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RESUMEN

TITULO: DISENO DE UN SISTEMA DE OFICINA MODULAR PARA CAMPAMENTO TEMPORAL
EN OBRAS CIVILES URBANAS.

Autores: Juan Alberto Galvis Pereira”
Luis Carlos Quintero Cardenas

Palabras Claves: Arquitectura modular, Campamento, Disefio, Oficina.
DESCRIPCION.

El disefio de un sistema de oficina modular para campamento temporal en obras civiles urbanas,
llamado COVER, surge de la necesidad de adecuar un espacio temporal bajo condiciones optimas,
de bajo costo, reutilizable, modular, donde ingenieros, arquitectos y demas personal de oficina,
puedan realizar sus labores sin verse afectados por las diversas y fuertes condiciones ambientales
encontradas en diferentes obras civiles urbanas. Por lo cual, se propone un sistema desarrollado
bajo el concepto de construccion liviana prefabricada integrado por sub mdédulos, los cuales al
acoplarse permiten obtener médulos acoplables que ofrecen diversas opciones de distribucion para
un entorno de oficina. Su disefio sencillo, liviano y compacto permite ubicarlo en el interior de la
obra ocupando un area minima dentro de esta y maximizando su utilidad a través del
aprovechamiento del area contenida. Compuesto por piezas con ensambles ligeros, de facil
transporte y mantenimiento, que generan un sistema ampliable segin las condiciones que se le
sugieran. Ademas, se sugiere un espacio armonioso, ergonémicamente estudiado que disminuye
el estrés laboral de los usuarios para la realizacion de sus actividades. Por dltimo, se realiza un
modelo general a escala 1:5 y detalles a escala 1:1 de los diferentes componentes del sistema,
que suministra informacién de estudio para futuras investigaciones y pruebas del disefio propuesto.

’ Trabajo de grado
“Facultad de Ingenierias Fisico-Mecanicas. Escuela de Disefio Industrial. Director: D.l. Msc.
FRANCISCO ESPINEL CORREAL, Docente Escuela de Disefio Industrial
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ABSTRACT

TITLE: DESIGN OF A MODULAR SYSTEM FOR CAMP OFFICE IN URBAN TEMPORARY CIVIL
WORKS

Authors: Juan Alberto Galvis Pereira”
Luis Carlos Quintero Cardenas

Keyworks: Modular Architecture, Camp, Design Office.
DESCRIPTION

The design of a modular office for temporary camp in urban civil works, called COVER, arises from
the need to bring a reusable and temporary modular space under optimal conditions , low cost ,
where engineers, architects and other office personnel , carry out their tasks without being affected
by the diverse and strong environmental conditions found in different urban civil works. Therefore ,
a system developed under the concept of lightweight prefabricated construction system consisting
of sub modules, which let you get joinable when coupled modules that offer different delivery
options for an office environment is proposed. Its simple , lightweight and compact design allows
placement in the interior of the work occupying a minimum area within this and maximize its utility
through the use of content area. Composed of parts with light assembly , easy transportation and
maintenance , generating an expandable system under the conditions that you suggest . In addition
, We suggest a harmonious space , ergonomically studied that decreases work stress users to
perform their activities. Finally , a general model 1:5 scale and 1:1 scale details of the different
components of the system , which provides information on study for future research and testing of
the proposed design is carried out..

" thesis
" School of Physics and Mechanical Engineering. School of Industrial Design. Directed by D. I.
Msc. FRANCISCO ESPINEL CORREAL, Professor School of Industrial Design
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INTRODUCCION

Durante la ultima década, cambios en las condiciones sociales, economicas y de
orden publico a nivel nacional han generado un crecimiento y concentracion
poblacional en los centros urbanos; impulsando el crecimiento del sector
constructivo lo que ha generado nuevos proyectos para satisfacer las necesidades
de vivienda, educacion, transporte y entretenimiento de dicha poblacion, por esta
razon durante los udltimos afios, el sector de la construccion ha tenido un
desarrollo importante en términos de especializacion, tecnificacion y
estandarizacion de procesos para lo cual, la presencia de profesionales en

diversos ambitos se ha hecho necesaria en cada uno de estos proyectos.

El aumento en la presencia de profesionales en cada obra genera la necesidad de
crear espacios adecuados de trabajo para ellos, dentro de los cuales puedan
desarrollar en forma confortable las labores propias de su oficio; en la actualidad
estos espacios conocidos como campamentos u oficinas se construyen de forma
rudimentaria e improvisada al interior de la obra sin considerar a fondo las
necesidad existentes y debido a las técnicas empleadas para su construccion

representan un gasto de material que al final termina desechandose.

El presente proyecto concibe mediante la aplicacion de diferentes procesos de
disefio, un producto final que ofrece ademas de algunas ventajas econdmicas y
ambientales, una solucion adecuada a las necesidades encontradas en los

campamentos actuales.
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La metodologia de trabajo en este proyecto de grado, se basa en la investigacion
de los diferentes sistemas estructurales y materiales existentes, de los cuales se
pretende establecer bases de estudio para la construccion de un espacio de
trabajo modular, que se ajuste a los requerimientos del sistema y permita cumplir
las expectativas de uso que demandan los constructores; . Se realiza una
busqueda de informacién en internet, en el marco bibliografico expuesto, y en las
diferentes visitas realizadas a obras civiles en ejecucion. Por otro lado, se define la
planeaciéon adecuada del proyecto al establecer los objetivos, desarrollar
preguntas de investigacion que permitan justificar la viabilidad del sistema a
disefiar. También se realiza la elaboracion del marco teérico con revision de la
literatura y la abstraccion de la informaciéon de interés. Seguido con el
planteamiento de hipétesis, con lo cual se detectan las variables, se define el
disefio conceptual y operacional del sistema. En consecuencia, se selecciona el
disefio apropiado mediante la realizacibn de encuestas y evaluacion de
requerimientos, parametros y analisis matematicos de modelado CAD y CAE. Por
altimo se presentan conclusiones y el reporte final del proyecto a modo de libro

escrito y modelo funcional fisico.

El alcance del proyecto se dirige al desarrollo integral de un espacio de trabajo,
gue permita satisfacer las necesidades actuales de comodidad y seguridad para
los usuarios dentro de la ejecucion de obras civiles, cumpliendo con la
normatividad requerida, ademas de definir parametros de disefio ergondémicos del
espacio de trabajo. Se plantean conceptos y alternativas generales de disefo
empleando modelos a escala 1:5 del proyecto en general, asi como modelos
funcionales a escala 1:1 de elementos especificos y detalles que componen el
proyecto; los cuales se prueban empleando métodos virtuales y fisicos, con el fin

de facilitar su concepcion, interpretaciéon y validar su uso.
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Los modelos a escala se plantean como una estrategia de control de presupuesto
gue a su vez nos permitan ejecutar el proyecto dentro del tiempo determinado en

el cronograma trazado.
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1.JUSTIFICACION

En la dltima década, Colombia ha tenido un crecimiento demografico
sobresaliente, el cual se evidencia en los diferentes centros urbanos y principales
ciudades del pais. En Colombia se estima una tasa media anual de crecimiento
demografico del 1.18%, segun lo cual cuenta con una poblacion estimada de
47.121.089 habitantes para el 2013. (DANE, 2005). Estos datos en consecuencia
infleren en la necesidad de vivienda, en la construccion de nuevas escuelas y
lugares de recreaciéon para la poblacién que se establece permanentemente en
estas zonas; por lo cual se estimulan los proyectos urbanos y se crea un auge en
el area de la construccion civil. Estadisticas entregadas por CAMACOL en el 2011
validan la anterior informacion con indices de crecimiento en el sector de la
construccion que van en ascenso, indicando mayor tendencia de produccion y
obras en desarrollo. (CAMACOL, 2011)

La normatividad colombiana referida a estos proyectos constructivos exige
requerimientos y condiciones, enmarcados en una serie de normas técnicas que
permiten el desarrollo de obras de Optima calidad y adecuadas para los usuarios.
Como Ilo son Normas de accesibilidad, ICONTEC NTC4143-NTC4279-
NTCSC4201, normas de discapacidad con la Ley 361 de 1997 reglamentada por
la Resolucion N° 14861 del 4 de Octubre de 1985, normas de racionalizacion de
energia, el Reglamento Técnico de instalaciones Eléctricas RETIE, el codigo
eléctrico Colombiano bajo la norma NTC-2050, decreto 2331 de 2007, normas de
sismo resistencia como la Ley 400 de 1997 , y demas normas concordantes. Para
lo cual se dispone en cada obra de personal capacitado, en mayor o menor
namero de acuerdo con la magnitud del proyecto, que ejerce diferentes labores

dentro de la obra, como: revisar planos, supervisar, controlar y manejar las
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actividades dentro del sitio de trabajo. Para los cuales, siempre, se debe disponer

de un espacio de trabajo adecuado que permita el desarrollo de sus actividades.

Las empresas constructoras y demas entidades responsables de los proyectos
constructivos que cumplen con la normatividad vigente, a través de sus programas
de salud ocupacional y prevencion de riesgos profesionales detectan como
necesidad la creacion de espacios con ambientes controlados, donde ingenieros,
supervisores, técnicos y deméas empleados puedan desempefiar sus labores en la
obra de una manera segura, resguardandolos de factores climéaticos y algunos

riesgos propios de estos sitios.

A través de la observaciébn de diversas obras en el area metropolitana y
experiencias de profesionales cercanos al medio, se pudo comprobar que en
respuesta a dicha necesidad, el sector ha establecido espacios improvisados o
albergues temporales que solucionan esta problematica de manera incorrecta o
parcial, mediante el empleo de materiales que se desechan una vez terminada la
obra, lo cual indica desperdicio de los recursos utilizados en la construccién de

dichos espacios.
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Figura 1. Campamento temporal en obra civil, Bucaramanga.

N - ]

Ademas, debido a nuevas estrategias de mercadeo en este sector como la venta
de apartamentos sobre plano y a la cantidad de proyectos realizados por una
misma constructora, estos espacios satisfacen también, necesidades de atencién
al cliente para negociaciones sobre planos y decisiones arquitectdnicas; es asi
que el presente proyecto, ante dichas necesidades, se enmarca en el desarrollo
de una unidad de oficina modular que cumple de los requerimientos establecidos
por los usuarios y los disefiadores, asi como las normas estipuladas en la ley
colombiana referentes a la construcciobn de obras civiles y oficinas. Con el
propésito de ofrecer una solucion mas eficiente y agil, que permita reducir los
gastos de implementacion de obra y la optimizacion de materiales en la
elaboracion del puesto de trabajo, siendo este reutilizable, modular y de facil
armado, se propone una campamento — oficina que ademas trae beneficios en
cuanto a la utilizacion del espacio en comparacion a sistemas de campamentos

para construccion convencionales.
El grado de innovacion se vera reflejado en el disefio de los diferentes

componentes basado en conceptos de modularidad, adaptabilidad, practicidad y

agilidad en el ensamble, ademas del aspecto formal-estético que permita mediante
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la implementacion de estandares ergonémicos la configuracion de un espacio de
trabajo amigable para los usuarios y verdaderamente util para el desarrollo de
actividades de oficina; sin embargo el disefio estructural del campamento genera
un area de trabajo libre de obstaculos que permite su adaptacion para el desarrollo
de otro tipo de actividades aplicadas a diversas éareas, de acuerdo a las
necesidades y teniendo en cuenta un analisis previo de las condiciones de trabajo.

Por dltimo, el proyecto se encuentra enmarcado dentro de la escuela de Disefio
Industrial de la Universidad Industrial de Santander y estd dirigido a la
implementacion de nuevas tecnologias y al desarrollo de producto en un ambito
regional, por lo cual se llevar4d a cabo un proceso de investigacion, donde se
implementa una metodologia que da inicio con el planteamiento del problema, la
recoleccion de datos, el analisis del mercado actual, el desarrollo de nuevas ideas
de disefio, la evaluacion de alternativas y la construccion de un modelo funcional a

escala 1:5.
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2.0BJETIVOS

2.10BJETIVO GENERAL

Disefiar un sistema de oficina modular reutilizable para campamentos temporales,
gue permita establecer un ambiente adecuado para la realizacion de actividades

de oficina propias de una obra civil.

2.20BJETIVOS ESPECIFICOS

eldentificar y analizar las caracteristicas de instalaciones temporales existentes
y propuestas virtuales de disefio encontradas en el mercado a fin de
reconocer necesidades no identificadas que aporten informacion al
problema planteado y permitan establecer una tipologia de referencia.

eEstablecer a partir del conocimiento ergondémico referente al disefio de
puestos de trabajo de oficina, una propuesta adecuada para el desarrollo
compatible de las actividades propias del usuario con su entorno laboral
cumpliendo con las normas de seguridad establecidas por la ley

colombiana.

eldentificar los recursos tecnolégicos minimos requeridos para el desarrollo de

actividades de oficina al interior de una obra civil.
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eConsiderar aspectos estructurales y elementos constructivos que permitan el
desarrollo de una espacio de trabajo reutilizable en concordancia con los

requerimientos de uso.

eDesarrollar moédulos de oficina independientes que al acoplarse entre ellos
permitan generar espacios de trabajo de acuerdo con las necesidades y el

ndmero de usuarios.
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3ALCANCES Y LIMITACIONES

El alcance del proyecto se dirige al desarrollo integral de un espacio de trabajo,
que permita satisfacer las necesidades actuales de comodidad y seguridad para
los usuarios dentro de la ejecuciobn de obras civiles, cumpliendo con la
normatividad requerida, ademas de definir pardmetros de disefio ergonémicos del
espacio de trabajo. Se plantean conceptos y alternativas generales de disefio
empleando modelos a escala 1:5 del proyecto en general, asi como modelos
funcionales a escala 1:1 de elementos especificos y detalles que componen el
proyecto; los cuales se prueban empleando métodos virtuales vy fisicos, con el fin
de facilitar su concepcion, interpretacion y validar su uso.

Los modelos a escala se plantean como una estrategia de control de presupuesto
gue a su vez nos permitan ejecutar el proyecto dentro del tiempo determinado en

el cronograma trazado.
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4IDENTIFICACION DEL USUARIO

4.1USUARIO DIRECTO

El usuario directo es todo aquel personal ligado a la obra civil, que requiera
ejecutar sus actividades de oficina en un espacio controlado, como ejemplos de
estas actividades: revision de planos, redaccion de documentos, uso de equipos
tecnologicos, etc., ademas el personal encargado del control de elementos
basicos como papeleria en general, equipos de seguridad, botiquin, herramienta
basica, etc. Por lo tanto podemos definir el perfil del usuario directo de la siguiente
manera: Hombre o mujer en edades entre los 18 y 60 afios, profesionales del area

de la ingenieria, arquitectura, asesores de venta y encargados de inventario.

4.2 USUARIO INDIRECTO

El usuario indirecto es el personal que hace uso ocasional del espacio para
ejecutar labores complementarias no frecuentes, como los son actividades de
mantenimiento, montaje y desmontaje de la estructura, transporte, aseo, etc.
Definiendo el perfil del usuario indirecto asi: Hombre o mujer en edades entre los
18 y 60 afos, con profesiones de obreros, técnicos, aseadores, transportadores,

visitantes, etc.
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SMARCO DE REFERENCIA

El marco de referencia se establece con el propésito de recolectar informacion
adecuada y de gran utilidad para el desarrollo del proyecto denominado “Disefo
de un sistema de campamento modular temporal para obras civiles”, que a su vez
es analizada y con lo cual se logra medir los recursos tecnoldgicos adquiridos por

el mercado Colombiano para el manejo de esta necesidad.
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6ANTECEDENTES

Para entender el concepto de campamento temporal es importante conocer los
inicios de estos, a partir de diferentes necesidades basicas donde se plantean
soluciones estratégicas segun la época. Es asi que diferentes documentos hacen
referencias a estas épocas y describen algunos detalles de la manera en que se
desarrollaba la construccion de los campamentos y los cuales veremos a

continuacion. (Goldsworthy, El ejército romano, 2003)

- Los campamentos temporales romanos

En Roma el ejército de milicia siempre fue temporal por esencia. Los
campamentos temporales simbolizaban la existencia ordenada de los ciudadanos
mientras éstos servian en las legiones. Polibio, historiador griego, describe con
cierto detalle el disefio y la construccion de los campamentos de marcha. Al final
de cada dia, el ejército romano seguia un plan uniforme y estandarizado que se
manifestaba en el trazado de calles, lineas de tiendas de campafa y lineas de
caballos rodeadas por una foso tipo trinchera, generalmente lleno de agua, y un
parapeto que defendia e | campamento de ataques frontales de los enemigos.
(Sakamoto, 2001)
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Figura 2. Distribucién de campamento Romano. (Dijous, 2011)
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- Viviendas prefabricadas temporales

Las viviendas prefabricadas se produjeron por primera vez durante la llamada
“Fiebre del Oro”. en Estados Unidos, cuando kits constructivos eran producidos a
fin de proveer a los constructores californianos con viviendas de rapido y efectivo
montaje. Estas edificaciones se podian adquirir por correo dentro de los estados
Unidos durante los afios de 1908.

Sin embargo, las viviendas prefabricadas se tornaron populares realmente,
durante la Segunda Guerra Mundial (1939-1945) debido a la necesidad de

alojamiento para el personal militar del momento.

En tal sentido, edificaciones tipo hangares, como las Cabafas Quonset, fueron
usadas por los Estados Unidos como edificaciones militares. Asimismo, en el
Reino Unido se construyeron un gran namero de edificaciones prefabricadas como
las Nissen Huts y los Bellman, para el uso de las fuerzas aliadas y los Estados

Unidos como campamentos en bases militares.
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Figura 3. Cabafa Quonset (hut, 2014)

Posteriormente, estructuras prefabricadas fueron construidas después de la
Guerra como medio de solucién rapida y econdmica a la crisis de vivienda como
reemplazo de miles de viviendas destruidas por los bombardeos. En su
construccion se utilizaba acero, aluminio, madera o asbestos, dependiendo del
tipo de arreglo de la vivienda. Estas edificaciones fueron disefiadas para un

periodo de vida atil de 5 a 10 afios, pero muchas han excedido su tiempo de vida,

sobreviviendo hasta nuestros dias.
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7ESTADO DEL ARTE

En la revision del estado del arte se puede observar diferentes tipos de soluciones
a la ausencia de un espacio adecuado para el trabajo dentro de la obra civil, el
cual es el problema fundamental que se plantea en el presente proyecto, sin
embargo, se encuentran diferentes proyectos con bases probleméticas similares y
las alternativas de solucion planteadas; por lo tanto, en este punto se exponen
soluciones puntuales al problema de campamento temporal para obra civil y
soluciones alternativas a problemas de vivienda, refugio temporal, oficinas y

casetas de obra.

Caseta convencional

Figura 4. Campamento de obra civil. Bucaramanga.
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Este tipo de casetas de obra son usuales encontrarlas en construcciones

pequefias o de gran magnitud.

Lugar Empresa Materiales Montaje Volumen
aprox.
Colombia | EMPAS Madera — Zinc 1 dia 3(a)x3(hx2.5(h) m
Descripcién Funcién

Estructura de madera unida con | Dentro de su construccién basica alberga
clavos y alambre, techo con | herramientas basicas utlizadas durante
pendiente a un agua, sin piso |la ejecucion de la obra, asi como un
flotante, acceso Unico por puerta | puesto de trabajo improvisado que
principal de baja seguridad. permite manejar documentos necesarios
y servir de estaciéon de guardia durante

horarios no laborales.

Caseta de obra en madera

Figura 5. Caseta en madera para obra civil

La madera es un material economico y con propiedades reciclables que se ha

hecho comun para la realizacion de este tipo de campamentos, por su facil
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manejo, su flexibilidad y poco peso. Una de las desventajas del producto es la

fragilidad del material la cual dificilmente se reutiliza porque tiende a absorber la

humedad y a deteriorarse con el sol.

Lugar Empresa Materiales Montaje Volumen
aprox.
Colombia PALINCOL Madera cedro - | 3dias 3.5(a)x7()x2.8(h)
Teja termo m
acustica - Vidrio

Descripcion

Funcioén

Caseta construida sobre una placa de
concreto fundido, su estructura se
define en base de mdédulos de madera
ensamblados entre si a través de
tornilleria, cubierta a dos aguas sobre
una estructura con columnas vy

cerchas de madera, varios accesos.

3 puestos de trabajos con iluminacion
fluorescente general, estanteria para la
organizacion de papeleria y cuenta con
un amplio espacio libre, al centro de la
caseta para almacenamiento de material

para la obra.

DOMU campamentos modulares

Este nuevo disefio se adecua mas con

los elementos de seguridad que se deben

tener en cuenta dentro de una construccion de obra civil, pero las desventajas en

cuanto a apariencia y elementos ergondémicos hace que no sea armonico u

agradable a simple vista.
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Figura 6. Paneles metdalicos, Guda Disefios Interiores. (Guda, 2011)

espacio delimitado sobre una placa
de concreto fundido, acceso por una

puerta Unica de entrada.

Lugar Empresa Materiales Montaje | Volumen
aprox.
Colombia | GUDA Acero A36 1 dias 3(@)x4(l)x2.2(h) m
disefo
interior
Descripcién Funcién
Paneles metalicos ensamblados | Domu es un espacio modular que se
entre si permitiendo crear un |adaptan a cualquier necesidad de

espacio, desde una oficina pequefia,
hasta grandes bodegas de almacenaje

permitiendo al usuario definir el

mobiliario interno de acuerdo a sus

necesidades. (Guda, 2011)
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S1 Disefio Modernista.

El S1 es un disefio modernista, donde se mezclan gran cantidad de elementos de
disefio que visualmente atraen, haciendo de este un elemento
arquitectonicamente admirable. La desventaja de este disefio se ve en la poca
disponibilidad de realizar producciones en serie del producto por su produccién
costosa y complicada, lo cual hace de este producto, un elemento Unico y

artesanal.

Figura 7. Leap Factory, construccion de campamento Italia, (LEAP, 2010).

Lugar Empresa Materiales Montaje | Volumen
aprox.

Turin, LEAP Resina — Fibra | 1 dias 3(@)x2(l)x2(h) m

Italia Factory Vidrio - Varios

Descripcién Funcién

Modulos adosables de gran | Pensando como un campamento para

Resistencia mecanica, disefiados | dificiles terrenos, como lo son Alpes

para entornos exigentes y altitudes | italianos, permite crear espacios de
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elevadas, especialmente disefiado
para desarrollo de actividades de

alta montafia como alpinismo.

albergue para alpinistas durante la
ejecucion de sus actividades deportivas.

(LEAP, 2010)

Poliedro Habitable

Figura 8. Arquitecto Manuel Villa, 2009. (Arquitectonicas)

El Poliedro Habitable provee en un espacio reducido un agradable y novedoso

centro de estar, ademas que inspira en la implementacion de conceptos nuevos de

disefio combinando materiales en el interior y exterior de la forma.

Lugar Empresa Materiales Montaje Volumen
aprox.
Colombia | Manuel Villa | Concreto — Madera | 0,5 dias 3,5(a)x2()x2(h) m

Arquitecto

— Metal - Acabados

Varios
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Descripcion

Funcién

Espacio habitable auto portante
abierto por uno de sus frentes, con
pequefias aberturas en sus costados
y en la parte superior para permitir la
entrada de luz natural y Optimas

condiciones de ventilacion.

El proyecto concebido para instalarse en el
jardin de la vivienda, pensado como un
area independiente a los espacios
domésticos, generando asi un resguardo,
donde los usuarios puedan integrarse al
paisaje natural bajo la proteccion de una
estructura (Villa, 2009)

Tetra-Shed

Figura 9. Tetrashed, concepto de disefio. (Tetrashed, 2012)

Otro concepto geométrico con elementos de disefio agradables y llamativos por el

manejo de materiales de manera armoniosa. Los acabados aportan gran cantidad

de detalles al disefio, acabados constructivos y funcionalidad. Una de las

desventajas que a simple vista se detalla, es la seguridad y el espacio, el cual

debe ser utilizado de la mejor forma, aprovechando cada area cuadrada posible de

trabajo.
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Lugar Empresa Materiales Montaje Volumen
aprox.
Inglaterra | Arq. David | Cobre — zinc | 1 dia 3(a)x4(h)x2(h) m
Ajasa- Madera - Metal -
dekunle Acabados Varios
Descripcion Funcion

Prisma de siete caras y concebida
como espacio de trabajo portatil. Se
puede ubicar en un jardin en el caso
de necesitar espacio de trabajo en
casa. Un espacio propio que se
convierte en un auténtico despacho -

oficina en cualquier sitio, mobiliario

plegable integrado a las paredes.

Tetrashed es disefiado como un mddulo
de oficina de jardin moderno, el cual
permite  desarrollar actividades de
descanso o laborales en un espacio
independiente al hogar. Su modularidad
permite crear amplios espacios para ser
usados como aulas o locales

comerciales. (Tetrashed, 2012)

Office Pod

El Office Pod es una excelente muestr

reducidos. Este producto nos indica que

a de lo que se puede lograr en espacios

se puede lograr una mezcla adecuada de

materiales con un toque estético alto. Una de las desventajas de este producto

son los costos, los cuales se pretenden disminuir de manera que sea asequible

elaborar espacios para al menos dos puestos de trabajo comodos y atencion al

publico, lo cual implica areas utiles mayores
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Figura 10. Office POD, Diseiio Minimalistas. (OfficePOD, 2007)

Lugar Empresa Materiales Montaje Volumen
aprox.
Inglaterra OfficePOD Madera Natural y | 1dia 2(a)x2.3(x2(h) m
Aglomerados
Descripcion Funcién

Se trata de una combinacion éptima de

materiales  elastbmeros y fibras
naturales para crear en conjunto un
ambiente sin distracciones, consta de
una técnica de montaje modular de
sistemas estructurales de paneles que
permite armar y desarmar en varias

ocasiones.

OfficePOD se puede instalar como un
de

escritorio y almacenamiento integrado

entorno completo trabajo con

iluminacién, electricidad, ventilacion vy
calefacciéon lo necesarios para satisfacer
necesidades especificas. OfficePod,

2007)
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Workpod

El estilo comodo y elegante del WorkPod son los elementos que resaltan, aunque
la forma sea sencilla su composicion bésica es limpia. El concepto de iluminacion
se ve bien manejado, combinado con el agregado de ventilacion y movilidad

internos.

Figura 11. Workpod. (Ecospace, 2011)

Lugar Empresa Materiales Montaje | Volumen
aprox.
Inglaterra | Ecospace | Panel contrachapado | 4 dias 2.5(a)x1.9(x3(h)
con poliestireno m
expandido
Descripcion Funcién

Paredes de SIPS de capas multiples | EI Ecospace WorkPOD es un espacio de
de 220 mm de espesor en panel | trabajo compacto, de disefio ergondémico
estructural aislante y relleno de | para una persona. Es una solucién
poliestireno expandido, revestido de | moderna y practica para quienes trabajan

contrachapado en cedro rojo que | en su hogar. Con la opcion de sistemas de
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gracias a sus aceites resiste largos
periodos a la intemperie, en su
interior se utiliza laminas de abedul

de primera calidad en armonia con el

mobiliario en la misma madera.

estaciones de trabajo

almacenamiento,

integrales y de
se crea un entorno

rentable y productivo. (Ecospace, 2011)

Archipod

Su forma geométrica en esfera hace que la construccion sea de alto nivel, y que

cada uno de los componentes sea labrado analizando sus propiedades externas.

La desventaja de nuevo es la produccion en serie de este tipo de productos, que

por su forma y proceso se hace un elemento de coleccion de muy pocos.

Figura 12. Albergue temporal cilindrico. ArchiPOD, 2011.

Lugar Empresa | Materiales Montaje Volumen
aprox.

Pennsylvania, Archipod Madera curvada, fibra | 1 dia 3 m

Estados Unidos de vidrio, Diametro
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policarbonato.

Descripcion Funcion

Debido a su forma Unica y a la generosa luz | ElI objetivo de Archipod es crear
natural desde la cupula del techo, el "Pod" en | edificios de oficinas, disefiado
realidad parece mas grande por dentro que | especificamente para
por fuera. Una oficina Archipod normalmente | complementar un auténtico jardin
no requieren licencia de obras y se entrega y | natural, ser eficiente, ergonémico
se instala como un paquete integrado que | e inusuales. (Kennedy, 2011)

sélo requiere un suministro de electricidad y

una conexion telefénica desde la casa.

One+

Pensando mas en las construcciones de viviendas efimeras, y buscando el
aprovechamiento de espacio, se crea el disefio ONE+, el cual hace uso de
diferentes materiales acomodados de forma sencilla para lograr un espacio

agradable, iluminado y ventilado.

Figura 13. ONE+ (Add-A- Room, 2010)
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Lugar Empresa Materiales Montaje | Volumen
aprox.
Suecia | ONE N design — | Madera, ventanearia | 1 3(a)x5()x2.5(h)
Add-A-Room en aluminio, pisos en | semana | m
PVC
Descripcion Funcién

Los diferentes médulos pueden ser unidos
entre si de diferentes maneras para crear
una variedad de disefios de construccion
tipo blogues. La casa incluye terraza y
pérgola, asi como posibilidades para
conectar otras instalaciones al aire libre
como cocina al aire libre y una ducha al
aire libre, todo para hacer que las casas
se sienta mas grande y borrando las

lineas entre exterior e interior.

