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RESUMEN EJECUTIVO

KEYWORDS: Casa Container, Estructura, BIM, proyecto.

En el primer capitulo “ANTECEDENTES GENERALES” se presentan los
objetivos que dan el marco en que se trabaja, basicamente es lo que se tiene que realizar
a lo largo de toda la investigacion. Ademas, se plantean las primeras ideas de lo que se
hace, exponiendo las especificaciones técnicas, tanto generales como especificas. Para
este trabajo se da a conocer los modelos de conteiner que se seleccionan y la calidad de

los materiales utilizados.

En el segundo capitulo “INGENIERIA BASICA” se da a conocer la
funcionalidad habitacional que tiene el conteiner, dando a conocer sus caracteristicas
mas importantes para respaldar su funcion. Luego se muestra el container que se
selecciona para el disefio de la casa, mostrando sus dimensiones y presentando su plano
respectivo. Prontamente se muestran bosquejos basicos que dan lineamiento al modelo

final.

Para el tercer y ultimo capitulo “INGENIERIA DE DETALLE” se dan a
conocer los parametros fisicos que se necesitan para poder hacer el andlisis en el
software Mechanical Simulation, en consecuencia, del analisis, se da paso a la
planimetria hecha en el software Tekla Structure. Para finalizar el trabajo se determinan

los costos asociados que conlleva realizar la casa.
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SIGLA Y SIMBOLOGIA

A. SIGLAS
NCh : Norma Chilena
ASTM : American Society for Testing and Materials
SAE : Society of Automotive Engineers
BIM : Building Information Modeling

B. SIMBOLOGIA

A . Area

mm : Milimetro

m ; Metro

m3 : Metros clbicos

m? Metros cuadrados

Kg/m?® : Kilogramos por metro cubico
g : Constante Gravitacional.

N : Newton

MPa : Mega Pascal.






INTRODUCCION

Disefar una estructura metalica que satisfaga el disefio deseado de la casa, para
el desarrollo de los objetivos del trabajo se trabaja en torno a dos tematicas: ingenieria
bésica e ingenieria de detalle, estas ayudan a desplegar las ideas en un orden de trabajo
I6gico y disminuir el factor error para la elaboracion del proyecto. Lo primero es
seleccionar el contenedor maritimo adecuado para el disefio, para esto se toman ideas de
distintas fuentes (internet y libros digitales) y se comprueba si es factible la posibilidad
integrarlo al proyecto con las condiciones que estos poseen (en desuso); con el objetivo
de reacondicionar los contenedores para que este sea habitable para una familia de 4
personas, se integran todos los materiales necesarios que ayuden a cumplir el objetivo.

Una parte importante del disefio de la casa es la estructura que soporta a esta, es
de gran importancia, ya que, la estructura debe cumplir con la NCh 203 que regulariza
las construcciones de estructuras metalicas, esta norma valida el analisis estructural que
es efectuado con el software “Mechanical Simulation”. Ademas, el software ayuda a una
correcta seleccion de perfiles metélicos porque se pueden hacer simulacion en distintos
casos.

Para elaborar los planos de manera més eficiente se complementa con el
software “Tekla Structures”, este facilita el disefio, ya que se modela en 3D y a partir del
modelo se generan los planos requeridos, en donde se mostrara un plano general, de
detalle, de disposicion y especificaciones técnicas.

En cuanto a los costos se dara un estimado de cuanto cuesta ejecutar el proyecto,
para calcular el valor se cotizan todos los materiales, maquinaria, trabajadores y horas
trabajadas; con una estructura de calculo que detalla mas los items a considerar en un

presupuesto.



CAPITULO 1: ANTECENDENTES GENERALES DEL PROYECTO







1.1.

1.1.1.

ANTECENDENTES GENERALES DEL PROYECTO

OBJETIVO DEL PROYECTO

Obijetivo general

Disefiar una casa de container maritimos montada en una estructura metalica y

elaborar su ingenieria basica y de detalle.

1.1.2.

1.2.

Obijetivos especificos

Disefiar una casa de container.

Elaborar la ingeniera béasica y de detalle.

Elaborar planos del disefio mediante software Tekla Structures en donde se
mostrara un plano montaje, de fabricacion y especificaciones técnicas.

Modelar usando el software Mechanical Simulation la estructura propuesta y
obtener los esfuerzos y deformaciones de la estructura.

Evaluar los costos del proyecto.

ESPECIACIONES TECNICAS DEL PROYECTO

La estructura de esta vivienda estd compuesta por 4 contenedores reutilizados

para su disefio, estos containeres son de 40 pies en donde cada uno de estos contenedores

mide 12,192 m de largo, 2,438 m de ancho y 2,591 m de altura; En su totalidad se

conforma una casa de 118 mt2.

La estructura que sostiene al conteiner se ubica en la parte inferior de los

contenedores, cumple la funcion separar la vivienda del suelo.



1.2.1. Especificaciones técnicas generales

El disefio de la casa trata de una estructura de acero al carbono resistente
mediante contenedores, esta estructura esta apoyada en poyos de hormigon, la estructura

de acero esté destinada a soportar efectos fisicos como las fuerzas que acttan sobre ella.

La estructura metalica se conforma de acero, siendo este una aleacion de hierro
(Fe) y carbono (C), comprendiendo que el porcentaje de carbono sea inferior al 2%. Este

porcentaje suele variar entre el 0,05% y el 2% como maximo.

A continuacion, se mencionan aspectos generales de la casa disefiada y asi dar a

conocer sus caracteristicas.

e Ensu totalidad tendra 118 m?2,

e Laplanta inferior de la vivienda tendra 59 m?.

e La planta superior tendra 59 m2.

e SeubicaenlaV region, Vifia del Mar.

e Seubica en un terreno de 238 m?.

e Cuenta con ventanas a una altura de 0,9 m.

e Tiene una puerta de acceso principal y una de salida.

e Cuenta con living comedor, cocina, un bafio en cada planta, una habitacion
matrimonial y dos piezas.

e Se considera que el terreno plano horizontal, sin elementos que entorpezcan el

normal desarrollo de las obras de construccion.

1.2.2. Especificaciones técnicas especificas

El terreno adecuado para el disefio de la casa es plano, no contiene ningln tipo

de pendiente, con una resistencia de 4 kg/m?.

El sistema de fundaciones es de tipo aislada, sus dimensiones son 400x300x800
mm y 400x300x800 mm, en donde 750 mm estan bajo el nivel 0 de cota y 50 mm estan
sobre el nivel de terreno, el hormigén de las fundaciones es un H-20. Ademas de un
emplantillado de un hormigon H-05 [1]. En la siguiente tabla 1-1 se resume la

dosificacion de hormigén H20 y HO5.



Tablas 1-1. resumen dosificacion en peso para 1 m® de hormigon H20 y HO5.

Dosificacion Hormigén por metro cubico
Resist. Mpa Cemento kg| Gravillakg | Arenakg | Agualt

127.5 1010 980 195
5 H5 170 1025 910 195
10 H10 230 1055 835 195
15 H15 275 1070 800 195
20 H20 340 1095 715 200
25 H25 380 1120 645 200
30 H30 440 1145 585 200

Fuente: www.chilecubica.com

La casa cuenta con un balcon, un tijeral para techumbre, dos plataformas que
sostienen los contenedores y una escalera para la entrada. A continuacion, se muestra un

bosquejo hecho a mano (figura 1-1).

Fuente: Elaboracidn propia en base a bosquejo a mano alzada.

Figura 1-1. Bosquejo manual de casa.



1.2.3. Especificaciones técnicas del container

Los conteiner tienen una propiedad muy importante de mencionar y ésta es que
el acero ocupado para su fabricacion es el acero corten y a continuacion se mencionaran

sus especificaciones técnicas.

El acero corte es un acero comun al que no le afecta la corrosién, su
composicion quimica (aleacién de acero con niquel, cromo, cobre y fésforo) hace que su
oxidacion tenga unas caracteristicas especiales que protegen la pieza frente a la
corrosion atmosférica. Ademas, la media de resistencia a la corrosion atmosférica del
acero corte es cuatro veces superior al acero ordinario. La siguiente tabla 1-2 se muestra

la composicidn quimica en porcentajes.

Tabla 1-2. Tabla composicion quimica acero corten

COMPOSICION

QUIMICA % C| Mn [Si| S|P |Cr|Ni[Cu|AI|[Nb

CORTEN-A [<0.12( <1.00 (<0.75/<0.04/<0.15(<1.25/<0.65(<0.55| - |<0.06

CORTEN-B  |<0.18(0.75-1.50(<0.50{<0.04/<0.04(<0.80] - [<0.55/<0.08/<0.06

Fuente: www.arquitecturaenacero.com

La composicion de este acero es comparable a los aceros establecidos en la
norma chilena NCh 203 of. 77, que establece calidad y tipos de aceros a emplear en
construcciones metalicas [2]. En la siguiente tabla 1-3 se muestra la equivalencia de

acero corten.

Tabla 1-3. Equivalencias aproximadas del acero corten.

