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RESUMEN

La Hacienda del Grupo MEVERIC se encuentra ubicada en la provincia del Guayas en
el cantdn General Villamil, cuenta con un area aproximada de 20 hectareas. En la
actualidad se dedican a la produccion de cacao. Los duefios han decidido incursionar en
el area de crianza de aves de corral para lo cual se requieren resolver la problematica la
cual es la realizacion de un sistema de galpones y una via de acceso las cuales sirven
para la crianza de las aves y la movilizaciéon interna de los camiones respectivamente.

El presente documento muestra los disefios, presupuestos y manejo ambiental del
sistema de galpones y la via de acceso. Este proyecto fue desarrollado con la asesoria
de tutores especialistas en cada uno estas areas, se realizaron diferentes ensayos en el
area de suelos, los valores utilizados en la componente de presupuestos son basadas
en la experiencia previa de constructores especialistas en el area y el estudio del arte las

revistas publicadas por la Camara de la Construccién de Guayaquil.

El disefio estructural se realizé cumpliendo las normas nacionales (NEC, 2015) e
internacionales (AISC 360-16, AlSI), este disefio garantiza un buen desempefio para
solicitaciones gravitacionales y sismicas. El disefio de estructura vial se realizé con las
normativas (NEVI 12) y (MOP 2003).

Los disefios que fueron seleccionados se encuentran acorde a las normativas
mencionadas anteriormente, a la vez son una solucién econdmica respecto a proyectos

similares que se han llevado a cabo en pais.

Palabras Clave: Aves de corral, Estructura metalica, Camino de grava, Disefio

geomeétrico.
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ABSTRACT

The Hacienda of the MEVERIC group is located in the province of Guayas in the Canton
General Villamil, has an area of approximately 20 hectares. Nowadays they are dedicated
to the production of cocoa. The owners have decided to enter the poultry breeding area
for which it is necessary to solve the problem which is the realization of a system of sheds
and an access road which serve for the breeding of the birds and the internal mobilization
of the CA. Miones respectively.

This document shows the designs, budgets and environmental management of the barn
system and the access road. This project was developed with the advice of specialist
tutors in each of these areas, different tests were carried out in the area of soils, the
values used in the budget component are based on the previous experience of builders
Specialists in the area and the study of art the magazines published by the Chamber of

construction of Guayaquil.

The Structural Design It was done by meeting National standards (NEC, 2015) and
International (AISC 360-16, AISI), this design ensures a good performance for
gravitational and seismic requests. The design of the road structure was carried out with
the regulations (NEVI 12) and (MOP 2003).

The Structural Design It was done by meeting National standards (NEC, 2015) and
International (AISC 360-16, AISI), this design ensures a good performance for
gravitational and seismic requests. The design of the road structure was carried out with
the regulations (NEVI 12) and (MOP 2003).

Key words: Poultry, metal structure, gravel road, geometric design.
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CAPITULO 1
1. INTRODUCCION

En la actualidad, la industria alimenticia del pais realiza esfuerzos para satisfacer las
demandas del consumidor. El sector avicola ha sido uno de los méas beneficiados de esta
problematica, ante esto se crea la necesidad de expandir el sector.

Es importante que las estructuras necesarias lleven a cabo procesos constructivos

adecuados y sigan normas vigentes.

El presente proyecto se ha desarrollado en base a un requerimiento que solicita grupo
familiar MEVERIC, ellos requieren disefio de infraestructura de un complejo avicola
industrial en la parroquia progreso para lo cual se planteé realizar el disefio e
implantacion de un sistema de galpones colocados en serie, la via de acceso que les
permita trasladarse de manera eficaz y finalmente proponer una estructura ocupacional

interna para el personal que trabajara alli.

Este documento contiene el disefio de una nave industrial de uso avicola, el disefio de
la via de acceso hacia el complejo avicola, planos y un presupuesto referencial para la

obra.

Para proceder al disefio de infraestructura de un complejo avicola industrial en la
parroquia progreso, se dividi6 el trabajo en 2 fases. En la primera se disefi6 la via de
acceso a la granja, la segunda al disefio y andlisis de la estructura metalica. A

continuacion, se detallara el trabajo de esta.



1.1. Descripcién del problema
Uno de los mayores problemas que la industria afronta actualmente es satisfacer la
demanda alimenticia. Se conoce que la poblacion mundial crece exponencialmente y
ante esto se crea la necesidad de producir fuentes de alimentos provenientes de aves.
Es importante que esta crianza se relacione con el disefio y estructura de ambientes

controlados que permitan un buen desarrollo de las aves de corral.

En Ecuador, la avicultura provee la mayor fuente de proteina animal, razén por la que
existen aproximadamente 1.900 granjas avicolas entre grandes, medianas y pequefias.
Segun la Asociacion de Médicos veterinarios Especialistas en Avicultura (AMEVEA) la
produccion anual en Ecuador esta situada entre 230 y 250 millones de pollos de engorde,
puesto que en la actualidad la cifra es tres veces mas que hace 20 afios, pues el consumo
de pollo anual per capita en los ecuatorianos era de 10 kg y hoy es de 30 a 32 kg. Por
otro lado, el Instituto Ecuatoriano de Estadisticas y Censo (INEC) indica que la poblacién
avicola de nuestro pais de 224 millones de pollos de engorde y 9,5 millones de

ponedoras, con una produccion de 48.000.000 huevos por semana (INEC, 2012).

La problematica presentada requiere que la industria avicola desarrolle mas complejos,
por esta razén el grupo MEVERIC desea incursionar en el campo de la distribucion de
aves a nivel nacional y por esto presenta la necesidad de disponer de una infraestructura
gue satisfaga los requerimientos de almacenamiento de sus aves con la creacién de un
plantel avicola en los terrenos del grupo familiar ubicada en la comuna San Lorenzo del

Mate de la Parroquia Progreso, Guayas.

1.2. Justificacién del problema
El proyecto abarca un area de 4 hectareas donde se desarrollaran tres aspectos a)
Disefio estructural de siete galpones para la crianza de las aves y b) Disefio de la via de
acceso a los galpones. Para los planteles avicolas es imperativo tener acceso a agua

potable ya que es un componente indispensable para la salud y supervivencia del averio.

En esta década los galpones metdlicos son usados para muchos propésitos, entre ellos
la crianza de animales como aves, cerdos, entre otros, ya que es una solucion que

disminuye los costos y el tiempo de construccidn de estructura.
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La demanda de alimentos esta aumentando, al tiempo que el consumo de alimentos
incorpora una mayor cantidad de productos pecuarios, aceites vegetales y azucares.
Esta tendencia se acenttua por la creciente homogeneidad de los estilos de vida de la

poblacion urbana y rural. (FAO, 2012)

1.3. Alcance

El alcance del proyecto se rige Unicamente a tres de cinco componentes necesarias para
correcto funcionamiento de las instalaciones; este documento detalla el andlisis y disefio
de galpones para la granja avicola, la creacidén de una via de acceso hacia los mismos y
finalmente la infraestructura interna del complejo para los guardias y trabajadores.

Este proyecto no contempla el disefio de la red de agua potable necesaria para dotar a
los galpones ni tampoco el sistema de alcantarillado sanitario para tratar las aguas grises

gue genere los procesos durante la fase de produccién.

1.4. Objetivos
1.4.1. Objetivo General

Disefiar las naves industriales y via de acceso en base a las normas vigentes para

implementarlo en el nuevo complejo avicola del grupo MEVERIC.

1.4.2. Objetivos Especificos

1. Pre disefiar una nave industrial tipo en base a los conceptos de analisis estructural
para guiar el disefio de la estructura.

Modelacion de la estructura para el analisis y disefio del plantel avicola.

3. Elaborar el analisis de precios unitarios en base a la informacion proveniente de
la cAmara de la construccion para tener un presupuesto estimado de la obra.
Modelacién de la via de acceso del plantel avicola.

Plantear el alineamiento geométrico horizontal y vertical tomando en
consideracion las normas de disefio basados en la sostenibilidad.

6. Obtener una tabla resumen de movimientos de corte y relleno a realizar con el
disefio geométrico propuesto.

7. Elaborar planos de conjunto y detalle de la estructura para guiar la construccion

del proyecto.



8. Definir las acciones a realizar para prevencion, control y mitigacién los impactos

ambientales identificados en el proceso de evaluacion ambiental del proyecto.

1.5. Geografia

1.5.1. Ubicacién Geografica
El proyecto se ejecutara en los terrenos pertenecientes al grupo MEVERIC, en la comuna
San Lorenzo del Mate, la cual se encuentra localizada en la provincia del Guayas en la
parroquia Juan Gémez Renddn, mas conocida como Progreso.
Esta parroquia se encuentra a 65 km de la cabecera cantonal la ciudad de Guayaquil y
limita al norte con la provincia de Santa Elena, al sur con el canton Villamil “Playas”, la
parroquia El Morro y la cabecera cantonal Guayaquil, al este con la cabecera cantonal y
al oeste con la provincia de Santa Elena. (Gobierno Autonomo Descentralizado de Juan
Gbmez Rendon, 2015)

£San Lorenzo
MEVERIC g

> 3"" SanprAntonio

B 10 km |

Figura 1.1 Mapa geogréfico del sector San Lorenzo

Fuente: Google Earth, 2018.

La finca cuenta con un area total de 20 Ha, con un ancho de 100 m y un largo de 2 km.
El terreno no solo se destinara a la construccion de la granja avicola, sino que también
cuenta con un area determinada para plantaciones de cacao. El &rea de la construccion

del proyecto es de 4 Ha.
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Figura 1.2 - Ubicacién especifica de la construccién

Fuente: Google Earth, 2018.

Como se puede apreciar en la imagen, a pocos metros de la entrada de la finca se
encuentra un canal, el cual fue construido por SENAGUA primordialmente para el riego
de los cultivos del sector. Los pobladores que poseen tierras en areas cercanas la
bombean hacia sus cultivos y asi aprovechan el potencial agricola de la zona. (Diario
Expreso, 2016).

1.5.2. Aspectos Geograficos
La topografia del territorio es ondulada, con pequefias elevaciones, extensas areas
irregulares con pendientes suaves, hasta planicies. Pero existen condiciones
estructurales que han provocado la existencia de extensas llanuras a irregularidades
montafiosas. Los relieves de la superficie de Juan Gdmez Renddn estan ubicados al
oeste del canton Guayaquil dentro de la cuenca Progreso al sur de la Cordillera Chongon-
Colonche, asociados a las areniscas de la formacion.

1.5.3. Aspectos Geoloégicos
A lo largo del tiempo la composicion y estructura interna del territorio ha ido
evolucionando. Actualmente la formacion geolégica de Juan Gémez Renddén se
caracteriza por tener areniscas blandas de color amarillento, arcillas grises y lutitas.
Predomina la siguiente descripcion geoldgica:

e Colinas arcillosas sobre limolitas



e Arcillas y arenas mas o menos cementadas, aunque se pueden encontrar pequefios
sectores de colinas muy arcillosas sobre lutitas y arcillas.

e Piedemontes Costeros: Los glacis y rocas sedimentarias terciarias

1.5.4. Clima
La parroquia posee un clima tropical templado. Debido a la ausencia de lluvias en la
mayoria de los meses de afio, su entorno en primordialmente seco. Pero durante los
meses de diciembre y abril posee lluvias de intensidad moderada debido a las
condiciones oceanograficas principalmente asociadas a la corriente de El Nifio, que
influyen en el clima de la regiébn durante esta temporada. (Gobierno Auténomo

Descentralizado de Juan Gomez Rendon, 2015)

1.6. Marco Teodrico
1.6.1. Granja avicola
Granja Avicola: Complejo o establecimiento que se dedica a la cria de aves de corral

como gallinas, pollos y pavos con propdésitos comerciales.

Figura 1.3- Granja Avicola

Fuente: Rodrigo Diaz, 2016



Requisitos parala creacion de una granja avicola

En primera instancia, este tipo de proyecto debe asentarse en un espacio rural, la zona
para su desarrollo es de gran importancia ya que se deben tomar en cuenta ciertos
factores como los servicios, las vias de acceso, caracteristicas del terreno, etc.

Se requieren los servicios basicos como agua potable y corriente eléctrica, asi como vias
de acceso en buenas condiciones debido a la entrada constante de camiones.

El terreno en el que se deben instalar los galpones debe mantenerse libre de
inundaciones y anegaciones, facilitar el drenaje con una pendiente de 1%
aproximadamente y evitar la exposicibn de las instalaciones a corrientes de aire

excesivas. (Vélez, 2013)

Consideraciones generales
Un complejo avicola se fabrica o se adapta segun los requerimientos de las aves,
algunos aspectos a considerar son:
1. Ubicacion.
Orientacion.
Terreno.

Clima

a bk~ 0N

Disponibilidad de agua.

Dentro de las consideraciones se debe tomar en cuenta la cercania a los lugares de

comercializacion. (Vélez, 2013)

Normas generales para la construccion de galpones avicolas
Dentro de las medidas bésicas se tienen:
1. Techo
Distancia entre galpones
Piso

Muros

a b 0N

Materiales

Los parametros para dimensionar galpones avicolas estan dados por el tipo del clima,

de la siguiente manera:



Tabla 1.1- Parametros de dimensionamiento de galpones segun el clima de la zona

Clima Ancho Alto

Su longitud no debe ser )
La altura oscilaentre 4 a 5 m
menor a 10 m puesto que
Calido . desde la base hasta la
esto hace que sea mas facil
) cumbrera
de ventilar.

Su longitud no debe superar
La altura llega hasta los 3,5 m
los 12 m, ya que esto le
Frio ) desde la base hasta la
permite retener una mayor
cumbrera.
cantidad de calor.

Fuente: Construccion de Galpones, Juan Vélez, 2013

Respecto a la estructura de techo, esta puede ser dividida segun su clase:
e Unagua

e Dos aguas cerrado

e Dos aguas asimétrico

e Dos aguas con claraboya

Se conoce que la distancia de separacién entre galpones debe ser aproximadamente 2,5
veces el ancho considerado. Adicionalmente, se requiere tener un desnivel dentro de
cada galpon del 1 al 3% desde el centro hacia los extremos para facilitar el aseo y la

desinfeccién. (Vélez, 2013)

El material con el que se elabora el piso de la estructura que alberga a las aves depende

del tipo de inversion:

e Baja inversion: Suelo de tierra con un sobre piso de cafia picada de aproximadamente
10 cm.

e Mediana inversién: Suelo en madera.

e Alta inversion: Suelo de hormigdn con una capa de viruta de madera.

Los galpones deben estar rodeados por un muro perimetral, cuyas dimensiones se varian
segun el tipo de clima:

e Clima muy calido: No se usan muros.

e Clima Calido: 20 a 30 cm

e Clima Frio: 80 a 100 cm



El material mas utilizado para la construccion de galpones es el acero estructural, debido

a su ligereza y rapido montaje en obra.

1.6.2. Sistemas Estructurales
Estructuras Industriales
Una estructura industrial es un grupo de elementos estructurales que mantienen sus
caracteristicas bajo la accion de cargas gravitatorias, naturales y accidentales.
Es de gran importancia conocer el funcionamiento de una estructura, las
especificaciones del cliente y el material a utilizar, de esta forma se realizan las

consideraciones constructivas que mejor se adapten al modelo estructural. (Cruz, 2012)

Estructuras metalicas

El conjunto de elementos metalicos que interactian y reaccionan bajo los efectos de
cargas aplicadas cuya finalidad es repartir las cargas hacia los apoyos sin sufrir cambios
en su configuracion estructural.

La estabilidad es una de las propiedades que garantiza que la misma comprenda un
cuerpo rigido que cumpla con las condiciones de mantener su forma y posicion estéatica

ante las acciones externas y su peso propio. (Cruz, 2012)

Figura 1.3 Nave industrial.

Fuente: Univ. Carlos Il de Madrid Miguel Vizuete Martinez.



Especificaciones y métodos de disefio

Las especificaciones y normas han sido elaboradas con el objetivo de proteger al publico.
Para los aceros formados en frio la norma que rige es la dada por American Iron and
Steel Institute (AISI).

Sistema estructural Pérticos de Acero Resistentes a Momentos (PARM).

El sistema estructural de poérticos de acero resistentes a momentos es uno de los mas
utilizados para la construccion de naves industriales también conocidos como galpones,
estan compuesto por porticos de acero resistentes a momentos para resistir las cargas

gravitacionales, y laterales como viento y sismo.

Arriostramiento Lateral
Estabilizacion que se realiza en un elemento estructural que es sometido a fuerzas

laterales para reducir la longitud de pandeo.

Arriostramiento Diagonal
Sistema de arriostramiento que se emplea para estabilizar lateralmente un marco

estructural o portico.

Largueros
Viga de acero, hormigdn armado o madera encargada de soportar cargas concentradas

en puntos aislados a lo largo de su longitud también llamado travesario.

1.6.3. Definicién de Cargas

Para el disefio de estructuras las cargas aplicadas se clasifican segun su naturaleza:
Cargas Muertas: También llamadas cargas permanentes, son aquellas que se
mantienen inertes en un lugar, ejemplo de estas son el peso propio y las cargas fijas que
se unan a ellas.
Cargas Vivas: Conocidas como carga variable, estas cargas pueden variar de lugar y
magnitud. Las cargas moviles son un tipo de carga viva que se mueve bajo la accion de
camiones, gruas, etc., también estan las cargas causadas por la construccion y aquellas
movibles como muebles, materiales de un almacén, nieve, etc.
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Cargas por Viento: Son aquellas cargas que se originan por medio de la velocidad
instantanea maxima del viento. La carga por viento se representa por medio de la
velocidad instantdnea maxima del viento, donde la velocidad de disefio para viento sera
la adecuada a la velocidad maxima para la zona de ubicacién de la edificacion, hasta

una altura de 10m, esta no serd menor a 21m/s (75.6km/h). (NEC-SE-CG,2015)

— ——— —
Q 6.0 102600 206.000 0.000 400000

Figura 1.4 - Velocidades maximas de Viento — Ecuador

Fuente: Canelos., 2014

1.6.4. Acero Estructural
Se conoce asi al grupo de aceros que estan disefiados para la elaboracion de estructuras
de edificios 0 componentes para maquinaria. Sus componentes principales son el hierro
y carbono. Con el fin de obtener una mayor resistencia y ductilidad mas baja se requiere
una mayor cantidad de carbono en la aleacion. (Cruz, 2012)
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El acero estructural cuenta con dos familias principales, la primera corresponde a los
perfiles laminados en caliente cuyas secciones se elaboran a partir de la fundicion del
hierro, la segunda se compone de perfiles laminados en frio cuyas secciones se forman
del doblado de chapas, flejes, bobinas, etc. (Cruz, 2012)

Las consideraciones para el disefio de la estructura dependeran del tipo de perfil

escogido.

1.6.5. Método de Disefio LRFD
De acuerdo con el ANSI/AISC 360-16 que establece ciertas bases de disefio tenemos
Que el disefio se realizara de acuerdo con las disposiciones del método disefio en

base a factores de carga y resistencia (LRFD).

1.6.6. Calculo del peso de la estructura
Este calculo se lleva a cabo cuanto se conocen todos los perfiles metalicos a utilizar en
la construccion de la obra gris, se lo obtiene a partir de la razén entre el peso total de la

estructura en kg sobre el &rea de implantacion de esta.

1.6.7. Placa Base
Las columnas deben transmitir las cargas hacia la cimentacién, por ello requieren que la
carga sea distribuida en un area determinada, puesto que no se desea una sobrecarga.

Las cargas de las columnas se transmiten por medio de una placa base de acero.

PP,

/1.]".5(‘
o latende
|

T

P, P,
L Ib/pl o =2 Iiplg®
—= Ihiplg’ 0 Iéply

S Ml e |

L

m
a4

——

U

Figura 1.5 - Placa Base

Fuente: Mc. Cormac, 2013
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La placa recibe la carga puntual, Pu, que se transmite de forma uniforme a través de la

placa hacia la cimentacidon con area Al, el area de la zapara es A2.

P{t
A= [A; Ec1.1
d.(0.85 f;_.)\,.' A;
Al debe ser mayor a A1 min.
A; min = dby Ec12

Para la determinacién de las dimensiones de la placa se tiene:

0.95d — ().Sbf Ec 1.3
A=
N Vi + A Ec 1.4
B i ] Ec 1.5
hlr

La resistencia de disefio de compresion del hormigon que esta debajo de la placa no

debe ser menor que la carga a soportar.

BePy = GO8SfiAn |7 Ec 1.6

Para conocer el espesor de la placa se calcula:

N — 095d Ec 1.7
m = f
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B —0.8bs Ec 1.8

Vdbs Ec 1.9

Se determina |, cuyo valor es el valor maximo entre m,no n’

| 2P,

T = (| m———+— Ec 1.10
ea = "\[0.9F BN

{ = maximode m.,non' Ec 1.11

1.6.8. Pernos de la Placa Base
Los pernos de anclaje son disefiados para que soporten cargas de traccion que resultan
de la reaccién de la zapata a la fuerza que le transfiere la placa base.