Casa prefabricada modular. Sus
opciones varian de acuerdo a las
necesidades, bafio, cocina, armarios.
(AddaRoom, 2010)

Micro Compact Home

Este es otro disefio geométrico que juega con los materiales y que hace uso de los

ambientes ecoldgicos, y de terrenos dificiles de habitar, por lo cual es una

ventaja, porque hablando de campamentos de obra civil tenemos que los suelos

no siempre se encuentran ubicados en zonas uniformes, por lo cual debe estar

pensado para resistir en cualquier tipo de terreno.
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Lugar Empresa Materiales Montaje Volumen
aprox.
Londres, M-ch micro | Aluminio, 3 meses | 2.66(a)x2.66(1)x2.66(h) m
Inglaterra | compact madera y
home Ltda. | paneles
solares
Descripcion Funcion
La micro-compact home es | Como respuesta a una creciente demanda de

totalmente eléctrica y alimentada

por paneles solares foto
voltaicos, con un generador de
viento de eje vertical. Dispone de
calefaccion y aire acondicionado
en cada uno de los espacios.
LED de

duracién de uso interno.

lluminacién larga

alojamiento de corta estancia, como estilo vida
para los estudiantes, gente de negocios, los
deportes y el ocio de fin de semana. M-ch,
combina técnicas para "vivir' e espacios
compactos de alta calidad .Su disefio ha sido
basado por un orden y un estlo clasico

combinado y

japonés, con conceptos

tecnologias avanzadas. (Cherry, 2010)
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Albergues UBER

Una construccion rapida de metal, que permite cumplir con la necesidad de
contener a los elementos de trabajo y las veces de oficina u hogar. Por el lado de
vista estético las laminas de acero lo hacen pobre en composicion, se podria decir

gue cumple con la funcién pero no tiene disefio.

Figura 15. Albergue para petrolera de dos pisos. Shelter, 2011.

Lugar Empresa Materiales Montaje Volumen
aprox.
Haiti Uber-Shelter, Estructura acero y | 6 horas | 5(a)x2.8(1)x2.66(h)
Rafael Smith. muros en m
polipropileno
Descripcién Funcién
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Este refugio puede ser muy
rapidamente transportados y
ensamblados nuevamente con los
instrumentos necesarios y ofrecer a
las victimas con el espacio de vida
individual. Esta hecho de materiales
reciclables y reutilizables. Alrededor
de dos a tres personas se pueden

construir en este refugio.

Es una unidad de vivienda portétil que
ayuda a la gente a satisfacer sus
necesidades de vivienda inmediatas
provocadas por los eventos desastrosos.
(Shelter, 2011)

Prototipo puertas

La nueva propuesta de la utilizacion de textiles como aislante de luz, es una idea

moderna, estética y colorida que complementa muy bien el disefio.

Figura 16. Pelayo Fernandez, 2005.
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Lugar Empresa Materiales Montaje Volumen
aprox.
Chile Cubo Madera, OSB, 8 horas 2(@)x7(h)x2.4(h) m
Arquitectos acero y polietileno
Descripcion Funcion

Se estima un tiempo de uso de

tres meses hasta recibir la

vivienda definitiva, donde las 36
puertas se usardn  como
tabigueria, esta planificacion lo

hace econdmicamente viable.

Este proyecto esta disefiado especificamente
para los casos de Emergencia por Desastres
Naturales. Su principal metodologia es poder
de de

Emergencia a través del uso de productos

armar un sistema Viviendas
estandarizados presentes en los principales
distribuidores de materiales de construccion y

otros. (Pelayo Fernandez, 2005)

HABIHUT

Figura 17.

Albergue geometrico. Habihut LLC, 2010.
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Lugar Empresa Materiales Montaje Volumen
aprox.
Montana, HabiHut Aluminio y| 2horas | 3.65(a)x3.5(1)x3.75(h) m
Estados polipropileno
Unidos
Descripcion Funcién

El HabiHut puede enviarse, sin

empacar y se monta
rapidamente. Cada unidad pesa
menos de 400 libras (182 kg).
Las unidades también se pueden
mover facilmente, para una
flexibilidad vy

redistribucion.

mayor futura

HabiHut visto desde arriba es un hexagono
regular, y dentro proporciona 100% de espacio
habitable, con una cubierta formada por tres
planos inclinados. Es bastante resistente a la
intemperie y mucho mas duradero que una
tienda de campafa de lona, con la ventaja
afiadida de que, gracias a su forma, es muy
sencillo (HABIHUT

LLC,2010)

crear agrupaciones.

53




8CIMENTACION

La cimentacion es el conjunto de elementos estructurales que se encargan de
repartir las cargas de la construccion en direccion al suelo.

Por lo consiguiente es importante estudiar las estructuras base, sus ventajas y
desventajas frente a una construccibn mévil que se desea plantear con este
proyecto. Asi mismo, la literatura consultada permite establecer conocimientos
acerca de la estabilidad, seguridad y consistencia durante la elaboracién y uso del
mismo. También se ponen en consideracion elementos fundamentales de estudio
como el ambiente donde va a operar el campamento modular, en este caso las

obras civiles. (Montoya & Pinto Vega, 2010)

Teniendo en cuenta el planteamiento del proyecto de grado a realizar, se
enmarcar dentro de wuna clasificacibn de cimentaciébn superficial para
construcciones livianas, con sus diferentes formas y variaciones, asi mismo estas
son las mas aplicadas en diferentes tipos de obras livianas, donde se encuentran
bases de asientos en las capas superficiales del suelo en profundidades no
mayores a 3 m. Fig 18. La funcién resistente es debida exclusivamente a la

presion de contacto con el terreno en la base del cimiento.
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Figura 18. Tipos de Zapatas. (Construir, 2009)
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9PISOS

La eleccion correcta de pisos, hace parte fundamental de los elementos
constitutivos del campamento, ya que este va directamente relacionado con la

estética y funcionalidad del proyecto. (construir, 2009)

El piso del campamento es la superficie horizontal inferior, en donde se van a
desarrollar las actividades propias del campamento de oficina y donde se van a

ubicar los diferentes elementos de mobiliario correspondiente.

La eleccion correcta de este depende del andlisis de cada una de las posibilidades
planteadas a continuacion, segun sus caracteristicas funcionales y estéticas asi
como sus beneficios aportados.

- Pisos sintéticos

Ideales para espacios exteriores 0 de requerimientos especiales, con
caracteristicas acusticas, anti-abrasivas, anti-bacterianas, anti-derrapantes, etc.
Utilizado en zonas infantiles, zonas deportivas, talleres industriales y laboratorios.

- Pisos ceramicos

Son piezas de ceramica elaboradas con base en una mezcla de arcilla y agua

sometida a coccion dependiendo el acabado deseado. Se suele revestir con una

capa de esmalte para lograr una superficie lisa mate, semi-mate o brillante.
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- Pisos de madera

Los pisos de madera son comunmente considerados como pisos delicados,
sensibles a los cambios de ambiente, que requieren de mantenimiento frecuente y

climatizacion.

- Pisos laminados

Generalmente son pisos flotantes que imitan la madera y similares, compuestos
por diferentes capas que ofrecen caracteristicas decorativas, estabilizadoras y de
recubrimiento protector. Puede colocarse sobre pisos existentes, separado por
una capa de poliestireno que lo aisla, evita ruidos y desniveles, de ahi su nombre
de pisos flotantes. Son econdémicos respecto al costo de otros materiales utilizados
en pisos y su mantenimiento es muy bajo y sencillo, no es recomendable utilizarlo

en areas himedas o exteriores.

- Pisos industriales

Los pisos industriales se deben construir con materiales que garanticen una
Optima respuesta ante condiciones de servicios especiales. El acero inoxidable
qgue permite lograr superficies con altos valores de higiene asi como excelentes
caracteristicas funcionales y formales, sin embargo su costo inicial es
representativamente alto respecto a otros materiales. Los ladrillos, pavimentos
vitrificados, porcelanatos y ceramicos. (Dkorart, 2011)

El concreto realizado con cementos de contraccion compensada y recubierto con
endurecedores superficiales, permite reducir al maximo deformaciones y grietas
durante el proceso de curado y posterior a este, ofreciendo alta estabilidad

mecanica.
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10DIVISORES DE ESPACIO

Los divisores de espacio se encargan de separar y delimitar visual o fisicamente
diferentes areas con el objetivo de concretar funciones en cada espacio ofreciendo
seguridad y comodidad al usuario. Dentro de los elementos constitutivos del
campamento tenemos como elementos divisores de muros externos o fachada,

muros internos, puertas, ventanas y diferentes elementos del mobiliario.
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11MUROS

Los muros externos o muros fachada se encargan de proteger y aislar la parte
interior de la construccibn de agentes externos, debe tener caracteristicas
minimas necesarias que proporcione resistencia a factores como el viento, cambio

de temperatura y demas efectos del medio ambiente.

Algunos materiales ideales para este tipo de uso se describen a continuacion:

ePaneles de yeso o drywall.

Los paneles de yeso son elementos de construccion prefabricados, constituidos
por sulfato de calcio y agua. Pueden llevar incorporados fibras u otros aditivos,
siempre y cuando no estén clasificados como sustancias peligrosas. Pueden estar

coloreados mediante pigmentos. (Leon, 2006)

Las ventajas que ofrece este material estan en su ejecucion rapida y permite la
colocacion de suelo y techo continuo y permite reformas en forma répida y
sencilla. (Valera, 2012)

Asi mismo presenta inconvenientes como lo son: la poca aislacion acustica, la
dificultad en colgar elementos en el tabique por baja resistencia y puede resultar

mas costoso que una tabiqueria de ladrillo tradicional (Volcan, 2014)

Paneles de cemento o fibrocemento

El fiborocemento es un material constructivo compuesto por cemento, arena, fibras

de celulosa y aditivos especiales, elementos que combinados en un proceso
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productivo continuo permiten fabricar placas, con superficie lisa o texturizada
(madera, estuco, cuadriculado, etc.).

Los paneles de cemento afiaden resistencia al impacto y fuerza a la superficie de
la pared, en comparacion con las juntas resistentes de yeso y agua. Los paneles
de cemento también se fabrican en laminas delgadas con cementos modificados
con polimeros, los cuales se doblan para utilizarse en las superficies curvas.
(Volcan, 2014)

Tableros aglomerados

MDP Formaleta es un tablero estructural de particulas de madera unidas con
resina melaminica que lo hace altamente resistente a la humedad tanto en su
parte interna como externa. Este tablero de nueva generacién se caracteriza por el
optimo sellamiento de la superficie de sus caras sin necesidad de recubrimientos
adicionales de resina o papeles melaminicos, lo que le permite alcanzar mejor
rendimiento en multiples aplicaciones de formalete ria. MDP Formaleta es un
producto disefiado para responder a las exigencias que se requiere en el sector de
la construccién. (Madecentro, 2013)

Figura 19. Tipo de madera resistente a la humedad. Formaleta, (S.A. 2013)

W
B
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El OSB es un panel estructural de astillas o virutas de madera, orientadas en
forma de capas cruzadas para aumentar su fortaleza y rigidez, unidas entre si

mediante adhesivos quimicos aplicados bajo alta presion y temperatura.

Figura 20. Orientacion viruta de madera en tablero OSB. (Madecentro, 2013)

Madera seca natural

Para el uso de madera en fachadas es importante tener en cuenta los factores
ambientales en el espacio a intervenir, para una correcta eleccion de la especia a

trabajar y los acabados que se le deben dar. (Vidal)

Metal

El metal es una material muy utilizado para fachadas, divisiones, y mamparas,
dentro de los acabados para construccién, ya que con la gran variedad de
materiales, acabados y presentaciones que se ofrecen, se pueden lograr efectos
visuales muy agradables y resistentes para todo tipo de aplicaciones (Basica,
2011)

Lamina galvanizada, acero y aluminio son los materiales mas utilizados por sus
propiedades, prestaciones comerciales y excelentes acabados, sin embargo, para

la eleccion ideal del metal que revestira cualquier proyecto es importante poner en
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consideracion algunos factores: la intencion arquitectonica visual, el costo y el

conocimiento de como evoluciona el metal en el tiempo.

Vidrio

Las fachadas en vidrio se manejan a través de una estructura portante
generalmente de aluminio que conjuntamente, logran cerrar exteriormente un
edificio. (Castelar, 2011). El curvado de perfiles y vidrios, la incorporacién de
techos y cupertinas vidriadas generan prismas transparentes envolventes con los

gue es posible lograr cualquier imagen.

Conceptos como mddulo, prefabricacion e industrializacién son fundamentales en

estos sistemas.

Nuevos materiales

Las nuevas tendencias, asi como las nuevas investigaciones dan como resultado
materiales compuestos que mejoran los atributos y caracteristicas de las materias
primas, otorgan nuevos acabados y disefios acordes a esas nuevas tendencias,

optimizando procesos y promoviendo el desarrollo sostenible.

Algunos de estos materiales son:

Panelex de Formica, es un panel arquitectonico termoestable que se emplea como
revestimiento con amplia gama de colores, modulaciones y espesores,

garantizando una apariencia excelente por largo tiempo dada su composicion.

Hace parte de un sistema ideal para proyectos que buscan eficiencia térmica,
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acustica, ahorros de energia y facilidad de mantenimiento. Fabricado con fibras
celulésicas impregnadas en resinas termoestables, sometidas a alta presion y
altas temperaturas. Durante el proceso, las resinas se polimerizan y el material se
compacta transformandose en una placa monolitica e inerte. Esto le confiere
excelentes propiedades fisicas, mecénicas y estructurales, que lo hacen un
material de alta especificacion.

Laminam de Lamitech, (Laminam, 2012) Obtenida bajo pulverizacion y molienda
de materia prima arcillosa, granito y rocas metamorficas, feldespato y pigmentos
cerdamicos. Posteriormente compactados e introducidos en un horno hibrido a mas
de 1200°C. Doble placa reforzada estructuralmente con material inerte entre
placas (fibra de vidrio). Y luego se procede a corte para dar el acabado perfecto de

los bordes y esquinas. Espesor nominal: 7mm Peso: 15 Kg/m2.

Figura 21. Laminam de Lamitech (Arkos, 2013)

Arkobond de sistemas arquitectonicos Arkos, conformado por 2 hojas de aluminio

termoselladas con un nucleo de polietileno en proceso continuo. Es un material
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gue puede adaptarse a diversas formas, gracias a la posibilidad de ser ruteado en

su cara posterior y de ser curvado de acuerdo a las necesidades de la estructura.

Panel fenolico Trespa de sistemas arquitetonicos Arkos, placa plana fabricada a
base de resinas fenolicas termo-endurecidas, reforzadas con fibra, aptas para uso
exterior e interior. Ideal para terminaciones por su acabado final y homogeneidad
de material. (Arkos, 2013)
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12PUERTAS

Las puertas son elementos que permiten separar y distribuir diferentes espacios
permitiendo conectar los espacios en momentos determinados para el transito del
usuario; el estilo y material puede variar de acuerdo a las necesidades,
permitiendo el paso o no, de luz, sonido, etc.

Batientes: son las puertas tradicionales de una o dos hojas cuyo angulo de
apertura es al menos de 90 grados. Pueden tener un mecanismo de cierre

automético. (OpenDeco, 2013)

Oscilo-batientes: son las puertas batientes cuyo mecanismo permite la apertura en

las dos direcciones, oscilando en ambos sentidos.

Correderas: son las puertas cuyas hojas se deslizan. Pueden tener una o dos
hojas; y su forma también puede ser curva o semicircular. Las puertas correderas
pueden estar empotradas entre los tabiques. Este tipo de puertas permiten ganar

espacio en las habitaciones donde se aplican.
Giratorias: una estructura externa fija circular o semicircular con hojas internas que
se mueven normalmente en sentido contrario a las agujas del reloj de forma

manual o automatizada.

Telescopicas: son los sistemas laterales de varias hojas que se pueden deslizar

hasta ocupar sélo el tamafio de una hoja.
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Plegables: el mecanismo de apertura seria el plegamiento de las hojas,

generalmente pequefias y en zigzag.
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13VENTANAS

Las ventanas son el elemento que permite conectar visualmente espacios
interiores con el exterior a través de la fachada. Se puede encontrar diversos
mecanismos de apertura para las ventanas, cada uno con sus caracteristicas en

cuanto a funcionamiento, iluminacion, y ventilacion. (Interiorismo, 2011)

Figura 22. Tipos de ventana segun su apertura.

Ventana batiente: Se trata de la ventana tradicional que abre hacia un lado.

Ventana oscilante en el eje superior. Se trata de una ventana que se abre

oscilando sobre su borde superior.

Ventana basculante: Se trata de una ventana que se abre oscilando sobre su
eje horizontal central. Ofrece una gran ventilacion y luminosidad, es
relativamente facil de limpiar, pero ocupa demasiado espacio al estar abierta.

Tanto en la parte exterior, como en la parte interior.
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Ventana pivotante: Es una ventana que pivota sobre el eje vertical central.
Ventana oscilo batiente: Se trata de ventanas, habitualmente en carpinteria de
aluminio, cuya estructura nos permite abrirlas tanto en modo oscilante, como

en modo batiente.

Ventana corredera: Se trata de una ventana dividida en dos hojas capaces de

desplazarse horizontalmente una sobre otra.

Ventana de celosia: Se trata de una ventana construida a base de laminas

horizontales que pivotan conjuntamente.
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14ESTRUCTURA

Dependiendo de los materiales que constituyen los elementos de la estructura
podemos clasificarla en: Estructuras Metdlicas, Estructuras Monoliticas,
Estructuras de Madera, Estructuras prefabricadas (en Cemento y Madera). Si
tenemos en cuenta la disposicion del material con que se construyen podemos

tener estructuras: Masivas, Laminares o de Carcasa, armaduras (Gonzalez, 2000).

Teniendo en cuenta la funcién que desempefiaran, tenemos: Estructura reforzada
para represa de agua, muros de embalse, refuerzos en puentes, levantar peso
creadas para soportar el peso de otros elementos; por ejemplo las columnas, las
vigas, los estantes, puentes, torres, grias entre otras; y rigidizadoras que se
construyen alrededor o dentro del objeto a fin de brindarle de hierro para las

construcciones civiles etc. (Estructural, 2009).

Segun los elementos que la componen, podemos hablar de:

Estructuras con elementos discretos

En estas estructuras se identifican elementos caracteristicos que las conforman
por tener principalmente una dimensién mucho mayor que las otras dos y poseer
material agrupado alrededor de la linea directriz del elemento, la cual normalmente

es recta. Estos elementos comunmente se conocen como vigas o barras.
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Estructuras Reticulares

Cerchas o celosias, se componen de elementos articulados entre si, los cuales
generalmente presentan cargas actuantes Unicamente en los nudos. Los
elementos trabajan sometidos a esfuerzos axiales, sin flexion ni fuerzas
cortantes. Por su disposicidbn espacial pueden ser planas o tridimensionales
(Estructural, 2009)

Figura 23. Esquema de soporte de vigas. (Estructural, 2009)

TRACCION COMPRESION
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Vigas, son reticulas conformadas por elementos lineales unidos rigidamente entre
si, los cuales absorben esfuerzos de flexion y cortantes, siempre y cuando no se

presenten esfuerzos de torsién.

Porticos planos, se trata de estructuras compuestas por elementos alargados
generalmente con uniones rigidas entre ellos; en este tipo de estructuras las
fuerzas actdan sobre un plano, paralelo al plano de la reticula que conforman,

debido a la accion de los esfuerzos axiales, de cortante y de flexion estas
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estructuras comunmente sufren deformaciones dentro de su mismo plano de

construccion.
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15CUBIERTAS

Por tratarse de un espacio habitable el proyecto debe incluir un sistema de
cubierta que brinde resguardo a los usuarios de las inclemencias del clima y les
proteja de algunos peligros atribuibles al ambiente de trabajo dentro de la obra. A
continuacion presentamos algunas generalidades a cerca de las cubiertas en
obras arquitectonicas con caracteristicas aplicables a nuestro proyecto. (Chile,
2006)

Estructura (soporte)

Existen diferentes tipos de estructuras y materiales los cuales se emplean en cada
caso de acuerdo con las necesidades de la cubierta, las condiciones climéticas y
la edificacion que va a resguardar; Sin embargo hay algunos elementos minimos
y comunmente empleados en la construccién de los diversos tipos de cubierta, de

esta manera tenemos

1.Cerchas: Las cerchas pueden fabricarse de materiales diversos tales como
Perfiles metalicos (Acero, Hierro, Aluminio, etc.), Madera, Fibra de Carbono,
Tuberia, etc. En la mayoria de los casos estas estructuras se componen de
elementos prefabricados en cualquiera de los materiales descritos y
descansan sobre los muros o Columnas, manteniéndose unidas entre si
mediante Correas o Costaneras que pueden igualmente ser de diversos

materiales de acuerdo al tipo de construccion.
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2.Tijerales: Los tijerales son unidades mas grandes a menudo compuestas por
grupos de cerchas las cuales descasan directamente sobre los muros y se
unen entre si mediante una viga principal o Cumbrera que se encuentra en

la parte mas alta de la estructura.

Figura 24. Ejemplo de Tijerales.

3 tijerales

Losas de hormigén: estos elementos son comunmente utilizados en edificaciones
de gran altura, se trata de blogues de hormigon reforzados internamente por

estructuras o barras metalicas,

Envigados de madera y metal: Se trata de grupos de vigas paralelas fijadas

directamente a los muros por ensamble o empotramiento.

Sin importar el tipo de estructura que sustente a la cubierta, esta debe prever
juntas de movimiento en su disefio, puesto que los diversos comportamientos
higrotérmicos de los materiales que la componen, hacen que la estructura se
desplace debido a su expansion o contraccidn por variaciones en la temperatura
ambiente. (Monjo, 2000)
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Superficies de la cubierta (pafios o faldones)

De acuerdo a la distribucion de las superficies en el disefio de estructuras
encontramos diversas clasificaciones para los tipos de cubiertas tomando en
cuenta sus caracteristicas y funcién, de este modo se pueden clasificar por:
(Paricio, 1995)

Figura 25. Tipos de Techos y cubiertas. (Paricio, 1995)
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Los factores climaticos, la iluminacion, la estética, la circulacion de aire, la
acustica, la conservacion de la temperatura, el manejo de aguas lluvias, el
aprovechamiento de la energia solar entre otros; son factores que determinan la
forma que puede tomar la cubierta de una construccién, Con esto en mente y
Teniendo en cuenta la forma como se encuentran distribuidos los elementos que

conforman la cubierta tenemos cubiertas:
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Capa impermeable al agua

El material del que se fabrique la cubierta determina ciertos comportamientos
caracteristicos que pueden favorecer o desfavorecer al correcto desempefio de la
misma, otros factores como costos, resistencia, peso, etc. Son determinantes a la
hora de escoger el material mas adecuado de acuerdo a la necesidad.
Dependiendo de los materiales empleados para su construccion encontramos

cubiertas:

Cubiertas de laminas: Encontramos algunos de los principales materiales a partir
de los cuales se fabrican laminas para cubiertas como son: el Asbesto-Cemento,
Metales como cinc, acero galvanizado, aluminio, aleaciones ligeras, y algunos
Polimeros Termo resistentes como polipropileno y sus diversas mezclas con

derivados del petréleo.

Cubiertas de Materiales Ceramicos: Principalmente encontramos las tejas de
arcilla las cuales son cuerpos curvos acanalados con forma conica, dispuestas
de tal manera que la parte exterior del lado mas pequefio encaje con la parte
interior del lado mas grande.
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Figura 26. Cubierta de materiales ceramicos, ecoldgicos.

Cubiertas de Materiales Naturales u Organicos: En algunos casos las cubiertas se
construyen con materiales naturales por factores como costo, estética o control
ambiental al interior, sin embargo es una tendencia internacional el uso de ciertos
materiales naturales como el Bambu, los cuales han demostrado un alto grado de
resistencia, versatilidad y durabilidad, conservando de igual manera sus
caracteristicas naturales que se traducen en una notable reduccion de la

contaminacion.

Sistema de manejo de aguas

Excepto por la funcion de resguardar a la edificacion de los rayos directos del sol,
la evacuacion de las aguas se traduce en la principal exigencia para una cubierta,
puesto que a través de ella se debe recoger el agua impidiendo su entrada en la
edificacién, canalizarla controlando su velocidad y acumulacién excesiva mediante
la inclinacion de sus pafos o superficies y finalmente evacuarla mediante sistemas

de drenaje abiertos o cerrados segun sea el caso.
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Para el caso puntual del campamento propuesto en este proyecto y por tratarse de
una construccién temporal, el tema del manejo de aguas se realizara mediante

drenajes abiertos.
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16MOBILIARIO OFICINA

El mobiliario destinado al campamento modular, se centra en la obtencion de un
espacio confortable para labores de oficina y bodega de elementos basicos, por lo
tanto estanteria, casilleros, gavetas, archivos, escritorios, sillas, repisas, etc. se
convierten en los principales elementos a desarrollar.

Los muebles deben ser de caracteristicas multifuncionales facilmente adaptables a
los espacios modulares y a los requerimientos de los usuarios, para lograr un

aprovechamiento maximo de los espacios, un ambiente confortable y ordenado.
Escritorios

Igualmente superficies horizontales de mayor amplitud que la estanteria que
permite al usuario realizar trabajos sobre este mueble, de escritura, lectura,
manejo de equipos portétiles etc.

Archivadores

Ubicados de en la parte superior o inferior del puesto de trabajo, destinados al
almacenamiento de elementos en la oficina, tipo documentos y papeleria en
general, permitiendo su facil acceso y proteccion.

Suelen ser de diversas formas, disefios y materiales. En médulos superiores se

trabajan superficies horizontales a manera de entrepafios o repisas 0 modulos

gabinetes abiertos frontalmente o con puertas de bisagra o0 corredera para
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proteger su contenido interior, generalmente carpetas tipo A-Z. En mddulos
inferiores se manejan madulos de mobiliario con gavetas con espacios destinados
a la organizacion de carpetas. Estos modulos superiores e inferiores son
soportados por diferentes elementos estructurales que pueden ser soportes
laterales verticales, soportes invisibles, elementos colgantes, patas de mueble o

rodachinas.
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17COMPONENTES ELECTRICOS

Por tratarse de una unidad habitable en la que una cantidad determinada de
personas (profesionales en distintos campos) van a desarrollar actividades de
oficina, el disefio del campamento requiere la implementacion de un sistema que
suministre electricidad y los puntos de acceso (toma corrientes y apagadores)
necesarios para el correcto desarrollo de estas actividades; ademas de tener en
cuenta la implementacion de los diversos elementos y normas de seguridad para
salvaguardar la integridad fisica de estas personas y de los bienes que se

encuentren al interior del campamento.

Acometida

La acometida, es la parte de la instalacién eléctrica que conecta las redes de
distribucién, con las instalaciones del usuario (en este caso el campamento), y
segun la norma debe conformarse por los siguientes componentes: punto de
alimentacion, conductores, ductos, tablero general de acometidas, interruptor
general, armario de medidores o caja para equipo de medicién, los cuales se

encuentran en la Norma AE 200. (Codensa, 2009)
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Figura 27. Acometida de sistema eléctrico. (Retie, 2013)

Anexo General Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas - RETIE
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De acuerdo con el numeral 230-3 del Cédigo Eléctrico Colombiano (Norma NTC
2050) una edificacion o una estructura no deben ser alimentadas desde otras. Los
conductores de acometidas de una edificacion o una estructura no deben pasar a

través del interior de otro edificio o estructura.

Tableros de distribucién

El sistema eléctrico planteado para el campamento-oficina es un sistema
monofasico con una tension nominal de 120V teniendo en cuenta que las
funciones que desempefiara en su mayoria no requieren de una capacidad mayor
y que se alimentara en la mayoria de los casos de un transformador conectado al
a red eléctrica de la zona en que se encuentre la obra; sin embargo en casos
especiales también puede instalarse un sistema de mayor capacidad segun las
especificaciones del cliente. Entre los equipos requeridos para el desempefio de
las actividades profesionales previstas al interior de la unidad encontramos
sistemas de aire acondicionado con un consumo estimado en 2200W. Adicional a
esta carga se encuentran todos los equipos alimentados por toma corrientes de

uso general y de la iluminacién entre 2000 y 3000W.
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Se debe tener en cuenta la maxima temperatura de trabajo tanto de los
conductores como la temperatura de las protecciones. Se elaboraran cuadros de

carga por cada tablero de distribucion, en donde se consignara para cada circuito:

- Cantidad de salidas para alumbrado.

- Cantidad de salidas para tomacorriente.

- Cantidad de salidas especiales.

- Cantidad de salidas para motor.

- Carga instalada por fase, en vatios.

- Carga instalada total, en vatios y kVA.

- Didmetro de la ducteria.

- Corriente de la fase mas cargada

- Tipo de calibre del conductor seleccionado
- Proteccion seleccionada.

Interruptores automaticos “Breakers”

También conocidos como Disyuntores, los Interruptores Autométicos son
dispositivos empleados para proteger al sistema de sobre cargas producidas por
cortos circuitos o mal funcionamiento de la red que puedan dafar los diferentes

equipos conectados a la misma.

Conductores

Para realizar la instalacion al interior del campamento-oficina se requiere llevar la

energia de manera segura a los diferentes puntos de acceso (toma corrientes,

interruptores, etc.) dentro del mismo; para esto se emplea una serie de alambres y

cables conductores dispuestos de acuerdo con las normas establecidas por el
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RETIE y el CODIGO ELECTRICO COLOMBIANO; de esta manera tenemos,
(Retie, Alambres y Cables para uso Eléctrico., 2013):

e Linea FASE y NEUTRA: Cable # 12 AWG / Cu
e Linea TIERRA: Cable #14 AWG / Cu (Opcional)

Referencia a los Requisitos para Instalaciones de uso final, prestando especial
atencion a lo que se estipula en términos de distancias y distribucion al interior del
espacio disponible en el campamento asi como también lo dispuesto en la
NORMA NTC 2050 CODIGO ELECTRICO COLOMBIANO.

