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RESUMEN

El presente trabajo fue realizado en una terraza que se encuentra al borde de
un farallon rocoso el cual desciende hasta el mar en el sector de Jaramijo,
dado que todo proyecto debe tener un interés social se establecio contacto con
la Municipalidad de Jaramij6 y el Puerto Artesanal de Jaramijé, quienes estan
interesados en disponer de la infraestructura apta para una planta de pre
proceso de pescado. Es importante destacar que la pesca es la actividad
econdémica més importante de los moradores de ese sector. Para implantar el
proyecto se eligio un area plana que estd aproximadamente a 37m del
acantilado. Debido a que la zona tiene una alta sismicidad, la edificacion para
la planta fue realizada en acero estructural el cual debe ser debidamente
mantenido para evitar afectaciones por corrosion. La estructura tiene una
altura de 6.8m en la parte mas alta, y 5 metros en la parte mas baja, estas
caracteristicas fisicas permiten la maniobrabilidad y facilitan las operaciones
en la planta de pre proceso. La alternativa elegida es la que posee el menor
costo, el menor tiempo de construccion, la mayor serviciabilidad, es la que
menos afecta al ambiente y posee la mayor vida Util; por cierto, es la que tiene
la mayor aceptacion entre los pescadores. Para el disefio de la estructura se
aplicaron las mejores normas que se conocen para edificaciones con

elementos metalicos.
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ABREVIATURAS

ACI: American Concrete Institute.

AISC: American Concrete of Steel Construction.

ASTM: American Society for Testing and Materials.

LRFD: Load and Resistance Factor Design.

NEC: Normativa Ecuatoriana de la Construccion.

UEH: Unidad de Equivalencia Hidraulica.



As
As min

Av

kg/m

Cs

Oadm

Aderiva

SIMBOLOGIA

Acero de refuerzo a flexion
Acero de refuerzo minimo
Area de refuerzo al cortante

Ancho de cimentacion
Kilogramo por metro

Diametro de la varilla / Factor de reduccion
Coeficiente sismico

Espesor/ Distancia desde la fibra extrema de compresion

hasta el centroide de refuerzo longitudinal
Densidad / Cuantia de refuerzo As
Esfuerzo admisible del suelo

Deriva de piso

Modulo de elasticidad del acero



fc Esfuerzo de compresion del hormigon

Fy Esfuerzo de fluencia del acero

Coeficiente de amplificacion del suelo en la zona de

Fa
periodo corto
Fd Coeficiente de amplificacion del suelo
H Altura de los elementos estructurales
L, IX, ly Inercias
Kg kilogramo
m2 Metro cuadrado
mm Milimetro
Mn Momento nominal
Mp Momento plastico
Mu Momento ultimo
yh Peso especifico del agua

y Peso volumétrico de los suelos



Pu Fuerza de compresion axial

pulg Pulgada

R Factor de reduccion
D Carga muerta

L Carga viva

wW Carga de viento

S Carga de sismo

Z Aceleracién maxima
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Preambulo.

El presente trabajo muestra el disefio y analisis estructural de una planta
de pre proceso de pescado que sera ubicada en el canton Jaramijo,
provincia de Manabi, se ha basado como guia principal en la norma

ecuatoriana de la construccion y el AISC 360-10.

Los galpones industriales son estructuras idoneas para la utilizacion de
actividades comerciales por lo que se disefiara una nave simple con

porticos reticulares para la planta de pre proceso.

Dado que el acero estructural permite menores tiempo de construccion
ya que brinda una rapidez en el montaje de las estructuras, y permite
construir con grandes vanos sin necesidad de columnas en medio, se ha
escogido este material para el disefio de la planta de pre proceso a pesar
de las desventajas que presenta el acero ante la corrosion y fuego que

se pueden contrarrestar con un adecuado mantenimiento.

Planteamiento del Problema.

La economia del cantén Jaramijé esta basada en la pesca, por lo que
surge la necesidad de que se realice una infraestructura en las cuales los

ciudadanos puedan trabajar en Optimas condiciones por tal motivo se
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disefiara la planta de pre proceso de pescado de tipo galpén que sera
utilizado como espacio para los habitantes del sector en donde puedan

realizar la actividad de eviscerar pescados.

Hipotesis.

Dado a la alta sismicidad que se presenta en el canton Jaramijé ubicado
en la provincia de Manabi y debido a la importancia que presenta las
estructuras frente a los fenOmenos naturales se disefio tres alternativas
para un galpon destinado a la actividad pesquera. Se parte del hecho que
las tres estructuras pueden presentar condiciones sismo resistente, sin
embargo, se deben considerar aspectos fundamentales como vida util, el
tiempo de construccion, mantenimiento, entre otros, como aspectos

definitorios.

Objetivos.

1.4.1 Objetivo General.

Diseflar una planta de pre proceso de pescado optando una

edificacion de estructura metdlica.
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1.4.2 Objetivos Especificos.

e Analizar el comportamiento de los elementos bajo las cargas
solicitantes de la estructura en el software SAP 2000.

e Realizar el andlisis de precios unitarios de la alternativa
propuesta.

e Elaborar un disefio estructural de un galpén con acero
estructural.

¢ Disefiar las instalaciones eléctricas y sanitarias de la planta.

¢ Disefar una cisterna para la planta de pre proceso con el fin de
abastecer su produccién a un 100%.

¢ Disefar la cimentacion apropiada para este tipo de estructura
considerando el sector de riesgo sismico.

e Dar a conocer las ventajas y desventajas del acero estructural,

cafia guadua y hormigon.

1.5 Metodologia de estudio.

La primera fase de nuestro trabajo sera visitar las diferentes
evisceradoras del cantdon de Jaramijo, las cuales se las describira en el
capitulo 2. El objetivo de esta primera fase es inspeccionar y analizar las

infraestructuras de todas las evisceradoras para poder escoger los
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materiales adecuados y disefar la mejor estructura posible para la planta

de pre proceso de pescado en el sector El Mirador.

Como segunda fase se procede a elegir qué tipo de estructura se
disefiara para la planta que en nuestro trabajo se ha decidido por realizar
el disefio de un galpon dado que la funcion de este sera para la actividad
especifica de eviscerar pescado, también se elegira el tipo de material
con el que se hara el disefo, el cual es el acero estructural. Y la dltima
fase comprende a la elaboracion del disefio estructural, arquitectonico y
sanitario de la planta, culminando con el analisis de precios unitarios y la

realizacion del presupuesto de la alternativa planteada.

Alternativas.

1.6.1 Descripcion de Alternativa 1.

La edificacidbn sera construida utilizando la denominada cafia
guadua, su nhombre cientifico es guadua angustifolia que existe en

relativa abundancia en la Provincia de Manabi.

La cafia guadua bien desarrolladas crecen hasta 6 m de altura y
un alto porcentaje de esta longitud puede servir para construir

estructuras.
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Existen ya numerosas experiencias de edificaciones construidas
con cafla guadua, también se han realizado algunos tipos de
analisis del comportamiento estructural, en donde se comprueba

el funcionamiento correcto del sistema estructural.

Por las razones antes expuestas, se plantea el disefio de un
galpdn de una altura maxima en la cumbrera de 6.80 m con luces

de 5m.

La estructura de las columnas debe estar integrado por 4, 8 y hasta
12 cafias dependiendo de su altura. Las vigas que se amarran o

ligan a las columnas se constituyen con 2 o 4 cafias.

Los entrabes se seleccionard utilizando madera de alta resistencia

y varillas.

Una de las desventajas de este material es que su tiempo de vida
puede ser corto, debido a un mal mantenimiento o pasar
continuamente expuesto a humedades perjudicando a la

resistencia del material causando dafios en la edificacion.

Descripcién de Alternativa 2.

Se plantea realizar un disefio de estructura en acero con el uso de

armaduras ya que las cerchas de cubierta, junto con las columnas
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gue la soportan constituyen una estructura en pértico. El ancho de
la estructura puede estar formado por uno o mas pasos. (Lothers,
1973) La planta de pre proceso de pescado estara constituida por

un paso o crujia. La longitud de la luz sera de 20m.

Se implementaria una edificacion con vigas de celosia de acero
estructural laminado en frio A36 en forma inclinadas dado que
estas son empleadas a menudo para grandes luces en estructuras
cuando se desea disponer de una gran altura libre sobre el piso.

(Lothers, 1973)

Las principales ventajas de utilizar el acero estructural como
material de construccion ademas de su alta resistencia, ductilidad
y elasticidad es que es usado comunmente en el pais para
edificaciones como galpones por lo que ya se posee informacion
para su disefo y los trabajadores estan capacitados para realizar

el montaje de este tipo de estructuras.

La pendiente sera de 18% de 10. 20°, se utilizara perfiles del
catadlogo de DIPAC, los perfiles para los cordones inferiores y
superiores seran canales, para la cercha se empleara perfiles de
doble angulo y para las correas se utilizara perfiles G que son los

mas usados en el Ecuador.
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1.6.3 Descripcion de Alternativa 3.

Los materiales mas utilizados en la construccién son el hormigon
y el acero estructural, se propone realizar un galpon con columnas
de hormigdn y cubierta compuesta de cerchas metélicas. Se
sugiere el empleo de este sistema mixto ya que el uso de la
edificacidn sera para fines pesqueros por lo que se pretende evitar
la corrosion en la planta utilizando hormigdn en las columnas, y
dado que la infraestructura se ubicara en una zona con alto riesgo

sismico seria ideal emplear acero estructural en las vigas.

Las columnas tendran una altura de 5m, por lo que se necesita
aumentar su ancho para que no se trabaje con elementos
esbeltos, incrementando el costo de la construccién, otro aspecto
a considerar en esta alternativa propuesta es que dado la altura
mencionada anteriormente no seria viable fundir columnas de tal

altura.

1.7 Criterios para la eleccién de la alternativa.

Se ha escogido siete criterios para realizar la seleccion de la mejor

alternativa, dandole un puntaje a cada uno de los criterios, mostrados en
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la tabla 1, que seran la base para asignar las calificaciones a las tres

alternativas.

Los puntajes mas altos fueron designados a los criterios de costo y vida
atil, dado que siempre se busca que una construccion de cualquier tipo
de estructura sea lo mas economica posible, con una alta durabilidad

para que la edificacion pueda ser rentable.

Los criterios que ocupan el segundo lugar en el puntaje son el tiempo de
construccion y la afectacion ambiental, el tiempo de construccion es un
aspecto que influye en el costo de la obra, ya que este criterio es

proporcional al costo de mano de obra.

Es fundamental considerar la afectacion ambiental debido a que en la
actualidad se tiene como objetivo principal disminuir el impacto ambiental
negativo que genera el campo de la construccién y como ultimos criterios
a considerar estan la serviciabilidad, aceptacidon social y mantenimiento.
Toda estructura debe ser segura para las personas por lo que la
serviciabilidad es también otro criterio que considerar, no se puede
permitir que las deformaciones sean mayores a las deformaciones

admisibles.

La construccién de una obra civil surge de una necesidad de los
pobladores, es importante informar siempre a las personas de cualquier

obra que se vaya a ejecutar.
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Entre las etapas que constituyen una construccion se encuentra la fase
de operacion por lo que es esencial tomar en cuenta el mantenimiento

para elegir la ideal alternativa.

Tabla I. Criterios para eleccion de alternativas.

CRITERIOS PARA ELECCION  PUNTOS

Costo 20

Tiempo de construccion 15
Serviciabilidad 10
Afectacién ambiental 15
Vida atil 20
Aceptacioén social 10
Mantenimiento 10
TOTAL 100

Fuente: Ordofez, C., Vera., A., 2018.

1.8 Calificacién de los criterios en las alternativas propuestas.

La alternativa 1 que es la edificacion con cafia de guadua obtuvo una
calificacién de 83 puntos, se disminuy6 en los criterios de tiempo de

construccion, serviciabilidad y vida util.

El tiempo de construccion en este tipo de material sera un poco mas largo
dado que en el pais no se cuenta con mano de obra capacitada para la
realizacion de edificaciones con cafia de guadua. Para que se aumente
la durabilidad de una estructura de cafa de guadua se debe preservar

este material con métodos que se describen en la NEC pero aun asi
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comparados con los otros materiales la cafia de guadua tiene menor vida

atil.

Tabla Il. Puntaje de alternativa 1.

Alternativa 1 Puntos
Costo 20
Tiempo de construccion 10
Serviciabilidad 8
Afectacion ambiental 15
Vida util 10
Aceptacion social 10
Mantenimiento 10
TOTAL 83

Fuente: Ordoéiez, C., Vera., A., 2018.

La alternativa dos presenta una calificacion de 85 puntos, los criterios que
fueron disminuidos, son los siguientes: costo y afectacion ambiental. En
el costo se puso 10 puntos debido a que una estructura de acero
estructural tiene un elevado costo y se debe realizar un sistema de
proteccion de pintura y en afectacion ambiental se colocé 10 puntos
porque la fabricacion e implementacién del acero estructural genera altas

emisiones de CO2.

Tabla Ill. Puntaje de alternativa 2.

Alternativa 2 Puntos
Costo 10
Tiempo de construccion 15

Serviciabilidad 10
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Afectacién ambiental 10
Vida atil 20
Aceptacion social 10
Mantenimiento 10
TOTAL 85

Fuente: Ordoénez, C., Vera., A., 2018.

La alternativa tres obtuvo un total de 73 puntos, los criterios a los cuales
se restd puntos son: costo, tiempo de construccién, afectacion ambiental
y vida util, las estructuras construidas con hormigén son mas durables
gue el acero pero como esta alternativa es un sistema mixto de hormigon
y acero, la durabilidad dependera del adecuado mantenimiento que se
realice a las estructuras metalicas, el tiempo de construccion siempre es
mayor en las edificaciones de hormigobn ya que se debe utilizar
formaletas, y el costo serd mayor en este tipo de sistema por la razon que

se menciono anteriormente en la descripcion de la alternativa 3.

Tabla IV. Puntaje de alternativa 3.

Alternativa 3 Puntos
Costo 8
Tiempo de construccion 10
Serviciabilidad 10
Afectacion ambiental 10
Vida atil 15
Aceptacion social 10
Mantenimiento 10
TOTAL 73

Fuente: Ordoéiez, C., Vera., A., 2018.
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Como se puede observar en las tablas anteriores la alternativa con mayor
puntaje es la alternativa 2 con un total de 85 puntos por lo que es la
alternativa que se ha escogido para realizar el andlisis y disefio para la

planta de pre proceso.



CAPITULO 2
DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO
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2.1 Ubicacion geogréfica.

El area a estudiar para la elaboracion de la planta de pre proceso de
pescado se encuentra ubicado en la ciudad de Manabi cantén Jaramijo,
donde se conocio el proceso de eviscerar algunos tipos de pescado como
la pinchagua, en el cual se pudo comprobar que esta actividad se realiza

en algunos sectores del cantdon y es una fuente de trabajo para los

habitantes del canton.

[
. " El Embajador

Figur 2.1 Eviscerados en el Canton Jaramijo.
Fuente: Google Maps, 2018.

La evisceradora 1 se encuentra en la ciudadela el mirador a 36 msnm, el
propietario del terreno alquila sus instalaciones para que realicen la
actividad. La estructura ocupa un area de 630 m2, esta construida de
cafia guadua y hormigén. Sus columnas de cafia se encuentran

empotradas en pequefios cubos de hormigén.
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Fuente: Ordéiez, C., Vera., A., 2018.

La evisceradora 2 ubicada dentro de las instalaciones del muelle
pesquero artesanal del cantdn Jaramijo es la Unica planta de pre proceso
en optimas condiciones para el desarrollo de esta actividad, una de sus
desventajas es que la capacidad de la planta es pequefia para la
produccion que existe en el sector. La estructura es de hormigén con una

cubierta metalica y sistemas de drenaje perimetral.

Figura 2.3 Eceradora 2.
Fuente: Ordoiez, C., Vera., A., 2018.
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La evisceradora 3 no se encuentra habilitada desde hace 1 afio 7 meses
por motivos del terremoto, dicho fendmeno produjo el colapso de la
estructura lo que causo que esté fuera de funcionamiento y esta ubicada

almsnm.

Figua 2. Evicerdor 3.
Fuente: Ordofiez, C., Vera., A., 2018.

Denominada “Siempre Franklin”, esta evisceradora es usada unicamente

por los propietarios, pero se desarrolla de manera similar que el resto, ya

gue contratan a moradores para la realizacion de esta actividad. La

estructura esta conformada de acero estructural y hormigdén armado y se

encuentra ubicado a 2 msnm. El agua utilizada para la actividad es

descargada directamente al mar.
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Figura 2.5 Evisceradora 4 "Siempre Franklin".
Fuente: Ordofiez, C., Vera., A., 2018.

Las evisceradoras indicadas anteriormente son las Unicas que se
encuentran dentro de la ciudad, existe otra afuera de la cuidad a 15
minutos, en el sector La Sabana que brinda el servicio de alquiler de su
instalacion y de la mano de obra para eviscerar. El propietario indicé que

obtenia el agua por medio de tanqueros para abastecer su produccion.

Figura 2.6 Evisceradora ubicada en La Sabana.
Fuente: Ordofiez, C., Vera., A., 2018.



47

2.2 Localizacion del proyecto.

Para ejecutar el proyecto nos focalizamos en las necesidades de la
evisceradora 1, con el fin de mejorar las situaciones actuales en las que
labora el personal y hacer que esta actividad disminuya su impacto
ambiental. El terreno se encuentra a 36 msnm. La ciudadela El Mirador
donde se halla el terreno tiene todos los servicios basicos pero tienen
constantes problemas con el AA.PP, causando una escasez de agua
para todos los moradores. Lo que implica que para desarrollar
normalmente la actividad de eviscerar los pescados necesitan adquirir
tanqueros, ya que el agua es un implemento muy importante para el

proceso de eviscerar.

Tabla V. Coordenadas UTM de la Evisceradora 1.

Punto Coordenada E Coordenada S
A 539507 m E 9895737 m S
B 539561 m E 9895731 m S
C 539511 mE 9895594 m S
D 539561 m E 9895611 m S

Fuente: Ordoénez, C., Vera., A., 2018.
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Figura 2.7 Localizacion de la Evisceradora 1.
Fuente: Google Earth, 2018.

2.3 Estudio de suelo.

Las autoridades del cantén Jaramij6, después del terremoto ocurrido el
26 de abril del 2016, procedieron a realizar estudios de suelos en
diferentes sectores de la cuidad con el fin de poder determinar qué tipo
de edificaciones se puede construir en ciertas zonas del canton. La
informacion a analizar en el proyecto se encuentra dentro del sector 1
perforacion 5 que es la mas cercana al terreno. ANEXO A (Ubicacion del

Sector 1)

El estudio que presentd la consultora mediante el informe, lo efectuo,

teniendo en cuenta los términos de referencia relativo a el proyecto del
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municipio y se relaciona con la construccion de viviendas de ocupacion
digna, tipo residenciales de una planta, para lo cual se realizé 1
perforacion de 8 m de profundidad, en el area de terreno
(PERFORACION 5) donde se desarrollara el Estudio de Mecénica de

Suelo, ubicado en el Canton Jaramijo, Figura 2.8.

El estudio realizado en el sector 1 es de gran ayuda ya que se encuentra
muy cerca del terreno a estudiar. Lo que facilita el analisis del tipo de
suelo en la zona a construir por lo que las caracteristicas geotécnicas son
similares en el sector. Lo que ayuda a proponer un tipo de cimentacién
Optimo para la estructura, ya que la estratigrafia y la capacidad admisible

del suelo se mantiene en el perfil costero del sector 1.

Figura 2.8 Croquis Sector 1 - Perforacion 5.
Fuente: Ladegocom S.A., 2017.
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La informacion completa del estudio de suelo y la estratigrafia de la

perforacion 5. Se encontrara en el ANEXO B y ANEXO C.

Tabla VI. Estudio de Suelo Sector 1 - Perforacion 5.

Estudio de mecanica de suelos en varias zonas del cantdn
Jaramij6 provincia de Manabi

Sector 1
Perforacion 5

Coordenadas UTM (WGS 84) P —5 (9896315 N : 538375 E)

M Profundidad Limites de Clasificacié

uestra rofundida Atterberg asificacion
# m S.U.CsS.
LL I.P

P-1-1 0.00 - 0.60 - NP SM
P-1-2 0.60 - 2.30 42,20 14,14 ML
P-1-3 2.30 - 8.00 71,54 32,68 MH
SM: Mezcla de arena, limo y lutita, no plastica.
ML: Limo arenoso (lutita granulado fino), mediana

plasticidad, consistencia media a firme.

MH: Lutitas y limolitas, consistencia firme.
Fuente: Ladegocom S.A., 2017.

Teniendo en cuenta las condiciones del proyecto, se recomienda lo

siguiente:

e Las edificaciones a proyectarse en dicha area, estaran sobre un
relleno granular de no menos 1.20m. Dicho relleno consistira en una
capa inferior de piedra bola, en un espesor de 0.40 m, el material

restante sera granular (lastre clasificado y/o arenisca del sitio), el que
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se colocard debidamente hidratado y compactado, en capas no
mayores de 0.20 m.

e El tipo de cimentacibn sera de zapatas -corridas, fundidas
monoliticamente con el contrapiso.

e La profundidad de desplante de la cimentacion sera superficial.

¢ La capacidad admisible de suelo, para en el calculo de la cimentacion

serd ga=1,2 Kg/cm2 =12 T/m?2.

e Para los efectos de la respuesta sismica, el perfil de suelo se lo

clasifica como D.

La cimentacidn va estar sobre lutitas y limolitas meteorizadas.

Las obras adicionales (obras exteriores) que corresponden al
mejoramiento del entorno, tendran las consideraciones anteriores,
variando solamente la profundidad del relleno debajo de la cimentacion
que sera no mayor a 0.60 m. con material del sitio (arenisca) y/o material
granular (lastre clasificado), el que se colocara debidamente hidratado y

compactado en capas no mayores a 0.20 m.

Climatologia.

2.4.1 Clima.
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El clima predominante en el territorio de Jaramijo corresponde a
un clima de tipo tropical mega térmico arido a semiarido, clima que
se caracteriza por presentar temperaturas medias anuales de
24°C (mega térmico), las maximas rara vez superan los 32°C y las
minimas son del orden de los 16°C. Las precipitaciones anuales
son 200-300 que cubre el 0,34%, de 300-400 que cobija el 56,87%
y con el 400-500 que reviste el 42,78% de toda la superficie y estan
concentradas en una sola estacion lluviosa (tropical), de enero a

abril. IZAMACONSUL, 2014)

2.5 Aguas Subterraneas.

El agua subterrdnea representa un enorme recurso que se puede
administrar solamente mediante el entendimiento de los diferentes tipos

de acuiferos y sus indices de recuperacién o recarga.

De acuerdo a los datos del documento de Evaluacion de los Recursos de
Agua del Ecuador 1998, determina que aproximadamente el 73,09% de
la superficie del cantén es de agua dulce localmente abundante, en
pequefias a moderadas cantidades disponibles de sedimentos clasticos
consolidados y no consolidados que se encuentran a una profundidad
menor que 60 metros, y el restante de agua dulce escasa o deficiente

con el 26,92% con caracteristicas minUsculas a pequefias cantidades
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disponibles de fracturas aisladas dentro de rocas impermeables igneas y
metamorficas, que se encuentran a una profundidad de menor que 60
metros, en el siguiente mapa se detalla la localizacion de las aguas

subterraneas. ANEXO 4 (IZAMACONSUL, 2014)

En el estudio de cada evisceradora se pudo conocer que 1 de ellas se
abastecian de agua por medio de pozos, obteniendo de ahi agua
azufrada que se puede usar para la actividad, ya que es indispensable
qgue el agua sea salada para el lavado del pescado o si no el pez se

estropea.

Analisis de Amenazas Naturales.

En base los datos de DeslInventar, se han registrado 1937 eventos que
han tenido de mayores y menores impactos, que revelan la exposicion
en todo el territorio de las amenazas de origen natural y antrépica. En
efecto, se han producido innumerables eventos naturales del 55,76% y
antropicos de 44,24%, pero cabe advertir que los registros histéricos
mencionan aquellos que tuvieron consecuencias notables en los

asentamientos humanos.

En la siguiente tabla se muestran los eventos que causaron pérdidas
humanas y materiales, en el cantén de Jaramijo, en términos de

mortalidad, los desastres relacionados con marejadas, inundaciones,
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54

incendios forestales han tenido graves

variabilidad del clima
multidecenal

. Desastres Sub - Desastres
Amenazas Subgrupo Descripcion )
Tipo Numero| %
Un peligro procedente de tierra | _.
“p & p' \ - Sismo 1
.. solida. Este término se utiliza
Geofisico e P —
indistintamente con el término | Movimiento de 1
de riesgos geologicos. masa
Un peligro causado por la corta
b ”g . P Tempestad 1
duracidn, la micro y meso
Meteorolodgico | escala de clima extremo y las .
. .- Avenida
condiciones atmosféricas que . 1
. P torrencial
= duran desde minutos a dias.
5 Peligro causado por la Inundaciones
- . . .
© - ; .
2 . N oS:urlrenc.lia, el movimiento y.l‘la Lluvia 5
hidrolégica | distribucidn del agua superficial
y subterrdnea de agua dulce y Marejadas 6
agua salada
Peligro causado por la larga
vida, meso de los procesos
. L atmosféricos macro escala que | Incendio
Climatologico . . 4
va desde intra estacional a la forestal

Figura 2.9 Desastres sucedidos en el Canton Jaramijo.
Fuente: DeslInventar, 2015.

2.6.1 Sismos.

De la informacion sismica histérica que comprende entre los afios

1901 a 2015 que proporciono el Instituto Geofisico EPN. En base

a esta informaciéon se realiz6 un mapa de los eventos que

corresponden a una zona de peligro alto. Los mayores rangos de

aceleracion y energia sismica liberada corresponden a la zona

costera, callején interandino y piedemonte hacia el Oriente.
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Figura 2.10 Mapa de Sismos.
Fuente: Instituto Geofisico EPN, 2015.

Lo que se puede concluir es, que el canton Jaramijé no esta libre
de movimientos teldricos; por lo tanto, es importante el disefio

sismico en todo tipo de estructuras.

2.6.2 Zonas Sismicas y Factor de la zona Z.
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Tabla VII. Valores del factor Z en funcion de la zona sismica
adoptada.

Zona Sismica I Il [l A\ \% Vi

Valor factor Z 0.15 025 03 035 04 >=05

Caracterizacion

del peligro Intermedia Alta Alta Alta Alta
sismico

Muy
Alta

Fuente: NEC - SE - DS, 2015.

El Cantén Jaramijé se encuentra en la zona sismica VI con un
factor Z de 0.5 con una caracterizacion del peligro sismico MUY

ALTA.

2.7 Geologia Local.

Se determind con el estudio de suelos que el tipo de perfil para el disefio

sismico es el “D”.

Tabla VIII. Clasificacion de los perfiles de suelo.

Tipo de Perfil Descripcién Definicién

Perfiles de suelos rigidos
gue cumplan con el criterio
de velocidad de la onda de

D cortante; o,

Perfiles de suelos rigidos

que cumplan cualquiera de 50>N=2=15
las dos condiciones. 100 kPa > Su = 50 kPa

Fuente: NEC - SE — DS, 2015.