EQUIVALENCIAS A.H.V.| ASTM | AFNOR [MATERIAL{ ENSIDESA| UNE

APROXIMADAS |CT-36-A{A-242-75[E 36 WA4| 1.8962 [ENSACOR-A
CT-36-B|A-588-B |E 36 WB4] 1.8963 |[ENSACOR-D

AE-355W2D

Fuente: www.arquitecturaenacero.com



Su uso original es como recipientes de carga para el transporte maritimo, aéreo
0 terrestre; sus dimensiones entonces estan reguladas para facilitar su manipulacion y
traslado. Estan fabricados principalmente de acero corten. Interiormente, estan
revestidos por un recubrimiento antihumedad y el suelo es casi siempre de madera.

Su vida util como contenedor de carga es de 12 afios segun regulaciones
internacionales, por lo tanto, millones de unidades quedan varadas en los puertos y
bodegas ocupando espacio vacio. Por otra parte, son ecoldgicos, reciclables, entregan
una aislacion maxima y con un buen disefio pueden alcanzar una habitabilidad y un

confort altisimo.

La utilizacion de container se establece como una solucion al incremento del
transporte maritimo y se presenta la oportunidad de reutilizarlo cuando este cumple su
vida util, y cada vez mas frecuente se reutiliza para el campo habitacional. En la

siguiente figura 1-2 se muestra el modelo de container.

Fuente: www.containerbrokerage.com

Figura 1-2. Modelo de container.
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Figura 1-3. Partes de container.

La siguiente numeracion esta relacionada con la numeracion de la figura 1-3

4.1.1. Refuerzo de esquina: internacionalmente ajuste estandar (fundicion)

situado en las ocho esquinas de la estructura del contenedor para proporcionar

medios de manipulacion, apilamiento y asegurar los contenedores. Las

especificaciones se definen en la norma 1SO 1161.

4.1.2. Poste de esquina: miembro estructural vertical situado en las cuatro

esquinas del contenedor y al que se unen piezas de esquina.

4.1.3. Cabezal para puerta: Elemento estructural lateral situada sobre la abertura

de la puerta y se une a las piezas en el marco extremo de la puerta.

4.1.4. Travesaiio de la puerta: Elemento estructural lateral en la parte inferior de

la abertura de la puerta y se une a los herrajes de las esquinas en el marco del

extremo de la puerta.



1.2.4.
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4.1.6. Larguero posterior extremos superior: Elemento estructural lateral
situado en el borde superior del extremo frontal (opuesto al extremo de la
puerta) del contenedor y se une a los postes de esquinas.

4.1.7. Larguero posterior extremo inferior: Elemento estructural lateral situado
en el borde inferior del extremo frontal (opuesto al extremo de la puerta) del
contenedor y se une a los herrajes de esquina.

4.1.9. Barra superior lateral: Elemento estructural longitudinal situado en el
borde superior de cada lado del contenedor y se une a los herrajes de las

esquinas de los marcos de los extremos.

4.1.10. Barra lateral inferior: Elemento estructural longitudinal situado en el
borde inferior de cada lado del contenedor y se une a los herrajes de las

esquinas para formar una parte de la estructura inferior.

4.1.11. Elemento transversal: Parte estructural lateral unido a las barras laterales

inferiores que soportan el suelo.
4.1.12. Estructura inferior: Un conjunto compuesto por barras laterales y

extremas, travesafio de la puerta (cuando corresponda), el travesafio y los

conductos de bifurcacién [3].

Condiciones de container

Los 4 container que se utilizan son previamente acondicionados al disefio

planteado, estos acondicionados por la empresa “Containerland”, empresa chilena

dedicada y relacionada con la operacion y mantenimiento de contenedores maritimos,

para satisfacer necesidades de la industria y mineria nacional, materia de construcciones

metalicas transportables tipo container.

Las modificaciones solicitadas para el modelo son necesarias para que la

vivienda quede con todas las condiciones de ser habitable y se nombran a continuacion.

Algunas de las paredes de los contenedores deben ser removidas para que el

disefio interior de la casa sea acorde a lo planeado y los ambientes queden como una

casa normal. En las siguientes figuras 1-4, figura 1-5, figura 1-6, figura 1-7 y figura 1-8.
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Fuente: www.blog.is-arquitectura.es

Figura 1-4. Container modificado.

Para que la casa cuente con las condiciones de aislamiento térmico, se le
afiadira tabiqueria de Metalcom y madera a todas las paredes, y para las separaciones

internas también, como se muestra en la siguiente imagen.

Fuente: www.blog.is-arquitectura.es

Figura 1-5. Tabiqueria interna.

Para la unién de los contenedores se le afiaden refuerzos para la
estabilidad de la estructura, ademéas se aprovecha de sellar las uniones que quedan
expuestas a la humedad y viento, para ello se incorpora una viga U entre los
contenedores unidos.
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Fuente: www.blog.is-arquitectura.es

Figura 1-6. Union de container.

Para el suelo se le coloca madera contrachapada, ya que puede contener
sustancias nocivas para la salud, sellado con resina epoxi asi también tapar los restos de

las paredes retiradas.

Fuente: www.blog.is-arquitectura.es

Figura 1-7. Aislamiento del suelo
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Cuando se han retirado las paredes a los contenedores, entre ellos quedan juntas
que deben taparse, empleando espuma aislante y masilla.

i T

Fuente: Blog.is-arquitectura.es

Figura 1-8. Contenedores con juntas rellenas de espuma aislante y masilla.

Se le instalaran todas las ventanas correspondientes al disefio propuesto para la
ventilacion e iluminacion de la casa, ademas de las puertas de las habitaciones, entrada y
salida de la casa.

Con todo el proceso de acondicionamiento de los 4 contenedores encargada de

la empresa “Containerland” se establecen las condiciones habitables para el ser humano,

los costos asociados se mencionaran en el tercer capitulo [4].

1.3. DIAGNOSTICO Y METODOLOGIA

Chile se conecta con el mundo por barco. Mas del 90% de todos los bienes que
ingresan y salen del pais lo hacen via maritima. De la década del 90 en chile se ha
tratado de aumentar su comercio de contenedores, su mayor puerto de carga, San
Antonio, ha incrementado los embarques en contenedores en 40 veces y el pais compite
con Per( con tener las exportaciones de contenedores mas barata de Sudameérica. [8]
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1.3.1. Diagnostico

En el pais se cuenta con innumerables estructuras metalicas que cumplen
distintas funciones desde galpones, escaleras, plataformas, puentes, gimnasios, obras de
arquitecturas, etc... Todas estas tienen caracteristicas en comun que son muy relevantes
a la hora del disefio y construccion o “montaje”, el material es de gran resistencia,
avistan grandes deformaciones antes de producirse un fallo debido a que el material es
ductil, presenta uniformidad debido a que las propiedades del acero no cambian
apreciablemente con el tiempo, posibilidad de reformar o cambiar de manera mas
sencillas para adaptar a nuevos usos, rapidez de montaje, reutilizacion del acero tras
desmontar, entre muchas mas. Sin embargo, en pocas ocasiones se utilizan todas estas

técnicas para una vivienda. [8]

Con lo mencionado y desde la perspectiva de un proyectista se plantea la idea
de utilizar una estructura metalica para una vivienda con las siguientes caracteristicas:
competente con la economia, disefio que represente la modernidad y adaptable a

cualquier cambio en el futuro.
En el desarrollo del trabajo se manejaran aprendizajes de disefio, modelamiento,

criterio evaluativo, seleccion de materiales y de planimetria. Desde la perspectiva

conceptual se trabajan ademas los costos asociados.

1.3.2. Metodologia

El trabajo contempla distintas tareas a lo largo de su ejecucién, para poder
exponerlas de manera l6gica se hizo una lista de manera cronoldgica, en donde se sefiala

en detalle los pasos a seguir.

a) Comenzara con la ingeniera basica en donde se dispondra de un bosquejo hecho

a mano para comenzar el disefio de la estructura.

b) Se expondré el uso de container después de su vida util de transporte.

c) Se plasmara el dibujo unilineal en CAD 3D para establecer dimensiones reales.

d) Luego con la ayuda de software Tekla, se realizara el modelado con los

elementos correspondientes.
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e) Se desarrollara la ingenieria de detalle utilizando el mismo software Tekla
donde se generarén los distintos planos que se requieren para el detallamiento

de la estructura.

f) Para respaldar los célculos manuales, el disefio hecho en CAD 3D se pondra a
prueba en el software Mechanical Simulation, entregando resultados en
distintos parametros, como deformacién de materiales, cargas disponibles,

resultados VVon mises.

1.4. NORMATIVAS Y REGLAMENTOS

En la siguiente seccién se muestran las normas y reglas que el trabajo
contempla a lo largo de la investigacion, estas dan un marco de cefiimiento y direccién
para que la investigacion sea valida ante estandares nacionales e internacionales como

son las normas ISO.

1.4.1. Normativas

Establecen para usos comunes reglas, criterios o caracteristicas para determinar
actividades o resultados que se debe cefiir para estudiar y mantener los estandares
requeridos en el pais. Su objetivo es obtener un nivel 6ptimo a través de los requisitos de
calidad, son aprobadas por el Consejo del Instituto Nacional de Normalizacion (INN).
Ademaés, establece los mecanismos de participacién y las responsabilidades de los

participantes durante todas las etapas de estudio.

A continuacion, se nombraran y explicaran las normas que se ocuparan en el
desarrollo del trabajo, estas serviran para dar margen al estudio en cuestion y establecer
una base sélida de conocimientos que posteriormente serviran para el desarrollo

profesional.