Los accesorios basicos requeridos para el funcionamiento de la instalacién y su

operacion por parte de los usuarios finales son:

Toma Corriente con polo atierra (Para conexion de equipos de oficina)

e Interruptor doble Conmutable (Control de iluminacién)

e Lampara fluorescente Electronica (lluminacion ambiental general)

e Reflector Ahorrador (lluminacién focalizada espacio de trabajo)

e Canaleta tipo Guarda Escoba Plastico (Aislamiento, resguardo y

conduccion de cableados livianos)
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Figura 28. Accesorios instalacion eléctrica.
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Teniendo en cuenta las entrevistas realizadas a fabricantes de campamentos de
oficinas y la informacion recopilada durante la fase investigativa de este proyecto,
se ha establecido un disefio bésico principal de la instalacion eléctrica que incluye
los elementos considerados como principales para el desarrollo 6ptimo de las
actividades al interior del campamento-oficina; este disefio base puede estar
sometido a modificaciones de acuerdo con requerimientos especiales relacionados
con el desempefio de funciones adicionales que el usuario potencial y/o las

condiciones externas puedan requerir.
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18ILUMINACION

El disefio de un espacio de trabajo requiere dar solucion practica a la necesidad
puntual del usuario tomando en cuenta una serie de aspectos ergonémicos que le
permitan un correcto desempefio en las actividades para las cuales se ha
planeado este espacio; entre estas consideraciones ergondémicas se encuentra el
disefio del sistema de iluminacion; este esquema esta determinado
fundamentalmente por tres factores principales: Ergonémico, Estético y Eléctrico,
que afectan de manera directa las condiciones medioambientales y de trabajo con
una repercusion importante en términos de productividad, confort y seguridad para
los usuarios. El disefio del sistema de iluminacion para el campamento-oficina se
plantea realizando un célculo estimado del valor medio de la iluminancia en la
categoria de “local iluminado con alumbrado general” la cual se aplica para las
condiciones de trabajo anteriormente establecidas para el campamento, el célculo

se realiza empleando el método de los limenes.

Aspecto perceptual

El factor estético define el sistema de iluminacion ambiental con consideraciones
como: Las entradas de luz natural las cuales determinan los espacios con
sombras e iluminados afectando la percepcion del espacio mismo, el color de los
elementos interiores que tienen repercusiones emocionales en el usuario, la
coloracién y la intensidad de la luz, la textura y tonalidad de pisos, paredes y
superficies de trabajo que puede generar reflejos u otro tipo de efectos adversos y
finalmente las distancias a que se ubican las luces; los mencionados son algunos

aspectos que influyen en la percepcion de los usuarios al ingresar y permanecer
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dentro del espacio de trabajo y dependiendo de como se manejen pueden

enriquecerlo o hacerlo visualmente pobre.

Aspecto eléctrico

Una vez contemplados los aspectos Ergonémicos y estéticos que establecen las
necesidades de intensidad luminica, color, Angulo de incidencia, lluminancia,
Reflectividad, materiales para paredes, superficies de trabajo, manejo de luz
natural asi como la artificial y la creacion de un ambiente luminoso correcto, se

debe empezar a revisar el aspecto eléctrico desde un punto de vista técnico.
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19MARCO JURIDICO

El Sistema de Oficina Modular para Campamento Temporal en Obras Civiles
Urbanas, se propone como una solucién econdmica, confiable y practica, a la
ausencia de espacios de trabajo adecuados al interior de las obras civiles para el
personal profesional, sin embargo por tratarse de un elemento que se va ubicar al
interior de la obra, que genera un espacio habitable y que esta provisto de un
sistema eléctrico basico, debe estar sujeto a la normatividad vigente para este tipo
de edificaciébn y por consiguiente su disefio se realizé teniendo en cuenta el

siguiente marco juridico:

Normas de accesibilidad y salud ocupacional

RESOLUCION 8321 DE 1983 Por la cual se dictan normas sobre Proteccion y
conservacion de la Audicién de la Salud y el bienestar de las personas, por causa
de la produccién y emision de ruidos. (D.C., 2013)

ICONTEC NTC 4143 ACCESIBILIDAD DE LAS PERSONAS AL MEDIO FiSICO,
EDIFICIOS, RAMPAS FIJAS, para plantear los disefios de las (ICONTEC, Norma
Técnica Colombiana NTC 4144, 2005)diferentes rampas de acceso al campamento
de acuerdo a los requisitos y dimensiones que establece la norma en los
numerales 3.1y 3.2. (ICONTEC, Norma Técnica Colombiana NTC 4143)

ICONTEC NTC 4144 ACCESIBILIDAD DE LAS PERSONAS AL MEDIO FISICO.
ESPACIOS URBANOS Y RURALES. SENALIZACION, de la cual se tomaron los
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aspectos importantes para el disefio de los elementos de sefializacion. (ICONTEC,
Norma Técnica Colombiana NTC 4144, 2005)

La Ley 361 de 1997 Ley de Discapacidad reglamentada por la Resolucion N°
14861 del 4 de Octubre de 1985, mediante la cual se establecen mecanismos de
integracion para personas con limitacion y se dictan otras disposiciones, en la cual

se tuvo en cuenta lo referente a Accesibilidad. (D.C., 2013)

Normas de construccion y espacio publico

DECRETO 798 DE 2010 Por medio del cual se reglamenta parcialmente la Ley
1083 de 2006 - Estandares Urbanisticos para el desarrollo de Vivienda,
Equipamientos y Espacios Publicos necesarios para articular los sistemas de
movilidad con la estructura urbana propuesta en los planes de ordenamiento
territorial. (D.C., 2013)

DECRETO 1469 DE 2010 Por el cual se reglamentan las disposiciones relativas a
las licencias urbanisticas; al reconocimiento de edificaciones; a la funcion publica

gue desempefian los curadores urbanos y se expiden otras disposiciones.

Articulo 12. Licencia de intervencion y ocupacion del espacio publico. Es la
autorizacion previa para ocupar o para intervenir bienes de uso publico incluidos
en el espacio publico, de conformidad con las normas urbanisticas adoptadas en
el Plan de Ordenamiento Territorial, en los instrumentos que lo desarrollen y

complementen y demas normatividad vigente.
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Articulo 118. Férmula para el cobro de las expensas por licencias y modalidades
de las licencias. Es la formula empleada por los curadores municipales para
clasificar las diferentes obras de construccion de acuerdo al estrato del suelo, a la
categoria del municipio por tamafio de mercado y tamafio de presupuesto y al

tamafio del area solicitada para construccion. (D.C., 2013)

NSR - 98 Norma Colombiana de disefio y construccién sismo-resistente. (Norma,
2013)

LEY 400 DE 1997 por el cual se adoptan normas sobre construcciones sismo-

resistentes.

Capitulo 2 — Articulo 12 sistemas prefabricados. Se permite el uso de sistemas de
resistencia sismica que estén compuestos, total o parcialmente, por elementos
prefabricados que no se encuentren contemplados en esta ley, siempre y cuando
cumplan con uno de los procedimientos siguientes:

Utilizar los criterios de disefio sismico presentados en el Titulo A de la

reglamentacion, de conformidad con lo dispuesto en el articulo 46 de esta Ley.

Obtener autorizacion previa de la "Comision Asesora Permanente para el Régimen
de Construcciones Sismo Resistentes”, de conformidad con lo dispuesto en el
articulo 14, que le permita su utilizaciéon, la cual no exime del régimen de

responsabilidades establecido en la presente Ley y sus reglamentos. (D.C., 2013)
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Normas de instalacion y manejo de energia electrica

DECRETO 2331 DE 2007 por el cual se establece una medida tendiente al uso
racional y eficiente de energia Articulos 1,2 y 3 donde se establecen condiciones
para el uso de elementos de iluminacién de alta eficiencia. (D.C., 2013)

RETIE 2013 Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas, tomando en cuenta

para el disefio de la instalacion eléctrica del campamento- oficina. (D.C., 2013)

NORMA NTC 2050 codigo eléctrico colombiano, uso de estandares
internacionales de calidad y normas de instalacion y ubicacion para los diferentes

componentes eléctricos. (Norma, 2013)
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20CONSIDERACIONES ERGONOMICAS

Los estudios ergondémicos de la investigacion se concentran en diferentes puntos
de vista, por un lado se encuentra el espacio interno de trabajo de los usuarios, el
andlisis de la adecuada iluminacién, ventilacion, distribucion de espacios, ademas
de los aspectos antropométricos necesarios para el adecuado uso del
campamento.

Es necesario iniciar especificando el estudio ergondémico con algunas
generalidades que deben ser tomadas en cuenta dentro del campamento modular
para obra civiles. Es preciso resaltar la necesidad de dimensionar correctamente
los espacios para lograr una armonia y adecuada movilidad dentro del recinto
interno. Para lograr esto dentro del disefio, el proceso se respalda con tablas
antropométricas y diferentes estudios que precisan la interrelacion hombre-
producto, los cuales se encuentran detallados en el Anexo E.

La interaccion del campamento con el hombre es directa y permanente, el usuario
requiere hacer uso de puertas, iluminacién, ventilacion, piso, las paredes
conformadas, ademas del mobiliario disefiado para oficina, teniendo en cuenta el
espacio con el que se cuenta y una adecuada distribucion del mismo, entro otros.
Por lo cual, se estudia el dimensionamiento corporal, la geometria de la vista,
zonas de movimiento de las manos, zonas o campos de accién corporal del
hombre, disposicion de los elementos reguladores, posicion, vision o iluminacion,

fuentes de informacion e indicadores, y dimensionamiento del puesto de trabajo.
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Otro més de los elementos a ser estudiados son los puntos de acceso al
campamento tales como rampas, plataformas y puertas que son analizados de
acuerdo con la disposicion del puesto de trabajo y el analisis de movilidad interna

de los trabajadores.
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21ANTROPOMETRIA DEL PUESTO DE TRABAJO

Se tiene en cuenta las tablas antropométricas con medidas colombianas, percentil
70 para buscar abarcar la mayor cantidad de poblacién posible, ya que el espacio
disefiado sera utilizado por publico en general, trabajadores de la obra, visitantes u

ingenieros.

El espacio estd adecuado para disponer de 2 puestos de trabajo de oficina por
modulo, lo cual nos permite tener dentro del campamento un aproximado de 6
personas en posicion sedente, las cuales cuentan con un &rea adecuada de
movilidad para ejecutar sus actividades.

Por otro lado, se analiza la altura de ingreso al modulo, teniendo en cuenta que se
esta diseflando un campamento versatil el cual puede ser acomodado para
labores de oficina o/u labores de almacenaje, para esto Ultimo se hace necesario
un acceso que facilite el ingreso de material por medio de carretillas u otro tipo de
vehiculo pequefio de carga. Para lo cual se implementan las rampas de acceso

por donde puede acceder el personal de oficina y el material de almacenaje.
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22ZONAS DE MOVIMIENTO DE LAS MANOS

En tareas que necesitan movimientos menos precisos, lo que toma mayor
importancia es la libertad de movimiento de las extremidades. Esto ocurre con un
teclado de PC, o con un tablero de control y mando, como lo que se representa en
la Figura 3.15. En el caso de trabajar con un teclado, no se requieren movimientos
finos pero si precisos, en el caso de paneles o tableros no se requieren

movimientos ni finos, ni precisos.

Figura 29. Posicion de las manos Hombre. (Panero, 1996)

Area maxima de trabajo Posicion de trabajo

\

~ Area normal
trab e

109.2

1626

Hombres
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23ZONAS O CAMPOS DE ACCION CORPORAL DEL HOMBRE

Para el disefio del campamento se analiza distribucion de los puestos de trabajo
para mantener despejadas las entradas y salidas del lugar, lo cual se debe tener
en cuenta al realizar un estudio de evacuacién y movilidad en caso de
emergencias al interior de la obra. Asi mismo se tendra en cuenta que el sistema
de puertas de acceso se puede configurar para abrir hacia afuera o hacia adentro

para seguridad del personal y segun la necesidad.

Figura 30. MAdulo de trabajo adyacente en U. (Panero, 1996)

& * - o=
|~ Zona trabajo Zona "abaié”' actividad Zona trabajo

& -

Zona combinada modulo trabajo

El analisis ergondmico segun la movilidad del espacio es necesario para lograr
tener un area comoda donde los trabajadores se puedan mover con facilidad

dentro del recinto, para este caso se tiene en cuenta que el trabajador debe tener
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espacio para caminar, desplazarse y trabajar de forma adecuada en sus puestos
de trabajo. Por lo mismo, las tablas antropométricas indican una zona de
circulacion donde el espacio minimo para circulacion es la medida de ancho de
hombros, teniendo en cuenta una holgura adicional que permite no chocar con los
puestos de trabajo, dimensiones minimas de 50 cm de ancho para cada persona.
Damon, Stoudt y McFarland (1971).

Flgura 31. Médulo basico de trabajo con circulaciéon posterior. (Panero, 1996)
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La teoria de la proxémica dice que un espacio reducido lleva a estados de
alteracion en el trabajador, por lo cual se busca ampliar el area de trabajo
perceptivamente, mediante la incorporacion de ventanas que hacen que lo hacen

ver amplio y fresco.

Ademas se tienen en cuenta los 4 principios de proximidad de los cuales habla la

proxémica que definen la distancia adecuada para interactuar con otras personas
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ya que el disefio del campamento est& enfocado para trabajo de oficinay permite

al usuario mantener una relacion directa con personal y clientes de la obra:

eDistancia intima: Se reserva para personas de intima confianza. Con quienes

se interactla separados por menos de cincuenta centimetros.

eDistancia personal: Para hablar con conocidos, generalmente a una distancia
de entre 50 centimetros y un metro. Es facil medir la distancia personal,

pues equivale a groso modo a la longitud del brazo.

eDistancia social: Se emplea en la interacciébn con las personas de la vida
cotidiana. Personas con las que se interactia con frecuencia, pero no
tienen una relacion cercana con el usuario. Esta distancia es

aproximadamente 1,20 m.

eDistancia publica: Empieza a partir de poco mas de tres metros, sin limites.
Generalmente aplica para grupos de personas y requiere de un tono de vos

mas alto de lo normal.
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24ELEMENTOS DE SENALIZACION

La sefalizacion en si no constituye ningin medio de proteccién, sino que
complementa la accion preventiva evitando los accidentes al actuar sobre la

conducta humana.

La sefalizacibn empleada como técnica de seguridad puede clasificarse, segun su

forma manifestada, en:

Figura 32. Tipos de sefializacién en el lugar de trabajo.

— ADVERTENCIA
- PROHIBICION

- OBLIGACION
—SENALES EN FORMA DE PANEL —LUCHA CONTRA

INCENDIOS

—SAINVAMENTO O
SOCORRO

SENALIZACION
- SENALES LUMINOSAS

- SENALES ACUSTICAS —_—
- COMUNICACIONES VERBALES
—-SENALES GESTUALES

La eleccion del tipo de sefal, el nimero y emplazamiento de las sefales o
dispositivos de sefializacién a utilizar en cada caso, se realizara de forma que

resulte lo mas eficaz posible, teniendo en cuenta:
el as caracteristicas de la sefal

oL 0s riesgos, elementos o circunstancias que deban sefalizarse.

el a extension de la zona a cubrir
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oEl nimero de trabajadores afectados

Los colores son muy importantes en el momento de realizar una sefalizacion,
cada uno de ellos tiene un significado y un porque, a continuacion se presenta
una tabla donde se indican los colores seleccionados para seguridad y sus
significados.

Figura 33. Cuadro de colores y significados de seguridad.

Color Significado Indicaciones y precisiones
Rojo Sefial de prohibicidn Comportamientos peligrosos.
Peligro = alarma Alto, parada, dispositivos de desconexion de
emergencia.
Evacuacién.
Material y equipos de lucha Identificacién y localizacién.
contra incendios
Amarillo o amarillo | Sefal de advertencia Atencibn, precaucién.
anaranjado Verificacién.
Azul Sefial de obligacién Comportamiento o accién especifica.

Obligacién de utilizar un equipo de
proteccion individual.

Verde Sefial de salvamento o de Puertas, salidas, pasajes, material, puestos de
auxilio salvamento o de socorro, locales.
Situacién de seguridad Vuelta a la normalidad.

También se asignan colores de contrastes que facilitan la lectura de los colores de

seguridad ante el ojo.
Por otro lado se encuentran las sefales de prohibicion las cuales indican

comportamientos y conductas no permitidas, estas pueden ser utilizadas en todo

tipo de recinto y se ajustan a las normas establecidas para cada caso.
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Figura 34. Sefiales de prohibicion.

OR

Prohibido fumar Prohibido fumar Prohibido pasar Prohibido apagar
y encender fuego a los peatones con agua
Entrada prohibida Agua no Prohibido a No tocar
a personas potable los vehiculos
no aumruadaa de manutencidn

Sefales de obligacidn, estan disefiadas para recordar al trabajador la utilizacion

de implementos de seguridad. Y hacer mas seguro el espacio de trabajo.

Figura 35. Sefiales de Obligacion.

“

Pmtecmin F Pr F P
bl blig; blig: delas cbligatoria obligatoria
dela vista del oido vias respiratorias de los pies de las manos
Via obligatoria Obligacién general
delacara obhbnloru contra caidas para peatones (acompanada, si procede,

de una sefal adicional)

Otras sefiales de gran importancia en zonas de construccion son las relativas a los
equipos contra incendio, las sefiales indicativas y las sefales de salvamento y
socorro.
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Figura 36. Sefales de equipos, sefiales indicativos y de salvamento -socorro.
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25AMBIENTE LUMINOSO

Un disefio Ergonémico de iluminacién ademas de ser técnicamente correcto y
cumplir con los requerimientos establecidos por las normas internacionales,
también debe analizar las necesidades del usuario de acuerdo a la actividad que
va desarrollar en el espacio a iluminar, puesto que dependiendo de la
conveniencia de dicha iluminacion se afectara su rendimiento de manera positiva

0 negativa.

El disefio del ambiente luminoso depende de las necesidades visuales del usuario
para cumplir con su trabajo, de los objetos y equipos que debe manipular, de la
tarea a desarrollar, del nivel de concentracién requerido para dicha tarea y de
otros factores diversos los cuales son determinantes al momento de plantear el
namero y la ubicacion de las fuentes de luz para lograr ofrecer un nivel de confort
visual que facilite la actividad y le permia al usuario desarrollarla con mayor

seguridad y eficiencia.
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Tabla 1 Niveles recomendados de iluminacioén.

INTERVALOS DE
ILUMINANCIA (Lux)
TIPO DE AREA, TAREA O ACTIVIDAD

BAJO | MEDIO | ALTO
Circulacidn exteriores y areas de trabajo general 20 30 50
Areas uso no continuo a propésitos de trabajo 100 150 200
Tareas con requisitos visuales simples 200 300 500
Tareas con requisitos visuales medianos 300 500 750
Tareas con requisitos visuales exigentes 500 750 1.000
Tareas con requisitos visuales dificiles 700 1.000 1.500
Tareas con requisitos visuales especiales 1.000 1.500 2.000
Realizacion de tareas visuales muy exactas Mas de 2.000

Fuente: ICONTEC

Es posible definir algunas de las necesidades visuales del usuario de acuerdo con
las actividades que va a desarrollar al interior del campamento-oficina que
basicamente son: revision de documentos impresos, revisibon de documentos
digitales, lectura de planos de gran formato, atencion al cliente, reuniones con
personal, manejo de equipos de comunicacion (radio teléfonos), impresion de

documentos, trabajo en equipos de cémputo, etc.

Aunque las tareas que desarrolla el usuario del campamento-oficina no se
consideran visualmente muy exigentes, si requieren de una iluminacion adecuada,
constante, sin reflejos o deslumbramientos molestos que puedan interferir con el
correcto desarrollo de su actividad, también se debe tener en cuenta agentes
externos que afectan la visibilidad como el polvo o la incidencia de luces exteriores
directas o reflejadas que aumenten o disminuyan el nivel de iluminacion, por lo
cual se establece que el nivel de iluminancia debe estar entre los 500 y los 750

Lux.

Se debe tener en cuenta que los acabados de las diferentes superficies al interior
del campamento tales como pisos, paredes cielo raso, mesas, archivadores y

demas pueden interferir por reflejos, deslumbramientos o disminuciones de los
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niveles de iluminacion y por lo tanto deben seleccionarse y ubicarse de manera

adecuada para prevenir dichas interferencias.
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26AMBIENTE TERMICO

El disefio de la estructura de campamento esta pensado en la utilizacion de
paneles que trabajan como aisladores térmicos, evitando el contacto directo con
los rayos solares, la humedad del ambiente exterior, y los cambios usuales de

temperatura.

Se dice que no existen condiciones térmicas ideales para todos los individuos ya
que dependiendo del metabolismo del trabajador, este sentird mas frio o calor, en
un mismo ambiente controlado. Por lo cual habrd un punto de insatisfaccion en

cualguier momento.

El ambiente influye en nuestra sensacion de confort a través de cuatro variables:
la temperatura del aire, la humedad del aire, la temperatura de las paredes y
objetos que nos rodean y la velocidad del aire, por lo mismo una de las opciones
utilizadas para el control térmico en un lugar de oficina es el aire acondicionado, el

cual controla velocidad, humedad y temperatura.
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27CONCLUSIONES DEL MARCO DE REFERENCIA

En promedio los sistemas anteriormente analizados independientemente de su
forma o la técnica de construccion abarcan un rango entre 6 y 15 mz2 de area, lo

cual resulta un espacio ideal para el desarrollo de diversas actividades.

La mayoria de sistemas consta de una estructura interior a base de elementos
tubulares o alargados que le da rigidez y se encuentra recubierta por materiales

mas livianos y de diferentes caracteristicas.

En general los sistemas plantean soluciones a problemas de espacios habitables
buscando alternativas y materiales que resulten poco contaminantes y amigables

con el medio ambiente.

En varios casos se aprecia que la funcionalidad es mas importante que la
estética, por tratarse de edificaciones temporales que mas adelante seran

desechadas.

Se emplean materiales de mediana y corta duracién es decir, no se espera una
larga vida Gtil para estos sistemas.
Las formas utilizadas se basan en figuras geométricas simples y complejas, no se

aprecian estructuras con formas organicas en el disefio de estos sistemas.

Los tiempos de montaje son relativamente cortos en comparacion con otro tipo de

edificaciones permanentes.
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Todos los campamentos analizados incluyen un sistema eléctrico cuya
complejidad varia de acuerdo a la capacidad de instalacidbn requerida para

desempeiiar su funcion.

En los casos de campamentos observados a nivel local, aparentemente no se
tiene en cuenta ningun tipo de requerimiento ergondmico o disefio de iluminacién

pues este es muy improvisado.

Al ser una construccion liviana se evidencia que en términos de cimentacion el
sistema de zapata corrida sirve como fundamento para sustentar el disefio de la

estructura soporte del campamento.

Las necesidades de reducir el peso, aislamiento y disminucién de los tiempos de
ensamble; definen las caracteristicas de los muros externos como paredes

modulares tipo sdndwich con materiales compuestos.

Sistemas plegables y de correderas en puertas y ventanas, permiten un manejo
optimo del espacio, ofreciendo seguridad y buena ventilacion del area.

Debido a las actividades industriales a desarrollar en el area los pisos sintéticos
ofrecen caracteristicas de resistencia, acabados y requieren bajo mantenimiento,

lo cual los hace ideales para esta aplicacion.

Por tratarse de un sistema que requiere armar y desarmar en mas de una ocasion,
la estructura metalica con elementos livianos se consolida como la opcién con
mayor grado de viabilidad por su excelente relacion peso — resistencia y su facil

manejo.
El uso de herramientas especializadas en el montaje y desmontaje del

campamento debe ser reducido para mejorar los tiempos y la complejidad del

mismo.
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La cubierta a un agua facilita el manejo de aguas lluvias y ademas resulta
adecuada por su baja complejidad en la construccion.

Al estar enfocado el campamento a la realizacion de actividades de oficina, el
mobiliario necesario para estas actividades se compone de escritorios o
superficies de trabajo, archivos superiores e inferiores.

Se requiere de wuna instalacion eléctrica basica con al menos cuatro
tomacorrientes dobles para alimentar los electrodomésticos necesarios para las
actividades de oficina, ademas de dos apagadores conmutables para el control del

sistema de iluminacién desde diferentes sitios del campamento.

El disefio del campamento y sus normas de uso deben ajustarse a la normatividad

colombiana vigente en afio de construccion.

Se debe tener en cuenta las dimensiones antropométricas adecuadas al momento
de plantear el mobiliario y la distribucion interna de los elementos del

campamento, a fin de ofrecer un espacio confortable al usuario.

El disefio del campamento debe tener en cuenta el tipo de actividad a realizar para
medir el esfuerzo visual que pueda generarse en el usuario, se recomienda hacer

un disefio de iluminacién basado en conceptos ergondmicos.
La sefalizacion resulta importante para la ubicacion de espacios y equipos al
interior del campamento, asi como la prevencién de situaciones de riesgo para el

usuario y el uso adecuado de los elementos que componen al campamento.

Por tratarse de una oficina ubicada a la intemperie el control de temperatura es un

aspecto importante, por lo cual se debe realizar una correcta seleccion de
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materiales e implementar diversos sistemas de control de la temperatura ya sean

artificiales o naturales.
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28IDENTIFICACION DE LAS NECESIDADES DEL CLIENTE

Dentro del proceso de recoleccion de informacién se realizaron visitas y
entrevistas claves para lograr capturar las necesidades directas de los usuarios.
Se desarrollaron guias dirigidas a dos diferentes grupos focales (Ver guias
ANEXO F), como son:

ePrimer grupo focal: El personal interno de las diferentes obras visitadas que
hace uso de un espacio de oficina y conoce de primera mano las

necesidades latentes.

eSegundo grupo focal: Los fabricantes de campamentos petroleros en la zona
metropolitana de Bucaramanga debido a la similitud en las caracteristicas
de fabricacion y uso de este tipo de construcciones livianas; esperando
obtener informacion relevante a través de la experiencia adquirida dentro

del proceso de mejora continua por dichas empresas.
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29ENTREVISTAS Y VISITAS AL PRIMER GRUPO FOCAL

A partir de la observacion se selecciond una serie de obras al interior de la zona
metropolitana de Bucaramanga, elaborando un listado y un cronograma para
realizar las visitas en momentos del dia en que se pudiera contactar al personal
sin interrumpir sus labores cotidianas y se realizaron las entrevistas a ingenieros,
maestros de obra, arquitectos, tomando un registro fotogréafico del estado de sus
campamentos, asi como la ubicacion y uso dentro de cada obra. A primera vista
se pudo observar que de acuerdo a una serie de caracteristicas especificas como
ubicacion, cantidad de personal, cantidad de maquinara, tamafio del lote,
presupuesto y zonas colindantes; se puede clasificar las diferentes obras en
proyectos de mayor y menor envergadura, donde en cada caso las necesidades

encontradas son diferentes.

Tabla 2 Lista de obras civiles visitadas.

Lista de obras civiles visitadas

Constructora: CIMEX & CONEPRO Constructora: SERAKAH JYM
Edificio: xiomantha CONSTRUCTORES
Cll 29 # 29-30 San Alonso Edificio: Satuch

Cra 34 # 32 -100 Alvarez

Constructora: Coral Constructores S.A. Constructora: Quinario Constructores

Edificio: Belagio Edificio: Bonaire
Cra 30 # 16-37 San Alonso Cll 32 # 34-21
Constructora: Global Architecture S.A. Constructora: Arguello Arquitectos
Edificio: BioBlock Edificio: Aurora Epic
Cra 24 entre calle 33 y 34 centro Calle 31 # 28 -24
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Constructora: Gonzales Bohorquez & Cia Constructora: Esgamo Ltda
Ltda. Edificio: Condominio Paladio

Edificio: San Lucas Down Town Cra 28 con Calle 34
ClI 35 # 25 — 08 san Alonso

Constructora: Comfenalco Constructora Balco Wambo
Edificio: Condominio Trevifio Edificio: Moneth
Cll 35 con Cra 25 Cra 30 # 34-33 (confirmar)
Constructora: HCMC Inc
Edificio:

Cr 262 #51-37
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30CONCLUSIONES DE OBSERVACIONES REALIZADAS.

eLa necesidad de un espacio adecuado de trabajo en ambos tipos de obra es
evidente al momento de la entrevista, pues no existe un espacio adecuado

para atender personal ajeno a la obra.

eLa mayoria de los campamentos encontrados en ambos tipos de obra no
muestran caracteristicas de disefio o planeacion para desarrollo de

actividades de oficina.

Obras de menor envergadura. Ubicadas en zonas residenciales con
construcciones colindantes, que cuentan con un numero de menos de 50

trabajadores, desarrolladas en un area no mayor de 600 m=.

Cuando el area construida es similar al area total de la obra, en su primera fase se
construye un campamento temporal que ocupa espacio publico para lo cual se
requiere un permiso de la oficina de planeacion municipal que se otorga para 22
dias maximo, después de este periodo de tiempo se debe trasladar dentro de la
obra, para lo cual se adecla un espacio que a futuro formara parte de la
edificacion, por ejemplo un bafo, una oficina administrativa, un cuarto de basuras,

zona de maquinas, parqueadero, etc.

Durante esta primera fase el campamento se usa como bodega de materiales y
herramientas, vestieres y casillero para los empleados, oficina improvisada y

caseta de vigilancia.
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Para suplir las necesidades a veces se toma en arriendo una casa aledafia a la

obra que hace las veces de campamento.

En muchas obras se emplean materiales no adecuados como poli sombra, tejas
de zinc, madera no tratada, tiras de lona para cerramiento y en algunos casos

mam posterl'a expuesta.

Algunas empresas constructoras planifican dentro del cronograma del proyecto,
dar prioridad a la construccion de elementos del edificio como recepcion, sala de

exhibicién, etc. Para destinarlos como campamento.

Se recolectaron fotografias en proyectos de menor envergadura que muestran

claramente la improvisacion en el disefio de los campamentos.

Figura 37. Caseta improvisada en madera, tejas y tela para cerramiento.

= -

También estd claro que las necesidades basicas de los trabajadores, como la
limpieza, el orden, la iluminacion, entre otras no estan siendo tenidas en cuenta

por los constructores.
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Figura 38. Caseta de obra, lamina de zinc y madera.

Obras de mayor envergadura, ubicadas en zonas residenciales con
construcciones colindantes separadas por un area no construida, que cuentan con

un numero mayor de 50 trabajadores desarrolladas en un &rea mayor de 600 mz2.