360 m/s > Vs = 180 m/s
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En la Tabla VIII se muestra informacion obtenida a partir del factor Z, tipo
de suelo y de la importancia de la estructura, para el desarrollo de los

Espectros Elasticos e Inelasticos.



CAPITULO 3
METODOLOGIA
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3.1 Base de Diseiio.

El disefio se realizara de acuerdo con las disposiciones del método

Disefio en Base a Factores de Carga y Resistencia (LRFD).

3.1.1 Resistencia Requerida.

La resistencia requerida de los miembros estructurales y
conexiones sera determinada mediante analisis estructural para

las combinaciones de carga que corresponda.

3.1.2 Estados Limites.

El disefio estara basado en el principio que cuando la estructura
es sometida a las combinaciones de carga apropiadas, ningun

estado limite aplicable, resistente o de servicio sera excedido.

3.2 Disefio de miembros estructurales.

3.2.1 Disefio de miembros a tensién.
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3.211 Resistencia nominal de miembros a tensioén.

La resistencia nominal de miembro a tension se basa en dos

estados limites:

a) Fluencia: calculado en el area gruesa de la seccion

transversal.

®, = 0.90 (LRFD)
b) Ruptura: calculado en el area neta de la seccion.
b, = EA,

®, = 0.75 (LRFD)

Donde:

@, = factor de reduccion de resistencia.

Ae = area neta efectiva de la seccidén, cm2 (mm2).

Ag = area gruesa de la seccion transversal, cm2 (mmz2).

Fy = tension de fluencia minima especificada, kgf/cm2 (MPa).

Fu = tension ultima minima especificada, kgf/cm2 (MPa).

P, = carga mayorada a traccion, kgf.
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3.2.1.2 Area neta Efectiva (Ae).

Cuando la conexion de extremo se da en todos los elementos de
la seccion transversal se efectua una distribucion uniforme de
esfuerzos en el area neta de la zona de la conexion, sin embargo,
cuando unos elementos se conectan y otros no, los esfuerzos
deben fluir fuera de los elementos de la placa que no estan
conectados y hacia adentro de los otros que estan conectados.
Este congestionamiento de trayectorias de esfuerzos hace que se
desarrollen mayores tensiones y por tanto se vea reducida la

eficiencia de la seccion.

El area neta efectiva de los miembros traccionados debe ser

determinado de la siguiente forma:

Ap = AgU

Donde U, es el factor de reduccién, conocido como (shear lag), es

determinado como se muestra en la Figura 3.1.



62

Description of Element

Shear Lag Factor, U

Example

All tension members where the tension
load is transmitted directly to each of the
cross-sechional elements by lasteners or
welds (except as in Casos 4, 5 and 8).

=10

All tension members, except plates

and HSS, where the lension lad s trans-
mitted to some but not all of the cross-
sectional alements by fasteners or longitu-
dinal welds or by longiludinal welds in
combination with transverse wealds. (Alter-
natively, for W, M, S and HP, Caza 7 may
b used. For angles, Case B may be used.)

U=1-%4

b=t
i

All tension members where the tension
load is transmitted only by ransverse
wedds 1o some bul not all of the
cross-sectional elements.

U=1.0
and
An = area ol the darectly
connected elements

F
!

Plates where the tension load is
transmitted by longitudinal welds only.

fz2w. U=10
ows = 1.5w. U=087
1.5W=l=w. U=075

g

Rourd HSS with a single concentric f=1a30. . U=10 —
Qusset plate D<f<13D. U=1-%] @. -
i:% ]
Rectangular HSS with a single ¥ H
bbbt . IzH. . U=1-X¢ i
plate F=BE+EBH @
A+ H) t
wilh two side gussel _q{_ES L
Ll :::.H'...U_i—ﬂ —
. 2| O] -
“4B+H) 1
W, M, 5 or HP with flange con-
Shapes or Tees cut | nected with 3 or by=alad, U= 090
from these shapes, | mone laslenars per

by 2f3d. U=085

(i Uis calculated line in the direction

per Case 2, the of loading

larger value is per- | with web connected

mitted to be used.) |with 4 or more fas- U=0.70
lenars per line in the ’ I
direction of loading

Single and double | with 4 or more fas-

angles (If L'is teners per ling in the U= 080

calculated per direction of loading

mass 2, lhe Ia!rm-g;jr with 3 fasteners per

1o be used) fine in the direction

: of loading (With

fenwer than 3 fasten- =060 —

Figura 3.1 Factor de corte diferido para miembros a tension.
Fuente: AISC 360, 2010.

Donde:



63

x = Excentricidad desde el centro de gravedad del area tributaria
del miembro, al plano de contacto entre la placa unién y el

elemento conectado.

[ = Longitud total de la conexion.
3.2.1.3 Resistencia de disefio.
3.2.1.3.1 Requisito de resistencia (LRFD).

P, < &P,

La capacidad de resistencia de un miembro @,P, debe ser el

menor de los siguientes valores:

3.2.1.4 Control de Rigidez por esbeltez.

La relacion de Esbeltez maxima para miembros en tension no

debe exceder la siguiente relacién:

L
- <300
T
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Donde:

L= Longitud total del elemento.

r=radio de giro.

I=inercia de la seccion.

A= area gruesa.

3.2.1.5 Varillas y Barras.

Cuando se usan varillas y barras como miembros a tension,
pueden soldarse simplemente sus extremos, o bien, mantenerse
en posicion por medio de roscas (cuerdas) con tuercas. El
esfuerzo de disefio nominal a tension del miembro puede

calcularse como sigue: (McCormac, 2012).

Rn == FntAD == O75Fu(075AD)
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3.2.2 Bloque de cortante.

Es el tipo de falla que se da en los extremos conectados de los
miembros a tension, ocurre cuando el miembro esta sometido a

tension y corte.

La resistencia de disefio para el estado limite de ruptura de bloque
cortante, a lo largo de una o varias trayectorias de falla por corte y

tension es:

Ry, = 0.6F, Ay, + UpsF,Any < 0.6F,A gy + UpsFyAp,

® = 0.75(LRFD)

3.2.3 Disefio de miembros a compresion.

La resistencia nominal de miembro a compresion se basa en los

siguientes estados limites:

a) Pandeo por flexién
Llamado también Pandeo de Euler. Excesiva flexion
alrededor de uno de los ejes (eje critico) de su seccion
transversal.

b) Pandeo torsional
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Rotacion alrededor del centro de corte de la seccion
transversal.
c) Pandeo flexo torsional

Existe flexion combinada con rotacion.

La capacidad de resistencia de un miembro @.B, debe ser el
menor de los valores obtenidos de los tres estados limites

mencionados anteriormente.

Considerar: @, = 0,90 (LRFD)

3.2.3.1 Elementos Rigidizados y No Rigidizados.

El Manual AISC se consideran dos tipos de elementos: los

elementos rigidizados y los no rigidizados.

e Elementos Rigidizados: son aquellos que estan soportados a
lo largo de sus bordes.
e Elementos No Rigidizados: son aquellos que no poseen

ningun soporte a lo largo de un borde a la direccion de la carga.

Para establecer los limites de las relaciones ancho a espesor de
los elementos de los miembros a compresién, la Especificacion
AISC agrupa a los miembros en las tres clasificaciones siguientes:

secciones compactas, secciones no compactas y elementos
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esbeltos a compresion. Esta clasificacion, de la que dependen los
esfuerzos de disefio por compresion usados en columnas. (AISC

360, 2010)

3.2.3.2 Clasificacion de las secciones segun pandeo local.

El control del pandeo local es fundamental para el buen
desempefio de un miembro estructural. Debido a ello se presenta
una clasificacion de secciones conforme a la relacion

ancho/espesor.

Cuando los elementos son sometidos a compresion axial, las
secciones se clasifican como no esbeltas o esbeltas. Cuando el
elemento se clasifica como seccién no esbelta, la raz6n ancho-
espesor de sus elementos comprimidos no debe de exceder los
valores Ar, de la Figura 3.2. Sila razén ancho espesor de cualquier
elemento en compresion excede el valor Ar, la seccidn se

considera esbelta. (AISC 360, 2010)
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Figura 3.2 Razén Ancho-Espesor de Elementos en Compresion.

Fuente: AISC 360, 2010.

3.2.3.3 Formulas para columnas.

Cuando las columnas se clasifican como columnas cortas con
pandeo inelastico el AISC determina el esfuerzo de pandeo a

flexion por medio de la férmula de Euler, Fcr, para un miembro a
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compresion y cuando se trata de columnas largas se utiliza una

ecuacion parabdlica empirica.

Esfuerzos
1 Pandeo | Pandeo
F, ineldstico | elaslico
: <—+—> (Teoria de Euler)
,'r'}'.', :
o 3 < f
‘ (L/7] | ~ Hipérbola F, = ——
(Teoria del modulo
tangente) i
. ‘ . Esbelte;
I 160 w T A=l
Blogues ce | | Columnas |_ Columnas J
comgresidn ] Cordas ¥ Lergas 1

Figura 3.3 Curva de pandeo para columnas.
Fuente: AISC 360, 2010

3.2.3.4 Pandeo por flexion de miembros sin elementos

esbeltos.
La resistencia de compresion nominal, Pn, debe ser determinada
basada en el estado limite de pandeo por flexion:
b = FcrAg
Donde:

F.,.= Esfuerzo critico

P,= Resistencia tedrica o nominal
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Ag= Area gruesa de la seccion transversal

El esfuerzo de pandeo por flexion, se determina como sigue:

y e

a) Cuando K< 4.71\/E 02 <225
r F, F,

E, = (0.658%) Fy

b) Cuando % >4.71 |2 02> 225

Fy  Fe

E., = 0.877Fe
Donde:
Fe = esfuerzo de pandeo elastico, kgf/cm2 (MPa).

m?E

BNCOL

3.2.3.5 Longitud efectiva.

La longitud efectiva es la distancia entre los puntos donde el
momento es cero, es decir la distancia entre sus puntos de

inflexién. (McCormac, 2012)
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v
' 7 N
! Punto de | 1 / ] -
."II inflexidn (tipico) I ."II
[} | |
| ) ]
|I ! Yy II
II / |
f | KL=o71
‘ KL=1 | KL=05L 1 | I
| \
I |II.I IIII
| \ )
| E‘ - -‘J‘D —
|IIII III |I
\ | |
2 7 - 5 -
K=10 K=105 K =070
(a) (b} (<)

Figura 3.4 Longitudes efectivas (KL) en marcos arriostrados.
Fuente: McCormac, 2012.

Para miembros sometidos a compresion conformados por
armaduras se puede consideras K=1 (Blaguietto, 2002), sin
embargo, tomar un valor de K=1 es bastante conservador asi que
existe un método basado en nomogramas para determinar la

longitud efectiva de columnas presentes en marcos continuos.

Por tanto, la restriccion rotacional proporcionada por las vigas en

el extremo de una columna es funcién de la rigidez rotacional de

los miembros que se cruzan en la junta.

Teniendo claro que la rigidez rotacional es proporcional a EI/L,
donde “I” es la inercia de la seccion respecto al eje de flexion,

entonces el factor de longitud efectiva K depende de la razén entre
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la rigidez de las columnas y la rigidez de las vigas que llegan al

nodo, se expresa de la siguiente manera (McCormac, 2012):

Para marcos arriostrados:

4EI Eclc
ZTde las columnas 27
G = =

4EI . Eglg

—de las vigas —

X 9 X

L K L

T a

SO0 =3 T L0 =T
100 — 1 = 1000
5.0 3 E 5.0
30 2 —— 0.9 i
Z0 — . — 2.0
i 1 oos R
1.0 — — 1.0
e — 1 — 0.9
.8 — — 0.8
0.7 — %
0.6 — —+ o7 — (0.6
0.s —] — 0.5
0.4 — 1 L 0.4
0.3 — — 0.3
] —— (L& B

0.2 — L 0.2
0.1 — T — 0.1
o — — .5 — (.}

Figura 3.5 Nomograma para estimacion
del factor K.
Fuente: McCormac, 2012.

3.2.3.6 Maximarelacion de esbeltez.

KL
RE *= - < 200

Donde:
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RE*= Relacion de esbeltez para los miembros a compresion.

3.2.3.7 Resistencia a compresion, pandeo torsional y flexo-

torsional de miembros sin elementos esbeltos.

Para secciones doble angulo y T en compresion:

Fo= (Fcry + Fcrz) 1— |1- 4F, F,H
CT 2H (Fer + Fpz)?

Donde Fcry se toma como Fcr de la ecuacién de pandeo por

flexion en torno al eje y de simetria.

)= (%),

Cuando % < 40

Cuando % < 40
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L. +1
ro? = x0% + yo? + —2
g

Para miembros con simetria simple donde y es el eje de simetria:

Fez(aywz) T
2H (Fey + Fa)

1
Agro?

B n?EC
2 | (K,L)?

+ G]l

Donde:
Ag = area gruesa de miembro, cm2 (mm2)

Ix, ly = momento de inercia en torno de los ejes principales, cm4

(mm4)

G = modulo elastico de corte del acero =790.000 kgf/cm2 (77.200

MPa)

J = constante torsional, cm4 (mm4)
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X0, Yo = coordenadas del centro de corte con respecto al centroide,

cm (mm)
K z = factor de longitud efectiva para pandeo torsional

ry = radio de giro en torno al eje y, cm (mm)

KL . .
(T) = esbeltez modificada de columna para el miembro armado
m

KL .
(T) = esbeltez de columna del miembro armado actuando como
o

una unidad en la direccion de pandeo considerado.
Ki = 0,50 para angulos espalda-espalda
a = distancia entre conectores, cm (mm)

ri = radio de giro minimo del componente individual, cm (mm)
Disefio de miembros a flexion.

Para satisfacer el requisito de resistencia por flexion, se debe
cumplir que:

Mu < @an

Donde:
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Mu: Combinacion gobernante de momento por cargas

factorizadas.

Mn: Resistencia nominal por momento.

@, : Factor de reduccion de resistencia para flexion (0.9).

3.2.4.1 Comportamiento de miembros a flexion.

La resistencia nominal de flexiébn viene dada por el momento
plastico, que debe ser menor al valor obtenido de acuerdo con los

estados limites de fluencia.

Mn =Mp =Fy.Z

Donde:

Fy = tensién de fluencia minima especificada del tipo de acero

utilizado, kgf/cm2 (MPa)

Zx = modulo de seccidn plastico en torno al eje X, cm3 (mm3).

La capacidad a flexion bajo condicion plastica puede verse

disminuida por 3 aspectos fundamentales:

1. Pandeo Lateral Torsional.

2. Pandeo Local del Ala.
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3. Pandeo Local del Alma.

El pandeo lateral torsional se origina debido al pandeo global de la
zona comprimida sin el adecuado soporte lateral. Cuando el
miembro esta sometido a flexibon hay presencia de fuerzas
cortantes actuando directamente en el alma. La compresion en las
alas (patin) y la fuerza cortante en el alma pueden originar el
pandeo local, provocado al no tener una relacion de

ancho/espesor apropiado.

Las vigas tienen tres intervalos de pandeo en funcion de su

longitud no soportada lateralmente.

Comportamiento  Pandeo Pandeo
plastico lateral lateral —
momento Lorsional torsional

plastico total  inelastico elastico
(zona 1) (zona 2) | (zona 3)

0TF 5 = Mg
(véase la Seccidn 9.5)

—— M, (momento nominal
resistente de la viga)

| |
I",'-lu." "r'_rJ I".'

— [; (longitud sin soporte
lateral del patin de compresion)

Figura 3.6 Momento nominal en funcién de L.
Fuente: McCormac, 2012.
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3.2.4.2 Comportamiento Plastico.

Los criterios de plasticidad pueden utilizarse solo para analisis y
disefio de miembros con secciones compactas con apropiados
soportes laterales, de modo de que la falla se provoque por estado
limite de cedencia del material y no por pandeo local o pandeo
lateral torsional. Por tanto, las vigas deben ser capaces de
desarrollar su momento plastico Mp y cumplir con el requerimiento
de ductilidad para soportar grandes deformaciones en el rango

inelastico.
Comportamiento plastico — Viga Compacta

Lp — depende de las dimensiones transversales de la viga y su

limite de fluencia.

Lb <Lp

Lp = 1.76 /E
p=176r, [—
Fy

Mu < Q)bMp
Dénde:

Lb: Longitud del elemento sin soporte lateral
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Lp: Limite de la longitud plastica

Mux: Momento actuante mayorado con respecto al eje x

WnlL?

Mux =

3.2.4.3 Pandeo Ineléastico.

En esta zona no se puede desarrollar un andlisis plastico, ya que
al aumentar la separacion de los soportes laterales las fibras de la
viga que se esté comportando a compresion no estaran en su
totalidad trabajando a fluencia Fy, provocando que no se genere

una adecuada redistribucion de momentos.

Lr — depende de las propiedades de las dimensiones
transversales de la viga, de su limite de fluencia y de los esfuerzos

residuales.

Lb > Lp — La viga fallara inelasticamente (el estado limite de
pandeo torsional lateral no es aplicable), a menos que Lb sea

mayor Lr la viga fallara elasticamente.

Lp < Lb < Lr — (Pandeo inelastico).
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Se usarda el término Cb (Factor de modificacion de pandeo
torsional), para disefios de vigas Cb > 1 garantizara una mayor

capacidad de momento.

La resistencia nominal de momento para las longitudes sin soporte

lateral entre Lp y Lr se calcula con la siguiente ecuacion:

Mn = (Db-Cb-[Mp—(Mp—OJFy-Sx) (ii >] < @b-Mp

— Lp
Donde:
Cb: Factor de modificacion para pandeo torsional lateral.

Lb: Longitud entre soportes laterales.

Lp: Longitud maxima sin soporte lateral para el estado limite de

fluencia.

Lr: Longitud maxima sin soporte lateral para el estado limite de

pandeo torsional lateral inelastico.
Sx: Mddulo de seccidn resistente.

@b: 0.9

Lr = 1.95 £ Je 1+ 1+6760'7Fy5x'h02
"= BN 75y Sk ho 7o)




Donde:

1,,C,
Sx

e ¢ =1 para perfiles | doblemente simétrico.

ho Iy
e ¢ = — |= para canales.
2 A\ Cw

ho: Distancia entre centroides de las alas.
E: Médulo de elasticidad del acero.
J: Constante torsional mm?*.

Cw: Constante de Alabeo mm®.

81
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3.2.4.4 Valores Tipicos de Cb.

!’ar
w, klb/pie wy, klb/pie lr
ﬁ/—/ ﬁ o
. 7 7 7 |_‘ L2 | L2 __|
Li2 | ri2
C, =1.14 = 1.30 C, =132
P, P, P, P,
i l 1, kKlb/pie i i
“ in L2 7 ool T i
42 | 42 | A 7227 L3 | i3 | L3
. Lz Li2
Cp, = 1.67 |‘.—..|..—., Segmento medio Cp, = 1.0
) . Segmentos extremos O, = 1.67
Cy, varia L
P, P P
oo M, M,
by Ao =
7 [ lr b [
LA | 4 L4 | Ria |
|-——|-.—>-<—,|-—.
= 1.11 para los dos Oy =10 Oy, =227
segmentos centrales y
1.67 para los extremos P
u

-, w, klb/pie P aw, klb/pie ¥ 2’ l ‘Z
émmd ém Z -
i 4
Iz L2
L2 152 S PR

Figura 3.7 Valores de Cb para miembros de simetria
doble.

Fuente: McCormac, 2012.

3.2.45 Pandeo Elastico.

Si la longitud no soportada lateralmente es mayor que Lr, la
seccion se pandeara elasticamente. Conforme se incrementa la
separacion de los soportes laterales, el momento de pandeo se
vuelve mas pequefio lo que causara que la viga falle antes de que

cualquier punto alcance su esfuerzo de fluencia.

Lb > Lr
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@pMn = @, Fcr Sx < @,Mp

For= PTE 1 o078 L5 (L2
=TI, ' Sx.ho(rts)

3.2.5 Disefio de miembros en Corte.

La resistencia nominal de corte, Vn, de almas no rigidizadas o
rigidizadas de acuerdo con el estado limite de fluencia en corte y

pandeo en corte, es:
oV, = @,(0.6FyAwCv)
Donde:
@,= 0.90 (LRFD)
Aw= dtw
Cv= coeficiente de corte del alma.

Para almas de todos los otros perfiles de simetria doble o simple
y canales, el coeficiente de corte del alma, Cv se determina de la

siguiente manera:

a) Para = < 1.10 /kv—E
tw Fy
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C, = 1.00

b) Para110 2 <t <137 /’“’—E
Fy  tw Fy

’kvE

1.10 E

h

tw

C) Para = < 1.37 /kv—E
tw Fy

_ 151Ekv
=
()*Fy

Cv =

Cv

3.2.5.1 Deflexiones.

La importancia de limitar las deflexiones de un elemento radica en
que la materia se puede dafiar generando grietas. La visualizacién
de las deflexiones provoca inseguridad en los que utilizan la

edificacién, aunque cumpla por resistencia dicho elemento.

3.2.5.1.1 Deflexion Permisible.

Tabla IX. Limites de Deflexidon tomadas de IBC 2009.

CONDICION DE CARGA
L D+L SoWwW
Para miembros de piso L/360 L/240 -

Para miembros de Techo que
soportan plafén de yeso

MIEMBROS

L/360 L/240 L/360
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Para miembros de techo que
soportan plafones que no son L/240 L/180 L/240
de yeso

Para miembros de Techo que
no soportan plafones

Fuente: McCormac, 2012.

L/180 L/120 L/180

3.2.5.1.2 Deflexion ultima.

3 SwlL*
"~ 384 EI

Donde:

A: Deflexibn maxima producida en el elemento.

W: Carga distribuida de servicio (carga muerta, viva, de nieve o

viento).

L: Longitud del elemento.

E: Mo6dulo de elasticidad del acero.

I: Momento de inercia en el eje longitudinal.

3.2.6 Disefio de la Cimentacion.
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Como se indic6 en la seccion 2.3, el tipo de cimentacidon sera de
zapatas corridas con una capacidad admisible del suelo de

12T/m2.

Las zapatas continuas bajo una fila de columnas tienen
generalmente un ancho B limitado, por lo cual no ofrecen suficiente
area para que se produzca el punzonado. Por ello se deben

verificar a flexion y corte simple. (Fratelli, 1993)

3.2.6.1 Disefo estructural en concreto armado.

El material que se utilizara para el disefio de la cimentacion de la

estructura sera de concreto armado.

3.2.6.2 Factores de minoracion de resistencia.

La resistencia de disefio de un elemento estructural se calcula
multiplicando la resistencia nominal por el correspondiente factor

de minorizacion, segun se menciona a continuacion:

En flexién sin carga axial ®=0,90

Traccion axial y flexotraccion ®=0,90

Miembros con estribos ®=0,75

Corte y torsion ®=0,85
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3.2.6.3 Flexion Simple.

En disefio para asegurar ductilidad del elemento flexado, se
adoptara el valor de la cuantia mecanica o= 0,18, al que
corresponde un coeficiente adimensional p= 0,1448 y ju= 0,894.
Por lo tanto, la altura minima de una seccion ductil simplemente

armada es:

pufch

3.2.6.4 Resistencia al corte.

Los esfuerzos de corte son parcialmente resistidos por el concreto
y por el acero transversal. En miembros sometidos Unicamente a
flexion y corte, la resistencia nominal a corte del concreto a 452 es:

(Fratelli, 1993)

Ve =0,53f"cbwd

Sin embargo, en zonas sismicas se adopta Vc = 0, lo que significa

gue el acero va a resistir todos los esfuerzos al corte.

Avfyd
S =
s
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Donde:

Av = area de la seccion transversal de la armadura de corte, en

forma de estribos perpendiculares al eje del miembro.

S = separacion entre estribos.

La fuerza cortante mayorada debe cumplir:
Vu<@WVc+Vs)= @0Vn

Donde:

Vn = resistencia nominal al corte de la seccién de concreto con

armadura transversal en forma de estribos.

Se debe comprobar que Vs > 2,2,/ cbwd, si se excede el valor

limite proporcionada al corte, se debe aumentar la seccion.
En todos los casos se debe cumplir:

Vs=Vu-Vc

3.3 Materiales.

3.3.1 Propiedades del Acero A-36.
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Tabla X. Propiedades de Acero ASTM A36.

A36
Moédulo de Elasticidad (E) 2.10 x 1076 kg/cm2
Esfuerzo de Fluencia (fy) 36 ksi 2.53 Ton/cm2
Esfuerzo de Fractura (fu) 58-80 ksi  4.07 - 5.62 Ton/cm2
Peso Especifico (d) 7.85 kg/m3

Fuente: Brockenbrough M., 2006.

3.4 Cargas de Disefio.

Las estructuras debes ser disefiada para resistir las posibles

combinaciones de carga y fuerzas que actuan en ella.

Los valores de las cargas y sus combinaciones estan dados por la norma

ecuatoriana de la construccion NEC — 2015.

3.4.1 Cargas Gravitacionales.

3.41.1 Carga Muerta.

Peso de elementos estructurales y de cualquier objeto que éste
permanentemente fijo en la estructura, estos objetos pueden ser
elementos no estructurales. En la carga muerta se incluye el peso
de vigas, columnas, losas, paredes y toda clase de acabados

como baldosas, tumbados, ductos, enlucidos, etc.
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Tabla XI. Carga Muerta.

Cubierta 6 kg/m2
Instalaciones 7 kg/m2
Total, WD 13 kg/m2

Fuente: NEC - SE — DS, 2015.

3.41.2 Carga Viva.

Carga que varia de magnitud y de posicidon dependiendo del uso
que se le va a dar a la edificacién. En el caso del galpén que se
disefiara, la carga viva es la que experimenta la estructura al

momento de la instalacion de la cubierta.

Tabla XII. Carga Viva.

Cubiertas planas, inclinadas y curvas 70 kg/m2
Fuente: NEC - SE — DS, 2015.

3.4.2 Cargas Ambientales.

Estas cargas son producidas por la naturaleza. Para la estructura

se analizaran:
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3.4.2.1 Cargade Viento.

Se debe de considerar las cargas por viento dado que la ubicacion
de la estructura es frente del mar por lo que el efecto del viento
sera considerable, para determinar las cargas de viento se ha
recurrido a la norma del pais, del codigo técnico del Gobierno de
Espafiay al libro de Disefio Estructural en Acero de Luis F. Zapata

Blaguietto.

Diraccidn —
dal viento

Figura 3.8 Accion del viento sobre una construccion
con techo a dos aguas.
Fuente: Blaguietto, L., 2002.

3.4.2.11 Velocidad instantdnea méaxima del viento.

La NEC establece que la velocidad de disefio no puede ser menor

gue 21 m/s (75 km/h), para edificios de hasta 10 m de altura.
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3.4.2.1.2 Velocidad corregida del viento.

La velocidad instantanea maxima del viento se multiplicara por un
coeficiente de correccion o que depende de la altura y de las
caracteristicas topograficas y/o de edificacion del entorno (nivel de

exposicion al viento), de acuerdo con la Tabla XIII.

Vb=V-o

Dénde:

Vb: velocidad corregida del viento en m/s.

V: velocidad instantanea maxima del viento en m/s, registrada a

10 m de altura sobre el terreno.

o : Coeficiente de correccion de la Tabla.