A. La normativa en cuanto a planimetria se establece con las siguientes normas

chilenas recopiladas.
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Disposicion de vistas: NCh 17 of. 65, Los dibujos se presentan generalmente en

la misma posicion. Las vistas se dispondran segun el método ISO — E. En la
figura 1-9 se muestra un ejemplo de las proyecciones en ISO-E

a 1

. 'F/ E IINFERIﬂk

FERSPECTIVA

i LATERAL OERECHA A ALZap0
]
~ EI
v
Fig. 1

LATERAL IZOUERDY [ PASTERIOK

B PLANTA

Fuente: www.controlreal.com

Figura 1-9. Ejemplo “Vista ISO-E”.

Cortes o seccién: NCh 18 of. 65, el corte es la division imaginaria de un objeto

por uno o varios planos perpendiculares al plano de dibujo. En la figura 1-10 se
muestra como se deben representar los cortes.

15
—

20

Lo I . E )

CORTE A=A

A

Fuente: Controlreal.com
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Figura 1-10. Tipo corte eje central.

» Formatos de los planos: NCh 13 of. 65, los formatos seran aquellos de la serie

A, formato de partida (841x1189) AO. En la tabla 1-4 se entregan los formatos

de los planos.
Tabla 1-4. Medidas de formatos.
Designacion Medidas, mm
A0 841x 1189
A1 594 x 841
A2 420 x 594
A3 297 x 420
Ad 210 x 297

Fuente: www.controlreal.com

= Escalas: NCh 12 of.65, especifica que las escalas que se emplearan tanto para

dibujo mecanico, dibujo arquitecténico o construccion.

» Tamafio natural: 1:1

> Reduccion: 1:2,5; 1:5; 1:10; 1:20; 1:50; 1:100; 1:200; 1:500; 1:75; 1:12,5
» Ampliacion: 2:1; 5:1; 10:1; 20:1.

e Rotulacion: Segin norma NCh 13 of. 65

B. La normativa en cuanto a calidades de aceros se establece con las siguientes

normas chilenas.

= Aceros de estructura: NCh 203 of. 77, la calidad y tipos de aceros a emplear en

construccién metalicas estan especificadas por (tabla 1-5).

» NCh 427 of. 57: “Calculo de construccion de acero”
» NCh 428 of. 57: “Ejecucion de construccion”

» Segun la NCh 203 of. 77 la nomenclatura se designa de la siguiente forma.
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Tabla 1-5. Nomenclatura para designacion de aceros.

Simbolo Significado
i Acero al carbono
Acero microaleado
Y Acero de alta resistencia v baja aleacion
i1 Caracteres numéricos que representan el limite minimo de fluencia del acero para los efectos de
describir el acero, expresados en MPa
E Acero estructural
a8 Soldabilidad garantizada segin requisitos indicados en Anexo A
P Propiedades especiales para disefio sismorresistente u otros disefos para cargas de origen dinamico
N Acero normalizado, ver 4.6
RH Acero con ensayo de tenacidad por homada a cierta temperatura T. Salvo acuerdo diferente, se
mide en probeta longitudinal en dos piezas por horada v espesor diferente
RP Acero con ensayo de tenacidad por pieza a cierta temperatura T. Salvo acuerdo diferente, se mide
en probeta longitudinal pieza por pieza en uno de los extremos de ella
T Digito gue indica la temperatura a la cual se debe efectuar el ensayo de tenacidad en las piezas de
espesor mayor o igual a 10 mm, el cual depende de la norma utilizada v puede adoptar uno de los
valores siguientes:
T =- 5inose indica, representa la temperatura de 20°C
T =1 Latemperatura 5 de menos 10°C (-10°C)
T =2 La temperatura es de menos 20°C (-20°C)
T =3 La temperatura &5 de menos 30°C (-30°C)
T =4 Latemperatura s de menos 40°C (-40°C)
T = X La temperatura es otra diferente a las anteriores, a convenir expresamente en cada pedido
0 Requisito optativo. 5i se requiere s& debe convenir al colocar el pedido.

MNOTA - Algunos ejemplos para la designacion de aceros estructurales, se muestran en Anexo B

Fuente: http://www.normastecnicas.minvu.cl/

Los aceros que considera esta norma estan clasificados en dos grupos: aceros
destinados a construcciones generales y aceros para construcciones sometidas a
cargas de origen dinamico [6]. En la siguiente tabla 1-6 se muestran los aceros
para construcciones generales y en la tabla 1-7 los aceros para construcciones

dinamicas.
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Tabla 1-6. Aceros estructurales para construcciones generales

Tension de Resistencia a la | % Alargamiento en 50 mm,
Designacién fluencia, min." traccion min.

F?{MPalz' F, (MPa) e<h e5al18| e >16
A240ES |- | N [RH|RP| T 240 360 a 460 24 22 20
A270ES |-| N [RH|RP| T 270 410 a 510 22 20 18
A345ES |-| N [RH|RP| T 345 510a 610 20 18 16
M345ES (- (| N |[RH|RP| T 345 510 a 610 20 18 16
Y345ES |-| N [RH|RP| T 345 480 min. 20 18 16

Estos aceros deben satisfacer el requisito de normalizado en el caso de planchas cuyos espesores
sean mayores o iguales a 30 mm.

1) Para espesores mayores de 18 mm hasta 32 mm se permite una reduccion en el limite de
fluencia indicado de 10 MPa. Sobre 32 mm se permite una reduccion de 20 MPa.

2) F? corresponde a la tensidn en el punto de fluencia en aquellos aceros que tienen un punto de

fluencia definido o que produce una deformacion permanente de 0,20%.

Fuente: http://www.normastecnicas.minvu.cl/

Tabla 1-7. Aceros para construcciones sometidas a cagas de origen dindmico

Tensiérn_ de Hesisten{.:ia g . % Alargamiento
. . fluencia a la traccion | Alargamiento
Designacion 50 mm en 200 mm
F,IMPa)" | F,(MPa)® | *" 7" min.
min.
AZS0ESP |[N|RH | RP | T | 250 a 350 | 400 a 550 23 20
A345ESP |[N|RH | RP | T | 345 a 450 450 min. 21 18

Los aceros de grado ESP deben satisfacer la relacion F_f.-Fu = [,85.

Se debe satisfacer uno de los requisitos de % de alargamiento segin sea la condicion de la
probeta.

El acero debe ser normalizado en los grados ESP en planchas.
Los aceros A345 ESP deben ser calmados de grano fino austenitico no mas grueso que N°5.

Los aceros mencionados en MCh222 w NCh223 como aceros estructurales se incluyen en el grupo
de aceros para construcciones sometidas a cargas de origen dinamico.

Fara piezas de espesor menor @ 10 mm no es requisito el ensayo de tenacidad.

Fuente: http://www.normastecnicas.minvu.cl/
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C. Normas en cuanto a resistencia de los pernos a utilizar segin la norma chilena
NCh 207. Esta norma establece la calidad del material el cual estan hechos los

pernos.

= Pernos corrientes:
> A34-20
> A42-23

= Pernos alta resistencia: ASTM
> A325
> A490

D. La normativa de representacion simbolica de la soldadura en dibujos es la
NCh1334 — 94, establece que la representacion debe indicarse claramente toda
la informacidn necesaria para para la ejecucion de la soldadura [7]. Se detalla a

continuacion en la tabla 1-8 toda su simbologia.

Tabla 1-8. Simbolos elementales.

L D M trascidy Simbalo
Soldadura de tope entre placas sobre bordes gt
[
1 levantmios |bordes complatamenls i T /
panetradas] ' I 'Jk*
Soldadura de tope sobre bordes rectos (o a &
2 escyraEral Lo -"..‘-1‘/ II
__‘_—_:.,_x
2 Saldadura en V - v
==
a SoMadura en semi W — I/
5 Soldadura an ¥ ﬂ Y
L] Saldadura #n semi Y '“’ F
555 NN
F Soldadura an U _ﬂ ‘\[)
a Soldadura an J (o semi U) Vq I-"’.
o
a Carddin do revés . — ’ L i
= NN

Fuente: http://www.normastecnicas.minvu.cl/
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Tabla 1-8. Simbolos elementales (Continuacion).

[T Deesignacidn Muestracidn Simbolo

10 Soldadura de filete

e
11 Saldadura de tapdn ~/ | ]

Saldadura an canal Py A

12 Soldadura por puntos O

13 Saldadura de costura :@:

14 Soldadwra an W con flancos abeertas

16 Soldadura en semi VW con Hancos abierteg U

16 Soldadura sobee cantos @ | | |

Fuente: http://www.normastecnicas.minvu.cl/

Los tipos de container estan estandarizados segiin norma 1SO, su aplicacion es
para todos los contenedores nuevos y existentes que se utilizan en el comercio
internacional, ademas deberan ser aprobados técnicamente para su circulacién

por una institucion especializada en la materia.