El tamafio del terreno permite la instalacion de estos campamentos sin interferir
con el desarrollo de la obra ni invadir el espacio publico. Hay Presencia de una
mayor cantidad de profesionales para control y supervision de los diferentes
procesos en la obra.
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Figura 39. Campamentos de obra grandes.

A pesar de contar con un espacio libre para construir el campamento se observa
que las caracteristicas del campamento no cubren las necesidades de los usuarios

y algunos solo cumplen las funciones basicas de almacenamiento.

Figura 40. Caseta obra de mayor envegadura. Bucaramanga.
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31CONCLUSIONES DE ENTREVISTAS REALIZADAS.

En la mayoria de obras clasificadas como de mayor envergadura se requiere un
espacio de trabajo para ingenieros, arquitectos y personal de supervision que
permita la realizacion de actividades como revisibn de planos, trabajos en
computador, reuniones de personal, etc. Para el correcto desarrollo de su funcién,
sin embargo, en obras clasificadas como de menor envergadura este tipo de
espacios son es una hecesidad apremiante pues la informacion técnica
generalmente es manejada por una persona que hace las veces de director y
supervisor de la obra y que ademas no se encuentra todo el tiempo presente en la

misma.

Para la mayoria de obras tanto de mayor como de menor envergadura la
ubicacion del campamento esté limitada por el espacio construido, por esta razén
asi como por cuestiones de practicidad en el montaje y desmontaje se realiza lo
mas cercano posible al frente de la construccion. De esta manera también sirve de

vestier para los empleados a la hora de entrada y salida de su jornada laboral.

En ambos tipos de obra el &rea empleada para esta construccién temporal es de 8
m2 en promedio, empleandose materiales de bajo costo en su montaje y una

cantidad minima de herramientas.

Este espacio estad destinado en la mayoria de los casos al almacenamiento de
herramientas y materiales que requieran proteccion contra la lluvia o el sol, por
ejemplo: pinturas, cemento, herramientas eléctricas, elementos de seguridad

entre otros.
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Los entrevistados coinciden en que es necesario un lugar fresco, con sillas, un
escritorio y un punto de electricidad que permita conectar equipos de computo y

sistemas de iluminacion artificial.

En opinion de la mayoria del personal los siguientes aspectos se consideran de
mayor a menor importancia en el siguiente orden: Proteccion contra factores
climaticos, portabilidad y modularidad, dimensiones adecuadas, control de
temperatura interna, lluminacion natural Optima, aislamiento acustico, aspectos

estéticos.
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32ENTREVISTAS Y VISITAS AL SEGUNDO GRUPO FOCAL

Tras realizar un analisis del estado del arte se pudo encontrar similitudes entre el
campamento de oficina a desarrollar y los campamentos empleados para el
asentamiento de personal en la industria petrolera cerca de los pozos, en estos
casos se construyen campamentos con dormitorios, cocinas, oficinas, salas de
cine, baterias de bafios, etc. Que pretenden cubrir la mayoria de las necesidades
humanas por tratarse de trabajos realizados en lugares inhospitos y de dificil
acceso. Teniendo en cuenta lo anterior, se concluye que algunos de los conceptos
basicos empleados para la construccion de dichos campamentos pueden ser
aplicados al desarrollo de nuestro proyecto y por tal razén se programa una visita
técnica a tres de las mas importantes empresas que ofrecen este servicio a nivel
del area metropolitana de Bucaramanga como son: PETROCAMP,
JS’SERVIPETROL Y PETROCO, se entrevista a la persona a cargo (Ingeniero,
Arquitecto, Jefe de Planta) se toman apuntes de las ideas y conceptos
compartidos por el entrevistado y de ser permitido se hace un registro fotogréafico

de la visita.
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33CONCLUSIONES DE OBSERVACIONES REALIZADAS

Se requiere una gran cantidad de personal calificado para llevar a cabo la
construccion de este tipo de unidades habitables, cumplir con las normas de

seguridad y de calidad que exigen los altos estandares de la industria petrolera.

En la mayoria de los casos estos campamentos se construyen con pisos elevados

del terreno aparentemente por razones de seguridad y control de temperatura.

Se fabrican grandes cantidades y algunos se encuentran temporalmente en la

empresa para realizar labores de mantenimiento.
El tamafio de estas unidades generalmente es muy parecido a las dimensiones
estandar de los contenedores empleados para transporte maritimo y terrestre de

mercancias de 6 x 2.4 m 6 12 x2.4 m.

Se recopilaron diferentes fotografias dentro de las visitas con detalles de los

campamentos realizados por estas empresas.
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Figura 41. Visita de obra campamento Servipetrol. Campamentos.
——

Los detalles como pasamanos, escaleras, la iluminacién, los acabados, los
sistemas de acceso y resistencia de materiales, fueron entre otros mas los puntos
analizados en estas visitas y fotografias. Dentro de las cuales se observa como

primera medida la falta de iluminacion adecuada y aprovechable.

Figura 42. Visita de obra campamento Servipetrol, Campamentos

El deterioro significativo de los materiales y su apariencia después de su uso como
campamento, lo cual es una advertencia ante el requerimiento de mantenimiento

para lograr aumentar la calidad de uso del disefio por mayor tiempo.
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Figura 43. Visita de obra campamento Servipetrol, Campamento desgastado

por el uso.

Figura 44. Visita de obra campamento Servipetrol, Campamento.
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34CONCLUSIONES DE ENTREVISTAS REALIZADAS.

De la informacion obtenida en dichas entrevistas podemos concluir lo siguiente.

El ndmero de puestos de trabajo en las oficinas dependiendo del tamafio del
campamento es de 3 para los campamentos de 6 x 2.4 m y 6 para los de 12 x2.4

m.

El disefio de los campamentos contempla algunos elementos para controlar la
temperatura interior que incluyen el uso de Aire acondicionado Convencional (F4cil
mantenimiento), Techo Ventilado con Respiradores Laterales y Paredes tipo

emparedado Lamina Galvanizada y Frescasa.

Para el manejo de la iluminacion se incluyen Iluminarias con lamparas
fluorescentes las cuales en la mayoria de los casos se instalan sin tomar en
cuenta la actividad a desarrollar y tampoco emplean guias ergonémicas para la

generacion de un ambiente correcto.

Para llevar a cabo el proceso de construccion de cada unidad habitable/
campamento se requiere en promedio un grupo de mas de 10 personas y una
semana tiempo para completar el trabajo. Las unidades se encuentran construidas

en su mayoria con perfiles y laminas metalicas.

eDurante el proceso de instalacion (MONTAJE) se requiere el uso de

herramientas especiales y maquinaria pesada.
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e Por el modelo de negocio, empleado por las diferentes empresas, que
consiste en prestar un servicio de alquiler de estos campamentos, el disefio
cuenta con un ciclo de vida atil de aproximadamente 10 afios con

mantenimientos periédicos cada 6 meses.
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35PARAMETROS Y REQUERIMIENTOS DE DISENO

A partir de la informacion suministrada por el personal de las diversas obras
civiles visitadas, asi como de los datos recopilados a través de las entrevistas
hechas a los fabricantes de campamentos petroleros, se establece un listado de
necesidades latentes en el desarrollo de los campamentos temporales de oficina
para obras civiles dentro de las cuales se pueden aplicar algunas caracteristicas

encontradas en el disefio de los petroleros.

Tabla 3 Listado de Necesidades.

Grupo de | Necesidad _ _
NE—— No. Listado de Necesidades
1 Posee una alta resistencia estructural
Es facil de ensamblar
3 Es mas liviano que la mayoria de campamentos del
mercado
Estructural 4 Se puede acoplar con otras unidades del mismo
es tipo
5 Se compone de su modulos
6 Es facil de trasportar
7 Reduce el tiempo de montaje respecto a sus
similares en el Mercado
8 Cuenta con area de trabajo adecuada
Condicione 9 Cuenta con un sistema 6ptimo de iluminacion
s de interior
Trabajo 10 Reduce el ruido al interior
11 Protege del sol y la lluvia al usuario
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12 Posee caracteristicas que regulan su temperatura
interna
Valor 13 Posee una larga vida util
Agregado 14 Es amigable con el medio ambiente
15 Es agradable a la vista

Tabla 4 Métrica de las Necesidades.

AREA UTIL DE m2
TRABAJO
2 1 ESFUERZO 1 250 MPa

CORTANTE MAX

3 2,7 TIEMPO DE 2 <12 Horas
ENSAMBLE

4 3 MASA TOTAL 3 <1800 Kg

5 4 SE ACOPLA 5 Si BINARIA

6 9 NIVEL DE 2  50-100 UND

ILUMINACION (%

DE VALOR)

7 9 NIVEL MINIMO DE 2 200 Lux

ILUMINACION

8 10 NIVEL DE RUIDOAL 4 <70 dB

INTERIOR
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10

11

12

13

14

15

16

25,7

13

14

11

15

12,11

No. TOTAL DE
PIEZAS

VIDA UTIL DE
MATERIALES

No. DE PARTES
RECICLABLES

ES IMPERMEABLE
VOLUMEN TOTAL

VOLUMEN MAYOR
SUBMODULO

AGRADA A LA
VISTA

TEMPERATURA
INTERNA
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36DEFINICION DE LA TIPOLOGIA DEL CAMPAMENTO

Teniendo en cuenta el analisis realizado a la informacion recopilada a través del
proceso de investigacion, se puede establecer una serie de lineamientos
especificos que configuran la tipologia de campamento que se desarrolla como
solucién a la necesidad planteada, de este modo tenemos:

Campamento compuesto por submaoédulos principales que se entregaran al cliente
pre ensamblados para mejorar los tiempos de montaje y desmontaje, dichos
submoédulos forman parte de un cuidadoso fraccionamiento estructural realizado
para garantizar la rigidez y resistencia del mismo una vez ensamblado, se propone
una cantidad reducida de tornillos para su ajuste, disminuyendo asi el nimero de
herramientas necesarias para ensamblarlo, en su lugar se desarrollan sistemas de
acople rapido y pasadores que se encuentran incluidos dentro de los diferentes
submodulos los cuales permiten el ensamble de la mayoria de los elementos con

un empleo minimo de herramientas.

El campamento consta de elementos tubulares metédlicos que son su base
estructural y a la vez representan una ventaja en términos de peso, ya que Su
relacion peso-resistencia es mucho mas eficiente que la de otros elementos como
la madera, el cemento etc. Como el uso esperado del campamento requiere que
cada unidad sea sometida a mdultiples ciclos de arme y desarme, los componentes
metalicos que presentan una mayor resistencia a deformaciones y desgaste

resultan bastante adecuados en el disefio.

La estructura principal del campamento se compone de un piso elevado del nivel

de suelo para prevenir corrosion u otro tipo de deterioro relacionado acciones de
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los elementos naturales, el cual sirve también de base para cuatro columnas
principales destinadas a dar el sustento a los muros y el techo de la unidad, los
muros se componen de secciones denominadas paneles cuyo disefio se cifie al
del campamento, presentando una estructura metélica rigida interna recubierta por
un material ligero (fibro-cemento o policarbonato alveolar) y que hace las veces
de barrera para generar un ambiente fresco y adecuado para las labores a
desarrollar en su interior. Estos paneles se acoplan mediante sistemas simples
gue permite retirarlos o agregarlos de manera rapida y sencilla; por otro lado, para
cerrar la estructura encontramos cuatro vigas de amarre principales dos
longitudinales y dos transversales que brindan la rigidez necesaria para estabilizar
la estructura y montar sobre ellas el modulo del techo. Para el techo se plantea
una cubierta a un agua, con lamina de teja termo acusticas con sus respectivos
canales para recoleccion de agua lluvia, entre el techo y el espacio de oficina se
genera una camara de aire que permite atenuar los efectos por transferencia de
calor y mantiene un ambiente fresco al interior del campamento, ademas de

facilitar el alojamiento para los componentes eléctricos y de iluminacién.

Las puertas y ventanas son sistemas sencillos de baja complejidad en la
instalacion que permiten disminuir tiempos de montaje, sin sacrificar con esto la

estética del campamento.

El sistema eléctrico y de iluminacion se ha disefiado de acuerdo a la normatividad
y estandares vigentes para cumplir con las necesidades del usuario, empleando
alternativas de modularidad que faciliten su instalacién y puesta en marcha. Por
altimo los acabados externos estan incluidos en los paneles de los muros de tal
manera que al terminar el montaje se cuenta con un campamento totalmente

funcional que no requiere acabados finales.
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37GENERACION DE ALTERNATIVAS

Las alternativas de disefio estdan compuestas por diversos conceptos basicos, los
cuales son propuestas de solucion esbozadas tomando en cuenta los
requerimientos de disefio establecidos, que exploran multiples formas de
solucionar el problema planteado.

El desarrollo del proyecto requiere definir de la manera mas completa y detallada
el sistema, teniendo en cuenta el disefio de los diversos componentes que lo
conforman, considerando la adecuacion del espacio interno, asi como lo demas
requerimientos establecidos a través del proceso de investigacion. Para abarcar la
mayor cantidad de detalles se parte de conceptos que buscan establecer aspectos
generales como la forma, los elementos componentes basicos y el area habitable,
los cuales se evallan para obtener la alternativa final tomando las mejores
caracteristicas de cada uno y posteriormente son profundizados en la fase de
disefio de detalle; lo que nos permitira obtener la propuesta final. Una vez obtenida
esta propuesta se presentaran algunas ideas para el disefio de mobiliario interno
gue mantengan la coherencia formal y se ajusten al espacio de trabajo, sin
embargo dado que el proyecto no esta enfocado hacia el disefio de mobiliario, el
usuario podra utilizar el mobiliario que considere conveniente de acuerdo a sus

gustos y necesidades.
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38GENERACION DE CONCEPTOS DE CAMPAMENTO

Concepto 1

Presenta una composicion en forma de L truncada con sus extremos inclinados de
manera opuesta, lo cual permite intuir la direccion de crecimiento del modulo.
Cuenta con dos puntos de acceso adaptables a la configuracién modular del
campamento, unos de cuales posee mayor amplitud que el otro para facilitar la
circulacion de personal en el area y que ademas, funciona como una entrada y
salida de aire que trabaja en conjunto con las persianas fijas ubicadas en los
extremos inclinados, permitiendo regular la temperatura interna del campamento

de forma natural.
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Figura 45. Boceto concepto de disefio de campamento 1

Figura 46. Conceptos de disefio 1 modelada en 3D
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En el interior del médulo, se encuentran distribuidos los espacios de trabajo para
ubicar entre 1 — 4 trabajadores de forma cémoda segun la actividad a

desempeniar.

Figura 47. Diferentes Configuraciones y vistas de concepto 1.

T
[
3 J

A

Conce;;;‘(;tr:ggglada £t Configuracion 1

. 2L @
Configuracion 2 Configuracion 3

Concepto 2

El concepto se basa en formas simples, lineales, incluyendo un plano inclinado en
la cubierta para el manejo de agua lluvia en una direccion, evitando elementos de

uniéon como cumbreras que puedan ocasionar filtraciones de agua.
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Figura 48. Boceto concepto de disefio de campamento 2

o g

En su distribucion interior dispone de un area libre para la ubicacion de puestos de
trabajo con relativa libertad, relativa porque depende de la distribucion de los

puntos eléctricos, de iluminacién general y anclajes para ubicacién de mobiliario.

Figura 49. Concepto de disefio modelado en 3D en Turbo Cad.

Su crecimiento modular puede ser enfrentando moédulos, o ubicandolos
lateralmente, lo que permite un crecimiento limitado al area y a la necesidad del

usuario
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Figura 50. Diferentes configuraciones y vistas concepto 2

el el
Configuracién 2 Configuracion 3

Concepto 3

Presenta un disefio modular para un espacio de oficina compacto y limpio, con
paredes de metal provistas de ventanas amplias y fijas para mejorar la
iluminacién; cada pared representa un moédulo anclado a la base mediante un
sistema de acople rapido, la geometria del campamento estd propuesta de
acuerdo a las necesidades encontradas en las diferentes obras civiles, posee una
base de forma rectangular un techo a 1 agua.
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Figura 51. Boceto vista lateral concepto 3

Adicionalmente se agregan persianas en las paredes mas pequefias para
disminuir la temperatura interna permitiendo la circulacion de corrientes de aire, al
interior. Se plantea incluir una superficie para lectura de planos (tablero iluminado)
y otra para la realizacion de trabajos de oficina (escritorio). Las puertas se
manejan a manera de cortina enrollable para ahorrar espacio y maximizar el area

de la puerta

Figura 52. Concepto 3 modelado 3D en Solid Works.
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Concepto 4

Se muestra como una caseta modular con techo a dos aguas sustentada sobre
una estructura metalica central, su forma; también de base rectangular incluye una
estructura interna compuesta por elementos tubulares metalicos ensamblados
entre si mediante uniones rigidas y cubiertos por paneles de diferentes materiales
(acrilicos, policarbonatos, maderas entre otros) para mejorar su aspecto estético y

las condiciones de iluminacion natural.

Figura 53. Boceto alternativa de disefio de campamento 4.

\
\
\
\
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El segmento principal del techo es abatible para mejorar la ventilacién permitiendo
el ingreso de aire, esta alternativa presenta un piso elevado del nivel del suelo
para evitar el deterioro o0 inundacién en condiciones de lluvia, una de las
principales ventajas de esta alternativa es su bajo peso en comparacioén con la

anterior debido a su estructura tubular.
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Figura 54. Diferentes vistas y configuraciones del concepto 4, modelado en
Solid Works.

Distribucién Modular
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39CONCEPTOS DE DISENO DE MOBILIARIO INTERNO DE OFICINA

Los conceptos de mobiliario que se manejan son una combinacion entre
archivadores aeéreos, archivadores de piso, escritorio, silla y sistemas de
almacenamiento. Entre algunos de los archivadores aéreos disefiados se
encuentra uno con brazos hidraulicos, utilizado para guardar papeleria de
diferentes tamafios. Un disefio moderno y sobrio que hace de la oficina un espacio

elegante y ordenado.

Concepto de Mobiliario 1

Teniendo en cuenta la practicidad del sistema, se generan diferentes ideas de
disefio de mobiliario de facil acceso, para la comodidad del usuario, sabiendo que
estamos manejando medidas antropométricas para un estandar de persona

colombiana.
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Figura 55. Concepto de disefio de mobiliario 1. Boceto.

Figura 56. Ajustes de alturas para mesa.
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Figura 57. DIferentes configuraciones de archivador.

Figura 59. Concepto de anclaje de a muro de gabinete aereo.
Arc[«w S

R
—
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Concepto de mobiliario 2

Figura. 60 Concepto de disefio de mobiliario de oficina 1, Turbo CAD
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40EVALUACION DE ALTERNATIVAS

Los conceptos generados son evaluados por el método de HOUSE OF QUALITY y

QFD (Quality Function Development) para asi tener elementos de juicio que

permitan seleccionar las mejores alternativas, Como minimo se proponen cinco

conceptos, de los cuales se toman las dos mejor calificadas para continuar con el

proceso.

Herramientas utilizadas: Formato de

informacion completa.

Figura 62. Aplicacion QFD .

QFD, en el ANEXO A, se encuentra la

aue

cimo
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A fin de evaluar los conceptos de disefio desarrollados con base en la recopilacién
de informacion presentada anteriormente: se realizé un QFD en el cual se evalian
los cuatro principales conceptos comparandolos entre si y midiéndolos en base a
un objetivo denominado Valor Ideal consignado en la Tabla 7 “Métricas de las
Necesidades”, la cual presenta un consolidado de los valores ideales establecidos
tanto por los clientes, asi como por las normas técnicas, de acuerdo con la

informacion recopilada para cada item.

De acuerdo al andlisis a través de la herramienta QFD, anexo A y de los datos

obtenidos podemos concluir, :

Dentro de las necesidades planteadas encontramos algunas de mayor relevancia
en las cuales se enfocara la alternativa final como la necesidad de una propuesta
reutilizable, que posea un sistema de iluminacion correcto, incluya el espacio
requerido para ubicar puestos de trabajo ajustados a las normas ergonémicas e
integre caracteristicas como la modularidad que facilita su portabilidad.

Como solucion a las necesidades esenciales expresadas por los usuarios, el
disefio del campamento debe enfocarse en maximizar el area util, mediante la
implementacion de una estructura de acoples rapidos entre los sub moédulos que a
su vez minimicen el tiempo de ensamble; sin descuidar aspectos como la

impermeabilidad y la proteccion ante agentes climéticos externos.

Durante el desarrollo del QFD se analizan y exploran aspectos de cada uno de los
conceptos de disefio, algunos de ellos resultan traducidos en fortalezas y otros en
debilidades, sin embargo con estos hallazgos podemos realizar un acercamiento
mas detallado a las caracteristicas especificas que debe tener la propuesta final,

teniendo esto en mente, se puede destacar fortalezas de cada uno de los
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conceptos en donde la valoracidbn nos muestra cual de ellos reine méas puntos a
favor, marcando caracteristicas de mejora respecto a los demas y llevdndonos

mas cerca de la propuesta final.

Con base en lo anterior el concepto de disefio No. 2 se presenta como el mas
acertado al momento de solucionar la mayor cantidad de necesidades planteadas,
por tal razon se escoge como la base para el desarrollo de la propuesta de disefio

final.

Teniendo en cuenta los valores ideales establecidos en la Tabla 7 “Métricas de las
necesidades”; la propuesta final transformara el concepto 2 para alcanzar el
desarrollo de los objetivos técnicos mas importantes establecidos en el QFD.
Conseguir fortalecer aspectos como la modularidad, la reutilizacion, el sistema de

iluminacién y espacio adecuado para la distribucién de los puestos de trabajo.
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41DEFINICION DE MATERIALES Y TECNOLOGIA

Listado de Materiales y componentes

El campamento Modular se divide en cinco secciones principales:

Base: Compuesta por vigas de apoyo al suelo, armadura de soporte y piso del

campamento.

Armadura: Compuesta por los elementos estructurales que dan soporte al
campamento en general, como son las columnas principales y las vigas de amarre
longitudinales y transversales, estos componentes son los que dan la estabilidad y

la rigidez al campamento y ofrecen soporte a los demés elementos constructivos

Muros: Compuestos por tres clases de panel tipo emparedado con una estructura
tubular interior recubierta por laminas divisoras, en algunos casos elementos

traslucidos o ventanas.

Techo: Compuesto por cuatro paneles exteriores recubiertos por laminas para dar
acabados y una estructura interna que soporta el techo construido de teja termo

acustica, los canales para el manejo de agua y el cielorraso.
Mobiliario: Compuesto por tres elementos como son: archivo superior, archivo

inferior y escritorio los cuales son elementos basicos para el desarrollo de las

actividades de oficina.
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Las secciones descritas anteriormente se conforman por submoédulos pre
ensamblado, cada uno de estos sub-modulos se compone a su vez de elementos

disefiados de acuerdo a la funcion especifica que deben desarrollar.

De esta manera un sub-médulo puede contener elementos estructurales, de
acople o elementos de acabado, esto se hace con el fin de disminuir tiempos de
ensamble; para describir los diferentes materiales empleados en el disefio del
campamento, se propone la siguiente tabla, la cual incluye por separado los

elementos de cada una de las secciones.

Tabla 5 Materiales Campamento civil.

Seccion Componente Cant Material Perfil
. Acero Tubo Rectangular 3"
Viga de apoyo 4
A-36 X 1-1/2” x 1.2 mm.
. Acero .
Tapas de viga 8 Lamina HR Cal 20
A-36
Acero ,
Acoples C 16 Lamina HR e="'4"
A-36
Tubo Cuadrado 1-
Basey Marco de Acero
4 1/2°x 1-1/2” x 1.2
rampas modulos A-36
mm.
Cartelas Acero
16 Lamina HR e= V4"
Refuerzo Marcos A-36
_ Acero _
Bujes Acople 8 Eje @ 7/8”
A-36
Lamina Acople C Acero _
8 Lamina HR 74"
ranurada A-36

147




Piso ArcoDeck

WPC madera

plastica compuesta

ArcoDeck H

Acero Tubo Rectangular 3”
Columna 4
A-36 x1-1/2" x 1.5 mm.
Tapas de Acero o
8 Lamina HR Cal 20
columna A-36
Acero
Acoples Tubular 4 Lamina HR e= 4"
A-36
Viga amarre 5 Acero Tubo Rectangular 3”
Longitudinal A-36 x 1-1/2” x 1.2 mm.
Tapas de Viga Acero o
o 4 Lamina HR Cal 20
longitudinal A-36
_ Acero _
Bujes Acople 14 Eje @ 7/8”
Armadura A-36
: Acero
Lamina AcopleC | 8 Lamina HR 74"
A-36
) Tubo Cuadrado 1-
Viga amarre Acero
2 1/2"x 1-1/2” x 1.2
Transversal A-36
mm.
Acero
Acople Tubular 4 Lamina HR e="'4"
A-36
Lamina Acoples Acero
6 Lamina HR e='"
Laterales A-36
Tubo Acoples 5 Acero Tubo Rectangular 3”
Laterales A-36 x 1-1/2” x 1.2 mm.
Acoples C Acero
_ 16 Lamina HR 74"
Inferiores A-36
Muros
Acoples Tubo 16 Acero Tubo Cuadrado 1-
Inferiores A-36 1/4’x 1-1/4” x 0.9
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mm.
Marco interno de 16 Acero Tubo Cuadrado 1-
paneles A-36 1/2”x 1-1/2” x cal 20
Laminas _ .
- 10 Fibro-Cemento Lamina e= 6mm
divisoras
Laminas 5 Policarbonato Lamina e=6 mm
divisoras alveolar ANTARES
) Tubo Cuadrado 1-
Tubo ajuste 2 Acero A-36
1/2’x 1-1/2” x cal 20
Estructura Tubo Cuadrado 1-
) 4 Acero A-36
exterior 1/2"x 1-1/2” x cal 20
_ _ Policarbonato Lamina e= 10 mm
Lamina exterior 4 _
alveolar Bicolor
Acero o
Acoples 4 Lamina HR e= %’
A-36
Techo : :
_ _ Teja termo-acustica
Teja 2 Termo-acustica )
trapezoidal 82 x450
. Policarbonato Lamina PVC
Cielorraso 1 _
alveolar Extruido e=10 mm
_ Canal redondo en
Canal 1 Canal Vicol PVC
PVC

Para la unién de los diferentes elementos componentes del campamento
dependiendo del tipo, rigido o flexible y de los materiales que forman los
elementos a unir; se emplean tornillos, pasadores, acoples de presién, soldadura,
pegantes industriales, etc. De los cuales se Anexa G ficha técnica al final del

presente documento.
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42PROPUESTA FINAL DE CAMPAMENTO MODULAR PARA OBRA CIVIL

Figura 63. Propuesta final de disefio de KOVER.

KOVER es una propuesta de campamento modular temporal de oficina para obras
civiles, desarrollada bajo el concepto de construccion liviana prefabricada, la cual
a través de submaddulos que facilitan su portabilidad, generan, una vez acoplados
un espacio 6ptimo de trabajo que ofrece diversas opciones de distribucion para la
oficina, cuenta con un sistema de iluminacion disefiado teniendo en cuenta
normas internacionales y ergonomicas para facilitar mejorar la experiencia del
usuario al momento de desempefar labores en su interior. Su disefio sencillo,
liviano y compacto permite ubicarlo al interior de la obra ocupando un area minima
y transformandola en un espacio agradable, libre de ruido y contaminacion, esta
area puede maximizarse mediante el acoplamiento de una o varias unidades para

generar espacios mas grandes que se adapten a las necesidades de la obra.
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Figura 64. Propuesta de disefio final de oficina interna del campamento civil.

El disefio se compone de submodulos pre ensamblados que permiten reducir su
tiempo de montaje, cantidad de herramienta y personal necesarios para su
instalacion, sin que se vea afectada la calidad o el nivel de seguridad de la
edificacién; ademas, incluye aditamentos tales como rampas de acceso,
elementos de sefalizacién, puntos de anclaje y puntos de electricidad que
permiten ofrecer un servicio completo a casi cualquier tipo de usuario siempre

regidos por las normas y estadndares nacionales e internacionales.

Kover esta construido con materiales de alta calidad, que permiten garantizar la
proteccion del usuario y el aislamiento ante agentes externos ambientales, asi
como garantizar su durabilidad. Los materiales ofrecen una serie de acabados y
lineamientos formales que permiten obtener un espacio agradable donde trabajar,
presentandolo como una solucién que integra el aspecto formal y el aspecto
funcional, lo cual asegura un equilibrio entre la durabilidad y el buen gusto.
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43MOBILIARIO PARA CAMPAMENTO

El mobiliario del campamento esta compuesto por modulos superiores e inferiores
de archivo y un escritorio o superficie de trabajo, las dimensiones y formas de
estos elementos se trabajan de forma que se optimice al maximo los espacios

permitiendo la comodidad del usuario.

Los médulos superiores e inferiores elaborados estructuralmente en lamina de
aglomerado, con formas limpias, tomando como base geométrica el rectangulo,
con aristas ligeramente inclinadas y vértices redondeados, ofreciendo una

coherencia formal con el conjunto general que es el campamento de oficina.

El archivador superior va anclado a las columnas estructurales que soportan los
paneles perimetrales del campamento, a través de uniones metalicas tipo gancho
a las columnas ranurada. Contiene una seccién superior con puerta abatible hacia
arriba soportada con brazos hidraulicos de 60N, y una zona inferior abierta para

ubicar elementos de rapido acceso.

El archivo inferior compuesto de un modulo con dos gavetas soportado en
rodachinas libres para su desplazamiento, una gaveta interna para almacenaje de
pequeios elementos, con riel tipo “Push to open” que no necesita manijas y
otorga acabados simples con formas sencillas, una gaveta de archivo con frente
fachada que cubre el mueble en su totalidad, con puntos de apertura laterales,
siempre manteniendo coherencia en la formas de todos los elementos, y por

ultimo una superficie horizontal para ubicar elementos de uso constante.