Las caracteristicas topograficas se reparten en 3 categorias:

e Categoria A (sin obstruccién): edificios frente al mar, zonas
rurales o espacios abiertos sin obstaculos topograficos.

e Categoria B (obstruccion baja): edificios en zonas suburbanas
con edificacion de baja altura, promedio hasta 10m.

e Categoria C (zona edificada): zonas urbanas con edificios de

altura.
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Nuestra planta de pre proceso se encuentra en la categoria A.

Tabla XllIl. Coeficiente de correccién o.

Sin obstruccién
(Categoria A)
5 0.91
Fuente: NEC, 2015.

Altura (m)

Vb=V-o

Vb = (75km/h)*(0.91)

Vb = 68.25km/h

La carga de viento depende de la forma y estas cargas se
supondran perpendiculares a la superficie y se consideraran

simultdneamente.

Se utilizd la siguiente ecuacion para determinar las presiones

originadas por el viento.

p = Cp*q (kg/m2)

Donde:

Cp = coeficiente de presion.

Cp =Cpe - Cpi

Cpe = Coeficiente de presion exterior.
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Cpi = Coeficiente de presion interior.

g = 0.005v? (kg/m2)

en donde v esta en kilbmetros por hora y se obtuvo de la NEC.

Figura 3.9 Presiones ejercidas por el viento en una
estructura.
Fuente: CTE, 2015.

Las presiones seran consideradas positivas cuando se trata de

presién y negativas cuando se trate de succion. (Blaguietto, 2002)
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=
EDLFE i E F B |
0 A
Direccidn
dal wlanto
1 D 1
PLANTA
Figura 3.10 Planta de un edificio con cubierta de
dos aguas.

Fuente: Blaguietto, 2002.

Cuando en una edificacion las aberturas son mayores al 30% se
considera el coeficiente Cpi igual en todas las presiones interiores
de la estructura. (CTE, 2015) La estructura se considera con
aberturas uniformemente distribuidas por lo que se tomara el Cpi

mas desfavorable Cpi = + 0.30. (Blaguietto, 2002)

g 1A | 8| | D|E | F

O |+0.9|—08|—0F|—0.F| = |—0O.7

¢ -0.7 |—-0.7 | +0.92|—0.5 |-1.0|-1.0

Figura 3.11 Coeficientes de presion exterior.
Fuente: Blaguietto, 2002.
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3.4.2.2 Cargas de Sismo.

Se realizd6 un analisis dindmico para determinar las cargas

sismicas que se detallara en el capitulo 4.

Tabla XIV. Cargas de disefio por Sismo.

Carga Muerta 13 kg/ m2
Carga Viva 70 kg/ m2
Carga Viento 30.29 kg/m2

Fuente: NEC - SE - DS, 2015.

3.5 Combinacion de cargas — NEC 2015.

Las combinaciones de carga son esencialmente las mismas que las de
ASCE 7-10 con la diferencia que en la determinacion de las cargas
sismicas no se incluye el efecto de las fuerzas sismicas verticales

excepto en los voladizos de los edificios.

e 1.4D

e 1.2D+16L+05(Lr6S6R)

e 1.2D+1.6(Lr6S6R)+(L60.5W)
e 1.2D+10W+L+0.5(Lr6 S6R)
e 12D+10E+L+0.2S

e 0.9D +1.0W

e 0.9D + 1.0E
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D: Carga Muerta

L: Carga Viva

Lr: Sobrecarga Cubierta (carga viva)

S: Carga de Granizo

R: Carga de Lluvia

W: Carga de Viento

E: Carga de Sismo

3.6 Pre disefio del Galpon.

El acero para trabajar en el disefio del galpén es A36, como método de
aproximacion se usaran las siguientes resistencias para el acero. Se
reduce la resistencia del material para asumir las reducciones de
resistencias que tendra la seccién por disminucién del area efectiva y los

problemas de pandeo en elementos de compresion.

Tabla XV. Propiedades mecanicas del acero.

Esfuerzo de Fluencia — fy 36 ksi 2531 kg/cm2
Esfuerzo de Fluencia a tension — ft 0.6 fy 1518.6 kg/cm2

Esfuerzo de Fluencia a compresiéon -fc 0.4 fy 1024.4 kg/cm2
Fuente: Ordofiez, C., Vera., A., 2018.
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3.6.1 Geometria del portico reticular.

El portico sera articulado por lo que no estard restringido a
momento, tendra una luz o claro de 20m, la estructura estara
conformada por seis porticos y tendran una separacion entre
porticos de 6m que para este tipo de estructura se recomienda
valores entre 6m-7.25m (Lothers, 1973), se ha optado por una
pendiente de 18%. En la figura 3.12, se indican las dimensiones

del pértico.

20.00

Figura 3.12 Dimensiones del Portico.
Fuente: Ordodiez, C., Vera., A., 2018.

Tabla XVI. Geometria del galpén.

DATOS GENERALES

Longitud Total del Galpon 30 m
Luz o Ancho del Galp6n 20 m
Espaciamiento entre Cerchas 6 m
Altura de la Columna Metalica 5 m
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Altura Central del Galpén 6.8 m

Angulo de Inqlmamon de la 10.2 o
Cubierta

Pendiente de la Cubierta 18 %

Fuente: Ordoiez, C., Vera., A., 2018.
3.6.2 Andlisis del portico reticular.

Para el pre dimensionamiento de las secciones de acero que
conformaran el galpén se parti6 del analisis del diagrama de
momentos del portico reticular con la combinacion de 1.2D+1.6L

gue es la combinacién que predomina.
3.6.2.1 CargalLineal Aplicada en el Portico.

Distancias entre cerchas 6m.
D =13 Kg em = 78k
= Ex m = g/m

L—70kg 6m = 420k
= Exm— g/m

W = 12D + 1.6L

78k 420k
W =12 (_g) + 1.6( g)
m m

W =765.6 kg/m
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3.6.2.2 Diagrama de Momentos.

Figura 3.13 Diagrama de momentos del portico.
Fuente: Ordofiez, C., Vera., A., 2018.

MA= O Tm

Mg = 21.37T.m

M, = 12.00T.m

3.6.2.3 Diagrama de Cortante.

Figura 3.14 Diagrama de cortante del portico.
Fuente: Ordofiez, C., Vera., A., 2018.
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V,=282T
Vy = 4.83T
V.= —05T

3.6.2.4 Peraltes minimos en la cercha.

Como se puede observar en el diagrama de momento del portico
de la Figura 3.13, los mayores momentos se presentan en los
extremos del portico, en la interseccion de la columna con la viga,

por lo que los perfiles en esa seccion tendran mayor peralte.

3.6.2.5 Peralte minimo en B.

Para determinar el peralte minimo en B, se seleccionara dos
perfiles C, este perfil sera la diagonal que se colocara en la union
entre la columna y la viga, se emple6 el momento de My =
21.37 T.m, se preselecciono un area del perfil de 11.5cm2 que se
escogi6 del catalogo de DIPAC, dando como resultado un peralte
minimo de 61cm, adoptandose un peralte de 1.5m, mediante las

ecuaciones siguientes se determind el peralte minimo del perfil.

M=F.d
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Donde:

M: Momento en la secci6on B

A: Area

F: Esfuerzo a fluencia a tensién del acero.

D: Peralte de la secciéon B

Tabla XVII. Datos para preseleccion del perfil.

Momento 2137000 kg-cm
Esfuerzo de tension 1518 kg/cm2
Peralte 61,21 cm
Area 23 cm2
Perfil pre seleccionado C200x50x4
Peralte de disefio 15 m

Fuente: Ordéiez, C., Vera., A., 2018.

3.6.2.6 Peralte minimoen C

Para determinar el peralte minimo en C, este perfil estara en la
parte mas alta de la cumbrera; se emple6 el momento de M, =

12.00 T.m y se preselecciono un area del perfil de 11.5 cm2 que
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se escogio del catalogo de DIPAC, dando como resultado un
peralte minimo de 35 cm, adoptandose un peralte de 0.8m, ya que
no se puede adoptar un peralte menor que 0.88 porque debe
cumplir con la relacion L/25 (McCormac, 2012). Se sigui6é el mismo

procedimiento descrito anteriormente en el peralte en B.

Tabla XVIII. Datos para preseleccion del perfil.

Momento 1200000 kg-cm
Esfuerzo de tension 1518 kg/cm2
Peralte 35 cm
Area 23 cm2
Perfil pre seleccionado C200x50x4
Peralte de disefio 0,88 m

Fuente: Ordoéiez, C., Vera., A., 2018.

3.6.2.7 Peralteen A=0.3m.

Tabla XIX. Peraltes de la cercha.

Peralte Seccion Metros (m)
A 0.50
B 1.50
C 0.88

Fuente: Ordéiiez, C., Vera., A., 2018.

3.6.3 Pre dimensionamiento de los canales o perfiles U.
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Como se puede observar en el diagrama de momentos el
momento flector resultante maximo es 21.37 T, asumiendo una
separacion entre perfiles de 1m, la fuerza axial es de 21.37 T y se

procede a pre dimensionar el galpon.

cl. =271,

T 21,371

Figura 3.15 Esquema de fuerzas sobre galpon.
Fuente: Ordoiiez, C., Vera., A., 2018.

o= F.A
M_ F.A
X_ .
4 M

T F.X
21.37 T.m

A = 9.50 cm?2

Donde:

M: Momento en la seccién B
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A: Area

F: Esfuerzo a fluencia a tensién del acero.

X: Peralte de la seccion B

Tabla XX. Areas de perfiles U.

PERFIL Co U Area (cm2)
C 200 X50 X5 14.2
C 250 X 60 X 4 14.27
C 200 X 50 X 4 11.50

Fuente: Catalogo de Dipac, 2017.

3.6.4 Pre dimensionamiento de los angulos.

Para la pre seleccion del angulo se considera la fuerza cortante

maxima que resiste el galpén.

Viax = 4.83 T

Figura 3.16 Resultante de las
fuerzas en un angulo.
Fuente: Ordofiez, C., Vera.,
A., 2018.
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Céalculo de la fuerza T:
T cos 45° = 4.83 Ton

_ 4.83 Ton
"~ cos 45°

T =6.83Ton

Céalculo del area:

6.83 Ton
A= ————

1.5 Lo

o
A= 2L =4.55c
A=2L
L=2.28 cm2
Seleccion del angulo:

Tabla XXI. Area de perfiles L.

Angulo Area (cm2)
L40X 4 2.90 cm2
L50 X5 4.54 cm2
L30X4 2.10 cm2

Fuente: Catalogo de Dipac, 2017.
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3.6.5 Verificacién unidon cercha.

Las secciones mas criticas son las uniones entre columnay cercha
por lo que se debe verificar si el perfil seleccionado para los
cordones inferiores y superiores de la cercha cumple con el area

minima para esta seccion.

Figura 3.17 Resultante de las fuerzas.
Fuente: Ordoiez, C., Vera., A., 2018.

R = (Mgcos@)i + (Mgsenfd — Mg) j

R = (21.37 c0s 10.20) i + (21.37sen10.20 — 21.37) j

R=21.03i—17.59;

R =2742Ton.m

Calculo de area:
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2742Ton. m
A=

Ton

1.5 —

cm?

A =2C = 18.28 cm?

C =9.14 cm?

Tabla XXII. Area de perfil C o U.

PERFILC 6 U Area (cm2)

C 200 X50 X 4 11.5
Fuente: Catalogo de Dipac, 2017.

3.6.6 Pre disefo de Correas G.

L
Peralte mini =
eralte minimo = —o——y
Peralte mini om
e =
ralte minimo o

Peralte minimo = 0.25m

Tabla XXIll. Cargas aplicadas a las correas.

Carga Muerta D 13kg/m2x1m 13 Kg/m

Carga Viva L 70kg/ m2x1m 70 Kg/m
Fuente: Ordofiez, C., Vera., A., 2018.
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1.2D + 1.6L = 1.2(13Kg/m) + 1.6(70Kg/m) = 127.6 kg/m.

Las correas se asumen como una viga simplemente apoyada.

RN
A O

Figura 3.18 Viga simplemente apoyada.
Fuente: Ordofez, C., Vera., A., 2018.

Céalculo de momento:

kg 2
_ 127.6 — (6m)

M= 8
M = 0.574T.m
Célculo del esfuerzo admisible:
My M,

Ogam = —— +—

B 0.574c0s10.20T.m N 0.574sen10.20 T.m
Padm = 0.0000815 m3 0.0000213 m3

T
Oaqdm = 11707.85 W



T T
Ogam = 11707.85 < 15000 —

Donde:

My = Momento en X

My, = MomentoenY

Wy = Médulo Resistente X

Wy = Mébdulo Resistente Y

3.6.7 Seleccion de perfil.

Tabla XXIV. Cargas aplicadas a las correas.
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Area Wx Wy O adm

PERFIL cm2 cm3 cm3 T/m2
G200x75x25x4 16.90 81.50 21.3 11707.85
G300x100x30x4 21.3 191 38.3 10032.8

Fuente: Catalogo de Dipac, 2017.

3.6.8 Pre dimensionamiento de vigas de contraviento.

3.6.8.1 Datos para el célculo.

Inclinaciéon del techo: 10.20°
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Esfuerzo del viento normal al techo: presion basica del viento:

Pv = 30,29 kg/m? (succién).

Area por modulo: 3 m x 10 m = 30 m2

3.6.8.2 Esfuerzo horizontal del viento (Ph).

s02'0T

Ph

1

“1U.cU®

Figura 3.19 Esfuerzo horizontal del viento
aplicado a la cubierta.
Fuente: Ordofiez, C., Vera., A., 2018.

30.29Kg
h=—5en10.20

Ph = 5.36Kg/m2

Figura 3.20 Fuerza horizontal del viento.
Fuente: Ordofiez, C., Vera., A., 2018.
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_ 536Kg

Fh
m2

30m2 =160.8Kg

Esta fuerza es repartida equitativamente entre cada uno de los

contravientos colocados a ambos lados del techo.

Fh = 80.4 Kg

Figura 3.21 Fuerza en el plano del techo.
Fuente: Ordofiez, C., Vera., A., 2018.

Fh

Fp=— o8
P = 0510.20°

Fp =81.69Kg
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Figura 3.22 Fuerza en el plano del techo.
Fuente: Ordoéiez, C., Vera., A., 2018.

Reacciones:

_81.69+4

R1 =R2
2

Inclinaciéon de los contravientos:

Carga maxima en los contravientos:

i R1
Fmax =

c0s30.96°

= 163.78 Kg

113
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163.78Kg
c0s30.96°

Fmax = =191 Kg

Fy = 2350 kg/cm2
_ F
772
d=031cm

Se escogera varillas de diametro de 10 mm.

3.6.9 Calculo de las Cargas Actuantes para el Galpon.

Figura 3.23 Esquema del Galpon.
Fuente: Ordofiez, C., Vera., A., 2018.
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Las cargas aplicadas en el galpdn se las efectuaron en las correas
y en las columnas lateralmente la cual fue lineal, la distancia de
las correas no es iguales al inicio ni al final, por lo tanto, la

distribucion de cargas varia para cada una de ellas.

—{1.0G 100 .00 100 Lo 074~

e 2 e 4
2 7 7 e 2

N b

! 457 43
210000
Figura 3.24 Espaciamiento de las Correas.
Fuente: Ordofiez, C., Vera., A., 2018.
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3.6.9.1 Cargas de viento.

Se conoce: velocidad del viento de 75 km/h y altura del galpon de

6.8 m.

ISOMETRIA

Figura 3.25 Direccién del viento en el eje X.
Fuente: Blaguietto, 2002.

En Tabla XXV y Tabla XXVI se muestra los coeficientes de presion
exterior, interior y las presiones en direccion del viento en el eje X

yY.

Tabla XXV. Definicion de coeficiente de presiones.

Cp Cpi  Cpe - Cpi Presiones

Ca 0,9 0,3 1,2 27,96
Cb -0,5 -0,3 -0,8 -18,64
Cc -0,7 -0,3 -1 -23,3
Cd -0,7 -0,3 -1 -23,3
Ce -0,48 -0,3 -0,78 -18,174
Cf -0,7 -0,3 -1 -23,3

Fuente: Ordbéiez, C., Vera., A., 2018.
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ISOMETRIA K/I}

Figura 3.26 Direccion del viento en el eje Y.
Fuente: Blaguietto, 2002.

Tabla XXVI. Definicién de coeficiente de presiones.

Cp Cpi Cpe - Cpi Presiones
Ca -0,7 0,3 -1 -23,3
Cb -0,7 -0,3 -1 -23,3
Cc -0,5 -0,3 -0,8 -18,64
Cd 0,9 -0,3 1,2 27,96
Ce -1 -0,3 -1,3 -30,29
Cf -1 -0,3 -1,3 -30,29

Fuente: Ordofiez, C., Vera., A., 2018.

Las cargas aplicadas a la estructura se las presenta en la tabla de

resumen:

Tabla XXVII. Carga Lineal en Correas.

» Anchode Carga Carga Carga Carga Carga Carga

; ) i . lineal lineal lineal
influencia muerta viva viento . )
Correa muerta viva viento

(m) kg/m2 kg/m2 kg/m2 kg/m kg/m kg/m

A 0,825 10,725 57,75 24,99
13 70 30,29
B 1 13 70 30,29



C 1
D 1
E 1
F 1
G 1
H 0,95
I 0,85
J 0,8
K 0,5

13
13
13
13
13
12,35
11,05
10,4
6,5

70
70
70
70
70
66,5
59,5
56
35
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30,29
30,29
30,29
30,29
30,29
28,77
25,75
24,23
15,15

Fuente: Ordofiez, C., Vera., A., 2018.

3.6.9.2 Cargas aplicadas lateralmente al galpén.

Tabla XXVIII. Carga lineal lateralmente en la estructura.

Ancho de influencia Carga lineal viento
(m) (kg/m)
6 -139,8

Fuente: Ordéiez, C., Vera., A., 2018.

—

) -
LR
£
DN e pas Pas P X+
2 Z >
g bYd < hvd <
o 7 s 2 o %

7 ~z 7 7 I

18.64kg/me

Figura 3.27 Presiones de viento, elevacion lateral.

Fuente: Ordéiiez, C., Vera., A., 2018.



30.29kg/m2 30,29%kg/m2
— —
— —
- -
23.3kg/m2 A “eaakg/m2

Figura 3.28 Presiones de viento.

Fuente: Ordoiez, C., Vera., A., 2018.
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CAPITULO 4

DISENO ESTRUCTURAL Y ANALISIS DE LOS
RESULTADOS
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4.1 Porticos resistentes a momento de acero ordinario.

Los porticos resistentes a momento de acero ordinario de una sola planta en
estructuras asignadas a Disefio Sismico Categoria D o E estan permitidos
hasta una altura estructural, hn, de 65 pies (20 m) donde la carga muerta
soportada y tributaria al techo no exceda 20 psf (0.96 kN / m2). Ademas, la
carga muerta de las paredes exteriores a mas de 35 pies (10.6 m) por encima
del afluente base a los marcos de momento no debe exceder 20 psf (0.96 kN

/ m2) (ASCE 07, 2010)

Los sistemas ordinarios se disefian con acciones sismicas mayores (factor R
menor) y por lo tanto el nivel de detalles requerido es menos estricto, por lo
esto sistemas tendran una respuesta de ductilidad limitada o intermedia.

(Crisafulli, 2014)

4.1.1 Criterios de disefio sismico.

Dado que el disefio de la estructura es sismo resistente se debe
asignar una categoria de disefio sismica de acuerdo con la seccion
11.6 del ASCE 7-10 para aquello se parte de los parametros de
aceleracion de respuesta espectral de disefio Sds, Sd1 y de la

categoria de riesgo que es | o Il, dando como resultado que
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nuestra estructura se encuentra en la categoria D, en la Tabla
XXIX se detallan los parametros de aceleracién obtenidos para

seleccionar la categoria de disefio sismica de la estructura.

Tabla XXIX. Parametros de aceleracion de
respuesta espectral.

PARAMETROS ASCE 7-10

Ss 15

S1 0,6
Tipo de suelo D
Fa 1

Fv 15
SMS 15
SM1 0,9
SDS 1
SD1 0,6

le 1

Fuente: Ordbéiez, C., Vera., A., 2018.

Table 11.6-1 Seismic Design Category Based on
Short Period Response Acceleration Parameter

Risk Category

Value of Spe I or Il or 111 v
Sps< 0.167 A A
0167 =8 =33 B [
033 < 8§ < 050 C D
050 = Spe D D

Figura 4.1 Criterios de Disefio Sismico.
Fuente: ASCE 07, 2010.



Table 11.6-2 Seismic Design Catezory Based on
1-5 Period Response Acceleration Parameter

Risk Category

Value of Sg; I or I or 1T v
Sm = 0.067 A A
0.067 = §5,, < 0L133 B C
0133 <8, <020 C [
0.20 = 8§y D D

Figura 4.2 Criterios de Disefio Sismico.
Fuente: ASCE 07, 2010.

4.2 Espectro de Respuesta Eléstico.

4.2.1 Espectro elastico horizontal de disefio en aceleraciones.
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Tabla XXX. Datos para la realizacién del Espectro Elastico e

Inelastico.

Tipo de Perfil D

Aceleracién maxima en roca esperada
para el sismo de disefio, expresada

. ” Z
como fraccion de la aceleracion de la
gravedad.
Coeficiente de amplificacion de suelo en Fa

la zona de periodo corto.

Amplificacion de las ordenadas del
espectro elastico de respuestas de Fd
desplazamientos para disefio en roca.

0.5

1.2

1.11



Comportamiento no lineal de los suelos.

Razon entre la aceleracion espectral.
Provincias de la Costa (excepto
Esmeraldas)

Factor usado en el espectro de disefio
elastico, cuyos valores dependen de la
ubicacion geogréfica. (Para todos los
suelos, con excepcion del suelo tipo E)

Coeficiente de Importancia.
Categoria — "Otras estructuras”

Factor de reduccion de resistencia
sismica

Fs

R

1.4

1.8

3.5
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Fuente: NEC - SE - DS, 2015.

Determinar Toy Tc:

To =0.1F Fd
o =0. SFa

To =0.1x1.4 111
0—.x.x1.12

To =0.138

Fd
Tc = 0.55Fs—
Fa

Tc = 0.55x1.4 11
c = VU. x'x1.12
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Tc =0.7
Construir el espectro elastico de disefio:

Region 1: T<To

T
Sa=Z.Fa(1+(n—1)=)
To

T
Sa=05x1.12.(1+ (18~ 1) 5732

T=0
Sa =0.56
T=To=0.130
Sa =1.008
Region 2: To<T<Tc
Sa=n.Z.Fa
Sa = 1.8x.0.5x1.12
Sa =1.008

Region 3: T>Tc

Tc
Sa=n.Z. Fa(?)r
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0.712
Sa = 1.8x0.5x1.12(——)"

Tabla XXXI. Espectro de respuesta elastico de aceleraciones.

DEFINICIQN DE LA GRAFICA DEL ESPECTRO SiSMICO
ELASTICO DE ACELERACIONES (Savs T)

Clase: D

T Region 1  Regidn 2 ELASTICO

(s) Sa (9) Sa (9) Sa (9)

0 0.56 0.56
0.139 To 1.008 1.008
0.763 Tc 1.008 1.008 1.008
0.80 0.939 0.939
0.85 0.857 0.857
0.95 0.726 0.726
1.05 0.625 0.625
1.20 0.511 0.511
1.35 0.428 0.428
1.50 0.366 0.366
1.65 0.317 0.317
1.80 0.278 0.278
1.95 0.247 0.247
2.10 0.221 0.221
2.25 0.199 0.199
2.40 0.181 0.181
2.55 0.165 0.165
2.70 0.151 0.151
2.85 0.140 0.140
3.00 0.129 0.129
3.15 0.120 0.120
3.30 0.112 0.112
3.45 0.105 0.105
3.60 0.098 0.098

3.75 0.093 0.093
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3.90 0.087 0.087
4.05 0.082 0.082
Fuente: Ordoiez, C., Vera., A., 2018.

4.3 Sistema Estructural.

4.3.1 Niveles de fuerzas de disefo.

4.3.1.1 Determinar Cs.

El galpon a disefiar es una estructura regular tanto como en
elevacion como de planta los coeficientes tienen los siguientes

valores:

¢, : Coeficiente de regularidad en planta.

o, : Coeficiente de regularidad en elevacion.

(pp:]-

Y. =1

Sa-1

Cs =
R ¢, 0,

_ Sa-1
"~ 3.5x1x1
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Tabla XXXII. Cs - Espectro Inelastico.

DEFINICIQN DE LA GRAFICA DEL ESPECTRO SiSMICO
INELASTICOS DE ACELERACIONES (Savs T)

Clase: D REDUCIDO
(;I’) (Sa*l*g) / (R*fe*fp)
0 0.160
0.139 To 0.288
0.763 Tc 0.288
0.80 0.268
0.85 0.245
0.95 0.207
1.05 0.178
1.20 0.146
1.35 0.122
1.50 0.105
1.65 0.091
1.80 0.080
1.95 0.071
2.10 0.063
2.25 0.057
2.40 0.052
2.55 0.047
2.70 0.043
2.85 0.040
3.00 0.037
3.15 0.034
3.30 0.032

3.45 0.030



3.60
3.75
3.90
4.05

0.028
0.026
0.025
0.024
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Fuente: Ordoiez, C., Vera., A., 2018.

1,20

1,00

0,80

o
o)
o

Aceleracion Sa (g)
(=]
S
o

o
)
o

0,00

ESPECTROS DE RESPUES

TA ELASTICO E

NORMA ECUATORIANA

INELASTICO DE DISENO

NEC SE DS

|—Elast co

Inelastico

0.000 0.002 0.004 0.006

Periodos T (s)

S ——

0.008 0.010

0.012

Figura 4.3 Espectros del Cantén Jaramijo - Sector 1.
Fuente: Ordofiez, C., Vera., A., 2018.

4.3.1.2 Procedimiento estatico para la determinacion de

fuerzas laterales de sismo.

Cortante Basal:

V=Cs*xW
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W = Sumatoria de los pesos verticales sobre la estructura de la

cubierta incluyendo el peso propio.

Calculo de W:

Kg . )
W = Carga Muerta (W) x Area (m*)

Kg

W =13 (F) x (20 * 30)(m?)

W = 7800 Kg
W =78 Ton
Célculo de V:
V=CsxW
V =0.432%7.8Ton

V =3.37Ton
4.3.1.3 Distribucién de Fuerzas Sismicas.

Tabla XXXIII. Distribucion de Fuerzas Sismica.

W h i oo F=CxV
k) (m W CTWRIR T on)

1 7.8 5 105 1 3.37

Nivel
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Fuente: Ordoénez, C., Vera., A., 2018.

Nota: Como son 6 cerchas la fuerza sismica para cada portico

sera de:

Fy = 3.37 T
X = c on
Fx =056Ton

4.4 Limites Permisibles de Derivas.

La deriva méxima para la nave industrial depende de la altura de la
estructura, en la Norma Ecuatoriana de la Construccion indica los limites
de deriva inelastica. El valor permisible para el desplazamiento debe
cumplir segun el tipo de estructura, para esta edificacion se analizara el

AM maxima de estructura metalica.

Tabla XXXIV. Limites Permisibles de Derivas.

Estructuras de: AM ma_X|ma
(sin unidad)
Hormigdn armado, estructuras metalicas y de 0.02
madera '
De mamposteria 0.01

Fuente: NEC_SE_DS, 2015.



