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RESUMEN

El canton Tosagua tiene como una de sus principales fuentes de ingreso a la ganaderia
y actualmente no cuentan con un camal para poder realizar el faenamiento de su ganado. El
objetivo de este proyecto integrador es realizar el disefio estructural y sanitario de un camal
municipal rigiéndose en los diversos parametros establecidos por la Norma Ecuatoriana de la
construccion (NEC) y la American Institute of Steel Contruction (AISC). El proyecto es
elaborado con la combinacion de estructura metalica y hormigon armado y se obtuvo un disefio
eficaz sismorresistente capaz de soportar todas las cargas que sean aplicadas sobre €l. Se realizo
el disefio con columnas de hormigén armado de 30x30 [cm], vigas de hormigén armado de
25x30 [cm] y para la cubierta los perfiles metalicos G175x75x4 [mm] para las vigas y
C150x50x4 para las correas. Para le disefio sanitario se realizaron trazados eficientes y 6ptimos
obteniendo como resultado un correcto manejo de las aguas servidas, aguas lluvias y agua
potable. Para el modelado de la estructura y planos se hizo uso de softwares BIM. Se concluye
que para el disefio estructural se debe considerar el tipo de material a usar estableciendo que

este sea el Optimo para que el proyecto sea viable y velando por la seguridad de las personas.

Palabras Clave: Camal, sismorresistente, BIM, disefio estructural, softwares.



ABSTRACT

The canton of Tosagua has as one of its main sources of income livestock and currently
they do not have a slaughterhouse to be able to slaughter their cattle. The objective of this
integrative project is to carry out the structural and sanitary design of a municipal shack
governed by the various parameters established by the Ecuadorian Construction Standard
(NEC) and the American Institute of Steel Construction (AISC). The project is elaborated with
the combination of metal structure and reinforced concrete and an effective seismic resistant
design capable of withstanding all the loads that are applied to it was obtained. The design was
made with reinforced concrete columns of 30x30 [cm], reinforced concrete beams of 25x30
[cm] and for the roof the metal profiles G175x75x4 [mm] for the beams and C150x50x4 for
the purlins. For the sanitary design, efficient and optimal layouts were made, resulting in a
correct management of sewage, rainwater and drinking water. For the modeling of the structure
and plans, BIM software was used. It is concluded that for the structural design, the type of
material to be used must be considered, establishing that it is optimal for the project to be viable

and ensuring the safety of people.

Keywords: slaughterhouse, seismic resistant, BIM, structural design, software.
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Capitulo 1



1 INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

Ecuador, es un pais, donde la ganaderia es una de las principales actividades econdmicas.
“Segun el Banco Central del Ecuador — BCE, el sector agricultura, ganaderia, silvicultura y pesca
aportan al PIB nacional el 9.63% con $9.626.014 miles de dolares” (Sanchez Ana, Vayas Tatiana,
Mayorga Fernando, Freire Carolina, 2019). Este sector permite la implementacion de nuevas
industrias y por ende la generacion de nuevas fuentes de trabajo con el procesamiento de sus
derivados, entre ellos, los productos carnicos y la leche. que son parte de la canasta basica y la
seguridad alimentaria del pais. (Ecuador. Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y

Pesca , 2015)

Segun el sistema Saiku del Servicio de Rentas Internas — SRI, existen 156.060 nimeros
RUC dedicados a la actividad de la ganaderia, de los cuales 62.478 se encuentran activos (Sanchez

Ana, Vayas Tatiana, Mayorga Fernando, Freire Carolina, 2019).

La ganaderia bovina se constituye en un pilar fundamental dentro del sector agropecuario

ya que contribuye en el desarrollo de la economia del pais.

Dentro de la cadena de produccion de carne es necesario contar con mataderos o camales
que son instalaciones donde se sacrifican animales procedentes de explotaciones ganaderas, cuyo

producto final es la carne y otros derivados, destinado al abasto publico.



En Ecuador, la carne se obtiene, en la mayoria de los casos, en mataderos municipales con
bajo nivel de tecnificacion. Se reconoce que los mataderos de la provincia de Manabi se
caracterizan por la obsolescencia de sus instalaciones y tecnologias (Delgado Hipatia, Cedefio

Carlos, Montes de Oca Nivian, Villoch Alejandra, 2015)

El canton Tosagua no es la excepcion, este canton de la provincia de Manabi que tiene un
hato aproximado de 10.000 vacas destinadas a la pesa (Victor, 2022).Cuenta con un camal
municipal que fue construido hace 42 afios, el mismo que ha estado desde esa fecha al servicio del
grupo de matarifes de dicho cantdén, puesto que ya podian desarrollar los faenamientos dentro de
su propio canton, evitando trasladarse a cantones o ciudades aledafias lo cual demanda un gasto
considerable para los propietarios del ganado y asi mismo mermando la cantidad de mataderos
clandestinos que funcionaban al margen de la aplicacion de las condiciones minimas de higiene

poniendo en riesgo la salud de los consumidores.

Dicho camal fue construido por el GAD, en el barrio San Cristobal via Portoviejo una zona
que fue declarada zona de riesgo determinado asi por la Secretaria de Gestion de Riesgos debido

a los frecuentes movimientos de masas lo que ha afectado la edificacion.

En el afio 2012, se hace la reconstruccion del camal municipal de Tosagua, que consistio
en la construccion de un area de faenamiento para los cerdos y un cerramiento para mantenerlos

encerrados, asi mismo un area para las reses. (El Diario Municipio de Tosagua, 2012)



Sin embargo, dentro del grupo de 5 camales clausurados en Manabi por la Agencia de
Aseguramiento de la Calidad del Agro (Agrocalidad) se encuentra el camal de Tosagua, debido a
la insalubridad, como desposte de reses en el piso, limpieza inadecuada del piso en el cual los

animales iban a ser sacrificados. (Universo, 2013)

Dicho camal no retine las condiciones técnicas y sanitarias para brindar un servicio optimo
a los usuarios que faenan su ganado cada semana, especialmente los sdbados, ya que la feria del
canton es el domingo, donde salen los habitantes de las zonas rurales a realizar sus compras en el

mercado municipal donde se expenden la carne y otros derivados del ganado.

1.2  Descripcion Del Problema

En la actualidad el camal municipal del canton Tosagua, que fue construido hace mas de
42 anos, por el Gobierno Autonomo ha terminado con su vida util, ya que no reune las condiciones
técnicas, ni sanitarias para el proceso de faecnamiento del ganado porcino y vacuno en condiciones

Optimas.

Dado que el camal fue construido en un sector que presenta fallas geoldgicas y fue
declarado zona de riesgo, se presentan grietas en diversas partes de la estructura debido al
movimiento de masas. La infraestructura no presta las condiciones para el proceso de faenamiento
por esta razon queda totalmente imposibilitada cualquier tipo de construccion o reconstruccion en

la misma ubicacion.



Todo esto trae consigo varios problemas de la mano como son la infesta de ratas por el
acumulamiento de los desperdicios, los cuales aparecen frecuentemente en las calles aledafias
contaminando el sector, asi mismo no existe un tratamiento de las aguas y todos estos desechos

son enviados por un canal que desemboca en el barrio San Agustin.

Por las razones expuestas ya ha habido alertas y clausura del camal por parte de las
autoridades de salud (Universo, 2013), por lo que los comerciantes que ocupan sus instalaciones
agremiadas en la Asociacion de Expendedores de Carne de Ganado al por mayor y menor del
cantoén Tosagua Provincia de Manabi y la ciudadania en general reclaman la construccion de un

nuevo camal que reuna las condiciones técnicas y sanitarias para ofrecer un servicio de calidad.

1.3 Justificacion Del Problema

Tosagua siendo un canton eminentemente ganadero y agricola no cuenta con las
instalaciones de un Camal que brinde las condiciones 6ptimas para poder realizar un facnamiento
que cumpla con los estandares de seguridad e higiene. Actualmente su edificacion ya cumplié con
su vida util. De alli la necesidad de realizar como proyecto de tesis el disefio estructural y sanitario
del Camal Municipal del canton Tosagua, ya que este es un requerimiento de suma importancia

para la economia y salud de los habitantes de este canton.

Este proyecto beneficiaria a la economia y los comerciantes de carnicos porque dispondrian

de instalaciones adecuadas para el faenamiento evitando que tengan que trasladarse hasta el camal



mas y esto reduciria el gasto monetario para la movilizacion del ganado; asi mismo se reduciria

los problemas de contaminacion al contar con un sistema de tratamiento del agua.

El contar con instalaciones de un camal que retina las condiciones necesarias y la capacidad
para la demanda de faenamiento del ganado dentro del cantdn reduciria la aparicion de camales

clandestinos que funcionan al margen de la ley poniendo en riesgo la salud de los habitantes.

Este proyecto se traduce en una mejora significativa de la economia de las personas, la
salud de los habitantes y cuidado del medio ambiente, respondiendo a un requerimiento que la
ciudadania ha venido reclamando por mucho tiempo, conscientes de la problematica que acarrea

un camal en malas condiciones.

1.4  Objetivos
1.4.1 Objetivo General

Realizar el disefio estructural y sanitario de un camal que brinde un servicio de calidad y
que cumpla estrictamente con los estdndares de seguridad e higiene, mediante el uso de softwares

aplicados a la ingenieria civil.

1.4.2 Objetivos Especificos
e Elaborar el disefio estructural y sanitario del rea de proceso de faenamiento de un
camal basandose en las normativas NEC y la AISC.
e Analizar las cargas presentes en el disefio de acuerdo con las normativas estipulada

haciendo uso de un software estructural.



Utilizar el software Revit para la modelacion de los disefios estructurales y
sanitarios.

Desarrollar los planos estructurales y sanitarios en el software Revit.

Efectuar un presupuesto para la construccion de la estructura que cumpla con los

estandares de seguridad e higiene y que satisfaga al cliente.



Capitulo 2



2 MATERIALES Y METODOS
2.1  Revision de literatura
2.1.1 Industria de la construccion
La construccion estd definida como la accidon de construir o cimentar obras perdurables,
partiendo desde lo mas basico hasta grandes edificaciones haciendo uso del conocimiento en varias

ramas como la ingenieria, la arquitectura y el disefio. (Etece, 2023)

La construccion ha evolucionado a lo largo de los milenios inicialmente utilizando
materiales como: la piedra y los ladrillos de barro cocido. Con el paso del tiempo se fueron
incorporando nuevos materiales en el arte de la construccion como: el ladrillo, hierro, acero y
concreto armado, los cuales en la actualidad han permitido tener grandes avances en la

construccion de estructuras mucho mas altas y a la vez mas resistentes. (Etecé, 2023)

Actualmente, la industria de la construccidon se encuentras altamente modernizada,
facilitando célculos precisos y rapidos mediante el uso de diversos softwares para el modelado de

estructuras sismorresistentes.

2.1.1.1 Estructura

La estructura se refiere a la disposicion y organizacion de las partes de un cuerpo, tanto en
un sentido fisico como abstracto. La estructura tambien abarca el conjunto de elementos que define
un area especifica o un sistema determinado. Estos elementos estructurales son transcendentales y
permanentes; no estan sujetos a consideraciones circunstanciales o temporales, sino que son la

esencia y la base del propio sistema. (Cruz, De la Cruz, & Garcia, 2021)
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2.1.1.2 Disefio Estructural

El disefio estructural es una disciplina inmersa en la Ingenieria Civil que se basa en las
capacidades inherentes de los materiales, sus caracteristicas naturales y propiedades mecanicas,
asi como en su bajo costo, para el desarrollo de una estructura. El disefio estructural puede abarcar
desde estructuras resistentes a terremotos hasta grandes obras elaboradas con materiales como el
hormigén armado, el acero y la madera. Es crucial que los materiales empleados en el disefio
estructural sean duraderos y que las estructuras resultantes no solo sean funcionales, sino que
también posean cualidades estéticas y cumplan con las normativas establecidas. (Cruz, De la Cruz,

& Garcia, 2021)

2.1.1.3 Analisis estructural

El analisis estructural consiste en el proceso de calculo y evaluacion de los efectos de las
cargas y fuerzas internas sobre una estructura, edificio u objeto. El andlisis estructural puede
llevarse a cabo durante el disefo, las pruebas o después de la construccion, y generalmente
considera los materiales empleados, la geometria de la estructura y las cargas aplicadas. (Cruz, De

la Cruz, & Garcia, 2021)

2.1.1.4 Edificaciones sismorresistentes

Las construcciones sismorresistentes estdn disefiadas y construidas para resistir los
diferentes sismos; se emplean materiales y técnicas especificas que incrementan la resistencia de
los edificios, entre los materiales mas frecuentemente utilizados en este tipo de construcciones se

encuentran el acero estructural, el hormigén armado y las estructuras de madera laminada. Estos
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materiales proporcionan una mayor capacidad de absorcion de energia y flexibilidad, lo que ayuda

a reducir el riesgo de dafos estructurales durante un sismo. (Villamizar, 2023)

2.1.2 Hidrosanitaria
Toda edificacion, ya sea una vivienda pequena o un edificio comercial, requiere de agua
potable y adecuados servicios de saneamiento para garantizar la salud y el bienestar de sus

ocupantes.

Las instalaciones hidrosanitarias comprenden a un sistema constituido por tuberias, grifos,
ventilaciones, sistemas de tratamiento de agua, alcantarillados, y otros, cuyo objetivo es
suministrar agua potable a una edificacion y evacuarla posteriormente mediante desagiies. Son
esenciales para la salubridad y bienestar de las comunidades que viven en un edificio o casa, ya

que aseguran que el agua para consumo e higiene sea completamente limpia y segura.

(BIOESTRUCTURAS, 2023)

2.1.3 Camal o matadero

Es una instalacion de procesamiento industrial, estatal o privada, en el que se emplean
técnicas higiénicas para el sacrificio de animales y su posterior produccion, procesamiento,
almacenamiento y comercializacion de la carne y derivados de origen animal. También es conocido
por el nombre de camal en la que se sacrifican diferentes tipos de animales de granja para su

posterior procesamiento. (EUROINNOVA, 2024)



12

2.1.4 Tratamiento de aguas residuales

El tratamiento de aguas residuales implica una serie de procedimientos fisicos, bioldgicos
y quimicos. Estas acciones tienen como objetivo reducir al maximo la contaminacion antes de que
las aguas sean vertidas, asegurando que los niveles de contaminantes en los efluentes tratados
cumplan con los limites establecidos y que puedan ser asimilados naturalmente por los cuerpos

receptores de agua. (Ramirez, 2017)

2.1.5 Normativas

2.1.5.1 Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC)

NEC-SE-CG - (Cargas no sismicas)

Aborda las cargas permanentes, predominantemente generadas por el propio peso de la
estructura, asi como las cargas variables, que incluyen cargas vivas y cargas climaticas, junto con
las combinaciones resultantes de ambas. Entre las definiciones propias de esta normativa se incluye

las siguientes:

» Cargas permanentes (carga muerta): Las cargas permanentes comprenden los pesos de
todos los componentes estructurales que ejercen su influencia constante en la estructura, tales como
muros, paredes, revestimientos, sistemas de fontaneria, instalaciones eléctricas, equipos

mecanicos, maquinaria y cualquier dispositivo incorporado de manera permanente en la estructura.

 Carga viva: La carga viva, también conocida como sobrecarga de uso, que se emple6 en

los calculos, se determina segin la ocupacion prevista para la edificacion. Estd compuesta por los
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pesos de las personas, mobiliario, equipos, accesorios moviles o temporales, mercaderia en

transicion y otros elementos afines.

e Coeficiente de entorno/altura: El coeficiente de entorno/altura, Ce, es un factor de

correccion que tiene en cuenta el grado de exposicion al viento del elemento considerado.

* Factor (o coeficiente) de forma: El coeficiente de forma, Cf, es un factor de correccion

que tiene en cuenta la situacion del elemento dentro de la fachada.

* Velocidad corregida de viento: La velocidad corregida del viento, Vb, representa el valor
caracteristico de la velocidad promedio del viento durante un periodo de 10 minutos. Esta medida
se toma en una zona llana y sin proteccion contra el viento, a una altura de 10 metros sobre la

superficie del suelo. (NEC, 2015)

NEC-SE-DS — (Peligro sismico - disefio sismo resistente)
En esta seccion se detalla los requisitos y enfoques metodolégicos que deben aplicarse en
el disefio sismo resistente de edificios y otras estructuras. Estos son complementados con

normativas extranjeras reconocidas.

Este capitulo proporciona a los ingenieros de calculo, disefiadores y profesionales del
ambito de la construccion las herramientas necesarias para realizar célculos basandose en los

conceptos de Ingenieria Sismica, proporcionando informacion sobre las suposiciones de calculo
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que se estan utilizando y de esta forma se facilita la toma de decisiones durante la fase de disefio.

