canalones) , fabricados integram eate con resina poliester reforzada con fibra de
vidrio, completam eate transldcidos, que remplazan a los perfiles existentes en el mercado
(calaminas y calamigsones de asbesto-cemeato, calamina de fierro galvanizado y aluminizado,
etc.), con la finalidad de obtener iluminacion natsral, en techos y cobertizos, en los cuales
tradicionalm eate 12 cubierta vniform e requeriria de equipos de lnz artificial durante las 24 horas
del dia. Con esta nueva técnica en Ja que se intercalaa enun 20% 2 30% del area total, calam 12as
o perfiles asim étricos com pletam eate traaslicidos con los existeates, perm ite el ahorro de

energia eléctrica, ducaate el dia, aborro que permite en cofto tiempo, am ortizar la iaversion
realizada en la adquisicion de estos avevos perfiles.

2- DESCRIPCION DEL MATERIAL - El material plistico reforzado con fibra de vidrio
(P.R.F.) es esencialmente la unidn intima de una resina o pokimero del tipo poliester con capas
interm edias de fibra de vidrio, combinacion en la cual el polifster aporta sus caracteristicas de
1nercia quimica, v la fibra de vidrio sus excelentes propiedades mecdnicas, dando como resultado
un material relativam eate superior a los de acero, asbesto, cemento, fierro galvanizado, fierro
alum inizado, polipropilenc, etc.

J- VENTAJAS ECONOMICAS - Dado su amplio grado de resistencia qsimica, graa
resistencia m ecanica, relativa y bajo costo, com praado con otros materiales se hace necesaria la
utilizacion del plastico reforzado por las siguientes razones adicionales:

Peso liviano a m ixim a2 resistencia

Flezibilidad del disedo

bajo costo de ereccida

Elimina costos de mantenimiento aaticofrosivo
Imperm eable e im putrescible

Indeformable

Uniformidad que permite el encaje perfecto, etc.
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4-PROPIEDADES MECANICAS

Peso especifico 14 grfem?UNE 53020

Contenido de vidrio UNE 53269

Resistencia ala flexidn 21,500-1800Kg./cm* UNE S3189 PIV

Resistencia ala com presidn :2,400-2,600 Kg./cm* UNE 53189 PIV

Modulo de elasticidad :08-10=x10°Kg/em*UNE §3228
Resistencia al im pacto :95-100 Kg./em /em* UNE 53292
Resistencia al desgarre :45-50Kg. UNE 53301

Dureza Barcol 4S5 minimo UNE 53210
Estabilidad térmica c-40,+100°C

Coeficiente de dilatacion lineal : [.6 x 10°cm /em /°C UNE $3126

Transmision deluz (LT) (8%
5-ESTABILIDAD A LA LUZ .- En las cubiertas autoportantes, desarrolladas por FIBREX

S.A. se haincorporado mn absorbedor de radiaciones ultravioleta, CYASORB-UV S411 (2-2(-
hidroxi$S - t - octofenil) beazotriasol) E1 que protege al suitrato de la degradacion de la

loz vltravioleta retardaade el am arillam iento y el deterioro de las propiedades mecaaicas de las
mismas.

Las conceatraciones del CYASORB_UV_3411, variaa de acuverdo a la medicidn de las
radiaciones ea suestro pais (Kcallem *fado) realizadas por el Instituto Geofisico del Perd, las
cuales se encoentran ea plano adjunto.
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