4.5 Modelacion de la estructura mediante el programa SAP 2000.
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Se realizd el analisis del pre disefio en SAP 2000 V.19 donde se

comprobd si las dimensiones obtenidas para los elementos del galpon

eran las apropiadas. La etapa de modelacién para el galpon fue el

siguiente:

1. Eleccion del sistema de unidades, ton, m, C.

2. Se realizd la geometria del Galpén en 2D con las dimensiones

indicadas en el capitulo 3.
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Figura 4.4 Geometria del Galpén.
Fuente: Ordbéiez, C., Vera., A., 2018.

estructura se disefiara con acero A-36.

Se asigna el tipo de apoyo. (Articulado)

Se ingreso las secciones del pre disefio del galpon.

Determinacion del material a usar, para el proyecto toda la

Se libera la cercha de momentos y torsion, ya que los elementos

gue conforman a la estructura trabajan a tension o a compresion.
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5 Assign Frame Releass and Partial Fixity &J‘
Frame Releases
Relezse Frama Partisl Ficity Springs

St End Start Endl
Axial Load = [}
Shesr Foree 2 (Major] B [
Shesr Forcs 3 (Minar) B B
Tarsion E o tontm
Memant 22 [Mincr) O |
Memant 33 Major] 0 tontm 0 tarf.m,

[ Clear All Releass in Farm
Ok | Close: |

Figura 4.5 Liberacién de Momentos en SAP 2000.
Fuente: Ordoiiez, C., Vera., A., 2018.

7. Asignacion de las cargas puntuales en los nodos donde van hacer
colocadas las correas. Se calculé el area de influencia de una
cercha central que representa el caso mas desfavorable, tomando

en cuenta que la separacién entre cada portico es de 6 metros.

Tabla XXXV. Cargas Puntuales para la Cercha.

Carga Carga

Area Carga Carga . :
Covvea Tibutaria Mueria  Viva - Gnedl - ned
A 3.9 136.5 273
B 9.3 3255 651
C 10.8 378 756
D 10.8 35 70 378 756
E 10.8 378 756
F 8.4 294 588
G 6.6 231 462

Fuente: Ordéiiez, C., Vera., A., 2018.

8. Ingresar las combinaciones de carga de la NEC-2015.
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9. Definir las variables para la ejecucion de espectro inelastico.

13¢] Ecuador Norma NEC-52-DS 2015 Function Definition =X

Function Damping Ratio

Function Name ESPECTRO 0,05
Parameters Define Function
Zone Coefficiert, Z 05 Period Accelergtion
n Coefficient 18 0. 0432 -
0.1 0432
Site Factor. Fa 12 02 0432
S Ftn A CERN
c 05 0432
S 0§ | loa:z || f
i i 14 0.7 0,432
Inelastic Behavior Fetor of Subsurface, Fs B e 03529 |
Importance Factor, | 1 0% 0.3041
1. 02897
Response Modfication Factor, R 25 12 0.1575
15 01413 -

Convert to User Defined

Function Graph

Display Graph (10.488 . 7.862E03)

Figura 4.6 Definicion del Espectro SAP 2000.
Fuente: Ordoiez, C., Vera., A., 2018.
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10. Definir Load Cases Data — Response Espectrum Ex y Ey.

B Load Case Data - Responss Spectrum @

Load Case Name Notes. Load Case Type
Ex [ Set Def Name: ] [ ModifyiShow... ] [Respnnsesaedrum vl[ Design... ]
Modal Combination Directional Combination
5 @
@ cac GHE 1 1, ® SRS
= @ cacs
2 B GMC 12 O =
©) Absolite ) Absolute
- Periodic + Rigid Type | SRSS =
) GMC
") NRC 10 Percent Mass Source \
*) Double Sum Previous (MASA REACTIVA) i

Modal Load Case Diaphragm Eccentricity

Use Modes from this Modal Load Case MODAL h Eccentricity Ratio 0,
@ Standard - Acceleration Loading
Override Eccentricities

") Advanced - Displacement Incriia Loading

Loads Applied

Load Type Load Name Function Scale Factor

Accel ESPECTRO v |8,81

[C] Show Advanced Load Parameters

Other Parameters.

Modal Damping Constant at 0,05 Modify/Show...

Figura 4.7 Definir Loads Cases - Exy Ey - SAP 2000.
Fuente: Ordofiez, C., Vera., A., 2018.

11. Seleccionar las combinaciones de cargas para el disefio.
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}:: Dresign Load Combinations Selection [&J

Load Combinations for Design

Select Type of Design Load Combination

Load Combination Type Strength -

Select Load Combinations

List of Load Combinations. Design Load Combinations.

0.9D + 0.3Ex + Ey

0.590 +Ex +0.3Ey

120+ 0.3Ex+Ey +L
120+ 1.0Ex + 0.3Ey + L
1.2D+1.6L

Automatic Design Load Combinations

Automaticaltly Generate Code-Based Design Load Combinations

[ OK ] | Cancel |

Figura 4.8 Desing Load Combinations Selection, SAP
2000.
Fuente: Ordofiez, C., Vera., A., 2018.

12. Se seleccioné el codigo de disefio y pardmetros a usar: Framing
Type especifica las consideraciones de ductilidad que se usara en

el disefio, ya se especificd en la seccidbn XXX gue se usara el

sistema OMF.
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’3{\ Steel Frame Design Preferences for AISC 360-10
Item Value -
1 |Design Code AISC 38010
2 | Multi-Response Case Design Envelopes
3 |Framing Type OMF
4 | Seizmic Design Category C
S |Impertance Factor 1,
§ |Design System Rho 1,
7 | Design System Sds 0,5
8 |Design System R g, E
9 | Design System Omegal 3,
10 | Design System Cd 55
11 | Design Provizicn LRFD
12 | Analysis Method Direct Analysis.
13 | Second Order Method General 2nd Order
14 | Stiffness Reduction Method Tau-b Fixed
15 | Phi{Bending) 0.5
16 | PhifComprezsion) 0,9
17 | Phi(Tensien-Yielding) 0,9
18 | Phi(Tension-Fracture) 0,75
19 | Phi{Shear) 08
20 | Phi(Shear-Short Webed Rolled [y 1,
21 | Phi(Torsion) 0,9
22 |lgnore Seigmic Code? No
23 |lgnore Special Seismic Load? No -

Figura 4.9 Caracteristicas de Disefio de la estructura
de acero.
Fuente: Ordofiez, C., Vera., A., 2018.

13. Una vez que el modelo ha sido corrido en SAP 2000 mostrara un
informe sobre el andlisis realizado e indicara si la estructura va a
fallar. Para el galpén ingresado se examind el comportamiento de
los elementos de la estructura y se determind que estaba sobre
disefiada, por lo cual se procedié a disminuir las secciones con el
fin que la estructura sea mas viable y al mismo tiempo cumpla con
la resistencia de disefio de cada componente estructural sea mayor
o igual a la resistencia requerida, determinada de acuerdo con las

combinaciones de carga LRFD.
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14. Obteniendo las secciones adecuadas, se replica 6 veces la
estructura a cada 6 metros en el eje y, posteriormente se finaliza
con la geometria del galpon dibujando las vigas de amarre
secundarias, las correas y tensores (trabajan solo a tension).

15. Finalmente se manda a correr el programa, para que esté analice
todos los elementos del modelo y mediante la opcion de Steel
Frame Design/ Start Design/Check of Structure, el programa

determina si los elementos no van a fallar.

09

0.7

05

Figura 4.10 Steel Frame Design.
Fuente: Ordoiiez, C., Vera., A., 2018.

4.6 Desplazamientos.

Los desplazamientos en la estructura estan dentro del rango indicado en
la. A continuacion, se presenta una tabla donde se indica los maximos y
minimos desplazamientos, valores que son obtenidos mediante el

software SAP 2000.
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Tabla XXXVI. Verificacion de Desplazamientos Maximos y Minimos.

Joint Displacements

. Ul U2 U3
Joint OutputCase A

(m) (m) (m)
855 1.2D +1.0Ex+0.3Ey+L 0.039468 0.000036 0.000578 MAX

35 1.2D +0.3Ex+ Ey + L 0.006458 0.025648 0.021534 MIN
Fuente: Ordoéiez, C., Vera., A., 2018.

Tabla XXXVII. Derivas en Direcciéon Y.

DESPLAZAMIENTO
Punto Umax R*0.75 Adx h Deriva OK

569 0.031 2.625 0.082 6.8 0.012 <0.02
Fuente: Ordoéiez, C., Vera., A., 2018.

Pt Obj: 2
Pt Elm; 2
U1 =-0.007 JESIRSDCL
U2=-0.0004 _q—t-1= L
6 UI= 00003 | hobobe s
! R1=-0.00023 ey
1 Rz = 0.00181 —
B3 = -0.0005 e
~] %4

p

#—

1oy
I,
-

2 ____7"

Figura 4.11 Vistas de Desplazamientos en X conla C.C 1.2D + 1.
Fuente: Ordofiez, C., Vera., A., 2018.

4.7 Disefo de los elementos y conexiones de la nave industrial.

En esta seccion se presentara los calculos respectivos para el disefio de

los miembros sometidos a tension, compresion, flexion y cortante.
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Se tomara en cuenta las fuerzas axiales mayores que se presentan en la

estructura para el disefio de los elementos.

4.7.1 Disefio de miembros sometidos a tension.

4.7.1.1 Diseio de angulos.

El perfil preseleccionado para las cerchas intermedias fueron dos
angulos L40X40X4, cuyas propiedades se detallan en las

siguientes tablas:

Tabla XXXVIIIl. Esfuerzo de fluencia,
ultimo y factor de reducciéon L40X40X4.

DATOS:
Fy 2530 kg/cm?2
Fu 4080 kg/cm?2
U 0,85

Fuente: Ordbéiez, C., Vera., A., 2018.

Tabla XXXIX. Propiedades del perfil
pre seleccionado L40X40X4.

Perfil L40x40x4

Area 2,9 cm2
rx 1,24 cm
IX 4,44 cm4
ry 1,24 cm
ly 4,44 cm4
b 4 cm

h 4 cm
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e 0,4 cm
X 1,2 cm
Fuente: Ordofez, C., Vera., A., 2018.

Mediante las ecuaciones nombradas en la seccién de disefio a

miembros a traccion se obtuvo las siguientes cargas de resistencia

nominal:
Tabla XL. Capacidad de resistencia del
Perfil 40x40x4.
D, P,,; 13206,6 Kg
DPy s 60343,2 Kg
Ag 5,8 cm2
Ae 9,86 cm2
Pu 5260 Kg
Fuente: Ordofez, C., Vera., A., 2018.
Entonces:

P<®,P,
Méaxima relacién de esbeltez:
L
- < 300
Tr

100,81 < 300

v Por lo que el perfil si cumple.
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El perfil preseleccionado para las cerchas de los extremos son dos
angulos L30X30X4, cuyas propiedades se detallan en las

siguientes tablas:

Tabla XLI. Esfuerzo de fluencia, ultimo
y factor de reduccion L30X30X4.

DATOS:
Fy 2530 kg/cm?2
Fu 4080 kg/cm?2
U 0,84

Fuente: Ordoéiez, C., Vera., A., 2018.

Tabla XLII. Propiedades del perfil pre
seleccionado L30X30X4.

Perfil L30x30x4

Area 2,1 cm2
rx 0,91 cm
IX 1,76 cm4
ry 0,91 cm
ly 1,76 cm4
b 3 cm
h 3 cm
e 0,4 cm
X 0,95 cm

Fuente: Ordofiez, C., Vera., A., 2018.

Tabla XLIII. Capacidad de resistencia
del Perfil 30x30x4.

Pnt 9563,4 Kg
Pnf 43268,4 Kg
Ag 4,2 cm2
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Ae 7,07 cm2
Pu 2550 Kg
Fuente: Ordofez, C., Vera., A., 2018.

Entonces:
b=®b,

Méaxima relaciéon de esbeltez:
L
- < 300
T

100,81 < 300
v Por lo que el perfil si cumple.

El perfil preseleccionado para las cerchas de las columnas en la
parte inferior son dos angulos L50X50X4, cuyas propiedades se

detallan en las siguientes tablas:

Tabla XLIV. Esfuerzo de fluencia,
ultimo y factor de reduccion L50X50X4.

DATOS:
Fy 2530 kg/cm2
Fu 4080 kg/cm?2
U 0,86

Fuente: Ordéiez, C., Vera., A., 2018.
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Tabla XLV. Propiedades del perfil pre
seleccionado L50X50X4.

Perfil L50x50x4

Area 3,70 cm2
rx 1,56 cm
IX 9,01 cm4
ry 1,56 cm
ly 9,01 cmé4
b 5 cm
h 5 cm
e 0,4 cm
X 1,45 cm

Fuente: Ordoéiez, C., Vera., A., 2018.

Tabla XLVI. Capacidad de resistencia
del Perfil 50x50x4.

Pnt 16849,8 Kg
Pnf 8,20956 Kg
Ag 7,4 cm2
Ae 6,364 cm2
Pu 7260 Kg

Fuente: Ordbéiez, C., Vera., A., 2018.

Entonces:
P,s®.P,
Méaxima relacién de esbeltez:

L
- <300
T

45.51 < 300
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v" Por lo que el perfil si cumple.

4,7.1.2 Diseno de canales.

Para los cordones superiores e inferiores de la cercha se

preselecciono un perfil tipo C o U de 200x50x4.

Tabla XLVII. Esfuerzo de fluencia,
ultimo y factor de reduccion L50X50X4.

DATOS:
Fy 2530 kg/cm2
Fu 4080 kg/cm?2
U 0,875

Fuente: Ordoéiez, C., Vera., A., 2018.

Tabla XLVIII. Propiedades del perfil pre
seleccionado C200X50X4.

Perfil C200x50x4

Area 11,5 cm2
rx 7,23 cm
IX 600 cm4
ry 1,39 cm
ly 22,1 cm4
b 5 cm
h 20 cm
e 0,4 cm
X 1 cm

Fuente: Ordoiez, C., Vera., A., 2018.



Tabla XLIX. Capacidad de resistencia
del Perfil C200X50x4.

D,P,; 26185,5 Kg

DpP s 61582,5 Kg
Ag 23 cm2
Ae 20,125 cm2
Pu 10538 Kg

Fuente: Ordoéiez, C., Vera., A., 2018.

Entonces:

v

uS Dby

Méaxima relaciéon de esbeltez:
L
— <300
Tr
71,94 < 300

v' Por lo que el perfil si cumple.

4.7.2 Blogue de cortante.

Ry, = 0.6F, Ay, + UpsF Any < 0.6F,A gy + UpsFyAp,

@ = 0.75(LRFD)

146
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Tabla L. Parametros para analisis de Bloque de Cortante.

Pu 10538 Kg Fuerza M&xima de traccion
I 8 cm longitud de la conexién
Agv 3,2 cm2 Area total sujeta a cortante
Anv 3,2 cm2 Area neta sujeta a cortante
Ant 3,2 cm2 Area neta sujeta a tension

Ubs 1 Factor de reduccion

Rnl 20889,6 Kg Fractura de traccion

Rn2 17913,6 Kg Fluencia de corte

o aee kg ResencRdedueiosi
1) 0,75

ORn 13435,2 Kg

Fuente: Ordoiez, C., Vera., A., 2018.

Entonces:

P,<®R, > OK

4.7.3 Disefio de miembros sometidos a compresion.

Tabla LI. Resistencia de compresion para L40x40x4.

Disefio de angulos: L40x40x4
E 2100000 kg/cm2
Area 2,9 cm2
b 4 cm
t 0,4 cm
b/t 10
Ar 16,13 Seccion NO ESBELTA
K 1

L 77 cm
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r 1,24

cm
Fe 5375,03 kg/cm?2
Para A< Ar Fcr=Fe
0,44Fy 1113,2 Fe =2 0,44Fy
For 5375.03 Esfuerzo,d(_a Pandeo
elastico
Pu 4030 Kg
¢ 0,9
Pn 14028,83 Kg

Fuente: Ordofez, C., Vera., A., 2018.

Entonces:
P<@.P,
Méaxima relacion de esbeltez:
L
- <200
r

62,10 < 200

Tabla LIl. Resistencia de compresion para L30x30x4.

Disefio de angulos:

L30x30x4
E 2100000

Area 2,10 cm?2

b 3,00 cm

t 0,40 cm

b/t 7,50

Ar 16,13 Seccion NO ESBELTA
K 1,00

L 56,00

cm
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r 0,91 cm
Fe 5473,00 kg/cm2
Para A< Ar Fcr=Fe

0,44Fy 1113,20 Fe = 0,44Fy
Ecr 5473,00 Esfuerzo,dt_a Pandeo

elastico

Pu 2550,00 Kg

¢Pn 10343,98 Kg

Entonces:

Méaxima relaciéon de esbeltez:

Fuente: Ordofez, C., Vera., A., 2018.

P,<®.P,

L
- <200
r

62,54 < 200

Tabla LIll. Resistencia de compresion para L50x50x4.

Disefio de angulos: L50x50x4
E 2100000,00 Kg/cm2
Area 3,70 cm2
b 5,00 cm
t 0,40 cm
b/t 12,50
Ar 16,13 Seccion NO ESBELTA
K 1,00
L 66,00 cm
r 1,56 cm



Fe 11579,25

150

kg/cm2
Para A< Ar Fcr=Fe
0,44Fy 3,96 Fe =2 0,44Fy
For 11579,25 Esfuerzo,de Pandeo
elastico
Pu 7260,00 Kg
¢Pn 38558,90 Kg

Fuente: Ordoéiez, C., Vera., A., 2018.

Entonces:

P,s®.P,

Méaxima relaciéon de esbeltez:

L
- <200
T

42,31 < 200

Tabla LIV. Resistencia de compresion para C200x50x4.

Disefo de canales:

C200x50x4
E 2100000
Area 11,5 cm2
b 5 cm
t 0,4 cm
b/t 12,5
Ar 16,13 Secciéon NO ESBELTA
K 1
L 600 cm
ry 1,39 cm
Fe 111,24

kg/cm2
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Para A< Ar Fcr=Fe
0,44Fy 1113,2 Fe =2 0,44Fy
Ecr 111,24 Esfuerzo,de_: Pandeo
elastico
Pu 9000 Kg
oPn 1151,29 Kg

Fuente: Ordoéiez, C., Vera., A., 2018.

4.7.4 Varillas y barras.

R, = F,.Ap = 0.75F, 4p

Tabla LV. Resistencia para verificacion
de bloque cortante.

[0} 0,75

Fu 5300 Kg/cm2
Pu 381,33 Kg

d 10 mm
Ad 0,79 cm2
Rn 2341,47 Kg

Fuente: Ordofiez, C., Vera., A., 2018.

4.7.5 Disefo de Largueros (Correas).

4.7.51 Flexion Asimétrica.

Los ejes de los largueros que tienen un angulo de inclinacién de

10.2° no son las mismas que las fuerzas aplicadas. Las cargas
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externas al no ser coplanares a los ejes del elemento generan un

comportamiento biaxial.

M oM,
l ﬂ'fu.t o Mf..lx

Figura 4.12 Comportamiento Biaxial.
Fuente: McCormac, 2012.

Para revisar si los largueros estan adecuadamente flexionados

respecto a ambos ejes, el AISC proporciona una ecuacion:
SiPr/Pc < 0.2

Pr ( Mrx Mry)

— — <1
Pc+ Mcx+ Mcy

Doénde:
Pr: es la resistencia axial requerida para el método LRFD.

Pc: es la resistencia axial disponible para el método LRFD.
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Mrx y Mry son las resistencias a la flexion de disefio requeridas

con respecto a los ejes x 8 y para el método LRFD.

Mcx y Mcy son las resistencias a la flexion de disefio con respecto

a los ejes x & y usando el método LRFD.

Nota: Pr es igual a 0 ya que la fuerza axial para este elemento es
despreciable.

Mrx  Mry
(3= + 3] =1
Mcx  Mcy

4.7.5.2 Aplicacion de Tensores.

Si la distancia entre armaduras es grande se recomienda colocar
tensores ya que se disminuyen los momentos provocando que el
tamafio del larguero no resulte demasiado grande y volverse

impractico.
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Figura 4.13 Comportamiento de la viga con tensores
en L/2, L/3y sin tensor.
Fuente: McCormac, 2012.

En la figura se nota la disminucion de momentos al incrementar
arrostramientos, notando que el momento maximo se genera en la

viga que no tiene tensores.

Se selecciona la combinacién de carga que predomina en el

diseno, los valores son validados en SAP 2000.
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w, (tensores unidos a
" los largueros cerca del
patin superior)

Figura 4.14 Fuerzas externas
generadas en los largueros.
Fuente: McCormac, 2012.

Como las distancias entre las correas varian en el tramo inicial y
final, para el disefio se utilizara la de mayor ancho influencia d =

1.8 m.

Carga Muerta (D): Peso de la Cubierta + Peso de las

Instalaciones + Peso de la Correa.
Carga Muerta (D): 6 < x1.8 m + 7~ x1.8 m + 11.63%2
m m m

Carga Muerta (D): 35.03 %g
Carga Viva (L): valor que indica la NEC 2015
Carga Viva (L): 70% x1.8m

. kg
Carga Viva (L): 126 —

Wu=1.2D + 1.6L
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kg
Wux = Wu (—2) .d(m).cos a
m

kg kg
Wux = 1.2x35.03zcoslo.2 + 1.6x126%00510.2

kg
Wux = 239.79 —
m

kg
Wuy = Wu (W) .d(m).sena
kg kg
Wuy = 1.2x36.6z.sen10.2 + 1.6x126z.sen10.2

kg
Wuy = 43.14 —
m

Calcular Mux y Muy:

M = wlL?

v =g
239.79 %4 (6m)?

MuX = gl

Muy = 1079.1kg.m

Kg 2
43.14 - (6)

M =
Wy 90

Muy = 1726 kg.m



Perfil G 125X50X15X3

Sx =26.5cm?3

Sy = 6.43 cm3

kg
cm?

Mcx = 0.9x26.5cm3x2531
Mcx = 60364.4 Kg.cm

kg

Mcy = 0.9x6.43cm3x2531—
cm

Mcy = 146469 Kg.cm

1079.1 17.26
(G561 * Ti696) =
603.64 146.46

1.9 < 1 AUMENTAR SECCION
Perfil G 200X75X15X4
Sx =89.5 cm3
Sy =21.3cm3
Momentos Resistentes de disefio:
Mc =®.S5.Fy

Mcx = @.5x.Fy
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kg

Mcx = 0.9x89.56m3x2531—2

cm

Mcx = 611616.15 Kg.cm
Mcx = 6116.2 Kg.m

Mcy = @.5Sy.Fy

kg
Mcy = 0.9x21.3cm3x2531—
cm

Mcy = 48519.27 Kg.cm
Mcy = 485.2Kg.m

Flexion asimétrica:

<1

(er Mry)
Mcx  Mcy

1079.1 17.26
+ <
( 6116.2 485.2)

0.3<10K
Perfil G 175X50X15X4
Sx =53.71 cm?3

Sy =8.07 cm3
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kg
Mcx = 0.‘)3653.71cm3x2531—2
cm
Mcx = 1223.46 Kg.m
3 kg
Mcy = 0.9x8.07cm>x2531 —
cm

Mcy = 18382.65 Kg.cm

1079.1 17.26
+ <
(1223.15 183.82)

098 <10K
4.7.6 Diseno de tensores.

Los tensores inclinados tomaran la “carga tributaria a la superficie

del techo”.
d
Tux = Wuy. (;. h)

Donde:
Wuy: Componente paralela a superficie del techo.
d = separacién entre armaduras.

n = numero de tensores en el larguero +1.
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h = distancia diagonal de la cubierta.

Carga Muerta (D): Peso de la Cubierta + Peso de las

Instalaciones + Peso de la Correa.
Carga Muerta (D): 6 % + 7% + 6.46%
Carga Muerta (D): 20 %
Carga Viva (L): valor que indica la NEC 2015

Carga Viva (L): 70%

kg kg
Wuy = 1.2x20 —.sen10.2 + 1.6x70 — . sen10.2
m m

kg

6m
Tux = 24.08. ( Tx10.16m)

Tux = 489.3 kg

Para varillas roscadas (AISC 2010; Tabla J3.2) se aplican los

MisSMOosS requerimientos para pernos.
@Tn = (0.75Fu). (0.754v)

En donde:



Fu: Resistencia a la tension de la varilla roscada.

Av: Area de varilla.

Ay = 0Tn
V= 0.75% « Fu
489.3 kg

Av =
V' = 0.752 % 5300kg /cm2

Av = 0.16 cm?

Serviciabilidad para barras o varillas:

L
Drmin = %
180cm
Pmin =250~
Dmin = 0.36 cm

Seleccionar varilla mas liviana:

Varilla @ = 8 mm , Av = 0.5 cm?

4.7.7 Disefio de la cimentacion.
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Se realizara el disefio de las zapatas corridas en direccién Y dado

gue se tiene menor longitud entre columnas y lo que se busca es
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obtener mayor rigidez, a continuacion, se detalla el disefio de la

cimentacion.

4.7.71 Propiedades de los Materiales.

Los materiales considerados en el proyecto son:

e Hormigon Estructural: fc=280 kg/cm2

e Hormigon para Replantillo: f'c= 140 kg/cm2

e Acero de Refuerzo: fy= 4200 kg/cm2

e Modulo de Elasticidad del concreto Ec= 15100(f'c)1/2

e Relleno compactado 1,70 kg/m3

e Hormigon estructural 2,40 kg/m3

e Agua 1,00 kg/m3

e Acero estructural 7,85 kg/m3

4.7.7.2 Disefo de zapatas para la cimentacion.

Tabla LVI. Datos de disefio para las zapatas corridas.

DATOS:

Qa
Df
C
Qs

Qe

12

1,2

50
2,04
9,96

t/m2

cm
t/m2
t/m2

Esfuerzo admisible del suelo
Profundidad de desplante
ancho de columna
Esfuerzo del relleno compactado
Esfuerzo permisible del suelo
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Qd 0,013 t/m2 Carga Muerta
Ql 0,07 t/m2 Carga Viva

Fuente: Ordoiez, C., Vera., A., 2018.

Para el disefio de la zapata corrida se utilizan las cargas
mayoradas de la estructura, tomando la combinacion més critica

que seria la envolvente.

Tabla LVII. Cargas maximas del disefio
de las zapatas.

DESCARGAS ULTIMA (Ton)

EJES A B
6 7,42 7,42
5 6,77 6,77
4 6,77 6,77
3 6,77 6,77
2 6,77 6,77
1 7,42 7,42

Fuente: Ordéiez, C., Vera., A., 2018.

El area requerida para las zapatas se determina con la siguiente

ecuacion:

Para determinar el ancho requerido de la zapata se debe obtener

el centro de reacciones, por lo que:

> Puyi
> Pi

ycec =



164

El ancho requerido de la zapata sera:

Tabla LVIIl. Determinaciéon del centro de reacciones.

DIRECCION Y
Ar 8,42
EJES A B Xcc 10 m
Piy 41,92 4192 8384 2Xcc 20 m
Xi 0 20
Piy*xi 0 838,40 838,40
Ly 30 30
Biy,req 0,56 0,56
Biy,asumido 1,2 1,2
Al 36 36 72 m2
q 1,16 t/m2 OK

Fuente: Ordoiez, C., Vera., A., 2018.