R, = @FEA, Ec 1.12

Donde:

Fn: Tension de traccién nominal (0.9 Fu)

Fu: Esfuerzo a la ruptura para varilla de acero

Ab: Area bruta del perno

@: factor de disefio

Para la obtencion de la longitud del perno, se utilizaré la expresion expuesta en la ACI

12.2.1 mostrada a continuacion:

00632 4, F,

Ec 1.13
d
fle

Se debe considerar el espesor de la placa y la ubicacién de tuercas. La longitud del

gancho no debe ser inferior a Ld/25.
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Figura 1.6 - Placa Base con pernos de anclaje

Fuente: Barzola N. & Carriel C., 2018

1.6.9. Cimentacion
Los tipos de cimentacion se resumen a dos, superficiales y profundas, se encargan de
distribuir las cargas al suelo de manera uniforme sin sobrecargarlo. La sobre carga en el
suelo podria causar fallas por cortante o asentamientos, lo cual ocasionaria dafios a la

estructura.

Las cimentaciones superficiales corresponden a zapatas y losas de cimentacion. Se
considerod un tipo de zapatas considerando la carga mas critica, para ello se consideré

las reacciones obtenidas en Sap2000.

1.6.10. Soldadura
Una vez disefado los elementos de la estructura metalica, fue necesario la seleccién del

tipo de unién aplicable al galpén disefiado.
Se escogio soldadura al ser el método mas utilizado debido a que otorga mayor rigidez

a las conexiones, permite una reduccion de costos de fabricacion y requiere menor

cantidad de acero para materializar la conexion.
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La resistencia de una soldadura se determina considerando su longitud y su garganta
efectiva.

Los tipos de soldadura mas utilizados son las soldaduras de filete, de penetracion parcial
y de penetracion completa.

Para realizar el calculo de las conexiones se obtuvo la fluencia a la tensién en la seccion

total.

Py=F,A, Ec 1.14

La fractura por tension de la seccion fue establecida utilizando las ecuaciones:

A = L"'z"'lg Ec 1.15

Ec 1.16
P}z = FuAc
Segun la metodologia LRFD, se obtuvo tanto para fluencia como para fractura:

Ec 1.17
GiP,,

Se escoge el menor valor. Posteriormente, el tamafio maximo de soldadura, el e efectivo
y la longitud fueron calculados utilizando las férmulas:

tmax= espesor-1/16

tefectivo = (0.707) * tescogido Ec 1.18

La resistencia de disefio de la soldadura y la longitud de esta estdn dadas por las

formulas mostradas:

Resistencia = (0.75) * 0.60 * soldadura * tefectivo Ec 1.19
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L = Pn/Resistencia Ec 1.20

1.6.11. Disefio Vial

Calzada: Parte de la via en la cual los vehiculos circulan, incluyendo los carriles
auxiliares. (NEVI-12, 2013)

Capa de rodadura: Capa superior de la calzada de material especificado para dar
facilidades de circulacion al transito. (NEVI-12, 2013)

Bombeo: Inclinacion transversal de la capa de rodadura la cual facilita el drenaje
superficial. (NEVI-12, 2013)

Camino vecinal: Es un camino que se usa fundamentalmente para acceso a
poblaciones pequefias y zonas de produccion agricolas. La superficie de rodadura es el
terreno natural o un material graduado. (NEVI-12, 2013)

Carril: Parte de la calzada utilizada para la circulacion de los vehiculos en el mismo
sentido. (NEVI-12, 2013)

Capa vegetal: Capa superficial de la corteza terrestre, rica en materia organica. (NEVI-
12, 2013)

Material de préstamo: Es el material obtenido por el contratista en un sitio aprobado por
la fiscalizacion, este material se utiliza principalmente para la construccion de terraplenes

cuando un material no cumple con las especificaciones técnicas. (NEVI-12, 2013)

La topografia (NEVI-12, 2013)

La topografia es un factor relevante en el disefio geométrico de la via ya que afecta los
alineamientos horizontal y vertical. El tipo de terreno en funcion de la topografia se
pueden clasificar en: a) Terreno plano; b) Terreno ondulado; c) Terreno montafioso y d)
Terreno escarpado.

a) Terreno plano: Es el que posee unas pendientes transversales y longitudinales
menores a 5% y 3% respectivamente, presenta un minimo movimiento de tierras
en la construccion.

b) Terreno ondulado: Se caracteriza por poseer pendientes transversales entre 6 al
12%. Requiere un movimiento de tierras moderado. Las pendientes longitudinales
varian entre 3% al 6%.

c) Terreno montafioso: Las pendientes longitudinales caracteristicas de este tipo de
terreno oscilan entre 6% al 8%. Las pendientes transversales de la via suelen ser
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del 13%. El movimiento de tierras supone movimientos de tierras grandes y
construccion de puentes.

d) Terreno ondulado: Las pendientes del terreno transversales rondan el 40%. Para
la elaboracién de estas carreteras representan un movimiento de tierras maximo.

Las pendientes longitudinales son mayores al 9%.

Tréfico (NEVI-12, 2013)
Trafico promedio diario anual (TPDA): Es una representacion del transito total que
circula por la carretera durante un afio dividido para 365. Este valor es importante para

determinar el uso y el dimensionamiento de elementos estructurales de la carretera.

Clasificacion de acuerdo con la Superficie de Rodamiento (NEVI-12, 2013)
Pavimentos Flexibles: son aquellos que tienen una capa de rodadura formada por una
mezcla bituminosa de asfalto altamente resistente a los acidos, alcalis y sales.
Pavimentos Rigidos: son aquellos donde la capa de rodadura esta formada por una
losa de concreto hidraulico (agua, cemento, arenay grava), con o sin refuerzo estructural,
apoyada sobre la subrasante de material granular.

Afirmados: son aquellas en las que la superficie de rodadura se compone de una capa
de material granular con tamafio maximo dos y media pulgadas (2 '%2") y con proporcién
de finos, debidamente compactado.

Superficie Natural: su capa de rodadura se compone del terreno natural del lugar,

debidamente conformado.
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CAPITULO 2
2.  METODOLOGIA

2.1. Inspeccibn en el sitio de trabajo.

Para la desarrollar las componentes del proyecto el grupo familiar MEVERIC,
propietarios del terreno, brindaron su apoyo en este estudio, facilitando el ingreso a sus

instalaciones.

Una vez llegados al sitio, se procedi6 a identificar la zona de trabajo. Se decidi6 realizar

varias visitas para recopilar la informacion necesaria.

Durante la primera visita, los propietarios se encargaron de mostrar las zonas y la
extension del terreno. Se procedié a realizar un esquema de lo requerido en las

instalaciones.

MEVERIC : N -evenda

EXTENSION DEL TERRENO: 20 Ha
EXTENSION DEL PROYECTO: 4 Ha

Google Earth

300m

Figura 2.1 - Extensién de proyecto.

Fuente: Google Earth., 2018
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B O O I

Figura 2.2 - Esquema propuesto por los duefios de la hacienda para el proyecto.

Fuente: Barzola N. & Carriel C., 2018

Se delimito el alcance del proyecto a realizar las componentes estructural y vial.

2.2. Recopilacion bibliografica.

Para el desarrollo de este proyecto, se realizaron varias investigaciones con el objetivo
de recabar informacion sobre material bibliografico que facilitara el entendimiento de las

componentes.

Se emplearon las especificaciones y recomendaciones Nacionales e Internacionales
como la Norma Ecuatoriana de la Construccién con los capitulos NEC-SE-CG (Cargas
no sismicas, 2015), NEC-SE-DS (Peligro sismico, 2015), NEC-SE-HM (Disefio de
hormigon, 2015), American Institute of Steel Construction (AISC 360-16), American Iron
and Steel Institute (AISI), American National Standards Institute (ANSI), American
Society for Testing Materials (ASTM), American Welding Society (AWS). Ademas de
cbdigo para concreto estructural ACI 318-14 y el manual: ¢ Cémo construir galpones para

una granja avicola?; los mismos que sirvieron de guia para el disefio estructural.

Para el disefio de vias las Normas de Disefio Geométrico de Carreteras (MOP 2003),
Manual de Caminos Rurales/ Asociacion Argentina de Carreteras — 2018, Manual para
el Disefio de Caminos no Pavimentados de Bajo Volumen de Transito Ministerio de

Transporte y Comunicaciones (MTC-Peru).
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Adicionalmente se realizaron consultas y cotizaciones a empresas extranjeras dedicadas
a la venta de naves industriales, la empresa consultada fue IndiaMART, es una
empresa india de comercio electronico que ofrece servicios de ventas cliente a cliente a

través de su portal web.

En base a las consultas realizadas se procedio a estimar calculos de capacidad para la
densidad de aves que se pretende almacenar una vez que el proyecto comience su fase

de produccién.

2.2.1.1. Capacidad de poblacion
Al considerar la densidad de poblacién y al construir un galpon de 15 m de ancho y 20 m
de largo, se tiene un area de 300 m2. En la siguiente tabla se muestra la cantidad
aproximada de pollos de engorde que se deberian alojar.

Tabla 2.1 - Calculo béasico para alojamiento de aves

CAPACIDAD DE POBLACION DEL GALPON
DETALLE REPRESENTACION | FORMULA | VALOR | UNIDAD
Densidad por peso Dp 30 kg/m?2
Peso del ave P 2.2 kg
Densidad por ave D D=Dp/P 14 Pollos/m?2
Ancho de galpén b 15 m
Largo de galpon L 20 m
Area de galpén A A=bxL 300 m
Capacidad de galpon C C=AxD 4091 Pollos

Fuente: Erick Macay, 2016
Segun el célculo base, el galpén a disefiar puede alojar 4091 aves, sin embargo, por

cuestiones de seguridad, limpieza y mantenimiento, se optara por almacenar 3000 aves

solamente, asumiendo una densidad de 10 pollos/m2.

21


https://en.wikipedia.org/wiki/Indian_companies
https://en.wikipedia.org/wiki/E-commerce
https://en.wikipedia.org/wiki/Customer_to_customer

2.2.1.2. Separacion entre largueros
La cantidad de largueros a utilizar dependera de la configuracion de la estructura. Para

este caso se asumen un total de 10 largueros distribuido en todo el portico.

Tabla 2.2 - Calculo basico para espaciamiento entre largueros

ESPACIAMIENTO ALO ANCHO DEL GALPON
DETALLE REPRESENTACION | FORMULA | VALOR | UNIDAD
Ancho de Galpon b 15 m
Largueros L 10 u
Espacios e e=L+1 11 u
Distancias d d=ble 1.36 m

Fuente: Erick Macay, 2016

Segun el célculo base, es necesario la distancia entre largueros debe ser 1.36 m, sin
embargo, debido a la configuracion de la estructura, se optara por colocar 8 largueros en
el pértico con una separacion de 1.5 my 2 largueros en la cumbrera.

Segun la recomendacion del fabricante de cubierta

Distancia de Correas

Espesores | 0.25 10.30/0.35/0.40|/0.45|0.50|0.60/0.70
ml 1.00 1.40 1.50/1.60/1.70/1.80/1.90| 2.00

Pesos Dipanel

Espesores | 0.25 | 0.30/ 0.35/ 0.40| 0.45| 0.50|0.60(0.70
Kg/m2 240 | 2.87/3.35 3.83/4.31/4.79|5.75|6.71

Figura 2.3 - Recomendaciones de fabricante para la cubierta

Fuente: DIPAC. 2019

2.3. Levantamiento de la informacion
Se realizo el levantamiento topografico a la via existente y una parte lateral de este ya
gue se estimaba realizar una ampliacion del ancho de la via. Para esta recopilacion de
datos los equipos utilizados fueron:
a) Nivel topogréfico
b) Mira estadimétrica
c) Odémetro

d) Cinta métrica



e) Equipo de posicionamiento

Figura 2.4 - Abscisado de la via utilizando el odometro
Fuente: Barzola N. & Carriel C., 2018

Figura 2.5- Levantamiento de la via utilizando equipos topogréficos

Fuente: Barzola N. & Carriel C., 2018

El &rea total fue de 2.22 hectareas; una vez acabada la recopilacion de datos de la via
se procedié con el levantamiento de la zona donde se llevara a cabo la implantacion de
las naves industriales. Para esta superficie se utilizd el dron DJI Inspire 1 Pro X5. Las

fotografias obtenidas sirvieron para la creacion de los planos topogréficos utilizando el

Software PI1X4D.
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Figura 2.6 - Dron utilizado para la recopilacion de datos
Fuente: Barzola N. & Carriel C., 2018

Figura 2.7- Modelamiento digital de terreno, Ingreso a la Finca MEVERIC
Fuente: Barzola N. & Carriel C., 2018

Trabajos de campo

Se realizé el sobrevuelo con dron y las mediciones en campo con equipo topogréfico
para generar curvas de nivel del sitio. Luego del procesamiento de datos se llevé a cabo
la generacion de curvas de nivel y el modelo digital del terreno.

Se utilizaron softwares y herramientas digitales para llevar a cabo la modelacién de la
informacion.
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Figura 2.8 - Curvas de Nivel - Acceso ala Finca MEVERIC - Progreso
Fuente: Barzola N. & Carriel C., 2018

Figura 2.9 Orto mosaico Ingreso a la Finca MEVERIC
Fuente: Barzola N. & Carriel C., 2018
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Figura 2. Curvas de Nivel — Zona de galpones en la Finca MEVERIC - Progreso
Fuente: Barzola N. & Carriel C., 2018

Figura 2.10 Orto mosaico de la zona de implantacion - Finca MEVERIC - Progreso
Fuente: Barzola N. & Carriel C., 2018
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Trabajos de Laboratorio.

Las muestras de suelos obtenidas de los sondeos manuales en el sitio fueron trasladadas
al laboratorio de mecanica de suelos de la Escuela Superior Politécnica del Litoral
(ESPOL), siguiendo los procedimientos y especificaciones técnicas de las normas ASTM
(American Society for Testing and Materials) para posteriormente realizar los ensayos

respectivos.
Los ensayos de laboratorio realizados determinan las propiedades fisicas y
geomecanicas de los suelos que subyacen en el sitio, que se muestran en la siguiente

tabla.

Tabla 2.3 - Informaciéon de muestras de suelo.

ENSAYO NORMA
Analisis Granulométrico ASTM D-1140
Determinacion de Humedad ASTM D-2216
Limites de Atterberg ASTM D-4318
Ensayo de compresion Simple ASTM D-2166
Clasificacion estratigrafica SUCS - AASHTO

Fuente: Barzola F. Carriel W, 2018

2.4. Planteamiento de alternativas
Conforme a los requerimientos del grupo MEVERIC para la construccion del complejo
avicola, se han planteado dos alternativas para la parte vial, dos alternativas para la

estructura del galpén y finalmente dos para la infraestructura interna.

Respecto a la parte estructural se propuso la utilizacién de perfiles metalicos de almas

llenas y celosia.

En la parte vial, se propuso disefiar la via con hormigdn asfaltico, pavimento flexible o

material pétreo.

Por ultimo, para la infraestructura interna se propone utilizar estructuras prefabricadas y

moviles.
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2.5. Seleccion de alternativas.

Se establecio el disefio con celosia para aligerar el peso de la estructura y disminuir asi

Su precio.

Tabla 2.4 — Seleccién de Alternativas de Estructura Metalica

ALTERNATIVA 1 ALTERNATIVA 2
Criterios Perfiles llenos Perfiles en celosia
Econémico 1 1
Tiempo de Construccion 1 2
Impacto Ambiental 1 1
Asentamientos diferenciales 2 2
TOTAL 5 6

Fuente: Barzola F. Carriel W, 2018

En la parte vial, debido a la demanda existente del trafico no se justifica realizar una via
de pavimento rigido o pavimento flexible.

Tabla 2.5 - Seleccién de Alternativas de Vias

ALTERNATIVA 1 ALTERNATIVA 2 | ALTERNATIVA 3
Criterios Via de Hormigon Via de asfalto Viade Grava
Econdmico 1 1 2
Tiempo de Construccién 1 3
Impacto Ambiental 1 2
TOTAL 3 7

Fuente: Barzola F. Carriel W, 2018

Por ultimo, para la infraestructura interna

Tabla 2.6 - Seleccién de Alternativas de Edificaciones internas

ALTERNATIVA 1 ALTERNATIVA 2
Criterios Prefabricada Hecha en sitio
Econémico 2 1
Tiempo de Construccion 3 2
Impacto Ambiental 3 1
TOTAL 5 6

Fuente: Barzola F. Carriel W, 2018
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2.1. Prediseiio del componente estructural.

2.1.1. Predimensionamiento
El predisefio de los elementos se realizd en base al area de implantacion del proyecto,
agui se elabora un bosquejo de las dimensiones para el portico, estas fueron escogidas

segun los requerimientos del bidlogo Jhonny Mackliiff, miembro del grupo MEVERIC.

2.1.2. Cargas para prediseiio
Segun la Norma Ecuatoriana de la Construcciéon (NEC-2015), se deben usar cargas
gravitacionales para predimensionar los elementos, por lo tanto, no se analizaron cargas

laterales debido a que se tratd de un analisis preliminar.

2.1.3. Anélisis con SAP2000

Este software permitié calcular el Momento Maximo y Cortante Maximo.

2.1.4. Asignacion de secciones
Una vez conocido los valores para Cortante y Momento Maximos se procedié a calcular
las secciones por utilizar, entre ellas los perfiles metalicos C, L y G. Se asignaron los
materiales A33 para perfiles conformados en frio y A36 para aquellos laminados en

caliente.

2.1.5. Modelamiento en SAP2000
Segun las caracteristicas recomendadas para la construccion de un plantel avicola, se
procedid a elaborar un modelo de portico acorde a la necesidad y posteriormente se

realizo la optimizacion de los perfiles utilizados.

Para mas detalle dirijase al Apéndice A.
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2.2. Predisefio de las Componente Vial

Los caminos rurales se caracterizan por tener un trafico muy bajo, entre los principales
usos que poseen estos caminos en el Ecuador sirven como via de acceso de los
agricultores a los mercados, enlazan diferentes comunidades y sirven para el

funcionamiento del sistema de transporte. (Keller, Gordon; Sherar, James, 2004)

Derecho de
= Via

ES Limite del
Desmonte

v

AUOWSA(]

Canuno >
(Limites de Construccion)

Terreno Natural

Talud del Corte

01U W RI0DY

Auowsac
pepardoag

B[ ap

pepaidoag
v] ap A
[ap auwig

Carriles de erma
Circulacién /E Superficie de Rodamiento
\ / Capa de Basp
i / Talud del|Relleno
, b N / (Tertpplén)
—/ |

Subrasante

Cuneta

Cuerpo del Terraplén
Pie del Talud

Figura 2.11 - Seccién Transversal de Camino Rural

Fuente: Keller & Sherar, 2004

Las principales consideraciones que se tomaron en cuenta para el disefio de la Via de
acceso en la Granja Avicola MEVERIC se listan a continuacion: (Keller, Gordon; Sherar,
James, 2004)

e Construir un camino en bases a los principios de la sostenibilidad.

¢ Reducir los posibles impactos al terreno y canal de agua cercano.

e Reducir el desperdicio de materiales.

e Maximizar el tiempo de vida util del proyecto.

2.2.1. Etapas del Proyecto
Para este proyecto de disefio del camino de acceso se tomaron en consideracion las
diferentes etapas:
e Levantamiento
e Disefio

e Construccion
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e Mantenimiento

Si se omite alguna de estas etapas en el proyecto el camino puede resultar deficiente.
2.2.2. Parametros de disefio (T.A.M.S.- ASTEC, 2003)

Tréfico

Velocidad de disefio

Alineamiento Horizontal

0w N PE

Alineamiento Vertical

2.2.2.1.

La féormula utilizada obtenida de las Normas de Disefio Geométrico de Carreteras en el

Tréfico

Capitulo Ill, Seccion 2e pag. 19. La cual se muestra a continuacion:

Tf=Tax(1+D)" Ec. 2.1

Donde:

Tr = Tréfico futuro

Ta= Trafico actual

i = Tasa de crecimiento del trafico

n = Numero de afos proyectados

Tabla 2.7 - Clasificacidn de carreteras en funcién del trafico proyectado

Clasificacion de Carreteras en funcion del Trafice proyectado

Clase e carretera

Trafico Proyectado TPDA®

R-1 ORI Was de 8000
| Die 3000 a 8000
Il De 1000 a 3000
i De 300 a 1000
v De 100 a 300
W Menos de 100

* El TPDA indicado es el volumen de trafico promedio dianio anual proyectado
a 15 0 20 afios. Cuando el prondstico de trafico para el afio 10 sobrepasa los
7000 vehiculos debe investigarse la posibilidad de construir una autopista.