(NEC, 2015)

NEC-SE-AC- (Estructuras de acero)

Las disposiciones de esta normativa se fundamentan tanto en normativas nacionales como
internacionales utilizadas en la NEC-SE-DS; estas normativas engloban los principios de calculo
y los estados limites. Este conjunto de normas también contempla el disefio detallado de cada
componente estructural, asi como de los poérticos y las conexiones, con especial atencion al

aseguramiento de la calidad.

Las disposiciones expuestas en este capitulo contemplan que las estructuras de acero se
disefiaran, fabricaran y ensamblaran haciendo uso de perfiles laminados en caliente o perfiles

armados ensamblados mediante planchas soldadas. (NEC, 2015)

NEC-SE-GC- (Geotecnia y disefio de cimentaciones)

El objetivo primordial de esta normativa es desarrollar disefios de cimentaciones que
consideren a los estados de limites de falla y de servicio a través de un estudio geotécnico que
comprende el reconocimiento de campo, la investigacion del subsuelo y los analisis y
recomendaciones de ingenieria necesarias para el disefio y construccion de las diversas obras que
se encuentren en contacto con el suelo. Las exploraciones que se realizan se llevan a cabo mediante
sondeos para determinar la resistencia del suelo y clasificarlo como cohesivo o granular. Por lo
general, se aplica un factor de seguridad que abarca todas las incertidumbres inherentes al proceso.

(NEC, 2015)



15

2.1.5.2 ASCE 7-16 (Sociedad Americana de Ingenieros Civiles)

Esta normativa presenta un método claro y coherente para calcular los
desplazamientos de disefio, enfocandose en una metodologia transparente. Se distinguen
de forma independiente las propiedades maximas y minimas del sistema de aislamiento, lo
que facilita una evaluacion mas precisa de los desplazamientos de disefio mediante métodos
de analisis aproximado. El objetivo principal de la norma es mejorar la eficacia y fiabilidad
de las estimaciones al considerar minuciosamente las caracteristicas especificas del sistema
de aislamiento. Este enfoque detallado y preciso es esencial para garantizar la rigurosidad

y adecuacion de los calculos. (ASCE 7-16, 2016)

2.1.5.3 ANSI/AISC 360-22 (Instituto Estadounidense de la Construccion en Acero)
Esta normativa adopta un enfoque focalizado en los limites de disefio, cubriendo
areas cruciales para la integridad y eficacia de las estructuras de acero. Incluye directrices
detalladas sobre las propiedades especificas del acero, asi como sobre los diferentes
elementos resistentes que componen los sistemas estructurales de acero. Ademas, aborda
especificamente del disefio de cerchas o celosias, asi como del disefio de vigas, tanto
laminadas como soldadas, y columnas. Este enfoque exhaustivo y meticuloso tiene como
objetivo proporcionar directrices claras y precisas para asegurar la seguridad, calidad y

eficiencia en la construccion de estructuras de acero. (AISC 360, 2022)
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2.2 Area de estudio
Este proyecto se encuentra ubicado en la Via al Tambo frente a la Ciudadela Algarrobos en

el canton Tosagua, provincia de Manabi y sus coordenadas son 0°46'09"S 80°14'23"W.

Figura 1

Vista superior de la ubicacion del proyecto

Nota. Google Earth (2024)

El presente proyecto abarca todas las areas involucradas en el disefio, sin embargo, se
enfocara netamente en el disefio estructural y sanitario del area de proceso de faenamiento del

Camal.
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2.3  Trabajo de campo y laboratorio
2.3.1 Levantamiento topogrdfico

Para llevar a cabo el levantamiento topografico del terreno, se dirigi6 al sitio de ejecucion
del proyecto en el cantdon Tosagua. Se inicio tomando puntos georreferenciados con un GPS y
midiendo distancias con una cinta métrica. Todos los datos recolectados se registraron inicialmente
en papel y posteriormente se utilizaron para generar los planos del proyecto en el software

AutoCAD.

Figura 2

Levantamiento topogrdfico

2.3.2 Estudio de suelos
El estudio de suelo fue proporcionado por el GAD municipal del canton Tosagua. Es

importante mencionar que este estudio de suelo fue realizado para el predio que se muestra en la
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Figura 2, una seccidn de este terreno fue usado para la implementacion del cementerio Msr. Vicente
Coronel Argudo, mientras que otra seccion del predio esta siendo considerado para la ejecucion

del proyecto. Por lo tanto, se utilizara el estudio de suelo proporcionado por el GAD para este

proyecto.

Figura 3

Vista superior de la ubicacion del predio

Cementerio &
Municipal # 2

\

UPC FLORIDAy & = 9 -
p -

Nota. Google Earth (2024)

2.4  Analisis de datos
2.4.1 Topografia del terreno

Para realizar el disefio del plano del proyecto se colocd en el software AutoCAD la

informacién obtenida en campo como se observa en la Tabla 1.



Tabla 1

Datos de campo
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Puntos Sistema de coordenadas Este [E] Norte [N]
P1 UT™M 584576.91 9914926.69
P2 UT™M 584536.11 9914936.58
P3 UT™ 584557.18 9914962.67
P4 UT™M 584650.79 9915007.35
P5 UT™ 584760.97 9915062.32
P6 UT™™ 584766.64 9915009.14
P7 UT™™ 584668.25 9914976.33

Se ingresaron los datos de la Tabla 1 en el AutoCAD y se obtuvieron las siguientes

dimensiones: en la parte superior tenemos una dimension de 53.48 [m], en la parte inferior 41.04

[m], en el lado izquierdo 226.85 [m] y finalmente en el lado derecho tenemos dos medidas, la

primera de 103.96 [m] y la segunda de 103.72 [m]. El 4rea total del terreno es de 8984.85 [m?]

como se observa en Figura 3.
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Figura 4

Plano del perimetro del proyecto

03,7

2,85

QEE0L

Con base en la informacion obtenida y la aprobacion del disefio presentado al cliente, se
determinan las dimensiones del area de proceso de faenamiento del camal. Esta seccion tiene una
longitud de 42.62 [m] del lado derecho e izquierdo y 16.17 [m] en la parte superior e inferior. Su
perimetro total es de 117.598 [m] y su 4rea es de 689.42 [m?] como se puede observar en la Figura

4.



Figura §

Area de proceso de fuenamiento del Camal

|

42,62

16,17

2.4.2 Estudio de Suelo

En el estudio de suelo se obtuvieron los siguientes resultados presentados en la Tabla 2:

Tabla 2

Resultado del estudio de suelos
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Caracterizacion del emplazamiento

Zona sismica (CPE INEN 5:2001, 5.2): V Factor Z: 0.40

Tipo de suelo (CPE INEN 5:2001, 5.3.2): S3 Clase D
Sistema estructural

RX: Factor de reduccion (X) (CPE INEN 5:2001, 6.2.5 y Tabla 7) Rx:10.00

RY: Factor de reduccion (Y) (CPE INEN 5:2001, 6.2.5 y Tabla 7) Ry:10.00

FP: Coeficiente de regularidad en planta (CPE INEN 5:2001, 6.2.2.1) Fp:0.90
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FE: Coeficiente de regularidad en elevacion (CPE INEN 5:2001, 6.2.3.1) Fg:0.90
Parametros de calculo

Numero de modos :6.00

Fraccion de sobrecarga de uso :0.50

Factor multiplicador del espectro : 1.00

Coeficientes de perfil de suelo

Fa: Coeficiente de ampliacion de suelo F,:1.20
Fd: Ampliacion de las ordenadas del espectro elastico F4:1.19
Fs: Comportamiento no lineal de los suelos Fg:1.28
Capacidad admisible del suelo 1.64 [kg/cm2]

Nota. Estudio de suelo (GAD Municipal del canton Tosagua (2022)
En base a los resultados obtenidos del tipo de suelo se recomienda el uso de cimentacion

superficial para el desarrollo del proyecto.

2.5  Anailisis de Alternativas

En el analisis de alternativas se consideraran diversos criterios de cada opcion,
evaludndolos individualmente en una escala de Likert que indica el nivel de importancia de cada
criterio, valorandolos del 1 al 5. Un valor de 1 representa la evaluacion mas favorable y el valor

de 5 indica la evaluacion mas desfavorable, como se muestra en la Tabla 3.

Tabla 3
Escala de Likert
ESCALA DE LIKERT
1 2 3 4 5
Muy de Algo de Ni en acuerdo ni en Algo en Totalmente en

acuerdo acuerdo desacuerdo desacuerdo desacuerdo
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2.5.1 Descripcion de Alternativas

Para el desarrollo del analisis de alternativas, se establecieron diversos criterios como el

criterio técnico, calidad de procesos, costo de construccion e impacto ambiental.

2.5.2

2.5.1.1 Alternativa 1: Disefio Tradicional.
En esta alternativa se centra exclusivamente en la parte estructural del disefio del
area de proceso de faenamiento del camal, haciendo referencia al anterior camal del canton

Tosagua con algunas mejoras en su infraestructura.

2.5.1.2 Alternativa 2: Disefio con criterios de Agrocalidad

En esta alternativa se consideran los diferentes procesos que se llevan a cabo en el
area de proceso de faenamiento del camal, basandose en los requisitos exigidos por
Agrocalidad, entidad encargada de gestionar la regulacion, control y certificacion en temas
de sanidad animal para aprobar el funcionamiento de estos proyectos. Ademads, se incluyo
un proyecto de arborizacion con el objetivo de mitigar la contaminacién ambiental, reducir
los olores emitidos por el proyecto y contribuir a la purificacion del aire y al paisajismo del

entorno.

Metodologia

En esta seccion de definira el tipo de escala que se utilizard en cada uno de los criterios

mencionados anteriormente.
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Tabla 4

Meétrica de evaluacion del criterio técnico segun la escala de Likert

CRITERIO TECNICO
1 2 3 4 5
PUNTOS
Muy bueno Bueno Regular Malo Muy malo
Tabla 5

Meétrica de evaluacion de calidad de procesos segun la escala de Likert

CALIDAD DE PROCESOS
1 2 3 4 5
PUNTOS
Muy buena Buena Regular Mala Muy mala
Tabla 6

Meétrica de evaluacion de costos de construccion segun la escala de Likert

COSTOS DE CONSTRUCCION

1 2 3 4 5
PUNTOS

Muy alto Alto Moderado Bajo Muy bajo

Tabla 7

Meétrica de evaluacion del impacto ambiental segun la escala de Likert

IMPACTO AMBIENTAL

1 2 3 4 5
PUNTOS

Muy alto Alto Moderado Bajo Muy bajo
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Las propuestas presentan diferentes disefios en cuanto a la distribucion de areas y procesos,
implementacion de instrumentaria para el area de faenamiento, la implementacion de proyectos
que reduzcan el impacto ambiental. A continuacion, se describen las propuestas: primero se dara
una vision general de todo el proyecto y posteriormente se analizara especificamente el area de

proceso de faenamiento del camal de ambas propuestas:

Figura 6

Propuesta 1 del proyecto del camal




Figura 7

Propuesta 1 del area de proceso de

faenamiento del camal
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Figura 8

Propuesta 2 del proyecto del camal
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Figura 9

Propuesta 1 del darea de proceso de faenamiento del camal

2.5.3 Evaluacion
A continuacion, se analizaran las dos alternativas en base a los criterios establecidos y se

seleccionara la alternativa que obtenga el porcentaje de aceptacion mas alto.
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Tabla 8

Evaluacion de las alternativas

CRITERIOS ALTERNATIVA 1 ALTERNATIVA 2
Valor 1-5  Porcentaje [%]  Valor 1-5  Porcentaje [%]
Criterio técnico (40%) 2 20 1 40
Calidad de proceso (20%) 3 12 1 20
Costo de construccion (20%) 3 12 2 4
Impacto ambiental (20%) 2 18 1 20
TOTAL 62% 84 %

En la evaluacion de criterio técnico, la Alternativa 1 recibié una puntuacion de 2 puesto
que cuenta con una distribucidon de areas parcial al no contar con zona de oreo, frigorifico y
deshuesadero. En contraste, la Alternativa 2 cuenta con todas estas areas por lo que obtuvo una
calificacion de 1. Respecto a la evaluacion de calidad del proceso, se asignd un valor de 3 a la
Alternativa 1 por la ausencia de rieles ni tecles, que son elementos cruciales para mejorar la calidad
del faenamiento. En cambio, la Alternativa 2 no solo incluye rieles y tecles, sino tambien areas
especificas para tratamiento de viseras, cueros, cabeza y patas obteniendo asi una puntuacion de
1. En términos de costo de construccion, a la alternativa 1 recibio la calificacion de 1 ya que al
tener menos area de construccion el costo sera menor, mientras que en la alternativa 2 el costo de
construccion sera mayor obteniendo asi la calificacion de 2. Finalmente, en cuanto al criterio de
impacto ambiental se le colocd el valor de dos a la Alternativa 1 por su disefio al contar con un
disefio hidrosanitario reduciendo asi impacto ambiental. Por otro lado, la Alternativa 2 no solo
cuenta con un disefio hidrosanitario mejorado, sino que también incluye un proyecto de
arborizacion para mitigar olores, lo cual reduce alin mas su impacto ambiental obteniendo una

puntuacion de 1.
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En resumen, la Alternativa 2 alcanzé un porcentaje de aceptacion del 86% por lo que sera

la opcidn seleccionada para la ejecucion del proyecto.



Capitulo 3
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3 DISENOS Y ESPECIFICACIONES
3.1 Diseiio de la Estructura Metalica
3.1.1 Geometria de la Estructura
El disefio de la estructura del area de proceso de faenamiento cuenta con columnas y vigas
de hormigon mientras que el sistema de techado estara compuesto por estructuras metalicas de

acero. Las dimensiones especificas de estos elementos se detallan a continuacion:

Tabla 9

Dimensiones de la estructura

Estructura Ancho [m] Longitud [m] Altura [m]

Area de proceso de
16.17 46.62 6.5
faenamiento

Inicialmente el disefio y la geometria de la estructura fue aceptada por el cliente cumpliendo
con las especificaciones técnicas y las necesidades del proyecto. A continuacion, describiremos
ciertas dimensiones:

L =16.17[m]

— = 2.7 [m] (Ecuacion 1)

L L
= — g— (Ecuacion 2
h ac a 20 ( )



L

L
h=—a-—==034a04m = 0.4 [m]

T 45 740

bmsx = 0.65h  (Ecuacion 3)

bmax = 0.65h = 0.26 [m] = 0.3[m]
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Para mejorar los tiempos de construccion se hard uso de la misma seccion 2C para las

cerchas con separacion de 5 metros, 4 metros y 3 metros entre cerchas y las distancias

correspondientes entre correas.

3.1.2 Pre-dimensionamiento de los Elementos Estructurales

El diseno llevado a cabo es una macroestructura modelada en el programa de analisis

estructural. Se asumirdn los siguientes valores en las dimensiones de los elementos estructurales:

Tabla 10

Elementos prediseriados

Elemento Material Tipo de seccion Dimensiones [cm]
Columna Hormigén Rectangular 30x30
Viga Hormigén Cuadrado 20x30
Cercha Metalico 2C 2C150x50x4
Correa Metalico C C150x50x3
Tensor Metalico Circular 2.54
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3.1.3 Dimensionamiento de los Elementos Estructurales

3.1.3.1 Determinacion de cargas

Carga Permanente (muerta)

Se denomina carga muerta a aquellos elementos u objetos que ejercen un peso permanente
a la estructura. En el presente proyecto, las cargas muertas incluyen el peso propio de las
instalaciones, asi como el peso de los perfiles metalicos, correas, cubierta, columnas y vigas de
hormigdn, entre otros. Estos elementos constituyen el peso propio de la estructura. A continuacion,

se detallara el peso de cada uno de los elementos:

Peso aproximado de las instalaciones 14[kg/ m?]
Cubierta galvanizada ondulada de 0.4mm con aislante térmico tendra un peso de 12 [kg/ m?]
El peso propio de la correa es de 7.07 [kg/ m?]

Separacion entre correas s = 1.6 [m]
k
Winstalaciones = 14[ g/mZ]
k
Weubierta = 12[ g/mZ]

k
Weorrea = .62 [ g/mZ]

Carga muerta total:

Wd = (wc + wi) xs + wpp (Ecuacion 4)

Wd =(14+12) * 1.8 + 5.62

kg
wd = 47.22 [2]
m
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Carga Viva (NEC):

Para la determinacion de la carga viva, de acuerdo con el uso de la edificacion y conforme
a la normativa establecida en la NEC (Norma Ecuatoriana de la Construccion), se utilizara la Tabla
11, la cual especifica las cargas uniformemente distribuidas para cada tipo de uso. Esta tabla

incluye el peso de personas, equipos y cualquier otro elemento que pueda ser movilizado dentro

del edificio.