Se verifica que:

4.7.7.3 Disefio de laviga de cimentacion.

Para el disefio de la viga de cimentaciéon se model6 en SAP 2000
para obtener los valores de momentos nominales y las resistencias

de corte nominal.
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Figura 4.15 Diagrama de Momento.
Fuente: Ordoéiez, C., Vera., A., 2018.

Tabla LIX. Momentos flectores de cimentacion en el eje Y.

Mu- 11,37 8,53 8,53 11,37

Mu+ 8,41 3,59 4,97 3,59 8,41

Fuente: Ordoiez, C., Vera., A., 2018.

Figura 4.16 Diagrama de Cortante.
Fuente: Ordéfiez, C., Vera., A., 2018.

Tabla LX. Cortantes Ultimos de la Cimentacion en el eje Y.

Vu- 1,42 1,89 1,8 1,71 2,18

Vu+ 2,18 1,71 1,8 1,89 1,42
Fuente: Ordo6iez, C., Vera., A., 2018.

Se revisara la viga por flexion y corte como se indicé en la seccion
XX, para determinar el acero de refuerzo de la viga se utilizo la

siguiente ecuacion:
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14
Asmin = — bwd
fy

Tabla LXI. Dimensionamiento y
armado de la viga de cimentacion.

DISENO DE VIGA

Pd 3,90 t
PI 21,00 t
qu 0,10 t/m2
B 1,20 m
pu 0,12 t/m
Mu 11,37 t.m
bw 70,00 cm
d 20,00 cm
d 108,00 cm
dc 10,80 cm
h 118,80 cm
h 120,00 cm
As 3,09 cm2
As,min 25,20 cm2
Nb 10,00 unidades
db 20,00 mm
As 31,42 cm2
Ve 0,00 t
Vs, r 2,91 t
W' 0,01 cm2/cm
w',min 0,06 cm2/cm
dbe 8,00 mm
Av 1,01 cm2
s,req 17,23 cm

Fuente: Ordéiez, C., Vera., A., 2018.

Peralte de las alas:
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Las vigas tendran un ancho de 120cm, por lo que las alas tienen

un ancho de 25 cm.
Se tiene que Vu = gbfBy Mu = %qubfZB. Dado que:

Ve = 00,53y/f chfdo

Entonces do = 6,26 cm, pero para ser conservadores se asume do

=20 cm.

Revision por flexion:

1
bf = S(B=c)

A _ Mu
> T€4 = 0,99 Fydo

Asmi 14 bfd
smin = — (0]
fy

Tabla LXIIl. Refuerzo por flexiéon de las
alas de la zapata.

Mu 0,04 t-m

) 0,75

Do 6,26 cm

Do 20,00 cm

Ho 26,50 cm
Asreq 2,27 cm2
Asmin 0,50 cm2

Asreq 2,27 cm2



168

Nb 5

Db 8 mm
As 2,51 cm2
S 25,00 cm

Fuente: Ordofez, C., Vera., A., 2018.

Se verifica longitud de desarrollo (ACI 12,3).

_ 0,075dbfy

Ldc = ———
Jfc Ldc = max
Ld = 0,004dbfy

. o Ldc
Longitud de traslape = max {0,0073dbfy

Tabla LXIII. Longitud de desarrollo de zapata.

ANCLAJE
Nb 5 unidades
db 8 mm
As 2,51 cm2
As, min 24,5 cm2
Ldc 15,06 cm No se requiere pata
Traslape 24,528 cm

Fuente: Ordbéiez, C., Vera., A., 2018.

Sildc <do
Se verifica aplastamiento en la base: (ACI 10,14)

A2 120

A1 70
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1,7<2

Pmaxbase = 1,70(0,85 f'c Al)

Pmaxbase = 1982.54T/m

Pmaxbase > Pu

4.7.7.4 Asentamiento.

La NEC establece que toda cimentacion debe revisarse por estado
limite de falla y por estado limite de servicio como son los
asentamientos, dado que el tipo de suelo debajo de la profundidad
de desplante es limo arenoso y sin presencia de nivel freatico
debido a que la edificacion se encuentra proxima a una ladera, se
efectuara asentamientos inmediatos, producto de una carga

aplicada a suelo no saturado.

Se determinara el asentamiento inmediato mediante la teoria de la
elasticidad propuesta por Scheilcher (1926), el asentamiento se
puede expresar como: (BRAJA, DAS).

1_1152

Es

Se = q,(aB") LI,

Donde:
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q, = presion neta aplicada sobre la cimentacion.

us = coeficiente de Poisson para el suelo.

E; = médulo de elasticidad promedio del suelo debajo de la

cimentacion.

Z=H o 5B, el que sea menor.

B’ = B/2 para el centro de la cimentacion.

= B para la esquina de la cimentacion.

I; = factor de forma (Steinbrenner, 1934).

1—2u;
1= ps

Iy = F + F,

I = factor de profundidad (Fox, 1948).

a = factor que depende de la ubicacién de la cimentacion en

donde el asentamiento esta siendo calculado.

Para el calculo del asentamiento en el centro de la cimentacion:
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Para hallar el valor de If se ingresa a otra tabla con Df/2 y B/L.

Céalculo de asentamiento:

Tabla LXIV. Parametros para el céalculo
de asentamiento.

DATOS:

Df 1,2 m
Limo 4,7 m
Arena 2,1 m

H 8 m

5B 6 m

Z 6 m

L 6 m

B 1,2 m

m' 5

n' 13,3

Fuente: Ordofiez, C., Vera., A., 2018.

El médulo de elasticidad para suelos limo arenosos se asumié de
15 MPa tomado de la tabla de pardmetros elasticos para varios

tipos de suelo que se recomienda en Braja M. Das.

Dado los valores de m’ y n’, se puede obtener F1y F2 de las tablas

de DAS, F1 =0.647 y F2 = 0.094.
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El valor del coeficiente de Poisson se asumio 0.4 tipico para suelos

en las condiciones establecidas; por lo tanto, se obtiene que:

1—2u,
fg = F; + a FZ
1-— He
I = 0.647 + 220D 094
s 1-04
I, = 0.629
Hallando los valores de:
Df
— =10.6
2
B = 0.2
L —_— .

Se obtiene que Ir = 0.89, entonces se procede a calcular el
asentamiento en el centro de la cimentacién flexible dando como
resultado Se = 23.96 mm pero como nuestra cimentacion es
completamente rigida se puede estimar que es el 93% de la

flexible dando como resultado que Se = 22.29 mm.

La NEC 2015 establece los valores maximos de asentamientos.
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Tabla LXV. Valores Permisibles para Asentamientos.

Tipo de Construccion Amax

Edificaciones en estructura metalica, sin
acabados susceptibles de dafarse con L/160
asentamiento menores

Fuente: NEC, 2015.

L 6
160 160

32.6 <37.5mm OK

4.8 Diseno de Cisterna.

El disefio de una cisterna es de mucha importancia como complemento
de la estructura ya disefiada, ya que para desarrollar la actividad el agua
es una de sus principales necesidades para la limpieza del pescado y

proceder a la entrega.

Una de las desventajas de la ubicacion de la edificacion es que tiene un
desabastecimiento de agua potable, esto se debe a un mal disefio del

agua potable y todo ese sector se encuentra sin el servicio.

En la actualidad los habitantes del sector se suministran del recurso por
medio de tanqueros, el personal que distribuye este servicio lo realiza en
la mafiana por lo tanto se necesita un espacio fisico para almacenar el

agua.
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La capacidad de la cisterna es de 20 m3 el valor fue determinado segun
la necesidad de la planta de pre-proceso, y el nimero de veces que se
genera al dia esa actividad. Por lo tanto, las dimensiones iniciales del

depdsito es 4m de largo, 2 de ancho y 2.65 m de profundidad.

4.8.1 Cisternas o depésitos enterrados.

En las cisternas o depdésitos enterrados, se debe tomar en cuenta
la presion que ejerce el fluido y el empuje lateral del suelo sobre
las paredes del estanque. El espesor de las paredes laterales se
disefiara para el caso mas desfavorable d presion interna del agua

o exterior del suelo, con el depésito vacio.

La superposicidén de los empujes no se los toma en cuenta, ya que
sus efectos se contrarrestan. El nivel freatico es un factor que se
debe toma en cuenta al momento de ubicar la cisterna, pues si el
NF se aproxima a la tapa de la cisterna se puede generar una

contaminacion.

4.8.2 Especificaciones para la construccién del depdsito.

El concreto para usar debe ser de buena calidad con f'c 210 kg/m2

agua
———— = 0.5 Para espesores de paredes = 20 cm
cemento
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agua
—————— = 0.45 Para espesores de paredes < 20 cm
cemento

Para evitar fisuracion, el concreto debe compactarse y someterlo
a un esmerado curado. Luego del fraguado se debe aflojar el
encofrado de las paredes, de modo que el flujo continuo del agua
humedezca abundantemente la superficie durante los 7 primeros

dias y luego se puede considerar un curado por membranas.

Para mejorar la impermeabilidad, las paredes interiores de los

depdsitos se recubren finalmente de revoque de cemento.

Las losas y paredes deben de tener una cuantia minima de 0.65%

por retraccion y temperatura.

Cuantia mecénica w = p.}% <0.18

Criterio para el espesor de paredes en el disefio de estructuras de

concreto armado:

d Espesor de la pared

L Luz (altura de la pared)

1

=
12

Para losas Cantiliver

~ X

1

=
16

~ X

Para losas apoyadas en su contorno
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Valor minimo de d > 25cm
Recubrimiento minimo externo de 7 cm en depdsitos enterrados.
Recubrimiento minimo interno del depdsito 5 cm, para evitar
fisuracion y corrosion de la armadura.

Disefio de depdsitos rectangulares.

El caso méas sencillo de depdsito es el rectangular simple con
cuatro paredes verticales, una losa en el fondo y una tapa con su

tope a nivel de la superficie del terreno.

Los empujes internos son producidos por el agua contenida, con
una distribucién interna triangular, con un maximo en la base 1H
(kg/m2) y resultante de empuije:

£ 1.00h?
2

La resultante se encuentra a 1/3 h desde el fondo. Los empujes
exteriores son producidos por la presion del suelo Ea, cuya
magnitud depende de las caracteristicas del terreno y la presion

exterior de agua subterranea.
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Cuando el nivel del agua subterranea supera el fondo de cisterna,
el disefio de las paredes se realiza con la combinacidon mas

desfavorable del sistema en los siguientes casos:

Actua solamente el empuje interno del agua.

Actua solamente el empuje del suelo y el agua subterranea hasta

el nivel previsto.

Es el caso mas desfavorable, el que no se debe de considerar para
el disefio donde actian el empuje del agua de la cisterna, la

presion del suelo y la fuerza del agua subterranea.

Sobrecarga

’_vael del agua

A S A L K AT S i T k)

Depdsito de agua rectangular

Figura 16.6

Figura 4.17 Depdsito de Agua Rectangular.
Fuente: Fratelli, M., 1993.

Las paredes de los depdsitos de agua se analizan segun las
diferentes configuraciones de sus apoyos perimetrales, y sus

dimensiones. Generalmente para relaciones:
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05 < <2

W] =

Las paredes se suponen empotradas en la base inferior y en las
paredes laterales, con su borde libre y soportando el empuje del

agua o del suelo.

Cuando las relaciones H/B exceden los limites dados, las franjas
unitarias centrales verticales de las paredes se comportan como
losas en cantiléver, empotradas en la base del estanque como se

ilustra en la figura. b) o d).

Apoyo en viga de corona
gﬁorde libre Borde libre—\ a

<H<
|

(7 [ N REN
Lh\m\ RN H 4 N NN
A l E | ] . Wm.l E
: : B M
T B> 2H M2 (MO
i _*ﬁ?é t~—F
I
I

Casa &) 0,5 caso ¢) 0,5 5% $a
H
Placa con el borde superior 3 4 Placa con el borde superior
libre E i 0,205 apoyado en viga de corona
Caso b) * LMmaxz 1.000 H/6
Losa en Cantilever
Caso d)
Apoyo en viga de corona .
B> 24 o . BCH/2 SBfr"d_e libre
L 1
m | | Caso &)
H H
- 3 Losa empotrada en bordes
l E H/3 1m | opuestos
o ; ) = ,.v sl
Losa empotrada y apoyada en bordes opuestos [

o s f—~—%
Figura 4.18 Clasificacion de losa inferior de cisterna.
Fuente: Fratelli, M., 1993.
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Como se indic6 anteriormente la capacidad de la cisterna es de 20
m3, a continuacion, se presentan los datos generales para el

diseno.

Tabla LXVI. Datos generales para el disefio de la cisterna.

DATOS:
Volumen (util de agua) Vv 20 m3
Ancho de la cisterna b 2 m
Largo de Cisterna I 4 m
Altura del agua H-agua 2.5 m
Altura total H 2.65 m
Borde libre BL 0.15 m
Peso especifico del agua YW 1000 kg/m3
Peso especifico del terreno YS 1900 kg/m3
Capacidad admisible del suelo ga 12000 kg/m2
Fluencia del acero fy 4200 kg/cm2
Resistencia del concreto f'c 210 kg/cm2
Nivel Freatico NF 0 m
Sobre carga q 500 Kg/m2

Fuente: Ordofez, C., Vera., A., 2018.

4.8.4 Célculo del espesor de la pared.

T

05 <—=-—<2

2.65m
4m

0.5 <

0.5 < 066 <2
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La razon de la altura y la base se encuentra dentro del rango por
lo tanto se tiene dos casos. El caso A, placa con el borde superior
libre; y, el caso B, placa con borde superior apoyado en viga de
corona. Para el disefio se seleccioné el caso B ya que en la parte
superior se va a colocar una pequefa garita y debe de soportar
carga axial. Por lo tanto, se usa el criterio para losas apoyadas en

Su contorno.

SIE-Y
v
o -

2.65m
16

d=>

4.8.5 Combinacion de cargas para el disefio de la losa de fondo de

los tanques apoyados directamente sobre el suelo.

d>017 cm

d=0.25cm

Se asumio d = 25 cm ya que es el valor minimo para espesores de

paredes de depdsitos.

e Tanque vacio: Se calcula las cargas debidas a las paredes del

depdsito y la tapa, mas las sobrecargas de la tierra de relleno
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sobre la tapa y las accidentales. Donde P es la carga total
resultante y Pu es la carga mayorada, el esfuerzo en el suelo

bajo la fundacion se obtiene:

P
o= Bx.By

_ Pu
o= Bx.By

e Tanque lleno: A la carga P obtenida anteriormente se le debe
sumar el peso propio la losa de fondo y la carga total del agua

del depdsito. A esta carga de servicio se le designa P’.

El esfuerzo en el suelo de fundicion de obtiene:

Para diseno de la ) Para verificar los
placa de fondo esfuerzos en el
suelo
P S
g= _
B, B o =
x 'y . max Bx By
Caso a} No se toma en cuenta el peso Caso b} P' corresponde a la totalidad de

proplo de la losa de fondo ni las cargas fuera y dentro del de-
el peso del agua pbsito lleno

Figura 4.19 Distribucion de presiones del terreno.
Fuente: Fratelli, M., 1993.

Pared AB la mas desfavorable del estanque:

CASO A) Actua solo el empuje interior del agua.
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1000 -2 x(2.65m)>
E =

2
k
E =3511.25-2
m
Célculo del Momento Maximo:
M =F i
max — 3

2.65m

Mpax = 3511.25 kg

kg.m
My = 3101.60 T

CASO B) Actua solo el empuje del suelo.
Ka =0.49

kg
0, = 1900 — x2.65mx0.49
m3

kg
o, = 2467.15 —~

Kg
1900 -2 x(2.65m)?
E, =
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kg 2.65m
M, = 66714 —x
m 3

kg.m
M, = 5893.07 ——
m

El momento Ma controla el disefio de la pared, para hallar la altura

atil se lo mayora:

Mu = 5893.07x1.7

kg.m
Mu =10018.22 ——
m

Espesor de la pared:

10018.22 %™ 1100
d= —
0.1448x12000 =<
m2

d>24.01cm
d =25cm OK
h=32cm

Cortante:

10018.2 kom
— m
0.85x24.01x100

Vu



184

Vu =491 —
u cm2

Vu<Vc

Vu < 0.53/f'c

kg
Vu < 0.53 (280 —
cm?2

Vu <8.86—
cm?2

k k
491 - <886 -L ok
cm?2 cm?2

4.8.6 Placade Fondo.

Con respecto a la placa de fondo, su forma de apoyo determina su
estado de solicitacion que esta sometida. Segun la relacion de
lados se la puede disefiar como placa, trabajando ortogonalmente
en dos direcciones, o como losa, en forma unidireccional, si la

relacion de sus lados cumple con lo siguiente:
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Placa

By < Bx.’z

Losas de fondo de depositos de agua

Figura 16.8
Figura 4.20 Losas de fondo de depdsitos de agua.
Fuente: Fratelli, M., 1993.

Comportamiento como:

o PLACA

05 <16 <20K

e LOSA
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La distribucion de las presiones en el terreno bajo el depdsito
depende de la placa base, para facilitar el problema, se acepta una

distribucion uniforme.
Disefio de la Placa Fondo:
Peso de las paredes laterales:
032x12x3x2.4=27.65¢t
Peso de la tapa de depdésito:
025x4x2x24=48t

P =323t

ZPu=32.3tx1.4+0.5x4x2x1.7

ZPu = 52.23¢t

_ 52.23¢t

W= 4 ome
t

q, = 6.53—

m2
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r

h.*‘IA

2
o
"
.
.
o
4
=
v
&
Yy

12

17

Figura 4.21 Diagrama de momento cortante de una viga
doblemente empotrada.
Fuente: Fratelli, M., 1993.

Momento en los extremos:

By
__ qul?
My 12
__ 6.53x2?
v 12

M, = 218t-m/m

By
__ qul?
My = 12
_ 6.53x4%
v 12

M, =871t-m/m



188

Momentos maximos intermedios positivos:

By

qul?
24

M, =

+
u

3 6.53x22
24

M," = 1.09t-m/m

Cortante:

13.06 “2 %100
Vu = m

0.85x100x12

Vu<Vc

qul?
24

M, =

+
u

3 6.53x42
T 24

M," = 435t-m/m

V =13.06t/m

k
= 128—2
cm
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Vu < 0.53/f'c

kg
Vu < 0.53 [280 —
cm

kg
Vu < 8.86 —
cm
kg kg

1.28—<886— —» 0K
cm? cm?

Espesor de la losa:

8.71 2 x100
m

d> -
0.1448x120 —
cm

d>7.08cm
d=16cm
h=20cm

4.8.6.1 Disefio de la losa tapa.

La relacion de aspecto es la misma que la placa base. Por lo tanto,
también se la disefia como losa de ancho unitario, continua, segun

la luz més corta.



qu=(02x24+19)14+05x1.7

Momento en los extremos:

By
qul?
M, =
u 12
. 418x22
12

M, = 139t-m/m

qu =4.18t/m

By
qul?
M,” =
u 12
_ 4.18x42
12

M,” =557t-m/m

Momentos maximos intermedios positivos:

B
. qul?
M. =5
b _ 418x2?
u 24

M," = 0.69t-m/m

. qul?
24

. 418x4?
LA V)

M," = 2.79t-m/m

190
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Cortante:
B, B,
v v= T
_ 4.18x2 Ve 4.18x4
2 2
V=0.69t/m V=836t/m

8.36 22 x100
U= ——=——
0.85x100x12

k
Vu = 0.82—‘92
cm
Vu<Vc
kg kg

0.82—= < 8.86—— — 0K
cm cm

Espesor de la losa superior:

2795 %100
m

d>

0.1448x120 —
cm
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d>4.00cm
d =5cm

h=12cm
4.8.7 Verificacion de los esfuerzos en el suelo de fundacién.

A la carga obtenida previamente para el disefio de la base, se debe

adicionar el peso del agua contenida y el peso propio de la placa

base.

Z P =323+ 20 + (0.2X2.4 + 0.5)4X2

ZP =60.14 ¢

_ 60140kg
7 = 400x200cm?

k k
075—2 < 12— - 0K
cm cm

Volumen de la tierra excavada:
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V = 2mx4mx3m
V =24m3

Peso de la tierra excavada:
t
W =24 m3x 19—
m

W =456t
4.8.8 Disefio de Acero.

Para todos los elementos que conforman la cisterna, estan sujetas
a traccion, para determinar el As se aplica la ecuacion:

Mu

As = —
5= 09%fy.d

4.8.8.1 Acero minimo para el depésito.

El acero principal es el que se distribuye verticalmente junto al
borde traccionado para el mayor empuje. El acero minimo para
paredes y losas, por retraccion y temperatura para depdsitos de

liguido en general es:

ASpin = 0.0065bd



194

As > Aspin

Para soportar las solicitaciones axiales de traccion horizontal en

las paredes, distribuira un acero horizontal:

A ncipal
Ash = S principa
3

e Pared AB:

_10010x100
5 = 0.92x4200x25

As = 11.77 cm?/m

Ashyi, = 0.0065(100cm)(25cm)

Ashp,, = 16.25cm? - 0K

80 16 mm c/12cm

16.25 cm?
Ash = ——
3
cm?
Ash = 5.42 ——
m

70 10 mm c/14 cm

e |loOsa:
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_ 8710x100
"~ 0.92x4200x16

As

As =16 cm?/m - 0K

Ashpyin = 0.0065(100cm)(12¢cm)

Ashpin = 7.8 cm?

70 18 mm c/13 cm

Ash = 16 cm?
=3

cm?

Ash = 53—

m

70 10 mm c/14 cm

Nota: El espesor de la pared puede disminuir a medida que

aumenta la altura de 32 cm a 25 cm en el tope.

4.9 Disefio de placa base para columnas cargadas concéntricamente.

Las cargas de la columna de acero se apoyan a la cimentacion por ende
las cargas se trasmiten directamente a una placa base, por lo cual esta
area debe ser suficientemente grande y gruesa para soportar las

presiones ejercidas por la columnay el concreto.
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Las placas base pueden unirse a la columna ya sea por soldadura o
pueden ligarse por alguna oreja de angulo remachada. EI minimo nimero
de pernos de anclaje son 4 y de preferencia deben de estar ubicados en

las esquinas de la placa base.

- Anclas.__
O o] .
p
o: [Z ji ho
" f Anclas
4
o}/ E 3 no
o N ’
Soldar

Placa base Placa base

Zapata de

concreto Lechada
\.__

= = |
j';lrjjjjjzzzzir}/_/jjjé{
b)

Ancla

Lechada
\*L{/_/_/

flfjjjj[j[[j
(a) (

Figura 4.22 Placas base para columnas.
Fuente: McCormac, 2012.

El montaje de la columna es una fase critica ya que una nivelacion
errébnea puede provocar cambios serios en los esfuerzos de las vigas y
las columnas. Para contrarrestar el posicionamiento se usan 3 métodos

para preparar el sitio de montaje:

e Placas Niveladoras.
e Tuercas Niveladoras.

e Placas Base Pre-colocadas.

Una columna transfiere su carga a la zapata a través de la placa base.
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Si A, > A; - Resistencia del Concreto sera Mayor

A;: Area de la placa.

A,: Area del concreto.

Para garantizar que las cargas de las columnas se repartan
uniformemente sobre su placa base es esencial que exista contacto entre
las dos, por ende, la importancia de la preparacion de la superficie. En el
centro de las placas debe hacerse por lo menos un orificio para colocar
lechada en bases grandes con el fin de evitar bolsas de aire. En la Parte
14 del Manual del AISC presenta més informacion sobre la instalacion de

las placas base.

La placa base tiene
_____.l_,/ la tendencia a levantarse

——7 &
I I | __};- Zapata
P P

—Ibiplg® o —E Ibiplg’

Figura 4.23 Comportamiento de la Placa.
Fuente: McCormac, 2012.
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Se presume que la placa recibe carga distribuida por parte de la
cimentacion, en donde esta interaccion provocara una flexion en la placa,
las secciones donde tiende a levantarse son aquellas que no esta
apoyadas directamente con la columna, como se puede observar en la
figura. Generando momentos maximos a 0.85 bf y 0.95 d en una placa

base.

|—-i—|l-| [ W ] ."ll- e g —

e

0.53d d N

Fl |

by —|
I

Figura 4.24 Distancias donde se generan
momentos maximos.
Fuente: McCormac, 2012.

4.9.1 Areade laPlaca.

Cuando la placa base tiene la misma dimension del dado de

cimentacion, la resistencia nominal de contacto del concreto es:

Pp = 0.85 f'c A,
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Si la placa base es mas pequeiia que el area del dado, la

resistencia nominal del concreto es:

Ay
Pp=085f'cA, |-
Ay

Donde:

f'c : Resistencia del Hormigén a los 28 dias.
A;: Area de la placa.

A,: Area del concreto.

@c: 0.65 LRFD.

A, <bf.d

A
Pu=Pp @, =085f'cA /A—Z <17f'c.A
1

Pu
A1 = =~
0.(0.85 f'c) \/;



200

Seleccionar las dimensiones B y N de la placa base, indicada en

la figura, donde se quiere que B se aproximadamente igual que N.

N ~ JA, + A
A, =B.N

A=0.5(0.95d — 0.8 bf)

4.9.2 Espesor de la Placa.

Para determinar el espesor de la placa “t” se toman momentos en

las 2 direcciones.

M. = Pu.m?
1= 2BN
M = Pu.n?
27 2BN

Con el procedimiento detallado, las placas bases ligeramente

cargadas tendran areas muy pequefas determinando espesores

muy pequenos e impracticos.
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Thornton propuso que el espesor de las placas de determine

usando el mayor entre m, n o0 An’.
[ = max(m,n o An’)
Determinar An’.

¥ = 4d.bf _ Pu
__[(d-FbIDZ]QC.Pp

2VX
A= ———=<1
1+ V1—-X

o _ &/dbf

4
Momento Maximo:
Pu.l?
Mmax = 2 BN
Espesor t:
. _ 2Pu
T4 " 10.9 Fy BN
Donde:

treq = espesor de la placa base.

Pu = Carga axial aplicada en la columna.
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Fy = Esfuerzo a la fluencia

W. A. Thornton, “Design of base Plates for Wide Flange Columns

— A Concatenation of Methods”,

Engineering Journal, AISC

4.9.3 Calculo de la Placay Anclas.

Tabla LXVII. Calculo de asiento de columnas y anclas metalicas.

Datos generales:

Filosofia: ASD
fio = 280
Kg/cm?
Fy = 2530
Kg/cm?
d= 50 cm lado mayor
bf = 20 cm lado menor
Paxial (D+L) = 7.42 Ton
Calcular la seccién del dado de H.A.
A2=P/0.175*fc= 151'3'3
cm
Usar: 151.33
cm
0 usar: 2800 cm?
Seccion Dado: 2800 cm2
Determinar Al
Al = 1/A2 * (P/0.35*f'c)"2 = 2.05 cm?
Al = P/0.7*f'c = 37.86 cmz

Al = bf*d = 1000 cm?
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Usar el mayor Al: 1000 cm?
Determinar Ny B
A =0.5(0.95%d - 0.8*bf) = 15.75 cm
N=+A1+A 47.37 cm
Usar: 70.00 cm Debe ser>d
B =Al1/N 14.29 cm Debe ser > bf
Usar: 50.00 cm
Comprobar fp <Fp y Fp < 0.7f'c
fp = P/B*N = 2.12 ok
Fp = 0.35*f'c*A2/Al = 163.99 ok
0.7*f'c = 196
Determinar my n
m = N - 0.95*d/2 11.25
n =B - 0.8*bf/2 17
Determinar q, A, n'
q = 4*fp*d*bf/(d+bf)"2*Fp < 1 0.01 ok
n' = Vd*bf/4 7.91
Usar A = 1, donde A*n' = 7.91
C=max (m, n, A*n') = 17

Determinar espesor de placa

tp = 2*C*\fp/Fy = 9.84 mm
Usar: 12.00 mm
700 mm x 500 mm x 12

La placa de apoyo sera:
p poy mm

Fuente: Ordéiez, C., Vera., A., 2018.
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4.9.3.1 Calculo delas anclas A36.