El escritorio con una superficie horizontal en aglomerado de 25 mm de espesor,

los suficientemente amplia para la distribucion de los elementos de una manera
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comoda, optimizando el espacio rectangular la méximo, soportada en bases de
escritorio graduables en altura unidas por un amarre estructural para otorgar

estabilidad y rigidez.

Figura 65. Disefio Archivador aéreo. Modelado en el software Turbocad

Figura 66. Diseiio de mobiliario para campamento alternativa 1, modelado en
Turbocad.
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Figura 67. Disefio de mobiliario para campamento completo. modelado en
Turbo Cad.
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44IMAGEN CORPORATIVA

El nombre para el campamento nace del concepto y funcion del mismo, proteger y
aislar al usuario de un entorno agresivo, permitiéndole realizar sus actividades en
un adecuado espacio de trabajo. Es asi que se busca un termino que evoque esta
caracteristica facilmente, cuya lectura no se determine con fonéticas complejas
alusivas a algun idioma extranjero, pero sin descartar la utilizacion de terminologia
referente en otro idioma diferente al espafol, nativo del proyecto. Es asi como a
través del brainstorming se concluye que el termino que se ajusta a estas
caracteristicas y se ajusta a las propiedades del campamento es, COVER,
definido en el idioma ingles como, cubrir, tapar, ocultar, revestir, cobertura, entre

otras, todas alusivas a la proteccion de un elemento por parte de otro.

Figura 68. Disefio de imagen corporativa para el campamento de obra civil.

COVER permite su pronunciacion en una variedad de idiomas sin modificar en

gran parte la fonética de cada letra. Ademas deja abierta la posibilidad de

155



proyectar el campamento en ambitos internacionales, permitiendo claridad en la

terminologia utilizada.

Figura 69. Diagramacion de la fuente

CLO V€ LRy
COVER

COVER

Una vez definido el nombre a utilizar para el campamento, se genera la necesidad
de crear un logotipo que lo identifique asi que se busca un tipo de fuente clara,
simple y concisa para lo cual la FaceAndCaps, a través de una simplificacion de

esta y sus formas, es la adecuada para este fin.

Para la figuras que acompafan la fuente, se realiza una abstraccién de la forma
del campamento con su cubierta con pendiente a 1 agua, esta figura se divide en
submodulos tal cual como esta compuesta la base de campamentos, se da un
manejo de transparencias gradual y superposiciones para darle profundidad a la

imagen.
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Figura 70. Diferentes configuraciones para imagen del producto

Para el manejo de color, se decide utilizar tonos frios que perceptivamente
denotan mayormente seguridad y proteccion contrastados con fuentes blancas

centradas para dar estabilidad al concepto.

Figura 71. Diagramacion final del nombre del producto
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45ANALISIS ESTATICO

Figura 72. Analisis estéatico, Diagrama de cuerpo libre viga transversal
puerta.
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Figura 73. Diagrama de cuerpo libre viga transversal Posterior.
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Figura 74. Diagrama de cuerpo libre Viga longitudinal.
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Figura 75. Diagrama de cuerpo libre columna Posterior.
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Figura 76. Diagrama de cuerpo libre Modulo piso.
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46PRUEBAS CAD

Andlisis CAD de las diferentes piezas que componen el sistema.

Simulacion de ensamble Columna Ansys
Fecha: abril de 2014

Disefiador: Luis Carlos Quintero/ Juan Galvis
Nombre de estudio: Estudio 1

Tipo de andlisis: Anédlisis estatico

Figura 77. Simulacién analisis ANSYS, modelo original a al izquierda,

modelos analizado a la derecha.

Tabla 6 Informacion del modelo analizado en ANSYS, columna

Nombre de documento y referencia | Tratado como | Propiedades volumétricas

placa tope-1-solidl Masa:0.0310301 kg
Volumen:3.95288e-006 m”3
Sdélido Densidad:7850 kg/m"3
Pes0:0.304095 N
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cuerpo de columna-1-solidl

Sélido

Masa:3.35695 kg
Volumen:0.000427637 m"3
Densidad:7850 kg/m”"3
Pes0:32.8981 N

cuerpo de columna-1-solid2

Sélido

Masa:0.0145069 kg
Volumen:1.84801e-006 m”3
Densidad:7850 kg/m”"3
Pes0:0.142168 N

base columna-2-solidl

Sélido

Masa:0.684525 kg
Volumen:8.72006e-005 m"3
Densidad:7850 kg/m”"3
Pes0:6.70834 N

base columna-2-solid2

Sélido

Masa:0.0174535 kg
Volumen:2.22338e-006 m”3
Densidad:7850 kg/m"3
Pes0:0.171044 N
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Tabla 7 Detalles de Sujeciones Columna.

Nombre de sujecion | Imagen de sujecion Detalles de sujecién
Entidades: 6 cara(s)
Tipo: Geometria
Fijo-1 fija

Fuerzas resultantes

Componentes X Y Z Resultante
Fuerza de

) 770.955 531.979 -0.43668 936.682
reaccion(N)
Momento de

) 0 0 0 0
reaccion(N-m)

Entidades: 2 cara(s)
Tipo: Geometria

Fijo-2 fija
Fuerzas resultantes

Componentes X Y Z

Fuerza de reaccion(N) 798.049 5675.57 -0.247467

Momento de

reaccion(N-m) 0 0 0

163




Tabla 8 Detalles de carga de Columna

Nombre )
Cargar imagen Detalles de carga
de carga
Entidades: 1 cara(s)
Tipo: Aplicar fuerza
Fuerza-1 normal
Valor: 620 kgf
Referencia: Planta
Valores: 0 0-9.81
Gravedad- Unidades: SI
1
Entidades: 2 cara(s)
Tipo: Desplazamiento
(Transferencia
directa)
Sistema de Coordenadas
coordenadas: cartesianas
globales
Masa .
o Traslacion Valores: ---, -, --- mm
distribuida- .
L Rotacion Valores: ---, ---, --- deg
Coordenadasde 000 mm
referencia:
Masaremota: 9 kg
Momento de 0,0,0,0,0,0
inercia: kg-m”2
Componentes NA

transferidos:
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Nombre

Cargar imagen

Detalles de carga

de carga
Entidades: 1 cara(s)
Tipo: Aplicar fuerza
Fuerza-2 normal
Valor: 160 kgf
Tabla 9 Fuerzas de reaccion y momentos de reaccién
Fuerzas de reaccion
Conjunto SumayY Suma Z Resultante
de Unidades Suma X
selecciones
Todo el | N 1569.01 6207.56 -0.684116 6402.78
modelo
Momentos de reaccion
Conjunto SumayY SumaZz Resultante
de Unidades Suma X
selecciones
Todo el | N'm 0 0 0 0
modelo
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Figura 78. Prueba de desplazamientos imagen de la izquierda,

Deformaciones unitarias, derecha.

Simulacion de ensamble Viga amarre Lateral Ansys
Fecha: abril de 2014

Disefiador: Luis Carlos Quintero/ Juan Galvis
Nombre de estudio: Estudio 1

Tipo de andlisis: Analisis estatico

Figura 79. Viga amarre Lateral. Modelo original a la izquierda, modelo

analizado a la derecha.

o
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Tabla 10 Informacién del modelo, Viga Amarre lateral.

Nombre de documento y

referencia

Tratado como

Propiedades volumétricas

Viga amarre lat-1-solid1

Masa:10.6554 kg
Volumen:0.00135738 m”3

Solido Densidad:7850 kg/m”3
Pes0:104.423 N
Amarre panel sencillo_b-1-
solid1 Masa:0.0896941 kg
Volumen:1.1426e-005 m"3
Sdlido Densidad: 7850 kg/m"3
/ Pes0:0.879002 N
Amarre panel doble_a-2-
solid1 Masa:0.155553 kg
Volumen:1.98157e-005 m"3
Solido Densidad: 7850 kg/m"3
/ Pes0:1.52442 N
Amarre panel doble_a-6-
solid1 Masa:0.155553 kg
Volumen:1.98157e-005 m"3
Solido Densidad:7850 kg/m”3

\

Pes0:1.52442 N
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Acople techo-1-solidl

Masa:0.383241 kg
Volumen:4.88205e-005 m”3

Solido Densidad:7850 kg/m”3
Peso0:3.75576 N
Acople techo-1-solid2 Masa:0.0143935 kg
Volumen:1.83356e-006 m"3
Sélido Densidad:7850 kg/m”3
Pes0:0.141056 N
Acople techo-2-solidl Masa:0.383241 kg
Volumen:4.88205e-005 m”3
Sélido Densidad: 7850 kg/m"3
Pes0:3.75576 N
Amarre panel doble central-
1-solid1 Masa:0.228626 kg
Volumen:2.91243e-005 m"3
Sélido Densidad: 7850 kg/m”3
Pes0:2.24053 N
Acople techo-2-solid2 Masa:0.0143935 kg
Volumen:1.83356e-006 m"3
Solido Densidad:7850 kg/m”3

\

Pes0:0.141056 N
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Amarre panel sencillo-1-
solid1

Masa:0.0896941 kg
Volumen:1.1426e-005 m”3

Sdlido Densidad: 7850 kg/m"3
/ Pes0:0.879002 N
Acople techo-3-solid1 Masa:0.383241 kg
Volumen:4.88205e-005 m”3
Sélido Densidad: 7850 kg/m”3
Pes0:3.75576 N
Acople techo-3-solid2 Masa:0.0143935 kg
Volumen:1.83356e-006 m"3
Solido Densidad: 7850 kg/m"3
Pes0:0.141056 N
Amarre panel doble_a-3-
solid1 Masa:0.155553 kg
Volumen:1.98157e-005 m”3
Sélido Densidad: 7850 kg/m”3
/ Pes0:1.52442 N
Buje_rfzo Viga Base-1-
solid1 Masa:0.0679394 kg
Volumen:8.65471e-006 m"3
Solido Densidad: 7850 kg/m”3

\

Pes0:0.665807 N
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tapa_viga_Lat-1-solid1

Masa:0.0383214 kg
Volumen:4.88171e-006 m"3

Solido Densidad:7850 kg/m”3
Pes0:0.37555 N
Amarre panel doble_a-4-
solid1 Masa:0.155553 kg
Volumen:1.98157e-005 m"3
Sdlido Densidad: 7850 kg/m"3
/ Pes0:1.52442 N
Buje_rfzo Viga Base-2-
solid1 Masa:0.0679394 kg
Volumen:8.65471e-006 m"3
Sélido Densidad: 7850 kg/m”3
/ Pes0:0.665807 N
tapa_viga_Lat-2-solid1 Masa:0.0383214 kg
Volumen:4.88171e-006 m"3
Solido Densidad: 7850 kg/m"3
Peso0:0.37555 N
Amarre panel doble_a-5-
solid1 Masa:0.155553 kg
Volumen:1.98157e-005 m"3
Solido Densidad: 7850 kg/m”3

\

Pes0:1.52442 N
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Amarre panel doble_a-1-
solid1

Sélido

Masa:0.155553 kg
Volumen:1.98157e-005 m"3
Densidad: 7850 kg/m"3
Peso0:1.52442 N

Tabla 11 Detalles de sujecion Viga amarre lateral.

Nombre
de Imagen de sujecién Detalles de sujecién
sujecién
Entidades: 6 cara(s)
Tipo: Geometria fija
Fijo-1

Fuerzas resultantes

Componentes X Y Z Resultante
Fuerza de
» 49.7016 6594.25 13.8114 6594.45
reacciéon(N)
Momento de
; 0 0 0 0
reaccion(N-m)
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Tabla 12 Cargas Viga amarre lateral

Nombre i
Cargar imagen Detalles de carga
de carga
Referencia: Planta
Valores: 0 0-9.81
Gravedad- Unidades: SI
1
Entidades: 1 cara(s)
Tipo: Desplazamiento
(Transferencia
directa)
Sistema de Coordenadas
coordenadas: cartesianas
globales
Masa -
] Traslacion Valores:  ---, ---, --- mm
distribuida- -
N Rotacion Valores: ---, ---, --- deg
Coordenadasde 000 mm
referencia:
Masa remota: 15 kg
Momento de 0,0,0,0,0,0
inercia: kg-m”2
Componentes NA
transferidos:
Entidades: 3 cara(s)
Tipo: Aplicar fuerza
Fuerza-1 normal
Valor: 215 kgf




Figura 80. Desplazamiento viga de amarre lateral, imagen de la izquierda,

deformaciones unitarias a la derecha.

Simulacion de ensamble Viga ANSYS

Fecha: abril de 2014

Disefiador: Luis Carlos Quintero/ Juan Galvis
Nombre de estudio: Estudio 1

Tipo de andlisis: Andlisis estatico

Tabla 13 Propiedades volumétricas del modelo Viga.

Nombre de documento y

_ Tratado como Propiedades volumétricas
referencia

Soélido importado22 Masa:1.13694 kg

Volumen:0.000144833 m”3
Solido Densidad: 7850 kg/m”3
Pes0:11.142 N

Sélido importado21 Masa:0.0584984 kg

Volumen:7.45203e-006 m”"3
Sélido Densidad:7850 kg/m”3
Pes0:0.573284 N
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Sdélido importado8

/

Sélido

Masa:0.285956 kg
Volumen:3.64275e-005 m"3
Densidad: 7850 kg/m"3
Pes0:2.80237 N

Soélido importado20

/

Sélido

Masa:0.12025 kg
Volumen:1.53184e-005 m"3
Densidad: 7850 kg/m"3
Pes0:1.17845 N

Soélido importado19

/

Sélido

Masa:0.0584984 kg
Volumen:7.45203e-006 m"3
Densidad: 7850 kg/m"3
Pes0:0.573284 N

Solido importado18

/

Sélido

Masa:0.12025 kg
Volumen:1.53184e-005 m"3
Densidad: 7850 kg/m"3
Pes0:1.17845 N

Solido importado7

/

Sadlido

Masa:0.285956 kg
Volumen:3.64275e-005 m"3
Densidad: 7850 kg/m”3
Pes0:2.80237 N
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Soélido importadol7

/

Sélido

Masa:0.0584984 kg
Volumen:7.45203e-006 m"3
Densidad: 7850 kg/m"3
Pes0:0.573284 N

Soélido importadol16

/

Sélido

Masa:0.12025 kg
Volumen:1.53184e-005 m"3
Densidad: 7850 kg/m"3
Pes0:1.17845 N

Sdélido importado6

/

Sélido

Masa:0.371525 kg
Volumen:4.7328e-005 m"3
Densidad: 7850 kg/m"3
Pes0:3.64094 N

Solido importado15

/

Sélido

Masa:0.0584984 kg
Volumen:7.45203e-006 m"3
Densidad: 7850 kg/m”3
Pes0:0.573284 N

Solido importado5

/

Sadlido

Masa:0.0174535 kg
Volumen:2.22338e-006 m"3
Densidad: 7850 kg/m”3
Pes0:0.171044 N
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Soélido importadol14

/

Sélido

Masa:0.12025 kg
Volumen:1.53184e-005 m"3
Densidad: 7850 kg/m"3
Pes0:1.17845 N

Sdélido importado4

/

Sélido

Masa:0.371525 kg
Volumen:4.7328e-005 m"3
Densidad: 7850 kg/m"3
Pes0:3.64094 N

Soélido importadol13

/

Sélido

Masa:0.285956 kg
Volumen:3.64275e-005 m"3
Densidad: 7850 kg/m"3
Pes0:2.80237 N

Solido importado3

/

Sélido

Masa:0.0174535 kg
Volumen:2.22338e-006 m"3
Densidad: 7850 kg/m”3
Pes0:0.171044 N

Taladro2

/

Sadlido

Masa:4.23501 kg
Volumen:0.000539491 m"3
Densidad: 7850 kg/m”3
Pes0:41.5031 N
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Soélido importado12

/

Sélido

Masa:0.285956 kg
Volumen:3.64275e-005 m"3
Densidad: 7850 kg/m”3
Pes0:2.80237 N

Soélido importado11

/

Sélido

Masa:0.0679394 kg
Volumen:8.65471e-006 m"3
Densidad: 7850 kg/m"3
Pes0:0.665807 N

Soélido importado23

/

Sélido

Masa:1.13694 kg
Volumen:0.000144833 m”3
Densidad: 7850 kg/m"3
Pes0:11.142 N

Solido importado10

/

Sélido

Masa:0.0679394 kg
Volumen:8.65471e-006 m"3
Densidad: 7850 kg/m”3
Pes0:0.665807 N

Solido importado9

/

Sadlido

Masa:0.0679394 kg
Volumen:8.65471e-006 m"3
Densidad: 7850 kg/m”3
Pes0:0.665807 N
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Tabla 14 propiedades del material.

Referencia de modelo

Propiedades

Nombre:

Tipo de modelo:

Criterio de error
predeterminado:
Limite elastico:
Limite de traccion:
Médulo elastico:
Coeficiente de
Poisson:
Densidad:

Modulo cortante:

ASTM A36 Acero
Isotrépico

lineal

Tension maxima de

von Mises
2.5e+008 N/m~2
4e+008 N/m~"2
2e+011 N/m~2
0.26

7850 kg/m”3
7.93e+010 N/m~2

elastico

Tabla 15 Detalles de sujecién Vigas.

Nombre
de Imagen de sujecion Detalles de sujecion
sujecion
Entidades: 8 cara(s)
Tipo: Geometria fija
Fijo-1
Fuerzas resultantes
Componentes X Y A Resultante
Fuerza de
B -0.0658474 856.969 -0.0137738 856.969
reaccion(N)
Momento de
» 0 0 0 0
reaccion(N-m)
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Nombre
de

sujecién

Imagen de sujecion

Detalles de sujecion

Tabla 16 Definiciones de cargas Viga

Nombre
Cargar imagen Detalles de carga
de carga
Referencia: Planta
Valores: 0 0-9.81
Gravedad- Unidades: SI
1
Entidades: 1 cara(s)
Tipo: Desplazamiento
(Transferencia
directa)
Sistema de Coordenadas
coordenadas: cartesianas
Masa globales
distribuida- Traslacion Valores: ---, ---, --- mm
1 Rotacion Valores: ---, ---, -—- deg
Coordenadasde 000 mm
referencia:
Masa remota: 8Kkg

Momento de inercia:
Componentes

transferidos:

0,0,0,0,0,0 kg-m”"2
NA
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Nombre

Cargar imagen

Detalles de carga

de carga
Entidades: 1 cara(s)
Tipo: Desplazamiento
(Transferencia
directa)
Sistema de Coordenadas
coordenadas: cartesianas
Masa globales
distribuida- Traslacion Valores: ---, -—-, --- mm
3 Rotacién Valores: ---, ---, --- deg
Coordenadasde 000 mm
referencia:
Masa remota: 70 kg

Momento de inercia:
Componentes
transferidos:

0,0,0,0,0,0 kg-m"2
NA

Figura 81. Andlisis de deformacion unitarias, imagen de la derecha
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Simulacion de ensamble Base principal ANSYS

Fecha: abril de 2014

Disefiador: Luis Carlos Quintero/ Juan Galvis

Nombre de estudio: Estudio 1

Tipo de andlisis: Anédlisis estatico

Figura 82. Ensamble base del campamento modular.

Tabla 17 Propiedades del material para la base del campamento.

Referencia de modelo

Propiedades

Nombre: ASTM A36 Acero
Tipo de modelo: Isotrépico  eléastico
lineal
Criterio de error Tensién méaxima de
predeterminado: von Mises
Limite elastico: 2.5e+008 N/m”2

Limite de traccion: 4e+008 N/m~2
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Médulo elastico:
Coeficiente de 0.26
Poisson:
Densidad:

Moédulo cortante:

2e+011 N/m~2

7850 kg/m~"3
7.93e+010 N/m~2

Tabla 18 Detalles de sujecion Base

Nombre
de Imagen de sujecion Detalles de sujecion
sujecion
Entidades: 48 cara(s)
Tipo: Geometriafija
Fijo-1
Fuerzas resultantes
Componentes X Y Y4 Resultante
Fuerza de
) -1.57856 40046.6 -9.87547 40046.6
reaccién(N)
Momento de
) 0 0 0 0
reaccion(N-m)
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Tabla 19 Detalles de las cargas en la base.

Nombre
Cargar imagen Detalles de carga
de carga
Referencia: Planta
Valores: 0 0-9.81
Gravedad- Unidades: Sl
1
Entidades: 32 cara(s)
Tipo: Desplazamiento
(Transferencia
directa)
Sistema de Coordenadas
coordenadas: cartesianas
Masa globales
distribuida- Traslacion Valores: ---, ---, --- mm
1 Rotacion Valores: ---, ---, -—- deg
Coordenadasde 000 mm
referencia:
Masa remota: 1400 kg
Momento de inercia: 0,0,0,0,0,0 kg-m”"2
Componentes NA
transferidos:
Entidades: 4 cara(s)
Tipo: Aplicar fuerza
Fuerza-1 normal
Valor: 160 kgf
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Nombre

Cargar imagen Detalles de carga
de carga
Entidades: 4 cara(s)
Tipo: Aplicar fuerza
normal
Fuerza-2

Valor: 650 kgf

Figura 83. Andlisis de tensiones en la base.

Figura 84. Andlisis de Desplazamiento en la base.
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Figura 85. Andlisis del factor de seguridad en la base.
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Simulacion de ensamble Base Médulo base ANSYS
Fecha: abril de 2014

Disefiador: Luis Carlos Quintero/ Juan Galvis
Nombre de estudio: Estudio 1

Tipo de andlisis: Andlisis estatico
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Figura 86. Fuerzas que afectan el Modulo de base, analisis Ansys.

Tabla 20 Materiales del modulo de la base.

Referencia de modelo

Propiedades

Nombre:

Tipo de modelo:

Criterio de error
predeterminado:
Limite elastico:
Limite de traccion:
Médulo elastico:
Coeficiente de
Poisson:
Densidad:

Médulo cortante:

ASTM A36 Acero
Isotrépico  elastico
lineal

Tension méxima de
von Mises

2.5e+008 N/m~"2
4e+008 N/m~2
2e+011 N/m~2

0.26

7850 kg/m”3
7.93e+010 N/m~2
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Tabla 21 Detalles de Sujecion del modulo de la base.

Nombre
de Imagen de sujecion Detalles de sujecién
sujecién
Entidades: 8 cara(s)
Tipo: Geometriafija
Fijo-1
Fuerzas resultantes
Componentes X Y Z Resultante
Fuerza de
) 0.0763853 12718.2 -1569.05 12814.7
reaccion(N)
Momento de
0 0 0 0

reaccion(N-m)

Tabla 22 Detalles de cargas del modulo de la base.

Nombre _
Cargar imagen Detalles de carga
de carga
Referencia: Planta
Valores: 0 0-9.81
Gravedad- Unidades:
1
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Nombre

Cargar imagen

Detalles de carga

de carga
Entidades: 7 cara(s)
Tipo: Desplazamiento
(Transferencia
directa)
Sistema de Coordenadas
coordenadas: cartesianas
Masa globales
distribuida- Traslacién Valores: ---, ---, --- mm
1 Rotacion Valores: ---, ---, --- deg
Coordenadasde 000 mm
referencia:
Masaremota: 20 kg
Momento de inercia: 0,0,0,0,0,0 kg-m~"2
Componentes NA
transferidos:
Entidades: 2 cara(s)
Tipo: Aplicar fuerza
normal
Fuerza-1 Valor: 628 kgf
Entidades: 1 cara(s)
Tipo: Aplicar fuerza
normal
Fuerza-2 Valor: 160 kgf
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Tabla 23 Analisis de tensiones en el modulo de la base.

Nombre Tipo Min. Max.
Tensiones1 VON: Tensién de von | 4654.95 N/m”2 7.5541e+008 N/m”2
Mises Nodo: 34229 Nodo: 89970

Modulo Ansys-Estudio 1-Tensiones-Tensionesl
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Tabla 24 Analisis de desplazamientos y tensiones.

Nombre Tipo Min. Max.
Desplazamientosl URES: Desplazamiento | 0 mm 2.47605 mm
resultante Nodo: 52 Nodo: 244710

Modulo Ansys-Estudio 1-Desplazamientos-Desplazamientosl

Tabla 25 Analisis de factor de seguridad en el médulo de la base.

Nombre Tipo Min. Max.
Factor de | Tensibn de von Mises | 1.46984 268531
seguridadl max. Nodo: 89220 Nodo: 34229
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Nombre Tipo Min. Max.

FDS
288,531 18
24815389
22377822

20139873
L 17902127
15664350
134.268,31
L 11188884
. 8951137
. 6713383
| 4475642
2237895

147

Modulo Ansys-Estudio 1-Factor de seguridad-Factor de seguridadl
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47FACTORES ERGONOMICOS

47.1DISENO DE ILUMINACION (METODO DE LOS LUMENES)

Para aplicar este método se requiere establecer los valores de entrada como son
las dimensiones del campamento (a, b, h), el nivel de lluminancia Media (Em), la
altura del plano de trabajo desde el piso (h1l) y la Altura del plano de trabajo hasta

las luminarias (h2).

Las dimensiones del espacio de trabajo son las planteadas en la propuesta final

de disefio, y se establecen de la siguiente manera:

Figura 87. Dimensionamiento del espacio de trabajo.

.

h2=1 .4E. \J
L . d;l'ri"bi. }
h1=0,7 m.| -~ b=3.9 m.
r a=2.4 m. \/

e h=21m

e h1=0,7m

e h2=14m

e a=24m
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e b=39m

Nivel de iluminancia media (em)

Para establecer el Nivel de iluminancia media Em empleamos los valores
previamente establecidos por la Guita Técnica Colombiana GTC-08, estimados de
acuerdo al tipo de area, tarea o actividad, segun los cuales el nivel medio es de
500 lux; para efectos del calculo se toma un valor intermedio dado que ciertas
actividades como la lectura de planos de gran formato requieren un nivel

moderado de exigencia visual. Em= 500 [ux

Luminaria y propuesta de sistema

Las lamparas a emplear son: LAMPARA FET5D-214 2X14W ACRILICO de la
marca Excelite, las cuales ademas de tener una apariencia estética acorde al
concepto que se maneja en el disefio del campamento-oficina; brindan un
excelente rendimiento a un costo relativamente bajo. Sus caracteristicas técnicas

las hacen ideales para el tipo de aplicacion requerida.

Por tratarse de una oficina cuyo espacio es relativamente reducido (Aprox. 9 m?)
se propone sistema de iluminacion general que ofrece un nivel constante de
iluminacion, instalando a lo largo de la superficie del techo un nimero determinado

de luminarias.

CALCULO DEL INDICE LOCAL (k)

(a partir de la geometria del campamento-oficina)
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axb

h(a"'b) Basado en los datos de entrada referentes a las dimensiones del

espacio a iluminar, se aplican estos valores a la siguiente formula:

k=(2.4x3.9)/(2.1x (2.4+3.9)) = 0,707 = 0,8 (Valor de la Tabla)

Factor de reflexion de paredes, techo y pisos

Los coeficientes de reflexion de paredes, techo y pisos se tomaran de la siguiente
tabla, de acuerdo al acabado del material propuesto para cada elemento del

campamento-oficina: Techo=0.5, Paredes=0.3, Suelo=0.1

Tabla 26 Factor de reflexién de color.

Colar Factor de reflexion (1)
Techo | Blanco o muy clarg | 0.7
claro | 05
maacia | 03
Paredes clarn | 05
medio | 03 |
oscure | 01
Suelo claro | 03
GLEUrG 0.1

Calculo de factor de utilizacion ()
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Tabla 27 Factor de reflexién de techo

Tipo de
aparato
te
alumbrado

Factor de utilizacion (7)

Factor de reflexion del techo

08

| o7 [ Jos]

03

[ o

Factor de reflexion

03

01

redes
05 03 010503 p1]o3

0.1

&

35

A3

32

AT

Dyae=1.0H,

fin .70 .75 80

43
54
58
52
B85
87
70
i

A48
1
54
53
B3
B85
68

70

67 54 62|64 6160

41 70 68|68 67 66

38 34 32|38 31 |.
4742 4048 42 |39 ).
52 48 45|51 47 45 ).

57 53 50|55 51 49
B1 57 54|58 55|52
B4 61 58|61 58 57 |:

b9 66 H4 |65 B3 61|
40 B9 67 |67 66| .64 |

3.

38

44 .
46 | .
A1

A5

T
B9 .

1
B3

Hpy: aftura luminaria-plano de trabsjo

El factor de utilizacion depende del valor del indice local K y de los valores del
coeficiente de Reflexion de techos, paredes y Suelos, este factor se establece a

traves de tablas suministradas por los fabricantes de luminarias. n,=0.42.

Determinacion del coeficiente de mantenimiento (cm)

También conocido como el coeficiente de conservacion de la instalaciéon; este
hace referencia a la influencia que tiene el grado de limpieza de la Luminaria sobre
el flujo que emiten las lamparas y lo determina el nivel de suciedad ambiental y de

la frecuencia de la limpieza del local.

Tabla 28 Coeficiente de mantenimiento.
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Suponiendo que se realiza una limpieza periddica anual se tiene la siguiente

tabla:
Flujo luminoso total

Empleando los datos anteriormente recolectados, se puede calcular el Flujo
Luminoso Total Necesario (®t), aplicando la siguiente ecuacion:

E -S

m

r=—
CD _ 500x(24x39) 4680 _ ) C
t (042x06) 0.252 =18571.4 Lumenes n .