Tabla 11

Sobrecargas minimas uniformemente distribuidas

Carga Carga
Ocupacion o uso uniforme concentrada
(KN/m?) (KN)
Cubiertas
Cublertas planas, inclinades ycurves. 070
Cubiertas destinadas para 4reasdepaseo 300
Cubiertas destinadas en jardineria o
patios de reunion 4,80
Cubiertas destinadas para propositos
especiales
Toldos y carpas i i
Construccion en lona apoyada sobre una 0,24 (no
estructura ligera reduc.)
Todas las demas 1,00
Elementos principales expuestos a areas de 89

trabajo
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Carga puntual en los nudos inferiores de

la celosia de cubierta, miembros

estructurales que soportan cubiertas 1,40
sobre fabricas, bodegas y talleres de

reparacién vehicular

Todos los otros usos 1,40

Todas las superficies de cubiertas sujetas a

mantenimiento de trabajadores.
Nota. Norma Ecuatoriana de la Construccion (2015)

Como se observa en la tabla 11 el peso dentro de la NEC para cubiertas planas inclinadas

y curvas es de 70 [kg/m?].

Por lo tanto, el peso de la carga viva que se ha considerado es la siguiente:

kg

Wl =wlxs (Ecuacion 5)

kg
WIl=70%1.6=112 [;]

Carga por viento:
Para la obtencion de la carga por viento se trabajo con la normativa NEC-SE-CG (Cargas
No Sismicas).
Velocidad instantanea maxima del viento
La normativa indica que una estructura de hasta 10 metros de altura, dentro de la

determinacion de la velocidad de disefio no debe ser menor a 21[m/s].
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Velocidad corregida del viento

El coeficiente de correccion o se lo determina segun la topografia del terreno y la altura de

la estructura.

Vp=V=x*o (Ecuacion 6)

Donde:
V,: Velocidad corregida del viento en m/s;
V: Velocidad instantanea maxima del viento en m/s;

o: Coeficiente de correccion (Figura 10)

Figura 10

Coeficiente de correccion o

Altura (m) Sin obstruccion | Obstruccion Zona edificada
(Categoria A) baja (Categoria C)
(Categoria B)
5 0,91 0,86 0,80
10 1,00 0,90 0,80
20 1,06 0,97 0,88
40 1,14 1,03 0,96
80 1,21 1,14 1,06
150 1,28 1,22 1,15

Nota. Fuente NEC 2014

Por lo tanto, la velocidad corregida por el viento es:
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Calculo de la presion del viento:
Para evaluar la resistencia del elemento frente al empuje del viento, se define una presion

de calculo P, cuyo valor se determinara utilizando la siguiente ecuacion:

1 o7
p— . . Vbz “C,*C; (Ecuacion 7)
Donde:

P: Presion de célculo expresada en [Pa]
p: Densidad del aire: 1.25 [kg/m3]

C,: Coeficiente de entorno / altura (Tabla 12)

Cy: Coeficiente de forma (Figura 11)



Figura 11

Determinacion del factor de forma cf

Construccion Barlovento  Sotavento
Superficies verticales de edificios +0.,8
A_nunciq::., muros aislados_, elemeptos con una +15
dimensién corta en el sentido del viento ’
Tanc!LIJes _ de agua, _chimeneas y otros de +0.7
seccién circular o eliptica ’
Tanc!LIJes de agua, chimeneas y ofros de +20
seccién cuadrada o rectangular :
Arcos y cubiertas cilindricas con un angulo de
inclinacién que no exceda los 45° +0.38 0,5
Superficies inclinadas a 15° o menos +0,3a0 -0,6
Superficies inclinadas entre 15° y 60° +0,3 a +0,7 -0,6
Superficies inclinadas entre 60° y la vertical +0.,8 -0,6
Nota. Fuente NEC 2014
Tabla 12
Coeficiente de entorno / altura Ce
Height above Ground Level, z Exposure
ft m B C D
0-15 0-4,6 0,57 (0,70) @ 0,85 1,03
20 6,1 0,62 (0,70) @ 0,90 1,08
30 91 0,70 0,98 1,16
40 12,2 0,76 1,04 1,22

50 15,2 0,81 1,09 1,27
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Nota. American Society of Civil Engineers (2016)

Célculo de la carga por presion de viento en las correas:

Wcb = Pcb * s (Ecuacion 8)

Presion barlovento:

Datos:

P: Presion de célculo expresada en [Pa]
p: Densidad del aire: 1.25 [kg/m3]

C.: 0.66

Cr: 0.3

1
P =—-%1.25%212%0.66 x 0.3 = 54.57

> [ﬁ]

Wcb = 54,57 « 1.6 = 87.32 [%]
Presion sotavento:
Datos:
P: Presion de célculo expresada en [Pa]
p: Densidad del aire: 1.25 [kg/m3]
C.: 0.66

Cr: -0.6

1 N
P= 5% 1.25 % 212 % 0.66 * (—0.6) = —109.14 [

N
Wcb = —109.14 * 1.6 = —174.64 [—]
m

W]
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Carga sismica (NEC 2015):
Para realizar el calculo de la carga sismica se procedera a trabajar con la normativa NEC-
SE-DS (Peligro Sismico. Es importante sefialar que se dispone de un estudio de suelo previo para

el area del proyecto

Zonificacion

En la siguiente figura se ilustrara las diferentes zonas sismicas que tiene el Ecuador en

conjunto con su respectivo factor (Z).

Figura 12

Zonas sismicas del Ecuador y valor del factor (Z)

Nota. Fuente NEC 2014
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Tabla 13

Valor del factor Z en funcion de la zona sismica escogida

Zona sismica | 1 I v VI
Valor factor Z 0,15 0,25 0,30 0,35 >0,50
Caracterizacion del
Intermedia Alta Alta Alta Muy alta

peligro sismico

Nota. Norma Ecuatoriana de la Construccion (2015)

Analizando la Tabla 2 del estudio de suelo, se determina que el proyecto se ubica en una
zona sismica con un alto nivel de peligro sismico. Ademas, el estudio del suelo clasifica el tipo de

terreno como S3, correspondiente a la categoria de suelo tipo D seglin la normativa vigente.

Valor de los Coeficientes del perfil de suelo Fa, Fd y Fs:

Fa: Coeficiente de amplificacion de suelo en la zona de periodo corto

Tabla 14

Tipo de suelo y coeficiente Fa

Zona Sismicay factor Z

Tipo de

oerfil del | T I 1V

subsuelo 0.15 025 0.30 035
A 0.9 0.9 0,9 0,9
B 1 1 1 1

C 1,4 1,3 1,25 1,23
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E 1,8 1,4 1,25 11 1,0 0,85

Nota. Norma Ecuatoriana de la Construccion (2015)

Fd: Coeficiente de amplificacion de las ordenas del espectro elastico derespuesta de

desplazamientos para disefio en roca

Tabla 15

Tipo de suelo y coeficiente Fd

Zona Sismica y factor Z

Tipo de

perfil del ! . " v

subsuelo 0.15 0.25 0,30 0.35
A 0.9 0.9 0,9 0,9
B 1 1 1 1
C 1,36 1,28 1,19 1,15

E 2,1 1,75 1,7 1,65 1,6 1,5

Nota. Norma Ecuatoriana de la Construccion (2015)

Fs: Indica el comportamiento no lineal de los suelos

Tabla 16

Tipo de suelo y coeficiente Fs

Zona Sismica y factor Z

Tipo de
ertil del ! : " v V!
subsuelo 0,15 0,25 0,30 0,35 >0,5
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A 0,75 0,75 0,75 0,75

B 0,75 0,75 0,75 0,75

0,94

E 1,5 1,6 1,7 1,8 1,9 2

Nota. Norma Ecuatoriana de la Construccion (2015)
Finalmente se obtuvieron los siguientes resultados en los distintos coeficientes:
Fa: 1.20
Fd: 1.19
Fs: 1.28

Factor Z: 0.4

Espectro de respuesta elastico de diseiio (Sa):
El espectro muestra las aceleraciones como fracciones de la gravedad, considerando el
factor Z, el tipo de suelo y los factores de amplificacion del suelo determinados en los puntos

previamente mencionados.



Figura 13

Espectro de respuesta elastico de diserio Sa

Sa(g)7
Sa= NzFa
¥ ‘\\ \
Sa=zFa( 1+ (m-1)TTo)
~.
\\4 | \
Solo para modos de N/ e '
vibracion distintos al N\ sa=flea(—)
fundamental , N I
! N
zFa! e
\\
\\\\
Tozbifsg: TC305F5FFT¢

Nota. NEC (2015).

Se realizan los célculos de Sa en base a la siguiente ecuacion:

Sa=n+«Zx+F, para0<T<T, (Ecuacion 9)

Sa=180%04+120=0864 para0<T<T,

, .
Sa=n+Z+Fy+ (%) paraT > T, (Ecuacion 10)
Donde:
n: 1.80 para provincias de la Costa excepto Esmeraldas.
F,, F4, F: Coeficientes de suelo y sitio
Sa: Espectro de respuesta elastico de aceleraciones.

T: Periodo fundamental de vibracion de la estructura.

> Tiseg)
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To: Periodo limite de vibracion en el espectro sismico eldstico de aceleraciones que

representa el sismo de disefio.

F .
T, = 0.1+ F, 2 (Ecuacion 11)
E,
T, =0.1%1.28 1'19—127
0 =01+128x775=127ls]

Te: Periodo limite de vibracidn en el espectro sismico eldstico de aceleraciones que

representa el sismo de diseno.

F . s
T, = 0.55 * F, x Fd (Ecuacion 12)
a

T. = 0.55 % 1.28 119
= * *
¢ ' ' 1.20

= 0.698 [s]

Ty.: Periodo limite de vibracion utilizado para la definicion del espectro.

T, =24xF,; (Ecuacion 13)

T, = 2.4+ 1.19 = 2.856 [s]

r: Factor de la geografia del proyecto (r=1 para suelos tipo A, B, C y D)
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Tabla 17

Datos para el calculo del espectro eldstico

DATOS Valores
Z (Factor de zona sismica) 0,4
Fa (Coeficiente de amplificacion de suelo de suelo en la zona de 1.20
periodo corto)
Fa (Amplificacion de las ordenadas del espectro eléstico de 119
respuesta de desplazamientos para disefio en roca)
Fs (Comportamiento no lineal de los suelos) 1,20
r (Factor usado en el espectro de disefio elastico) 1
n (Razén entre la aceleracion espectral Sa (T =0.1s) y el PGA para 1.80

el periodo de retorno seleccionado)

Tabla 18

Periodos limite de vibracion

Periodo limite de vibracion en el

espectro sismico

To 1.27
Tc 0,698
To 2,856

Tabla 19

Valores para el diserio del grafico Sa[g] v T [s]

T[s] Sa [g]
0 0.864
0.1 0.864
0.2 0.864
0.3 0.864
0.4 0.864




0.5 0.864
0.6 0.864
0.7 0.862
0.76 0.794
0.8 0.754
0.9 0.670

1 0.603
1.1 0.548
1.2 0.503
1.3 0.464
1.4 0.431
1.5 0.402
1.6 0.377
1.7 0.355
1.8 0.335
1.9 0.317

2 0.302

Figura 14

Grdfico de respuesta eldstico

Sa
O O O O O O O o o

O R N W U1 oy 9 0 0w

Espectro de Respuesta

Elastico
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Categorizacion del edificio:
Dependiendo del uso previsto para el proyecto y su estructura, se establece una

categorizacion que asigna un valor de importancia para garantizar la seguridad del edificio.

Tabla 20

Tipo de uso, destino e importancia

Coeficiente
Categoria Tipo de uso, destino e importancia |
Hospitales, clinicas, centro de salud o de emergencia sanitaria.
Instalaciones militares, de policia, bomberos, defensa civil. Garajes o
estacionamientos para vehiculos y aviones que atienden emergencias.
Edificaciones  Torres de control aéreo. Estructuras de centro de telecomunicaciones u L5

esenciales otros centros de atencion de emergencias. Estructuras que albergan
equipos de generacion y distribucidon eléctrica. Tanques u otras
estructuras utilizadas para depdsito de

agua u otras substancias anti-incendio.

Otras Todas las estructuras de edificacion y otras que no clasifican

1,0
estructuras  dentro de las categorias anteriores

Nota. Norma Ecuatoriana de la Construccién (2015)

El coeficiente de importancia correspondiente a la estructura es de 1.3 ya que esta

catalogado como una estructura de ocupacion especial.
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Inercias de secciones agrietadas:
Para el calculo de las derivas y la rigidez hay que tomar en cuenta la afectacion que tiene
en cada uno de los valores:

e 0.5]; para vigas.
e 0.8l para columnas.

e 0.6]; para muros estructurales.

Carga sismica reactiva W:
La carga sismica reactiva segiin la norma se define como la carga generada en respuesta a

un sismo.

W=D (Ecuacion 14)
Donde:

D: Carga muerta total de la estructura.
Cortante basal de disefio V:

_Ix S,(Ty) W (Ecuacion 15)
R * @p * O

Donde:

S,(T,): Espectro de aceleracion

@p * @g: Coeficientes de configuracion en planta y elevacion
I: Coeficiente de importancia

R: Factor de reduccion de resistencia sismica
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V: Cortante basal de disefio
W: Carga sismica reactiva

T,: Periodo de vibracion

Coeficiente sismico inelastico:

I +S,(T,) (Ecuacion 16)
S§=———
R * @p * Qg

Periodo de vibracion T:
Durante el analisis de la estructura de este proyecto, se determina el periodo de vibracion

T utilizando el método 1 de la NEC, seccion de disefio sismorresistente, para simplificar el proceso.

T, = C; * h§ (Ecuacion 17)

Donde:
T,: Periodo fundamental de vibracion.
C,: Coeficiente segln el tipo de edificio

h,,: Altura méxima de la edificacion de n cantidad de pisos.
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Tabla 21

Valores Ct y a segun el tipo de estructura

Tipo de estructura Ct a

Estructuras de acero

Sin arriostramiento 0,072 0,8

Con arriostramiento 0,073 0,75

Pdrticos especiales de hormigon armado

Sin muros estructurales ni diagonales rigidizadoras 0,055 0,9

Nota. Norma Ecuatoriana de la Construccion (2015)

En este proyecto se utilizardn porticos de hormigéon armado por los cuales se ha
determinado un valor de Ct=0.055 y a= 0.75, por lo tanto, haciendo uso de la Ecuacion 17 tenemos

el periodo fundamental:

T, = 0.055 * 6.5%75 = 0.224 [s]
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Figura 15

Coeficiente R para sistemas de estructuras ductiles

Sistemas Duales

Porticos especiales sismo resistentes, de hormigon armado con vigas descolgadas y con
muros estructurales de hormigon armado o con diagonales rigidizadoras (sistemas
duales). 8

Pérticos especiales sismo resistentes de acero laminado en caliente, sea con diagonales
rigidizadoras (excéntricas o concéntricas) o con muros estructurales de hormigdn
armado. 8

Pérticos con columnas de hormigén armado y vigas de acero laminado en caliente con
diagonales rigidizadoras (excéntricas o concéntricas). 8

Porticos especiales sismo resistentes, de hormigdn armado con vigas banda, con muros
estructurales de hormigén armado o con diagonales rigidizadoras. 7

Poérticos resistentes a momentos

Pérticos especiales sismo resistentes, de hormigén armado con vigas descolgadas. 8

Porticos especiales sismo resistentes, de acero laminado en caliente o con elementos
armados de placas. 8

Porticos con columnas de hormigén armado y vigas de acero laminado en caliente. 8

Otros sistemas estructurales para edificaciones.

SisteTas de muros estructurales ductiles de hormigon armado. ||5

Porticos especiales sismo resistentes de hormigén armado con vigas banda. | 5

Nota. Norma Ecuatoriana de la Construccion (2015)

El coeficiente de reduccion del presente proyecto se encuentra en la categoria de otros

sistemas estructurales para edificaciones con un valor R=5.