Fara la determinacion de la capacidad de una carretera, cuando se efectia

el disefio definitivo, debe usar trafico en vehiculos equivalentes.
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Fuente: T.A.M.S. — ASTEC, 2003

2.2.2.2. Velocidad de disefio
La velocidad de diseiio es la maxima en la cual los vehiculos pueden circular con
seguridad en una via. Esta velocidad depende de diferentes factores como las
condiciones topogréficas, la clasificacion jerarquica de la via y la cantidad de tréfico. La
velocidad de disefio sirve para el calculo de las Alineaciones Horizontal y Vertical.
(T.A.M.S.- ASTEC, 2003, pag. 26)

Los aspectos decisivos para la seleccién de la velocidad de disefio son:
e Topografia

e Economia

2.2.2.3. Alineamiento horizontal (T.A.M.S.- ASTEC, 2003, pag. 35)
La alineacion horizontal es la proyeccion del eje sobre el eje horizontal. Los principales
elementos que forman parte de las alineaciones horizontales son las tangentes y las
curvas.
Las alineaciones horizontales dependen principalmente de:
e Topografia
e Caracteristicas Hidrologicas

e Propiedades de materiales de la zona

2.2.2.4. Alineamiento vertical
La alineacion vertical de una carretera es la proyeccion sobre el eje vertical, se encuentra
directamente relacionado con la velocidad de disefio y las curvas horizontales. (T.A.M.S.-
ASTEC, 2003)
Las alineaciones verticales se componen de:
e Pendientes

e Curvas Verticales

2.2.2.4.1. Pendientes
Las pendientes dependen directamente de la clasificacion jerarquica de la via y la
superficie del terreno. (T.A.M.S.- ASTEC, 2003, pag. 204)
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Tabla 2.8 - Valores de Disefio de las Pendientes Longitudinales maximas

Valores de disefio de pendientes longitudinales maximas
Clase de Carretera DA Valor Recomendable Valor Absoluto

L a M L O ]

R-l1o R-lI Mas de 8000 2 3 4 3 4 6

| De 3000 a 3000 3 4 6 3 5 7

] De 1000 a 3000 3 4 T 4 6 8

m De 300 a 1000 4 & T & ¥ 9

v Oe 100 a 300 5 6 8 6 8 12

v Menos de 100 5 6 8 6 8 14

Fuente: T.A.M.S. — ASTEC. (2003)

2.2.2.4.2. Curvas Verticales
Las curvas verticales pueden ser de Concavas y Convexas. (T.A.M.S.- ASTEC, 2003,
pag. 207)

Curvas Convexas

La longitud de las curvas convexas se relaciona con la distancia de visibilidad para la
parada de los vehiculos. A continuacion, se muestran los valores k segun la Velocidad y
la Jerarquia de la via. (T.A.M.S.- ASTEC, 2003, pag. 208)

SZ

- Ec. 2.2
226" A

L
Donde:
L = Longitud de la curva vertical convexa [m]
A = Pendiente entre los dos puntos [%]

S = Distancia de visibilidad [m]
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Tabla 2.9 — Valores de coeficiente k para curvas convexas segun la velocidad de disefio

Velocidad de diseiio Distancia de visibilidad Coeficiente K
[km/h] para parada [m] Calculado Redondeado
20 20 094 1
25 25 1.47 2
30 30 21 2
35 35 288 3
410 40 376 4
45 50 587 4]
50 55 71 7
60 70 115 12
70 90 19.01 19
80 110 284 28
a0 135 42.78 43
100 160 60.09 60
110 180 76.06 80
120 220 11362 115

Fuente: T.A.M.S. — ASTEC. (2003)

Tabla 2.10 - Valores de coeficiente k para curvas convexas segun la jerarquia de la via

Valares minimos de coeficiente K para curvas convexas verticales

Clase de Carretera TPDA Valor Recomendable Valor Absoluto

L 0 M L O M

R-l1 o R Mas de 8000 115 80 43 80 43 28

I De 3000 a 8000 80 60 28 60 28 12

Il De 1000 a 3000 60 43 19 43 28 7

i De 300 a 1000 43 28 12 28 12 4

IV De 100 a 300 28 12 7 12 2

v Menos de 100 12 7 4 7 2

Fuente: Fuente: T.A.M.S. — ASTEC, 2003
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Curvas Cdéncavas

Las curvas concavas por diferentes motivos de seguridad, es necesario que sean mas
largas que las convexas. Debido a esto existe una variacion con respecto a la ecuacion
anterior.

La siguiente férmula indica la relacion entre la longitud de la curva, la diferencia
algebraica de gradientes y la distancia de visibilidad de parada. (T.A.M.S.- ASTEC, 2003,

pag. 208)

SZ

L= A Ec. 2.3
122 + (3.5%S)

Donde:
L = Longitud de la curva vertical convexa [m]
A = Pendiente entre los dos puntos [%0]

S = Distancia de visibilidad [m]

Tabla 2.11 - Valores de coeficiente k para curvas concavas segun la velocidad de disefio

Velocidad de disefio Distancia de visibilidad Coeficiente K
[km/h] para parada [m] Calculado Redondeado
20 20 208 2
25 25 2498 3
30 30 3496 4
35 35 50 5
40 40 6.11 6
45 50 842 8
50 55 962 10
60 70 1335 13
70 90 18.54 19
80 110 2387 24
0 135 3066 kY|
100 160 37 54 38
110 180 43.09 43
120 220 54.25 54

Fuente: T.A.M.S. — ASTEC, 2003
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Tabla 2.12 - Valores de coeficiente k para curvas céncavas segun la jerarquia de la via

Valaores minimos de coeficiente K para curvas concavas verticales

Clase de Carretera TPDA Valor Recomendable Valor Absoluto
L 0 M L 0 M
R-1o R Mas de 8000 115 80 43 80 43 28
I De 3000 a 8000 80 60 28 60 28 12

Il De 1000 a 3000 60 43 19 43 28 7

i De 300 a 1000 43 28 12 28 12 4

v De 100 a 300 28 12 7 12 2

Y Menos de 100 12 7 4 7 2

Fuente: T.A.M.S. — ASTEC, 2003

La longitud minima absoluta de las curvas verticales concavas se muestra a continuacion:

Lyin = 0.60 x V Ec. 2.4

Donde:

V= Velocidad de disefio [km/h]
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Tabla 2.13 - Valores de Disefio recomendados para Carreteras

Clase IV Clase V
Homas
Recomendable Absoluto Recomendable Absoluto
Tipo de terreno LL | O M LL| O M LL | O M LL | O M
Velocidad de disefio [km/h] o0 (60 | &0 (6D | 35 | 25 | G0 | &0 | 40 | RO | 35 | 2B
Radio minimo de curvas horizontales [m] 210 | 110 | 75 |10 30 | 20 | 110 75 | 42 | 75 | 30 | 20
Distancia de visibilidad para parada [m] 110 | 70 | &5 | 70| 35 | 25 | 70 | &5 | 40 | 55 | 35 | 25
Distancia de visibilidad para rebasamiento [n] 430 | 290 | 210 | 290 ( 150 | 110 | 290 | 210 | 150 [ 210 | 150 | 110

10% para V' = 50 kmvh - 8% para ¥ = 50 km'h

Feralte
Coeficiente k
Curvas verticales convexas [m] 28 | 12 T 12 3 2 12 T 4 7 3
Curvas verticales concavas [m] 24 | 13 10 13 A 13 | 10 10 b
Gradiente longitudinal maxima [%%] A G 3 B 8 12 b B a & 2 14
Gradiente longitudinal minima [%] 0.5%
Ancho de pavimento [m] &.00 4.00
Clase de Favimento Capa granular o empedrado Capa granular o empedrado
Ancho de espaldones [m) 060 --
Gradiente transversal para pavimenios [9] 245 4.0
Gradiente transversal para espaldones [9%] 4.0 --

Fuente: T.A.M.S. — ASTEC, 2003
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2.3. Elaboracién de las memorias técnicas.

El detalle de los calculos se adjunta al final del documento.

Dirigirse al apéndice A

2.4. Elaboracion de planos y modelos digitales.

Se realizaron planos estructurales para el disefio del galpdn tipo que sera replicado para
los demas galpones, se detallan especificaciones del material y se enuncian las normas
técnicas, adicionalmente se elabor6 el plano para la via de acceso que contiene los
perfiles longitudinal y transversal con sus abscisas, finalmente se elaboré el plano

correspondiente a la infraestructura interna.

Dirigirse al apéndice B.

2.5. Desarrollo del PMA.

2.5.1. Analisis Ambiental
El andlisis ambiental en el proyecto se enfocé directamente en el proceso constructivo
del mismo. El estudio de impacto ambiental forma parte de los principales requisitos de
una obra de ingenieria civil.
De acuerdo a lo mencionado anteriormente las consideraciones que se tomaron en
cuenta para la elaboracién de esta componente se listan a continuacion:
a) Construccion de la via de acceso

b) Ensamblaje de las naves industriales

2.5.2. Etapas del Anélisis
Para este proyecto se tomaron en consideracion las diferentes etapas:
a) Adecuacion del campamento
b) Trazado y replanteo
c) Desbroce y limpieza
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d)
e)

f)

Relleno
Excavacion

Ensamblaje de naves industriales

2.5.3. Marco Legal

El presente proyecto constructivo esta cefiido al marco legal vigente. Se ha observado

el mandato de:

a)
b)
C)
d)

e)

f)

Constitucion de la Republica del Ecuador.

Ley de Gestibn Ambiental.

Texto Unificado de Legislacién Secundaria del Ministerio del Ambiente, TULSMA.
Reglamento a la Ley de Gestion Ambiental para la prevencion y control de la
contaminacion ambiental.

Reglamento de seguridad y salud de los trabajadores y mejoramiento del medio
ambiente de trabajo.

Reglamento de seguridad y salud para la construccién y obras publicas.

2.6. Elaboracién del presupuesto general de obra.

El analisis de presupuesto realizado en este proyecto contiene:

Presupuesto general de la obra
Desglose de costos indirectos
Gastos operativos y administrativos
Computos métricos

Analisis de precios unitarios (APU’s)

Dirigirse al Apéndice C.
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CAPITULO 3

3. RESULTADOS Y ANALISIS

3.1. Resultados

3.1.1. Disefio Estructural

Perfiles estructurales

Tabla 3.1 — Perfiles de Disefo

PERFILES PARA EL PREDISENO
C 125x50x3
L 40x40x3
G 100x50x20x4

Fuente: Barzola F. Carriel W, 2018

Placa Base y pernos de anclaje

Tabla 3.2 — Placa Base y Pernos de Anclaje

diametro
Esquinera 40 25 5/8 34 10 50 35

Fuente: Barzola F. Carriel W, 2018

Soldadura

Las soldaduras se obtuvieron del calculo que se muestra a continuacion:

Tabla 3.3 - Calculo de soldadura

U Ae Pn2 ®Pn @Pn @Pn  T.maximo Sel.Sold. tefect Resistencia Longitud

¢4 fluencia fractura Seleccion cm
L 25X25X2 2,50 | 2,50 10,20| 0,96 | 2429,18 |0,87| 0,84 | 3507,84 | 2186,27 | 2630,88 | 2186,27 0,20 0,48 0,34 745,39 2,93
2C150X50X3 15,00(50,00|0,30| 7,20 | 18218,88|0,87]| 6,26 | 26308,80| 16396,99| 19731,60| 16396,99 0,30 0,79 0,56 1242,31 13,20
C150X50X4 15,00(50,00|0,40| 9,47 | 23962,89|0,87| 8,24 | 34603,38| 21566,60| 25952,54| 21566,60 0,40 0,79 0,56 1242,31 17,36
C150X50X2 15,00(50,00|0,20| 4,87 | 12323,05|0,87| 4,24 | 17794,98| 11090,74| 13346,24| 11090,74 0,20 0,79 0,56 1242,31 8,93
G150X50X20X4 | 15,00 50,00] 0,40| 10,50( 26569,20| 0,87 9,14 | 38367,00( 23912,28| 28775,25| 23912,28 0,40 0,48 0,34 745,39 32,08
G150X75X25X5| 15,00 75,00] 0,50 15,86 40132,14|0,87| 13,80 57952,44 | 36118,93| 43464,33| 36118,93 0,50 0,79 0,56 1242,31 29,07
Tubo 40x40x3 | 4,00 | 4,00 (0,30| 4,44 |11234,98(0,87| 3,86 |16223,76(10111,48|12167,82| 10111,48 0,30 0,48 0,34 745,39 13,57

Fuente: Barzola F. Carriel W, 2018
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Cimentaciéon

Por medio de

estructura.

AR B R R . . B . B B B B |

Joint

11
17
52
68
69
72
75
125
126
132
136
187
193
244
247
375
408

453
486
519
523
556

software para el andlisis estructural, se obtuvo las
Tabla 3.4 - Reacciones en la base
TABLE: Joint Reactions
OutputCase CaseType | StepType F1 F2 F3=F M1=Mx M2=My
ENVOLVENTE CR Combination Max 0,0101 0,6683 2,8014 0,00766 6,885E-19
ENVOLVENTE CR Combination Max 1,8805 0,0371 1,3318 -0,00091 3,482E-18
ENVOLVENTE CR Combination Max 0,2392 0,0374 3,084 -0,00165 3,541E-18
ENVOLVENTE CR Combination Max 0,0101 0,6454 1,2767 0,00811 4,964E-19
ENVOLVENTE CR Combination Max 0,0101 0,6139 3,4589  0,00043 9,033E-19
ENVOLVENTE CR Combination Max 0,0101 0,6102 0,9332 -0,00187 -1,147E-19
ENVOLVENTE CR Combination Max 2,8431 0,0451 2,3464 -0,0005 4,121E-18
ENVOLVENTE CR Combination Max 0,2188 0,0453 4,4093 -0,00162 4,176E-18
ENVOLVENTE CR Combination Max 0,0101 0,6729 3,459 0,01027  3,304E-19
ENVOLVENTE CR Combination Max 0,0101 0,6568 1,4968 0,01101 6,739E-19
ENVOLVENTE CR Combination Max 2,843 0,043 2,346 0,008 0,000
ENVOLVENTE CR Combination Max 0,219 0,044 4,409 0,008 0,000
ENVOLVENTE CR Combination Max 2,548 0,045 2,255 -0,001 0,000
ENVOLVENTE CR Combination Max 0,148 0,045 3,958 0,000 0,000
ENVOLVENTE CR Combination Max 1,881 0,036 1,332 0,008 0,000
ENVOLVENTE CR Combination Max 0,239 0,036 3,084 0,008 0,000
ENVOLVENTE CR Combination Max 0,010 0,600 2,805 -0,001 0,000
ENVOLVENTE CR Combination Max 0,010 0,599 0,704 -0,002 0,000
ENVOLVENTE CR Combination Max 2,548 0,043 2,255 0,006 0,000
ENVOLVENTE CR Combination Max 0,148 0,043 3,958 0,006 0,000
ENVOLVENTE CR Combination Max 0,010 0,552 2,805 0,009 0,000
ENVOLVENTE CR Combination Max 0,010 0,550 1,244 0,009 0,000
ENVOLVENTE CR Combination Max 0,010 0,531 2,802 0,000 0,000
ENVOLVENTE CR Combination Max 0,010 0,528 0,729 -0,001 0,000
Fuente: Barzola F. Carriel W, 2018
o —
[@ —
[ =< —

Figura 3.1 - Grid de galpén

Fuente: Barzola F. Carriel W, 2018
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reacciones de la

M3=Mz
2,731E-06
0,00513
-0,00015
-2,562E-08
3,812E-06
6,657E-07
0,00607
-0,00015
4,372E-06
-1,021E-07
0,005
0,001
0,006
0,000
0,004
0,001
0,000
0,000
0,005
0,001
0,000
0,000
0,000
0,000



Se realizaron zapatas aisladas para la cimentacion. Las dimensiones de las zapatas se calcularon gracias
a los valores obtenidos en el software SAP0O0O, y de los ensayos de suelo realizados en laboratorio se
obtuvo la capacidad portante del suelo.

Se realizaron comprobaciones por cortante, flexion, aplastamiento y punzonamiento.

Tabla 3.5 — Disefio de Cimentaciéon

Diseno
Pu 11,00 t Cortante
Mub 0,38 t-m g3b 9,18 t/m2
Muh 0,11 t-m g3h 8,09 t/m2

glb 8,96 t/m2 Rb -0,91 t

g2b 6,32 t/m2 Rh -0,81 t

glh 8,03 t/m2 R -0,81 t

g2h 7,25 t/m?2 Esv -2,02 t/m2
Punzonamiento Esfa 57,68 t/m2

bo 1,60 m Aplastamiento

Pu 9,13 t Pu 9,13 t

Esf 14,27 t/m?2 Esfa 25,37 t/m2
Esfal 115,21 | t/m2 Esfa | 1160,25 | t/m2

Esfa2 169,55 | t/m2 Flexion
Esfa3 197,81 | t/m2 vol 0,30 m
Esfa 11521 | t/m2 g3b 8,30 t/im?2
Refuerzo g3h 7,83 t/im?2
Asmin 8,10 cm?2 Mb 0,39 t-m
As 0,26 cm?2 Mh 0,36 t-m
Asdef 8,10 cm2 Mu 0,39 t-m
fi 18 mm dmin 0,04 m
sep 31 cm
Ld 116 cm
Con pata

Tabla 3.6 — Cumplimiento de Normas de Disefio

Chequeo
Cortante OK
Punzonamiento OK
Aplastamiento OK
Flexion OK

Tabla 3.7 — Dimensiones de Plinto

Dimensiones de plinto
B 0,90 m
H 0,90 m
e 0,05 m

Dimensiones
Fuente: Barzola F. Carriel W, 2018
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3.1.2. Diseino Vial

Tabla 3.8 — Resultados de Disefio de acuerdo a la normativa

PARAMETROS Normativa
Tréfico <100 NEVI-12
Tipo de via Tipo V NEVI-12
Tipo de terreno Ondulado NEVI-12
Tipo de via v NEVI-12
Longitud 960.00 m NEVI-12
Ancho de carril 3.00 m NEVI-12
Parterre Central 2.00m NEVI-12
Ancho de cuneta 0.80m NEVI-12
Pendiente longitudinal < 4% NEVI-12
Bombeo 3% NEVI-12
Coeficiente de curvatura >7.00 NEVI-12
Espesor de Capa de Grava 0.40m NEVI-12

De acuerdo con la topografia del terreno obtenida mediante el levantamiento de
informacion realizado. Los detalles del levantamiento se muestran en el Anexo 3 en el
cual se detallan las coordenadas y elevacion del terreno natural. Segun estos datos el
tipo de terreno que se encuentra en el proyecto de acuerdo con el capitulo dos es

Terreno ondulado.

De acuerdo con la Tabla 2.7 - Clasificacion de carreteras en funcion del tréfico
proyectado la via de acceso es perteneciente a la Clase V. La formula utilizada obtenida
de las Normas de Disefio Geométrico de Carreteras en el Capitulo Ill, Seccion 2e pag.
19. Debido a que la via es de acceso interno la categoria tentativa para el disefio de la
carretera es de clase IV 0 V que incluyen a todos los caminos rurales.

La velocidad de disefio viene dada de acuerdo con la siguiente figura, en la cual se

muestran todos los valores de disefio para vias segun la clasificacion jerarquica. La
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velocidad de disefio debido a las caracteristicas del terreno y el tipo de via la velocidad

seleccionada es de 60 km/h.

La alineacion horizontal en este proyecto se reduce a las pendientes longitudinales ya

gue en toda la extensién de la via de acceso no se cuenta con curvas horizontales.

Pendientes
Las pendientes dependen directamente de la clasificacién jerarquica de la via y la

superficie del terreno.