En cuanto a aplicacion de pruebas referentes al estado del container en uso, sus
revisiones de aprobacion fueron concebidos por al Institute of International
Container Lesser Limited (IICLL) que se ubica en Estados Unidos, institucion
calificada como una de las organizaciones mas importante para informar
normas técnicas en cuanto a fabricacion y/o reparaciones, ya sea en su disefio,
materiales, dimensiones, capacidades y pesos para contenedores [8]. En la
figura 1-11 se detalla la normalizacion de los contenedores.
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Cadigo de
identificacion
Emblema del §
propietario S ]
Cadigo de
TITU }860108 0 dimenciones
22l l
Tora Peso bruto
maximo
Cubitaje l n
£ - Maximo
L peso neto
Marca de

altura maxima

Rotulo
mercancia

peligros

Fuente: www.comunidadandina.org

Figura 1-11. Normalizacion ISSO.
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2. INGENIERIA BASICA

A continuacion, se muestra la ingenieria basica y el disefio de la casa container,

en donde se muestran los planos principales de disefio.

2.1. ;/OUE ES LA INGENIERIA BASICA?

El objetivo de la ingenieria basica es obtener una idea muy clara de como se
verd el proyecto, se toma en consideracion todos los aspectos que determinaran el rumbo
que tomara la ejecucion considerando la vialidad del proyecto, algunos de los aspecto a
considerar son: establecer las dimensiones generales, graficar las etapas constructivas y
un calculo del presupuesto de los items globales. Se busca un grado mayor de precisién

para que se tomen las decisiones mas adecuadas al proyecto [9].

2.2. FUNCIONALIDAD HABITACIONAL

Para el proyecto es importante lograr que el conteiner cuente con condiciones
Optimas habitables, su ventilacion e iluminaria son de gran importancia. Ademas, se
debe lograr un mejor uso de los espacios dentro de la vivienda, considerando las
especificaciones establecidas en el capitulo anterior. Para la funcionalidad del proyecto
se debe tomar en cuenta criterios, que no apuntan necesariamente a un disefio en el que
se destaque lo estético. Se debe proporcionar una vivienda que cumpla con la solucién
vinculada con su funcidn. Parte de la bldsqueda de soluciones para lograr un disefio
factible de vivienda, para las situaciones especificadas, sino también dar soluciones a las
problematicas funcionales de una vivienda dada las exigencias y demandas a nivel social

en la actualidad.

Las catastrofes son un factor importante para establecer una nueva préactica de
la tarea del proyectista, frente a las necesidades que se desarrollan en un marco de
exigencias en la cambiante realidad de estos hechos, con espacios funcionales capaces
de poder dar un lugar habitable para las personas en situacion de emergencia,

procurando el bienestar en la vida de las personas.
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También un caso que se encuentra en la quinta region de Valparaiso, Grant
Phelp de Nueva Zelanda, trajo la idea de los contendores después de ver su ciudad natal
destruida después de un terremoto en 2011.

Los habitantes de aquella regién reconstruyeron sus casas con contenedores, lo
cual Phelp encontré novedoso y trajo con él la idea a Valparaiso, encontrd un sitio eriazo
del cerro mariposas en donde comenzé su proyecto de un apart hotel de 16 habitaciones
en cuatro niveles, instalo 25 contenedores de 40 pies que compro en el mismo puerto de
la region y los habilito para distintas habitaciones [10]. La siguiente figura 2-1 se
muestra el Apart Hotel Valparaiso.

Fuente: http://www.todovinos.cl

Figura 2-1. Apart Hotel Valparaiso

2.2.1. Posibilidad de reutilizacion de container

El incremento del uso de los contenedores para el transporte maritimo y
terrestre de mercaderias permitio que el fenémeno del desuso una vez cumplida su vida
util que varia entre los 7 y 12 afios. Por lo tanto, su reutilizacion es cada vez mas comin
como, por ejemplo, para la construccion de edificios para varios usos como puede ser
bodegas, oficinas temporales, campamentos de obras de construccién en lugares de
dificil acceso, centros de capacitacion, etc. Esto debe tomarse en cuenta cuando se
pretende utilizarlos como estructuras auto portante. Se pueden utilizar para crear
diferentes tipos de lugares habitacionales, individualmente o también en su conjunto
Ilegando a formar una edificacién como puede ser un hotel o complejo habitacional.

El reutilizar contenedores para la construccion es una increible idea al momento

de pensar en una vivienda. En la actualidad existen muchas soluciones que responden a
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distintos requerimientos tanto para una vivienda unifamiliar como en la vivienda
colectiva. Son asombrosas soluciones de vivienda que han optado por el ahorro, la

eficiencia y el bajo impacto en el proceso productivo.

2.3. CONTENEDOR SELECCIONADO

La siguiente tabla 2-1 cuenta con la informacion de las distintas dimensiones
para los diferentes tamafios de contenedores, acota los tamarios estandarizados de cada

modelo, las medidas estan en sistema imperial y métrico.

Tabla 2-1. Tipos de container.

20’ container 40" container 40" high-cube container 45" high.cube container

imperial  metric ‘imperial metric  imperial ~ metric | imperial  metric
length 200" 609%6m  40°0° 121%2m 400" 121%0m 450" 1376m
etemal [ iih|  §0° 243%8m 80 24%m §0° 2438 m §0°  2438m
dimensions ! : ! : , : ! : '
heightt 86" 2591m  §6 2591m 96  28%m 96 28%m
length 1810 %" 5758 m 39'5%%s" 12022m 394" 12000m| 444"  13586m
Interior | oth| 78'%y 232m T8'% 232m  TT|  231im T8'% 232m
dimensions
height' 795 2385m 79%%, 238m 89 2650m §9'%s  269%m
width  78% 233Im T8% 233m 76 220m T8% 233Im
door aperture 1 |
height 75% 2280m T5% 2280m 5 2560m §5%%  2585m
volume 11698 331m* 2385R° 675m' 2660f  753m'  3040f°  86.1m
L 66,139 1b 30,400 kg 66,1391b/30400 kg 68.0081b 30.848kg 66,1391b 30,400 kg
Qross mass
emptyweight | 48501b 2200k 83801b 3800kg 85981  3900kg 105801b  4,3800kg
net load 61289 1b 28,200 kg 57,7591 26,600k 585981b 26580kg 555590b 25,600 kg

Fuente: www.ccearch.com

El container que se selecciono fue el de 40 pies, sus dimensiones y peso son

expuestas en la tabla 2-1 de tipos de container.
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2.4. PLANOS CONTAINER 40°

Se muestran las vistas respectivas en ISO-E en las figuras 2-2, figura 2-3, figura
2-4 ; ademas se adjunta “ANEXO A: VISTAS CONTAINER” para mayor detalle y

mejor lectura.

En la vista frontal se encuentran las puertas y su respectivo sistema de cerrado

que llevan todos los tipos de contenedores.

2438
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Fuente: Elaboracion propia en sofware “Autocad”.
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Figura 2-2. Vista frontal container
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Fuente: Elaboracion propia en sofware “Autocad”.

Figura 2-3. Vista lateral izquierda.
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Fuente: Elaboracion propia en sofware “Autocad”.

Figura 2-4. Corte Seccion B-B.

2.5. DISENO DE CASA CONTAINER

Para comenzar a mostrar cdmo sera la casa se desarrolla bosquejos y dibujos,

que son parte del disefio final.

2.5.1. Bosguejo a mano

Parte del disefio se muestra en un bosquejo manual, en donde, se expresa la
mayoria de las ideas técnicas de manera rapida y eficaz. Este bosquejo da a conocer la
forma de la casa, en donde se aprecian 4 contenedores de 40’ dispuestos en dos plantas,

ademas se ensefia la forma en que estan dispuestos.

Las vistas se encuentran en norma ISO-E en la figura 2-5, se proyecta la vista

frontal, lateral izquierda, superior e isometria.
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Fuente: Elaboracién propia en base a bosquejo a mano alzada.

Figura 2-5. Bosquejo manual de casa.

2.5.2. Layout

El layout (figura 2-6) sirve para hacer referencia al esquema que se utiliza y
como estan distribuida las distintas piezas de la casa. El layout que se muestra cuenta
con dos plantas, la del lado izquierdo representa la planta inferior y al lado derecho el
segundo piso. Para mas detalles ver ANEXO B: LAYOUT DE CASA.
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FRviEr rioys =ML T

ESC150 =5C1/50

Fuente: Elaboracion propia en sofware “Autocad”.

Figura 2-6. Layout de casa.
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2.5.3. Plano de ubicacion

El plano de ubicacion (figura 2-7) entrega informacién necesaria para el

proyecto, esta entrega la disposicion del proyecto (casa) en el terreno, los metros
cuadrados que poseen los distintos lugares, tanto como la casa como el terreno: Ademas

de sefialar la direccion exacta que te posibilita ver los “pro” y los “contras” de la

ubicacion.

A continuacién, se muestra un recorte del plano de ubicacidn original que se
entregara al final del trabajo. Para méas detalles ver ANEXO C: PLANO DE

3
N ORTE
SNORr
4
4 ¢
k4 Z
ot
a ]
¢ z
0
n
s
NOTAS:
LAS MEDIDAS SE ENCUENTRAN ENMETROS (SIC)
SLBICACICN 4 PONENTE 133
CUADRQ DE AREAS %Q'LE\%NDCAA PESQ | UNNERSIDAD TECNICA FEDERICO BANTA MARIA
LUGAR UNIDAD AREA  |LERE 105E MIGUEL CARRERA - SEDE VIRLA DEL MAR
Areatotal m? 238 SO
FECHA| NOMBRE
Ars casa m e TRABAJO DE TITULO )
Primer piso m B LES0BR 1100
BT MARGAS
Segundo piso m? 59 CURSO
Palio m 120| FROYECTOSDE|  prangDEUBCACION | g7

Fuente: Elaboracion propia en sofware “Autocad”.