A continuacion, se detallan los datos y resultados para el calculo del cortante basal y el

periodo de vibracion:



Tabla 22

Datos y calculo del periodo de vibracion T
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Periodo de vibracion T

hn (Altura méxima, medida desde la base

6.5
de la estructura, en metros)
Ct (Coeficiente que depende del tipo de
t_(_ ! q Y Y 0,055
edificacion)
a (Alpha) 0,75
Tals] 0,224
Tabla 23
Datos y calculo del cortante basal de diserio V
Cortante Basal de disefio V
| (Coeficiente de importancia) 1
®P (Coeficientes de configuracion en )
planta)
®E (Coeficientes de configuracion en )
elevacion)
R (Factor de reduccion de resistencia .
sismica)
Cs (Coeficiente sismico) 0,225

De acuerdo con la ecuacidon 15 se calcula el cortante basal V:

V =0225W =Cs xW



3.1.3.2 Analisis estructural de las correas

Figura 16
Elemento estructural Correa C150x50x4 [mm] Label 720

E Object Medel - Line Information

Location Assignments | gads Design

Identification
Label TI0 Design Procedure | Steel Frame e
Section Property Correas C150x50x4 sl
Property Modifiers
EA Modifier 0,8
El Modifier 0,8 Kaf, m, C
Material Overwrite None
Releases None
Partial Fixity Springs None Reset Al
Local Axes
Rotation about 1 180,
Advanced Axes No
Insertion Point
Cardinal Point 5 (middle center)
Joint Offzets None 8
Wirror about 2 No Update Dispiay
Mirror about 3 No Modify Display
Transform Stiffness es
End Length Offsets None
Max. Station Spacing 05 cancel
Station at Eim Intersect es w
Double click white background cell to edit tem.
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Figura 17
Asignacion de cargas vivas y muertas en la correa Label 720

B Object Model - Line Information

Location Assignments Loads  Design

ldentification

Label TI0 Dezign Procedure
Load Pattern Carga viva viento Y Asszign Load. .
Distributed Force
Coordinate System Local
Load Direction 2
Start Force/Length -8,81ato,
End Force/Length -8,91at523
Load Pattern carga viva FEEEE
Distributed Force
Coordinate System GLOBAL
Load Directien Gravity
Start Force/Length 112, at 0,
End Force/Length 112, at 5,23

Load Pattern

carga instalaciones

Double click white background cell to edit item.

Distributed Force
Coordinate System GLOBAL
Load Direction Gravity
Start Force/Length 22,4 at0,
End Force/Length 224 at523
Load Pattern carga cubierta




Figura 18

Detalle de la correa mas desfavorable con una luz de 5.35 [m]

Steel Stress Check Data AISC 360-16
File

ATSC 3€0-1l& STEEL SECTION CHECKE

Units : Egf, m, C

Frame : €350 H Mid: 185,885
Length: 5,35 ¥ Mid: 3,€85
Loc 5,35 Z Mid: €,293

Provision: LRFD
D/C Limit=

Ignore Seismic Code? No

I=1,
Cmegal=3,
.3 PhiC=0,3
ThiS=0, 5 Chis-RI=1,

=5, €80E-04

J=0,
E=2,035E+10 31050&,54
RLLE=1, Fu=40773038,3
.
Figura 19

2

{(Summary for Combo and Station)

Combo: DSTL1OE Design Type:
Shape: Correas Cl50x50xFrams Type:
Class: MNon-Compact Princpl Rot:

Inalysis: Direct Analysis
.35 2nd Order: General 2nd QOrder
AlphaPr/Dy=0,005 Alphabr/Pe=0,00%

Tau_k=1, EX factor=
Ignore Special EQ Load?

Sds=0,5

PhiTF=0,75

Momento y cortante mdaximo en la correa mas desfavorable

STRESS CHECE FORCES & MOMENTS
Location Pu
5,35 -124,242

{Combo DSTL1OE)
HMu33 Hu,

22 vuz
143,782 5,283

-153,17¢

Unitz | Kgf m, C

Beam
IHF
0, degrees

Reduction: Tau-k Fixed
EI factor=0,2
D/F Plug Welded? Yes

Tu3 Tu
-4,801 -1,12858
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3.1.3.3 Analisis estructural de las columnas

Figura 20
Elemento estructural Columna de hormigon armado de 30x30 [cm]

E Object Model - Line Information

Location Assignments | gads Design

ldentification

Double click white background cell to edit item.

Label |44 Design Procedure | Concrete Frame w
Section Property Col Horm 30x30 ~
Property Modifiers MNone
Material Overwrite MNone
Releases None Kaf, m, C
Partial Fixity Springs MNone
Local Axes Default
Insertion Point Default SRl
End Length Offsets MNone
Min. Number Stations 3

Station at Elm Intersect Yes

Station at Conc Loads es
P-Delta Force None
TiC Limits MNone -

- - Update Display

Monlinear Hinges Nong
Line Springs None Modify Display
Line Mass None
Automatic Mesh

Mesh Option At Intermediate Joints Cancel
Material Temp Default b
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Figura 21

Asignacion de cargas de viento en las columnas

E Object Model - Line Information

Location Assignments Loads Design

End Force/Length

Double click white background cell to edit tem.

22, at5,5

ldentification
Label 44 Design Procedure
Load Pattern Carga viva viento X Assign Load. .
Distributed Force
Coordinate System GLOBAL
Load Direction X Kof. m, C -
Start Force/Length 32,86 at 0,
End Forcel/Length J285ats55
Load Pattern Carga viva viento Y
Distributed Force
Coordinate System GLOBAL
Load Direction L
Start Force/Length 22 ath,

i}

3.1.3.4 Asignacion de cargas sismicas
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Haciendo uso de los datos en la tabla 19, los ingresa en el programa SAP 2000 para generar

el espectro sismico.



Figura 22

Espectro sismico en SAP 2000

B Response Spectrum Function Definition *
Function Name Function Damping Ratio
[EsPecTRO ELASTICO
Define Function
Period Acceleration
0, 0,864
01 0,864 Modify
0,2 0,854
0,3 0,864 Delate
04 0,864
0,5 0,854
05 0,854
07 v 0,852 v
Function Graph

= o
o]

Figura 23

Ingreso del coeficiente sismico en el eje x al programa

E Define Load Patterns E User Defined Seismic Load Pattern

Load Patterns Lead Direction and Diaphragm Eccentricity Other Factors

Load Pattern Name Type @ Giobal X Direction Base Shear Coefficient, C
Sismo x | qwake - O Gisbal Y Dirsction Buikding Heignt exp., K

Carga viva viento ¥-7 A || Wind A~ 5

Carga viva viento v-8 Wind Ecc. Ratio (Al Diaph.) 0.5

Carga viva viento V-9 Wind

Carga viva viento ¥-10 Wind Override Diaph. Eccen.
Carga viva viento v-11 Wind

Carga viva viento Y-12 Wind

LRI BT

Sismo Y_ Quake @ Program Calculated

carga viva Live

carga instalaciones Dead O User Specified FEEEITEELE
carga cubierta ¥ || Dead hd .

Wax Z
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Figura 24

Ingreso del coeficiente sismico en el eje x al programa

E Define Load Patterns B User Defined Seismic Load Pattern x

Load Patterns Load Direction and Diaphragm Eccentricity Other Factors

Load Pattern Name Type ) Global X Direction Base Shear Coefficient, C
Sisma y | quake @ Giobal ¥ Direction Building Height exp., K

Carga viva viento -7 A || Wind
Carga viva viento Y- Wind B R T
Carga viva viento -3 Wind
Carga viva viento Y-10 Wind Override Diaph. Eccen.
Carga viva viento -11 Wind
Carga viva viento ¥-12 Wind
Sismo x Quake Lateral Load Elevation Range
|Sismoy | c
carga viva Live @ Program III
carga instalaciones Dead O User i Reset Defaults
carga cubierta v || Dead
Min Z
T
.
Figura 25

Valores del periodo de diseiio y sus frecuencias

[ Modal Periods And Frequencies - [m} x

File  View Edit Format-Filter-Sort  Select  Options

Units: As Noted Modal Periods And Freguencies \
Fitter

OutputCase StepType StepNum Period Frequency CircFreq Eigenvalue
Text Unitless Sec Cycisec radisec rad2/sec?
3 Mode 0,33575 | 2,97240589... | 18,7138761... | 350,209161...

1
MODAL Mode 2 0,319797 | 3,12687909... | 19,6473890... | 386,019897...
MODAL Mode 3 0,318167 | 3,14300509... | 19,7480834...  329,986800...
MODAL Mode 4 0,287608 | 3,47695620... | 21,8463601... | 477.263451...
MODAL Mode 5 0,267405 | 3,73965025... | 23,4969155... | 552,105041...

5

7

8

9

MODAL Mode 0,234033 | 4,27281180... | 26,8488571... | 720,754273

MODAL Mode 0,20325 | 4,92005050... | 30,9135890... | 955,649988...

MODAL Mode 0,171619 | 5,82685549... | 36,6112128... | 1340,38090...

MODAL Mode 0,153625 | £,50936575... | 40,8005512.. | 167277320..
MODAL Node 10 0,14756 | 6,77680120... | 42,5804638.. 1813,09580..
WODAL Node 7 0,135712 | 7,36852051... | 46,2077796... 214348441
MODAL 12 0,134287 | 744609526 | 457908512 | 218938375

Mode

El programa proporcioné un valor del periodo de 0.33 s. Por otro lado, en los célculos
realizados previamente se obtuvo un valor del periodo maximo de 0.224 s. Aunque el valor
obtenido con el programa es superior al previamente calculado, no excede los limites establecidos,

por to tanto el valor del periodo cumple.
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3.1.3.5 Diseiio de correas
Para el calculo del disefio de las correas se tomara en cuenta las cargas vivas y cargas

muertas que fueron mencionadas en el apartado 3.1.3.1, con estos valores se procedera a calcular

la carga total en la correa Wc:

Wec =Wd+ Wl (Ecuacion 18)

k
We = 47.22 + 112 = 159.22 [Eg]

Para el calculo del mayor momento en la correa tenemos la siguiente ecuacion:

Wc * I?
Minax = —3 (Ecuacién 19)
159.22 52
Mpax = — 5 - 497.56 [kg * m]

Los moédulos elasticos en ambas direcciones dependientes del momento maximo se

calculan con las siguientes ecuaciones:

M

Se=— (Ecuacion 20)
fy
M

Sy = o (Ecuacion 21)
fy

Para el célculo de los momentos necesitamos obtener el valor del dngulo a, también

tenemos que el valor de g,,; debe ser menor a 0.6 * fy.
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hcubierta
@ = atan (W) (Ecuacién 22)
a = atan (5.3;5/2> = 5.71° = 0.0095 [rad]
M, = M,,4, * Cos(a) (Ecuacién 23)
My, = Myqy * Sen(a) (Ecuacién 24)

M, = 569.66 * C0s(0.0095) = 569.63 [kg * m]

M, = 569.66 * Sen(0.0095) = 54.3 [kg * m]

Para poder elegir el perfil correcto procedemos a calcular los modulos de seccion:

M
S, = — = 22.50 [cm3]
fy

M
S, = =2 = 2.14 [cm3]
Y fy

Con los valores obtenidos de los modulos de seccion nos dirigimos a el catdlogo y

seleccionamos el perfil que cumpla con ambos.
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Figura 26

Catdlogo de correas tipo C de DIPAC

Dimensiones Momento Médulo Radio
(mm) Masa A d1 de inercia resistente de giro
Designacin | o |7 Ix y | owe | wy | x|

mm |mm | mm | Kg/m | cm2 cm cmd cmé cm3 | cm3 cm cm
C50x25x2 50 |25 | 2| 145 | 1,87 0,72 7,06 1,13 2,83 0.63 194 | 0,72
C50x25x3 50 | 25 3| 209 2.7 0,77 97 1.57 3.88 0,91 189 | 0,76
C60x30x2 60 | 30 2 | 177 | 226 085 12,5 2,00 4,16 0,93 235 | 094
C60x30x3 60 | 30 3| 256 33 0,89 17,5 2,84 5,85 1,34 231 | 093
CB0x30x4 60 |30 | 4 | 330 42 095 | 211 351 7,03 1.72 224 | 091
C80x40x2 80 | 40 2| 240 | 307 1,09 308 489 7.7 1.68 317 | 1,26
C80x40x3 80 | 40 3| 351 45 1.14 439 7.01 11 245 312 | 125
CB80x40x4 80 | 40 4 | 456 | 587 1,19 554 8,92 139 3.17 307 | 1,23
C80x40x5 80 | 40 5|55 | 718 123 | 6549 | 1062 | 16,37 | 3,83 302 | 1,21
C80x40x6 80 | 40 6 | 649 | 842 1,28 | 74,18 121 1854 | 444 296 | 1,19
C100x50x2 | 100 | 50 2 | 302 | 387 1,34 615 9,72 12,3 2,66 399 | 1,58
C100x50x3 100 | 50 3| 445 57 1,39 88,5 141 17.7 3,89 394 | 157
C100x50x4 | 100 | 50 4 | 581 747 1,44 113 18,1 226 5,07 389 | 1,56
C100x50x5 | 100 | 50 5| 712 | 918 1,48 135 218 271 6,19 384 | 154
C100x50x6 | 100 | 5 6 | 837 | 1082 | 153 | 1153 | 2514 | 3105 | 7.24 3,79 | 1,52
C100x60x4 100 | 60 4 | 644 8,13 1,86 128 29,7 2586 717 397 | 191
C100x50x5 | 100 | 50 5|79 | 995 1,92 152 357 305 8,76 3.9 19
C100x60x6 | 100 | 60 6| 931 | 1202 | 193 | 1818 | 4225 | 36,36 | 1038 | 389 | 187
C100x60x8 | 100 | 60 8 |1195| 155 206 | 2226 | 5247 | 4452 | 1332 | 3,78 | 1,83
C125x50x2 | 125 | 50 2 | 342 | 437 1.2 103 104 16,5 2,74 486 | 154
C125x50x3 | 125 | 50 3 | 504 | 645 1,24 149 151 239 4,02 481 | 1,53
C125x50x4 | 125 | 50 4 | 660 | 847 1,29 192 194 30,7 5,24 476 | 1,51
C125x50x5 | 125 | 50 5| 8,10 104 1,34 231 234 37 64 4,71 1.5
C125x50x6 | 125 | 50 6 | 955 | 1232 | 1,38 266 2719 | 4267 | 7.51 465 | 148
C 125 x 60 x5 125 | 60 5889 | 1143 1.7 267 3936 | 42,71 | 9,15 483 | 1,86
C125x60x6 |[125 |60 | 6 | 1049 | 1352 | 1,75 | 3093 | 4583 | 4948 | 10,78 | 4,78 | 1,84
C125x60x8 | 125 | 60 8 | 1352 | 175 1,81 | 3833 573 61,33 | 1394 | 468 18
C125x80x6 | 125 | 80 6 | 1237 | 1592 | 261 | 3943 | 1029 | 63,08 | 19,1 497 | 254
C125x80x8 | 125 | 80 8 |16,03 | 2069 | 264 493 1303 | 7888 | 243 4,88 25
C125x80x10 | 150 [ 80 | 10 | 1945 | 2521 | 2,74 | 5766 | 1542 [ 9225 | 2931 | 4,78 | 247
C150x50x2 | 150 | 50 2| 381 | 487 1,09 138 10,9 211 28 571 1.5
C150x50x3 1150 |50 | 3 18562 | 72 143 | 230 150 307 | 411 | 565 | 149
C 15& x50x4 | 150 | 50 4 | 738 | 947 1.17 297 20.5 39.6 5.36 56 1.47

Nota: (DIPAC, 2023)

Siendo conservadores y en base al analisis estructural en SAP 2000 escogemos el perfil se
escogio el perfil C150x50x4 del catdlogo DIPAC, este perfil posee las siguientes propiedades:
Area = 9.47 [cm?]

kg
=17. Y
wpp = 7.38

Sxcorrea = 39.6 cm®
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Sycorrea = 5.36 cm?
Con los datos obtenidos del perfil C100x50x2 se procede a recalcular la carga total We y a
verificar si los nuevos modulos cumplen con el 0.6 * fy y finalmente si los valores se encuentran
dentro de lo permisible.

, kg
Wec = (we +wi) s +wpp + Wl = 160.98 [E]

We 12 _ 160.98 * 5.352
8 8

= 362.66 [kg * m]|

Mmax =
My aiserio = 575.93 [kg * m]
My giseno = 54.90 [kg * m]
S diseio = 22.75 cm3
Sydiseno = 2.17 cm?
Sxcorrea = Sxdisenio> S1cumple

Sycorrea = Sydiseﬁo; Si cumple

Mygicor . Mydise .

Opq = T2iseio 4 —YEI0 > 0.6 * fy; Si cumple
s s
xcorrea ycorrea

Los detalles de los calculos se encuentran en el archivo de Excel que se adjuntaré en la

seccion de anexos.

3.1.3.6 Analisis estructural de la cubierta en el software SAP 200
Dado que existen variaciones en las dimensiones entre los porticos, se considerara el caso
mas desfavorable, es decir, la distancia maxima entre porticos. Se utilizard el mismo perfil

estructural para todos los elementos. Las cargas aplicadas son las siguientes:
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Cargas muertas:

e Carga de instalaciones: wi = 14 [%]

e (Carga de la cubierta metélica: wc: 12 [%]

e Peso propio de la viga metalica: wpp = 14.4 [%]

e Peso propio de las correas: wcorreas = 7.38 [%g] * 3 =22.14 [%‘g]
Carga viva:

Kk
wl =70 2

Para el célculo de la carga distribuida aplicada en la cubierta, procede a multiplicar las

cargas vivas por su ancho tributario, que en el caso mas desfavorable en las cerchas es de 5.35 [m].