Donde
e @t = Flujo Luminoso Total
e Em = Nivel de lluminancia Media
e 1 = Factor de utilizacion
e Cm = Coeficiente de Mantenimiento

e S = area superficial de plano de trabajo

Numero de luminarias requerido

Una vez obtenido el valor para el flujo luminoso total se procede a calcular el
namero de luminarias (NL) necesarias para alcanzar el nivel de iluminacion

adecuado.
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o Dy
185714 ,-"-.-L:_mI
L= (2 x 2240) =4.15= 5 (Valor Redondeado por exceso) n-d;

Donde
e @t = Flujo Luminoso Total
e NL = Numero de Luminarias requeridas
¢ n = Numero de ldmparas por luminaria

e @Il = Flujo luminoso de Lampara
Distribucion de luminarias

El método de los Lumenes empleado para proponer un disefio del sistema de
iluminacion también nos permite calcular la distribucion de las luminarias sobre el

area del campamento-oficina, a través de las siguientes sencillas ecuaciones:

Vo N V=) ﬁ
Nancho = =4 Margo = ancho
b a
' Niota i r b
N ancho = = ""'.’urgriz"h‘lmwlm' -
b a

Luminarias ancho

e N ancho= 1 (5x2.4)/3 =2
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e Separacion =2.4/2=1.2

e Separacion a la pared =1.2/2=0.6

Luminarias largo
e Nlargo= 2x(3.9/2.4)=3.25=3
e Separacion =3.9/3=1.3

e Separacion a la pared =1.3/2 = 0.65

Comprobar resultados

Ei=Ey+E,
E, =Eq +E;
Alslamiento

Rgflexiﬁ>
Er

Ahsorcion

. NL-n-®;-RN-C, E

m — S = ~tablas

Para comprobar si los resultados obtenidos son correctos, se aplica la ecuacion:

Transmision

Em = (5x2x2240x0.42x0.6)/(9.36) = 603.07 2 500 — CUMPLE
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48AMBIENTE TERMICO

El aislamiento térmico entendido desde la conductividad térmica, es aquella
propiedad fisica de los materiales de transmitir calor a través de una unidad de
espesor. Por lo tanto conseguir un ambiente térmico adecuado en oficinas esta
condicionado por el estudio y adaptacion de factores como la temperatura del aire,
la humedad del aire, la temperatura de paredes y objetos y la velocidad del aire.

Dado que el trabajo en oficinas es un trabajo sedentario, sin esfuerzo fisico
importante, las condiciones de confort térmico deben ser las indicadas en la Fig,
75.

Figura 88. Valores aconsejables de temperatura en trabajos de oficina.
(trabajo, 1986)

TEMPERATURA 19-21 20-24
HUMEDADRELATIVA 40 - 60 40 -60
VELOCIDAD AIRE 0,15 0.25

DIFERENCIA TEMPE-
RATURA ENTRE 11 y <3* <3*
0,1 m DEL SUELO

De los aspectos mencionados, que influyen en un adecuado ambiente térmico,
algunos no pueden ser controlados pues dependen de factores naturales, sin
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embargo a través del uso adecuado de materiales y de sus propiedades, controlar
algunos aspectos es posible, por ejemplo la ubicacién de ventanas y celosias en
cierta direccion facilita la circulacion del aire a través del campamento, la
utilizacion de materiales con caracteristicas de conductividad térmica definida,
como la del fibrocemento (6.18 W /(m2 .°C) y la posibilidad de instalar un modulo
de aire acondicionado, facilitan estas acciones de crear un espacio adecuado de

trabajo de oficina.
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49AISLAMIENTO ACUSTICO

Para los trabajos de oficina que exigen una cierta concentracion y una
comunicacion verbal frecuente, el ruido puede ser un verdadero problema, no en
el aspecto de pérdida de audicion sino en el de confort. Los niveles de ruido a
partir de los cuales se considera que pueden provocar incomodidades en estos
puestos de trabajo se sitian entre los 55 y 65 dB. (trabajo, 1986)

Ahora, entendiendo el aislamiento acustico como la proteccién que posee el
campamento contra la penetracién de sonidos, tratando de reducir el ruido que
llega al usuario a través de la utilizacion de materiales que reflejen o absorban
parte importante de la energia de las ondas sonoras causadas por elementos

externos. Fig.76 Energia del sonido (Acustica, 2003)

Figura 89. Energia del sonido (Acustica, 2003)

Ej=E;+E,
E, = Ej +E;
Alslamiento /
Reflexion —" Transmision
EI‘ \Et
Ahsorcion

La energia del sonido que incide (E;)) se descompone en la energia reflejada al

medio emisor (E;) y la energia absorbida (Ea) o la energia no reflejada. De igual
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manera, la energia absorbida se distribuye en energia disipada en el material (Eq)
y energia transmitida al medio receptor (E;). Por lo tanto las perdidas por
transmision indican la capacidad de un material para no transmitir ondas sonoras,

estas dependen de su masa, su area, rigidez y amortiguamiento del material.

Para el diseiio del campamento de oficina se cuenta con dos materiales
principales que a manera de recubrimiento ejercen la funcion de aislantes
acusticos; es asi en el caso de las paredes dobles que cuentan con paneles en
fiborocemento y el submodulo del techo compuesta por teja termo acustica. A
continuacion las graficas representan algunas de sus propiedades.

Figura 90. Aislamiento acuUstico tena trapezoidal termo acustica. (Acustica,
2003)

30 -~

N
8

20

10
20

= seess & § ssetEe 33 § §§iin
Frecuencia (Hz —_ .
Escala Logaritmica Luvia y Granizo

Pérdida de Transmision del Sonido (dB)
\
\
\ x \
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50PLANOS TECNICOS (VER ANEXO G)

Los planos realizados se implementaron con el software de modela Solid Works
donde estan especificadas las piezas y submodulos del sistema, sus
especificaciones y forma de ensamble. Una explosion de piezas que muestra

claramente la composicion del sistema., y su forma de ensamble.
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51PROCESO DE PRODUCCION

El proceso de produccion de Kover, es un sistema simple de piezas, submodulos,
y conectores, que se complementan y se transforman en un proceso de creacion

de valor para obtener un producto final modular para ser comercializado.

Figura 91. Explosion de piezas del sistema KOVER.

CUBIERTA

CIELO RASO

VIGAS
LONGITUDINALES

CORREDERA - PLEGABLE
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Secuencia de ensamble

Pieza a — sistema de unién — pieza b

1° Piso — goznes — rampa

2° Columnas — sistema de seguro retractil — soportes columnas piso

3° Vigas transversales — sistema de seguro retractil — columnas

4° Vigas longitudinales — pasador — vigas transversales

5° Paneles laterales — tornillos — piso y vigas longitudinales

6° Panel posterior — goznes y tornillos — piso y vigas transversales

7° Puerta — tornillos — piso y vigas transversales

8° Ventanas y celosias — tornillo — bastidor paneles laterales y posterior

9° Techo — tornilleria y acoples rapidos — vigas transversales y longitudinales

10° Cielo raso — sobrepuesto y adherido — vigas transversales y longitudinales

El sistema de produccion por procesos como el que se plantea en este proyecto,
se basa en produccién por ordenes, a pedidos especiales del cliente, ya que sus
piezas son ordenes de diferentes proveedores especializados.
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Figura 92. Secuencia de instalacion del KOVER
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52COSTOS

Los costos generales y detallados se encuentran representados por diferentes
empresas de proveedores que suministrarian el material. Se discrimina el costo

unitario, la cantidad y costo total de cada material.

Tabla 29 Presupuesto Campamento obra civil general.

Presupuesto CAMPAMENTO OBRA CIVIL
Fecha presupuesto || 03-abr-14 || Validexz:
DESCRIPCION FRECID EA ) TOTAL

DISERO 6.000.200 6.000.000
MATERIALES DE CONSTRUCCION METALICOS 5.373.405 5.373.405
L MATERIALES DE CONSTRUCCION NO METALICOS ?2.E1:!-.1I':ilil 2013180
COMPONENTES ELECTRICOS 830.425 850.425
MOBILIARIO 841.200 841 .500
MAND DE QBRA 210000 210,000

¥
Total £15.268.6890,00
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Tabla 30 Presupuesto detallado campamento para obra civil.

[ CAMPAMENTO PARA OBRA CIVIL [ uN T cant PRECIO UNITARIO [ PrecioToTAL |
DISENO $ 6.000.000,00
PROCESO DE DISENO hora 200,0 $18.000 $3.600.000
PLANOS TECNICOS Y ESPECIFICACIONES DE DISENO n2 40,0 $ 60.000 $ 2.400.000
MATERIALES,DE,CONSTRUCCION,METALICOS $5.373.405
ESTRUCTURA METALICA ACERO A 36 kg 795,0 $6.759 $ 5.373.405
TUBO CUADRADO 1%” xe=1.5x6m tramo 26,0 $ 13.400
TUBO RECTANGULAR DE 3x1 %” X e=1.5 X 6 m tramo 4,0
LAMINA HR A36 e=1/4 m2 1,5
LAMINA HR A36 e=3/8 m2 0,4
LAMINA HR A36 e=3/16 m2 0,1
TUBO CUADRADO 1” xe=1.2x6m tramo 2,0
TUBO CUADRADO ORNAMENTAL 1 %” CALIBRE20x6m | tramo 15,0
PERFIL ANGULAR 1 1/4" e=3/16 x 6 m tramo 1,0
EJE ACERO SAE 1020 @ 1" m 1,2
PERFIL ANGULAR 1" e=3/16 x 6 m tramo 3,0
LAMINA GALVANIZADA CALIBRE 20 m2 4,1
EJE ACERO SAE 1020 ¢ 1/2" m 0,2
GOZNE ACERO 14 x 80 UND 8,0
EJE ACERO SAE 1020 @ 1 1/4" m 0,4
LAMINA PERFORADA CALIBRE 20 m2 3,5
LAMINA PERFORADA CALIBRE 16 m2 10,6
PERFIL ALUMINIO T CALIBRE 18 m 13,0
PERFIL ANGULAR ALUMINIO 1" CALIBRE 18 m 1,0
VENTANA EN ALUMINIO TIPO CELOSIA 1,5 x 0,75 m UND 1,0
VENTANA EN ALUMINIO TIPOCORREDERA 0,4 x 0,7 UND 2,0
VENTANA EN ALUMINIO TIPO FIJA 0,25 x 1,4 m UND 4,0
RIEL DUCASSE U21 ALUMINIO x 3 m UND 1,0
SISTEMA DUCASSE DN 80 PL UND 2,0
EJE ACERO SAE 1020 ¢ 5/8" m 1,8
MATERIALES,DE,CONSTRUCCION,NO,METALICOS $2.013.160
TEJA TERMO ACUSTICA TRAPEZOIDAL x 6m e= 3.1 mm UND 2,0 $102.080 $204.160
PANEL FIBROCEMENTO e= 6 mm UND 22,0 $33.900 $ 745.800
PISO ARKODECK H m2 10,5 $ 85.000 $ 892.500
LAMINA POLICARBONATO ALVEOLAR e= 6mm UND 3,0 $56.900 $170.700
CANALETA REDONDA PVC x3 m UND 1,0 $ 56.900 $ 56.900

S0
COMPONENTES,ELECTRICOS $ 850.425
TABLERO DE DISTRIBUCION SIEMENS (BAJA TENSION)
8GV1102-1 SOBREPONER UND 1,0 $ 48.000 $ 48.000
CANALETA INCANPLAS GUARDAESCOBA PVC m 10,0 $19.000 $190.000
CABLE LINEA FASE - LINEA NEUTRA AWG/Cu N212 m 50,0 $3.700 $ 185.000
CABLE LINEA TIERRA AEG/Cu N214 m 25,0 $2.521 $ 63.025
INTERRUPTOR DOBLE CONMUTABLE UND 2,0 $ 6.000 $12.000
TOMACORRIENTE DOBLE - POLO A TIERRA UND 4,0 $7.500 $30.000
TACO 3 POLOS x 100 Amp UND 1,0 $ 84.900 $ 84.900
LAMPARA EXCELITE MX228A-Y28x2 110 V - 60 Hz UND 5,0 $39.900 $199.500
0JO DE BUEY DIRIGIBLE NIQUELADO UND 2,0 $ 13.000 $ 26.000
PUNTOS DE RED UND 4,0 $ 3.000 $12.000

S0
MOBILIARIO $ 841.900
AGLOMERADO DE PARTICULAS MELAMINICO 15 mm LAM 1,0 $174.000 $174.000
AGLOMERADO DE FIBRA 15 mm LAM 1,0 $ 73.000 $ 73.000
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CONCLUSIONES

El pilar principal de la investigacion estuvo centrado en la identificacion de las
necesidades directas del usuario, las cuales se recolectaron a partir de
entrevistas, encuestas y visitas, que generaron requerimientos de disefio

especificos y de andlisis para la propuesta final.

La experimentacidn con nuevos materiales existentes, técnicas de produccion
estudiadas, convierten el concepto final generado en un sistema de mejor
desempefio que representa beneficios y avances en la construccion de estructuras

rapidas dentro de la arquitectura.

La practicidad y modularidad del sistema ofrece un valor agregado al producto.
Contribuyendo a la facilidad de uso, a los requerimientos de mantenimiento, a los
requerimientos funcionalidad, ademéas de los requerimientos estructuras y a las

condiciones deseables del campamento.

Los requerimientos y necesidades plasmadas en el proyecto estan estrictamente
determinadas a las labores de oficina que se realizan dentro de una obra civil,
pero el disefio es versatil y puede ser utilizado en otras formas de uso. Partiendo
del concepto modular que ofrece y el cual permite expandir cada uno de los
espacios, hasta convertirlos en un lugar de trabajo amplio y comodo para diversas

actividades.
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El sistema sugiere que los requerimientos técnico productivo en cuanto al modo de
produccion y normalizacién estén sujetos a ensambles donde el usuario pueda

interactuar de manera agil, sin dificultad en su manipulacién y armado.

Desde el punto de vista de marketing del proyecto, un punto esencial es la
promocién y divulgacién del sistemas propuesto, dentro de los diferentes entes
privados y publicos que desarrollan obras civiles en la region, que generan un

avance significativo, dada la aplicabilidad del disefio, sus costos y reutilizacion.

Las medidas antropométricas y la ergonomia juegan un papel importante dentro el
estudio de cada uno de los espacios del campamento civil urbano, para

implementar una mejora en la experiencia del usuario.

El proyecto permite en un futuro el seguir explorando todas las posibilidades en su
utilizacion para beneficio del cliente, para lo cual a tipo de recomendacién se
sugiere continuar en otro proyecto con la realizacion un modelo a escala 1:1 que
permita observar con mas detalle el sistema de anclaje de cada una de las piezas

y el resultado final, ademas de permitir un mejor del tiempo de armado.
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ANEXO B. Comprobaciones ergonémicas

PRUEBAS DE COMPROBACION ERGONOMICA.

PRUEBA 1

PRUEBA DE COMPROBACION ERGONOMICA EN LA

MANIPULACION Y ALMACENAMIENTO DE MATERIALES = I
1. Vias de transporte despejadas y sefialadas. X
2. Mantener los pasillos y corredores con una anchura suficiente para | X
permitir un transporte de doble sentido.
3. Que la superficie de las vias de transporte sea uniforme, antideslizante X
y libre de obstaculos.
4. Proporcionar rampas con una pequefia inclinacién, del 5 al 8 %, en | X
lugar de pequeias escaleras o diferencias de altura bruscas en el lugar
de trabajo.
5. Mejorar la disposicion del area de trabajo de forma que sea minima la | X
necesidad de mover materiales.
6. Utilizar carros, carretillas u otros mecanismos provistos de ruedas, 0 | X
rodillos, cuando mueva materiales.
7. Emplear carros auxiliares moéviles para evitar cargas y descargas X
innecesarias.
8. Usar estantes a varias alturas, o estanterias, proximos al area de | X
trabajo, para minimizar el transporte manual de materiales.
9. Usar ayudas mecéanicas para levantar, depositar y mover los X
materiales pesados.
10. Reducir la manipulacion manual de materiales usando cintas X

transportadoras, grias y otros medios mecanicos de transporte.
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11. En lugar de transportar cargas pesadas, repartir el peso en paquetes

menores y mas ligeros, en contenedores o en bandejas.

12. Proporcionar asas, agarres o buenos puntos de sujecion a todos los

paguetes y cajas.

13. Eliminar o reducir las diferencias de altura cuando se muevan a

mano los materiales.

14. Alimentar y retirar horizontalmente los materiales pesados,
empujandolos o tirando de ellos, en lugar de alzandolos vy
depositandolos.

15. Cuando se manipulen cargas, eliminar las tareas que requieran el

inclinarse o girarse.

16. Mantener los objetos pegados al cuerpo, mientras se transportan.

17. Levantar y depositar los materiales despacio, por delante del cuerpo,

sin realizar giros ni inclinaciones profundas.

18. Cuando se transporte una carga mas alla de una corta distancia,

extender la

carga simétricamente sobre ambos hombros para proporcionar equilibrio

y reducir el esfuerzo.

19. Combinar el levantamiento de cargas pesadas con tareas
fisicamente mas ligeras para evitar lesiones y fatiga, y aumentar la

eficiencia.

20. Proporcionar contenedores para los desechos, convenientemente

situados.

21. Marcar las vias de evacuacion y mantenerlas libres de obstaculos.

218




PRUEBA 2

PRUEBA ERGONOMICA DE COMPROBACION DE MEJORA DEL DISENO DEL

PUESTO DE TRABAJO

MEJORA DEL DISENO DEL PUESTO DE TRABAJO SI | NO
Ajustar la altura de trabajo a cada trabajador, situandola al nivel de los | X
codos o ligeramente mas abajo.

Asegurarse de que los trabajadores mas pequefios pueden alcanzar los | X
controles y materiales en una postura natural.

Asegurarse de que los trabajadores mas grandes tienen bastante | X
espacio para mover comodamente las piernas y el cuerpo.

Situar los materiales, herramientas y controles mas frecuentemente | X
utilizados en una zona de cémodo alcance.

Proporcionar una superficie de trabajo estable y multiusos en cada | X
puesto de trabajo.

Proporcionar sitios para trabajar sentados a los trabajadores que realicen | X
tareas que exijan precision o una inspeccion detallada de elementos, y
sitios

donde trabajar de pie a los que realicen tareas que demanden
movimientos del

cuerpo y una mayor fuerza.

Asegurarse de que el trabajador pueda estar de pie con naturalidad, | X
apoyado sobre ambos pies, y realizando el trabajo cerca y delante del
cuerpo.

Permitir que los trabajadores alternen el estar sentados con estar de pie | X
durante el trabajo, tanto como sea posible.

Proporcionar sillas o banquetas para que se sienten en ocasiones los | X

trabajadores que estan de pie.
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Dotar, de buenas sillas regulables con respaldo a los trabajadores | X

sentados.

Proporcionar superficies de trabajo regulables a los trabajadores que | X

alternen el trabajar con objetos grandes y pequefios.

Hacer que los puestos con pantallas y teclados, tales como los puestos | X

con pantallas de visualizacion de datos (PVD), puedan ser regulados por

los trabajadores.

Proporcionar reconocimientos de los ojos y gafas apropiadas a los X

trabajadores que utilicen habitualmente un equipo con una pantalla de

visualizacion de datos (PVD).

Proporcionar formacion para la puesta al dia de los trabajadores con X

pantallas de visualizacion de datos (PVD).

Implicar a los trabajadores en la mejora del disefio de su propio puesto X

de trabajo.

PRUEBA 3

PRUEBA ERGONOMICA DE COMPROBACION ILUMINACION

Incrementar el uso de la luz natural. Sl | NO
X

Usar colores claros para las paredes y techos cuando se requieran | X

mayores niveles de iluminacion.

lluminar los pasillos, escaleras, rampas y demas areas donde pueda | X

haber gente.

lluminar el area de trabajo y minimizar los cambios de luminosidad. X
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Proporcionar suficiente iluminacion a los trabajadores, de forma que | X
puedan trabajar en todo momento de manera eficiente y confortable.
Proporcionar iluminacion localizada para los trabajos de inspeccion o | X
precision.

Reubicar las fuentes de luz o dotarlas de un apantallamiento apropiado | X
para eliminar el deslumbramiento directo.

Eliminar las superficies brillantes del campo de vision del trabajador. X
Elegir un fondo apropiado de la tarea visual para realizar trabajos que | X
requieran una atencion continua e importante.

Limpiar las ventanas y realizar el mantenimiento de las fuentes de luz. X
PRUEBA 4

PRUEBA ERGONOMICA DE COMPROBACION LOCAL

COMPROBACION LOCAL Sl | NO
82. Proteger al trabajador del calor excesivo. X
83. Proteger el lugar de trabajo del excesivo calor o frio procedente del | X
exterior.

84. Aislar o apartar las fuentes de calor o de frio. X
85. Instalar sistemas efectivos de extraccion localizada que permitan un | X
trabajo seguro y eficiente.

86. Incrementar el uso de la ventilacion natural cuando se necesite | X
mejorar el ambiente térmico interior.

87. Mejorar y mantener los sistemas de ventilacion para asegurar una | X

buena calidad del aire en los lugares de trabajo.
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PRUEBA 5
PRUEBA ERGONOMICA DE RIESGOS AMBIENTALES

RIESGOS AMBIENTALES

SI

NO

88. Aislar o cubrir las maquinas ruidosas o ciertas partes de las mismas.

89. Mantener periédicamente las herramientas y maquinas para reducir

el ruido.

90. Asegurarse de que el ruido no interfiere con la comunicacion, la

seguridad o la eficiencia del trabajo.

91. Reducir las vibraciones que afectan a los trabajadores a fin de

mejorar la seguridad, la salud y la eficiencia en el trabajo.

92. Elegir lamparas manuales eléctricas que estén bien aisladas contra
las descargas eléctricas y el calor.

93. Asegurarse de que las conexiones de los cables de las lamparas y

equipos sean seguros

PRUEBA 6

PRUEBA ERGONOMICA DE COMPROBACION SERVICIOS HIGUIENICOS Y
LOCALES

SERVICIOS HIGUIENICOS Y LOCALES Sl | NO
94. Con el fin de asegurar una buena higiene y aseo personales, X
suministrar y mantener en buen estado vestuarios, locales de aseo y
servicios higiénicos.

95. Proporcionar areas para comer, locales de descanso vy X
dispensadores de bebidas, con el fin de asegurar el bienestar y una

buena realizacion del trabajo.

96. Mejorar, junto a sus trabajadores, las instalaciones de bienestar y de X
servicio.

97. Proporcionar lugares para la reunion y formacion de los trabajadores | X
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ANEXO C. Aspectos de laluz y la iluminacion

Generalidades de la luz

D

(Winm)

Radiacion solar extraterrestre

Radiacion solar en la
superficie de la Tierra

Absarcion
du la atmofara

Luz de incandescencia D3, Luz de descarga
{¥e = 3000 %} W) {espectio discominuc)

A
380 T80 nm)

380 visibhe radiation T80 A (nm)

Fig. 93. Espectro de luz

La luz es energia electromagnética visible por el ojo humano, sus fuentes suelen
ser superficies a altas temperaturas como el sol o el filamento de una lampara
incandescente los cuales emiten un espectro continuo con longitudes de onda
entre 0,3 y 3 um del que solo es visible el rango luminoso conocido como

espectro luminoso.

El ojo humano puede distinguir las diferentes longitudes de onda del espectro
luminoso percibirlas como los colores de la luz; el conjunto de los colores del
arcoiris se distribuye de forma continua en el espectro luminoso y cuando la
distribucion de la energia en cada longitud de onda es similar a la luz del sol se

percibe el conjunto como luz blanca contrario a lo anterior existen también las
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luces monocrométicas que son aquellas radiaciones con una sola longitud de

onda correspondiente a un unico color.

Las fuentes térmicas de luz emiten radiacién en todas las longitudes de onda del
rango visible por lo que se dice que poseen un espectro continuo, por otra parte
ciertas fuentes de luz de descarga emiten radiacion en solo algunas longitudes de

onda del rango visible y son conocidas como de espectro discontinuo.

La similitud del espectro de una fuente de luz discontinua con la luz solar se
denomina Rendimiento de Color Rg, donde Rg=0 se emplea para luces
monocromaticas como las lamparas de sodio de baja presion y Rg=1 se emplea
para luz natural o de lampara incandescentes, de igual forma las lamparas

fluorescentes poseen un Rg de entre 0.7 y 0.9.

La Temperatura de Color Tc (°K) determina la tonalidad de color del espectro;
corresponde a la luz de dia un Tc = 5500 °K. Mientras que las lamparas
incandescentes poseen una Tc = 3000 °K Aproximadamente y presentan tonalidad
rojiza conocida como colores célidos; por otra parte, la béveda celeste posee una
Tc = 10000 °K aproximados y se muestra en tonos azulados conocidos como

colores frios.

Existen varias cualidades que pueden medirse de una fuente luminosa, las cuales
permiten clasificar la luz y por supuesto facilitan la tarea de disefio de los
sistemas de iluminacion; las principales magnitudes empleadas en la medicion y el

estudio de la luz son:
e Longitud de Onda (A pm)

¢ Rendimiento de Color (Rg)
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e Temperatura de Color (Tc °K)

Magnitudes derivadas:

Intensidad (l): Energia luminosa emitida en una direccidn; se mide en candelas
(Cd). 1 Cd = aprox. La luz de 1 vela.

Flujo Luminoso (¢): Cantidad de energia luminosa emitida por una fuente; se
mide en Lamenes (Im). 1 Im =1 Cd a un angulo de 1 estereorradian (1 m2 a 1m de

distancia).

lluminancia o Nivel de lluminacion (E): Cantidad de Luz que recibe una
superficie; su unidad de medida es el Lux (Ix). 1 Ix = Im/m?

1 Lux = 1 lumen x metro cuadrado.

1 Lux = 0.093 pie-candelas (pie).

1 Pie-Candela = 10.8 Luxes (o lumenes por metro cuadrado).

Luminancia o Brillo (L): Intensidad o flujo de luz emitido por unidad de superficie;
se mide en Stilb (cd/cm?) y Lambert (Im/cm?).

1 Pie — Lambert = 3.43 Candelas por metro cuadrado.

Rendimiento Luminoso (R): Flujo emitido por unidad de potencia de las fuentes

luminosas (Im/W).
Reflectancia: Se define como la relacion entre el flujo luminoso reflejado

(Luminancia) y flujo luminoso incidente (lluminancia).
Reflectancia = (L)/ (E).
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Reflexividad (r): Porcentaje de luz o flujo luminoso incidente que es reflejado por
una superficie. La reflexividad depende de diversos factores fisicos inherentes a la
superficie tales como el acabado, el material y el color de la superficie, a

continuacion se presenta una tabla que describe este ultimo factor.

Tabla 31 Colores y acabado, visibilidad.

a, 1)
Color o Acabado é'e:;.::: Color o Acabado iﬂ;‘éﬁ:
Blanco 85 Gris Oscuro 30
Crema Claro 75 Rojo Oscuro 13
Gris Claro 75 Café Oscuro 10
Amarillo Claro 75 Azul Oscuro 8
Verde Claro 65 Verde Oscuro 7
Azul Claro 65 Madera Medio 63
Amarillo Medio 65 Madera satinada 34
Gris Medio 55 Concreto 55
Verde Medio 52 Carton 30
Azul Medio 35 MNegro 5

Fuente: Miebel, Benjamin W. Ingenieria Industrial. Métodos, Tiempos y Movimientos.
11° Edicion. Alfaomega. Pag. 235.

Visibilidad: Es la claridad con que los seres humanos pueden percibir los objetos

dentro de su campo visual. En ella inciden factores criticos tales como:

Angulo Visual: Angulo subtendido a nivel de los ojos por el objeto, se define en

Arco minutos (1/60) grados para objetos pequefios.

Contraste: lluminancia entre el objeto observado y el fondo, mas exactamente la

relacion entre las luminancias Maxima y Minima del objeto y el fondo.

lluminancia: Cantidad de Luz que recibe una superficie.
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Caracteristicas de la vision humana

La vision es uno de los sentidos humanos mas empleado en sus procesos
cognitivos y basicamente es la capacidad de interpretar el entorno gracias a los

rayos de luz que percibe a través de los 0jos.

Se puede clasificar la vision humana en tres tipos basicos como son:

Vision Fotb6pica (Diurna): Permite percibir luz y color. Para esta vision la
méaxima sensibilidad es para longitudes de onda alrededor de los 555 nm,

correspondiente al color amarillo-limon.
Vision Escotépica (Nocturna): Permite percibir las diferencias de luminosidad
pero no de los colores, debido a que en niveles de luz bajos los mecanismos de

percepcion de color del ojo humano (conos), permanecen inactivos.

Vision Mesotoépica (Intermedia): Conocida como vision de “Compromiso” la cual

se sitlla en medio de las dos anteriores.

Los aspectos anteriores deber tenerse en cuenta al disefar sistemas de

iluminacion, para las diferentes areas de trabajo.
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Percepcion visual

El proceso perceptivo inicia cuando la luz ya sea natural o artificial incide sobre el
objeto que se encuentra dentro del campo visual del observador, a continuacion se

describe dicho proceso de manera sencilla:

En la percepcion visual se puede identificar algunos procesos realizados por el ojo

humano como son:

Acomodacion Visual: Capacidad del ojo (cristalino) para enfocar objetos a

diferentes distancias obteniendo una imagen nitida en la retina.

Adaptacién Visual: Proceso en que el ojo se adapta a diferentes
niveles de luminosidad mediante la dilatacién o contraccion de la pupila segun la

iluminacion existente.

Agudeza Visual: Capacidad de percibir pequefios detalles de los objetos
observados, esta se ve afectada por la edad y es mejor cuando existe buena

iluminacion.

Campo Visual: Se encuentra limitado a un angulo de unos 180° en el plano
horizontal y unos 130°n el plano vertical.

Brillo: Es un factor que afecta la visibilidad y depende de la intensidad de luz y de
los reflejos.
Contraste: Es un factor que puede aumentar o disminuir el esfuerzo visual y se

puede aumentar con iluminacion.
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Tiempo: A mayor tiempo de observacion el ojo puede notar una mayor cantidad
de pequefios detalles, al igual que con el contraste el aumento de luz facilita una
rapida vision.