Figura 2-7. Plano de ubicacion casa.
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2.5.4. Plano de disefio

El plano de disefio (figura 2-8) entrega una idea méas concreta de como sera el
proyecto final, esta imagen es solo un recorte del original que sera anexado en el trabajo
final.

DISEN O CASA
CONTAINER

VISTA PONIENTE VISTANORTE VISTA ORIENTE
ESC1:100 ESC:1:100 ESC:1:100

Fuente: Elaboracion propia en sofware “Autocad”.

Figura 2-8. Plano de disefio de casa container.

Para mayor detalle ver ANEXO D: PLANO DE DISENO.

2.5.5. Planta arquitectonica

En el siguiente plano (figura 2-9) se muestra un dimensionado de la casa, sus
paredes interiores y distribucion arquitectonica, la cual, estd compuesta en el primer piso
por un living-comedor, cocina y bafio; la segunda planta se compone netamente de

habitaciones una principal y dos dormitorios.
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ESC:1/50 ESC:1/30

Fuente: Elaboracion propia en sofware “Autocad”.

Figura 2-9. Planta arquitectonica.

Para mayor detalle ver ANEXO E: PLANTA ARQUITECTONICA.

2.6. PROCESO CONSTRUCTIVO

Establecer el proceso constructivo desde el “inicio de obra” hasta el término de
la casa, describiendo los pasos a seguir que conlleva este, entregando detalle en lo que se

realiza en cada etapa.

2.6.1. Inicio de obra

Se establece infraestructura indispensable para el normal funcionamiento de las
labores de apoyo y de administracion de la obra, donde se guardaran las herramientas y

equipos, ademas de contar con los servicios basicos para los trabajares.
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En el inicio de obra se consideran tareas como despeje de terreno, retiro de
escombros. Todo esto se esencial para que el resto de las tareas se ejecuten sin

inconvenientes.

2.6.2. Fundaciones

Para las 20 fundaciones de tipo aisladas con un hormigon H-20, se comienza
con una replanteo y trazado, donde se delimitan los ejes de trabajo, luego se hacen las
excavaciones con las medidas correspondientes sefialadas en el plano de detalle, para
luego verter la mezcla de hormigén del emplantillado y H-20 para terminar con el

secado de las fundaciones.

2.6.3. Cortado de partes estructurales

Se cortan las partes segun el plano de detalle, incluye estructura que soporta al

container como la de techumbre y limpieza mecanica.

2.6.4. Armado de estructura

Primero se colocan las placas bases sobre las fundaciones colocando los
respectivos pernos de anclaje de 12 mm de didmetro, una vez colocada todas las placas
bases se procede a montar los pilares cuadrados 100x3 mm, montado los pilares se
procede a colocar las vigas rectangulares 200x50x3 mm en forma rectangular, se
entrelazan perfiles rectangulares 150x50x3 mm entre las vigas y por ultimo las cartelas
de espesor de 10 mm para colocar los arriostramientos perfil “L” laminado 50x50x3

mm. Todas las uniones son soldadas con soldadura E-6011.

2.6.5. Acondicionamiento contendor

Se hacen los cortes de las ventanas y paredes para poder conectar los ambientes
entre container, ante la retirada de algunas paredes interiores se afiaden refuerzos que
dan rigidez a la estructura ademas de aislamiento, estos van colocados en la unidn

interior entre los contenedores. Ver figura 2-10.
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Fuente: www.blog.is-arquitectura.es

Figura 2-10. Canal tipo U / 150 X 50 X 3.

2.6.6. Montajes contenedores

Una vez armada la estructura se procede a montar los contenedores sobre la
estructura, estos se colocan con un camién gria pluma con una capacidad de
levantamiento de méas de 4300 kg, estos se colocan en la posicion correspondiente plano

de montaje. Ver figura 2-11.

Fuente: www.innovaotecltda.cl

Figura 2-11. Montaje de contenedor por camion grda pluma.
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2.7. DIAGRAMA DE BLOQUES

Para resumir el proceso constructivo anterior se elaboré un diagrama de bloques

de manera de sintesis mostrado a continuacion en la siguiente figura 2-12.

MICIO DE OBRA

FUNDACIONES

CORTADD DE PARTES
ESTRUCTURALES

ARMADO DE
ESTRUCTURA

ACONDICIONAMIENTO
CE CONTEMEDOR

MOMNTAJE DE
CONTENEDORES

Fuente: Elaboracion propia en sofware “Autocad”.

Figura 2-12. Diagrama de proceso constructivo.
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2.8. CRITERIOS DE ROTURA SOFTWARE MECHANICAL SIMULATION

Para el entendimiento de todos estos conceptos, tales como limites elasticos,
limite de proporcionalidad y limite plastico. A continuacion, se explicardn estos
conceptos con la siguiente figura 2-13.

En la grafico esfuerzo vs deformacion, en cual muestra tres letras
fundamentales, la primera es la letra “E” que es el limite el&stico en donde se produce la
maxima tension que puede producirse sin que haya deformacion permanente. Luego esta
la letra “P” que es el limite de proporcionalidad que es la maxima tension que se puede
producir en la zona donde la tension es en funcion lineal. Por ultimo, esta la letra “B”
donde se ubica el limite de fluencia, también llamado limite aparente de elasticidad, es
una medida arbitraria tomada por acuerdo internacional. Surge a partir del punto donde
se produce una deformacion de 0,2%. El punto “B” del grafico es la tension de

comparacion de la norma al esfuerzo que arroje el software.

Fuente: www.fisicanet.com.ar

Figura 2-13. Representacion grafica de esfuerzo v/s deformacion.
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El comportamiento elastico es cuando wuna deformacion desaparece
completamente una vez que cesa la causa que lo produjo, y graficamente se representa

en el punto 0,0 del grafico hasta la letra “E” sefialada en la figura anterior.

El comportamiento plastico es cuando una deformacién no desaparece con la
anulacién de la causa. La plasticidad de los materiales esta dada por su capacidad de

poder deformarse sin sufrir fractura [11].






CAPITULO 3: INGENIERIA DE DETALLE
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3. INGENIERIA DE DETALLE

3.1. .QUE ES LA INGENIERIA DE DETALLE?

Es la etapa del disefio final de un proyecto, se desarrolla con toda la
documentacion técnica necesaria para la construccion y montaje en todas las
especialidades involucradas en el proyecto, desde el punto de vista técnico, econémico,
temporal y legal [10].

3.2. BASES DE DISENO

Se presenta toda la informacion requerida que se necesita para el desarrollo del

analisis.

» Material: La calidad del acero que se ocupa estad regido por la NCh 203, la
calidad establecida por la norma para construcciones estructurales generales es A270-
ES, que su tension de fluencia es de 270 MPa respectivamente. El software no
contempla la norma chilena por lo que se utiliza el ASTM-A36, con propiedades
mecénicas cercanas. A continuacion, en la siguiente tabla 3-1 se muestran la

comparacion de ambos materiales y normas [12].

Tabla 3-1. Comparacién de propiedades mecénicas de aceros ASTM A36 y A42-27ES.

Espesor, e &l que Unidad de Grados

Caraderisticas se aplica, mm medida de aceros

A42-2TES ASTM A6 ) A42-2TES ASTM A6
Resistenda a la
Traccion, Todos ™ Kgfimm?® 42 <Rm <52 41 <Rm £56
RITI
Limite de
Fluencia g <16 **) Kgfimm® 27 25
minimo, R,
Alargamiento
Parcentual de g <5 % min 22
Rotura, A, en b<e <16 ™) % min 20 19
Probetas de 16 <2 <50 % min 18
Lg =50 mm

Fuente: Compendio de normas para productos de acero, Gerdau Aza.
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» Cargas: Las cargas que se consideran en el andlisis se separan en dos tablas que
se mostraran a continuacion, en ellas se especificaran las cargas para cada estructura,

“Plataforma chica” y “Plataforma grande”.

En las tablas 3-2 y 3-3 se especifican los pesos de los objetos en kg, el peso

total en kg, la fuerza total en N y la fuerza por nodo en N.

Tabla 3-2. Cargas consideradas plataforma chica.

Plataforma chica

Peso cantidad Unidad
3 Container 11400 kg
Sillon grande 95 kg
3 Sitiales 44 kg
Cocina 85 kg
Lavaplatos con meson 65 kg
Meson 75 kg
Comedor + 5 sillas 150 kg
Wc 60 kg
Lava manos 80 kg
Balcon 333,9 kg
15 personas de 78kg c/u 1170 kg
60% cercha 1014 kg
total 14238 kg
Fuerza total 139681 N
Fuerza por nodo (15) 9312 N

Fuente: Elaboracion propia en base a cargas consideradas en plataforma chica.

Tabla 3-3. Cargas consideradas plataforma grande.