Wcubierta = (wi + wc + wpp) * s + wcorreas + (Wl * s) (Ecuacion 25)

. kg
Wcubierta = 612.78 [E]
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Figura 27

Momentos y cortantes maximos en la viga de la cubierta mas desfavorable con una luz de 5.35 [m]

Steel Stress Check Data AISC 360-16

File
P

3
AISC 3€0-1€ STEEL SECTICN CHECE {Summary for Combo and Statiom)
Units : Egf, m, C
Frame : €32 X Mid: 1l€,3% Combo: DSTLZ Design Type: Brace
Length: §,54¢ ¥ Mid: -3,085 Shape: Cercha Tubular ZFrame Type: IMF
Loc 5,948 Z Mid: 5,867 Class: Non-Compact Erincpl Rot: 0, degrees

Provision: LEFD Enalysis: Direct Rnalysis

D/C Limit=0, 355 Znd Order: General Znd Order Beduction: Tau-b Fixed
ZlphaPr/Py=0, 0& RlphaPr/Pe=0,057 Tau k=1, EL factor=0,2 EI factor=0,8
Ignore Seismic Code? No Ignore Special EQ Load? No O/P Plug Welded? Yes
SDC: D I=1, Rho=1, Sds=0,5

B=3, Cmegal=3, Cd=5,5

FhiB=0,5 FhiC=0,5 PhiT¥=0,6%5 PhiTF=0,75

Phis=0,5 Ehis-RI=1, PhiST=0,%

E=0,003 Iz3=1,188E-05 r33=0,0&8 533=1,358E-04 Iwr3=0,001
J=1,573E-05 I22=%,371E-0% r22=0,061 522=1,250E-04 Bw2=0,001
E=2, 039E+10 Fy=2531050¢,54 By=1,5 =33=1, 524E-04

RLLF=1, Fu=40772038, 3 =2Z=1,6425E-04

HS55 Welding: ERW Reduce H55 Thickness? No

S5TRES5 CHECE FORCES & MCOMENTS (Combo DSTLZ)
Location Lu Mu33 Hu22 a2 Tu3 Tu
5,548 -3540, 464  -2730,044 -13,18 2551,333 23,432 -5,137

3.1.3.7 Diseiio de la cubierta

Para el disefio de la viga de la cubierta, se emplea el caso mas desfavorable identificado en
el andlisis estructural. Se considera el mayor momento flector obtenido mediante el programa de
analisis estructural. Las dimensiones del peralte se determinardn en funcion de los valores

obtenidos durante la etapa de prediseio.

Mc = 2780.044 [kg * m]



_ Luz _ 5.9

h=d=75=75

Calculo de la fuerza axial sobre el cordon:

Mc
F, =~ [kg]

2780.044
fo=—75

Célculo del area requerida:

c

Arequerida = 0.6 * fy

18533.63

Arequerida = W

[em2]

= 0.13 [m] = 0.15 [m]

(Ecuacion 26)

= 18533.63 [kyg]

(Ecuacion 27)

= 12.20 [cm2]
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Figura 28

Catalogo DIPAC de elementos tipo G

- ; Momento Madulo Radia

e wasa | A | g1 | deinerca resistente de giro
Designacidn H b e g i Iy Wix Wy ix iy
mm | mm [ mm|mm | Kgim | cm2 cm cmd cm4 em3 | em3 cm om

G B0x3010x2 BO | 30| 10
G BOx40x15x2 80| 40| 15
G BOx40:x15%3 BO | 40| 15
G BOx5015x2 B0 | 50| 15
G100x50x15x2 | 100 | 50 [ 15
G100x50x 1553 100 50| 18
G100x500c1 Sxdd 100 | 50| 15
G100x50020x4 | 100 | 50 [ 20
G100x50025x5 | 100 | 50 | 25
G125x5001 522 125 50 | 15
G125x50x15x3 | 125 | 50| 15
G125x50001 5x4 125 | 50| 15
G125x5001 525 125 50| 15
G125x50x50x4 | 125 | 50| 20
G125x50025%5 125 50 | 25
G1 25250 30x6 125 50 | 30
G150x50x15x2 [ 150 | 50 [ 15
G150x500015x3 150 50 | 15
G150x500 1 554 150 50| 15
G150x50x15x5 [ 150 | 50 [ 15
G180x50020x4 | 160 | &0 [ 20
G150x75x25x5 150 Ta | 25
G150x75x30x6 | 150 | 75| 30
G1T5x50u15x2 (175 | 50| 15
G175x50x15x3 175 50 | 18
G175x5015nd [ 175 | 50 [ 15
AT ESS 0] Sxs 1758 10l 15

1757 Ex2 5% 175 75 | 25

1,96 2,54 1,44 14,88 5,28 4.9 274 | 242 | 1,44
2.75 3.54 146 | 3525 3,07 8,81 318 | 316 | 1.91
3,85 a1 146 | 4904 10,85 | 12,26 | 4,27 31 1,46
3.06 3.88 146 | 41,11 13,55 | 10,28 | 434 | 3,23 | 1,88
3.38 4,34 173 | 6924 1498 | 1385 | 457 | 4,00 | 1,86
4,89 6,31 172 | 97,78 20,51 | 19,56 | 625 [ 384 [ 1.8
6,20 8,15 1,71 1225 2485 | 2449 | 755 | 3,88 | 1,75
6.60 655 | 185 126,7 285 | 2534 | 905 | 3.85 | 1.83
8.35 | 1086 | 198 | 15251 36,52 | 30,5 | 1209 | 375 | 1,83
3,77 4,84 1,56 1164 16,16 | 18,63 | 469 | 4,91 | 1,83
548 T.06 | 155 1655 2216 | 2648 | 643 | 484 | 177
T.07 915 | 154 | 2087 2688 | 3339 | 778 | 478 | 1,71
855 [ 11,11 ] 154 2482 3041 | 3938 ) 878 | 4,71 | 165
7.39 9.55 | 168 217 308 347 932 | 477 | 18
9.33 12,11 18 264,3 39,88 | 42,29 | 1246 | 467 | 1,82
11,32 | 14,73 | 192 | 3071 48,69 | 49,14 | 1581 | 4,56 | 1,81
4,16 0.34 142 1787 1713 | 2383 ) 478 | 579 | 1.79
6,07 T.81 142 | 2552 23485 | 3403 | 656 | 572 | 1,73
7.86 10,15 | 1,41 323,5 28,51 | 4313 | 785 | 565 | 1,68
9.53 12,36 [ 141 3838 3227 | 5115 | 898 | 557 | 1,62
81T 105 | 1,54 337 328 449 952 | 585 | 1,77
12,28 | 1586 | 265 | 5454 1172 | 72,71 | 24,17 | 5,86 | 2,72
14,86 | 1923 | 278 | 6414 1445 | 8552 | 30,57 | 577 | 274
4,56 5,84 1.3 2577 17,92 | 2945 | 485 | 664 | 1,75
6,66 8,568 1,31 3604 2459 | 42,22 | 666 | 657 | 1.7
.64 1115 1.3 470,0 2085 | 5371 | BO7 | 649 | 164
10,581 135,681 1.3 5548 7 3379 | g3 a7 g 14 541 158
10,84 138 | 248 | 6530 105 74,6 209 | 6584 | 275

LI E o U I L R I S B P e B I U R R P T L P

Nota: (DIPAC, 2023)

En este tipo de elementos estructurales con perfiles metalicos es recomendable trabajar con
un espesor maximo de 3 a 4 [mm)], por lo tanto, se selecciono el perfil G175x75x25x4 el cual

cumple que el 4rea del elemento seleccionado es mayor al area requerida.

Aperfil G b Arequerida

13.9 [em?] = 12.20 [cm?]
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3.1.4 Modelamiento de la estructura en el software de andlisis estructural SAP 2000
3.1.4.1 Creacion de materiales
Para el disefio del proyecto, se utilizaron diversos perfiles metalicos fabricados en acero

ASTM A36, incluyendo correas, vigas metélicas y tendones.

Figura 29

Creacion del material Acero A36
3 Material Property Data x

General Data

Material Mame and Display Color |A35 |

Material Type Steel

Material Grade |Grade 36

Material Notes Modify/Show Notes...

Weight and Mass Unitz

{

Weight per Unit Volume ,B459E-0. Kgf, cm, C

Mazs per Unit Volume 8 004E-05

lsotropic Property Data
Modulus Of Elasticity, E 2033501,9

Poisson, U 3

Coefficient Of Thermal Expansion, A 1,170E-05

Shear Modulus, G 784193,

Other Properties For Steel Materials
Minimum Yield Stress, Fy =) o
Minimum Tenzile Strezs, Fu 4077 8038

Expected Yield Stress, Fye 3706, 576

P
f
a
ey
=]
n
=1
=

Expected Tensile Stress, Fue 4435 5842

Para las columnas y vigas de hormigén armado se crearon los siguientes materiales:



Figura 30
Concreto f'c= 250 [kg/cm2]
B Material Property Data

General Data

Material Name and Display Color |Cnncretn fc 250 .
Material Type Concrete
Material Grade [Fc 250 |

Material Notes

Weight and Mass
Weight per Unit Violume

Mass per Unit Volume

Izotropic Property Data
Modulus OF Elasticity, E
Poiz=on, U
Coefficient Of Thermal Expansion, A

Shear Modulus, G

Other Properties For Concrete Materials
Specified Concrete Compressive Strength, fc
Expected Concrete Compressive Strength

[ Lightweight Concrete

Figura 31

Modify/Show Notes...

Units.

Kgf, cm, C

£

239000,

=
=]

5,900E-06

E‘
2

[

50

[

50

Acero fy= 4200 [kg/cm2] para el armado de vigas y columnas

B Material Property Data

General Data

Material Name and Dizplay Color | fy 4200 |
Material Type Rebar
Material Grade [y 4200 |

Material Motes

Weight and Mass
Weight per Unit Volume

WMass per Unit Volume 8,004E-06

Uniaxial Property Data

Modulus Of Elasticity, E

Coefficient Of Thermal Expansion, A

Shear Modulus, G

Other Properties For Rebar Materials
Winimum Yield Stress, Fy
Winimum Tensile Stress, Fu
Expected Yield Strezs, Fye

Expected Tensile Stress, Fue

Modify/Show Notes...

=

nits.

Kgf, em, C

<

20389019

1,170E-05

4200
266

0,2535

[=1) [+ [=]
2|28 E
= ]

i |
w
[x]
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3.1.4.2 Creacion de secciones
Para el disefio de la estructura se realizaron diferentes secciones, tanto de perfiles metalicos
tipo C para las correas y tipo G para las vigas, asi mismos perfiles de hormigén armado. A

continuacion, se detallara cada uno de ellos:

Figura 32

Seccion Tubular rectangular 150x50x4 [mm] para cerchas

] Box/Tube Section X
Section Name | Cercha tubular 15061 (00x4 Display Color
Section Motes Modify/Show Notes...
Dimensions Section
Outside depth (13 ) P
Outside width (12)
Flange thickness (tf} 3
Web thickness ([ tw }
Properties
Material Property Modifiers Section Properties...
+ | |A36 ~ Set Modifiers... Time Dependent Properties. ..

[=]
-

Cancel
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Figura 33

Seccion Tubular rectangular 2G175x75x25x4[mm] para cerchas

E] Box/Tube Section X
Section Name Cercha Tubular 2G 175x150x4 Display Color .
Section Notes Modify/Show Motes... I

Dimensions Section
Outside depth (3 ) 17,5 p
Outside width (12 ) 135
Flange thickness (f) 0.4 3
Web thickness ( tw } 04
Properties
Material Property Modifiers Section Properties...
A5 Set Modifiers... Time Dependent Properties...
Cancel

Figura 34

Seccion Columna de hormigon de 30x30 [cm]

EJ Rectangular Section X
Section Name CDI Horm 3030 Display Color .
Section Notes Modify/Show Motes...

Dimensions Section
Dapth (13 ) 30, | b |
Width (t2} 30, L i
® I @
3
® —
® @ ® |
Properties
Material Property Modifiers. Section Properties...
£ Concreto fic 250 ~ Set Madifiers... Time Dependent Properties. ..
Concrete Reinforcement...




Figura 35
Seccion Correa tipo C150x50x4 [mm]

B Channel Section

Section Name Display Color .
Section Notes
Dimensions Section
Outside depth (13) 15 2

Outside flange width (t2 )

Flange thickness (tf)

(%]

Web thickness (tw )

Properties

Material Froperty Modifiers Section Properties...

== A3E ~ Set Modifiers... Time Dependent Properties. ..

Figura 36
Seccion Tendones de 1 [pulg] = 2.54 [cm]
B Circle Section
Section Name Display Color
Section Notes Modify/Show Notes...
Dimensions Section
Diameter (3} 2,54
:
Properties
Material Property Modifiers SRR FEIETED -
+ | |A36 ~ Set Modifiers... Time Dependent Properties...

Cancel
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Figura 37

Seccion Viga de hormigon de 25x30 [cm]

B Rectangular Section >
Section Name iga Horm 25-x30| Display Color .
Section Motes Modify/Show Notes...

Dimensions Section
Depth (13} 0.30 b
Width (t2) - T
3 1
ERRRS ERENS
Properties
Material Property Modifiers Section Properties...
+ Concreto f'c 250 ~ Set Modifiers... Time Dependent Properties...

Concrete Reinforcement...

Cancel
Tabla 24
Seccion de elementos de acero
Elementos Seccion

Cerchas | 2G175X75X4

Correas C150X50X4

3.1.4.3 Colocacion de elementos en la estructura
Se presenta los diferentes tipos de vistas para poder apreciar a cada uno de los elementos

de la estructura:



Figura 38

Vista frontal del Camal
. ¢ . I .
. .
L 2 I . .
I
L] L)
n CL] Ch un
Figura 39
Vista superior del Camal
@® @ © ® (O " ® W ). @ ®©
@
@
Figura 40

Vista lateral del camal




Figura 41

Vista 3D de la estructura del camal

3.1.4.4 Restriccion en los apoyos

Se colocd apoyos empotrados en cada una de las columnas de la estructura.