Comparacion de propuestas

Tabla 3.9 — Comparacion de propuestas segun los parametros de disefio

Parametros de disefio Propuesta 1 Propuesta 2
Clasificacion jerarquica de la via v Vv
Velocidad de disefio 50 km/h 35 km/h

Radio minimo de curvas horizontales 75m 30m

Distancia de visibilidad para parada 55m 35m

Distancia de visibilidad para rebasamiento 210 m 150 m

Coeficiente K de curvas

Curvas verticales convexas 7 3
Curvas verticales concavas 10 5

Fuente: W. Carriel, 2019
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Plan de Manejo Ambiental

Tabla 3.10 Plan de Prevencidon y Mitigacion de Impactos

1. Plan de prevencién y mitigaciéon de impactos
Aspecto . . L . . Medio de
Etapa p. Impacto Ambiental Medida Descripcion de la medida Costo Indicador e Encargado Cronograma
Ambiental Verificacién
1. Los vehiculos de
transporte de materiales
Generacion |Posible afectacién en ) seran implantados con
) . . Cubrir las wolquetas ) .
del polvo por | vias respiratorias de con lonas para evitar lonas (cubiertas). Vehiculos Redistro foloarafico
acarreo de los pobladores por . P - $20.00 cubiertos/Vehiculos 9 9 y Contratista Permanente
) la dispersion de facturas
material de | polvo generado en el . totales
polvo en las vias
relleno acarreo | )
2. Lalona debera cubrir el
balde de la volqueta
Generacion 1.- Contratacion de
. L Regar con agua los . .
del polvo por [Posible afectacion en ) tanqueros para regar el area Riego ) -
p . . frentes de trabajo . . . Registro fotogréfico y .
acarreo de vias respiratorias a ; de trabajo durante el $800.00 ejecutados/riegos L Contratista Permanente
) para evitar la L ) e orden contratacion
Desbroce material de operadores . - movimiento de tierra para planificados
y I dispersion de polvo itar la di iond |
relleno relleno evitar la dispersién de polvo
1. Consume el combustible
requerido sin desperdiciar
Racionalizar el
consumo de . Registro del
. o Actividades 9 -
Incremento de combustible y 2. Abastecimiento de . consumo, registro
Consumo de . . ) ) ejecutadas / e .
. niveles de CO2 en el obtener permiso combustible mediante $50.00 - fotografico y Contratista Permanente
combustible . actividades . .
aire ARCH para canecas. lanificadas obtencién de permiso
suministro de P ARCH
combustible
3. Obtener permiso ARCH
para suministro de
combustible

Fuente: Barzola F. Carriel W, 2018
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Tabla 3.11 Plan de Manejo de Desechos

2. Plan de manejo de desechos

Aspecto . . L . . Medio de
Subproceso p. Impacto Ambiental Medida Descripcion de la medida Costo Indicador - L Responsable | Cronograma
Ambiental Verificacion
1. Construccion de area
especifica para almacenar
combustibles.
2. Los recipientes que se
utilizan para retirar *Vehiculos con kit anti . e
Recolectar y darle . p . . Registro fotografico, .
lubricantes, aceites, derrame/Vehiculos . Contratista
Uso de Derrames de una correcta P ; - libro de obray A
L ) . . s quimicos o combustibles $350.00 en operacion - (Residente de [ Permanente
maquinaria | combustible yaceite |disposicion final a los P . porcentajes de
deben contener la *Area especifica Obra)
desechos generados . e ) avances
nomenclatura que identifique construida
al producto.
Excavacion .
3. Los vehiculos
Desbroce y (maqumarlg) de.beran contar
con un kit anti derrame.
Relleno
1. Los recipientes que se
utilizan para retirar
lubricantes, aceites,
Recolectar v darle quimicos o combustibles
Uso de Derrames de una corrgcta deben contener la Valor del Vehiculos con kitant Técnico de
L ) . ) o nomenclatura que identifique ; derrame/Vehiculos | Registro fotografico SS& SSOy Permanente
maquinaria | combustible y aceite |disposicion final a los registro - .
al producto. en operacion Ambiental |
desechos generados
2. Los vehiculos
(maquinaria) deberan contar
con un kit anti derrame.
1. Cuantificar el volumen de
. - escombros desalojado Actividades Registro fotogréafico .
Ensamblaje |Generacion de [Incremento desechos J . 9 ; g y Contratista
. Control de desecho ejecutadas / registro de
de naves Desechos so6lidos generados $300.00 - L (Jefe de Permanente
industriales Sélidos en un dia de escombros actividades generacion de residentes)
2. Evacuar los escombros en planificadas desechos

los sitios autorizados por el
municipio

Fuente: Barzola F. Carriel W, 2018
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Tabla 3.12 Plan de Comunicacion, Capacitacion y Educacion Ambiental

3. Plan de comunicacion, capacitacion y educacion ambiental

Aspecto . . N . . Medio de
Etapa p_ Impacto Ambiental Medida Descripcion de la medida Costo Indicador . - Responsable | Cronograma
Ambiental Verificacion
1. Capacitacion a los
trabajadores sobre los
equipos de proteccién
personal requeridos durante Cost
- . ; osto , .
Afectacién de las vias o trabajos donde se producen | . NGmero de . Técnico
. . Capacitacién sobre el iy indirecto( Un ) Informe de contenido )
Usode respiratorias de emisiones de gases. . trabajadores . Seguridad y o
L . correcto uso de los dia de sueldo . . de la charla yregistro Diariamente
maquinaria | quienes se exponen capacitados/ nimero . . Salud
EPP. del . de asistencia )
alos gases . total de trabajadores Ocupacional
o capacitador)
Excavacion 2. Dar a conocer sobre las
posibles consecuencias de
Desbroce y estar expuesto a gases
Relleno contaminantes.
L 1.-Socializacion del PMA , -
- . Capacitacion de Namero de . Técnico
Afectacion al sistema . . Informe de contenido .
Usode L Seguridad y Salud Valor del trabajadores . Seguridad y L
L auditivo de los ) ; ; . de la charla yregistro Diariamente
maquinaria aperadores Ocupacional y Plan s C . harlas diari registro capacitados/ nimero de asistencia Salud
P de Manejo Ambiental [“ apacitary charlas diarias total de trabajadores Ocupacional

de SS&SO previo a la
jornada de trabajo

Fuente: Barzola F. Carriel W, 2018
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Tabla 3.13 Plan de Contingencias

4. Plan de contingencias

Aspecto . . N . . Medio de
Subproceso p_ Impacto Ambiental Medida Descripcion de la medida Costo Indicador e Responsable | Cronograma
Ambiental Verificacién
1. Organizar simulacros
Fundicién, . progresivos de evacuacion 2.
- L Realizar un plan de )
Instalacion de ) Contaminacién al . Los simulacros deben . P
; Riesgo de . n emergenciay ) .| Plan de emergencia | Técnico de .
equipos y ) ; aire / dafios a la s planearse previamente $200.00 Plan de emergencia . Trimestral
. incendios evacuacion en caso . actualizado SS& SSO
tuberias, salud . . considerando los
- de incendios )
excavacion pardmetros que se van a
desarrollar
Fundicion,
Instalacion de . Contaminacién al ., . - P
) Riesgo de . " Creacion de un grupo 1.- Se escogeran alos Conformacion de Estructura de las Técnico de
equipos y ) ; aire / dafios a la L . 8 $50.00 ) . Permanente
) incendios de brigadistas brigadistas brigada brigadas SS& SSO
tuberias, salud
excavacion
— 1. Situar en un lugar visible
Fundicion, .
. L Colocar en obra un | para todos los trabajadores
Instalacion de ) Contaminacién al Letrero . -~
. Riesgo de . N letrero con los de la obra, un letrero con los Letrero, registro Técnico de
equipos y . . aire / dafios ala | . . $25.00 colocado/Letrero P Permanente
. incendios nameros de ndmeros de emergencia fotogréfico SS& SSO
tuberias, salud . . propuesto
- emergencias mas importantes a contactar
excavacion

en caso de un accidente.

Fuente: Barzola F. Carriel W, 2018

48




Tabla 3.14 Plan de Seguridad y Salud Ocupacional

5. Plan de seguridad y salud ocupacional

Aspecto . . L . . Medio de
Subproceso p_ Impacto Ambiental Medida Descripcion de la medida Costo Indicador . . Responsable | Cronograma
Ambiental Verificacién
Fundicion, Proveer a cada 1.- Dotar al personal de
Instalacion de | Seguridad y Accidentes de . . P Gastos en Cantidad de EPP . ‘e -
. . . trabajador con el trabajo con EPP . . Registro fotogréfico, Técnico de
equipos y Salud trabajo/ Afectaciones . - - . comprade |adquiridos/Cantidad Permanente
. . equipo de proteccion | 2. Exigir a cada trabajador la . facturas SS& SSO
tuberias, Ocupacional alasalud . e g EPP de EPP requerido
- personal necesario utilizaciéon de EPP
excavacion
- Numero de
Fundicioén, o e 1 ie
9 . . Sefializacion de 1.Uso de sefializaciones Gastos en sefaléticas
Instalacion de | Seguridad y Accidentes de . . ) . . ) P
) . ) riesgos y preventiva | donde se este realizando la | compra de implementadas/ Registro fotografico, | Técnico de
equipos y Salud trabajo/ Afectaciones . - . o . Permanente
) . en los sitios de excavacion yal ingreso de la | Sefialéticas NUmero de facturas SS& SSO
tuberias, Ocupacional alasalud . . )z
- trabajo obra preventivas sefialéticas
excavacion .
requeridas

Fuente: Barzola F. Carriel W, 2018
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Tabla 3.15 Plan de Monitoreo y Seguimiento

6. Plan de Monitoreo y Seguimiento

Aspecto . . L . . Medio de
Subproceso p_ Impacto Ambiental Medida Descripcion de la medida Costo Indicador - I - Responsable | Cronograma
Ambiental Verificacién
Asfaltado 1.- Programar un monitoreo Cantidad de EPP
S - Afectacion al sistema | Monitoreo y medicion | al 10% y50% del avance la L ) Técnico de
Excavacion, |Generacion de . A : . adquiridos/ Cantidad . .
respiratorio de los de polvo PM10y |obra 2. Ejecutar el monitoreo $672.00 ) Informe de monitoreo| SS& SSOy Trimestral
Desbroce y CcO2 . de EPP requerido por .
operadores PM2.5 en los linderos del Planta de . Ambiental
Relleno ) trabajador
tratamiento (Ingreso)
Numero de
sefialéticas
implementadas/
Asfaltado 1.- Programar un monitoreo NUmero de
Excavaciér; Generacién de Afectacion al sistema al 10% y 50% del avance la sefialéticas Técnico de
' ) auditivo de los Monitoreo de ruido [obra 2. Ejecutar el monitoreo $672.00 requeridas conforme |Informe de monitoreo| SS& SSOy Trimestral
Desbroce y ruido . :
Relleno operadores en los linderos del Planta de el Manual de Ambiental

tratamiento (Ingreso)

Seguridad y Salud
Ocupacional para
contratistas de
Interagua

Fuente: Barzola F. Carriel W, 2018
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Tabla 3.16. Relaciones Comunitarias

7. Relaciones Comunitarias

Aspecto . ) N . . Medio de
Subproceso p_ Impacto Ambiental Medida Descripcion de la medida Costo Indicador . - Responsable | Cronograma
Ambiental Verificacion
. Reuniones 1. Planificar reuniones .
L Desconocimie . . s . . Reuniones
Excavacion, informativas dirigidas informativas durante al . . .
nto de los . ) S ejecutadas/ Registro fotografico- L
Desbroce y Impacto Social alacomunidad al | menos las etapas de inicio, $0.00 ) . . ; Sociélogo Permanente
alcances del - S Reuniones Lista de asistencia
Relleno respecto de la obra o [construccién yfinalizacién de o
promotor planificadas
atrasos la obra
. Informar la 1. Informar a la comunidad Suspensiones de
» Desconocimie » . . .
Excavacion, suspension inmediatamente de la servicio )
nto de los . . ) - . . . . Residente de
Desbroce y Impacto Social inmediata de un suspension de algun $0.00 comunicados/ Registro fotografico
alcances del S BN o Obra
Relleno servicio basico en servicio basico en caso de Desabastecimiento
promotor -
caso de haberlo haberlo de Servicios
1.- Cuando un poblador
- Reunién con sienta una molestia respecto
L Desconocimie .
Excavacion, pobladores que a los procesos constructivos .
nto de los . . . Quejas efectuadas/ . . -
Desbroce y Impacto Social sientan molestias por y presente alguna $0.00 : ) Registro fotografico. Sociélogo Permanente
alcances del - . ; o Quejas atendidas
Relleno promotor la construccién de la | inconformidad se enviara a

PTAR

su domicilio un sociélogo
para resolver el tema

Fuente: Barzola F. Carriel W, 2018
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Tabla 3.17 Plan de Rehabilitaciéon de Areas Afectadas

8. Plan de Rehabilitacion de Areas Afectadas

Aspecto . . L . . Medio de
Subproceso p_ Impacto Ambiental Medida Descripcion de la medida Costo Indicador . s Responsable | Cronograma
Ambiental Verificacion
L 1. Implementar un plan de
L Alteracion de P L P
Excavacion, ) restauracion integral, el . P
la calidad de S Implementar un plan ) L Numeor de analisis | Informe de analisis o
Desbroce y Contaminacion . mismo que se inicia con el . . Técnico En caso de ser
los recursos . de restauracién ) . $300.00 pasivos/N de areas de pasivos ) .
Relleno, Ambiental . desarrollo de un diagnostico ; Ambiental necesario
. naturales y integral L . afectadas ambientales
Instalaciones . y evaluacion de los pasivos
sociales )
ambientales del area
L 1. Implementar un plan de
L Alteracion de P L P -
Excavacion, . restauracion de dafios . L
la calidad de L . . Numeor de analisis | Informe de analisis P
Desbroce y > . Plan de restauracion | sociales, el mismo que se o . Técnico
los recursos Afectacion Social o ) . $300.00 pasivos/N de areas de pasivos ) Permanente
Relleno, de dafios sociales |[inicia con el desarrollo de un ; Ambiental
. naturales y . . - afectadas ambientales
Instalaciones sociales diagnostico y evaluacié de la

poblacién afectada

Fuente: Barzola F. Carriel W, 2018
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Tabla 3.18 Plan de Abandono y Entrega

9. Plan de Abandono y entrega

Aspecto . . L . . Medio de
Subproceso pA Impacto Ambiental Medida Descripcion de la medida Costo Indicador e Responsable | Cronograma
Ambiental Verificacion
1. Previo al desmontaje de la
infraestructura se debera
realizar una evaluacion
L Alteracion de ambiental para determinar la
Excavacion, ) . 9 Cuando
la calidad de L posible afectacion de los . - ;
Desbroce y Contaminacion Acargo del [Area de trabajo/Areas Informe de finalice la vida
los recursos . Entrega de la obra recursos naturales. - Promotor L
Relleno, Ambiental promotor entregadas evaluacion atil del
. naturales y 2.- Los desechos que se
Instalaciones ; ) proyecto
sociales generen durante el retiro de
instalaciones deberan ser
desalojados yentregados a
los gestores respectivos.
L Alteracion de 1. En caso de abandono
Excavacion, ) N Cuando
la calidad de L temporal o definitivo se . . ;
Desbroce y Contaminacion . J . Acargo del |Area de trabajo/Areas . finalice la vida
los recursos . Abandono de la obra informara por escrito al Informe escrito Promotor L
Relleno, Ambiental - promotor entregadas atil del
. naturales y municipio sobre le cese de
Instalaciones ; - proyecto
sociales actividades.

Fuente: Barzola F. Carriel W, 2018

53




CAPITULO 4

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones

4.1.1. Disefno Estructural

Para el disefio estructural de la nave industrial se escogi6 realizar perfiles con celosia,

debido a que es considerada una de las alternativas con mayor facilidad constructiva.

El predisefio nos entrega el area minima que debe cumplir un perfil, lo cual ayuda de
gran manera a la optimizacion de los materiales y el manejo de recursos econémicos.

Sin embargo, es fundamental que se haga una comprobacion. Como ya se pudo
observar es necesario en ocasiones aumentar el perfil, puesto que en el predisefio se

han asumido algunas cargas.

El disefio del pértico escogido para este proyecto se realizd en base a los requerimientos
del bidlogo Jhonny Mackliff, integrante del grupo Meveric.

En el caso de un galpon, es necesario aumentar la rigidez a lo mayor posible, en este
proyecto esto se realiz0 al rigidizar las columnas, se debi6 colocar arriostramientos en la

cubierta debido a que la aplicacion de cargas se concentro alli.
La estructura se encuentra conformada con ciertos perfiles laminados en frio, por lo que
en dichas secciones no es ductil, por ello se debe lograr aumentar la rigidez y disminuir

de forma importante el periodo T.

Las derivas presentadas en los pérticos de la estructura se ajustan dentro del valor

permisible en la norma NEC 2015, siendo el mayor de estos 0.003 m de desplazamiento.

Debido a que el predimensionamiento se realiza con cargas gravitacionales, el cual se

aproxima a los valores reales de las secciones requeridas, se pudo evidenciar que se
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debieron cambiar algunas secciones, ya que al momento de disefiar la estructura se

consideran las cargas sismicas.

El periodo fundamental de la estructura resulta ser 0.206 segundos, segun los
parametros y la condiciones sitio para un suelo tipo E en la parroquia progreso basado
en las NEC 15, sin embargo, el periodo obtenido en el sistema estructural resulta ser
0.157 segundos, lo que indica que la estructura no entrara en oscilacion cuando ocurra

el sismo.

El disefio estructural se realiz6 cumpliendo las normas nacionales (NEC, 2015) e
internacionales (AISC 360-16, AISI), este disefio garantiza un buen desempefio para

solicitaciones gravitacionales y sismicas.

Se considerd el uso de arrostramientos laterales y en la cubierta para minimizar los
desplazamientos producidos por las cargas sismicas, disminuyendo asi los periodos de

vibracion de la estructura.

4.1.2. Diseio Vial

Se optimizdé el movimiento de tierras, con la finalidad de tener un menor coste por
excavacion y relleno, cumpliendo las normas de disefio geométrico del manual del

Ministerio de Transporte y Obras Publicas (NEVI-12)

Los calculos para el disefio de la seccion transversal definida estan acorde a la norma
Ecuatoriana de Vialidad (NEVI 12), la cual indica que el tipo de carretera seglin su

calificacion jerarquica no puede ser inferior a 2.80 m.
El disefio de las curvas verticales propuestas en este documento se adapta a las

condiciones naturales del terreno, cumpliendo ademas parametros de longitud minima

necesaria y coeficiente K requerido en las vias de clasificacion IV y V.
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Las pendientes longitudinales planteadas en el disefio de acuerdo a la NEVI 12

establecen que el tipo de terreno existente en la via es de tipo ondulado.

El TPDA calculado para esta via, debido a ser una via de acceso interno, el volumen de
trafico diario sera muy bajo por lo cual no es justificada la realizacion de una via de
pavimento rigido o pavimento flexible las cuales son mucho mas costosas que un camino

rural.

La reconformacion y ampliacion de la via existente satisface las necesidades requeridas
por el cliente ya que este cumple con los pardmetros regidos en la normativa del pais y

a la vez que se encuentra sirve como acceso a los diferentes cultivos de la hacienda.

4.1.3. Manejo Ambiental

En esta se tomaron en cuenta los factores econémico, social y medio ambiente. De los

cuales se obtuvieron las siguientes conclusiones.

Econdmico:

Los planes relacionados con el transporte y acarreo del material generan ahorro a la obra
ya que se evita la perdida de material por aire, tanto cubriendo las volguetas como
regando agua en la zona de construccion. Se deberan realizar capacitaciones de
seguridad a los trabajadores, asi como equipos de proteccion personal. Debido a lo
anteriormente mencionado estas medidas colaboran con la seguridad de todos los
trabajadores salvaguardando la vida de estos, ademas evitan indemnizaciones que

serian necesarias en estos casos.

Social:

Las diferentes charlas y capacitaciones poseen un poderoso impacto en quien la recibe,
las personas que son capacitados sienten la preocupacion de los superiores por su
bienestar. Ademas, se deben realizar charlas de socializacién del proyecto para no

generar incomodidad durante el proceso de construccion.
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Ambiental:

El control de emisiones para reducir el consumo de combustible, descargas controladas
acorde al tipo de sustancias ayudan a evitar los impactos al medio ambiente. La
socializacion del Plan de Manejo Ambiental sirve para que todos hagan un correcto
seguimiento de este.

4.2. Recomendaciones

Se recomienda realizar ensayos exhaustivos tales como STP o CBR para estimar de
mejor manera las caracteristicas del tipo de suelo, ademas de poseer valores mas

aproximados a la capacidad portante del suelo.

Se recomienda realizar ambas obras de manera simultanea para disminuir el tiempo de

duracioén de la obra.

Es recomendable aplicar una capa de tratamiento superficial bituminoso sobre la capa

de rodadura para evitar particulas de polvo en el aire.

La estructura metélica propuesta es la mas idonea en términos de tiempo de

construccion.

En la estimacion de presupuesto de obra se debera realizar un reajuste de precios acorde
al periodo que vaya a ser construido debido a que la variacion en los materiales, mano
de obra y equipos pueden significar un valor representativo con respecto al monto

calculado en el presente proyecto.
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ANEXOS



Anexo 1.

Ensayos de Suelos



Anexo 2.