Plataforma grande

Peso cantidad Unidad
2 camas de 1 plaza 165 kg
Cama matrimonial 110 kg
3 closet 225 kg
5 personas de 75kg c/u 375 kg
40% de la cercha 676 kg
Total 1551 kg
Fuerza total 15215 N
Fuerza por nodo (10) 1522 N

Fuente: Elaboracion propia en base a cargas consideradas en plataforma grande.
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» Perfiles: Los distintos perfiles ocupados en la estructura que soporta la casa, se
utilizan 4 principales, primero es el que le da forma al marco estructural un perfil
rectangular 200x50x3 mm; las patas o pilares un perfil cuadrado 100x3 mm, su funcién
es dar altura al marco y estabilidad; transversales interiores perfil rectangular 150x50x3
mm, estos van entre medio del marco, los cuales sirven para que la estructura soporte y
sea estable a las cargas horizontales; y por ultimo estan los tirantes diagonales para la

plataforma maés alta un perfil L 50x3 mm.

3.2.1. Metodologia

Con el modelo unilineal modelado (figura 3-1) se procede a asignar todas las
variables que inciden en el andlisis, tales como, calidad de material, cargas, restricciones
de apoyos, perfiles para cada parte, tipo de elemento y aceleracién de gravedad, todo

estos en unidades preestablecidas a conveniencia del analisis.

0.000 3501.999 mm 7003.997 10505.996

Fuente: www.mechanicalsimulation

Figura 3-1. Modelamiento estructura de casa.

Luego se determinan las unidades a trabajar (ver figura 3-2), esto se realiza para
que los pardmetros de trabajos y resultados estén en las unidades correspondientes, y

obtener los resultados requeridos para una posterior comparacion.
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Farce
Length
Time

Temperature (Absolute)

Thermal Energy

Voltage

Current

Electrical Resistance
Mass

Fuente: www.mechanicalsimulation

Figura 3-2. Unidades del sistema.

Se define el material a utilizar (ver figura 3-3), para este caso se usa un A270
ES, pero el software no contempla la norma chilena, por lo dicho anteriormente se utiliza
un ASTM A36.

Analysis Type: Structural
Elemert Type: Beam
Material Model: Standard

Material Specified: Steel (ASTM - A3E)

Material Source: Autodesk Simulation Material Librany

In Library File: C:A\Program Files"Autodesk \Simulation 20015'm...
Date Last Updated: 12-JUL-2012 16:56:00

Units System: English {in)

Structural Steel

Material Description:

Mechanics of Materials, 2nd Edtion, F.P Beerand E.R.

Source: Johnston, Jr. imechanical)

Select Material Steel (ASTM - A36)

Mass density (N-s%mm/mm?) 7.85486755748155E09
Medulus of Blasticity (MN./mm3 199947 961450173
Poisson’s Ratio 029

Themal Coefficient of Expansion (1,7 0.0000117

Yield Strength (N/mm3 248 211262535525

Fuente: Elaboracion propia en base a norma ASTM A36.

Figura 3-3. Acero ASTM A36.
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Siguiendo la configuracion del andlisis, se establecen los distintos tipos de

perfiles que presenta la estructura, como se muestra en la figura 3-4, se utilizan 4 perfiles

configurados con su orientacidn correspondiente.

Cross Section ] Thermal I

Sectional Properties

'

Layer [Amm3d  [J1wm™4)  [12(om"4) [13(vm"4) [S2{mm?) [S3mm?)  [Sa2mmd  [S
1 45 1835 64300 64300 1966.4 1966.4 0 0
2 1164 2738015 1827052 1827052 3654184 |36541.34 |6D0D 6
3 1464 2108092.155 | 6561592 706192 6561592 |2824768 |300 1
p |4 1164 1476317 56%(3113852 H0252 4151856 |2161168 |300 Ei
£ >
Import Export Cross-Section Libraries_

Reset From Model

Concel | [Pl

Reset From Default

Fuente: www.mechanicalsimulation

Figura 3-4. Definicion de perfiles metalicos.

Otra configuracion que se realiza es la restriccion de los ejes de movimiento en

los apoyos, para indicar que la pieza se fija a una superficie, en el modelo en cada pata

de la estructura (25 patas en total) se hace las restricciones de movimiento, para el caso

en todas las patas se hace la misma restriccién de no moverse en ningln eje. Ver figura
3-5.

-

Creating 4 Surface General Constraint Chject=

Constrained DOFs

T}c
=] Ty
Tz
F'.x
[ Ry
F'.z

Coordinate System:

Description

| S |
Predefined
[ Fixed ] [ ¥ Symmetry ] [ ¥ Aantisymmetric ]
[ Free ] [ Y Symmetry ] [ Y Antsymmetric ]

[ Mo Translation ] [ Z Symmetry

] [ Z Antisymmetric ]

[ Mo Rotaton ]

Global (Default)

[ Ok ] [ Cancel ]

Fuente: www.mechanicalsimulation

Figura 3-5. Restricciones de ejes.
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Se definen parametros fisicos que afectan el analisis y que se deben considerar

en el caso hipotético (ver figura 3-6).

TR —————
Analysis Pa%—?ﬂaﬁc Stress with Linear Material Models ...h‘ N l ? = |

Multipliers ~ Gravity/Acceleration l Centrifugal ] Themal ] Electricall Fluid F{eadions] Solution ] Output ] Corrtact]

Gravity / Acceleration Load

[ Set for standard gravity ]

Acceleration due to | I
T .981 458 | mm./s*
X muttiplier .D
Y muttiplier 0

Z muttiplier -1

0K || cancel |[ Hep | [ ResetFromDefaut | [ Reset From Model

Fuente: www.mechanicalsimulation

Figura 3-6. Aceleracion gravitacional.

Se verifica el modelo antes de anélisis, presionando “Check Model”, una vez
realizado esto se procede a analizar la pieza presionando “Run Simulation”(ver figura 3-

7).

[} Check Model
Solver Manager

Run
Simulation

Fuente: www.mechanicalsimulation

Figura 3-7. Verificacion de modelacion.
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3.3. ANALISIS

El tipo de analisis que se realiza es de elementos finitos, a través del software
“Mechanical Simulation”, este consiste en una simulacion computacional, en donde la
geometria de la pieza o estructura se somete a cargas y restricciones. En este caso la
estructura de la casa se subdivide en partes conocidas como elementos, que representan
los distintos tipos de perfiles estructurales, dicho elemento poseen caracteristicas
asignadas por el usuario, tales como, tipo de elemento; para el caso es de tipo Beam, otra
caracteristica es la calidad del material propuesto por el usuario y requisitos de
comparacion de acuerdo a la norma chilena, para el caso el software no contempla la
calidad de los materiales de acero de la norma chilena, por lo que se utiliza una calidad
homologa a la chilena, la calidad de material mas adecuado para el caso es el
ASTM-A36.

Principalmente al finalizar el analisis, el software entrega como resultado las
deformaciones en los ejes de trabajo (“x”,’y”,”z”) medidas en mm y el esfuerzo axial
maximo de la estructura medido en MPa. Ademas, el software entrega mas informacion

como la fuerza axial minima y maxima que se ejerce en la estructura.

En consecuencia, el resultado arrojado por el software permitira hacer una
comparacion mas exacta del esfuerzo maximo al que se ha sometido la estructura y

compararlo con la maxima tension de fluencia establecida por la NCh 203.

3.3.1. Modelo

El modelo unilineal (figura 3-8) una vez chequeado por el software de analisis
cambia su forma lineal a voluminosa, representando la forma real de los perfiles, cargas,

restricciones de movimientos y aceleracion de gravedad.
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Fuente: www.mechanicalsimulation

Figura 3-8.

3.3.2. Resultados de deformacién ejes

Para un facil entendimiento de las deformaciones en los ejes (X,y,z) que se
mencionaran en el avance del trabajo, a continuacion, se muestra en la figura 3-9 la

orientacion de los ejes con el modelo.

NG

"I‘“‘ll’ .
(s .Il.t.l

Fuente: www.mechanicalsimulation

Figura 3-9. Ejes de coordenadas.
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La méxima deformacion se muestra en la figura 3-10 en el eje X es de 0,0249

mm como valor maximo. Se expone el resultado en la siguiente imagen.

Displacement
X Compenent
mm

0.02495882
0.02199126
0.01902368
0.0160561

0.01308853

0.01012006
0.00715338
0.004185306
0.001218232
:0.001740842

L 0004716918

Fuente: www.mechanicalsimulation

Figura 3-10. Deformacion eje X.

La deformacion se ve en la figura 3-11 en el eje Y es de 0,01644 mm como

valor méximo. Se expone el resultado en la siguiente imagen.

Displacement
¥ Component
mm

0.01644263
001337173
0.01030084
0.007229948
0.004159055
0.001088162
-0.001982731

-0.005053624
-0.008124617
-0.01110641

i .0.0142663

Fuente: www.mechanicalsimulation

Figura 3-11. Deformacion eje Y.
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La deformacion en el eje Z (figura 3-12) es de -0,102 mm como valor minimo,
el cual tiene una interpretacion de compresion, 6sea que la deformacion que experimente
es hacia el eje -Z, para que el valor sea coherente se aplica valor absoluto para que la
deformacion tenga un valor positivo en mm. Se expone el resultado en la siguiente

imagen donde se visualizan los puntos donde ocurre la méxima y minima deformacion.