El diametro de las anclas se calcula con las fuerzas permanentes
y accidentales que actian en la base. Se tomara

conservadoramente un 35% de D+L para estos efectos.

Por carga permanente: V = 10% P (D+L).

Por carga sismica: V = 25% P (D+L).

Cortante total: V = 35% P (D+L) = 2.6 Ton.

Area de anclas = V / 0.4* Fy = 2,57 Ton.

® recomendado = 22 mm.

Si® =16 mm.

# anclas = 1.28 = 4 minimo.

4.10 Disefio de columnas de hormigon.

Las columnas a disefiar solo son de un piso la carga muerta que
soportaran es la de la cubierta y la carga viva el de instalacion de la

cubierta.

CargaMuerta ........ooiii i 20 kg/m2
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Carga Viva ... 70 kg/m2

Combinacién de Carga:
U=1.2D +1.6L

U = 1.2(20) + 1.6(70)

K
U=136 —
m
4.10.1 Pre-Disefio.

Tabla LXVIIIl. Datos generales para el pre-disefio de

la columna.
DATOS:
fc 210 kg/cm?2
K 1
Altura 2.65 m
Columna 20 x 20 cm
Recubrimiento d’ 4 cm
Area de Influencia 35x3 m
Fy 4200 kg/cm?2
Area 400 cm2
Inercia 13333.33 cm3
Radio de Giro 33.33 cm
Varillas 4012 mm
ex 8 cm
ey 8 cm

Fuente: Ordéiiez, C., Vera., A., 2018.
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Kg
Pu =136 —2x3.5mx3m
m

Pu = 1428 kg

Definir si la columna es corta o esbelta:
KL
- > 50 Esbelta
KL
— =796
T

~ Columna Corta

Mientras més corto sea el elemento mas dificil de deformarse y
puede fallar por comprensién o traccién, no falla por flexion. La

resistencia de la columna dependera de sus materiales.
4.10.2 Método Simplificado del ACI.

Control eliptico carga:

Gy + (G

=1
Mxo Myo

Donde:

Mnx: El momento nominal aplicado alrededor del eje X.
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Mxo: Resistencia del momento nominal, si la carga es excéntrica

solo respecto a X.

o : Exponente que tiene un valor entre 1-2, se puede dar un valor

de 1.5 aceptable ACI para columnas rectangulares o cuadradas.

Mnx = Pu.ex

Mnx = 1428kgx0.06m

Mnx = 85.68 kg.m

Mny = Pu.ey

Mnx = 1428kgx0.06 m

Mnx = 85.68 kg.m

Para ingresar al diagrama de interaccion de columnas del ACI 318-

89 Sections 9.3.2.2.

_ h-2d
V="

20— 2x4
Y= 720

y =0.6

Ingresar al Abaco:
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Pu 1428Kg  3.142 kips
Ag  400cm2 62 pulg2

Pu _ 0051
Ag
_ As
P=bnh
_4m(1.2)2/4
P = 20x20cm2
p=113%

Se obtiene del dbaco 0.25 interceptando con la curva de 1% de

cuantia.

Myo
Ag.h

Myo = 0.25* Ag.h

400
Myo = 0.25x

2543 X2V

Myo = 122.05 kips — pulg
Myo = 139895 kg —m

Myo = Mxo
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B5.68 115, (8568 g

( 1398.95 * 1398.95

0.03<1 -» 0K
~ La columna es adecuada.

Estribos de 8 mm cada 10 cm.

4012

0,20

0 8mmc¢/10 cm

Figura 4.25 Disefio de la columna.
Fuente: Ordofiez, C., Vera., A., 2018.

4.11 Instalaciones Eléctricas de la Planta de Pre-proceso.

Para la complementacién del analisis y disefio de la planta de pre-
proceso se realizé el disefio de las instalaciones eléctricas para una

adecuada ejecucion de las actividades internas de la planta.

En actualidad el terreno tiene una conexiéon informal a la red de

alumbrado publico que abastece a cuatro puntos de luz colocados
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informalmente, pero para la construccion de la planta se necesita la

alimentacion eléctrica en varios puntos del terreno.

4.11.1 Generalidades del Disefo.

La conexion se inicia desde el transformador tipo poste recibiendo
una carga de 13.8 KV convirtiendo a 3 fases con un desfase de
120° produciendo una carga de 220V que es distribuido a las
viviendas e industrias pequefias. A continuacion, se indica las
rutas que se debe de suministrar energia y las instalaciones de

cada seccion.

Suministro e instalacion de la canalizacion para la ruta de
alimentacion desde el tablero principal hasta el poste proyectado
en la parte frontal del terreno. El tablero principal sera ubicado en

la garita de la planta.

Suministro e instalacion de la canalizaciébn para los circuitos
derivados y todas las cajas necesarias para el funcionamiento
correcto de todo el sistema eléctrico. Se colocaran 2 tableros
secundarios; el primero se localizara dentro del galpon, el segundo
tablero tendra como fin la alimentacion de las oficinas, bafios y

vestidores que se encuentran en la parte final del galpén.
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Suministro e instalacion del alumbrado externo en el perimetro de

la edificacion.

4.11.2 Descripcién de las Instalaciones Eléctricas Propuestas.

4.11.2.1 Sistema Puesto a Tierra.

Los transformadores tipo poste, estan formados con tres
conductores de fase y un conductor aterrizado (neutro). Este
conductor neutro, en estos sistemas, siempre esta extendido al
interruptor general y conectado a la barra de neutro. El conductor
ayuda a estabilizar el voltaje de las fases ya que hay cargas
monofasicas que se alimentan de circuitos trifasicos y produce un
desbalance entre las cargas, estas descargas se logran

conectando el neutro a tierra.

A ol Pl
A MALLA PRINCIPAL
J DE TIERRA

AHCOMETIDA RADIOBASE

SLIRFSTADION TIPO POSTE

Figura 4.26 Puesta a tierra
de Transformador tipo Poste.
Fuente: PORTA, 2006.
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4.11.2.2 Sistema de Canalizacion.

Desde el tablero principal se desarrollaran dos rutas para la
alimentacion de 2 tableros secundarios en donde se desarrollaran
3 cajas de registro cada 25 metros, la tuberia a utilizar es tubo

conduit metélico o de plastico.

EMT

Tuberia metalica: pared gruesa, pared delgada, metalico flexible,
este tipo de tuberia es disefiada para proteger cables eléctricos en

instalaciones industriales y comerciales.

Figura 4.27 Tuberia Conduit EMT.
Fuente: Catalogo de Electro Cornejo, 2017.
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Tabla LXIX. Medidas Estandar de Tuberia EMT.

Peso

Medidas  \inimo Diametro oo rancia  ESPesOr Longitud
Est}an'dar aceptable Nominal Nominal
Méetrico
Kg/m mm mm mm mm
16 0.424 17.93 13 1.07 3000
21 0.647 23.42 13 1.24 3000
27 0.952 29.54 13 1.45 3000
35 1.414 38.35 13 1.65 3000
41 1.637 44.20 13 1.65 3000
53 2.080 55.80 13 1.65 3000
63 3.051 73.03 25 1.83 3000
78 3.720 88.90 38 1.83 3000
91 4.837 101.60 50 2.11 3000
103 5.506 114.30 50 2.11 3000

Fuente: Especificaciones Técnicas Coinsa, 2017.

4.11.2.3 Alumbrado en Exteriores.

La ldmpara que se utilizara en los exteriores seran 6 lamparas LED
tipo cobra. Este tipo de luminaria es recomendada para exteriores,
calles, carreteras, parques, ciclo via, parqueaderos, lugares

amplios, etc.

Figura 4.28 Lampara LED Tipo Cobra.
Fuente: FLIPHTMLS5, 2017.
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Tabla LXX. Informacion Técnica de Lampara LED Tipo

Cobra.

Descripcion Datos
Potencia 50w/ 80W / 120W / 180W
Voltaje AC100-277V
Tipo LED Tecnologia COB LED
Temp. De color 3000 K B/C - 6000KB
Flujo Luminico 5150 Im / 8205 Im
Frecuencia 50-60 Hz
Vida Util 50000 Hrs
Certificados CE, RPhs, UL
Eficiencia Luminica 95%

Material Compuesto Aluminio
Angulo de enfoque 120°

Fuente: FLIPHTMLS, 2017.

Las lamparas seran colocadas a 4 metros de altura y el soporte
sera un tubo circular de 2 %", en total se instalaran 10 lamparas
en el perimetro del galpén con el fin que ilumine los exteriores y

los parqueaderos.

4.11.2.4 Luminaria.

La luminaria que se utilizara para la parte interna del galpon sera:

Luminaria colgante con pantalla acrilica de 500 mm modelo IOTA
con foco mastercolour de 150W tipo CDM — T. Equipo electronico

con proteccion térmica a 220V/ 60 Hz.
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Figura 4.29 Luminaria
Colgante con Pantalla.
Fuente: Catalogo Obra
Lux lluminacion
Acrilica.

Este tipo de iluminaria se la puede adaptar para que funcione a

120V, pero no se aprovecha al 100% su iluminacion.

Se colocaran 4 lamparas en cada cercha dando un total de 16, en

las cuales se manejaran dos ramales.

Para las oficinas, bafios y vestidores se usaran lampara

Fluorescente LF-32.

Informacién Técnica:

= Altura de montaje de 2.5a4 m.
e Separacion maxima de 1.2 Hm.

e Voltaje de 220 V/ 60 Hz.
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Figura 4.30 Lampara
Fluorescente.
Fuente: Catalogo Obra Lux
lluminacion.

También se usaran lamparas LE-26 para lugares pequefios como

bafos, vestidor y la ducha.

Informacién Técnica:

e Altura de montaje de 2.5a4 m.
e Separacion maxima de 1.0 Hm.

e Voltaje de 220 V/ 60 Hz.

Figura 4.31 Lampara F-26.
Fuente: Catalogo Obra Lux lluminacion.

Los interruptores que se utilizara seran dobles y conmutados tanto

dentro del galp6n como en las otras edificaciones.
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4.11.2. 5Tomacorrientes.

Se instalara tomacorrientes de 110 V y 220v también se dejara los
cajetines provisionales en ciertos puntos estratégicos con el fin si

en el futuro se quiera implementar maquinaria.

4.11.3 Sistema Monofasico.

— 120 Voltios — 2 Hilos (Demandas de hasta 3 kVA).

— 120/240 Voltios — 3 Hilos (Demandas de hasta 30 kVA).

4.11.3.1Circuito monofésico.

Dénde:

PA = La potencia del dispositivo.

V = Voltaje de 110/220 Voltios.

| = Intensidad — Amperios.

Después de obtener la intensidad de cada circuito se puede

seleccionar la dimensién del conductor a través de la tabla.
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4.11.3.2 Disefio del Circuito Alimentador y su Proteccion.

El voltaje nominal del alimentador 110/220 V.

Los conductores del alimentador deben tener una capacidad de

corriente suficiente para alimentar las cargas conectadas.

La carga total calculada para el alimentador sera igual a las cargas
no continuas mas el 1.25% de las cargas contindas aplicando

factores de demanda.

Las cargas continuas son aquella en las que se espera que la
corriente eléctrica maxima continde circulando durante tres o0 mas
horas. Se consideran cargas continuas los circuitos de iluminacion

y los equipos de trabajo constante como bombas de agua.

Para seleccionar el calibre del conductor se necesita conocer si el
tubo conduit tendra 1 conductor al aire libre o 3 conductores, para
todos los andlisis se utilizara la columna de la tabla que indica los
3 cond., ya que en el caso mas favorable se usara 1 fase y un
Neutro y en el caso mas desfavorable 2 Fases y 1 Neutro o 1

Tierra.

Se calcula el amperaje que va a consumir y asi disefar los

alimentadores con capacidad menor a la carga nominal.
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4.11.3.3 Acometida Monofasica.

Aquella que arranca desde la red con uno o dos conductores

activos (fases) y uno conectado a neutro.

4.11.3.4Diametro de la tuberia de una Acometida Monofasica.

Hasta 70 AMPEIIOS ....c.viuiiie e 1%

Hasta 150 AMPEIIOS .....ovieiniiiieiei e 2’

4.11.3.5 Acometida aéreas.

Calibre minimo 8 AWG si son de cobre y 6 AWG si son de aluminio

Distancias minimas:

— 2.5 m sobre tejados.
— 3.0 m verticales desde el nivel de piso terminado para zonas

accesibles a peatones (Acometidas hasta 150V).

Después de obtener la intensidad de cada circuito se puede

seleccionar la dimension del conductor a través de la tabla.
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Tabla LXXI. Selecciéon del Cable Conductor.

Formacion Capacidad de
Calibre L N°de ESPESOR DIAMETR PESO Para 1 Para 3 Altern.
AWG 6 S€CCI0 Lo por  AISLAMIENT TOTAL cond.Al cond.En 7O pe
mMcm " mm2 diametro Omm EXTERIOR Kg/Km airelibre = conduit CABLE embal.
en mm. mm. Amp. Amp.
20 0.52 1x0.813 0.76 2.33 9.81 6 7 TF AE
18 0.82 1x1.02 0.76 2.54 13.16 6 7 TF AE
16 1.31 1x1.29 0.76 2.81 18.10 10 8 TF AB
14 2.08 1x1.63 0.76 3.15 26.10 20 15 TW A,B
12 331 1x2.05 0.76 3.57 38.30 25 20 TW AC
10 5.26 1x2.99 0.76 411 57.40 40 30 TW AD
8 8.34 1x3.26 0.76 5.54 95.20 60 40 TW AB

Fuente: Bayona, 2017.

kith

s

1 kd
F.7Y

= =
Figura 4.32 Circuitos de Panel
Secundario — 1.
Fuente: Ordéiez, C., Vera., A., 2018.




Tabla LXXII. Circuitos de Panel Secundario — 1.

CIRCUITOS DE PANEL SECUNDARIO -1

FASE AMPERIOS = DISYUNTOR POTENCI

A . DUCTOS PUNTOS SERVICIOS-USOS
ITEM DESCRIPCION VOLTAJE Cable-F-N Cable-T A B NEUTRO TIERRA Producido A POLOS A(W)
1 CIRC-AL-01 220 #10 #12 X X X 6,82 15 2 1200 12" 8 Alumbrado derecho del Galpén
2 CIRC-AL-02 220 #10 #12 X X X 6,82 15 2 1200 172" 8 Alumbrado izquierdo del Galpén
3 CIRC-TC-01 110 #14 #16 X X 5,45 10 1 600 38" 4 TC -Derecho del Galpdn
4 CIRC-TC-02 110 #14 #16 X X 5,45 10 1 600 3/8" 4 TC - Izquierda de Galpén
5 TC/EO01 220 #14 #16 X X X 18,18 20 2 4000 12" 1 TC Especiales
6 TCIEO02 220 #14 #16 X X X 18,18 20 2 4000 12" 1 TC Especiales
Fuente: Ordo6fez, C., Vera., A., 2018.
Tabla LXXIII. Circuitos del Panel Secundario — 2.
CIRCUITOS DE PANEL SECUNDARIO -2 FASE AMPERIOS DISYUNTOR POTENC
ITEM DESCRIPCION VOLTAJE Cable-F-N Cable-T A B NEUTRO TIERRA Producido A POLOS IAVA DUCTOS [PUNTOS SERVICIOS-USOS
1 Cl-AL 220 #14 #16 X X X 4,91 15 2 864 38" 9 Alumbrado de la Oficina Principal y Bafio
2 C2-AL 220 #14 #16 X X X 6,00 15 2 1056 38" 11 Alumbrado de los Barios
3 C3-AL 220 #14 #16 X X X 3,82 15 2 672 38" 7 Alumbrado de Vestidores
4 CIRC-TC-01 110 #14 #16 X X X 10,91 15 1 1200 318" 8 Tomacorrientes de la Oficina Principal
5 CIRC-TC-02 110 #14 #16 X X 5,45 15 1 600 38" 4 Tomacorrientes de los Bafios
6 CIRC-TC-03 110 #14 #16 X X X 3,18 15 1 350 38" 2 Tomacorrientes para Vestidores
7 TCIEO1 220 #12 #14 X X 13,64 15 2 3000 12" 1 TC Especiales A/A Central 18000 BTU
8 TCIEQ2 220 #12 #14 X X 18,18 20 2 4000 12" 1 TC Especiales

Fuente: Ordofiez, C., Vera., A., 2018.
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Figura 4.33 Circuitos de Panel Secundario

Fuente: Ordofiez, C., Vera., A., 2018.
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4.11.3.6 Circuito Alimentador 1.

Tabla LXXIV. Circuito Alimentador 1.

Circuito Alimentador 1
ALUMBRADO GENERAL

CARGA CONTINUA GALPON 3000 VA
100% <3000 VA 3000 VA
P-Total 3000 VA
CARGA TOTAL 13.64 A
TOMACORRIENTES - 110V
Por cada circuito rama bifilar 1500 VA
# RAMA BIFILAR 2
TOTAL RAMA BIFILAR 3000 VA
CARGA CONTINUA DEL GALPON 1200 VA
Carga <= 3000 VA 100% 1200 VA
3001 a 120000 VA  35% 0 VA
P-Total 1200 VA
CARGA TOTAL 10 A
TOMACORRIENTES ESPECIALES - 220 V
P-Total 8000 VA
CARGA TOTAL 36.36 A
OTROS EQUIPOS 13.64 A
SUMANDO TODAS LAS CARGAS
TOTAL 73.64 A
ESPECIFICACIONES DEL ALIMENTADOR 1
DISYUNTOR 75 A 2P
TUBERIA 1"
2F+1 N+ 1T F N T
CONDUCTOR #3 #3 #4

Fuente: Ordéiez, C., Vera., A., 2018.



4.11.3.7 Circuito Alimentador 2.

Tabla LXXV. Circuito Alimentador 2.

Circuito Alimentador 2

ALUMBRADO GENERAL

CARGA CONTINUA 1080 VA
100% <3000 VA 1080 VA
P-Total 1080 VA
CARGA TOTAL 491 A
TOMACORRIENTES - 110V
Por cada circuito rama bifilar 1500 VA
# RAMA BIFILAR 1
TOTAL RAMA BIFILAR 1500 VA
CARGA - BLOQUE DE
SremAS 1200 VA
Carga <= 3000 VA 100% 1200 VA
3001 a 120000 VA  35% 0 VA
P-Total 1200 VA
CARGA TOTAL 10 A
TOMACORRIENTES ESPECIALES - 220 V
P-Total 7000 VA
CARGA TOTAL 31.82 A
OTROS EQUIPOS 8.64 A
SUMANDO TODAS LAS CARGAS
TOTAL 55.36 A
ESPECIFICACIONES DEL ALIMENTADOR 1
DISYUNTOR 75 A 2P
TUBERIA 1"
2F+1 N+ 1T F N T
CONDUCTOR #3 #3 #4

Fuente: Ordbéiez, C., Vera., A., 2018.
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4.11.3.8 Circuito Alimentador Principal.

Tabla LXXVI. Circuito Alimentador Principal.

Especificaciones del Circuito Alimentador Principal

DISYUNTOR 200 A 2P
TUBERIA 2"

2F+1N+1T F N T
CONDUCTOR #3 #4 #1

Fuente: Ordéiez, C., Vera., A., 2018.

4.12 Instalaciones Sanitarias.

La planta de pre proceso de pescado como se menciond en la seccién
anterior contara con una cisterna de capacidad de almacenamiento de
20 m3, el cual abasteceréa a 4 tanques ubicados dentro del galpon y a tres
cuartos sanitarios (dos bafios para los trabajadores y un bafio para el

personal administrativo).

Figura 4.34 Cuartos Sanitarios.
Fuente: Ordofiez, C., Vera., A., 2018.
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Figura 4.35 Tanques de la Planta.
Fuente: Ordéfiez, C., Vera., A., 2018.

4.12.1 Red de Agua Potable.

Elementos:

e Llave de corte general.
e Medidor.

e Tuberiade 2"yde 1%
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Espesor

1/2 20 34
3/4 25 39
1 32 49
11/4 40 57
11/2 50 6,3

63 75

pla__mm derared lONa

6m
6m
6m
6m
6m
6m

Figura 4.36 Didametros de tuberias para

agua potable.

Fuente: Catalogo de Plastigama, 2017.

e Codos 72",

e Tee paso directo V%"

mm

1 32
11/4 40
11/2 50

Figura 4.37 Accesorios para red de agua potable
Fuente: Catalogo de Plastigama, 2017.

e Valvulas de cuarto de vuelta.

227

3/4x 112 25x 20
32x25
32x20



228

Figura 4.38 Valvulas de cuarto de vuelta.
Fuente: Catalogo de Plastigama, 2017.

e Tee salida bilateral 72”.

4.12.2 Materiales y equipos.

Para las tuberias de conduccion de agua potable se utilizara
materiales plasticos: PVC (Policloruro de Vinilo), dado que son
ligeros, resistentes a golpes, a la corrosion y presentan baja

conductividad térmica.

Se utilizara una tuberia roscable de diametro de 1 %2 y Y.

4.12.3 Criterios de disefo.

Se basara en la NEC Capitulo 16.
Toda unidad de consumo se proveera de una llave de corte.

La presion en cualquier punto de consumo sera menor a 50 m.c.a.
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Toda tuberia o accesorio resiste una presion de 150 m.c.a.

Las velocidades de disefio no deben ser menores que 0.6m/s y

mayores que 2.5m/s.

La red de agua potable se divide en dos tramos, el tramo uno que
abastece a los cuatro tanques de almacenamiento de agua que
servirA para abastecer las actividades diarias de la planta y el
segundo tramo que sera para abastecer de agua potable a los
cuartos sanitarios, del volumen total de la cisterna se dividira un

75% para el tramo 1y un 25% para el tramo 2.

Dado que el volumen de los tanques es de 3,75 m3 y se asume un
tiempo de llenado de 2h el caudal minimo para los tanques es de
1.88 I/s por lo que se elige un diametro de 1 1/2, ingresando a la
tabla de Flamant se verifica que la velocidad no supere la indicada

por la NEC.
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j = 4C (V5 / D) Q-Av j = 6,1C (Q7 / D*™)
Pérdidas por friccion en m/m

_E Caudal Q v hv Coeficiente de friccién C
S _
z /A I I Fundido f::":u Acero | Cobre | PV.C.

min 0.00031 0.00018 | 0,00012 | 0,00010

0,00023

14 10 | 3785| 063 | 055 | 002 | 002 | 0018 | 0015 | 0010 | 0008
16 12 | 4542| 076 | 066 | 002 | 0036 | 0027 | 0021 | 0014 | 0012
22 13 | 4921| o082 | 072 | 003 | 0041 | 0031 | 0024 | 0016 | 0013 |
23 16 | 6056| 101 | 089 | 004 | 0060 | 0044 | 0035 | 0023 | 0019
30 20 | 7570| 126 | 111 | 006 | 0088 | 0065 | 0051 | 0034 | 0028 |
38 24 | oos4a| 151 | 133 | 009 | 0121 | 009 | 0070 | 0047 | 0039
40 25 | o4s3| 158 | 138 | 010 | 0130 | 0096 | 0075 | 0050 | 0042
46 28 | 10598| 177 | 155 | 012 | 0158 | 0118 | 0092 | 0061 | 0051
47 30 | 11355 180 | 166 | 014 | 0179 | 0133 | 0104 | 0069 | 0058 |
60 32 | 12112| 202 | L77 | 016 | 0200 | 0149 | 0116 | 0078 | 0065
70 35 | 13248| 221 | 194 | 019 | 0234 | 0174 | 0136 | 0091 | 0076
75 36 | 13626| 227 | 199 | 020 | 0246 | 0183 | 0143 | 0095 | 0079 |
85 40 | 15140| 252 | 221 | 025 | 029 | 0220 | 0172 | 0115 | 0,095
110 45 | 17033| 284 | 249 | 032 | 0364 | 0270 | 0211 | 0141 | 0117 |
130 50 | 18925| 315 | 277 | 039 | 0437 | 0324 | 0254 | 0169 | 0141
155 ss | 20818| 347 | 204 | 047 | 0517 | 0383 | 0300 | 0200 | 0167

Figura 4.39 Tabla de Flamant 1 1/2".

Fuente: Caramona, R., 2010.

Para la seleccién del diametro de la tuberia del segundo tramo se

basé en la tabla XX en donde el la norma INEN 1369 recomienda

el didmetro de las tuberias para los aparatos sanitarios que se

encontraran en los cuartos sanitarios de la planta.

El caudal minimo para la ducha es de 0.2 /s, se toma el didmetro

requerido '2” y mediante la tabla de Flamant se puede obtener la

velocidad y verificar que este entre el rango permitido por la NEC.



231

Tabla LXXVII. Demandas de caudales, presiones y diametros en
aparatos de consumo.

Presiéon

CAUDAL DIAMETRO
APARATO SANITARIO INSTANTANEO Recomenda Minima SEGUN NTE
MINIMOL/s da(m.c.a) (m.c.a) INEN 1369
Bafiera 0.3 7 3 20
Bidet 0.1 7 3 16
Calentadores/Calderas 0.3 15 10 20
Ducha 0.2 10 3 16
Fregadero Cocina 0.2 5 2 16
Fuentes para beber 0.1 3 2 16
Grifp para manguera 0.2 7 3 16
Inodoro con depdsito 0.1 7 3 16
Inodoro con Fluxor 1.25 15 10 25
Lavabo 0.1 5 2 16
Maguina de lavar ropa 0.2 7 3 16
Maguina Lava vajilla 0.2 7 3 16
Urinario con Fluxor 0.5 15 10 20
Urinario con llave 0.15 7 3 16
Sauna, turco, o hidromasaje
domestico 1.00 15 10 25

1/2”

Fuente: Bayona, 2017.

j=4C (Vi /D12 Q=AvV j=6,1C(Q'" / D*M)
Pérdidas por friccion en m/m
Caudal Q v hv - —
‘E Coeficiente de friccion C
T
= -
S loumia| vmn | v | we | m (e | | | B
! 0,00031 | ™ ! '
1| 379| o006 | o047 | 00L | 0079 | 0058 | 0046 | 0030 | 0025
2 2| 757 | o013 | 102 | o005 | 0304 | 022 | 0177 | 0118 | 0098
3 3| 1135 019 | 150 | o011 | 0591 | 0438 | 0343 | 0229 | 03191
5 4 1514 025 197 020 0,956 0,709 0,555 0370 0,308
6 5 1892 032 233 033 1472 1092 0855 0,570 0475
7 6 2271 038 3,00 0,46 1989 1475 1155 0,770 0642
8 7 2650 044 349 0,62 2587 1919 1502 1001 0834
10 8 30 28 050 308 081 3,267 2424 1837 1265 1054
12 9 3407 057 448 1,02 4015 2979 2331 1554 1295
14 10 3783 0,63 498 126 4828 3,582 2804 1869 13558
16 12 4542 076 5,98 182 6,643 4820 3,857 2571 2143
20 14 5299 0,88 6,97 248 8,700 6455 5,052 3,368 2806

Figura 4.40 Tabla de Flamant 1/2”.
Fuente: Bayona, 2017.
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4.13 Red de Aguas servidas.