Datos de
Levantamiento

Topografico



Punto Coordenada X Coordenada Y | Coordenada Z | Descripcion
1 578600.132 9726597.439 20.462 TN
2 578599.000 9726600.000 20.533 TN
3 578597.868 9726602.561 20.397 TN
4 578595.847 9726607.134 20.219 TN
5 578593.825 9726611.707 20.14 TN
6 578591.804 9726616.281 19.903 TN
7 578590.986 9726593.396 20.519 TN
8 578589.854 9726595.957 20.5435 TN
9 578588.722 9726598.518 20.476 TN

10 578586.700 9726603.092 20.3935 TN
11 578584.679 9726607.665 20.2725 TN
12 578582.658 9726612.238 20.0555 TN
13 578581.839 9726589.354 20.576 TN
14 578580.707 9726591.915 20.554 TN
15 578579.575 9726594.476 20.555 TN
16 578577.554 9726599.049 20.568 TN
17 578575.533 9726603.622 20.405 TN
18 578573.511 9726608.195 20.208 TN
19 578572.693 9726585.311 20.8165 TN
20 578571.561 9726587.872 20.7445 TN
21 578570.429 9726590.433 20.7265 TN
22 578568.408 9726595.006 20.6385 TN
23 578566.386 9726599.580 20.4765 TN
24 578564.365 9726604.153 20.3125 TN
25 578563.546 9726581.269 21.057 TN
26 578562.414 9726583.830 20.935 TN
27 578561.282 9726586.391 20.898 TN
28 578559.261 9726590.964 20.709 TN
29 578557.240 9726595.537 20.548 TN
30 578555.218 9726600.110 20.417 TN
31 578554.400 9726577.226 21.2545 TN
32 578553.268 9726579.787 21.1735 TN
33 578552.136 9726582.348 21.101 TN
34 578550.115 9726586.921 20.8445 TN
35 578548.093 9726591.494 20.6905 TN
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Punto Coordenada X Coordenada Y | Coordenada Z | Descripcion
36 578546.072 9726596.068 20.5495 TN
37 578545.253 9726573.183 21.452 TN
38 578544.121 9726575.744 21.412 TN
39 578542.990 9726578.305 21.304 TN
40 578540.968 9726582.879 20.98 TN
41 578538.947 9726587.452 20.833 TN
42 578536.926 9726592.025 20.682 TN
43 578536.107 9726569.141 21.2455 TN
44 578534.975 9726571.702 21.181 TN
45 578533.843 9726574.263 21.109 TN
46 578531.822 9726578.836 20.8305 TN
47 578529.800 9726583.409 20.764 TN
48 578527.779 9726587.982 20.655 TN
49 578526.961 9726565.098 21.039 TN
50 578525.829 9726567.659 20.95 TN
51 578524.697 9726570.220 20.914 TN
52 578522.675 9726574.793 20.681 TN
53 578520.654 9726579.367 20.695 TN
54 578518.633 9726583.940 20.628 TN
55 578517.814 9726561.055 20.5215 TN
56 578516.682 9726563.616 20.402 TN
57 578515.550 9726566.177 20.4515 TN
58 578513.529 9726570.751 20.2865 TN
59 578511.508 9726575.324 20.279 TN
60 578509.486 9726579.897 20.1645 TN
61 578508.668 9726557.013 20.004 TN
62 578507.536 9726559.574 19.854 TN
63 578506.404 9726562.135 19.989 TN
64 578504.382 9726566.708 19.892 TN
65 578502.361 9726571.281 19.863 TN
66 578500.340 9726575.854 19.701 TN
67 578499.521 9726552.970 19.0945 TN
68 578498.389 9726555.531 18.9205 TN
69 578497.257 9726558.092 18.8965 TN
70 578495.236 9726562.665 18.7625 TN
71 578493.215 9726567.239 18.887 TN
72 578491.193 9726571.812 18.8355 TN
73 578490.375 9726548.928 18.185 TN
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Punto Coordenada X Coordenada Y | Coordenada Z | Descripcion
74 578489.243 9726551.489 17.987 TN
75 578488.111 9726554.050 17.804 TN
76 578486.090 9726558.623 17.633 TN
77 578484.068 9726563.196 17.911 TN
78 578482.047 9726567.769 17.97 TN
79 578481.228 9726544.885 17.761 TN
80 578480.096 9726547.446 17.5825 TN
81 578478.965 9726550.007 17.4905 TN
82 578476.943 9726554.580 17.266 TN
83 578474.922 9726559.153 17.261 TN
84 578472.901 9726563.727 17.1275 TN
85 578472.082 9726540.842 17.337 TN
86 578470.950 9726543.403 17.178 TN
87 578469.818 9726545.964 17.177 TN
88 578467.797 9726550.538 16.899 TN
89 578465.775 9726555.111 16.611 TN
90 578463.754 9726559.684 16.285 TN
91 578462.936 9726536.800 17.0615 TN
92 578461.804 9726539.361 16.9065 TN
93 578460.672 9726541.922 16.7445 TN
94 578458.650 9726546.495 16.3795 TN
95 578456.629 9726551.068 15.9765 TN
96 578454.608 9726555.641 15.5795 TN
97 578453.789 9726532.757 16.786 TN
98 578452.657 9726535.318 16.635 TN
99 578451.525 9726537.879 16.312 TN

100 578449.504 9726542.452 15.86 TN
101 578447.483 9726547.026 15.342 TN
102 578445.461 9726551.599 14.874 TN
103 578444.643 9726528.714 16.9555 TN
104 578443.511 9726531.275 16.8095 TN
105 578442.379 9726533.836 16.7165 TN
106 578440.357 9726538.410 16.3835 TN
107 578438.336 9726542.983 15.894 TN
108 578436.315 9726547.556 15.3895 TN
109 578435.496 9726524.672 17.125 TN
110 578434.364 9726527.233 16.984 TN
111 578433.232 9726529.794 17.121 TN
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Punto Coordenada X Coordenada Y | Coordenada Z | Descripcion
112 578431.211 9726534.367 16.907 TN
113 578429.190 9726538.940 16.446 TN
114 578427.168 9726543.514 15.905 TN
115 578426.350 9726520.629 16.636 TN
116 578425.218 9726523.190 16.5045 TN
117 578424.086 9726525.751 16.563 TN
118 578422.065 9726530.324 16.3765 TN
119 578420.043 9726534.898 16.05 TN
120 578418.022 9726539.471 15.707 TN
121 578417.203 9726516.587 16.147 TN
122 578416.071 9726519.148 16.025 TN
123 578414.939 9726521.709 16.005 TN
124 578412.918 9726526.282 15.846 TN
125 578410.897 9726530.855 15.654 TN
126 578408.876 9726535.428 15.509 TN
127 578408.057 9726512.544 16.0685 TN
128 578406.925 9726515.105 15.9645 TN
129 578405.793 9726517.666 15.9035 TN
130 578403.772 9726522.239 15.7165 TN
131 578401.750 9726526.812 15.557 TN
132 578399.729 9726531.386 15.446 TN
133 578398.910 9726508.501 15.99 TN
134 578397.779 9726511.062 15.904 TN
135 578396.647 9726513.623 15.802 TN
136 578394.625 9726518.197 15.587 TN
137 578392.604 9726522.770 15.46 TN
138 578390.583 9726527.343 15.383 TN
139 578389.764 9726504.459 16.1385 TN
140 578388.632 9726507.020 16.0185 TN
141 578387.500 9726509.581 16.0305 TN
142 578385.479 9726514.154 15.7285 TN
143 578383.458 9726518.727 15.604 TN
144 578381.436 9726523.300 15.468 TN
145 578380.618 9726500.416 16.287 TN
146 578379.486 9726502.977 16.133 TN
147 578378.354 9726505.538 16.259 TN
148 578376.332 9726510.111 15.87 TN
149 578374.311 9726514.685 15.748 TN
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Punto Coordenada X Coordenada Y | Coordenada Z | Descripcion
150 578372.290 9726519.258 15.553 TN
151 578371.471 9726496.374 16.3955 TN
152 578370.339 9726498.935 16.181 TN
153 578369.207 9726501.496 16.3565 TN
154 578367.186 9726506.069 15.975 TN
155 578365.165 9726510.642 15.793 TN
156 578363.143 9726515.215 15.6215 TN
157 578362.325 9726492.331 16.504 TN
158 578361.193 9726494.892 16.229 TN
159 578360.061 9726497.453 16.454 TN
160 578358.040 9726502.026 16.08 TN
161 578356.018 9726506.599 15.838 TN
162 578353.997 9726511.173 15.69 TN
163 578353.178 9726488.288 16.672 TN
164 578352.046 9726490.849 16.438 TN
165 578350.914 9726493.410 16.578 TN
166 578348.893 9726497.983 16.1945 TN
167 578346.872 9726502.557 15.929 TN
168 578344.851 9726507.130 15.756 TN
169 578344.032 9726484.246 16.84 TN
170 578342.900 9726486.807 16.647 TN
171 578341.768 9726489.368 16.702 TN
172 578339.747 9726493.941 16.309 TN
173 578337.725 9726498.514 16.02 TN
174 578335.704 9726503.087 15.822 TN
175 578334.885 9726480.203 16.93 TN
176 578333.754 9726482.764 16.7195 TN
177 578332.622 9726485.325 16.7665 TN
178 578330.600 9726489.898 16.346 TN
179 578328.579 9726494.471 16.0905 TN
180 578326.558 9726499.045 15.876 TN
181 578325.739 9726476.160 17.02 TN
182 578324.607 9726478.721 16.792 TN
183 578323.475 9726481.282 16.831 TN
184 578321.454 9726485.856 16.383 TN
185 578319.433 9726490.429 16.161 TN
186 578317.411 9726495.002 15.93 TN
187 578316.593 9726472.118 17.136 TN
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Punto Coordenada X Coordenada Y | Coordenada Z | Descripcion
188 578315.461 9726474.679 16.967 TN
189 578314.329 9726477.240 16.976 TN
190 578312.307 9726481.813 16.474 TN
191 578310.286 9726486.386 16.285 TN
192 578308.265 9726490.959 16.0925 TN
193 578307.446 9726468.075 17.252 TN
194 578306.314 9726470.636 17.142 TN
195 578305.182 9726473.197 17.121 TN
196 578303.161 9726477.770 16.565 TN
197 578301.140 9726482.344 16.409 TN
198 578299.118 9726486.917 16.255 TN
199 578298.300 9726464.033 17.231 TN
200 578297.168 9726466.594 17.124 TN
201 578296.036 9726469.155 17.0825 TN
202 578294.015 9726473.728 16.844 TN
203 578291.993 9726478.301 16.669 TN
204 578289.972 9726482.874 16.5345 TN
205 578289.153 9726459.990 17.21 TN
206 578288.021 9726462.551 17.106 TN
207 578286.889 9726465.112 17.044 TN
208 578284.868 9726469.685 17.123 TN
209 578282.847 9726474.258 16.929 TN
210 578280.826 9726478.832 16.814 TN
211 578280.007 9726455.947 17.3115 TN
212 578278.875 9726458.508 17.198 TN
213 578277.743 9726461.069 17.1565 TN
214 578275.722 9726465.643 17.0335 TN
215 578273.700 9726470.216 16.82 TN
216 578271.679 9726474.789 16.624 TN
217 578270.860 9726451.905 17.413 TN
218 578269.729 9726454.466 17.29 TN
219 578268.597 9726457.027 17.269 TN
220 578266.575 9726461.600 16.944 TN
221 578264.554 9726466.173 16.711 TN
222 578262.533 9726470.746 16.434 TN
223 578261.714 9726447.862 17.5335 TN
224 578260.582 9726450.423 17.4355 TN
225 578259.450 9726452.984 17.4185 TN
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Punto Coordenada X Coordenada Y | Coordenada Z | Descripcion
226 578257.429 9726457.557 17.0455 TN
227 578255.408 9726462.130 16.7735 TN
228 578253.386 9726466.704 16.5515 TN
229 578252.568 9726443.819 17.654 TN
230 578251.436 9726446.380 17.581 TN
231 578250.304 9726448.941 17.568 TN
232 578248.282 9726453.515 17.147 TN
233 578246.261 9726458.088 16.836 TN
234 578244.240 9726462.661 16.669 TN
235 578243.421 9726439.777 17.638 TN
236 578242.289 9726442.338 17.507 TN
237 578241.157 9726444.899 17.4935 TN
238 578239.136 9726449.472 17.066 TN
239 578237.115 9726454.045 16.779 TN
240 578235.093 9726458.618 16.6005 TN
241 578234.275 9726435.734 17.622 TN
242 578233.143 9726438.295 17.433 TN
243 578232.011 9726440.856 17.419 TN
244 578229.990 9726445.429 16.985 TN
245 578227.968 9726450.003 16.722 TN
246 578225.947 9726454.576 16.532 TN
247 578225.128 9726431.692 17.526 TN
248 578223.996 9726434.253 17.2595 TN
249 578222.864 9726436.814 17.1785 TN
250 578220.843 9726441.387 16.7935 TN
251 578218.822 9726445.960 16.218 TN
252 578216.800 9726450.533 15.8755 TN
253 578215.982 9726427.649 17.43 TN
254 578214.850 9726430.210 17.086 TN
255 578213.718 9726432.771 16.938 TN
256 578211.697 9726437.344 16.602 TN
257 578209.675 9726441.917 15.714 TN
258 578207.654 9726446.491 15.219 TN
259 578206.835 9726423.606 17.2225 TN
260 578205.703 9726426.167 17.0235 TN
261 578204.572 9726428.728 16.9525 TN
262 578202.550 9726433.302 16.4915 TN
263 578200.529 9726437.875 15.609 TN
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264 578198.508 9726442.448 14.9615 TN
265 578197.689 9726419.564 17.015 TN
266 578196.557 9726422.125 16.961 TN
267 578195.425 9726424.686 16.967 TN
268 578193.404 9726429.259 16.381 TN
269 578191.383 9726433.832 15.504 TN
270 578189.361 9726438.405 14.704 TN
271 578188.543 9726415.521 16.777 TN
272 578187.411 9726418.082 16.76 TN
273 578186.279 9726420.643 16.7655 TN
274 578184.257 9726425.216 16.176 TN
275 578182.236 9726429.790 15.5535 TN
276 578180.215 9726434.363 15.3925 TN
277 578179.396 9726411.478 16.539 TN
278 578178.264 9726414.039 16.559 TN
279 578177.132 9726416.600 16.564 TN
280 578175.111 9726421.174 15.971 TN
281 578173.090 9726425.747 15.603 TN
282 578171.068 9726430.320 16.081 TN
283 578170.250 9726407.436 16.6715 TN
284 578169.118 9726409.997 16.6885 TN
285 578167.986 9726412.558 16.777 TN
286 578165.965 9726417.131 16.5525 TN
287 578163.943 9726421.704 16.2775 TN
288 578161.922 9726426.277 16.5075 TN
289 578161.103 9726403.393 16.804 TN
290 578159.971 9726405.954 16.818 TN
291 578158.839 9726408.515 16.99 TN
292 578156.818 9726413.088 17.134 TN
293 578154.797 9726417.662 16.952 TN
294 578152.775 9726422.235 16.934 TN
295 578151.957 9726399.351 17.079 TN
296 578150.825 9726401.912 17.1245 TN
297 578149.693 9726404.473 17.309 TN
298 578147.672 9726409.046 17.4325 TN
299 578145.650 9726413.619 17.261 TN
300 578143.629 9726418.192 17.271 TN
301 578142.810 9726395.308 17.354 TN
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302 578141.678 9726397.869 17.431 TN
303 578140.547 9726400.430 17.628 TN
304 578138.525 9726405.003 17.731 TN
305 578136.504 9726409.576 17.57 TN
306 578134.483 9726414.150 17.608 TN
307 578133.664 9726391.265 17.5045 TN
308 578132.532 9726393.826 17.569 TN
309 578131.400 9726396.387 17.718 TN
310 578129.379 9726400.961 17.785 TN
311 578127.357 9726405.534 17.63 TN
312 578125.336 9726410.107 17.6525 TN
313 578124.518 9726387.223 17.655 TN
314 578123.386 9726389.784 17.707 TN
315 578122.254 9726392.345 17.808 TN
316 578120.232 9726396.918 17.839 TN
317 578118.211 9726401.491 17.69 TN
318 578116.190 9726406.064 17.697 TN
319 578115.371 9726383.180 17.8365 TN
320 578114.239 9726385.741 17.848 TN
321 578113.107 9726388.302 17.972 TN
322 578111.086 9726392.875 17.9795 TN
323 578109.065 9726397.449 17.8895 TN
324 578107.043 9726402.022 17.872 TN
325 578106.225 9726379.137 18.018 TN
326 578105.093 9726381.698 17.989 TN
327 578103.961 9726384.259 18.136 TN
328 578101.940 9726388.833 18.12 TN
329 578099.918 9726393.406 18.089 TN
330 578097.897 9726397.979 18.047 TN
331 578097.078 9726375.095 18.0935 TN
332 578095.946 9726377.656 18.0925 TN
333 578094.814 9726380.217 18.236 TN
334 578092.793 9726384.790 18.2785 TN
335 578090.772 9726389.363 18.254 TN
336 578088.750 9726393.937 18.203 TN
337 578087.932 9726371.052 18.169 TN
338 578086.800 9726373.613 18.196 TN
339 578085.668 9726376.174 18.336 TN
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340 578083.647 9726380.747 18.437 TN
341 578081.625 9726385.321 18.419 TN
342 578079.604 9726389.894 18.359 TN
343 578078.785 9726367.010 18.222 TN
344 578077.653 9726369.571 18.217 TN
345 578076.522 9726372.132 18.333 TN
346 578074.500 9726376.705 18.4055 TN
347 578072.479 9726381.278 18.434 TN
348 578070.458 9726385.851 18.414 TN
349 578069.639 9726362.967 18.275 TN
350 578068.507 9726365.528 18.238 TN
351 578067.375 9726368.089 18.33 TN
352 578065.354 9726372.662 18.374 TN
353 578063.332 9726377.235 18.449 TN
354 578061.311 9726381.809 18.469 TN
355 578060.493 9726358.924 18.3585 TN
356 578059.361 9726361.485 18.3685 TN
357 578058.229 9726364.046 18.4475 TN
358 578056.207 9726368.620 18.4535 TN
359 578054.186 9726373.193 18.444 TN
360 578052.165 9726377.766 18.439 TN
361 578051.346 9726354.882 18.442 TN
362 578050.214 9726357.443 18.499 TN
363 578049.082 9726360.004 18.565 TN
364 578047.061 9726364.577 18.533 TN
365 578045.040 9726369.150 18.439 TN
366 578043.018 9726373.723 18.409 TN
367 578042.200 9726350.839 18.5415 TN
368 578041.068 9726353.400 18.561 TN
369 578039.936 9726355.961 18.6955 TN
370 578037.914 9726360.534 18.665 TN
371 578035.893 9726365.108 18.5675 TN
372 578033.872 9726369.681 18.596 TN
373 578033.053 9726346.797 18.641 TN
374 578031.921 9726349.358 18.623 TN
375 578030.789 9726351.919 18.826 TN
376 578028.768 9726356.492 18.797 TN
377 578026.747 9726361.065 18.696 TN
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378 578024.725 9726365.638 18.783 TN
379 578023.907 9726342.754 18.752 TN
380 578022.775 9726345.315 18.7615 TN
381 578021.643 9726347.876 18.9425 TN
382 578019.622 9726352.449 18.987 TN
383 578017.600 9726357.022 18.9475 TN
384 578015.579 9726361.596 18.9975 TN
385 578014.760 9726338.711 18.863 TN
386 578013.628 9726341.272 18.9 TN
387 578012.496 9726343.833 19.059 TN
388 578010.475 9726348.406 19.177 TN
389 578008.454 9726352.980 19.199 TN
390 578006.433 9726357.553 19.212 TN
391 578005.614 9726334.669 18.9275 TN
392 578004.482 9726337.230 18.932 TN
393 578003.350 9726339.791 19.0705 TN
394 578001.329 9726344.364 19.1935 TN
395 577999.307 9726348.937 19.23 TN
396 577997.286 9726353.510 19.2385 TN
397 577996.468 9726330.626 18.992 TN
398 577995.336 9726333.187 18.964 TN
399 577994.204 9726335.748 19.082 TN
400 577992.182 9726340.321 19.21 TN
401 577990.161 9726344.894 19.261 TN
402 577988.140 9726349.468 19.265 TN
403 577987.321 9726326.583 19.096 TN
404 577986.189 9726329.144 19.1335 TN
405 577985.057 9726331.705 19.206 TN
406 577983.036 9726336.279 19.2805 TN
407 577981.015 9726340.852 19.3135 TN
408 577978.993 9726345.425 19.348 TN
409 577978.175 9726322.541 19.2 TN
410 577977.043 9726325.102 19.303 TN
411 577975.911 9726327.663 19.33 TN
412 577973.889 9726332.236 19.351 TN
413 577971.868 9726336.809 19.366 TN
414 577969.847 9726341.382 19.431 TN
415 577969.028 9726318.498 19.4585 TN
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416 577967.896 9726321.059 19.4645 TN
417 577966.764 9726323.620 19.5595 TN
418 577964.743 9726328.193 19.5725 TN
419 577962.722 9726332.767 19.642 TN
420 577960.700 9726337.340 19.661 TN
421 577959.882 9726314.456 19.717 TN
422 577958.750 9726317.017 19.626 TN
423 577957.618 9726319.578 19.789 TN
424 577955.597 9726324.151 19.794 TN
425 577953.575 9726328.724 19.918 TN
426 577951.554 9726333.297 19.891 TN
427 577950.735 9726310.413 20.108 TN
428 577949.603 9726312.974 20.0565 TN
429 577948.471 9726315.535 20.159 TN
430 577946.450 9726320.108 20.1285 TN
431 577944.429 9726324.681 20.2045 TN
432 577942.408 9726329.255 20.1865 TN
433 577941.589 9726306.370 20.499 TN
434 577940.457 9726308.931 20.487 TN
435 577939.325 9726311.492 20.529 TN
436 577937.304 9726316.066 20.463 TN
437 577935.282 9726320.639 20.491 TN
438 577933.261 9726325.212 20.482 TN
439 577932.442 9726302.328 20.947 TN
440 577931.311 9726304.889 20.9415 TN
441 577930.179 9726307.450 20.9765 TN
442 577928.157 9726312.023 20.8885 TN
443 577926.136 9726316.596 20.867 TN
444 577924.115 9726321.169 20.8025 TN
445 577923.296 9726298.285 21.395 TN
446 577922.164 9726300.846 21.396 TN
447 577921.032 9726303.407 21.424 TN
448 577919.011 9726307.980 21.314 TN
449 577916.990 9726312.553 21.243 TN
450 577914.968 9726317.127 21.123 TN
451 577914.150 9726294.242 22.0075 TN
452 577913.018 9726296.803 21.976 TN
453 577911.886 9726299.364 22.037 TN
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454 577909.864 9726303.938 21.954 TN
455 577907.843 9726308.511 21.916 TN
456 577905.822 9726313.084 21.844 TN
457 577905.003 9726290.200 22.62 TN
458 577903.871 9726292.761 22.556 TN
459 577902.739 9726295.322 22.65 TN
460 577900.718 9726299.895 22.594 TN
461 577898.697 9726304.468 22.589 TN
462 577896.675 9726309.041 22.565 TN
463 577895.857 9726286.157 23.2245 TN
464 577894.725 9726288.718 23.15 TN
465 577893.593 9726291.279 23.2365 TN
466 577891.572 9726295.852 23.2435 TN
467 577889.550 9726300.426 23.208 TN
468 577887.529 9726304.999 23.178 TN
469 577886.710 9726282.115 23.829 TN
470 577885.578 9726284.676 23.744 TN
471 577884.446 9726287.237 23.823 TN
472 577882.425 9726291.810 23.893 TN
473 577880.404 9726296.383 23.827 TN
474 577878.383 9726300.956 23.791 TN
475 577877.564 9726278.072 24.403 TN
476 577876.432 9726280.633 24.358 TN
477 577875.300 9726283.194 24.394 TN
478 577873.279 9726287.767 24.3995 TN
479 577871.257 9726292.340 24.3845 TN
480 577869.236 9726296.914 24.5515 TN
481 577868.417 9726274.029 24.977 TN
482 577867.286 9726276.590 24972 TN
483 577866.154 9726279.151 24.965 TN
484 577864.132 9726283.725 24.906 TN
485 577862.111 9726288.298 24.942 TN
486 577860.090 9726292.871 25.312 TN
487 577859.271 9726269.987 25.3375 TN
488 577858.139 9726272.548 25.2895 TN
489 577857.007 9726275.109 25.3245 TN
490 577854.986 9726279.682 25.076 TN
491 577852.965 9726284.255 24.6625 TN
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492 577850.943 9726288.828 24.395 TN
493 577850.125 9726265.944 25.698 TN
494 577848.993 9726268.505 25.607 TN
495 577847.861 9726271.066 25.684 TN
496 577845.839 9726275.639 25.246 TN
497 577843.818 9726280.213 24.383 TN
498 577841.797 9726284.786 23.478 TN
499 577840.978 9726261.901 25.904 TN
500 577839.846 9726264.462 25.8905 TN
501 577838.714 9726267.023 25.977 TN
502 577836.693 9726271.597 25.5175 TN
503 577834.672 9726276.170 24.712 TN
504 577832.650 9726280.743 23.5855 TN
505 577831.832 9726257.859 26.11 TN
506 577830.700 9726260.420 26.174 TN
507 577829.568 9726262.981 26.27 TN
508 577827.547 9726267.554 25.789 TN
509 577825.525 9726272.127 25.041 TN
510 577823.504 9726276.700 23.693 TN
511 577822.685 9726253.816 25.917 TN
512 577821.553 9726256.377 25.9705 TN
513 577820.421 9726258.938 26.046 TN
514 577818.400 9726263.511 25.573 TN
515 577816.379 9726268.085 24,9855 TN
516 577814.358 9726272.658 24.073 TN
517 577813.539 9726249.774 25.724 TN
518 577812.407 9726252.335 25.767 TN
519 577811.275 9726254.896 25.822 TN
520 577809.254 9726259.469 25.357 TN
521 577807.232 9726264.042 24.93 TN
522 577805.211 9726268.615 24.453 TN
523 577804.392 9726245.731 25.288 TN
524 577803.261 9726248.292 25.3835 TN
525 577802.129 9726250.853 25.4035 TN
526 577800.107 9726255.426 24.9935 TN
527 577798.086 9726259.999 24.461 TN
528 577796.065 9726264.573 24.0285 TN
529 577795.246 9726241.688 24.852 TN
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530 577794.114 9726244.249 25 TN
531 577792.982 9726246.810 24.985 TN
532 577790.961 9726251.384 24.63 TN
533 577788.940 9726255.957 23.992 TN
534 577786.918 9726260.530 23.604 TN
535 577786.100 9726237.646 24.4525 TN
536 577784.968 9726240.207 24.567 TN
537 577783.836 9726242.768 24572 TN
538 577781.814 9726247.341 24.0595 TN
539 577779.793 9726251.914 23.6365 TN
540 577777.772 9726256.487 23.3895 TN
541 577776.953 9726233.603 24.053 TN
542 577775.821 9726236.164 24.134 TN
543 577774.689 9726238.725 24.159 TN
544 577772.668 9726243.298 23.489 TN
545 577770.647 9726247.872 23.281 TN
546 577768.625 9726252.445 23.175 TN
547 577767.807 9726229.560 24.001 TN
548 577766.675 9726232.121 24.059 TN
549 577765.543 9726234.682 24.0515 TN
550 577763.522 9726239.256 23.568 TN
551 577761.500 9726243.829 23.3695 TN
552 577759.479 9726248.402 23.2055 TN
553 577758.660 9726225.518 23.949 TN
554 577757.528 9726228.079 23.984 TN
555 577756.396 9726230.640 23.944 TN
556 577754.375 9726235.213 23.647 TN
557 577752.354 9726239.786 23.458 TN
558 577750.332 9726244.360 23.236 TN
559 577749.514 9726221.475 23.9595 TN
560 577748.382 9726224.036 23.994 TN
561 577747.250 9726226.597 23.9905 TN
562 577745.229 9726231.170 23.743 TN
563 577743.207 9726235.744 23.458 TN
564 577741.186 9726240.317 23.236 TN
565 577740.367 9726217.433 23.97 TN
566 577739.235 9726219.994 24.004 TN
567 577738.104 9726222.555 24.037 TN
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568 577736.082 9726227.128 23.839 TN
569 577731.221 9726213.390 23.97 TN
570 577730.089 9726215.951 24.004 TN
571 577728.957 9726218.512 24.037 TN
572 577726.936 9726223.085 23.839 TN
573 577722.075 9726209.347 23.97 TN
574 577720.943 9726211.908 24.004 TN
575 577719.811 9726214.469 24.037 TN
576 577712.928 9726205.305 24.9475 TN
577 577711.796 9726207.866 24971 TN
578 577710.664 9726210.427 24.9765 TN
579 577703.782 9726201.262 25.925 TN
580 577702.650 9726203.823 25.938 TN
581 577701.518 9726206.384 25.916 TN
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Anexo 3.