Figura 42

Apoyos empotrados en cada una de las bases de las columnas

v oo

71
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3.1.4.5 Asignacion de carga muerta

Figura 43

ion de carga de instalaciones en

Asignac

Figura 44

ion de cargas de cubierta en correas

Asi




3.1.4.6 Asignacion de carga viva

Figura 45

Asignacion de la carga viva en las correas

79
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3.1.4.7 Asignacion de cargas de viento

Figura 46

Asignacion de cargas de viento en correas y columnas

L

B8
1843
[

‘]8T43

19b3
[

9.1

[

3.1.4.8 Calculo de derivas

Para cumplir con el valor maximo de las derivas, estas deben estar por debajo del limite
establecido en la normativa. Las derivas se calculan en funcidon de la altura de la edificacion. En

este caso, la edificacion tiene una altura maxima de 6.5 [m].
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Tabla 25

Tipo de estructura y su valor maximo de deriva AM

Estructuras de: Am méaxima (sin unidad)
De mamposteria 0,01

Nota. (NEC, 2015)

La estructura estd compuesta por hormigon armado y estructura metélica. Por lo tanto, se

toma una deriva maxima AM= 0.02

Apar= 0.02 x 6.5m = 0.13m

Figura 47

Desplazamiento en el eje X

B Joint Displacements - m} X
File View Edit Format-Filter-Sort  Select  Options
Units: As Noted Juint Displacements e
Fitter:
Joint DutputCase CaseType u1 - uz u3 R1 R2
Text Text m m m Radians Radians

3 Sismo x LinStatic 0,008028 4 TE-0S -1,5E-058 -3,176E-06 0,000206
214 Sismo x LinStatic 0,00600% SE-05 -2 7E-05 -38E-05 0,000148
125 Sismo x LinStatic 0,008001 1,4E-08 3,5E-08 -1,8E-08 -2 4E-05
126 Sismo x LinStatic 0,005994 Z2E-05 -2,2E-05 §,536E-06 -3,3E-08
100 Sismo x LinStatic 0,0055%1 -52E-05 18E-05 2 719E-06 0,000183
441 Sismo x LinStatic 0,0055% -5,2E-05 18E-05 2, 718E-06 0,000183
145 Sismo x LinStatic 0,0059E6 SE-06 5,5E-0S 1,7E-08 -4, ZE-05
248 Sismo x LinStatic 0,005886 4,88E-06 1,6E-08 3,3E-05 0,000122
146 Sismo x LinStatic 0,005885 -B,465E-06 -2 8E-05 1.2E-05 -4 4E-05
258 Sismo x LinStatic 0,005%83 -1,1E-08 2,311E-06 1,968E-06 0,000114
165 Sismo x LinStatic 0,005882 -3,698E-06 4BE-05 -5,249E-06 -3,9E-05
176 Sismo x LinStatic 0,005582 1,002E-06 -15E-05 2 1E-05 -15E-05
195 Sismo x LinStatic 0,005882 18E-05 5,276E-06 -18E-05 -4 14E-06
196 Sismo x LinStatic 0,005882 2,14TE-06 -5,828E-06 1,7E-08 -5,066E-06
273 Sismo x LinStatic 0,005882 13E-05 -1E-05 -2 572E-07 3 8E-05
366 Sismo x LinStatic 1} 13E-05 -1E-05 -5 83TE-08 JBE-05

Se ordenaron los desplazamientos de mayor a menor y se obtuvo que el mayor

desplazamiento en el eje X se generd en el nodo 101 con un valor de 0.006 [m]:

Ax = 0.006 [m]
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Ax < Apgy

0.006m < 0.13m; Si Cumple

Figura 48

Desplazamiento en el eje Y

H Joint Displacements - O Pad
File View Edit Format-Filter-Sort  Select  Options
Units: As Moted Joint Displacements
Fitter:
Joint OutputCase CaseType u1 uz - u3 R1 R2 R3
Text Text m m m Radi: Radi: Radi:
3 Sismo y LinStatic 1,7E-05 0,00792 -0,000621 ZE-05 -1,765E-06 0,000517

168 Sismo y LinStatic -16E-05 0,00792 0,000621 1,9E-05 1,947E-06 0000517
162 Sismo y LinStatic 1 3E-08] 0,007304 |  -0,000504 0,000172|  -1,5285-08 0,000462
170 Sismo y LinStatic -1,3E-05 0,007304 0,000504 0,000172 1,651E-06 0,000452
164 Sismo y LinStatic 1,2E-05 0,00786 -0,000141 000018 3,299E-06 0,000483
172 Sismo y LinStatic 11E-05 0,00735 0,000141 0,00018|  -3,2985.08 0,000463
156 Sismo ¥ LinStatic 7 445E-06 0,007344 -8 301E-07 -5,B4E-06 9,779E-07 0,000509
158 Sismo y LinStatic -6,616E-06] 0,007844 6,712E-07 -5,647TE-06 -9,652E-07 0,000508
166 Sismo y LinStatic 1.2E-05 0,007844 -5,208E-06 2E-05 2,818E-06 0,00048
174 Sismo y LinStatic -1,1E-05 0,007344 5,155E-06 ZE-05 -2,B44E-06 0,00045
187 Sismo y LinStatic -2,89E-07 U,DD?BS? 0,000626 1,8E-05 2,381E-06 -0,000487
179 Sismo y LinStatic 1,311E-08 o007e§ | _o,000822 16E05| 1233606  -0,000487
181 Sismo ¥ LinStatic 1,095E-05 0,00782 -0,00051 0000172  -3,498E-06 -0,000437
189 Sismo y LinStatic -1,122E-06] 0,00782 0,000511 0,000172 2,89E-06 -0,000437
159 Sismo y LinStatic 3,005E-08 U,DD?BD‘ -0,000614 1,8E-05 -6,108E-06 -0,000835
1RT Sizmn v | inStatir: -7 N9F-N&! _umnl 0 nnna14 1 GF-N5 5 QN1F-n& -0 OONAR3S

Se ordenaron los desplazamientos de mayor a menor y se obtuvo que el mayor

desplazamiento en el eje Y se gener6 en el nodo 160 con un valor de 0.0079 [m]:

Ax = 0.0079 [m]
Ax < Apax

0.0079m < 0.13m; Si Cumple

3.1.4.9 Optimizacion de disefio
Una vez completado el disefio de la estructura, es importante realizar el andlisis de

optimizacion de disefio basado en la relacion demanda/capacidad. Esto implica que todos los
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elementos estructurales deben cumplir con esta relacion, asegurando que el valor calculado de

demanda sobre capacidad sea menor a 1.

Figura 49

ColdFormed de diserio

La estructura ya se ha modificado con los nuevos elementos, en este caso con correas tipo
Cx150x50x4 y las vigas tipo 2G175x75x25x4. Se analizd cada uno de estos elementos y se
comprobd que ninguno de ellos excede el valor de 1. Por lo tanto, se mantiene la seleccion de estos

elementos, ya que no requieren ninguna modificacion adicional.

3.2  Diseiio de la estructura de hormigén armado

3.2.1 Pre-dimensionamiento de elementos estructurales
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Tabla 26

Datos iniciales

Coeficientes Valor Unidades
Fy 420 [MPa]
f'c 25 [MPa]
E 21540 [MPa]

Yca 25 [KN/m3]

3.2.1.1 Pre-dimensionamiento de columnas
Se establecieron columnas de 30x30 [cm] de acuerdo con la normativa, la dimension
minima para secciones de concreto armado en columnas debe ser igual o mayor a 30 cm, por lo

que esta dimension cumple con los requisitos establecidos.

Por otra parte, para realizar el analisis de estos elementos cuando son sometidos a las
distintas combinaciones de carga se propone que el area de acero minimo sea el siguiente:
Asmin = 1%Ag

Donde Ag es el area de la seccion del dado.

Finalmente se propone trabajar con varillas de 18 [mm)] para la armadura y varillas de 10

[mm] para los estribos.

3.2.1.2 Pre-dimensionamiento de viga
Se realizard un andlisis considerando la zona de baja sismicidad, por lo que se tendran en

cuenta los siguientes parametros:



L =5.35[m]
hmin = 30 [cm]

bmin = 25 [cm]
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Finalmente, se propone trabajar con varillas de 12 [mm)] para la armadura y varillas de 10

[mm] para los estribos.

3.2.2 Dimensionamiento de los elementos estructurales
3.2.2.1 Disefio de columnas

Tabla 27

Datos iniciales para el diserio de la columna

Datos iniciales:

b 30
h 30
f'c 250
fy 4200
Dest 10
@var 14
rec 4
1] 0.65
Pu
Mu

[cm]
[cm]
[kg/cm2]
[kg/cm2]

[mm]
[mm]

[em]

[Ton]

[Ton*m]
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En la tabla 27 se presentan todos los datos iniciales para realizar el disefio de las vigas, los

valores sombreados corresponden a los datos obtenidos en el programa SAP 200.

_a—2rec — 2Qestribo — Quar (Ecuacion 28)
r= b
Pvar E ion 29
d = a—rec — Qestribo — 5 [cm (Ecuacion 29)
Ag = ax*b[cm2] (Ecuacion 30)
Tabla 28
Cdalculos
Calculos
v 0.61
Ag 900 [cm2]
Rn 0.477 [Mpa]
Kn 0.611 [Mpa]
d 25.81 [cm]

A continuacion, se procederd a elaborar el diagrama de interaccion, determinar el nimero
de varillas necesarias y, finalmente, verificar si el disefio cumple con los requisitos establecidos

por la normativa.
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Tabla 29

Diagrama de interaccion y verificacion de la normativa

Diagrama de interaccion:

P 0.01
Ast demanda 9 [cm2]
Agvl 1.539 [cm2]
# Varillas 5.847
# Varillas colocadas 6

Verificamos Ast colocado con el nuevo N° Varillas:

Ast colocado 9.236 [cm2]
Ast colocado >= Ast demanda
Verificacion Cumple
Verificamos gPn>=Pu
Pn 8.4538 [Ton]
Po 228.0797 [Ton]
@Pn 118.6014 [Ton]
Verificacion La columna (?umple por
Capacidad

En la Tabla 29 se muestra que la columna cumple con los requisitos de capacidad de carga

y con la demanda de Ast.

Finalmente, se verifica el cumplimiento de los requerimientos del ACI, determinando el

disefio de la cantidad de varillas y el espaciamiento de los estribos.
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Tabla 30

Requerimientos de ACI

Requerimientos del ACI:

1. Cuantia Geométrica
0.01<p<0.08

p 0.0113
Verificacion Cuantia Cumple
2. # minimo de barras longitudinales
4 barras como minimo

Verificacion Cumple por normativa
3. Espaciamiento minimo de refuerzo
40 [mm]
El mayor de: 27 [mm]
33.33 [mm]
S min 40 [mm]
Espac. eje X 164 [mm]
Verificacion Cumple Esp. enel eje X
Espac. eje Y 164 [mm]
Verificacion Cumple Esp. eneleje Y
4. Espaciamiento de los estribos
a) 33.33 [mm]
224 [mm]
b) EI menor de: 480 [mm]
300 [mm]
S méax 224 [mm]
Entonces asumimos separacion de estribos:
Sep Estribos 150 mm
Verificacion Cumple Separacion estribos

Finalmente, el disefo es:
6@14mm y estribos @10mm@150mm

Al realizar todos los calculos y verificaciones pertinentes se obtuvo un disefio final, las
columnas de 30x30 [cm] tendrdn 4 varillas longitudinales de 18 [mm)] y los estribos tendréan varillas

de 10 [mm] con un espaciamiento de 150 [mm)].
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3.2.2.2 Diseiio de vigas

Tabla 31

Datos iniciales para el disefio de viga

Datos iniciales:

b 25 [cm]
h 30 [cm]
f'c 250 [kg/cm2]
fy 4200 [kg/cm2]
Dest 10 [mm]
@var 12 [mm]
rec 4 [cm]
Es 2x10"6 [kg/cm2]
R1 0.85
Vu [Ton]
Tu [Ton]
Mu inicio [Ton*m]
Mu centro [Ton*m]
Mu final [Ton*m]

Verificacion por flexion
Primero, se calcula el drea minima de acero, que resulta ser Asmin=2.09 [cm2]. Con este

valor, se proceden a realizar los calculos y verificaciones subsiguientes.
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Tabla 32

Calculo del N° de varillas y area de acero colocado en cada seccion

As [cm2]
Inicio Centro Final
3.526 2.025 2.025
2.025 2.025 2.025
N° Varillas colocadas
Inicio Centro Final
2012 2012 2012
20012 2012 2012
Acero colocado [cm2]
Inicio Centro Final
4.618 4.618 4.618
4.618 4.618 4.618

Se determind el disefio de la armadura para la viga, que consistird en la colocacion de 2
varillas de 12 [mm)] en la parte superior e inferior de cada una de las tres secciones: al inicio, en el

centro y en el extremo de la viga.

Tabla 33

Verificacion por cuantia, capacidad de carga y determinacion de tipo de falla

Comprobaciones

Inicio Centro Final
As colocado 4.6181 4.6181 4.6181
p 0.0076 0.0076 0.0076
pmin 0.0026 0.0026 0.0026

pb 0.0253 0.0253 0.0253



pmax
Verificacion

Tipo Falla

0.0190 0.0190 0.0190
Cumple Cumple Cumple

Falla Ductil  Falla Ductil  Falla Ddctil

Capacidad de carga

@Mn

Verificacion

3.9233 3.9233 3.9233

Cumple Cumple Cumple
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En la Tabla 33 se observa que la verificacion por cuantia cumple en las tres secciones.

Ademas, se ha determinado que todas presentan un tipo de falla ductil. Finalmente, la

comprobacion por capacidad de carga confirma que todas las secciones cumplen con los requisitos

establecidos.

Verificacion por cortante

Tabla 34

Verificacion por cortante

Variable Valor Unidades
Vu 3.508 [Ton]
Vc 3.9805 [Ton]
Vs 0.6968 [Ton]
Vsmax 15.68 [Ton]

Verificacion No redimensionar
Av.req 1.571 [cm2]
Av 1.571 [cm2]
S 179.89 [cm]
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Smax 9.5 [cm]

S 10 [cm]

Avmin 0.188 [cm2]
Verf. Av Cumple

En la verificacion por esfuerzo cortante, el disefio de la viga cumple con los requisitos. Se

colocarén estribos de 10[mm] con separacion de 10 [cm].

Verificacion por cortante

Tabla 35

Verificacion por torsion

Variable Valor Unidades
Tu 0.0102 [Ton]
PerVig 110 [cm]
AreVig 750 [cm2]
Tth 0.16372872 [Ton]
Ver. Torsién Desprecie efectos de Torsion

Se concluye que el disefo de la viga cumple con los requisitos de torsion, flexion y cortante.

Por lo tanto, este disefio se considera final y adecuado para la viga.
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3.2.2.3 Diseiio de zapatas
Para el disefio de la zapata se hace uso del estudio del suelo del terreno, informacion que
fue proporcionada por el cliente. La normativa aplicada para el disefio de las zapatas es el ACI 318,

y se emplearan los valores de carga viva y muerta obtenidos del programa SAP2000.

Tabla 36

Datos iniciales para cdlculo de zapatas

Datos iniciales Valores Unidades

Propiedades

Resistencia del concreto fc= 250  [kg/cm?]
Fluencia de acero fy= 4200  [kg/cm?]
Peso especifico de concreto Yc= 240 [kg/cm3l

Datos de zapata iniciales

Longitud entre columnas L= 5 [m]
Longitud por analizar b= 1 [m]
Altura zapata asumido H= 03 [m]
Nivel de fundacién Df= 1 [m]

Datos del suelo

Densidad promedio del suelo Ym= 1452 [kg/cm3]
Capacidad portante del suelo ot= 11 [kglcm?]
Cargas

Carga Muerta PD= 2,677 [Ton]

Carga viva PL= 1.95 [Ton]
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Calculo del peralte efectivo

Se usaran varillas de 10 [mm] y un espesor de 0.075[cm].

Datos:

H = 0,30 [m]
rec = 0,075 [m]

@ = 10mm = 0,01 [m]

Peralte efectivo (d) = H — rec — 0,5 = @
= 0,30m — 0,075m — 0,5 * 0,01m

Peralte efectivo (d) = 0,22 [m]

La normativa ACI 318 estipula que la altura minima para el peralte es d=0,15 [m]. Dado

que la altura del peralte calculada es de 22 cm, se redondea y se selecciona una altura de peralte

de 30 cm.

Calculo de capacidad de carga neta

Datos:
ton
at=11[ ]
Y —1452k _14T0n
m = 1452[ =] = 14[—]
Yc = 2400[k 2 _24T0n
¢ = 2400[kg/cm2] = 24[—]

H = 0,30m
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(Ecuacion 31)

on = ot — Ym * (Df — H) — Yc = H

on= 11— 1.45x (1 —0.3) — (2.4 * 0.3)

Dimensionamiento en planta

Célculo de peso de servicio

Ps = PD + PL (Ecuacion 32)

Ps = (2,677ton) + (1.95 ton) = 4.67 [ton]
Psl = Ps2 = 4.67 [ton]

Pstotal = Psl1 + Ps2 = 9.254][ ton]

Pu = 1,2PD + 1,6PL (Ecuacion 33)

Pu = 1,2(2.677) + 1,6(1.95ton) = 6.33 [ton]

Calculo de area de zapata
A = Ps/on (Ecuacion 34)

_ 9.245 Ton

9.3 "m2

A = 1[m2]
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Calculo de Ancho de zapata

B = A/L (Ecuacion 35)

Se redondea el ancho de la zapata a 1 metro y se procede a disefiar la zapata combinada

con un ancho de 1 metro.
Calculo de presion admisible de la zapata

qu = Pu/(B * L) (Ecuacion 36)
qu = 6.33ton/(1m * 5m)

ton

Verificacion por cortante

Cortante ultimo de disefio

d . r
Vu = Pul — qu * (t +E> x (b + a) (Ecuacion 37)

0.3
Vu = 4.67 — 1.266 * (0.4 - 7) % (0.75 + 0.3)

Vu = 4.33 [Ton]
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Se calculara la resistencia nominal del concreto de acuerdo con el ACI 318, aplicando los

factores de modificacion y reduccion pertinentes para el disefio de la zapata.