Se realiz6 un trazado de las tuberias basado en las condiciones minimas,

criterios generales de disefio y viabilidad econdmica del proyecto.

4.13.1 Materiales.

Piezas sanitarias.

e Lavamanos.

e Sanitarios.

e Urinarios.

e Tuberia y accesorios de PVC con diametros de 50mm vy 110

mm.

4.13.2 Criterios de disefio.

Las cajas de registro seran de 60 x 60 cm.

Las cajas de registro seran colocadas cada 9m con el objetivo de

permitir un facil mantenimiento en caso de que se tape una tuberia.

Dado que la edificacion se encuentra en la clase 2: oficinas,
fabricas, a continuacion, se presenta una tabla que determina el

diametro minimo de descarga y la cantidad de Unidad de
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Equivalencia Hidraulica (U.E.H) para cada artefacto segun su

clase.

Tabla LXXVIII. Didmetros de descargas minimos y UEH para
diferentes tipos de artefactos.

Artefacto sanitario Clase D.MD U.EH
Water Closet (W.C) 1 100 3
Water Closet (W.C) 2 100 5
Water Closet (W.C) 3 100 6
Lavatorio 1 38 1
Lavatorio 2y3 38 2
Bafio tina 1 50 3
Bafio tina 2y3 50 4
Bafio Lluvia 1 40 2
Bafio Lluvia maltiple/m 2y3 50 6
Bidet 1 50 1
Bidet 2y4 50 2
Urinario 2y3 38 1
Urinario Pedestal 2y3 75 3
Urinario con tuberia perforada/m 2y3 75 5
Lavaplatos con y sin lavavajillas ly2 50 3
Lavaplatos restaurante 3 75 8
Lavacopas 1 50 3
Lavacopas ly?2 75 8
Lavaderos con o sin lavadoras 1 50 3
:;ie\ll\éa:j%e;;c;s con maquinas 1y2 75 6
Pileta con botagua 1,2y3 50 3

Fuente: Bayona, 2017.

El didmetro de la tuberia principal que son aquellas que reciben

directamente la descarga serd de 2” y para las tuberias
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secundarias que son aquellas que reciben tuberias laterales

distintas a la descarga seran de 4.

4.14 Diseio Pluvial.

4.14.1 Sistemas de Evacuacion de Aguas Lluvias.

La funcion de las canaletas es recolectar las aguas lluvias
ayudando a trasladar el agua hasta las bajantes para que

posteriormente descargue en el alcantarillado.

La finalidad del sistema de evacuacion es proteger de la mejor

manera las veredas, paredes, muros, etc.

Para este proyecto se utilizara los canales y las bajantes de PVC,
ya que su instalacion es mas sencilla y no necesita de un soldador

para su instalacion.

4.14.2 Seleccion de Canales.

El canal seleccionado tiene una capacidad de 90m2 la ficha

técnica del canalén ANEXO G.
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El galpdn tiene un area de 600 m2 y el disefio de la cubierta es de
dos aguas, por ende, se colocaran canales y bajantes en los dos

extremos.

En la ficha técnica indica la capacidad maxima de 90 m2 de
cubierta por bajante, se definio colocar cada 6 m la bajante siendo
su area de captaciéon 60 m2 y la longitud de los canalones de 3m.

Por lo tanto, se necesitaran 12 bajantes y 20 canalones.

=] ==
 Bajantes O
=] =
3 Canalones R
=] =
=] =
=] =

Figura 4.41 Distribucion de Canalones y
Bajantes.
Fuente: Ordofiez, C., Vera., A., 2018.

4.14.3 Alcantarillado Pluvial Interno.
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4.14.3.1 Profundidades.

La profundidad minima del tope de los ductos es de 1 m, se debe
tratar de que la profundidad del sistema de aguas servidas sea

mas alto que el de las aguas lluvias. (Interagua)

4.14.3.2 Tamafos y Materiales de los Ductos.

El tamafio de los ductos depende del caudal de disefio, para el
caso de este proyecto se usara en minimo 0.4 m que indica el
manual de disefio de Interagua, ya que en el sitio donde se
encuentra ubicado la edificacion no existen constantes lluvias a lo

largo del afio.

4.14.3.3 Cajas de Registro.

Se colocaran cajas de registro cada 25 m de 60X60 cm los cuales

desembocaran en un canal.

4.14.3.4 Canales Pluviales.

En el sector el Mirador del cantén Jaramij6 aln no esta

implementado la red de alcantarillado publico, por lo cual se



237

propone una solucion para la descarga de las aguas, que sera la
construccion de un canal de tierra que llegarad en la quebrada
Jaramijé. La construccion de este canal es de mucha importancia
ya que Si no existiera se generaria erosion y posibles procesos de
deslizamiento. Para el disefio de este canal se necesita un estudio
completo de hidrologia para calcular el caudal de disefio y poder
calcular las dimensiones apropiadas del canal para cumplir con
velocidades minimas que ayudan a que no existan
sedimentaciones y velocidades maximas para no producir

erosiones.

4.15 Manejo de las aguas residuales.

Durante el pre procesamiento de pescado se va a producir un volumen
no menor de 10 m3. Por razones ambientales y dado que el sector es
turistico por existir hermosas playas se considera importante el
tratamiento de las aguas servidas. Para este efecto se propone instalar
una planta de tratamiento de aguas residuales con tecnologia SBR

(Reactores Biol6gicos Secuenciales) de la empresa alemana Aquamax.

4.15.1 Descripciéon General del Proceso.
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Un reactor discontinuo secuencial (SBR) es un sistema de
crecimiento suspendido en el que agua residual se mezcla con un
lodo biologico existente en un medio aireado. La diferencia de este
sistema con el convencional de lodos activados es que en un solo
tanque se puede realizar el proceso de reaccion, aireacion y

clarificacion.

El sistema SBR consta de por lo menos cuatro procesos ciclicos:

1. Llenado:
La primera fase del proceso es el llenado, el agua residual se

distribuye en la cama de lodo.

Figura 4.42 Fase de
Llenado.
Fuente: Aquamax, 2010.

2. Reaccion:
Esta segunda fase incluye mezclado y aireacion. Las

condiciones de aireacion sirven para oxidacion del carbdén
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organico, nitrificacion, asi como la absorcion del fosforo en el
lodo y en condiciones de no aireacion se realiza la

desnitrificacion y la remocion del fésforo.

Phase 3

Asration and mixing

Figura 4.43 Fase de
Aireacion y mezclado.
Fuente: Aquamax, 2010.

3. Sedimentacion:

Luego de culminar la fase de mezclado y aeracion, empieza la
fase de sedimentacion, mientras el lodo activado se
sedimenta. Esta fase tarde alrededor de 1 a 1.5 h. El lodo
activado se asienta en el fondo del tanque dando como
resultado una perfecta separacién de lodos activados y agua

clarificada.
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ey

Figura 4.44 Fase de
Sedimentacion.
Fuente: Aquamax, 2010.

4. Extraccion del sobrenadante:

Luego de la creacién de una capa de sobrenadante clarificado
se abren las valvulas automaticas y se permite el retiro del
agua clarificada de la parte superior del reactor. El retiro del
lodo residual también puede darse en este tiempo, ya que la

cama de lodo alcanza la concentracion maxima de sélidos.

Figura 4.45 Fase de
Extraccion del
sobredrenante.

Fuente: Aquamax, 2010.
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4.15.2 Ventajas y Beneficios.

Bajo requerimiento de espacio, ya que se requiero un solo tanque

para realizar el proceso.

Menor costo que los sistemas convencionales de tratamiento
bioldgico, como consecuencia de la menor necesidad de terreno y

de la simplicidad de los equipos.

Consigue un rendimiento de depuracion hasta el 99% y una

reutilizacion del agua para riegos.

Las plantas de tratamiento de aguas residuales estan compuestas

principalmente por los siguientes componentes:

e Tanque de sedimentacion preliminar con almacenamiento
integrado de lodo.
e Deposito de inercia.

e Tanque SBR.
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Figura 4.46 Componentes de la Planta de Agua Residuales.
Fuente: Aquamax, 2010.

4.15.3 Unidades funcionales.

4.15.3.1 Tanque de sedimentacion preliminar.

Aqui se retienen, las respectivas sustancias gruesas
almacenadas, el lodo primario y, en consecuencia, el exceso. En
el tanque primario, hay sustancias suspendidas separadas por

sedimentacion o flotacion.

La sedimentacion preliminar puede consistir en uno o mas tanques
o camaras. El tiempo de retencién dentro del tanque primario se

encuentra entre 1,5 a 2 horas.
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A través de la separacion mecanica de las sustancias organicas
que pueden fraguarse y flotar en el tanque de sedimentacion
primario, ya se ha alcanzado una reduccién de la carga de
contaminacion de DBO5 con aproximadamente 1/3. El exceso de
lodo de la etapa SBR también se almacenara en la parte inferior

del tanque primario.

El tanque primario tiene el rol de un espesador para el exceso de
lodo. Alternativamente, el tanque de almacenamiento de lodo en
exceso puede disefiarse también como un tanque separado. La
capacidad de almacenamiento estd indicada por el tiempo de
almacenamiento del lodo. Cuando se alcanza la capacidad de
almacenamiento maxima, se debe realizar el vaciado por un

proveedor de servicios. (AQUAmax, 2010)

4.15.3.2Tanque de amortiguacion.

Después de salir del tanque primario, las aguas residuales
alcanzan el tanque de amortiguacion por flujo libre. El objetivo del
tanque amortiguacion es el almacenamiento de aguas residuales
durante la fase de sedimentacion y extraccion en el tanque SBR.
Durante estas fases, el reactor SBR no se debe alimentar con

aguas residuales.
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La carga de la planta de aguas residuales, respectiva del tanque
de SBR con aguas residuales, se produce a partir de este tanque
de mezcla y amortiguacion. El agua residual de entrada se
bombeara con el soporte de la (s) bomba (s) de motor sumergidas
al tanque SBR. El control de la (s) bomba (s) de alimentacion se
produce de acuerdo con el nivel de la superficie del agua
(interruptores de nivel) y mediante la medicion de los niveles
presentes en la solucion amortiguadora y el tanque SBR.

(AQUAmax, 2010)

4.15.3.3Tanque SBR.

Esta es la etapa de tratamiento bioldgico real con una unidad de
evacuacion de agua clara, un aireador / mezclador y una bomba

de retorno de lodo sumergible en exceso.

La particularidad del proceso SBR es el tratamiento de las aguas
residuales a lo largo de una linea de tiempo dentro de un tanque,
en oposicidn a las plantas convencionales de tratamiento de aguas
residuales, que estan realizando las etapas individuales del
proceso en diferentes unidades de la planta. Tanto el tratamiento

de las aguas residuales a través de la aireacion y la agitacion,
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como también la posterior separacion del lodo activado del agua

clara se realiza dentro del tanque SBR.

El control de marco de tiempo de las fases de proceso individuales
es gestionado por la unidad de control central de acuerdo con los

diversos requisitos de tecnologia de proceso de la planta.

Para proporcionar suficiente agua residual con oxigeno para la
reduccion de carbono requerida y la nitrificacidon, se instalard un
aireador de superficie. ATB Umwelttechnologien, esta utilizando
una unidad flotante y de mezcla de accionamiento directo, Unica y
especial. Las principales ventajas de este sistema de aireacion son
una transferencia de oxigeno alta y constante y una perfecta

mezcla del agua incluso en tanques de forma rectangular.

El uso de cajas de engranajes no garantiza una vida Util alta para
la unidad de aireacién. El aireador de superficie funcionara en
modo flotador y, por lo tanto, siempre se ajusta al nivel cambiante
del agua asegurando una entrada de oxigeno 6ptima. Una ventaja
adicional de la aireacion de la superficie es el trabajo de
mantenimiento muy accesible, que se puede realizar sin apagar

los tanques SBR.

Mediante fases de activacion cortas del aireador de superficie, las

aguas residuales entrantes se mezclan sin entrada de oxigeno con
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los contenidos del reactor. Las condiciones anoxicas
prevalecientes entonces y la presencia de compuestos organicos
permiten la desnitrificacion (conversion de nitrato a nitrégeno

elemental).

Figura 4.47 Esquema de AQUAmMax.
Fuente: AQUAmax, 2010.

4.16 Estudio de Impacto Ambiental y Plan de Manejo Ambiental.

4.16.1 Introduccion.

Con el fin de proteger al personal que labora dentro de las
instalaciones de la planta, a las comunidades mas préximas y los
componentes del ecosistema natural que constituyen el entorno
de las instalaciones donde se desarrollaran las operaciones de

estas.

El Plan de Manejo Ambiental propone medidas ambientales que

contemplan  acciones preventivas, de mitigacién, de
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compensacion, contingencia, monitoreo, capacitacion y
seguimiento, para lo cual se presenta un formato de Fichas
Ambientales enmarcadas en una serie de planes y programas que
deben ser cumplidas con el objetivo primordial de preservar el
medio ambiente y a su vez cumplir con el marco legal ambiental

ecuatoriano y la politica integral de la evisceradora.

El estudio de impacto ambiental se realizé siguiendo el método de
las matrices de Leopold, las cuales consisten en nueve matrices,

gue se detallaran a continuacion:

e Matriz de Intensidad.

e Matriz de Extension.

e Matriz de Duracion.

e Matriz de Signo.

e Matriz de Magnitud.

e Matriz de Riesgo.

e Matriz de Reversibilidad.

e Matriz de Valoracion de Impacto Ambiental (VIA).

e Matriz de Evaluacion.

Se realizé la evaluacion de impacto ambiental en las fases de
construccion y operacion, permitiendo analizar y evaluar las

actividades mas criticas para realizar el plan de manejo ambiental.
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4.16.2 Actividades a evaluar.

Descripcion de actividades en fase de construccion:

e Desbroce del terreno.

e Desmontaje y desalojo.

e Excavacion.

e Relleno.

e Armado y encofrado.

e Hormigonado.

e Mamposteria.

e Generacion de desechos sdlidos.

e Generacion de aguas residuales.

Descripcién de actividades en fase de operacion:

e Eviscerar pescado

e Generacion de desechos solidos.
e Generacion de aguas residuales.
¢ Llenado de tanques de agua.

e Limpieza de tanques.

e Entrega de pescado.
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Los factores empleados para el andlisis de las matrices

nombradas anteriormente son los siguientes:

Tabla LXXIX. Escala de valoracion de la
intensidad en los impactos ambientales.

MATRIZ DE INTENSIDAD

1- impacto menor
10 - impacto mayor
0- ningun impacto

Fuente: Ordéiez, C., Vera., A., 2018.

Tabla LXXX. Escala de valoracion de la
extension en los impactos ambientales.

MATRIZ DE EXTENSION

1 impacto puntual
5 impacto local

10 impacto regional
0 no hay impacto

Fuente: Ordéiez, C., Vera., A., 2018.

Tabla LXXXI. Escala de valoracion de la
duracién en los impactos ambientales.

MATRIZ DE DURACION

1 menos de 5 afos
5 hasta 5 afios
10 10 afos

Fuente: Ordéiiez, C., Vera., A., 2018.



Tabla LXXXII. Escala de valoracion de
signo en los impactos ambientales.

MATRIZ DE SIGNO

+1 Positivo
-1 Negativo
0 Neutro

Fuente: Ordoéiez, C., Vera., A., 2018.

Tabla LXXXIIIl. Escala de valoracion de
magnitud en los impactos ambientales.

MATRIZ DE MAGNITUD

Factores
0,4 Intensidad
0,3 Extension
0,3 Duracioén
1,0

Fuente: Ordbéiez, C., Vera., A., 2018.

Tabla LXXXIV. Escala de valoracion de
riesgo en los impactos ambientales.

MATRIZ DE RIESGO

10 Alto
5 Medio
1 Bajo

Fuente: Ordbéiez, C., Vera., A., 2018.

Tabla LXXXV. Escala de valoraciéon de
reversibilidad en los impactos
ambientales.

MATRIZ DE REVERSIBILIDAD

1 Alto
5 Medio

250
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10 Bajo
Fuente: Ordofez, C., Vera., A., 2018.

Tabla LXXXVI. Escala de valoracién de
los impactos ambientales.

MATRIZ DE VALORACION DE
IMPACTO AMBIENTAL

Factores
0,3 Magnitud
0,3 Riesgo
0,4 Reversibilidad
1,0

Fuente: Ordoéiez, C., Vera., A., 2018.

Una vez obtenida la matriz de valoracidén se procesa y analiza los
resultados, los valores resultantes estaran en elrangode 0a 10y

se los valorara de la siguiente manera:

Tabla LXXXVII. Escala de valoracion para
la Matriz de Evaluacion.

MATRIZ DE EVALUACION

Rangos
Neutra 0
Baja 1-4
Media 4.1-7
Alta 7.1-10

Fuente: Ordbéiez, C., Vera., A., 2018.

4.16.3 Plan de Manejo Ambiental.
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4.16.3.1 Objetivos.

Asegurar el cumplimiento de las leyes, reglamentos, ordenanzas

y normas ambientales vigentes en el Ecuador relativas al proceso.

Prevenir, minimizar, controlar y monitorear los impactos sobre el

entorno de las instalaciones de planta.

Proporcionar a los Directivos y trabajadores de la planta un
instructivo para el manejo ambientalmente eficiente de los
recursos, elementos y equipos de trabajo, dentro y fuera de las
instalaciones, que permitan preservar el entorno y cumplir con lo

establecido en la Legislacion Ambiental vigente y aplicable.

4.16.3.2 Estructura del Plan de Manejo Ambiental.

La estructura del PMA sera la siguiente:

Plan de Prevencion, Control y Mitigacibn de Impactos

Ambientales Negativos (Aspectos aire, agua, suelo).

Plan de Manejo de Desechos No Peligrosos y Peligrosos.

Plan de Capacitacién y Educacion Ambiental.

Plan de Contingencias y Riesgos.
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4.16.3.3 Plan de Prevencion, Control y mitigacion de impactos

ambientales negativos.

El objetivo del programa es prevenir y minimizar la generacion de
impactos ambientales negativos al entorno, que estan alterando la
calidad de los recursos agua, aire y suelo a partir de las
actividades propias de lavado de pescado que se realiza en la

planta.

e Gestion del Recurso Aire.
La planta no usa calderos, ni generador eléctrico.
e Gestion del Recurso Agua.

Es necesario que se implante las siguientes medidas:

Tabla LXXXVIIIl. Ficha Ambiental del Plan de Prevencién, Control
y Mitigacion de impactos ambientales negativos.

Medida:

PREVENIR IMPACTOS AL RECURSO AGUA EN LAS
DIFERENTES ACTIVIDADES DE LA EVISCERADORA.

Objetivo:

Prevenir los impactos negativos al recurso agua por descarga de
efluentes sin tratar.

Criterio Legal:

Libro VI, Anexo 1, Tabla 13 del Texto Unificado de Legislacion
Secundaria (TULSMA), Limites de descarga a un cuerpo de
agua marina. (Porque eventualmente los efluentes llegan a las
aguas marinas directamente).

Libro VI, Anexo 1, Tabla 6 del Texto Unificado de Legislacion
Secundaria (TULSMA), Calidad de aguas para riego.
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Posibles Impactos Ambientales Negativos Enfrentados:

Contaminacién de aguas subterraneas y de agua marina.

Acciones y Procedimientos para Desarrollar:

Realizar monitoreos periodicos de la calidad de los efluentes de
aguas residuales provenientes del lavado de sardinas, para
determinar la eficiencia del sistema de tratamiento de efluentes
de la evisceradora.

Realizar charlas de capacitacion a los trabajadores de la
evisceradora, a fin de lograr conciencia acerca del adecuado
manejo de los desechos sélidos, aceites y grasas y evitar su
inadecuada disposicion final en los drenajes de aguas lluvias.
Implementar un programa preventivo de limpieza vy
mantenimiento del sistema de aguas lluvias.

Implementar el uso de registros de las actividades de
mantenimiento realizadas.

Documentos de Referencia:

Registro fotogréfico.

Indicadores Verificables de Aplicacion:

Registro de los monitoreos que se realice a los efluentes.

Frecuencia de ejecucion:

Inmediata y permanente.

Responsable de la Ejecucion de la Medida:

Gerencia General de la evisceradora, Jefe de Seguridad y Salud
y Supervisor ambiental, Supervisor de Mantenimiento.

Costo estimado:

USD $1000,00

Fuente: Ordéiez, C., Vera., A., 2018.

e Gestion del Recurso Suelo.

Se debera establecer las siguientes medidas:
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Tabla LXXXIX. Ficha Ambiental de Gestion del Recurso del Suelo.

Medida:
PREVENIR IMPACTOS NEGATIVOS AL RECURSO SUELO.
Objetivo:

Prevenir y mitigar los impactos al recurso suelo por las diferentes
actividades que realiza la evisceradora.

Criterio Legal:

Libro VI, Anexo 2, del Texto Unificado de Legislacion Ambiental
Secundaria (TULSMA), Norma de calidad Ambiental de recurso
suelo y criterios de remediacién para suelos contaminados.

Posibles Impactos Ambientales Negativos Enfrentados:

Contaminaciéon del recurso suelo por posibles vertimientos de
combustibles y sus derivados, productos quimicos y efluentes
industriales.

Acciones y Procedimientos para Desarrollar:

Que existan buenas préacticas al momento de dar mantenimiento
a los vehiculos para evitar posibles derrames de lubricantes al
suelo.

Las labores que implican un riesgo de derrames de combustibles

y aceites lubricantes se realicen en &reas debidamente
pavimentadas.

Documentos de Referencia:

Registro fotogréfico.
Registro de mantenimiento de los vehiculos.

Indicadores Verificables de Aplicacion:

Registro de la disposicién de los desechos sdlidos peligrosos y
del mantenimiento de los vehiculos de la evisceradora.

Frecuencia de ejecucion:

Permanente.

Responsable de la Ejecucion de la Medida:

Gerencia General de la evisceradora, Jefe de Seguridad y Salud
y Supervisor ambiental.

Costo estimado:
USD $500,00 (Actividades de supervision y control).
Fuente: Ordénez, C., Vera., A., 2018.
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4.16.3.4Plan de Manejo de Desechos.

El manejo adecuado de los desechos generados durante la
operacion en general de la evisceradora artesanal, es importante
para garantizar su reutilizacion o eliminacion adecuada y cumplir
con las regulaciones ambientales aplicables. A continuacion, se
presentan los lineamientos basicos que deben considerarse para

el manejo de los desechos comunes.

Tabla XC. Ficha Ambiental de Plan de Manejo de Desechos.

Medida:

MANEJO Y ALMACENAMIENTO ADECUADO DE DESECHOS
SOLIDOS PELIGROSOS, NO PELIGROSOS O COMUNES Y
DESECHOS ESPECIALES.

Objetivos:

Disponer de manera adecuada los desechos peligrosos, no
peligrosos y especiales producidos en las diferentes actividades
de la evisceradora.

Criterio Legal:

Normas de calidad ambiental para el manejo y disposicion final
de desechos sélidos no peligrosos, Libro VI, Anexo 6, TULSMA.

Posibles Impactos Ambientales Negativos Enfrentados:

Contaminacién del recurso suelo, agua, proliferacion de vectores
y problemas estéticos como consecuencia del mal manejo y de
la inadecuada disposicion de los desechos solidos peligrosos no
peligrosos y especiales.

Acciones y Procedimientos para Desarrollar:

Se debera adecuar un area para la instalacion de contenedores
para los desechos solidos peligrosos, no peligrosos y especiales.
Cada contenedor debe estar especificamente rotulado e
identificado para no confundir la disposicion de los desechos.
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Este lugar debe ser de facil acceso para los usuarios y para
evisceradoras recolectores.

El espacio y los contenedores destinados al almacenamiento de
los desechos solidos peligrosos, no peligrosos y especiales
deben mantenerse en perfectas condiciones de orden, higiene y
limpieza.

En el caso de los desechos especiales se debera solicitar a
Gestores autorizados para su disposicion final.

Prohibir depositar los desechos fuera de los contenedores de
almacenamiento.

Prohibir mezclar los desechos soélidos solidos no peligrosos con
los especiales.

Documentos de Referencia:

Contenedores en adecuado estado.

Periodos de recoleccion de los desechos y bitacoras de estos.
Entrega de los desechos especiales a gestores calificados.
Numero de recipientes para depésito de desechos no peligrosos.
Registros fotograficos.

Registros de volumenes de residuos generados.

Indicadores Verificables de Aplicacion:

Se debe contar con recipientes adecuados y suficientes para el
almacenamiento de desechos no peligrosos y especiales.

Se debe poseer el volumen de residuos generados.

Frecuencia de ejecucion:

Readecuacion de area: Inmediata.
Actividades de recoleccién y almacenamiento: Permanente.
Registro de volumenes generados: Permanente.

Responsable de la Ejecucidon de la Medida:

Supervisor ambiental y Supervision de Seguridad Industrial.

Costo estimado:

USD $1000,00

Fuente: Ordéiiez, C., Vera., A., 2018.
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4.16.3.5Plan de Capacitacion y Educacion Ambiental.

El objetivo de este plan es capacitar al personal de la planta en
temas relacionados con la prevencion, control, mitigacion de la

contaminacion ambiental, como el manejo de desechos.

Tabla XCI. Ficha Ambiental de Plan de Capacitacion y Educacion
Ambiental.

Medida:

IMPLEMENTACION DE UN PROGRAMA DE CAPACITACION
Y EDUCACION AMBIENTAL.

Objetivos:

Ofrecer los lineamientos para garantizar capacitacion en temas
de prevencién y mitigacion de impactos ambientales negativos.

Criterio Legal:

Libro VI Titulo IV y VI del Texto Unificado de Legislacion
Secundaria (TULSMA).

Posibles Impactos Ambientales Negativos Enfrentados:

Contaminacién de los recursos por ausencia de conocimientos
basicos en el manejo ambiental.

Acciones y Procedimientos para Desarrollar:

Elaborar y difundir un programa interno de capacitaciéon en
educacion ambiental.
La capacitacion y concienciacion tienen el proposito de impartir:

e Conceptos generales sobre medio ambiente, buenas
practicas de almacenamiento y disposicion final de residuos
no peligrosos y especiales y preparacion ante respuesta a
emergencias.

e La preparacion ante emergencias o simulacros, que se
deberan llevar a cabo por parte del personal asignado en
labores de respuesta ante eventos mayores.

e Como parte de los programas de concienciacion en cuanto
al desarrollo de aspectos y actividades del Plan y asistencia
de los participantes.
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e Elolosresponsables de capacitacion y educacion ambiental
deberan establecer un cronograma interno de capacitacion
y evaluacion de los participantes.
El contenido de las charlas que deberan recibir los empleados
incluir&:
¢ Legislacion ambiental en la industria.
e Impacto ambiental producido por las operaciones de la
evisceradora.
Gestion ambiental implementada en la evisceradora.
Métodos y técnicas para tratar desechos industriales.
Tratamiento de aguas residuales.
Plan de contingencias.