Marco Legal

Ambiental



El marco legal concerniente al estudio de un impacto ambiental esta encargado de
regularizar y establecer normas que han sido debidamente analizadas y legalizadas en

el pais para la preservacion del medio ambiente.

Se toma como referencia un conjunto de leyes que se encuentran en estado activo para

la regularizacion de las actividades relacionadas a la construccion.

e Constitucion de la Republica del Ecuador.

e Ley de Gestion Ambiental.

e Leyde Aguas

e Texto Unificado de Legislacion Secundaria del Ministerio del Ambiente, TULSMA.

e Reglamento a la Ley de Gestion Ambiental para la prevencion y control de la
contaminacion ambiental.

e Reglamento de seguridad y salud de los trabajadores y mejoramiento del medio
ambiente de trabajo.

e Reglamento de seguridad y salud para la construccion y obras publicas.

Constitucion de la Republica del Ecuador

Art. 14.- Se reconoce el derecho de la poblacién a vivir en un ambiente sano y
ecologicamente equilibrado que garantice la sostenibilidad y el buen vivir sumak kawsay.
Se declara interés publico, la preservacion del ambiente, la conservacion de los
ecosistemas, la biodiversidad y la integridad del patrimonio genético del pais, la

prevencion del dafio ambiental Y la recuperacién de los espacios naturales degradados.

Art. 66.- Se reconoce y garantizara a las personas 27. El derecho a vivir en un ambiente

sano ecoldgicamente equilibrado y libre contaminaciéon en armonia con la naturaleza.

Art. 276.- El régimen desarrollo tendran los siguientes objetivos Recuperar y conservar
la naturaleza y mantener un ambiente sano y sustentable que garantice a las personas
y colectiva es el acceso equitativo, permanente y de calidad al agua, aire y suelo, y a los

beneficios de los recursos del subsuelo y del patrimonio natural.
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Ley de gestién ambiental
Art. 20.- Para el inicio de toda la actividad que suponga riesgo ambiental se debera contar

con la licencia ambiental respectiva, otorgada por el Ministerio.

Ley de Aguas

Esta ley fue promulgada con codificacion 2004-016 en el registro oficial 339, 20 de mayo
del 2004. Las disposiciones de esta ley regulan el aprovechamiento de las aguas
maritimas, superficiales, subterraneas y atmosféricas del territorio nacional, en todos sus
estados fisicos y formas. (Art. 1). Art 19.- Las obras publicas, privadas o mixtas, y los
proyectos de inversion publicos y privados que pueden causar impactos ambientales
seran calificados previamente a su ejecucion, por los organismos descentralizados de
control, conforme el Sistema Unico de Manejo Ambiental, cuyo principal rector seré el

precautelatorio

Art. 5.- Por derecho de aprovechamiento se entendera la autorizacion administrativa,
intransferible, para el uso de las aguas con los requisitos prescritos en esta Ley; salvo el
caso de transferencia de dominio, con la sola presentacion del titulo de propiedad del
predio por parte de su adquirente, el CNRH traspasara automaticamente la concesion
del derecho de uso del agua en forma total o proporcional a la superficie vendida al nuevo

titular.

Texto Unificado de la Legislacion Ambiental Secundaria

El texto unificado fue expedido mediante decreto 3516 en el registro oficial edicion
especial 2, el 31 de marzo del 2003. El objetivo del texto unificado de legislacion
secundaria del Ministerio es actualizar la legislacion en materia ambiental y permitir

ubicar con exactitud la normativa vigente en cada recurso natural.
El texto cuenta con nueve libros:

e Libro I: Autoridad Ambiental.
e Libro II: Gestion Ambiental
e Libro Ill: Régimen Forestal
e Libro IV: Biodiversidad
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e Libro V: Recursos Costeros

e Libro VI: Calidad Ambiental

e Libro VII: Régimen Especial: Galapagos

e Libro VIII: Instituto para Ecodesarrollo Regional Amazénico (ECORAE)

e Libro IX: Sistema de Derechos o Tasas por los Servicios que presta el Ministerio
del Ambiente y por el uso y aprovechamiento de bienes nacionales que se

encuentran bajo su cargo.

Reglamento a la Ley de Gestion Ambiental para la Prevencion y Control de la
Contaminacion Ambiental.

En el Libro VI, Capitulo IV del Texto Unificado de Legislacion Ambiental, se presenta el
reglamento a la ley de gestion ambiental para la prevencion y control de la contaminacién

Ambiental.
Dentro del ambito del reglamento se encuentran:

6. Las normas generales nacionales aplicables a la prevencion y control de la
contaminacion ambiental y de los impactos ambientales negativos de las
actividades definidas por la Clasificacion Ampliada de las Actividades
Econémicas de la version vigente de la Clasificacién Internacional Industrial
Uniforme, adoptada por el Instituto Nacional de Estadisticas y Censos.

7. Las normas técnicas nacionales que fijan los limites permisibles de emision,
descargas y vertidos al ambiente.

8. Los criterios de calidad de los recursos agua, aire, y suelo, a nivel nacion.

Reglamento de seguridad y salud para la construccidén y obras publicas.

Art 150.- Los constructores y contratistas respetaran las ordenanzas municipales y la
legislaciébn ambiental del pais, adoptaran como principio la minimizacién de residuos en
la ejecucion de la obra. Entran dentro del alcance de este apartado todos los residuos
(en estado liquido, sélido o gaseoso) que genere la propia actividad de la obra y que en
alglin momento de su existencia puedan representar un riesgo para la seguridad y salud

de los trabajadores o del medio ambiente.
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Art. 151.- Los constructores y contratistas son los responsables de la disposicion e
implantacion de un plan de gestion de residuos generados en la obra o centro de trabajo

gue garantice el cumplimiento legislativo y normativo vigente.

Reglamento de aplicacion alaley de aguas
El presente reglamento, estd publicado en el Decreto N.° 3609 del Texto Unificado de
Legislacion Secundaria del Ministerio de Agricultura y Ganaderia. Libro I, Titulo IV.

Art. 25.- Para la aplicacién de sanciones, el jefe de la Agencia considerara la gravedad
de la falta cometida y las circunstancias que rodearon al hecho, en ningun caso las
multas excederan del ciento por ciento del beneficio obtenido por el infractor, ni tampoco

seran mayores del ciento por ciento del perjuicio ocasionado.

Art.90.- Para los efectos de aplicacion del Art. 22 de la Ley de Aguas, se considerara
como "agua contaminada” toda aquella corriente o no que presente deterioro de sus
caracteristicas fisicas, quimicas o bioldgicas, debido a la influencia de cualquier
elemento o materia sélida, liquida, gaseosa, radioactiva o cualquier otra sustancia y que
den por resultado la limitaciéon parcial o total de ellas para el uso doméstico, industrial,

agricola, de pesca, recreativo y otros.

Art. 91.- Para los fines de la Ley de Aguas, se considera "cambio nocivo" al que se
produce por la influencia de contaminantes solidos, liquidos o gaseosos, por el deposito
de materiales o cualquier otra accion susceptible de causar o incrementar el grado de
deterioro del agua, modificando sus cualidades fisicas, quimicas o bioldgicas, y, ademas,
por el perjuicio causado a corto o largo plazo, a los usos mencionados en el articulo

anterior.

Acuerdo Ministerial No 061

Art. 262 De los informes ambientales de cumplimiento. - Las actividades regularizadas
mediante un Registro Ambiental seran controladas mediante un Informe Ambiental de
cumplimento, inspecciones, monitoreos y demas establecidos por la Autoridad Ambiental

competente.
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Estos informes, deberan evaluar el cumplimiento de lo establecido en la normativa
ambiental, plan de manejo ambiental, condiciones establecidas en el permiso ambiental
respectivo y otros que la autoridad ambiental lo establezca. De ser el caso el informe
ambiental contendra un Plan de Acciébn que contemple medidas correctivas y/o
rehabilitacion.

Art 263 De la periodicidad y revisién. - Sin perjuicio que la Autoridad Ambiental
Competente pueda disponer que se presente un Informe de Cumplimiento en cualquier
momento en funcion del nivel de impacto y riesgo de la actividad, una vez otorgado el
registro ambiental a las actividades, se debera presentar el primer informe de

Cumplimiento.
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8.1.1.1. Predimensionamiento.

Area de Implantacion
El area de implantacion nos permite estimar de forma adecuada la distancia de

separacion de cada portico.

Figura A 1 — Area de implantacion

15 m

=0

Fuente: Barzola N., 2018
Bosquejo inicial

Las dimensiones utilizadas surgen a partir del requerimiento del bidlogo Jhonny Mackliff,
integrante del grupo Meveric, ademas de contrastar su opinion con informacién
bibliografica. La luz tiene una longitud de 15 m segun el &rea de implantacion y la altura

3m.

Figura A 2 - Dimensiones base de la nave industrial

e —

15 m

Fuente: Barzola N., 2018
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El angulo de inclinacion de la cubierta resulté ser de 3.81°, necesario para escurrir la

lluvia en tiempos de mayor precipitacion anual en la zona.

0.5
0 =tan~! <E>, 6 = 3.81°

8.1.1.2. Cargas para predisefo

La Norma Ecuatoriana de la Construccién (NEC-2015), capitulo de cargas no sismicas,
establece que el predimensionamiento se elabora con las cargas gravitacionales. Se
considero la carga viva por mantenimiento y la carga muerta, no se tomo en cuenta la
carga de granizo, ceniza o lluvia debido a que la zona del proyecto es un lugar de clima
fresco con una temperatura promedio anual de 24 °C, en la provincia de Guayas. La
carga muerta fue asumida con valores promedio para cubierta e instalaciones, tampoco

se ha considerado el peso propio de los elementos.

Tabla A 1 - Resumen de cargas para predisefio*

Carga Viva (L) 70 | Kg/m2
Cubierta (D) 5 Kg/m2

Instalaciones (D) 5 Kg/m2

Peso propio (PP) - -

Fuente: (NEC, 2015)

La separacion entre cada portico es 4 m, al analizar el portico critico se determina el valor

de la longitud tributaria de 4 m.
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Figura A 3 - Ancho tributario

Fuente: Barzola N., 2018

Se utilizé la combinacion de carga:
U=12D +1.6L
U = 1.2 (10) + 1.6 * (70)
U =124 kg/m?
*Con el software SAP2000 nos encargaremos de adicionar el peso propio del material.
De acuerdo con lo obtenido, la carga lineal que se usara para el andlisis estructural sera

de 0.124 T/m?.

No se analiza las cargas laterales debido a que se trata de un andlisis preliminar.
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8.1.1.3. Anaélisis con SAP2000

En primera instancia se procedi6 a dimensionar la grid de trabajo.

B¢ Define Grid System Data X
Grid Lines.
X Grid Data
Grid D Ordinate (m) LineType | Visble  Bubbleloc | Grid Color
0 Primary Yes End
] 15 Primary Yes End [
Display Grids as
¥ Grid Data
@ ordinates (O Spacing
Grid ID Ordinate (mp Line Type Visitle Bubble Loz ‘Grid Color
[ Primary Yes Start N
2 4 Primary Yes st [ ide All Grid Lines
3 B Primary Yes sat [ [0 Glueto Grid Lines.
4 2 Primary Yes st [
5 16 Primary Yes et [ Bubble Size
[ 2 Primary Yes st [
Grid D Ordinate (m) Line Type Visible Bubble Loc
0 Primary Yes End Add
E= 3 Primary Yes End
= 35 Prrry Yes B
za 4 Primary Yes End

Figura A 4 - Grid de predimensionamiento

Fuente: Barzola N., 2018

L] L

L]

Figura A5 - Esquema base de la nave industrial

Fuente: Barzola N., 2018

Se crean estados de carga viva y carga muerta, ademas de ello es necesario colocar el
valor de 1 al multiplicador para que de esta forma el software considere el peso propio

de los elementos. Se considerd utilizar empotramientos para restringir la rotacion y
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traslacion en las columnas, esto debido a que se pretende proporcionar arriostramiento

a la estructura.

Figura A 6 - Pdrtico del predisefio

Fuente: Barzola N., 2018

Se obtienen los diagramas de momento flector y fuerza cortante.

Figura A 7 - Diagrama de momento flector (Predisefio)

Fuente: Barzola N., 2018

®o

9%
-3,67

45 45

Figura A 8 - Diagrama de Cortante (Predisefio)
Fuente: Barzola N., 2018
Momento maximo: M,,;, = 8.23 Ton —m

Cortante maximo: V4, = 4.5 Ton
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8.1.1.4. Asignacién de secciones
Disefio de Cordones

El andlisis se lo realiza considerando 1m de separacion entre los cordones de las juntas

superiores con una inclinacién de 45°, en este punto se encontrara el valor maximo del
momento flector. El par de fuerzas es igual a 8.23 [T-m].

Figura A9 - Bosquejo de canales C

Fuente: Barzola N., 2018

El acero A36 tiene una fluencia de fy = 36 Ksi = 2531 kg/cm2, pero el acero no suele fluir

en su totalidad, por lo que se debe castigar al material con un factor de reduccion, siendo
este el 60% para traccion y 40% para compresion, entonces:

Tabla A 2 - Esfuerzo en Canales C
Traccion

0.6*2531 = 1518.6 kg/cm?

Compresion | 0.4*2531 = 1518.6 kg/cm?

Fuente: Barzola N., 2018

Del andlisis estatico se conoce que ocurre un momento par entre los cordones, se realiza

un andlisis de la fuerza que soportara el perfil considerando las propiedades del acero
A36, debido a esto es posible obtener un valor aproximado del area minima.

M
P=— Ec.0.1
d
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M 823[T.m]

= —= ———=-=823T
d- im0
Para los cordones superior e inferior:
P
= — Ec. 0.2
fu=+~
f P p P 823]T] 5 40 o2
u= —..:. = = = o. cm
A vt 15
cm?

Por lo tanto, se selecciona un perfil del catalogo DIPAC, C 125x50x3, Area del perfil 6.45

cm2.

Disefio de Angulos L
Para mayor facilidad de calculo, se conoce que el angulo intermedio entre el cortante

maximo y la fuerza axial de los elementos tiene 45°.

450
B

/]

4

e

Figura A 10 - Inclinacion de los angulos L

Fuente: Barzola N., 2018
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Los angulos deben tener la capacidad de absorber la fuerza cortante, al disefar para el
estado mas critico, se puede asumir que fuerza axial es de compresion:

Para el disefo esta fuerzaesde 0.5 T.

4.5

= Ec. 0.3
v Cos 6
V= 45 _ 6.37 [T]

" Cos45

6.37 [T]  4.25 [cm?] 5
A= = =213 cm
e
"~ lem?

Por lo tanto, se selecciona un perfil del catalogo DIPAC, L 40x40x3, Area del perfil 2,23

cm2.

Disefio de Canales C en diagonal

Para disefiar la diagonal se requiere una descomposicion de momentos laterales. No se
recomienda el uso de angulos, debido a que no soportan las cargas recibidas en ese
punto. Por ello se recomienda utilizar la misma seccién de los cordones superior e

inferior.

8.23 ,,,\\ﬁ
8.23 L \/
T e
/*

AV /)

Figura A 11 - Miembro C a tension

Fuente: Barzola N., 2018
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Conociendo que «=4° , la fuerza resultante que actia en la diagonal sera:

R = 823Cos4i+823Sen4j—823]
R=821i—766]j
IRl = 11.23T

1123 [T] _ 7.49 [em?]