Mediante el uso del método EWA para la evaluacion de las necesidades de
iluminacién y teniendo en cuenta la actividad a desarrollar en el puesto de trabajo;
se establece un valor base para el disefio del sistema y lograr las condiciones

adecuadas que permitan maximizar el rendimiento de los usuarios.
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ANEXO D. Tablas antropométricas

Dimensionamiento del puesto de trabajo

Un disefio adecuado del puesto de trabajo que tenga en cuenta los factores
tecnologicos, econdmicos de organizacién y humanos, es sin duda fundamental
para garantizar la seguridad y salud de los trabajadores, teniendo efectos positivos
en el trabajo y el bienestar de las personas. Por el contrario, un disefio
inadecuado, puede conllevar la aparicion de riesgos para la salud y la seguridad y
provocar efectos negativos combinados con otros riesgos ya existentes. Un disefio
correcto de los puestos de trabajo supone un enfoque global en el que se han de
tener en cuenta muchos y muy variados factores entre los que cabria destacar los
espacios, las condiciones ambientales, los distintos elementos o componentes
requeridos para realizar la tarea (y sus relaciones), las propias caracteristicas de
la tarea a realizar, la organizacion del trabajo y, por supuesto, como factor

fundamental, las personas involucradas

En las labores de oficina dentro de la obra se observa la cantidad de
documentacion que se acumula y se almacena en el puesto de trabajo, ademas de
los elementos de uso comun en labores de oficina, por lo cual se disefian puestos
de trabajo donde el empleado tenga un lugar de almacenamiento amplio,

organizado y comodo.
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Fig. 94 Medidas estandar del puesto de trabajo para sitios de almacenamiento verticales

eficientes (Panero, 1996).

Los almacenamientos como archivadores elevados y archivadores de escritorio
estan controlados por estandares de medida donde el trabajador no vea necesario

agacharse o arrodillarse en posiciones inadecuadas para alcanzar los elementos.
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G
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Fig. 95 Médulo de trabajo con archivador posterior (Panero, 1996).
Por otro lado, los archivadores elevados especificamente se manejan con cambios

de alturas donde segun el percentil del trabajador se pueda ajustar a sus

requerimientos, esto para ofrecer practicidad, seguridad y comodidad en la forma
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de manipular las puertas de accesibilidad, ademas manejar gatos hidraulicos y

cierres faciles de utilizar con minimo esfuerzo.

W w oW

18-1 1-45.7 MODULO BASICO DE TRABAJO CON ASIENTO
DE VISITANTE

Fig. 96 Medidas antropométricas para puesto de trabajo con visitante (Panero, 1996).

Una de las maneras de distribucion del espacio de trabajo es la ubicacion del
escritorio en forma de U, donde el trabajador puede hacer uso de un espacio
grande area de trabajo Util, con archivadores, en este caso se tiene en cuenta el
uso de una silla de rodachinas o giratoria para que el trabajador tenga la libertad

de acceder a los elementos alrededor de él.
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Fig. 97 Médulo badico de trabajo en U.
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Para asegurar que el disefio es confiable se programa una serie de pruebas, en
las cuales se evaluan diversas variables; cada prueba con un procedimiento
adecuado segun el objetivo de la misma, estas permiten identificar posibles

factores de riesgo o fallas y corregirlas durante el proceso de disefio en detalle.

Tabla 32 Medidas antropometricas de hombres y mujeres.

HOMBRES MUJERES
. VALOR  VALOR  VALOR VALOR  VALOR  VALOR
DESIGNACION LiMITE MEDIO LIMITE  LiMITE MEDIO  LIMITE
INFERIOR SUPERIOR INFERIOR SUPERIOR
EN POSICION ERGUIDA
A. ALCANCE HACIA DELANTE 662 722 737 662 722 787
B. PROFUNDIDAD DEL CUERPO PARADO 233 276 13 233 276 318
C. ALCANCE HACIA ARRIBA 1910 2051 2210 1910 2051 2210
D. ESTATURA 1629 1733 1841 1629 1733 1841
E. ALTURA DE LOS QJOS PARADO 1509 1613 1721 1509 1613 1721
F ALTURA DE LOS HOMBROS 1349 1445 1542 1349 1445 1542
G. ALTURA DE LOS CODOS DESDE EL PISO 1021 1096 1179 1021 1096 179
H. ALTURA ENTRE PIERNAS 752 316 836 752 816 536
I. ALTURA DE LA MANO 728 767 828 728 767 828
K. ANCHO DE HOMBROS ENTRE ACROMIOS 367 398 428 367 308 428
L. ANCHO DE LA CADERA 310 344 368 310 344 368
EN POSICION DE SENTADO
A. ALTURA DEL CUERPO DESDE ASIENTO 849 907 962 849 907 952
B. ALTURA DE LOS 0JOS DESDE ASIENTO 738 790 844 739 790 g44
C. ALTURA DE LOS HOMBROS 561 610 BS5 561 B10 655
D. ALTURA DE LOS CJOS DESDE ASIENTO 193 230 280 193 230 280
E. ALTURA DE LAS RODILLAS 4393 535 574 493 535 574
F. LARGO DE PANTORRILLAA PIE 389 442 430 399 442 480
G. DISTANCIA DE CODO A PIE DE AGARRE 327 362 339 327 362 380
H. PROFUNDIDAD DEL CUERPO SENTADC 4532 500 552 4532 500 552
I. ISTANCIA NALGA RODILLA 554 559 645 554 558 45
K. DISTANCIA NALGA PIE 954 1035 1125 964 1035 125
L. ESPESOR DEL MUSLO 17 136 157 "7 136 157
M. ANCHO SOBRE LOS CODOS 399 451 512 399 451 512
M. ANCHO DE ASIENTO 325 82 391 325 362 391
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Tabla 33 Medidas antropometricas segun figura.

PERCENTIL
Dimensiones en cm HOMBRES MUJERES

5% 50% 95% 5% 50% 95%
1. ALCANCE HACIA DELANTE 66,2 722 787 616 69,0 76,2
2. PROFUNDIDAD DE CAJA 233 276 31,8 2338 285 357
3. ALCANCE DE LOS BRAZOS HACIA ARRIBA 191,0 205,1 2210 174,38 187,0 200,0
4_AITURA DEL CUERPO 1629 1733 184,1 151,0 161,89 1725
5. ALTURA HASTA EL 0IDO 150,9 161,3 1721 1402 150,2 1595
€. ALTURA HASTA LOS HOMBROS 1349 1445 1542 1234 1339 1436
7. ALTURAHASTA LA CINTURA (PARADO) 102,1 109,6 17,9 a57 103,0 110,0
3. ALTURA HASTA LA MANO (EJE DE LA MAND CERRADA) 728 76,7 8238 664 73,8 80,3
9. ANCHO DE LA CADERA, (PARADO) 310 34,4 36,8 31,4 35,8 405
10. ANCHO DE HOMBROS 36,7 393 428 323 355 38,8

A. ALTURA DEL OBJETO EN TRABAJOS DE PRECISION.

B. ALTURA DE LA HERRAMIENTA EN TRABAJO MECANICO .
TRABAJOS MANUALES CON CONTROL VISUAL.

C. ESCRITORIO.

D. MESA PARA TECLADO. TRABAJO MANUAL SIN CONTROL
VISUAL PRECISO, PERO CON LIBERTAD PARA LOS CODOS.
E. ESPACIO MINIMO PARA LAS RODILLAS.

-86———-—>]

- —60

a— 35-50 —

Fig. 98 Medidas antropometricas para el puesto de trabajo.
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Tabla 34 Dimensiones antropometricas en centimentros.

@

|

|

'

|

Lt

PERCENTIL
Dimensiones en cm HOMBRES MUJERES
5% 50% 95% 5% 50% 95%

11. ALTURA SENTADO (TRONCO Y CABEZA) 849 90,7 96,2 80,5 857 914
12. ALTURA DE LOS OJOS RESPECTO DE LA SILLA 739 79,0 844 68,0 735 785
13. ALTURA DEL CODO A LA SUPERFICIE DE LA SILLA 193 230 230 191 233 278
14. LARGO DE LA PIERNA (INCLUYENDO EL PIE) 39,9 442 480 351 395 434
15. LONGITUD DEL CODO AL EJE DE AGARRE 327 36,2 389 29,2 322 364
16. PROFUNDIDAD DEL ASIENTO 452 50,0 55,2 426 454 53,2
17. LONGITUD NALGA RODILLA 554 599 64,5 53,0 587 63,1
18. LONGITUD NALGA PIERNA 96,4 1035 125 955 104.4 126
19. GROSOR SUPERIOR DEL MUSLO 17 136 157 18 144 173
20. ANCHO ENTRE CODOS 399 451 512 37,0 4586 54,4
21. ANCHO DE LA CADERA SENTADO 325 36,2 39,1 340 387 451
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ANEXO E. Entrevistas

Cordial saludo, somos estudiantes de ultimo semestre de Disefio Industrial de la
Universidad Industrial de Santander, actualmente estamos desarrollando como
nuestra tesis de grado un proyecto titulado, “DISENO DE UN SISTEMA DE
OFICINA MODULAR PARA CAMPAMENTO TEMPORAL EN OBRAS CIVILES
URBANAS” para el cual; nos encontramos recolectando informacion de interés, a
través de entrevistas a diferentes usuarios, que nos permita identificar

necesidades y criterios de uso aplicables al desarrollo de nuestro proyecto.

Agradecemos de antemano su atencion y colaboracion.

Nombre:

Edad:

Empresa:

Actividad que desarrolla la empresa:
Cargo:

Teléfono: Correo electronico:

e Enrelacion al area total del campamento de oficina, ¢ Cuantos puestos de
trabajo estan distribuidos en este y que caracteristicas tienen?

e ¢ Qué sistemas utilizan para el control de factores ambientales externos, en
el campamento de oficina? Considerando como ejemplos de factores
ambientes externos, la temperatura, la luz natural, el ruido, la lluvia, etc.

e (¢ Qué elementos internos considera basicos al momento de equipa de
manera correcta el campamento de oficina?

e Durante la etapa de armado e instalacion del campamento,
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e ¢ Cuantas personas estan involucradas en el proceso?

e (Cual es el tiempo promedio para el desarrollo de esta etapa?

e ¢ Qué tipo de herramientas son necesarias para desarrollar este

proceso?
¢,Cual es el tiempo de uso, en promedio, de un campamento de oficina en
un lugar de obra?
¢, Cual es el ciclo de vida del campamento? Entendiendo como ciclo de vida
el tiempo transcurrido entre la construccién del campamento y el desecho
total o de las partes que lo componen.
¢, Qué elementos estructurales hacen parte del sistema de seguridad del
campamento, que impidan el acceso de personal no autorizado?
¢, Cuales serian las principales ventajas de este campamento de oficina?
¢, Cudles serian las principales desventajas de este campamento de
oficina?
GRACIAS.

Juan Alberto Galvis P. - Luis Carlos Quintero C.
Estudiantes Disefio Industrial

Universidad Industrial de Santander - 2013
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Cordial saludo, somos estudiantes de ultimo semestre de Disefio Industrial de la
Universidad Industrial de Santander, actualmente estamos desarrollando como
nuestra tesis de grado un proyecto titulado, “DISENO DE UN SISTEMA DE
OFICINA MODULAR PARA CAMPAMENTO TEMPORAL EN OBRAS CIVILES
URBANAS” para el cual; nos encontramos recolectando informacién de interés, a
través de entrevistas a diferentes usuarios, que nos permita identificar

necesidades y criterios de uso aplicables al desarrollo de nuestro proyecto.
Agradecemos de antemano su atencion y colaboracion.

Nombre:

Edad:

Empresa:

Actividad que desarrolla la empresa:
Cargo:

Teléfono:

Correo electrénico:

e ¢ Considera necesario un espacio adecuado para el desarrollo de
actividades de oficina que impligue manejo de papeleria, revision de
planos, uso de equipos electronicos, etc.?

SI_NO__

e Si existe, describa brevemente el area donde actualmente desarrolla este
tipo de actividades y la frecuencia con las que las realiza, tenga en cuenta
elementos como materiales constructivos, ubicacion dentro de la obra,
medidas aproximadas del area, nUmero de personas que frecuentan el

area, etc.
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¢, Qué elementos o equipos utiliza o almacena es este espacio de trabajo?

¢, Qué elementos internos considera necesarios al momento de equipar un

campamento de oficina?

Asigne valores, segun importancia, a los siguientes criterios. Siendo 1 el

mas importante y 7 el menos importante.

___Aislamiento acustico

___Control de temperatura

__ Luz natural

___Proteccion al viento y/o a la lluvia
___Dimension del espacio de trabajo
___Aspecto formal-estético

___Portabilidad o modularidad
GRACIAS.
Juan Alberto Galvis P. - Luis Carlos Quintero C.

Estudiantes Disefio Industrial

Universidad Industrial de Santander - 2013
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ANEXO F. Fichas técnicas materiales

—~— — EXPERTOSEN IMPERMEABILIZACION
—Fichagl'écnica—————»

TEJA TERMOACUSTICA ONDURATEX

DEFINICION:

Cubierta ondulada completamente impermeable a base de fibras de celulosa lami eimp con asfaltos i En su cara
exterior esta i con de color que izan alta ia a la intemperie y en su cara interior, con laca aislante y
protectora.

Ademas, brinda excelente confort actstico y térmico, acabado estético de alta calidad, larga vida y la mejor relacion costo / beneficio del
mercado.

USOS Y VENTAJAS:

¢  TERMOACUSTICA: Mejora las condiciones de temperatura y ruido en las edificaciones y proyectos.

¢  RESISTENTE: Elimina el desperdicio por maltratos a la cubierta, errores en el transporte, manejo inadecuado e instalacion. No se pudre
ni se oxida.

& LIVIANA: Ahorra costos de transporte, cargues, 3 i 6nenobraei

¢ Importada de Estados Unidos.

¢ Proteccion e impermeabilizacion de todo tipo de cubiertas

¢ Acabado estético de alta calidad que complementa cualquier disefio arquitectonico

o

o

o

o

o

Garantia de impermeabilidad de la teja 15 afios
Garantia por color 5 afios
Decorativa y de facil Instalacion con tan solo 1 operario. Mejores propiedades sismorresistentes por su bajo peso
Variedad de colores y acabados
Rango de Pendientes: 16.6% hasta vertical
¢ Antigranizo

Qtras propiedades ESPECIFICAS (Confort aciistico y térmico)

Baja conductividad térmica: (0.51 BTU hora * *F/ pie?). Este numero se puede comparar con el del aluminio (1509) o el del acero
galvanizado (334).

Reduccion de ruidos: Reduce 12.5% mas de ruido que una lamina del mismo espesor en fibrocemento (20 DB)

RENDIMIENTO:
AreaTotal: 1.22 de ancho x 2.00 de largo = 2.44 m?

Areadtil: 206 m?
Formato caballete: 0.50 de ancho x 2.00 de largo (Largo util 1.85 ml)

PESC:
Por Teja: 8.16 Kg.
Por m? 3.34 Kg.

¢  Calibre: 3.1 mm
¢ Alturaonda: 3.5cm
¢  Distanciaentre ondas: 10.24 cm

INSTALACION:

Anclaje para estructura de madera: puntillon de 3" autorroscante en espiral con arandela flexible y pintada al color de la teja
Anclaje para estructura metalica: amarre galvanizado de cabeza plastica con arandela al color de la teja.

Correas cada 0,925 m

Correas maximo cada 0,616 m cuando el clima es muy hiimedo y caliente.

Voladizo frontal: méximo de 10 cm.

Voladizo Lateral: méximo de 0 cm

Traslapo Longitudinal: 15 Cm

Traslapo Transversal: 1 onda 0 10.24 cm

oo

seryicioalcliente@texsa.com.co
PBX:(57,1);2363044
WWWw.texsa.com.co

MORT‘R LUASH Bogotal-'Colombia

Fig. 99 Ficha técnica teja termoacustica TEXSA
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XL 610
EXRes

Numero UNO en soldadura

ELECTRODOS PARASOLDARACEROSAL CARBONO

IDENTIFICACIQN . WESTARCO E6010
CLASIFICACION : AWS EB010

ESPECIFICACION : AWS A5.1, NTC 2191, ASME SFA5.1
APROBADO : ABS (Grado 2), Lloyd’s (Grado 2)

CARACTERISTICAS SOBRESALIENTES

Es un electrodo de revestimiento celuldsico-soédico, para alta penetracion
y rapida solidificacion. Trabaja en todas las posiciones, en especial para
usar en pases de penetracion en juntas sencillas o dobles. Su escoria es
de facil remocion.

APLICACIONES TiPICAS
Para soldar aceros de bajo carbono, lamina ordinaria y galvanizada,
calderas, estructuras tuberias de presion y acero fundido.

RECOMENDACIONES PARA SU APLICACION

Utilice corriente continua con polaridad positiva. Para soldadura en
posicion vertical y sobrecabeza, se recomienda usar electrodos hasta de
4.8 mm de diametro. Evite en todo momento tocar el metal fundido con la
punta del electrodo. Entre mas caliente sea el metal depositado mayor
ductilidad tendra el deposito. Sin embargo no debe excederse los limites
del amperaje recomendado para los diferentes diametros.

PROPIEDADES MECANICAS TiPICAS DEL METAL DEPOSITADO

Resistencia a la traccion: 43.5-50.5 Kg/mm? (62 - 72 Ksi)
Limite de fluencia: 36.5-43.5 Kg/mm?(52-62 Ksi)
Elongacion: 22-33%

Resistencia alimpacto Charpy en Va-29 °C: 27-100 joules.

NOTA: Ensayos realizados segun AWS A5.1

DIMENSION AMPERAJES RECOMENDADOS
2.4 X350 mm (3/32”) 50-80A
3.2 X350 mm (1/8”) 70-115A
4.0 X350 mm (5/32") 90-160A
4.8 X450 mm (3/16") 120-210A

EMPAQUE: Caja de 20 Kg peso neto.
Ver recomendaciones de almacenamiento al final del catalogo.

U U R U U UL

33

Fig. 100 Ficha Técnica Electrodos para acero al carbono WEST ARCO
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PISO EXTERIOR ARKODECK

CARACTERISTICAS GEMERALES
£ RESISTEMTE A LA IMTEMPERIE

ﬁ FACIL DE INSTALAR
NO REGUIERE PINTURAS MI PEGANTES EEEIE MO SE ASTILLA
BAJD MANTENIMIENTO AMNTITERMITAS

El moteriol de fobricocidn de los Arkedsck, no es madera radicional, =3 uno
combinocién de aserrin natural de vario: moderas, abfenido de ko indusirio
maderera convirsdndele en un producie sasienible con pléstecs de alio
recivloglo. Recidoble 507 MAADERA vy S0% PFLASTICO, ol wlizar
componantas plisticos da PVC o POLIPRCALEMNG an su composicitn
completa ks vimudan aikilican de lo sadera ¢ da resisencia an Wimica de

h APARIEMCIA MATURAL
AMIGABLE COM EL MEDIO AMBIEMTE TEEE LARGA DURACIOM
h DISEND NOVEDOSO

APLICACIONES

« BALCOMES * DUCHAS

+ FACHADAS + MUELLES

+ BARANDAS - TERRAZAS

- MUEBLES EXTERIORES + JACUZZIS

+ SENDEROS + CUBIERTAS FLOTANTES
« PATIOS + AREAS SOCIALES

Tecnologia de coler avanzoda: Cualguier color que elijo, permanecesd
inlenac, --ibrunhe-}.- con uno bellezo notural por muchos ofios ya que eadn
Iehricados con matetian primas de olle colidad combinedes con pigmento
inhibideras da UY para crear productas con va calar unilorma.

Durabilidod: Lo madena rodidonol es bella, pero no dws mucho fempo. Los

condicicras almosféicas exremas oefilon y cambian s aporiencia. Musstrce

Bmedad, radiacikin ulirwinksta, profeccian conlra lermitas, degrodacicn
prochecion se fobricon medionie wn process pateniade que da lugar o s moerial

por horgos v demis componenies que peeden olectar = producia en =

el i wnilfrme, sepericn yoqus neguiam un baja [ it
LINEA ECONGMICA

ARKODECK - DF COLDELS ACABADOS

Proclucto de emamble de fecil insolecion que e posde colocar an sode m— Al

lipe da wpafcin cama acabode. Excalans rasiercio o ko inkemperia, I @
wersohlidod de disehes ¥ mezcha de colores. Mo requiere mono de obra, Taka

|

ARKODECK - H fmem

Tablo de doble cara que tiene excelenies condiciones en exteriones. Ewe | E

prochecio wlizo dips plasticos para ensomilar los lissones enire ellos . Fermise ' I""'— @
la dikskacian enive listanes pam lo circulocidn de agua, meiduas sdlida, =]

dilshacidn y cantreccidn del praducta,

ARKODECK -TX

lishin macizo de pve de excelanies condiciones. pora lo inslolacian en o m E

anlariar, El preduchs deba s inslalada dajonda epacia sulicianie pore lo I

apansitn Mrmico.

Sordtickgs
Terva
| SARCOECKEDE . Thn | Acorcledn | 2 am | oao Rarcen |oturc T TP I
Arara

Chp pinkcn

Toka 25 .
ABODECKH | TR P o4 580 o 168 | 30 ] a5 1
[——— 1 v Takls leminncién | Clip Mt .
AREODECKTE Brvw bk | Commcral 24 18 | 487 1| 05 | ME | dne
=" TWIRAFASC LA [urmieme

Los solors v los featuras son solo da referentin, verifeor oon el Departaments Comersial o tcnica. Progamss por més refarensio du wokee ¥ large bais pedida.

Fig. 101 Ficha técnica Arkodeck.
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ARKODECK - TR

Tabla oligerada con conto cerrado o ronwodo que ofrece un excelente
desempeno en exteriores goromizodo costo/beneficio. Parmile uno fijocicn
dusde o porte visible mimetizando los tornilo

ARKODECK - TET

Tabls de perkd algerads para use axiwice con superlicie wertigroin, silido ¥
veriedo gue repele b sucieded y el pelvo con un recubrimsto especial, gue
properciona mayor resistencia o kas manchas, arahazos y desgaste, legrande
esiloy k aperiencia o b medera notural.

ARKODECK - TT

Tabls mocize de die resistencia de corga por M2, con canks ranurade pors
waralocidn y fijocién a partir cip pléstice o mesdlco. la cubiena pasee una
superficie afractva y confioble grocies ol acabodo cepillado o catedral y
maeriol antideslizonte

ARKODECK - TE

Tabla de excelents apariencia estélica y mayor resistencia o % cbrasidn,
manchas y desgose, grocios o s especiol recubrimiento que utilizo lo
menologia Hydrolock

XL Cedo | Copitedo 0138 Tabla tenvirocisn 17 | 356 | 305 | 406
arcoreck T | CREEERD | TL° | T | 24 0.138:] 497 TWIWFASCIA 3
Brown Ock Yoblo rerminaciin | Clg Mowco
KODECK: Cokdvel | 24 0138 | 487 e o | 35 o
ARKODECKTET | SRR | e thorola TWEASCLA - | Cip concenin | 12| 354 | 355 | 408
2
~ ie Caplode Toblo werinocidn | Clp Magico X é
ACOECKTT | EIIEER | G ¢ | o1se | 487 P s 06 | s08
o | | comant | 2 TWIMFASOIA | Gip Concedios | 20 4
m‘&'ﬁ, Camdral 24 0198 | 4pr | Tobbwmnccién| Clp Hesico > N
awcosckTe | SIS | o0 . TWIMFASCIA | Cip Concedlo: | 18 | 354 | 305 | 404

Netar Akedeck - R baje pedido / ‘Pese apreximade / *“490 Kg/ov' {100 pof)

= QoS
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HOUA TECHICA
Warsidn 15022013
Sika MaxTack

Sika®MaxTack®

Adhesivos de montaje de alta resistencia y de agarre instantaneo.

Descripeion

Sika MaxTack es un adhesivo de alta resistencia para pegar o fijar
objelos sin mecesidad de davos o lomilos.

Usas

Sika MaxTack es un adhesivo de moniee mullusos para ameglos ¥
decoracién en al hogar v 1a oficina.

Sika MaxTack es un adnesio con allo agame nicial, para la unidn de la
mayoria de los matenaks de consinucson porscs coma:

Madera, morens, concrato, fisrocemento, kadrillo, yeso, alurminio,
PWC rigide, cerdmica, polestinano ¥ susirates pintados.

Sirve para pegar, montar & fijar

Percharos, repises, cansletas, portallave, guarda escobas, nomen-
claturas, molduras de yeso, senalizacdn, efc.

Se recormends hacer pruebas de adharencia sobre bodos los sopor-
tes previanments 8 su apheaciin

Ventajas

= Los obgatos vianos se sostienan an sequndos.

» Resmplaza las puntilas y los davos para fijar cbjebos.

= Paga rruy dusabile.

= Muy f&cil de usar.

= Color baiga.

= Agamsa final despuds de sacado {24 - 48 h) de entre 20y 30 kglem™.
= Sin olor

= Baja emizidn de WO

Medo de empleo

Calidad de |a superficie:

L& suparficie debe estar sana, impla, seca y ibre de contaminantes
que pueden alectar el desempeno y adherencia del progucto.
Preparecitn de la supsrficie:

Todas les pariculas sueltas, restos de desmokiantes, parles mal ad-
hendas, lechada y resios de pinlura se daberan alimingrs.

Aplicacidn del producta:

1. Corte la punta supenior del producio.

2. Instale la boguilla.

3. Corte la boguilla con un difnetro de acuerds & corddn que se
vaya aplicar.

El fube cotapsible e 100 gr se splica sin necesided de plstola de
calafaten.

Aplicar & Sika Max Tack sobre una de las superficies a unir medianis
punios o madiante cordones segun ses el peso del alemento a fjar o
pegar. Colozar el obro alemento a unin, presonando de mado que &l
adnasivo sa extienda perdfectamente antre embas superlicies hasta
coloear |58 plezas en la posicdn desesda. Sosterer el objeto por
algunos sagundos hasta gue |a plezs se sostenga en su posiciin.

Fig. 102 Ficha técnica MaxTack.
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EFulEjos 0 plezas ceramicas, por lo tanto sU agarme y pess inldal
de carge puedan ser menores, degendendo del pesc de la peza,
cantided e products v drea de conacts.

» Sobre superfices ksas s recomienda no ejercer cargas hasla

despuds de 48 hes.

Mo 5e aconseja para superficies en contacio prolongado con agua

o gue tengen allo grado de humedad ya que s puede desprender

los elermentos fijados.

= Elementos muy pesados ¢ superficies no ponosas se daben

goporiar o sostemar hasta gue el produchs sea capaz de fijark:

o pesgario.

La eapacidad de canga inisial dependa de la cantided da products

aplicads, el 4res de contacto v la porosidad dal sustrats.

» Mo usar sobre PVC plastificads (membranas de PVC), poli-
elileno, polipropileno, tefidn, yeso, acers galvanizedo, matales
tratados, manmod, pledra natural, superices asfalices, caucha,
cloropreno, EPDOM, matenales que puedan liberar acaites, plas-

tificanies o solventes.
Medidas de Seguridad y Provea una venlilacidn adecuada en las zonas de aplicacitn. En
degetho de fesiduss caso de contacio con la pel lave la zona afectads inmedataments

con Bgua y jabdn, quite inrmediatarmeants la ropa manchada, no de-
jar secar el producio. En caso de contacto con los ojs lave inme-
dialamenta cen agua abundante duranie 15 minutos y acude con
prontitud & médico. En caso de ingestdn e provogus el wamito ¥
acuda inmedigtamenta al médoo.

Desechar al producto una vez que haya polimerizadoicuredo en su
totelidad, ya que de esta manera el residus no &s paligrosa. Con-
sultar la hoja de saguridad.

Almacenamients 18 [diaz y ochi) meses, desde su fechs de fabricackdn, en sus efva-
s8s de origen Dien cermados y no deteriorados, mantenedo en lugar
=800 3 lemperatura antre +540 =250,

W L i = i e ey iy I apin i 1 eyl fr -mnrm#mh Sl o P oo el 1 e mvim
e Wi spicmchs: B - Deoiecing:. sle=et F ovinl il 10 ilecuiierysly e eretin 1 b B R e e i

o b, oy ik ‘—mhnbrmmmh!ﬂ i o roreei e el dnfimd geely dguew
WD 0 S TR0 < I R O s 1 o R B Sl L T ST i DLl Bl S i Wit Gk 5 EDE MM D1 e
IR O HIRIL CNAN L DU D IR Y GANSEA B M L PLALTRLRT G SN Ay SHRACN L LR S AT LT L kst
. i s Tioreis, Coy 1 i Cf Cerm. Rerraricml ecsn Terd i D021 el Lo EONRRSENC il O B a0 i dRoso L o
AanSE TS O R EOTON. N T R 2 o ey 2 AT I T I SRAIIOCAEN Ak o SATTOL S8

o

Sika Colambia 5.4
@ ‘Werada Canavia, bm 208

Barlopista Norte, Tocancipd

Tormutadon 878 8333

Colpmbip - webooplsda com Wiemgrrsatri‘ichnd gl oo e
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ANEXO G. Planos técnicos
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ESCUELA DISENO INDUSTRIAL -UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
PROVECTO
SISTEMA DE OFICINA MODULAR PARA CAMPAMENTO TEMPORAL EN OBRAS CIVILES URBANAS
"ENSAMBLE GENERAL KOVER
ESTUOANTES FROTECTON
JUAN ALBERTO GALVIS P. - LUIS CARLOS QUINTERO C.
VATERAL CANTOAD: [BCA  [FECA FLANG o
\ INDICADA | IND. | VARIAS | MARZO-20-2014
i QU KOV_00_01
do Aeceso—"" Soporte Base J.GALVIS | LUIS C. QUINTERO _|FRANCISCO ESPINEL]

NOTA: ESTE DIBUJO ES UNA REPRESENTACION TECNICA GUE FORMA PARTE DE UN PROYECTO CON FINES EDUCATIVOS
PROPIEDAD DE LA UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER Y DEL AUTOR. CUALQUIER COPIA, DIVULGACION O REPRODUCCION

7 ‘ 2 ‘ 3 ‘ | CON FINES COMERCIALES QUEDA TOTALMENTE PROVIBIDA DE ACUERDO COM LAS NORMAS DE DERECHOS DE AUTOR
1 ‘ 2 ‘ 3 ‘ 4 5 s
A
B
LISTADO DE SUB-ENSAMBLES
No. Sub Conjunto Descripcion
1 Techo Ensamble de sub médulos techo [
2 [ Cubierta Posterior Sub Modulo Cubierta Posterior
3 Muros Conjunto de Paneles y accesorios
4 Ventana Ventana acoplable
5 Cielo raso Conjunto de pdneles y soportes
6 viga Longitudinal Correa de amarre + accesorios
Calumna nsamble de Columna:
8 Viga Transversal Vigas principales + accesorios c
9 Base Sub médulos de estrucfura + piso
10 Rampa Sub médulos Rampa acceso

ESCUELA DISENO INDUSTRIAL -UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
FROVECTO
SISTEMA DE OFICINA MODULAR PARA CAMPAMENTO TEMPORAL EN OBRAS CIVILES URBANAS

DESCRIPCION,
ENSAMBLE GENERAL KOVER
ESTUDIANTES

JUAN ALBERTO GALVIS P. - LUIS CARLOS QUINTERO C.
AN T [FechA: PLANG No.