Documentos de Referencia:

Registros fotograficos.
Registros de asistencia a charlas de capacitacion.

Indicadores Verificables de Aplicacion:

La evisceradora ha capacitado a toda la poblacion trabajadora.
Cronograma de capacitacion ambiental establecido anualmente.
Numero de trabajadores capacitados en materia ambiental.

Frecuencia de ejecucion:
Programas a lo largo del afio.

Responsable de la Ejecucion de la Medida:
Gerencia de Recursos Humanos y Supervisor Ambiental.

Costo estimado:

USD $1500,00
Fuente: Ordoiez, C., Vera., A., 2018.

4.17 Anélisis de Resultados.

Para disminuir los costos en el galpon se recomienda realizar dos tipos
de cercha, una que se encontraria en los extremos y la otra cercha para

los porticos interiores.
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Los lugares que reciben mas esfuerzo son las bases de la columna por
eso se tiene un perfil de mayor dimension que el resto de la cercha, otra
seccion donde comunmente se produce la falla es en la parte interior de
la union viga columna. La solucién para no cambiar todos los perfiles es
armar secciones compuestas; por ejemplo, en la cuerda inferior que se
encuentra un perfil C se la puede complementar ya sea con un angulo o

una platina.

El eje débil de la estructura es el eje y, por lo tanto, para controlar
deformaciones se debe colocar una viga de amarre tanto como en los

entremos como en el centro del galpon.

A partir de los desplazamientos elasticos producidos por el analisis
dindmico y que se obtiene mediante el software SAP 2000 se procede al
calculo los desplazamientos inelasticos y se compar6 que sean menores

de 0.02 rad que estipula la Norma Ecuatoriana de la Construccion.

Las correas son elementos estructurales que trabajan a flexion biaxial,
generando momentos en la viga, una de las alternativas para disminuir
momentos es colocar tensores los cuales provocan una seleccion de

perfil G mas pequerfio.

Una de las bases para tener una instalacién eléctrica eficiente es realizar
la conexion a tierra (malla) ya que ayuda a liberar las cargas que son

generadas por desbalances.
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Un sistema de alcantarillado pluvial interno es de suma importancia,
debido a la ubicacion del terreno con el fin de no provocar deslizamientos

ni erosiones en el farallon y asi evitar una inestabilidad en la estructura.

Del disefio de los miembros a tension y compresion se pudo comprobar
que los perfiles seleccionados son satisfactorios ya que cumplen con el
requisito de resistencia de que B,<®,P, y no se exceden a los valores

permisibles en la relacién de esbeltez.

La relacién ancho espesor tanto de los canales como de los angulos que
conforman la estructura es menor que Ar por lo que los miembros
sometidos a compresion son seccidn no esbelta, lo cual es recomendable
trabajar con secciones no esbeltas, ya que las secciones esbeltas suelen

ser fragiles y muy susceptibles a pandeo.

Todos los miembros sometidos a compresion se encuentran en el rango
inelastico por lo que se pudo utilizar la férmula de Euler para hallar el
esfuerzo de pandeo a flexion, trabajar en el Rango Inelastico arroja
resultados mas precisos ya que si se tuviera que trabajar en el Rango

Elastico se tendria que utilizar ecuaciones parabdlicas empiricas.

Se eligio la direccion mas corta para realizar el disefio de la cimentacién
ya que de esta manera los esfuerzos seran menores y se podra obtener

un disefo mas econémico. Como se esta realizando un disefio sismo
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resistente el factor de seguridad que se escogié para determinar el

esfuerzo portante del suelo fue de 1.5.

La cimentacion cumplié con los dos estados limites que establece la NEC
para su disefo, tanto por capacidad como por asentamiento, como se
pudo observar el valor del asentamiento es menor que el valor maximo

gue establece la NEC de L/160 para nuestro caso.

Mediante la evaluacién de impacto ambiental en la fase de construccién
y de operacion se pudo determinar que el recurso mas afectado sera el
suelo y el agua por lo que en el plan de manejo ambiental que se

recomienda las medidas necesarias para mitigar estos impactos.



CAPITULO 5
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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CONCLUSIONES

Se concluye que los mayores momentos se producen en la unién entre la viga
y la columna del portico reticular por lo que en esta zona se debe siempre

reforzar las secciones de los perfiles de acero.

Establecer el tipo de sistema estructural de la edificacion es la base principal
del disefio, ya que los requerimientos y especificaciones para el disefio de los

elementos varian de acuerdo con el tipo de sistema estructural.

Las armaduras estan sometidas a esfuerzos axiales de tension y compresion,
por lo que cuando un elemento no cumpla con la capacidad de demanda de
disefio lo que se debe realizar es incrementar el area del elemento y para no
incrementar el costo en la construccion lo que se realiza es reforzar los

elementos del acero, los tipos de refuerzo son relativamente sencillos.

Debido a la ubicacién geogréafica del Ecuador se debe elaborar un disefio
sismo resistente para cualquier tipo de estructura, la mayoria de disefios
estructurales para galpones no cuentan con un disefio sismo resistente ya que
se tiene la mala idea de que este tipo de edificacion por no contar con varios

niveles de pisos, no se considera vulnerable ante eventos sismicos.
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RECOMENDACIONES

Los programas para andlisis estructural como el que se utilizé en este proyecto
SAP 2000 son de gran ayuda para el ingeniero, ya que disminuye el tiempo
para la realizacion del disefio, pero no se debe basarse al 100% en los
resultados obtenidos en el programa ya que solo es un software de analisis

estructural no de disefio estructural.

Para optimizar el disefio y reducir el costo de la construccion se debe cambiar
las secciones de los perfiles en donde la demanda de resistencia nominal es

menor.

Es fundamental realizar un estudio de suelo del terreno donde se va a disefiar
la edificacion para determinar el tipo de cimentacion optimo, ya que de nada
sirve que se disefie correctamente todas las celosias que conforman el galpon
si la cimentacion no es la adecuada, frente a una carga accidental, como son

las cargas sismicas, la estructura fallara.

Se recomienda realizar el disefio de la planta de tratamiento residual para
elegir la adecuada planta de tratamiento que ofrece la empresa mencionada

en este proyecto y sobre todo para obtener mejores resultados.



ANEXOS



ANEXO A
PLANO SECTORIAL DE MECANICA DE SUELOS.
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Fuente: Construccion&Consultoria LADEGOCOM S.A.



ANEXO B
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS - PERFORACION 5.

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS EN VARIAS ZONAS DEL CANTON
JARAMIJO PROVINCIA DE MANABI

ASUNTO: ESTUDIO DE SUELOS
SECTOR: 1

PROYECTO:

RESUMEN DEL REGISTRO ESTRATIGRAFICO

PERFORACION: P-5 (538375E, 9896315N)

COTA DE REFERENCIA: P-1 N= +0.00
COTA DE LA BOCA DE LA PERFORACION: N= +0.00
NIVEL FREATICO: N= -
Muestra Profundidad Granulometria Limites de Clasific. =
% Que Pasa Atterberg %W  Golpes
# (m) #4 # 10 # 40 # 200 LL P S.UCS /' pie
P-1-1 0.00 - 0.60 70,39 63,57 54,14 21,45 - NP SM 13,20 im./9
P-1-2 0.60 - 2.30 100,00 96,95 73,85 65,36 42,20 14,14 ML 33,05 2m./ 9
P-1-3 2.30 - 8.00 100,00 96,56 92,28 87,90 71,54 32,68 MH 38,89 3m./ 9
SM: Mezcla de arena, limo y lutita, no plastica.
ML: Limo arenoso (lutita granulado fino), mediana plasticidad, consistencia media a firme.
MH: Limo inorganico (lutita limosa), altamente plastico, consistencia firme.

Fuente: ConOM S.A.



ANEXO C
ESTRATIGRAFIA PERFORACION 5.
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Fuente: Construccion&Consultoria LADEGOCOM S.A.



2434000 <

SE90900

S60000

ANEXO D
MAPA DE AGUAS SUBTERRANEAS.
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Fuente: Evaluacion de los Recursos del Agua del Ecuador, 1998,




ANEXO E

MATRICES DE LEOPOLD: FASE DE CONSTRUCCION.

Tabla E1. Intensidad de Impacto, Leopold.

Recurso Recurso Recurso Recurso Factor
Agua Suelo Aire Bioldgico Socioeconémico
(%] (O]
— o — — [0} ©
.. © ()] () (] +—
Actividades S = S w Co § S © © S 3
= f T = o O £ 2 5 5 o5
S g =2 23 E 2 © m =
= S T T s - o uw
" A @) O c o)
@]
O O]
Desbroce 1 1 1 8 1 0 5 10 10
Excavacion 1 1 1 6 7 10 5 10 10
Desmontaje y desalojo 1 1 1 1 7 4 3 0 10
Relleno 1 1 1 0 1 2 2 5 10
Armado y encofrado 2 1 1 5 5 2 4 0 10
Hormigonado 2 1 1 5 4 2 4 0 10
Mamposteria 2 1 1 4 2 3 4 0 10
Generamop _de desechos 3 3 1 6 5 1 4 3 5
sélidos
Generacion de aguas 8 1 1 5 1 1 4 5 5

residuales

Fuente: Ordoénez, C., Vera., A., 2018.



Tabla E2. Extension del Impacto, Leopold.

Recurso Recurso Recurso Recurso Factor
Agua Suelo Aire Biologico Socioecondémico
n (<)
— o —_ —_ ) o]
.. () () =
Actividades 3 \% S o S o) © m S 3
g 5 £z £ £ $ 3 ¢& g
s £ (< %o g & & ® S
n A $) $) c [
(@]
O O
Desbroce 1 1 1 1 1 1 1 1 5
Excavacion 1 1 1 5 5 5 1 1 5
Desmontaje y desalojo 1 1 1 1 1 1 1 1 5
Relleno 0 1 1 1 1 1 1 1 5
Armado y encofrado 1 1 1 0 1 1 1 1 5
Hormigonado 1 1 5 1 5 1 5 1 5
Mamposteria 1 1 5 1 1 1 1 5 5
Generamop _de desechos 1 1 1 5 1 1 1 1 1
solidos
Generacion de aguas
residuales 5 1 1 5 1 1 1 1 1

Fuente: Ordoiez, C., Vera., A., 2018.



Tabla E3. Duracion del Impacto, Leopold.

Recurso Recurso Recurso Recurso Factor
Agua Suelo Aire Biologico Socioecondémico
n (<)
— o —_ —_ ) o]
.. [+ ()] () (] +—
Actividades S 5 o ® gy S o o © S 3
= = o = QD £ 9 5 o Shroy
S 2 £% 3 & & § @ 5 5
= B = = 0p] 8 o LL 8 w
n A $) $) c [
S O
O
Desbroce 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Excavacion 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Desmontaje y desalojo 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Relleno 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Armado y encofrado 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Hormigonado 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Mamposteria 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Generamop _de desechos 1 1 1 1 1 1 1 1 1
solidos
Generaci_(')n de aguas 1 1 1 1 1 1 1 1 1
residuales

Fuente: Ordéinez, C., Vera., A., 2018.



Tabla E4. Tipo de Impacto, Leopold.

Recurso Recurso Recurso Recurso Factor
Agua Suelo Aire Biologico Socioecondémico
n [}
—_ o — — O ©
.. (] (] ]
Actividades § \% S o S 9 © m S 3
o 5§ &3 &9 £ 5 = S g2
s £ (< %o g & & ® S
7 3 O 3} c 5
o
O O]
Desbroce -1 -1 0 -1 0 -1 0 -1 1
Excavacion -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 1
Desmontaje y desalojo -1 -1 0 0 -1 -1 0 0 1
Relleno -1 -1 0 -1 0 -1 0 0 1
Armado y encofrado -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 0 1
Hormigonado -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 0 1
Mamposteria 0 -1 -1 -1 -1 -1 0 0 1
Generacion de desechos 1 1 1 1 1 0 1 1 1
sélidos
Generacion de aguas
residuales -1 -1 -1 -1 -1 0 -1 -1 1

Fuente: Ordoiez, C., Vera., A., 2018.



Tabla E5. Magnitudes de los Impactos, Leopold.

Recurso Recurso Recurso Recurso Factor
Agua Suelo Aire Biologico Socioecondémico
0 (O]
— (@] —_ —_ ) o
.. [} () () =
Actividades § = S o § 9 © @ S 3
5 s T 3 s 9 = = = S Sa
o = 2 < 27 £ x ¢ w o 5
> 2 T T i L ST
n A O O c 3]
S 0
(@)
Desbroce -1,0 -1,0 0,0 -3,8 0,0 -0,6 0,0 -4,6 5,8
Excavacion -1,0 -1,0 -1,0 -4,2 -4,6 -5,8 -2,6 -4,6 5,8
Desmontaje y desalojo -1,0 -1,0 0,0 0,0 -3,4 -2,2 0,0 0,0 5,8
Relleno -0,7 -1,0 0,0 -0,6 0,0 -1,4 0,0 0,0 5,8
Armado y encofrado -1,4 -1,0 -1,0 -2,3 -2,6 -1,4 -2,2 0,0 5,8
Hormigonado -1,4 -1,0 -2,2 -2,6 -3,4 -1,4 -3,4 0,0 5,8
Mamposteria 0,0 -1,0 -2,2 -2,2 -1,4 -1,8 0,0 0,0 5,8
Generacic')[]_de desechos 18 18 1.0 42 14 0.0 22 18 2.6
solidos
Generacion de aguas
residuales -5,0 -1,0 -1,0 -3,8 -1,0 0,0 -2,2 -1,4 2,6

Fuente: Ordoiez, C., Vera., A., 2018.



Tabla E6. Reversibilidad de los Impactos, Leopold.

Recurso Recurso Recurso Recurso Factor
Agua Suelo Biologico Socioecondémico
0 (O]
. = 3 9] T 9 ©
Actividades § \% g g g o § S o o .\é g
o o S 89 I= = 2 S a g—
s £ (< %o g & & ® 2
n A O O c o
@]
O O
Desbroce 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 10,0
Excavacion 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 10,0
Desmontaje y desalojo 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 10,0
Relleno 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 10,0
Armado y encofrado 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 10,0
Hormigonado 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 10,0
Mamposteria 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 10,0
Generacionde desechos 44 145 19 509 50 10 100 50 10,0
solidos
Generacion de aguas
residuales 10,0 1,0 1,0 5,0 1,0 1,0 10,0 50 10,0

Fuente: Ordoiez, C., Vera., A., 2018.



Tabla E7. Riesgos de Impacto, Leopold.

Recurso Recurso Recurso Recurso Factor
Agua Suelo Aire Bioldgico Socioecondmico

n (<)

. = 3 T T 2 ©
Actividades § \% Ty o § 9 © @ :é 3
o 5 85 89 = S 3 S g2
s £ (< %o g & & ® 2

n A $) $) c [

(@]

O O
Desbroce 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Excavacion 1,0 1,0 1,0 5,0 50 5,0 5,0 1,0 1,0
Desmontaje y desalojo 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Relleno 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Armado y encofrado 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Hormigonado 10,0 1,0 5,0 5,0 5,0 50 50 5,0 1,0
Mamposteria 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Generacion de desechos 1 5 145 49 1,0 10 10 10 10 1,0

solidos
Generacion de aguas

residuales 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0

Fuente: Ordoiez, C., Vera., A., 2018.



Tabla E8. Valoracién de Impacto Ambiental, Leopold.

Recurso Recurso Recurso Recurso Factor
Agua Suelo Aire Bioldgico Socioecondémico
0 (O]
— (@] —_ —_ O ©
. © Q [} () =
Actividades S 3 2 g o9 § 9 © © :é 3
= = < c O = = S o o
o 3] = T 2 = =] © [ S g
5 5 3 s g © 4 S I
7 3 O $) c o
@]
O O
Desbroce 1,0 1,0 0,0 1,7 0,0 0,8 0,0 1,8 4,0 10,39
Excavacion 1,0 1,0 1,0 2,9 3,0 3,3 2,4 1,8 40 20,38
Desmontaje y
desalojo 10 10 00 0,0 16 1,4 00 00 4,0 9,03
Relleno 0,9 1,0 0,0 0,8 0,0 1,1 0,0 0,0 4,0 7,86
Armado y encofrado 1,1 1,0 1,0 1,4 1,5 1,1 1,4 0,0 4.0 12,55
Hormigonado 2,3 1,0 2,2 2,4 2,6 1,9 2,6 0,0 4,0 19,05
Mamposteria 0,0 1,0 1,4 1,4 1,1 1,3 0,0 0,0 4,0 10,18
Generaciérj_de 1.3 13 1,0 2.9 1,9 0,0 2,7 2.1 2.9 15,97
desechos sdlidos
Generacion de aguas 7.6 2.0 2.0 5.5 1,0 0,0 55 3,7 2,9 30,17
residuales
16,14 10,26 8,59 18,93 12,72 10,87 14,58 9,43 34,06

Fuente: Ordoénez, C., Vera., A., 2018.



Tabla E9. Evaluaciéon de Impactos, Leopold.

Recurso Recurso Recurso Recurso Factor
Agua Suelo Aire Biologico Socioecondémico
[%2] Q
—_ (@] — — Q ©
.. © Q () (] —
Actividades o = S o T o © cs 5 3
T - T 2 ) c = S o S5
o o) = T 2 € ) © [ S E
= k= = = 0p] 8 @ LL GC) w
2 A O @) S o
@]
o )
Desbroce bajo bajo neutra  bajo neutra neutra neutra bajo media
Excavacion bajo bajo baja alto baja baja baja baja media
Desmontaje y desalojo bajo bajo neutra neutra baja  baja neutra neutra media
Relleno bajo bajo neutra alto baja  baja neutra neutra media
Armado y encofrado bajo bajo baja alto baja baja baja neutra media
Hormigonado bajo bajo baja alto baja baja baja neutra media
Mamposteria bajo bajo baja alto baja baja neutra neutra media
Generamggnggsdesechos bajo bajo baja alto baja neutra baja baja baja
Generacion de aguas alto baja baja media baja neutra media baja baja
residuales

Fuente: Ordoiez, C., Vera., A., 2018.



ANEXO F
MATRIZ DE LEOPOLD: ANALISIS AMBIENTAL DESPUES DEL PROYECTO.

Tabla F1. Intensidad de impacto, Leopold.

Recurso Recurso Recurso Recurso Factor
Agua Suelo Aire Bioldgico Socioeconémico
(%] (O]
— o — — [0} ©
.. © ()] () (] +—
Actividades G = ° o S o o < S s
= = T 2 s C £ 2 5 S Sa
2 g T2 =3 = g © o S
> 9 ‘S S s L Qu
n A @) @) S o
@]
O O]
Eviscerar pescado 10 10 10 10 0 3 0 0 10
Generac:|o[1 _de 6 6 6 " 8 0 5 4
desechos solidos
Generac[on de aguas 10 10 " 4 0 0 8 8 5
residuales
Llenado de tanques de 0 0 0 0 0 0 0 0 5
agua
Limpieza de tanques 3 3 3 3 0 0 1 1 2
Entrega de pescado 4 4 4 4 5 1 3 3 5

Fuente: Ordoénez, C., Vera., A., 2018.



Tabla F2. Extension del Impacto, Leopold.

Recurso Recurso Recurso Recurso Factor
Agua Suelo Aire Bioldgico Socioeconémico
n [}
- o — — O ©
.. [+ ()] () (] +—
Actividades S 5 o ® o9 S o o © S 3
= = o = QD £ 9 5 o Shry
S 2 £% 3 & & § ¢z 5 5
5 5 3 = IS o L o w
2 @ O O S o
O O]
Eviscerar pescado 5 5 5 5 0 1 5 5 5
Generac:|o[1 _de 1 1 5 0 0 5 5 1
desechos solidos
Generac[on de aguas 5 5 5 1 0 0 1 1 1
residuales
Llenado de tanques de 0 0 0 0 0 0 0 0 1
agua
Limpieza de tanques 1 1 1 1 0 0 1 1 1
Entrega de pescado 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Fuente: Ordoiez, C., Vera., A., 2018.



Tabla F3. Duracion del Impacto, Leopold.

Recurso Recurso Recurso Recurso Factor
Agua Suelo Aire Bioldgico Socioeconémico
n [}
- o — — O ©
.. (] (] ]
Actividades 3 \% S o S o) © m S 3
= = o = QD £ 9 5 o Shry
o i T2 I3 = =) © o S
= 2 T =Rt g o L O 1
7 3 O 3} c 5
o
O O]
Eviscerar pescado 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Generac:|o[1 _de 1 1 1 1 1 1 1 1
desechos solidos
Generac!on de aguas 1 1 1 1 1 1 1 1 1
residuales
Llenado de tanques de 1 1 1 1 1 1 1 1 1
agua
Limpieza de tanques 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Entrega de pescado 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Fuente: Ordoiez, C., Vera., A., 2018.



Tabla F4. Tipo de Impacto. Leopold.

Recurso Recurso Recurso Recurso Factor
Agua Suelo Aire Bioldgico Socioeconémico
n [}
—_ o — — ) =]
.. (] (] ]
Actividades § \% S o S o) © m S 3
o = o = QD £ 9 5 o Shry
S 2 £% 3 & & § ¢z 5 5
= B = = 0p] 8 o LL 8 w
n A O O S o)
o
O O]
Eviscerar pescado -1 -1 -1 -1 0 -1 -1 -1 1
Generacion de 11 4 1 1 01 a1 4 1
desechos solidos
Generac!on de aguas 1 1 1 1 0 1 1 1 1
residuales
Llenado de tanques de 0 0 0 1 1 0 0 0 1
agua
Limpieza de tanques -1 -1 -1 -1 0 0 -1 -1 1
Entrega de pescado -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 1

Fuente: Ordoiez, C., Vera., A., 2018.



Tabla F5. Magnitudes de los Impactos, Leopold.

Recurso Recurso Recurso Recurso Factor
Agua Suelo Aire Bioldgico Socioeconémico
n [}
. = 2 T 5 g ©
Actividades 8 \% S o 5 o o © S g
= = o = QD £ 9 5 o Shry
S 2 £% 3 & & § ¢z 5 5
= B = = 0p] 8 o LL 8 w
2 A @) @) S [
o
o )
Eviscerar pescado -5,8 -5,8 -5,8 -5,8 0 -1,8 -1,8 -1,8 5,8
Generacion de 3 3 42 46 35 -03 -38 -38 2,2
desechos solidos
Generaciondeaguas o 58 46 22 o -03 -38 -38 2,6
residuales
Llenado de tanques de 0 0 0 0.3 0.3 0 0 0 1.4
agua
Limpieza de tanques -1,8 -1,8 -1,8 -1,8 0 0 -1 -1 1,4
Entrega de pescado -2,2 -2,2 -2,2 -2,2 -2,6 -1 -1,8 -1,8 2,6

Fuente: Ordoiez, C., Vera., A., 2018.



Tabla F6. Reversibilidad de los Impactos, Leopold.

Recurso Recurso Recurso Recurso Factor
Agua Suelo Aire Bioldgico Socioeconémico
n [}
- o — — Q ©
Actividades € & Zs o &5 o 8 g S 8
o = o = QD £ 9 5 5 c 5
S 2 £% 3 & & § ¢z 5 5
= B = = 0p] 8 o LL g w
n A @) @) S o
@]
o )
Eviscerar pescado 5 5 5 5 1 1 1 1 10
Generamop_de 5 5 5 1 1 5 5 5
desechos solidos
Generac[on de aguas 5 5 5 5 1 1 5 5 5
residuales
Llenado de tanques de 1 1 1 1 1 1 1 1 1
agua
Limpieza de tanques 1 1 1 1 1 1 1
Entrega de pescado 1 1 1 1 1 1 1

Fuente: Ordéiez, C., Vera., A., 2018.



Tabla F7. Riesgo del Impacto, Leopold.

Recurso Recurso Recurso Recurso Factor
Agua Suelo Aire Bioldgico Socioeconémico
n [}
- o — — ) o
.. (] (] ]
Actividades § \% g < g o § S o o ;E g
5 % T 3 s 9 = = = S Sa
o = 2 < 27 £ x ¢ w o 5
> 2 T T i L ST
n A @) @) S o)
o
O O]
Eviscerar pescado 10 10 10 10 1 1 1 1 5
Generacion de 10 10 10 10 1 5 5 5
desechos solidos
Generac[on de aguas 10 10 10 10 1 1 5 5 5
residuales
Llenado de tanques de 1 1 1 1 1 1 1 1 1
agua
Limpieza de tanques 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Entrega de pescado 1 1 1 1 1 1 1 1 5

Fuente: Ordoiez, C., Vera., A., 2018.



Tabla F8. Valoracion de Impacto Ambiental, Leopold.

Recurso Recurso Recurso Recurso Factor
Agua Suelo Aire Bioldgico Socioeconémico
n )
— o —_ —_ O ©
Actividades :g \% § < §Q 5 o o < S 2
= = o = QD £ 9 5 = c 5
o o) -2 o 3 S 3 T 2 S
> s ‘T =P S o L 2w
n A $) $) c o
o
S o
Eviscerar pescado 6,44 6,44 6,44 6,44 0,00 1,19 1,19 1,19 6,90 36,22
Generacion de 528 528 584 600 146 1,13 4,60 4,60 3,91 38,11
desechos solidos
Generacion de 6,44 644 600 481 000 070 4,60 4,60 4,11 37,70
aguas residuales
Llenado de tanques oy 500 000 070 070 000 000 0,00 1,11 2,50
de agua
Limpieza de tanques 1,19 1,19 1,19 1,19 0,00 0,00 1,00 1,00 1,11 7,88
Entrega de pescado 1,27 1,27 1,27 1,27 1,33 1,00 1,19 1,19 2,16 11,94
20,61 20,61 20,74 20,41 3,49 4,02 12,60 12,60 19,29

Fuente: Ordoénez, C., Vera., A., 2018.



Tabla F9. Evaluacion de Impacto, Leopold.

Recurso Recurso Recurso Recurso Factor
Agua Suelo Aire Bioldgico Socioecondmico
n )
- o — - O o
.. [ Q () () —
Actividades S k= g © g o S o < © 53
= = c = c D c 9 S B © a5
Q Q -2 S 2 S > © T S
s 5 3T 2 g & L F 2 U
2 A @) O S o
) )
Eviscerar pescado media media media media neutra baja baja baja medio
Generacion de . . . , . . . . .
Lo media media media media baja baja media media baja
desechos solidos
Generacion de aguas . : . . .
. 9 media  alto alto media neutra neutra media media media
residuales
Llenado de tanques de . .
agua neutra neutra neutra baja neutra neutra neutra neutra baja
Limpieza de tanques baja baja baja baja neutra neutra baja baja baja
Entrega de pescado baja baja baja baja baja baja baja baja baja

Fuente: Ordoiez, C., Vera., A., 2018.
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ANEXO G
FICHA TECNICA DE LOS CANALONES PLASTIGAMA.
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ANEXOH

PLANOS ESTRUCTURALES.
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ANEXO |
PLANO ELECTRICO.
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ANEXO J
PLANO SANITARIO.
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ANEXO K
PLANO DE CISTERNA.
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