RIS

= 3.75 cm?

El 4rea resultante es menor a la obtenida para los cordones, por ellos se escoge
2Cx125x50x3.

Disefio de Largueros

El espesor por considerar para los largueros debe ser mayor a 3 mm, adicionalmente
debe cumplir la ecuacién de esfuerzos combinados ya que presenta una inclinacion.

Se tomaran en cuenta las cargas de servicio de mantenimiento, cubiertas e instalaciones

y una separacion entre correas de 1.50 m:

Figura A 12 - Separacion entre correas

Fuente: Barzola N., 2018
Se realiza el calculo considerando que el peso del larguero es aproximadamente el 5%

de las cargas gravitacionales. Se realiza el disefio para un momento maximo positivo,

asumiendo que la correa esta simplemente apoyada sobre las cerchas.
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— 4 m -

Figura A 13 - Idealizacion de la carga para el larguero

Fuente: Barzola N., 2018

Larguero —

Apoyodel _~ ;;*‘
Larguero

W(Carga Muerta)

Figura A 14 - Accion de carga gravitacional en los largueros

Fuente: Barzola N., 2018

Tabla A 3 - Disefio de Correas con cargas teéricas

DISENO DE CORREAS O LARGUEROS
CARGA POR CORREA

valor unidad
Mantenimiento 70 kg/m2
Instalaciones 5 kg/m2
Cubierta 5 kgfm2
Separacion 15 m
I 120 kg /m
Peso propio 1,05
Total 126 kg fm
Distancia a portico 4 m
M max 252 kg.m
25 T.cm
4
10,06 cm3
0,70 cm3

Fuente: Barzola N., 2018
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Con los valores de modulo de seccion Sx y Sy obtenidos, se procede a buscar un perfil
en el catalogo.

El perfil G cuyo modulo de seccion es mayor al obtenido y tiene un espesor mayor a 3mm
es: G 100x50x20x4

Sin embargo, es necesario realizar una comprobacion con el peso real de las correas es
cual se obtiene del catalogo.

Tabla A 4 - Disefio de Correas con cargas reales

DISENO DE CORREAS O LARGUEROS
CARGA POR CORREA

valor unidad
Mantenimiento 70 kg/m2
Instalaciones 5 kg/m2
Cubierta 5 kg/m2
Separacion 15 m
3 120 kg,/m
Peso propio 6,71 kg/m
Total 126,71 kg,/m
Distancia a pértico 4 m
253,42 kg.m
M max
25 T.cm
4
10,11 cm3
0,71 cm3

Fuente: Barzola N., 2018
Los valores obtenidos en la comprobacion son menores a los del catéalogo, para lo cual

concluimos que estan correctos.

En resumen, los perfiles a utilizarse seran:

Tabla A 5 - Perfiles de disefio

PERFILES PARA EL DISENO
C 125x50x3

L 40x40x3

G 100x50x20x4

Fuente: Barzola N., 2018
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8.1.1.5. Modelamiento en SAP2000
Dimensionamiento en AutoCAD
Segun las caracteristicas recomendadas para la construccién de un plantel avicola, los
catalogos de material y las recomendaciones de profesionales, se considero el siguiente

modelo para las cerchas:

:[]15 M

TI.S m P ———

f— 1,5 M —]

SERDNN

N
i

15 m

Figura A 15 - Dimensionamiento de Cercha
Fuente: Barzola N., 2018
Importaciéon a SAP2000

A partir del trazo elaborado en AutoCAD se realiza la importacion hacia SAP2000.

- o

4 |[] « CONTENDO DELATESS » DISERO ESTRUCTURAL + Sepl000 » NUEVO DISEHO v[o| [ ewew mNuEOOSEHD

Orgenizae = e sarpeta

S GALpC EVERE

= premisiio

I’ e
1 & meopso

51 Pass PR
& Tess

5 Dropbeu
£ CONTENDO DE
g PuanasTios
2 nev

Norns e v ALV MV -] [ herom

T [

Figura A 16 - Importacién del archivo AutoCAD a SAP2000

Fuente: Barzola N., 2018
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Se debe crear una grilla de trabajo, la cual se muestra a continuacion:

B Define Grid System Data %
Grid Lines
System Name GLOBAL | Quick Start
X Grid Data
Grid ID Ordinate (m) Line Type Visible  Bubble Loc Grid Color
] Primary Yes End
5 15 Primary Yes EI o]
Display Grids as
Y Grid Data
@® oOrdinates (O Spacing
’ Grid ID Ordinate (m) Line Type Visible = Bubble Loc Grid Color
[1] Primary Yes Start e
2 4 Primary Yes sat [ idz All Grid Lines
.
3 3 Primary Yes sat [ [] GluetoGridLines
4 12 Primary Yes sat [
5 16 Primary Yes sat [ Bubble Size
[} 20 Primary Yes et [

Z Grid Data Reset to Default Color
’ Grid ID QOrdinate (m) Line Type Visible Bubble Loc Reorder Ordinates

[} Primary Yes End A
[+ 3 Primary Yes End
3 35 Primary Yes End
zs 4 Primary Yes End

I

Delete

5] [ ]

Figura A 17 - Grilla para el galp6n

Fuente: Barzola N., 2018

Separar las secciones por capas para posteriormente importarlas, resulta de ayuda para

asignarlas a la seccion.

3 DXF Import X

Agssign Layers

Special Joinis HOME ~r

Frames

ML Links

Shells

Solid

ook | cancel |

Figura A 18 - Importacién de las secciones

Fuente: Barzola N., 2018
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Una vez importado, se muestra asi:

Figura A 19 - Cercha importada a SAP2000

Fuente: Barzola N., 2018

Disefio
Para proceder al disefio, se deben crear las secciones, los arriostramientos de la

estructura y los tensores.

Seleccién de material
Para los perfiles “C” y “G” se usara acero A33, para perfiles conformados en frio. Para

los tensores (varillas) y Angulos L se usara acero A36 para perfiles laminados en caliente.
Creacion de materiales

Antes de asignar las secciones en el software, se deben definir los materiales que se

vayan a utilizar, seleccionando menu Define>Materials.
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Materials Chick to:

Add New Material .
AS92Fy50
Add Copy of Material..,

Modify/Show Material...

[] show Advanced Properties

Cancel

Figura A 20 - Interfaz para creacion de material en SAP2000

Fuente: Barzola N., 2018

Creacion de canal C

Correccion de perfil C

Después del predimensionamiento, se pudo notar que el perfil C escogido tiene un
peralte de 125 mm, mientras el angulo doble mantiene un peralte de 40 mm. Puesto que
el angulo se coloca dentro del corddn, no hay suficiente espacio para que los elementos

guepan, por ello se debe seleccionar un perfil mas peraltado para el cordon.
Se escoge aumentar el peralte del corddn en lugar de reducir el peralte del angulo debido
a que se calculd el perfil minimo que se requiere para que no existan fallas por esfuerzos

a tension. En caso de que sea posible reducir la seccién, esta seria la opcion por elegir.

La nueva seccion de perfil sera C 150x50x3 mm.
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DIMENSIONES PESOS [1POS

EJE X-X EJE Y-Y

A B | e |6metros|1 metro|SECCION 0 W I | W I %
mm [ mm | mm cm2 cméd cm3 cm cmd cm cm | cm
100 60 8 74.40 12.40 15.50 22.60 44,52 3.78 52.47 13.32 1.83 2.06
125 50 2 20.58 3.43 4.37 103.60 16.50 4.86 10.40 2.74 1.54 1.20
125 50 3 30.42 5.07 6.45 149.00 | 23.90 | 4.81 15.10 | 4.02 | 1.53 1.24
125 50 B 39.90 6.65 8.47 192.00 30.70 4.76 19.40 5.24 1.51 1.29
125 50 5 49.14 8.19 10.40 231.00 37.00 4.71 23.40 6.40 | 1.50 1.34
125 50 6 59.16 9.86 12.32 266,00 | 42.67 | 4.65 27.19 7.51 | 1.48 1.38
125 60 5 53.82 8.97 11.43 266.98 42.71 4.83 39.36 9.15 | 1.86 1.70
125 60 6 64.92 10.82 13.52 309.25 49.48 4.78 45.85 10.78 | 1.84 1.75
125 60 8 84.00 14.00 17.50 383.34 61.33 4.68 57.30 13.94 | 1.80 1.81
125 80 6 76.44 12.74 15.92 394.28 63.08 4.97 102.94 19.10 | 2.54 2.61
125 80 8 99.30 16.55 20.69 493.02 78.88 4.88 130.27 24,30 | 2.50 2.64
125 80 10 120.96 20.16 25.21 576.62 92.25 4.78 154.19 29.31 | 2.47 2.74
150 50 2 22.92 3.82 4.87 159.00 | 21.10 | 5.71 10.90 2.80 | 1.50 1.09
150 50 3 33.96 5.66 7.20 230.00 | 30.70 | 5.65 15.90 | 4.1 | 1.49 1.13
150 50 4 44.64 7.44 9.47 297.00 39.60 5.60 20.50 5.36 | 1.47 .17

Figura A 21 - Nueva seccion C

Ya que el nuevo perfil tiene una mayor area a la requerida, la resistencia es suficiente.

Creacion de perfil C

Se asigna acero A33.

M Cold Formed € Section
Section Mame C150X50%8 Display Color [0
Secton Notes. [ Modify/Show Notes.

Dimensions. Section
Outside Height (4} 115
e
Outside Wi (5)
Thickness. (t ) 6.000E-03 3
Radius (R) 8800506
s et () BAES,
Froperties
Materal Froperty Wodifiers Section Properties...
+ | [a33 “ Set Modifiers. .. Time Dependent Properties..

i

Figura A 22 - Creacion de perfil C
Fuente: Barzola N., 2018
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Creacion de larguero G

m Cold Formed C Section

Section Name 6 100x50x204 | Display Color [
Section Notes [ Modify/Show Notes... |
Dimensions Section
Qutside Height [A) jmi i
1 |, L1
il gy —— | -
Outside Width (B ) | ERiEES Ram
i1
| |RE
Thickness (t) 4,000E-03 ENEENN| [Wn
]
Radiss (R ) 4,000E-03 :
| [NEN NN
Lin Depth (C) 0.02 | ERAERS) j3RasE
1T T
Properties
Material Property Modifiers | e opeties |
[a653 cF @raz v [ setuodifers.. | Time Dependent Properties

Figura A 23 - Creacion de correa G

Fuente: Barzola N., 2018

Condicién base

Para la nave industrial, se asumira que la conexion en la base asegura un estado de
rigidez, para lo cual se restringe la rotacion y la traslacion.

.
Restrmints in Joint Local Direchions
] Translation 1 ] Riotation about 1
| Translation 2 [+] Rotation about 2
[+ Translation 3 ] Rotation about 3

Fast Restrainis

L T )

OK | | Close _ | Apply |

Figura A 24 - Asignacion de restricciéon alos nodos

Fuente: Barzola N., 2018
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Asignacion de secciones

C 125x50x3

[ T C125x50x3
2 ) 3
ALS e 92
yd %
at § ﬁ3°+ §
S &
.| 0 b
C 125x503 Sy o
2L A0x40x3
Le]
- eV
> 7 2
ARG
% T o
) &)

L 40x40x3

AR
TN\
W
G
“E 125x50x

GRGeh O

T
i 8(7
5 N,
o, B
T <
% 125x50

W
B,
C 125x50

xg(g %5zl

Figura A 25 - Secciones asignadas a los elementos

Fuente: Barzola N., 2018

Correccion de ejes locales

Con el uso de la vista extruida, se giran los perfiles hasta asegurarse que se ajusten a la

posicion correcta. Los canales C, se ubican de manera que se miren entre si. Esto se
logra manipulando los ejes locales.

Figura A 26 - Cercha extruida

Fuente: Barzola N., 2018
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Se procede a elaborar las correas dentro del software, para ello se deben asignar

puntos deinterseccidn y ejes locales, se giran y mueven hasta que las correas queden

apoyadas sobre los canales C.

El comportamiento de las correas es similar al de las vigas simplemente apoyadas. Se

comportan asi en cada uno de los pérticos a los que trasmite las cargas gravitacionales.

Liberacion de momentos

Se requiere ademas asegurarse que los angulos L trabajen solo a tensién y compresion,

para lograr esto, se deben liberar los momentos al inicio y final de estos elementos.

Frame Releases

Axial Load

Shear Foree 2 (Major)
Shear Force 3 [Minar)
Torsion

Moment 22 (Minor)

Moment 33 (Major)

:[‘{ Aesign Frame Releaces and Partial Fixity

Release

Frame Partial Fixity Springs

Start  End Start End

O 0O

a o

O 0O

o 0O

& 0 tonf-m/rad :'3 jtunfvm}'rad
[+ A ﬂ—hnf-m.l'rod :U—.tunf-rnfrad

Claar Al Releazes in Ferm ]

[ ox

| [e=] o]

X

Figura A 27 - Liberacion de momentos

Fuente: Barzola N., 2018
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Asignacion de cargas

Las cargas por considerar seran las vivas, muertas, sismo y viento. Las mismas se
definen dentro de Sap2000.

x Define Load Patterns I
Load Patterns. Click To:
Self Weight Auto Lateral
Load Pattern Name Type Muttiplier Load Pattern | Add New Load Pattern |

|Ex | Quake ~ (|0 User Coefficient ~ | Modify Load Pattern |

DEAD Dead 1 "

LIVE Live 0 | wodify Lateral Load Pattern... |
lo|Jluser Coefficient E

Ey Quake 0 User Coefficient | Delete Load Pattern |
W+ Wind o None

" wind 0 None | Show Load Pattern Motes... |

Figura A 28 - Patron de cargas Sap2000

Fuente: Barzola N., 2018

Carga muerta

La carga muerta considerada es la cubierta, asi como las instalaciones. Se distribuird en

un ancho de 1.5 m de cubierta correspondientes a cada correa.

Tabla A 6 - Carga muerta

Cargas Unidades

Cubierta 5 Kg/m2
Instalaciones 5 Kg/m2
Distancia entre correas 15 m
Total de carga por correa 0.0151 T/m

Fuente: Barzola N., 2018
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E“L Assign Frame Distributed Loads

General COptions
Load Pattern | DEAD O | O Add to Existing Loads
Coordinate System | GLOBAL - | ® Replace Existing Loads
O Delete Existing Loads
Load Direction | Gravity i | 9
Load Type | Force - | Uniform Load
0.015 tonf/m
Trapezoidal Loads
1 2, 4,
Relative Distance |ﬂ | |O-25 ‘ ‘0‘?5 | |] |
Loads |0 | |O ‘ ‘0 | |‘J |tDHﬁ’m
(®) Relative Distance from End-l ) Absolute Distance from End-l
| Reset Form to Default Values ‘
OK ‘ | Close | | Apply |

Figura A 29 - Asignacion de carga muerta

Fuente: Barzola N., 2018

Cargaviva

La carga viva también se aplica a las correas, para lo cual:

Tabla 0.1 - Carga viva

Cargas Unidades
Viva 70 Kg/m2
Distancia entre correas 15 m

Total de carga por correa 0.106  T/m

Fuente: Barzola N., 2018
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Figura A 30 - Asignhacién de carga viva a las correas

Fuente: Barzola N., 2018
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Tensores

Para seleccionar los tensores, se recomienda tener un diametro L/500.

Figura A 31 - Disposicién de tensores en la cubierta

Fuente: Barzola N., 2018

Se realiza la comprobacién para la configuracion propuesta de los tensores y se chequea
el de mayor longitud.

D = L _2AMm 01092
min =500~ 500 m

Los tensores por usar seran varillas. Segun el resultado obtenido el diametro minimo

debe ser de 1 mm, lo cual resulta inexistente, para ello se escogera una varilla de 22
mm.

Cargas de Viento

Tabla A7 - Tabla de Carga de viento

[ e 2 s M I Va7 ] IO B == I Refererca
Velocidad del Viento [VI= 925 mi= Celec Transelectric
333 lm/h

Coeficienite de Corrrecitn
091 Tabla 55ec 3.2.4
[T=
Altura Total del Edificio[Hn|= 4 m Flanps Arquitectormicos

Cateporia de Expo deion= B Tabla 5
Velocidad Corremida [VE|= 2.4175 m/=

Dencidad del Awe [p]= 1,25 ke/m3 Sec 3 24dc

Coeficiente de 13
Extomo/Alura [ce= ’

Fuente: Barzola N., 2018

Tabla A 8 - Cargas de viento en paredes verticales
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Al de la Superficie 3 3
Vertizal [Hul= m
Ancho Colaborante [Bwi= 4 a =
Aren Colaborante [Aw(= iz G —
Carpn de Viente Colaborante
55,82 ar7el
[Filc]= ke
Carpa de Viento sobre parte
Vertical de Portico (WLcl)=| 1001 9,30 leg/ml

Fuente: Barzola N., 2018

Tabla A 9 - Cargas de viento en paredes verticales

Lomgitud de la Superfime
Inclinada [Laj= 6,75 75166 m
Ancho Colaborante [Buai= 15 0,75 m
Area Colaborante [Awi= 10,125 5,63745 m2
Carga de Viento Colaborante
[File|= 1766148 983365453 e
Carge de Viento sobre parte
Inclinada de Portico
[WLc2)= 262 1.31 kg/ml
Lomgitud de ln Superfiie | |
Inchinada [Laj= 5,75 7.alee m
Ancho Colaborarte [Bwj= 15 0,75 m
Area Colaborarte [Awmi= 10,135 5,63745 m2
Carga de Viento Colsborante
[Filc|= -35.323 | -19,6673093 I
Carpa de Viento sobre parte
Inclinada de Portico
[WLc3)= -5,23 2562 kg/ml

Fuente: Barzola N., 2018
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Espectro de disefio segun NEC-2015

El valor de coeficiente para el cortante basal de 0.288 fue calculado en funcion de la
altura del galpon, la zona sismica del pais, que para el disefio se encuentra en progreso,
el tipo de suelo obtenido segun los ensayos realizados es tipo E.

Se utilizaron las tablas de la NEC-2015, para obtener los factores de incidencia sismica.

ESPECTROS PARA LA REPUBLICA DEL ECUADOR NEC_SE_DS

SOLO INGRESAR VALORES CON CELDAS DE COLOR AMARILLO

PROVINCIA: [ GUAYAQUIL | ,vﬁ 7 v o
CANTON: | PROGRESO |
Waer toctor £ [X1) 1031 CE] oM ) o
Pasol:  Determinar ZonasismicayvalorZ,  COSTA=C  SIERRA=S  ORIENTE=O Cornctmrisacion et | iermede I“‘ e Ane e Wy wna
PeRgro samica

1
AR T T} o T T
Tabla ------ % 1 Zona sismica z= 3 = 18

Paso2:  Determinar coeficientes de sitio Fa, Fd y Fs.

Tabla - T4-T5-T6 Fa Fd Fs r
Clase A: Roca dura 0,90 0,90 0,75 1,00
clasepe  ClaseB: Roca 1,00 1,00 0,75 1,00
SUELO : Suelo muy duroy roca blanda 1.20 111 111 1,00
! Suelo rigido 1,20 1,19 1,28 1,50
Clase E: Suelo arcilloso blando 1,00 1,60 1.90 150
Paso 3: Determinar los periodos de control To, Tc y Tl Clase: E( ------------- INGRESE CLASE DE SUELO
Fa= 1,00 Fd= 1,60 Fs= 1,90 r= 1,50
To0=0.10.Fs.Fd/Fa = 0,304
Tc=0.55.Fs.Fd/Fa = 1,672
Paso5:  Espectro de respuesta de diseno (NEC SE DS) CAP.3.3.1
Region 1: Te<T<Te
Sa=n.ZFa
Region 2: TesTsTI

Sa=n.zFa.(Tc/T

Figura A 32 - Espectros de disefio Ecuador

Fuente: NEC-2015

Sistema Estructural a utilizar:

Estructuras de acero conformado en frio, aluminic, madera, limitados a 2 pisos.

Coefi de lifi d del perfil Fa: 1,00
Coeficientes de amplificacién dindmica del perfil Fd: 1,60
Coeficientes de amplificacién dindmica del perfil Fs: 1,90
Coefici de reduccidn de resy IR: 2,5
Categoria: | Qtras estructuras |
Coeficiente de importancia (I): 1
Tipo de Irregularidad en planta: I No hay Configuracién el planta |
Coeficiente de configuracién estructural en planta ($p): 1
Tipo de Irregularidad en elevacién: | No hay Configuracién el elevacién |
Coefl de config 6 len el (Pe): 1
Tipo de edificacion: | Con arriostramiento |
Altura maxima de |a edificacién de n pisos: |4 00 m ]
Coeficiente Ct (dependiente del tipo de edificacién): 0,073
Coeficiente a{dependiente del tipo de edificacién): 0,75 =
Periodo de vibracién de la estructura (Ta): 0,206 seg
Periodo de vibracién To: 0,304 seg
Periodo de vibracién Te: 1,672 seg
Relacion de Amplificacién Espectral {n): 18
Coeficiente r (dependiente de la regidn): 1,50
Espectro de Respuesta Eldstica de Aceleraciones (Sa): 0,720¢g S, =nz’.‘" para D= T Te
AT
S,=nZF, (—'-) para T = Te
[ v= [o,288wW | T

6.3.2 CORTANTE BASAL DE DISERIO

Figura A 33 - Cortante Basal de disefio
Fuente: NEC-2015
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ESPECTROS DE RESPUESTA ELASTICO E INELASTICO DE DISENO
NORMA ECUATORIANA NEC_SE_DS
3,00 | ! .
| i | |
| | | |
250 “'\ : :
\ i i
2,00 : :
3 1 i _
é 1 i | astico
2 1,50 .
c | ! s nelastico
1,00 \\ : :
N [ |
h | |
i AN Ny [ |
0,50 f | A N !
| “{p-
| ‘ - ——
0,00 | L
0,000 2,000 4,000 6,000 8,000 10,000 12,000
Periodos T (s}

Figura A 34 - Espectros de disefio

Fuente: NEC-2015

El periodo obtenido resulté ser de 0.21 s, con un cortante basal de 0.2988 W.