Displacement
Z Component
mm

0
-0.01021623
+0.02043046
-0.03064569
-0.04086092
0.06107616
-0.06129133
-0.07150662
008172186
-0.00193708
-0.10215623

Load Case: 10f 1

Load Case Description: Load Case Description
Maximurm Value: 0 mm . 1

Minimum Value: -0.102152 mm
0000 5405616 mm 10811232 16216848

1 < Design Scenario 1 »

Fuente: www.mechanicalsimulation

Figura 3-12. Deformacion en eje Z.

3.3.3. Tensién axial maxima

La tension axial maxima es aquella que actua a lo largo del eje del elemento, los
cuales pueden ser de tensién o compresion, por lo tanto, para el andlisis es aquella que la
estructura presenta a las cargas verticales en el eje Z o también perpendiculares al plano

de trabajo.

En la siguiente figura 3-13 se muestra la tension axial maximo que presenta la
estructura analizada con una magnitud de 8,93 MPa, lo que quiere decir, que es una

compresion. El valor minimo de la tensidn axial del material es de 0,1891 MPa.
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Axial Stress
Ni(mm*2)

0.1891454
07228732
+1,034802
-2.54691
-3.468020
+4.370048
-5.282066
-5.194985
7107004
+8.010022
-8.931041

Load Case; 10of1

Load Case Description: Load Case Description
Maximurm Yalue: 0.189145 N/(mm"2)

Minimum Value: -8.93104 Ni{mm*2) - <
SR S 0000 4092374 mm 3134740 12

1< Design Scenario 1 >

Fuente: www.mechanicalsimulation

Figura 3-13. Esfuerzo axial méximo.

En conclusion, el analisis que se le hizo a la estructura, esta presenta una
tension de compresion maximo de 8,93 MPa y una deformacion maxima en el eje “Z” de
0,102 mm, como se menciona anteriormente el material seleccionado para el analisis fue

el ASTM A36, el cual es el punto de comparacién a la norma chilena.

Tension de fluencia ASTM A36 > Tension maxima analisis

270 MPa > 8,93 MPa
Por lo tanto, el andlisis es valido bajo la norma chilena NCh 203 0f.77.
Para evidenciar los datos expuestos en el analisis se anexa un informe que

elabora el propio software, en donde muestra todas las variables ingresadas por el
usuario, ver ANEXO F: VARIABLES INGRESADAS.
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3.4. PLANOS

Se muestran los planos fabricados con el software “Tekla Structure”, en el cual
se realizaron 5 planos, uno de ellos es el plano de general o de montaje y los otros 4 son
planos de fabricacion de partes estructurales.

A continuacion, se mostraran figuras 3-14, 3-15, 3-16, 3-17 y 3-18 de los
planos originales que serén entregados al final de este trabajo en la parte de anexos.

3.4.1. Plano montaje

En el plano de montaje se muestran las vistas de la casa con su respectiva
estructura, en la cual se sefialan los ejes de trabajos, cotas generales y detalles de las
placas bases. Ademas, cuenta con un listado de todas las partes que se utilizaron en el
disefio. Para mayor detalle ver ANEXO G: PLANO DE MONTAJE.

construsoftpng (o &

Fuente: Extracto de planos de “Tekla Structure”.

Figura 3-14. Plano de montaje.
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3.4.2. Planos de fabricacion

Los planos de fabricacion que se hicieron fueron 5, cada uno de ellos tiene un
conjunto diferente sefialado en el plano de montaje, estos planos contienen la
informacion requerida para la fabricacion de cada parte estructural, ademas cada uno de
ellos posee un listado del propio conjunto en donde cada parte de diferencia por una

marca, lo cual, facilita la identificacion de cada una de las partes.

Por otro lado, el rotulo de cada conjunto entrega el peso total de cada uno ellos,
informacion muy Gtil para la elaboracién del presupuesto y del andlisis de esfuerzos.

VA SUEERCR FLCTAFORM

b woms

/. USNEDIS ESTNEN W e

€ LOPATAORA 22 SHETRCA {
3 5L05 DETLLES SCN SNETRICOS Y SON VALOCS PARA TOAS LAS LNIRES 0 ARTES |
/ FLECTRID0 PARA SOUVRES EL DI T )

E
L A [T
=g L N AV A

D £ N T =T
1

[ e o srom st b & ¢ s o
Consnsof - I
] [ 0El

= p— PLATAFORMA[‘I’“Q’ n

Fuente: Extracto de planos de “Tekla Structure”.

Figura 3-15. Conjunto “Plataforma 2.
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Para mayor detalle ver ANEXO H: PLATAFORMA 2.

VSTASUPERIR
PLATAFORMMA § ¥ ESCALERA DE ENTRADA

BC T

1A
MEDOMS
PLATAFORNA |

SLAsH B
0 ESSNETRCA

05 DETALLES SON SHETRIOUS Y SOK VALDOS PARA TODAS LAS UNIDAES OE PARTES
ELECTRO0 PABA SOLDAR ES EL 811

PLATAFORMA 1 I

Fuente: Extracto de planos de “Tekla Structure’

Figura 3-16. Conjunto “Plataforma 1”

Para mayor detalle ver ANEXO I: PLATAFORMA 1.

>
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‘VISTA FRONTAL TUERAL
ESCAD

CEDARAT Pl

Fuente: Extracto de planos de “Tekla Structure”.

Figura 3-17. Conjunto “Tijral”.

Para mayor detalle ver ANEXO J: TIJERAL.

pm, e o o , m L nw n '
T ] T 1 T |
(CAEDGDES il ) (CAEDGDET Pie ) {CAGWEOET P | CAEDETHT FIl : TR
AR P | (RO )
o, I, o /
i/ B i E
BTG L (CAEDEDET Py
i I I Ik CADRIGZ Pl
LI i
A
M opll g Dele E
B L =]
Sl oyl y
i B i
o
8 ol oy
i B i
2 TATPERES Pl )
o I P
i R Sl | I
N (CATEIEDES Pl N
8 — P “+ \
& (CATDEDES P ) - (CEmeDEs Fa ) | (CEDEmEs ) @5 \—Fx
3
pll y gl
LI i
A
Sy gl y Lzed
LR Defale G m
S 5 a
L/ B il
2
L I | "
i A Sl
o
G - (s o)
it A il T ),J \ /
3| NOTAS.
Ll
. >| ASMEDIDAS ESTAN EN MM
Ayl I i e d I M m . ;maﬁmwwv%%wmﬁ1 B—
N \ TALLES CORRESPONDENTES A LAS DEMAS
% DETALLE H *, DETALLE G
[USTA DE PARTES DE CONJNTO
Conjwier V38 Nimero: 1 VISTASUPERIOR TUERAL
oo Log o). 7138 s
T ] SRET
i [z [=mR w | &
o Jomm: (m 2| w
s |eusume: ey ™ 5 [P [ Rmin | | Facka risir
i ooz [mmR = u
R T = | = Doeiair WESCOMR | [WATERIL TSR, SHVO BOCACGN [ somouras b +_suvo NokATN
oz (mmR 5| u -
P |ommm  (mmR = | m ] CALELAD TORMRLOS 4, SAYO HOCACON | rorszetn
P |ommme  [mme m | oo =
R TR mw |z B 13 PROTECTO:
. Jemm [mR | om proy
B T w | @ TR T
fom  fomow  |me wm | o= A V36 A2
e Jesmmz  [mme s
ie lmm:  |ow = | s
¥ mpe | en |
[rpe— T — )




59

DETALLE £ TLE P

(T

E=——F}

:

NOTAZ:

=LA NEDIDAS ESTAR EN NM
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AL TORSLLLS: L, SV RO | =)
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ZZ!EEEEEEEEEESE%
]
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BALCON [T

Fuente: Extracto de planos de “Tekla Structure”.

Figura 3-18. Conjunto “Balcon”.

Para mayor detalle ver ANEXO K: BALCON.
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3.5. COSTOS DEL PROYECTO

Para la determinacion de los costos, el presupuesto que se realizo fue basado en
el que se ha ensefiado en la clase de “costos y presupuesto”, agregando algunos items del

“listado de valores referenciales de costos de construccion para proyectos PPFF”.

3.5.1. Costos directos

Tipo de gasto que tiene una relacion directa a la realizacion y produccion de los
productos o servicios que ofrece la empresa. Los costos directos se componen por la

materia prima y mano de obra.

La materia prima es el costo de los materiales incorporados en el producto final.
Se le llama materia prima directa a los componentes mas significativos del producto
final, que han sufrido transformaciones de su estado original y que son facilmente
identificables y cuantificables. Los materiales que se utilizaron en el disefio se

mencionan en la siguiente tabla con sus respectivas cantidades y valores.