Factor de modificacion A=1

Factor de reduccion ¢=0,75

Ve = 0,53 * WWf'c * bw * d (Ecuacion 38)

_0,53 * 1 % /250 * 100 = 22_
B 1000 B

Vc

Vc = 18,43 [Ton]

Cortante resistente del concreto

Ve = 0,75 x Vc (Ecuacion 39)

Ve = 13,82 [Ton]

Verificacion:
Vu < @Vc
4.33ton < 13,82 ton

Por lo tanto, si cumple.
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Diseio de flexion

Calculo de momento ultimo

1 4
Mu = > ¥ qu* B+ m2 (Ecuacion 40)

1
Mu =5 1.266 * 1m * (0,30m)2

Mu = 0,057 ton * m

Refuerzo longitudinal

Cuantia minima

pmin = 0,80 * (Vf'c/fy) (Ecuacion 41)
, V250
pmin = 0,80 * (m

pmin = 0,0029
Acero con la cuantia minima
Asmin = pmin * b x d (Ecuacion 42)
As min = 0,0029 * 100 * 22 = 6,6 [cm2]

As min = 6,38 [cm2]

Se procede a despejar la siguiente ecuacion de segundo grado. Los valores de w
corresponden a un factor para calcular la cuantia de disefio. Finalmente, se seleccionara el valor de

w mas bajo para los calculos, y se elegiré la cuantia con el valor mayor.
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Mu (Ecuacioén 43)

2 _ =
0,59 xw W+0,90*f'c*b*d2 0

0,90 x f'’cx b *d2

Mu 0.057

0,00+ fcrbrdZ  000%25x100x22r7 _ 2000523

0,59 * w2 — w + 0,000523 =0

Los valores de w son los siguientes:

wl = 1,68

w2 = 0,00524

Se selecciona el valor minimo y se procede a calcular la cuantia y el area de acero

correspondiente:

p = w2 x* f'c/fy (Ecuacion 44)
p = 0,00524 * 250/4200
p = 0,0003119
Asdis = p x b x d (Ecuacion 45)

As dis = 0,00031 = 100 * 22 = 0,682 cm2

Finalmente, se obtiene un area de acero As mayor y en este caso seria 6,49 cm?2.



Para el disefo de la zapata se usara varillas de 12 [mm]:

Asv = 1.131 [cm2]

sepvarillas = As * (b/100)/Asdisefio

sepvarillas = 1,131 * (100)/6,49 = 0,17m

100

¢
(mm)

M(T-m) | b(cm) | d(cm) P ~As As As Disposicion
dis(cm?) | min | disefio
0,057 100 22 | 0,000096 | 0,682 6,49 | 6,49 | 12 (12 @ 0,15 mm

Finalmente, el disefio de acero longitudinal sera de doble malla de 7 varillas de 12 mm

cada 15 cm.

3.2.3 Especificaciones técnicas

3.2.3.1 Normativas y codigos empleados

Para el disefio de la parte estructural del camal se hizo uso de las siguientes normativas y

codigos:

Cargas (No Sismicas) del codigo NEC-SE-CG

Estructuras de Acero del cddigo NEC-SE-AC

Geotecnia y Cimentaciones del c6digo NEC-SE-GC:

Estructuras de Hormigén Armado del codigo NEC-SE-HM

Peligro Sismico-Disefio Sismo Resistente del codigo NEC-SE-CG
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3.2.3.2 Elementos de hormigon armado
Para el disefio de los elementos de hormigén armado se usaron dimensiones y factores

estipulados en las normativos, entre los cuales se incluyen los siguientes:

Recubrimientos de elementos:
= Para vigas, columnas: rec=4 cm
= Para zapatas: 7.5 cm
El acero de refuerzo corrugado tiene un esfuerzo de fluencia de Fy=4200 [kg/cm2]
Resistencia a la compresion del hormigon:
= Para las zapatas, vigas y columnas: F'¢c=250 [kg/cm2]
= Para el replantillo de 5 cm de espesor: F'c=140 [kg/cm2]
Los didmetros de los aceros de refuerzo se encuentran enlistados:
= Barras longitudinales de 12 [mm] de diametro para las zapatas
= Barras longitudinales de 14 y 12 [mm] de didmetro para las vigas y columnas

= Estribos de 10mm para todos los elementos de hormigoén armado.

3.2.3.3 Estructura de acero estructural
Las secciones seleccionadas en el catdlogo DIPAC, cumplirdn con las normas internaciones
ASTM.
Perfil de los aceros:
= En correas cerchas y tendones un acero A36

= Cubierta galvanizada ondulada de 0.4mm con aislante térmico
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3.3 Diseiio de instalaciones sanitarias
3.3.1 SISTEMADE AGUA POTABLE

Para el disefio de un sistema de agua potable, es fundamental consultar las tablas
referenciales para el caudal instantaneo y la presion recomendada en funcion del tipo de aparato
sanitario, segin la NEC-11 (2011). Adicionalmente, se empleara un factor de estimacion de

caudales F=5 y se utilizaran las tablas de Flamant correspondientes al didmetro de las tuberias,

segn Pérez (2010).

Figura 50

Caudal instantaneo y presion en funcion del tipo de aparato sanitario

Aparato sanitario Caudal Presidn Didgmetro

instantaneo segln
minimo recomendada minima NTE INEN 1369
L) {mc.a.) (mca.) (mm)
Bafiera / tina 0.30 7.0 3.0 20
Bidet 0.10 7.0 3.0 16
Calentadores [ calderas 0.30 15.0 10.0 20
Ducha 0.20 10.0 3.0 16
Fregadero cocina 0.20 5.0 2.0 16
Fuentes para beber 0.10 3.0 2.0 16
Grifo para manguera 0.20 7.0 3.0 16
Inodoro con depdsito 0.10 7.0 3.0 16
Inadoro con fluxor 1.25 15.0 10.0 25
Lavabo 0.10 5.0 2.0 16
Maquina de lavar ropa 0.20 7.0 3.0 16
Maquina lava vajilla 0.20 7.0 3.0 16
Urinario con fluxar 0.50 15.0 10.0 20
Urinario con llave 0.15 7.0 3.0 16
Sauna, turco, 1.00 15.0 10.0 25
hidromasaje domésticos

Nota. (NEC, 2011)




Figura 51

Calculo de caudales y velocidades en los diferentes nodos
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QUANTITY q; Qty x g; Building type Qo .
NODE AREA DEVICE ks @ | Q(lfs) | v(m/s) | Material C |hf(m)
(n) (1/s) (1/s) factor F Qmp(l/s)
1 Area de degollamiento |Grifo de patio 2 0.2 0.4
fregadero 2 0.2 0.4
0.8 5 0.7333 0.5866 3/4 0.63 2.21 PVC 0.0001 | 0.25
2 Area de faenamiento [lavamanos 2 0.1 0.2
6 1 5 0.6254 0.6254 3/4 0.63 2.21 PVC 0.0001 | 0.25
3 Area de faenamiento |fregaderos 2 0.2 0.4
8 1.4 5 0.5691 0.7968 1 0.95 1.87 PVC 0.0001 | 0.18
4 Area de faenamiento [fregaderos 2 0.2 0.4
10 1.8 5 0.5333 0.9600 1 1.14 2.24 PVC 0.0001 | 0.26
5 Area de faenamiento |fregaderos 2 0.2 0.4
12 2.2 5 0.5081 1.1179 1 1.14 2.24 PVC 0.0001 | 0.26
6 Area de faenamiento |fregaderos 2 0.2 0.4
14 2.6 5 0.4892 1.2719 11/4 1.7 2.15 PVC 0.0001 | 0.24
7 Area de oreo Grifo de patio 1 0.2 0.2
Lavamanos 1 0.1 0.4
16 3.2 5 0.4743 1.5179 [11/4| 1.7 2.15 PVC 0.0001 | 0.24
8 Area de oreo Grifo de patio 1 0.2 0.2
17 3.4 5 0.4680 1.5912 11/4 1.7 2.15 PVC 0.0001 | 0.24
9 Area deshuesadero Grifo de patio 1 0.2 0.2
18 3.6 5 0.4623 1.6642 11/4 1.7 2.15 PVC 0.0001 | 0.24
10 |vestidores y patio front{Lavamanos 3 0.1 0.3
Inodoro 3 0.1 0.3
Ducha 2 0.2 0.4
Orinal 1 0.15 0.15
Grifo de patio 1 0.2 0.2
10 1.35 5 0.5333 0.7200 3/4 0.76 2.67 PVC 0.0001 | 0.314
28 4.95 5 0.4246 21015 [11/2] 2.21 1.94 PVC 0.0001 | 0.19
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En la figura 51 se realizaron los célculos de las velocidades y caudales en cada uno de los

nodos establecidos en el disefio, y se ha determinado el didmetro de las tuberias de PVC.

A continuacion, se presentara los calculos de la dimension de la cisterna, célculos de

succion e impulsion y finalmente el disefio de la bomba seleccionada,

Figura 52

Calculo de la velocidad de succion

Velocidad de Succién = 0,60 - 3,00 m/s.
Qo (I/s) 2.10
Q(l/s) 2.21
[0) 11/2
v (m/s) 1.94
hf = hv (m) 0.190
jm/m 0.174
Coeficiente C (pipe) 0.00230
Longitud H (m) 2.3
Longitud V (m) 3.07

Figura 53

Longitud equivalente de los accesorios en succion

Equivalent Length of Accessories in Suction

ACCESORIOS Quantity A B C d (mm) Le

vélvula pie con coladera @1%” Cu 1 6.38 0.4 130 38.10 8.60

codo 90° r.m. @1%” AG 1 0.52 0.4 120 38.10 1.18

salida de tuberia @1%” AG 1 0.77 0.4 120 38.10 1.56

valvula de compuerta abierta @1%” AG 1 0.17 0.03 120 38.10 0.29
11.62

Longitud Total de succién (LT) 16.99 LH+LV+Le m

Pérdida Total de succidn (hf) 2.96 hf=jx LT m

Altura Dindmica de Succién (ADS) 6.03 LV + hf mea
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Figura 54

Calculos de impulsion

Qo (I/s) 0.586622578 0.63 0.80 0.9 112 1.27 152 159 1.66 2,10 2.10
a(i/s) 0.63 0.63 0.95 0.95 0.95 1.70 1.70 1.70 1.70 2.21 2.21
[] 3/4 3/4 1 1 1 11/4 11/4 11/4 11/4 11/2 11/2
v (m/s) 2.21 2.21 1.87 1.87 1.87 2.15 2.15 2.15 2.15 1.94 1.94
hf = hv (m) 0.25 0.25 0.18 0.18 0.18 0.240 0.24 0.24 0.24 0.190 0.19
jm/m 0.226 0.226 0.118 0.118 0.118 0.114 0.114 0.114 0.114 0.076 0.174
Coeficiente C (pipe) 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150
Longitud H (m) 4.4 5.5 18 1 2.8 27 17 12.35 6.7 13.3 0.75
Longitud V (m) 0.5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Le: Codos de 90° 0.57 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.46 0.46 0 0 0
Le: Tee 0.29 0 0.38 0.38 0.00 0.46 0.46 0.00 0.00 0.55 0
Le: Tee reductora 0.00 0.50 0.00 0 0.59 0.00 0 0.68 0.68 0 0
Le: Entrada normal 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50
Figura 55

Altura dinamica de impulsion

CALCULO DE LA IMPULSION

Longitud Total de impulsién (LT) LH+LV+Le

Pérdida Total de impulsién (hf) hf =jx LT
Altura Dindamica de Impulsién (ADI) 63;6

Figura 56

Altura dindmica total

Altura Dinamica Total:
Altura Dindamica de Succion (ADS) 6.03
Altura Dinamica de Impulsién (ADI) 63.16
Presion Diferencial
(entre arranque y parada de la bomba) 14
Cabeza de presion en el dispositivo critico 7
ADT / HDT (tedrica) 90.19
Factor Seguridada (10-20%) 15%
HDT (disefio) 103.72
peso especifico del agua 1
Caudal de bombeo 2.76
eficiencia conjunto motor bomba 70%
Potencia de la bomba (tedrica) 5.39
Potencia de la bomba (comercial) 25
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Finalmente se obtuvo un disefio de cisterna de 2.5 metros de ancho, 2.5 metros de largo y
3.5 metros de profundidad. Para la seleccion de la bomba, se consulto el catalogo Pedrollo y se
eligio una electrobomba centrifuga modelo CP 750A, la cual cumple con los parametros de altura

dindmica total y potencia requerida. El plano completo de las instalaciones de agua potable se

encuentra en la seccidon de anexos.

Figura 57

Caracteristicas de los modelos de bomba CP

MODELOD POTENCIA m'h o ] 12 18 24 30 36 42 48 54
Trifasica kw HP |fmin o 100 200 300 400 500 G600 700 800 200
CP750C 1 15 a0 20 78 74 69 64 58 52 45 7
CP750B 15 20 H metros 95 a5 93 a9 84 79 73 &7 &0 52
CP 750A 18.5 25 1o 1o 108 104 99 94 a8 82 75 &7

Q==Caudal H=Altura manométrica total HS = Altura de aspiracidn Tolerancia de las curvas de prestacidn segin EN 150 9906 Grade 3.

Nota. (Pedrollo)

3.3.2 SISTEMA DE AGUAS SERVIDAS

Para el disefio de aguas servidas se tomé en consideracion el andlisis de las unidades de
descarga por piezas sanitarias conforme a la clasificacion. Se ha considerado trabajar con dos
componentes: el industrial y el doméstico.

Doméstico:

Estos desagiies son aquellos que reciben las descargas generadas por actividades
fisiologicas humanas, desperdicios domésticos y en general aguas negras o grises. (Pérez, 2010)

Industrial:

Los desagiies industriales son aquellos que reciben las descargas de tipo industrial. Este
tipo de descarga se debe manejar de manera independiente al sistema sanitario doméstico para su

tratamiento previo a la deposicion hacia el alcantarillado. (Pérez, 2010)
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Para este proyecto se utilizaran tuberias de PVC con un coeficiente de rugosidad de
Manning n=0.009. Todas las tuberias tendran un dngulo de inclinacién no mayor a 45°. Ademas,
la pendiente en los ramales iniciales podra ser del 0.6%, mientras que en los ramales subsiguientes

debera ser mayor al 1%.

Para el disefio eficiente de las tuberias se debera cumplir adicionalmente que la velocidad
Vo sea mayor o igual a 0.6 [m/s], la relacion hidraulica Q/Qo debe ser menor a 0.75 y el valor de

la fuerza tractiva Ft tiene que ser mayor a 0.15. (Pérez, 2010)

3.3.2.1 Diseiio de AASS (Sistema de alcantarillado sanitario) domestico
Para realizar el disefio de este sistema, es necesario conocer las unidades de descarga
generadas por cada aparato, asi como el didmetro de las tuberias internas. Estos datos se presentan

en las figuras siguientes:
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Figura 58

Diametro de tuberias internas y unidades de descarga en funcion del tipo de aparato

Diametro Unidades

Aparato en pulgadas de descarga
Bafera o tina 112-2 2-3
Bidé 112 2
Ducha privada R 2
Ducha pdblica E] 4
Fregaderos 112 2
Inodare i-4 1-3
Inodoro fluxdmetro 4 &
Lavaplatos 2 2
Lavadora 2 2
Lavaplatos con triturador 2 3
Fuente de agua potable 1 1-2
Lavamanos 112-2172 1-2
Orinal 1172 2
Orinal fluxdmetro 3 10
Orinal de pared 2 5
Bafo completo 4 3
Bafo con fluxdmetro 4 &

Nota. (Pérez, 2010)

Finalmente, se utiliza la figura siguiente, que proporciona los caudales para el fluxdmetro

en funcion de las unidades de descarga presentes en cada caja de inspeccion.



Figura 59

Caudales para fluxometro en funcion de las unidades de descarga
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Tabla 5.3. Caudales para fluxdémetro

Caudal Caudal
Unidades Unidades
gal/min I/ min Ifs gal/min Ifmiin Ifs
10 270 1020 Leg 500 140,29 5310 8,85
12 286 1083 181 600 154,08 SR3.2 9,72
14 30,5 1143 191 700 167,24 6330 10,55
16 318 120.4 199 800 182,30 690,0 11,50
18 334 1260 200 400 194,98 7380 1230
20 350 1325 219 1000 207,66 TRE0 13,10
25 380 1438 238 1100 220,34 B340 13,90
30 41,0 1552 256 1.200 235,40 B9L0 14,85
35 43,8 1658 274 1,300 24571 Q30,0 15,50
40 46,5 1760 291 1400 256,80 q72.0 16,20
45 49,0 1355 3,06 1500 269,43 1,020,0 17,00
50 515 1950 332 1600 280,58 10620 17,70
&0 55,0 2082 344 1,700 293,26 1,100,0 18,50
70 585 2214 3,66 La0o 304,38 11520 19,20
a0 62,0 2347 3,88 1,900 31545 1,194,0 19,90
90 64,8 2453 4,05 2,000 32338 12240 20,40

Nota. (Pérez, 2010)

A continuacion, se presenta la figura con los calculos donde se detalla cada uno de los

didmetros de tuberias obtenidos en los ramales con sus respectivas diferencias de alturas Ah.