FROVECCION

(MATERAL CANTIDAD: [ESCA
INDICADA IND. VARIAS | MARZO-20-2014
SRUABOFOR REVSADOFOR eRoBRDO PO KOV_00_02
J. GALVIS J. GALVIS LUIS C. QUINTERO

NOTA: ESTE DIBUJO ES UNA REPRESENTACION TECNICA GUE FORMA PARTE DE UN PROYECTO CON FINES EDUCATIVOS

PROPIEDAD DE LA UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER Y DEL AUTOR. CUALQUEER COPIA, DIVULGACION O REPRODUCCION
|CON FINES COMERCIALES QUEDA TOTALMENTE PROHIBIDA DE ACUERDO CON LAS NORMAS DE DERECHOS DE AUTOR.
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1 ] 2 ] 3 4 5 I 6
- 9. ENSAMBLE BASE
Médulo Piso
ARCODECK
A A
8
of © — Dispositivo de
: <) / Acople répido
o &
[ -
By Unidad Modular
y base (der / izq)
DETALLE M
8 ESCALA 1:25
B
4112 Entre Centros [
[ - h_ 4114 Centros Columna 3 | ]
5 B /—Iapatas
N L | / depA oyo
1] T 142 Altura piso poy
0 i i i . .
I 1513 . 080 . 1513 | Respecto al terreno
c 52 Ext
Gancho fijador c
instalacion de
piso
Retenedor _
L—{ DETALLE X fipo "T" para DETALLE B ESCUELA DISENO INDUSTRIAL -UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
ESCALA 1:5 instclacion de / ESCALA 118 (rromero
SISTEMA DE OFICINA MODULAR PARA CAMPAMENTO TEMPORAL EN OBRAS CIVILES URBANAS
GESCRFCION
ENSAMBLE GENERAL KOVER
ESTUANTES FROTECTON
JUAN ALBERTO GALVIS P. - LUIS CARLOS QUINTERO C.
D MATERIAL 'CANTIDAD: [ESCALA: [FECHA: PLANO No.
INDICADA | IND. | VARIAS | MARZO-20-2014
SRIRBOFOR REVEAGOFOR RFROBADG PO KOV_09_01
Gancho fijador J. GALVIS J. GALVIS LUS C. QUINTERO
instalacion de DETALLE
piso X Y NOTA: ESTEDIBLIO ES UNA RERRESENTACION TECNICA QUE FORMA PARTE DE UN PROYECTO CON FINES
pis 08 :
ESCALA1:S PROPIEDAD DE LA UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER Y DEL AUTOR. CUALQUIER COPIA, DVULGAC
1 ‘ 2 ‘ 3 |CON FINES COMERCIALES GUEDA TOTALMENTE PROHIBIDA DE ACUERDO CON LAS NORMAS DE DERECHOS D
1 ‘ 2 ‘ 3 4 5 s
® [PISO ARCODECKH
Material. VER CATALOGO
Cant. 17 und
A A
140 ) )
4106
303 BUJE ACERO1020
@ [IAPATAS APOYO A PISO =,/ REFUERZO SOLDADO
Material. INDICADO Pz &
8 Cant. 4 und hadl o 5
DETALLED ‘“-TAPA
ESCALA1:5 LAMINA e=1/4"
"Tubo Rectangular 3'x 1-1/2" e=1.5 mm
L & N B
& - /
deo fHe [0 M S
‘ < <
38,1 |.30.3 1000 | 492,4 1000
2553
© c
0,3 x 45°
A/ EeSAE1020
— = ESCUELA DISENO INDUSTRIAL -UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
RC DETALLEE
“ SISTEMA DE OFICINA MODULAR PARA CAMPAMENTO TEMPORAL EN OBRAS CIVILES URBANAS
b - - - " ENSAMBLE GENERAL KOVER
ESTUOANTES FROTECTION
JUAN ALBERTO GALVIS P. - LUIS CARLOS QUINTERO C. ‘ £t
3] [MATERIAL 'CANTIDAD: [ESCALA: [FECHA: PLANO No.
INDICADA | IND. | VARIAS | MARZO-20-2014
pora posacor /- L o KOV_09_02
: . J. GALVIS LUIS C. QUINTERO |[FRANCISCO ESPINEL|
SECCION A-A [NOTA: Fabricar 16 Bujes por Unidad] a
NOTA: ESTE DIBUJO ES UNA REPRESENTACION TECNICA GUE FORMA PARTE DE UN PROYECTO CON FINES EDUCATVOS
PROPIEDAD DE LA UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER Y DEL AUTOR. CUALGUIER COPIA, DIVULGACION G REFRODUCCION
1 2 3 |CON FINES COMERCIALES QUEDA TOTALMENTE PROHIBIDA DE ACUERDO CON LAS NORMAS DE DERECHOS DE AUTOR.
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o MODULOS PISO
Material. INDICADO Tubo Cuadrado
Cant. 2 DERECHOS + 2 IZQUIERDOS [\ e=tsmm Lamina A36 e= 1/4"
tapa cal. 20
Tubo Cuadrado
AK 1-1/2"e=1,5mm. | A
>
2038
500 500 519 \
|
9 - ¥
N / L]
| 50
§ arfela Re s
= aterial. Ldmina A36 e=1/4| B
ant.16 x Und h
?On/ r
i _ _
& ¥ ol
> IMaterial. Lami [
SECCION AK-AK (Cant.16x Und
. DETALLE H 60
ESCALA1:25 ESCALA T:10 -
o‘ 30,30
i = (I ] -
gozne 4/ ' ! o o c
1460 —3 | 1515 | 538 © ®
2076 40 \
\ @1/
ESCUELA DISENO INDUSTRIAL -UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
FROVECTO
Z SISTEMA DE OFICINA MODULAR PARA CAMPAMENTO TEMPORAL EN OBRAS CIVILES URBANAS
GESCRICION
ENSAMBLE GENERAL KOVER
ESTUDANTES FROVECTION
JUAN ALBERTO GALVIS P. - LUIS CARLOS QUINTERO C.
ATERAL CANTIOAD: [SCALAT [FECHA: FLANG No
DETALLE G gzi;n(j ji(gduro columng INDICADA IND. VARIAS | MARZO-20-2014
DETALEC ot 4und. KOV_09_03
. - DETALLE | J. GALVIS LUIS C. QUINTERO [FRANCISCO ESPINEL]
ESCALA1:5 NOTA: ESTE DIBUJO ES UNA REPRESENTACION TECNICA QUE FORMA PARTE DE UN PROYECTO CON FINES EDUCATIVOS
PROPEDAD DE LA DE SANTANDER Y DEL AUTOR. CUALGUIER COPIA, DIVULGACION G REPRODUCCION
1 ‘ 2 ‘ 3 ‘ |CON FINES COMERCIALES GUEDA TOTALMENTE PROHIBIDA DE ACUERDO CON LAS NORMAS DE DERECHOS DE AUTOR.
1 ‘ 2 3 4 ‘ 5 ‘ A
SISTEMA SEGURO COLUMNA|
Material. INDICADO
A TAPA BUJE CUERPO BUJE Cant. 8 UND
n Material. SAE 1020 Material. SAE 1020
@30 Cant. 8 Und / Cant. 8 UND N°DE N
. o
E ELEMENTO N.° DE PIEZA CANTIDAD
™ T\Tm 1 Cpo Buje Seguro 1
J I v 2 Tapa Buje Seguro 1
1 3 frinquete 1 ]
A V2 il
™ 7= 4 resorte plano 1
TRINQUETE A -
Material. SAE 1020 SECCION AN-AN \RESORTE PLANO
A Cant. 8 Und Material. Acero Alemfan
38,1 Cant. 8 und B
43

®

Dispositivo de Acople rapidd
Material. [dmina 36 e=1/4"

Cant. 8 UND ||
®
Lémina Desplegad & 88,9
48__ 60 __48 < i N
%
9 5x45 D
c
| z
B
2| o]
[a}
o
2
&
| LA 3 ESCUELA DISENO INDUSTRIAL -UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
b oo
SISTEMA DE OFICINA MODULAR PARA CAMPAMENTO TEMPORAL EN OBRAS CIVILES URBANAS
[ 2 [DESCRIPCION:
% = ENSAMBLE GENERAL KOVER
E3 6,35 ESTUDANTES e
. 6.35 T e Sy 450 JUAN ALBERTO GALVIS P. - LUIS CARLOS QUINTERO C.
s | - X A CATORD: TBCAT e AN
of - ~ r— INDICADA IND. VARIAS | MARZO-20-2014
z| | axss 4L 8 I KOV_09_04
8 38 80 38 * : N‘ J. GALVIS LUIS C. QUINTERO [FRANCISCO ESPINEL|
156,17 LL_J o 250 NOTA: ESTEDIBUIO £ UNA REPRESENTACION TECNICA GUE FORMA PARTE D UN PROYECTO CON FIES EDUCATVOS
PROPIEDAD DE LA DE SANTANDER Y DEL AUTOR. CUALQUIER COPIA, DIVULGACION O REPRODUCCION
1 ‘ 2 ‘ 3 ‘ |CON FINES COMERCIALES QUEDA TOTALMENTE PROHIBIDA DE ACUERDO CON LAS NORMAS DE DERECHOS DE AUTOR.
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46

581

600

RAMPA ACCESO
CANT. 1 DERECHA + 1 IZQU A

/—LAMINA ALFAJOR

DETALLE C
1 ———— oo = ESCALA 1:10
T
| 6244 . 8244 |
gozne—
210\ 1000
I i |
iy s i
<t T — II <
3]: Ii ff b
Ut il
‘ 624 ‘ 624
1274 Ext.

ESCUELA DISENO INDUSTRIAL -UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER

FROVECTO

44, SISTEMA DE OFICINA MODULAR PARA CAMPAMENTO TEMPORAL EN OBRAS CIVILES URBANAS
j GESCRICION
ENSAMBLE GENERAL KOVER
ESTUDIANTES FROVECTION
gozne 14x80— UAN ALBERTO GALVIS P. - LUIS CARLOS QUINTERO C.
ATERAL CANTIOAD: [SCALAT [FECHA: FLANG No
INDICADA | IND. | VARIAS | MARZO-20-2014
SRIRBOFOR REVEAGOFOR RFROBADG PO KOV_10_01
ESDCEKAL\Lg 5‘5 DETALLE A J. GALVIS J. GALVIS LUIS C. QUINTERO
ESCALA1: 4 NOTA: ESTE DIBUJO ES UNA REPRESENTACION TECNICA GUE FORMA PARTE DE UN PROYECTO CON FINES EDUCATIVOS.
PROPEDAD DE LA TRIAL DE SANTANDER Y DEL AUTOR, CUALGUIER COPIA, DIVULGACION G REPRODUCCION
1 2 3 ‘ |CON FINES COMERCIALES QUEDA TOTALMENTE PROHIBIDA DE ACUERDO CON LAS NORMAS DE DERECHOS DE AUTOR.
1 2 3 5 6
> A
° o
ELEMENTO N.° DE PIEZA CANTIDAD
1 Laterall 3 8
2 conector 12
- 3 lamina 1
4 Macho gozne 14x80 2
/ 5 TuboRemate 1
c

\

ESCUELA DISENO INDUSTRIAL -UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
FROVECTO

SISTEMA DE OFICINA MODULAR PARA CAMPAMENTO TEMPORAL EN OBRAS CIVILES URBANAS
B

ENSAMBLE GENERAL KOVER

ESTUDIANTES FRoYECCION
JUAN ALBERTO GALVIS P. - LUIS CARLOS QUINTERO C.
MATERAL CANTDAD: [ESCALA,  [FECHA NONo.

INDICADA IND. VARIAS | MARZO-20-2014

SRUABO PO REVSADOFOR eRoBRDOFOR KOV_10_02

‘m

J. GALVIS LUIS C. QUINTERO|FRANCISCO ESPINEI
NOTA: ESTE DIBLJO ES UNA REPRESENTACION TECNICA GUE FORMA PARTE DE UN PROYECTO CON FINES EDUCATIVOS
PROPIEDAD DE LA TRIAL DE SANTANDER Y DEL AUTOR. CUALQUER COPIA, DIVULGACION O REPRODUCCION

|CON FINES COMERCIALES QUEDA TOTALMENTE PROHIBIDA DE ACUERDO CON LAS NORMAS DE DERECHOS DE AUTOR.
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Lateral 1
Material. Tubo cuadrado 1" e=1.2 mm
Cant. 3und

Lamina
Material. Idmina Perforada e=6 mm
Cant.1 und

12742

Conector
Material. Tubo cuadrado 1" e=1.2 mm
Cant. 12 und A

ubo Remate
Material. Tubo cuadrado 1" e=1.2 mm
Cant. 1 und

P
[ Lo :

[Nota: Cantidades de item necesarias para consfruir 1 rampa completd

ESCUELA DISENO INDUSTRIAL -UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
FROVECTO

SISTEMA DE OFICINA MODULAR PARA CAMPAMENTO TEMPORAL EN OBRAS CIVILES URBANAS
DESCRIPCION,

ENSAMBLE GENERAL KOVER

ESTUDIANTES FRGYECCIoN

perfil de plegado

JUAN ALBERTO GALVIS P. - LUIS CARLOS QUINTERO C.
ANO N,

e O N T
KOV_10_03

INDICADA
DIBUIADO POR.

J. GALVIS

IND. VARIAS | MARZO-20-2014
REVISADO FOR. [APROBADO POR

LUIS C. QUINTERO|FRANCISCO ESPINEI

NOTA: ESTE DIBUJO ES UNA REPRESENTACION TECNICA GUE FORMA PARTE DE UN PROYECTO CON FINES EDUCATIVOS
TRl

PROPIEDAD DE LA /AL DE SANTANDER Y DEL AUTOR. CUALQUEER COPIA, DIVULGACION O REPRODUCCION
|CON FINES COMERCIALES QUEDA TOTALMENTE PROHIBIDA DE ACUERDO CON LAS NORMAS DE DERECHOS DE AUTOR.

Laferal 1
Material. Tubo cuadrado 1" e=1.2 mm
Cant. 3und

1206

Lamina

Material. Idmina Perforada e=6 mm
Cant.1 und

12742

Conector
Material. Tubo cuadrado 1" e=1.2 mm
Cant. 12 und A

gi
HE

®

ubo Remafte
Material. Tubo cuadrado 1" e=1.2 mm
Cant. 1 und

/ /

i t i i
< I \ \ i
9 e i e —
< I | | |

254

[Nota: Cantidades de item necesarias para construir 1 rampa completd

ESCUELA DISENO INDUSTRIAL -UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER

perfil de plegado

FROTECTS
SISTEMA DE OFICINA MODULAR PARA CAMPAMENTO TEMPORAL EN OBRAS CIVILES URBANAS
EEsEey
ENSAMBLE GENERAL KOVER
| ESUBIAES RoTECTOT
' JUAN ALBERTO GALVIS P. - LUIS CARLOS QUINTERO C.
[MATERIAL CANTIDAD:  [ESC/ ‘
INDICADA IND. VAR\AS MARZO 20-2014
SRIRDOFOR REVEAGFOR [RFROBAG0 FOR KOV_10_03
J. GALVIS LUIS C. QUINTERO|FRANCISCO ESPINEI

NOTA: ESTE DIBLJO ES UNA REPRESENTACION TECNICA GUE FORMA PARTE DE UN PROYECTO CON FINES EDUCATIV
TR

o5
PROPIEDAD DE LA /AL DE SANTANDER Y DEL AUTOR. CUALQUEER COPIA, DIVULGACION O REPRODUCCION
|CON FINES COMERCIALES QUEDA TOTALMENTE PROHIBIDA DE ACUERDO CON LAS NORMAS DE DERECHOS DE AUTOR.

250



1 2 ‘ 3 4 5 ‘ 6
2838
A
z
2 o
S 3 =
N =
& 5 l L
513 | 1080 _| 513 | 1288 | 1513 1080 _| 1513 1247 2553 1247
. 5046 Ext 8
9549 Area Util
11300 Ext
/—Perfil de
/ Ensamble
Y Impermeable [
ACLOPLE FRONTAL DE DOS KOVER
c
DETALLE A
ESCALA1:5

ESCUELA DISENO INDUSTRIAL -UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER

FROVECTO
SISTEMA DE OFICINA MODULAR PARA CAMPAMENTO TEMPORAL EN OBRAS CIVILES URBANAS

DEsCRIPC

ENSAMBLE GENERAL KOVER

ESTUDIANTES FRGYECCIoN

JUAN ALBERTO GALVIS P. - LUIS CARLOS QUINTERO C.
FECHA: ANO N,

INDICADA IND. VARIAS | MARZO-20-2014

KOV_00_03

DIBUIADO POR. REVISADO FOR. [APROBADO POR
J. GALVIS LUIS C. QUINTERO FRANCISCO ESPINE!

NOTA: ESTE DIBUJO ES UNA REPRESENTACION TECNICA GUE FORMA PARTE DE UN PROYECTO CON FINES EDUCATIVOS
PROPIEDAD DE LA UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER Y DEL AUTOR. CUALQUER COPIA, DIVULGACION O REPRODUCCION

1 2 3 |CON FINES COMERCIALES QUEDA TOTALMENTE PROHIBIOA DE ACUERDO CON LAS NORMAS DE DERECHOS DE AUTOR.
1 I 2 I 3 4 I 5 6
Sistema Seguro o
K Columna [OaN
/—TAPA METALICA
(PI No. KO_09_04) IaPAN
=
o
S A
il 481
i
I
‘ @ [ENSAMBLE GENERAL COLUMNA *
! DETALLE k s .
| ESCALA1:5 Material: INDICADO
) Cant. 2 Derechas + 2 Isquierdag
1 8
5 ‘ \\C Col N° DE
S verpo Columna K
- | Material:Tubo cuadrado A36 e=1.5mm ELEMENTO N.° DE PIEZA CANTIDAD
w ‘ Cant. 4 Und
3] I 1 base_columna 1
« o 25
‘ o 3 2 cuerpo de columna 1 —
I & | w0l
I T N‘
‘ 1 in i 3 placa tope 1
T
i 8 Sistema de Seguros Columna 4 Sistema Seguro columnas 1
‘ ~ Material:Ldmina A36 e= 1/4"
i T Cant. 4 Und §
o c
\ 8 A
| 1 \
‘ o @>—/n AL
L
i I /So\dcdurc atope 8 uﬁ/
2 % I ESCUELA DISENO INDUSTRIAL -UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
ol L PROVECTO
L E o 16 SISTEMA DE OFICINA MODULAR PARA CAMPAMENTO TEMPORAL EN OBRAS CIVILES URBANAS
I GESCRFCION
| L ENSAMBLE GENERAL KOVER
$ ESTUBANTES FROVECTION
— 41,7 JUAN ALBERTO GALVIS P. - LUIS CARLOS QUINTERO C.
] - ES%E;C&LQE L‘ 5 MATERIAL CANTIDAD: [ESCALA: FECHA: PLANO No.
SECCION C-C INDICADA IND. VARIAS | MARZO-20-2014
L ESCALA 1:15 BRUIAD PR REVSADG FOR (RFROBADO FOR KOV_07_01
J. GALVIS J. GALVIS LUIS C. QUINTERO
NOTA: ESTE DIBUIO ES UNA REFRESENTACION TECNICA GUE FORMA PARTE DE UN PROYECTO CON FINES EDUCATVOS
PROPEDAD DE LA UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER Y DEL AUTOR. CUALGUIER COPIA, DIVULGACION G REFRODUCCION
1 3 |CON FINES COMERCIALES QUEDA TOTALMENTE PROHIBIOA DE ACUERDO CON LAS NORMAS DE DERECHOS DE AUTOR.
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2333

07/8
1200

1200

2564 Ext.

202,

2333

2514

ENSAMBLE GENERAL VIGA TRANSVERSAL
Material: INDICADO
ICant. 2 Derechas + 2 Isquierdas

N.° DE

ELEMENTO N.° DE PIEZA CANTIDAD

1 Cuerpo de Viga

2 Amarre a Columna

3 Acople_viga ammare

IS
w | &N

Buje_rfzo Viga Base

refuerzo spte viga transv 4

6 Angulo Perimetral Cielorazo P

ESCUELA DISENO INDUSTRIAL -UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER

FROVECTO
SISTEMA DE OFICINA MODULAR PARA CAMPAMENTO TEMPORAL EN OBRAS CIVILES URBANAS

DEsCRIPC

ENSAMBLE GENERAL KOVER

ESTUDIANTES

FROVECTIO

MATERAL CANTDAD: [ESCALAT  |FECHA

UAN ALBERTO GALVIS P. - LUIS CARLOS QUINTERO C.
PLANG No.

INDICADA IND. VARIAS | MARZO-20-2014

SRUADOFO FEVSADOPOR FPRoRADOFOR KOV_08_01

J. GALVIS J. GALVIS LUIS C. QUINTERO

NOTA: ESTE DIBUJO ES UNA REPRESENTACION TECNICA GUE FORMA PARTE DE UN PROYECTO CON FINES EDUCATIVOS

|CON FINES COMERCIALES QUEDA TOTALMENTE PROHIBIDA DE ACUERDO CON LAS NORMAS DE DERECHOS DE AUTOR.

PROPIEDAD DE LA RIAL DE SANTANDER Y DEL AUTOR. CUALQUIER COPIA, DIVULGACION O REPRODUCCION
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1 ‘ 2 ‘ 3

@ Base Columna
Material. Ldmina A-36 e=1/4' Cuerpo Columna
Cant. 4 und Material. Tubo Cuadrado 1-1/2"e=1.5 mm
Tapa Soldad—
—soldar Tapa en G B | Cant. 4 und A
/ 1amina Cal. 12 21
<> 2 - 8] 030
835 _, 25__.835 il ) i‘\ \ P
e ?@4{ LS o
g 1 g A ||
Soldar Tapa
Q & Lam Cal. 20 1922
8 — —
b F ! ﬁ S| i 5 1957
A A 8
& [amina Tope
b QETAUEG s ® |Material. Ldmina A-36 e=1/4'
: = Cant. 4 und
] b
I R
L]
B &
4 SECCION B-B o ol
i 42 Ext. ESCALA1:5 So
SECCION A-A
ESCALA1:5 c
; 4x45° L&—J 476
Sistema seguro Columnd
@ [Material. Indicado 48,1
Cont 4 Und ESCUELA DISENO INDUSTRIAL -UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
SRovECTo
SISTEMA DE OFICINA MODULAR PARA CAMPAVENTO TEMPORAL EN OBRAS CIVILES URBANAS
ENSAMBLE GENERAL KOVER
JUAN ALBERTO GALVIS P. - LUIS CARLOS QUINTERO C.
INDICADA IND. VARIAS | MARZO-20-2014
SETAOFoR RO RFRGRAGD PO KOV_07_02
Nota: Ver plano KOV_09 _ 04 J. GALVIS LUIS C. QUINTERO [FRANCISCO ESPINEL|
NOTA: ESTE DIBUJO ES UNA REPRESENTACION TECNICA QUE FORMA PARTE DE UN PROYECTO CON FINES EDUCATIVOS
PROPIEDAD DE LA STRIAL DE SANTANDER Y DEL AUTOR. CUALQUIER COPIA, DIVULGACION O REPRODUCCION
; 2 3 NP COMERCIALES GUEDA TOTALMETEPROHPOA DE ACLERDO COM L5 NORMAS D DERECHOS O AT
! \ : : : \ : \ :
—Lam A-36 e=1/4" [Amarre panel Cenfral
/Acople Techo Material. Ldmina A36 e= 1/4'
Material. Indicado /~Tubs Cuadrado Cant. 1 und
Cant. 3 und =  —
A
15
33
Lam A-36 e=1/8" L
- o i
I o
o o ||
Q
o o
s 9
8 -3 e w
b WVE!
o 5 0
Q o
o
InEiSSE :
[ b3/8"
4 Ext. 1
R10 6,35 31 55 24 Ex POR TODO, 12 R10
i 70 Ext.
60 86 96 Ext.
92 [
IAngulo perimefral Cielorazo
® Material. Lmina A-36 e=1.2 mm|
Cant. 1 und ¢
12 " ESCUELA DISENO INDUSTRIAL -UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
o ’j SISTEMA DE OFICINA MODULAR PARA CAMPAMENTO TEMPORAL EN OBRAS CIVILES URBANAS
2 [DESCRIPCION:
“ - z ENSAMBLE GENERAL KOVER
JUAN ALBERTO GALVIS P. - LUIS CARLOS QUINTERO C.
26,6 [MATERIAL 'CANTIDAD: [ESCALA: [FECHA: PLANO No.
3935 INDICADA IND. VARIAS | MARZO-20-2014
: ‘ KOV_06_03
J. GALVIS LUIS C. QUINTERO _|FRANCISCO ESPINEL|
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1 2 3 4 5 6

e N.° DE PIEZA vista explosionada/CANTIDAD
1 angulo interno cielorazo 3
2 angulo interno cielorazo Transv 6
3 angulo interno cielorazo 6
ENSAMBLE CIELORAZQ) Transv. A
@ MOTeriC‘l: |ND|CADO 4 Tapa icopor1048x586 4
Conf. '| UND 5 Tapa icopor 972x586 2
6 Tapa icopor 999x586 2
7 Tapa icopor 972x648 2
8 Tapa icopor 999x648 2
9 Tapa icopor 1048x648 4
10 Angulo Perimetral Cielorazo 2
squina
n Angulo Perimetral Cielorazo 2 5
esquina_t
12 Tapa Posterior 2
13 angulo inferno cielorazo post 1
- 14 luminaria Excelite 4
15 panel Cubierta Exterior 8
16 panel Cubierta Exterior_a 2
e 17 panel Cubierta Exterior Frontal 1
@ 18 panel Cubierta Eé’ller\'or esquina Py
\ 19 luminaria exterior 2
c

ESCUELA DISENO INDUSTRIAL -UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
FROVECTO
SISTEMA DE OFICINA MODULAR PARA CAMPAMENTO TEMPORAL EN OBRAS CIVILES URBANAS

DESCRIPCION,
ENSAMBLE GENERAL KOVER
ESTUDIANTES

JUAN ALBERTO GALVIS P. - LU\S CARLOS QUINTERO C.
ANO N,

FROVECTIO

MATERAL CANTIDAD: [ESCALA:
INDICADA IND. VARIAS MARZO 20-2014
SRUADOFO FEVSADOPOR FPRoRADOFOR KOV_05_01

J. GALVIS LUIS C. QUINTERO _|FRANCISCO ESPINEL|

NOTA: ESTE DIBUJO ES UNA REPRESENTACIGN TECNICA QUE FORMA PARTE DE UN PROYECTO CON FINES EDUCATIVOS

PROPIEDAD DE LA RIAL DE SANVANDEFV DEL AUTOR. CUALQUIER COPIA, DIVULGACI ONOREPRODLLUON
! [ 2 [ s [ 4 [ s [ 6
IANGULO INTERNO CIELORAZO IANGULO INTERNO CIELORAZO
@ Material: Perfil T Aluminio 1-1/2"x 1" e=1.2 mm| @ Material: Perfil T Aluminio 1-1/2"x 1" e=1.2 mm,|
Cant. 3 UND Cant. 6 UND
N N
1.2 . 1 desnjerej ~desmere
AL ] : > >
sl | _ S F— ;ﬂ
‘ 4072 ‘ 381 25‘ 543 ‘ws [
DETALLEN destijere 586
ESCALA2:5

o) [ANGULO INTERNO CIELORAZO TRANSV. L [ANGULO PERIMETRAL CIELORAZO ESQUINA| s
Material: Perfil T Aluminio 1-1/2"x 1" e=1.2 mm| ©DMaterial: Perfil L Aluminio 1" e=1.2 mm.
Cant. 6 UND Cant. 2 DER + 2 IZQU

) P
Destijere— y

1.2 N [
L pid
T £
a1 \ S R
38,1 ‘184 612 " 19 S Destijere &
‘ 649 ~
L C
IANGULO CIELORAZO POST \%
®@ Material: Perfil T Aluminio 1-1/2" X 1" e=1.2 mm, e
Cant. 1 UND ESCUELA DISERO INDUSTRIAL -UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
FROVECTO
Destijere SISTEMA DE OFICINA MODULAR PARA CAMPAMENTO TEMPORAL EN OBRAS CIVILES URBANAS
SECRPCON
ENSAMBLE GENERAL KOVER
‘ ‘ JUAN ALBERTO GALVIS P. - LUIS CARLOS QUINTERO C.
25 517 18 AT CANTIOAD: BSCAA
361 d i Desfijere NDICADA | IND. | VARIAS | MARZO-20.2014
560 BRUIAD PR FEEADOTOR (RFROBADO FOR KOV_05_02
J.GALVIS __|LUIS C. QUINTERO [FRANCISCO ESPINEL

NOTA: ESTE DIBLIO E5 UNA REFRESENTACIGN TECHICA GUE FORMA PARTE DE UN FROYECTO CON FINES EDUCATIVOS
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