61

"Sa|elIalewW ap S01S09 e aseq us eidoid ugiorloge| :ajusn

'8817°'980°8% °p So ewid euajew e| ap 01S09 |3

§767 N80}
8879808 WETEN]
0000007 | 0000007 | ¥ pepun 0f 9p Jaurewo) pepun y 0f Jaurenioa

oot |o0sgr 9 by GTTZAXGT0’0 TT093 EINPEROS by )

ozsert | o9met | U0 gz/(ox ) sy Uopeh a U0 3pun Uofeh g
0se | 0vsz | UopeD £2/(2x JT'7ET) NSOy Uoyeb a JUQE U LoD T

0686 058 i pepun 200X T BET Seyo0ig pepun i

0006 008 08 pepun | BYGTTZH%200°0 800 3p S008I0 pepun 0

Gp9zLe gL 10 108 by SBT+002X g T by 1 10

00082 | o00¥T ? 520 by OTG+STIX W9G T Ry By 520 63 0097 & afeAnbe euale 8p ogn)
0002z | o00tt Z g8L2 by SZ0T+S60DXW9S T HAeI9 by gL 63 0067 © afeAnba gneid ap ogna tn
98069 0622 8 00L by OLT+0PEX WS T OLALR) By 00 6 GZ © 3jenba o) 8D 00eS U
00896y | o0%gs | €T %9 by EXOSXGT Jenfueioal fag w £

b7 | 08z T o by £XG/ OpeIpend s w 7

878969 | L6851 | b 2601 by 07X09 Jenfueiaal Jyiad w 09

wetyz | st | o1 965 by 02X0SX0GT BIRUEIS0D 8 w 16

00sey | S8zt y 1L by £X07 OpeIpend wiad w u

00705 009 8 o by e Iad w oy

U85 A 9 62 by 88°0X,T OBaeIp oo w £

OmSrT | OSHT | T o by 0rd i 1

peaczs | szept | ¢ 161 by d u Z

7088 | 1908 i Tl by £X05 T Wad w )

00oreS | 009 | o1 066 by EX0SX00C JenBesaal |yiad E 8

00970z | (00958 9 61¢ by £X00T Opepend g w %

ol | owewn | pepun | oL | pepun uoduasaq pepun Pepie) TN

10\ 053 SRI0[e 3P BjgeL SyeLAeN

"s9[elialew S01s0) t-€ ejqel




62

"2J(j0 9P OUBW 9 S01S0J e aseq Us eidoud ugioeioge|3 :81usnd

"ewIId BLIBTRW B] 8P UQIDRLLIOJSURI] B] U 9]UsLLILII3IIP OPRIIN[OAUI B1sa anb [euosiad [e epliajal ©1se eiqo ap ouel e

34 Anl0L
672008 1 B0,
109812 2868 0L HHOYTT el g
109812 2868 0L HHOYTT NSO Bllg
LIggT 2868 t ST Wil ECETEEL T
16008 2868 % TTZPHHZZ0 RIS L0z
ARG 0 L8764 195T (7-H uoluioH
6579 | 85719 8 ESTIgH T I Opeg L3
g | ol 0 CHRIXGUOST JEUEL) SELOQEPLTY SAUORIEDT SO
o0 |2 p 1o Opezel ‘08B Y SaU02Epun4
meee | 06T b BT BIISE ) Oy S0Ic0353 9 MY
0619 | 097 b 09T UBE7 (EEEEET OLBL) 3p ke
[B0L | Oen | H-H oA HH ey Uondiassg

SaI0[eA 3D B0 L S0k

"R1CO BP OUBW 3p 01S0D) ‘G-€ e|qel




63

El costo de la materia prima tiene un costo de $ 5.402.199.

El total de los costos directos es la suma de la materia prima y mano de obra,
equivale a la suma de $ 13.488.687.

3.5.2. Costos indirectos

Estos afectan el proceso productivo del producto final que posteriormente se
vende, estos no se pueden asignar de manera directa al producto. Los costos indirectos
que fueron tomados en cuenta para la elaboracion del presupuesto fueron los siguientes,

servicios de fabricacidn que para el caso se hace el siguiente calculo.

Servicios de fabricacion = 0,08x(materiales + mano de obra)

Tabla 3-6. Costos de servicio de fabricacion

Materiales 8086488

Mano de obra 5402199

Servicio de fabricacion 1079095
Total Servicio de fabricacion UF 38.9

Fuente: Elaboracion propia en base a costos de servicio de fabricacién.

El valor de los servicios de fabricacién es de 1.079.095.

Los servicios generales se calculan de la siguiente manera. El precio unitario de

HH para los servicios generales es de $1500.

Servicios generales = precio unitario HHx cantidad de HH

Tabla 3-7. Costo de servicios generales.

ToulHH SeNvcios (pnerals Valor UF senvicios enreaks

11329 1129340 624

Fuente: Elaboracion propia en base a costos de servicios generales.
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El valor de los servicios generales es de $1.729.350.

Por ultimo, estan los gastos generales; para el calculo de este Gltimo se hace de

la siguiente manera. El precio unitario de HH para los gastos generales es de $2.000.

Gastos generales = precio unitario HHx cantidad de HH

Tabla 3-8. Costos de gastos generales.

Total HH (Gastos gererakes Vialor UF gestos cenerales
11529 2305800 832

Fuente: Elaboracion propia en base a costos de gastos generales.

El costo total de los gastos generales es de $2.305.800.
A continuacién, se muestra una tabla donde muestra el total de los costos

directos e indirectos.

Tabla 3-9. Tabla resumen de costos.

Costos directos 13488687

costos indirectos 5114245

Total 18602932
Total UF 671

Fuente: Elaboracion propia en base a datos de resumen de costos.

La suma de los costos directos e indirectos es de $18.602.932.

3.5.3.  Imprevistos y utilidad

Los imprevistos siempre se deben incluir dentro de los presupuestos, estos
pueden cubrir gastos no considerados o algun hecho no premeditado con anterioridad. El

calculo para los imprevistos se hace de la siguiente forma, considerando un 3%.

Imprevistos = (costos directos + costos indirectos)x0.03



65

Tabla 3-10. Costos de imprevistos.

Costos directos 13488687

costos indirectos 5114245
Imprevistos 558088

Imprevistos UF 20

Fuente: Elaboracion propia en base a costos de imprevistos.

El costo total de los imprevistos asciende a la suma de $558.088.
Las utilidades es un porcentaje de margen de ganancia, este depende de cuénto
la persona quiera ganar dinero, pero este debe rondar entre los 7% y 20%. Para el caso se

utiliza un porcentaje del 15% de utilidad.

Utilidad = (costos directos + costos indirectos + imprevistos)x0,15

Tabla 3-11. Utilidad obtenida.

Costos directos 13488687
costos indirectos 5114245
Imprevistos 558088
Utilidad 2874153
Utilidad en UF 103.7

Fuente: Elaboracion propia en base a utilidad obtenida.

El costo de las utilidades es de $2.874.153.
Para culminar con el capitulo de costos se calcula el costo total del proyecto,
este contempla todos los items anteriores que se muestran a continuacion. El costo total

tiene un valor neto de $22.035.173.

Tabla 3-12. Costo total.

Costos directos 13488687
costos indirectos 5114245
Imprevistos 558088
Utilidad 2874153
Total 22035173
Total UF 795.1

Fuente: Elaboracion propia en base a costos totales.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El trabajo presenta un proceso de desarrollo que se marca en cada capitulo y
que va validando cada objetivo propuesto al comienzo, partiendo del primer capitulo con
la idea general del proyecto que se quiere desarrollar, representada a través de los
objetivos y marco tedrico (normas y leyes), estas son de suma importancia debido a que
delimitan y dirigen la idea principal del disefio de la casa de container a traves de las

normas.

Siguiendo con el desarrollo de idea principal, pasa por la ingeniera bésica la
cual es el siguiente paso del proceso de desarrollo de idea en ingenieria, esta permite
plasmar la idea en documentos como bosquejos manuales, planos arquitectnicos, layout
y plano de ubicacion, algo no tan profundo, pero mas preciso que el primer capitulo, a
medida que avanzan los capitulos el proyecto debe ir detallandose cada vez mas,
partiendo de lo general a lo particular. Ademas de la representacion grafica de la casa,
también debe quedar establecido el proceso constructivo que se necesita para el

desarrollo de la construccioén de la casa.

La utilizacion del software “Tekla” y “AutoCAD” en la confeccion de los
planos son herramientas muy potentes y precisas que no solo ayudan en la parte gréfica,
sino que también registran todos los materiales utilizados en el disefio en una tabla que
muestra el tipo de parte, la medida, la cantidad total y el peso de este mismo, esta
informacién para el desarrollo de cualquier proyecto bien disefiado evita errores de
calculo de materiales que se traduce en pérdidas de dinero, ya que, si no se calcula bien
la cantidad de material, a la hora de construir puede que falte o sobre. Ademas, la

informacion se utiliza para la confeccion de un presupuesto mas preciso.

Para finalizar el proceso esta la ingenieria de detalles que concluye toda la fase
de preparacion del proyecto antes de ser construido, esta precisa en mayor detalle los
antecedentes, como el disefio de la estructura para la casa, en esta etapa se debe validar
la estructura para la casa en base a la NCh 203, utilizando nuevamente un software BIM
“Mechanical Simulation”, se comprobd que la estructura cumple con la norma chilena,
una vez validado el modelo se procede a establecer los planos de montaje y fabricacion
que son los que presentan todos los detalles para la fabricacion de las partes y montaje

de estas.
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Recomendaciones: Todo proyecto de ingenieria debe pasar por este proceso
antes de ser construido, ya que, este hace desarrollar la idea de lo méas general a lo
particular, sin este, el proyecto pierde coherencia y posiblemente se cometa un error de

calculo.
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