Cargas sismicas
Para las cargas de Sismo, Ex y Ey, se debe ingresar el coeficiente de cortante basal
calculado segun la NEC-15, y verificando la direccion del sismo.

P e b
= o™~ e 3 User Defined Seismic Load Pattern x
e A X
j Load Direction and Diaphragm Eccentricity Other Factors
L
{ Load Patterns O Global X Direction FER TR AR
irecti Building Height exp., K
Y . T ® Global ¥ Direction g Height exp

ey || quake Ece. Ratio (Al Diaph.) 0,08
] DEAD Dead

LNE Live Override Diaph. Eccen Override.

Ex CQuake
| Lateral Load Elevation Range

W+ Wind

w- Wind (® Program Calculated

Peset Defayts oK

! O User Spactiad [ox ]
1 Tz Cancel
o
o
o = e ey

Figura A 35 - Asignacion de carga sismica
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Fuente: Barzola N., 2018

Estados de carga

Figura A 36 - Deformada por carga sismica en X

Fuente: Barzola N., 2018

Figura A 37 - Deformada por carga viva

Fuente: Barzola N., 2018

Finalmente se debe activar la fuente de masa para rigidizar la estructura, y asi los

desplazamientos sean menores, menu Define>Mass source>Modify mass source.
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T, Mass Source Data = O X

Mass Source Name [MSSSRC

ais Source
Y Self Mass and Addiional Mass
Joeciiied Load Patteins

Mazs Muliphers for Load Patterns
Load Pattern Multiplies
|DEAD ~|

ok | Cancel |

Figura A 38 - Consideracion de la masa

Fuente: Barzola N., 2018

Combinaciones de carga

Segun NEC-2015 en la seccion 3.4.3. Las combinaciones para el disefio por carga ultima
son las siguientes:

. Combinacioén: 1,4D

. Combinacién: 1,2D + 1,6L

. Combinacion: 1,2D + L + Ex

. Combinacion: 1,2D + L — Ex

. Combinacion: 1,2D + L + Ey

. Combinacion: 1,2D + L — Ey

. Combinacion: 0,9D + Ex

. Combinacioén: 0,9D — Ex

© 00 N O O b~ W N P

. Combinacion: 0,9D + Ey
10. Combinacion: 0,9D — Ey
11. Combinacion: 0,9D

12. Combinacion: 1,2D + L

Se requiere conocer los momentos generados por todas las combinaciones aplicadas,

se procede a obtener la envolvente de momentos, que representa los maximos
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momentos positivos y negativos del portico mas cargado. Se procede a crear una nueva

combinacion, donde las demas combinaciones tienen un factor 1.

Load Combination Data

Load Comb Hame (UserG i) [EVOLVENTE
Netes Madly/Show Notes |
Load Combinatien Type |Erveloge -l
Ophons
Define Combination of Load Cate Results
Load Case Name Load Case Type Scale Factce
|come 122 v | [Combinaticn [

~

ST ———

ok | Cancel |

Figura A 39 - Combinaciones de carga

Fuente: Barzola N., 2018
8.1.1.6. REVISION DE LOS MODOS DE VIBRACION

¥, Deformed Shape (MODAL) - Mode 1; T = 1,79147; f = 0,5582 ]

Figura A 40 - Deformacion de la estructura en el primer modo, sin tensores

Fuente: Barzola N., 2018
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Para el primer modo de vibracion de la estructura, T=1.791 segundos, el movimiento del

galpdn es de traslacion.

| 3% Deformed Shape (MODAL) - Mode 2; T = 0,4247 f = 2,35461 0

Figura A 41 - Deformacion de la estructura en el segqundo modo, sin tensores

Fuente: Barzola N., 2018
Para el segundo modo de vibracién de la estructura, T=0.424 segundos, la deformacion

ocurre de manera torsional.
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Colocacién de tensores

|7 Deformed Shape (MODAL) - Mode 1; T = 0,15721; f = 6,36092 |

Figura A 42 - Disminucion del periodo fundamental mediante el uso de tensores

Fuente: Barzola N., 2018

Se usan tensores para disminuir el periodo del primer modo, de esta manera el periodo

resultante es T=0,157 segundos.

En caso de que la estructura montada presente un periodo de vibracion mayor al
obtenido a través de la norma NEC2015, inclusive superando el porcentaje permisible
de 30% que permite que se mantenga en la zona con mayor aceleracién sismica,
significa que la estructura se vuelve susceptible a pandeo y en casos extremos a un

colapso total.
Es necesario colocar arriostramientos en la estructura, tanto en su cubierta como en la

parte lateral, con la finalidad de disminuir los desplazamientos y con ello reducir los

periodos de vibracion de la estructura.
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Tabla A 10 — Modos de Vibracion
R
0.157 Sli
0.144 SlI
0.130 SI
0.128 Sl
0.119 SI
0.119 SI
0.116 SI
0.114 SlI
0.107 SI
0.099 SI
0.099 SI
0.096 SI

© 00 N o O b~ W N P

i
N P O

Debido a la envolvente de momentos, el galpdn trata de comprimirse hacia dentro y de
trasmitir todas las cargas hacia la cubierta gracias al desplazamiento que generan los

cordones verticales.

Figura A 43 — Esquema Estructura
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Para el caso del modal, el periodo alcanzado es de T=0.157 S, se aprecia que los

movimientos en la direccidn del eje Y en sap2000 son regulares y deforman la estructura.

Figura A 44 - Tensores colocados en la estructura.

Fuente: SAP2000
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Comprobacion de derivas

Deriva en maxima en X

Figura A 45 - Deformada debido a Ex

Fuente: SAP2000

3¢ Joint Displacements - [m] x
View Edit Format-Filter-Sort  Select  Options
Units: As Noted Joint Digplacements e
Fitter:
Joint OutputCase CaseType StepType U1 uz u3 R1 R2
Text Text Text m m m Radi: Radi:
130 Ex LinStatic -0,005039 -5,2E-05 0,000314 -0,000188 -0,003431
131 Ex LinStatic -0,00388 0,000188 0,001193 0,002434 -1,085E-08
132 Ex LinStatic o o o o 0
133 Ex LinStatic -0,003825 -4 9E-05 0,000935 -0,000868 1,449E-07
134 Ex LinStatic -0,003299 TE-05 -0,000335 -5,6E-05 -0,000683
135 Ex LinStatic -0,00503% 6,1E-05 -0,000316 0,0001% -0,003431
136 Ex LinStatic o o o o 0
137 Ex LinStatic -0,003164 8,2E-05 0000227 -2,7E-05 -2, 417E-18
138 Ex LinStatic -0,002176 5,7E-05 0000226 -4 6E-05 6,535E-19
139 Ex LinStatic -0,003783 1E-05 -0,000322 0,000122 5,922E-09
140 Ex LinStatic -0,003184 -8,5E-05 -0,000227 2,5E-05 2,688E-18
4 141 Ex LinStatic m -0,000173 -0,00087 -0,002316 4 322E-07
142 Ex LinStatic -0,002176 -5E-05 -0,000226 4, 7E-05 -1,084E-19
143 Ex LinStatic -0,00368 -0,000188 -0,001194 -0,002481 1,08E-06
144 Ex LinStatic -0,002313 -3,5E-05 000027 3,8E-05 -1,626E-19
Ex LinStatic -0.003625 | _45E-05 | -0.000835| Q0006271  -T9SF-03 |
Record 1275 [ > |[ > | oft0208 | AddTabkes...

Figura A 46 - Deformacién méxima en X debido a Ex, U1=0.0040 m

Fuente: SAP2000
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AM= 0.75RAE

Donde:

AM; Deriva maxima inelastica

AE; Desplazamiento obtenido en aplicacion de las fuerzas laterales de disefio reducidas

R: Factor de reduccién de resistencia

~0.0040

AE = 0.001

Por lo tanto:
AM= 0.75RAE= 0.75(2.5) (0.001)

0.0018

AM= 0.0018 < AMméx = 0.02

Como el valor de la deriva maxima se encontro que esta por debajo de la deriva maxima
entonces se rige a la NEC15.

Deriva en méximaen Y

Figura A 47 — Derivas en Y
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34 Joint Displacements - m] x
View Edit Format-Filter-Sort  Select  Options
Units: As Noted Joint Displacements ~
Fitter:
Joint OutputCase CaseType StepType ut uz u3 R1 R2 R3
Text Text Text m m m Radians Radians Radians
3 ENVOLVEN... | Combination Max -0,000216 0,000347 0,000563 0,000388 0,001851 8,8E-05
3 ENVOLVEN... | Combination Min -0,004603 -0,000679 -3,4E-05 -1,2E-05 -6,955E-06 -0,001582
3 CS1:D+L Combination -0,00082 0,00024 0,000384 3,425E-06 0,001309 -8,3E-05
3 Ccsz.D Combination -0,000287 BE-05 0,000132 -8,336E-06 0,000616 -Z,9E-05
3 ENVOLVEN... | Combination -0,001107 0,00033 0,000516 -4,911E-06 0,001827 -0,000112
3 £20: 1,20+L... | Combination 0,000877 0,000258 0,000411 1,758E-08 0,001433 -8,9E-05
4 DEAD LinStatic o o o o o o
4 & LinStatic 45605 6A4E05|  -0,005266 _38E-05 52E05|  2,283E-06
4 o LinStatic 7,9E-05 -0,000119 -0,008765 -0,000285 B4E-05 4,25BE-06
4 Ex LinStatic -0,002859 3,2E-05 0000276 -0,000113 -1,8E-05 -4,8E-05
3 4 Ey LinStatic -0,002332 | -0,000776 0,00184 |  -0,000779 7BE05
4 W+ LinStatic 2,8E-05 1608E-06 7,5E-05 -4,335E-06 -1,97T3E-06 -3,97T6E-07
4 W- LinStatic -3E-05 1,538E-07 0,000141 -1,498E-06 5,3898E-07 7,293E-08
4 C1:1,40 Combinatien 6,3E-05 -8E-05 -0,007372 -5E-05 T,3E-05 3,196E-06
4 C13:1,20+L. Combinatien -0,002735 -0,000864 -0,016041 -0,001003 -0,000105 -6,3E-05
4 C2120+1 Ci 0.00018 -0.000268 -0.021943 -0.000515 0.000187 9.551E-06
Record 86 0f 10208 AddTables. | [[ooe |

Figura A 48 - Deformacién maxima en Y debido a Ey, U2=0.0015 m

Por lo tanto:

AM= 0.75RAE=

AM= 0.0007 < AMméx = 0.02

Como el valor de la deriva maxima se encontré que esta por debajo de la deriva maxima

entonces se rige a la NEC15.

. 0.0015
4

0.75(2.5)
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Figura A 49 - Diagrama de Fuerza Axial Galpon

Fuente: SAP2000
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PARAMETROS DE DISENO SEGUN LA NORMA ECUATORIANA DE LA
CONSTRUCCION
Espectro elastico e inelastico
Segun los ensayos de suelo realizados, se obtuvo que en la zona del proyecto existe un
suelo tipo E, todas las muestras arrojaron un indice de Plasticidad (IP) > 20 y un

porcentaje de humedad (w) = 40%.

Tabla A 11 — Clasificacion de perfiles de suelo

Tipo  de

perfil Descripcion Definicion

A Perfil de roca competente Ve = 1500 m/s

B Perfil de roca de rigidez media 1500 m/s =V, =760 m/s
c Perfiles de suelos muy densos o roca blanda, que cumplan con el 760 m/s > V, 2 360 mis

criterio de velocidad de la onda de cortante, o

Perfiles de suelos muy densos o roca blanda, que cumplan con | N =500

cualquiera de los dos criterios S, 2 100 KPa

Perfiles de suelos rigidos que cumplan con el criterio de velocidad

de la onda de cortante, o 3E0mi5>V, 2 180ms

D
Perfiles de suelos rigidos que cumplan cualquiera de las dos 90>N=150
condiciones 100 kPa > §,> 50 kPa
Perfil que cumpla el criterio de velocidad de la onda de cortante, 0 | Vs < 180 m/s
£ IP>20
Perfil que contiene un espesor total H mayor de 3 m de arcilas | 400
blandas °
Sy <50 kPa

Fuente: NEC-SE-DS, Secc. 3.2.1, Tabla 2.
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Zonificacion Sismicay factor de zona z
Para los edificios de uso normal, se usa el valor de Z, este representa la aceleracion

méaxima en roca esperada para el sismo de disefio en funcién de la gravedad.

wevo Wovo woTo wovo

Mapa Para Diseino Sismico
Norma Ecuatoriana de la Construccion 2011
>0 oS o e
z 3 A " - b Ly .

arovo w0 wowa mTre revo B ET

Figura A 50 - Zonas sismicas para propésitos de disefio y valor de lazona Z

Fuente: NEC-SE-DS, Secc. 3.1.1

Factor de Reduccidn de Resistencia
El factor R permite una reduccion de las fuerzas sismicas de disefio, lo cual es permitido
siempre que las estructuras y sus conexiones se disefien para desarrollar un mecanismo
de falla previsible y con ductilidad adecuada, donde el dafio se concentre en secciones
especificas y puedan actuar las rétulas plasticas.
En la seccién 6.3.4 de la NEC 2015 se establece el valor R en base al sistema estructural

utilizado.

Tabla A 12 - Coeficiente R para sistemas estructurales de ductilidad limitada.

130



Sistemas Estructurales de Ductilidad Limitada R
Pérticos resistentes a momento

Hormigén Armado con secciones de dimensién menor a la especificada en la NEC-SE-HM,
limitados a viviendas de hasta 2 pisos con luces de hasta 5 metros. 3
Hormigén Armado con secciones de dimensién menor a la especificada en la NEC-SE-HM con
armadura electrosoldada de alta resistencia 25
Estructuras de acero conformado en frio, aluminio, madera, limitados a 2 pisos. 2.5
Muros estructurales portantes

Mamposteria no reforzada, limitada a un piso. 1
Mamposteria reforzada, limitada a 2 pisos. 3
Mamposterfa confinada, limitada a 2 pisos. 3
Muros de hormigén armado, limitados a 4 pisos. 3

Fuente: NEC-SE-DS, Secc. 6.3.4, Tabla 15

Coeficiente de Importancia le

El proposito del factor | es incrementar la demanda sismica de disefio para estructuras,
gue por sus caracteristicas de utilizacion o de importancia deben permanecer operativas
o sufrir menores dafos durante y después de la ocurrencia del sismo de disefio.

En la seccion 4.1 de la NEC 2015 se establece la categoria del sistema estructural.

Tabla A 13 - Tipo de uso, destino e importancia de la estructura

Categoria Tipo de uso, destino e importancia Coeficiente |
Edificaciones Hospitales, clinicas, Centros de salud o de emergencia sanitaria. 1.5
esenciales Instalaciones militares, de policia, bomberos, defensa civil. Garajes o
estacionamientos para vehiculos y aviones que atienden emergencias.
Torres de control aéreo. Estructuras de centros de telecomunicaciones u
otros centros de atencién de emergencias. Estructuras que albergan
equipos de generacion y distribucion eléctrica. Tanques u otras estructuras
utilizadas para depdésito de agua u otras substancias anti-incendio.
Estructuras que albergan depositos téxicos, explosivos, quimicos u otras
substancias peligrosas.
Estructuras de | Museos, iglesias, escuelas y centros de educacién o deportivos que 1.3
ocupacion albergan mas de trescientas personas. Todas las estructuras que albergan
especial mas de cinco mil personas. Edificios publicos que requieren operar
continuamente
Otras Todas las estructuras de edificacién y otras que no clasifican dentro de las 1.0
estructuras categorias anteriores

Fuente: NEC-SE-DS, Secc. 4.1., Tabla 6.

Coeficientes de Ampliacién de sitio Fa, Fd y Fs.

Al conocer el factor de zona sismica Z y el tipo de suelo, obtenemos los coeficientes de
perfil de suelo Fa, Fs y Fd, los mismo que serviran para la construccion del espectro de

respuesta elastica. Estos coeficientes se encuentran en las especificaciones NEC-SE-

DS, Secc. 3.2.2.

e Fa: Coeficiente de amplificacion de suelo en la zona de periodo corto.
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Tabla A 14 - Tipo de suelo y Factores de sitio Fa

Zona sismica y factor 2
Tipo de perfil del 0 i T v v Vi
subsuelo
0.15 0.25 0.30 0.35 0.40 =0.5
A 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9
B 1 1 1 1 1 1
o] 1.4 1.3 1.25 1.23 1.2 1.18
D 1.6 1.4 1.3 1.25 1.2 1.12
E 1.8 1.4 1.25 1.1 1.0 0.85
Véase Tabla 2 : Clasificacion de los perfiles de suelo y la seccion
F 10.5.4

Fuente: NEC-SE-DS, Secc. 3.2.2, Tabla 3.

e Fd: Amplificacion de las ordenadas del espectro elastico de respuesta para disefio

en roca.

Tabla A 15 - Tipo de suelo y Factores de sitio Fd

Zona sismica y factor Z
:L‘:)l::lge”" del Ty I i IV v Vi

0.15 0.25 0.30 0.35 0.40 =0.5
A 0.9 0.8 0.9 0.8 0.8 0.8
B 1 1 1 1 1 1
c 1.36 1.28 1.18 1.15 1.1 1.08
D 1.62 1.45 1.36 1.28 1.18 1.1
E 21 1.75 1.7 1.65 1.6 1.5
F Véase Tabla 2 : Clasificacion de los perfiles de suelo y 10.6.4

Fuente: NEC-SE-DS, Secc. 3.2.2, Tabla 4.

e Fs: Comportamiento no lineal de los suelos.

Tabla A 16 - Tipo de suelo y Factores del comportamiento inelastico del subsuelo Fs
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Zona sismica y factor Z
:L'L‘;ﬁ:l g"’"' Seliy I n 17 v vi

0.15 0.25 0.30 0.35 0.40 20.5
A 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75
B 0.75 0.76 0.756 0.75 0.75 0.75
Cc 0.85 0.94 1.02 1.08 1.1 1.23
D 1.02 1.06 1.1 1.18 1.28 1.40
E 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 2
F Véase Tabla 2 : Clasificacién de los perfiles de sueloy 10.6.4

Fuente: NEC-SE-DS, Secc. 3.2.2, Tabla 5.

Coeficiente n

Se define a “n” como la razén entre la aceleracion espectral Sa (T=0.1 s) y el PGA para
el periodo de retorno seleccionado, segun NEC-SE-DS, Secc. 3.3, varia dependiendo de
la region del Ecuador.

* n = 1.80: Provincias de la Costa (Excepto Esmeraldas).

* n = 2.48: Provincias de la Sierra, Esmeraldas y Galapagos.

* n = 2.60: Provincias del Oriente.

Periodo de Vibracién
El periodo de vibracién aproximado de la estructura T, para estructuras de edificacion, el

valor de T puede determinarse de manera aproximada mediante la expresion:

Figura A 51 - Determinacion del periodo de vibracion T

[ Coeficiente que depende del tipo de edificio
hy Altura maxima de la edificacion de n pisos, medida desde la base de la estructura, en metros.

T Periodo de vibracion

Fuente: NEC-SE-DS, Secc. 6.3.3

Tabla A 17 - Coeficientes Ct y a para la expresiéon T.

133



Tipo de estructura Ct a

Estructuras de acero

Sin arriostramientos 0.072 |08

Con arriostramientos 0.073 | 0.75

Pérticos especiales de hormigén armado

Sin muros estructurales ni diagonales rigidizadoras 0.055 |09

Con muros estructurales o diagonales rigidizadoras y para otras estructuras | 0.055 | 0.75
basadas en muros estructurales y mamposteria estructural

Fuente: NEC-SE-DS, Secc. 6.3.3

Combinaciones de Carga
Segun la NEC 2015, la resistencia de disefio de las estructuras, componentes y
cimentacion debe igualar o exceder los efectos de las cargas incrementadas de acuerdo

con las siguientes combinaciones:

Tabla A 18 - Combinaciones de carga

Combinacion 1 14D
Combinacion 2 12D +1.6L+0.5max[Lr;S;R]
Combinacion 3 1.2 D+ 1.6 max[Lr; S ; R]+ max[L ; 0.5W]
Combinacién 4 1.2D+1.0W+L+0.5max[Lr; S;R]

Combinacion 5 1.2D+10E+L+0.2S
Combinacion 6 09D +1.0W
Combinacion 7 09D+1.0E

Fuente: NEC-SE-DS 2015
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