Figura 60

Calculos del diserio de AASS doméstico

. . . . ) . DFU DFU Qo Vo Ft
Caja de inspeccién Seccién Devices Quantity (own) (sum) Q(l/s) L(m) n @ w/s) | (mss) |ike/ma) $% | Q/Qo AR
Lava manos 1 1
Vestidor de Ducha 1 4
B1 AASS GRISES hombres Inodoro 1 3
Urinario 1 5
13 13 1.91 8.62 0.009 4" 6.03 0.74 0.15 1% 0.32 0.05
Vestidor de Lava manos 2 2
mujeres ducha 1 4
B2 AASS GRISES Inodoro 2 6
12 25 2.38 10.00 0.009 4" 7.78 0.96 0.25 1% 0.31 0.10
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Figura 61

Diserio del AASS doméstico

VESTIDORES MUJERES
E -

VESTIDORES HOMBRES

|

/

B2 AASS GRISES

Bl AASS GRISES

/

Hacza sistemna de tratamiento de aguas grses

En el disefio final, se obtuvo un trazado eficiente con un didmetro de 4 pulgadas para las
tuberias que conectan a las cajas de inspeccion. Este disefio se lo realiza de manera independiente
con la finalidad de que se realice un tratamiento de estas aguas y sean aprovechadas para el uso de

inodoros o para el riego de plantas reduciendo asi la contaminacidon generada por las mismas.

3.3.2.2 Diseiio de AASS (Sistema de alcantarillado sanitario) industrial

Al igual que el sistema doméstico, es necesario conocer las unidades de descarga generadas
por cada aparato, y el didmetro de las tuberias internas. Para ello, se utilizara la Figura 58, que
proporciona esta informacion. Ademas, se obtuvo informacion adicional sobre las rejillas de piso,

la cual se mostrara en la siguiente figura.



Figura 62

Diametro de tuberias internas y unidades de descarga en funcion del tipo de aparato

Shower (based on the total flow rate through showerheads and

body sprays)

Flow rate:5.7 gpm or less

Greater than 5.7 gpm to 12.3 gpm
Greater than 12.3 gpm to 25.8 gpm
Greater than 25.8 gpm to 55.6 gpm

Service sink
Sink

Urinal

Nota. (Internartional Pumbling Code (IPC), 2023)
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1 1-"2
Note d

A continuacion, se presenta la figura con los célculos donde se detalla cada uno de los

diametros de tuberias obtenidos en los ramales con sus respectivas diferencias de alturas Ah.

Figura 63

Calculos del disefio de AASS industrial

Ft
DFU DFU Qo Vo
Inspection box Zone Devices uantit 1/s)| Lm n m| $% o AR
p Q Y (own) |(sum) Q(l/s)| Lm) (] /s | (mss) (Kg b |Q/Q
Faenamiento Coladera porcino 1 6
B1 AASS GRISES vacuno Coladera bovino 1 6
Lavamanos 2 4
B1 16 16 1.99 | 9.94 0.009 4" 6.03 0.74 | 0.15 1% 0.33 0.06
Deshuesadero Rejilla de piso 1 2
B2 AASS GRISES | Zonade Oreo | —reiillade piso 2 4
B1+B2 6 22 | 2.38 | 13.22| 0009 | 4" | 778 | 096 | 0.25 | 1% | 031 | 0.13
Tratamiento de Lavamanos- 5 10
desechos fregaderos
B3 AASS GRISES Zona de oreo rejilla de piso 2 4
Frigorifico rejilla de piso 1 2
B3 16 16 | 1.99 | 16.42| 0.009 | 4" | 603 | 0.74 | 0.15 [ 1% | 0.33 | 0.10
B4 AASS GRISES
B3+B4 0 16 | 1.99 | 17.78 | 0.009 | 4" | 7.78 | 0.96 | 0.25 [ 1% | 0.26 | 0.18
B5 AASS GRISES
B1+B2+B3+B4 0 38 2.91 hoaplic{ 0.009 4" [11.01| 1.36 | 0.51 | 150% | 0.26 |no aplica
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Figura 64

Diserio del AASS industrial

VESTIDORES HOMBRES

705 l-I:: 2
by iy

—
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]
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B4 AASS NEGRAS

v [ &f@
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e

Hacia sisterna de tratamiento de aguas industriales

En el disefo final se obtuvo un trazado eficiente con un didmetro de 4 pulgadas para las
tuberias que conectan a las cajas de inspeccion. Al igual que el disefio doméstico se lo realiza de
manera independiente con la finalidad de que se realice un tratamiento de estas aguas previo a la
deposicion al alcantarillado sanitario y asi reducir el grado de contaminacion generado por las

mismas. El plano completo de las instalaciones sanitarias se encuentra en la seccion de anexos.

3.3.3 SISTEMA DE AGUAS LLUVIAS
Para el diseno del sistema de aguas lluvias, se subdividi6 la cubierta en partes iguales para
generar areas de captacion uniformes, considerando que se trata de una cubierta con doble caida.

A continuacion, se muestra la distribucion de la cubierta y la subdivision realizada.
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Figura 65

Division de la cubierta metalica
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Una vez realizada la division se determina que existiran 4 bajantes y 8 canaletas y cada
bajante serd aportada por dos canaletas. Para el disefio de este sistema se debe tener en cuenta

diversos criterios que fueron tomados del texto de Pérez (2010):

Intensidad de lluvia= 0.0278 [mm/s-m2]

Caudal= 0.0278 [I/s/m2]
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Factor de impermeabilidad= 1; escogemos este valor dado que suponemos que no existe
infiltracion

Pendiente de techo= 35-50%

Velocidad minima= 0.8 [m/s]

Velocidad recomendada= 1 [m/s]

Relacion hidraulica= 0.7 maximo

Todos estos criterios y valores se obtuvieron del libro Instalaciones hidrosanitarios y de gas

para edificaciones. (Pérez, 2010).

Primero se realiza el disefio de las canaletas, luego los ramales de los colectores y

finalmente las bajantes.



Figura 66

Diserio de canaletas
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Areas Canaletas Bajante ?r:‘e;; Area(m2)accumulated (pflg) C (I/s/lmz) (I‘/Is) Material n S Qo Vo Ft Q/Qo L(m) Ah (m)
cl B1 85.81 85.81 4 1 |0.0278 2.39 PVC 0.009 |1.0%| 7.78 0.96 0.25 0.31 10.62 0.106
c2 Bl 85.81 85.81 4 1 0.0278 2.39 PVC 0.009 1.0%| 7.78 0.96 0.25 0.31 10.62 0.106
c3 B2 85.81 85.81 4 1 |0.0278 2.39 PVC 0.009 [1.0%| 7.78 0.96 0.25 0.31 10.62 0.106
c4 B2 85.81 85.81 4 1 |0.0278 2.39 PVC 0.009 |1.0%| 7.78 0.96 0.25 0.31 10.62 0.106
c5 B3 85.81 85.81 4 1 0.0278 2.39 PVC 0.009 1.0%| 7.78 0.96 0.25 0.31 10.62 0.106
c6 B3 85.81 85.81 4 1 |0.0278 2.39 PVC 0.009 |1.0%| 7.78 0.96 0.25 0.31 10.62 0.106
c7 B4 85.81 85.81 4 1 |0.0278 2.39 PVC 0.009 |1.0%| 7.78 0.96 0.25 0.31 10.62 0.106
c8 B4 85.81 85.81 4 1 0.0278 2.39 PVC 0.009 1.0%| 7.78 0.96 0.25 031 10.62 0.106
Figura 67
Diseiio de ramales en colectores
Sections COLECTORES Downspout Area Area(m2)accumulated 2 C ! @ Material n S Qo Vo Ft Q/Qo L(m) Ah (m)
(m2) (pulg) (I/s/m2) (1/s)
§1-S2 Tl Bl 171.62 171.62 6 1 |0.0278 4.77 PVC 0.009 [1.0%| 22.95 1.26 0.38 0.21 20.71 0.207
S3-S4 T2 B2 171.62 343.24 6 1 0.0278 9.54 PVC 0.009 1.0%| 22.95 1.26 0.38 0.42 11.55 0.116
No aplica t3 No aplica 0 343.24 6 1 0.0278 9.54 PVC 0.009 1.0% | 22.95 1.26 0.38 0.42 19.17 0.192
§5-56 T4 B3 171.62 171.62 6 1 |0.0278 4.77 PVC 0.009 [1.0%| 22.95 1.26 0.38 0.21 20.71 0.207
§7-S8 T5 B4 171.62 343.24 6 1 |0.0278 9.54 PVC 0.009 [1.0%| 22.95 1.26 0.38 0.42 11.55 0.116
No aplica T6 No aplica 0 686.48 8 1 |0.0278| 19.08 PVC 0.009 |[1.0%| 49.42 1.52 0.51 0.39 | Noaplica No aplica




Figura 68

Diserio de bajantes

Bajante Area (m2) @ (pulg) @ (pulg)
1 171.62 4 3
2 171.62 4 3
3 171.62 4 3
4 171.62 4 3

116

Finalmente, el disefio incluye 8 canaletas, cada una con un didmetro de 4 pulgadas. Todos

los ramales de los colectores tienen un diametro de 6 pulgadas, excepto el ramal T6, que tiene un

diametro de 8 pulgadas. Las bajantes, al igual que las canaletas, tienen un diametro de 4 pulgadas.

El plano completo de las instalaciones para aguas lluvias se encuentra en la seccion de anexos.
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Capitulo 4
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4 ESTUDIO DEL IMPACTO AMBIENTAL
4.1  Descripcion del Proyecto

El proyecto consiste en el disefio estructural y sanitario de un camal municipal ubicado en
la Via al Tambo frente a la Ciudadela Algarrobos en el cantén Tosagua, provincia de Manabi. El
objetivo es cumplir con las normas de sanidad establecidas para garantizar un producto de calidad

para los comerciantes del cantdn y, finalmente, para los hogares de la comunidad.

El 4rea total del terreno para el proyecto es de 8984.85 [m?]. De estos, se determin6 con el
cliente que se destinara 689.42 [m?] para el disefio del area de proceso de facnamiento del camal.
El terreno cuenta con los datos topograficos y el estudio de suelo, siendo el estudio de suelo
proporcionado por el cliente y los datos topograficos se obtenidos mediante levantamiento de datos

en campo.

En cuanto a los objetivos de desarrollo sostenible, el proyecto contribuye a la innovacion
en el disefio estructural y sanitario del 4area de proceso de faecnamiento del camal mediante la
implementacion de un disefio hidrosanitario completo. Esto contribuye directamente al Objetivo
de Desarrollo Sostenible N° 3 (Salud y Bienestar), al reducir la contaminacién generada por las
aguas residuales del proceso. Ademds, la innovacion en el disefio estructural del area de
faenamiento y el proyecto de arborizacidon propuesto para mitigar los olores generados por el camal
apoyan el Objetivo de Desarrollo Sostenible N° 9 (Industria, Innovacion e Infraestructura).
Adicionalmente, se busca inspirar a los ingenieros del canton y del pais a proponer nuevas

estrategias de construccion mas amigables con el medio ambiente.
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Linea Base Ambiental
Medio Fisico
4.2.1.1 Agua y Electricidad.

El terreno no dispone de instalaciones eléctricas propias; sin embargo, existen redes
eléctricas cercanas que permiten realizar las conexiones necesarias para el proyecto. En
cuanto al suministro de agua, el terreno cuenta con servicio de agua potable, pero carece
de sistema de alcantarillado. La administracion y gestion de estos servicios publicos esté a

cargo del municipio del canton.

4.2.1.2 Clima.

En el cantén la temporada calurosa esta presente desde el mes de agosto hasta
diciembre con una temperatura maxima promedio de 31°C, por otra parte, la temporada
fresca es desde el mes de enero hasta el marzo con 25°C. Durante todo el afio la temporada
de lluvia es desde el mes de noviembre hasta Julio con una precipitacion promedio de 185

[mm].

4.2.1.3 Aire.

El proyecto se encuentra cerca de la via principal bypass, por donde transita un
volumen considerable de vehiculos, lo que contribuye a la emision de didxido de carbono
(CO2). Sin embargo, el canton dispone de extensas areas verdes que ayudan a mitigar las
emisiones de CO.. Ademas, el nimero de fabricas de cacao en la zona es limitado, lo que
reduce las emisiones industriales de CO: y otros gases contaminantes. En consecuencia, las

condiciones de la calidad del aire en el area son relativamente buenas.
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4.2.1.4 Tierra-Suelo.
Actualmente, el area destinada para el proyecto esta libre de vegetacion y
escombros. No obstante, el terreno presenta capas de suelo que requieren ser compactadas

adecuadamente.

Este tipo de suelo, una vez saturado, ofrece buenas caracteristicas para la
construccion. Sin embargo, es crucial considerar los cambios que ocurren durante los
periodos de precipitacion, ya que, en los periodos de sequia, el suelo puede experimentar

un fenémeno ciclico de expansion y contraccion.

Territorial
4.2.2.1 Red Vial.

El proyecto esta ubicado cerca del bypass, una carretera principal que rodea el
canton y por la cual transitan vehiculos livianos y pesados. El transito vehicular en esta via
genera contaminacion acustica que afecta a los residentes de la zona. Ademas, las
vibraciones producidas por el paso de los vehiculos pueden impactar las estructuras

cercanas y contribuir a la emision de didxido de carbono (CO2).

4.2.2.2 Usos del Suelo.

La mayor ocupacion en el canton pertenece al suelo rural que corresponde al
97.95% de la superficie netamente con aptitud agricola y pecuaria mientras que el menor
porcentaje es usado por la zona urbana. Por lo tanto, el cantén contempla muchas areas

verdes ayudando asi a la reduccion de la contaminacion generada por otros factores.
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4.2.3.1 Poblacion Activa
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El proyecto generara un significativo impacto econémico positivo, al crear empleos

para los residentes del canton y contribuir a la salud publica mediante la provision de

instalaciones que cumplen con las normas de higiene para el faenamiento de productos

carnicos. Esto asegurara un procesamiento de carne conforme a estandares sanitarios,

beneficiando directamente a la comunidad.

Para una mejor comprension se presenta la linea de base ambiental en la siguiente

tabla:

Tabla 37

Linea de base ambiental

Sistema Medio Elementos Factor
Aire Calidad del aire
) Condiciones
Clima e
climaticas
e - Relieves
Biofisico Fisico Tierra-suelo _
Tipo de suelo
Servicios basicos Abastecimiento de los
(agua y electricidad) servicios basicos
. Transito de vehiculos
Red viaria pesados Yy livianos
Territorial
Uso agricola
Uso de suelo g ) y
Humano pecuario
Crecimiento
L. . . econémico
Econdmico Poblacion activa

Generacion de
empleos
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Actividades del Proyecto
Fases de la Construccion
4.3.1.1 Uso de Maquinaria

El uso de maquinaria pesada durante el proceso de remocion y compactacion del
suelo generara levantamiento de polvo, vibraciones en el terreno, ruido considerable y
emision de gases de CO2. Estas actividades pueden tener efectos adversos sobre la salud

de los residentes cercanos al proyecto.

4.3.1.2 Limpieza de Escombros
Durante esta actividad, se procedera al retiro de la maleza existente en el sitio. Los
trabajadores utilizaran herramientas manuales, lo que implicard un mayor desgaste fisico.

La ejecucion de estas tareas generara ruido, vibraciones y acumulacion de residuos solidos.

4.3.1.3 Transporte de Materiales y Trabajadores

La fase de transporte de materiales y personal tendra un notable impacto ambiental
debido a las largas distancias que deben recorrerse para la adquisicion de los diferentes
materiales, los cuales se encuentran fuera del canton. Esto no solo afectara el entorno

ambiental, sino que también tendra un impacto econémico para el cliente.

4.3.1.4 Montaje de la Estructura
Para la ejecucion del montaje de la estructura se usara la soldadura. Este proceso
puede generar afecciones a la salud de los trabajadores y produce gases que contaminan al

medio ambiente en bajas proporciones.
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4.3.1.5 Limpieza de la Obra
En esta fase se realiza la limpieza final para la entrega de la obra al cliente. El
impacto ambiental en este proceso seria nulo debido a que los elementos sobrantes y los

desechos producidos mediante la fase de construccion se llevaran a un centro de reciclaje.

4.4  Identificacion de Impactos Ambientales
Para identificar los impactos, se utilizd el diagrama de redes, que ilustra las
relaciones entre causas y efectos en relacion con los factores ambientales, afectados tanto

por acciones directas como indirectas.

4.4.1 Uso de Maquinaria

Figura 69

Esquema del uso de maquinaria

Vibraciones provocadas por las Afecciones a las
maquinarias estructuras aledafias

A4

Uso de Generacion de CO2 por el
maquinaria sonsumo de combustible

v

Contaminacion al aire

Polvo generado por el movimiento
de tierra
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4.4.2 Limpieza de Escombros

Figura 70

Esquema de limpieza de escombros

Mayor desgaste fisico en

t SE— ;
Uso de herramientas menores los trabajadores

Limpieza de

escombros

Contaminacion ambiental

Recoleccion de residuos solidos con produccién de CO2

4.4.3 Transporte de Trabajadores y Materiales

Figura 71

Esquema del transporte de materiales y trabajadores

Materiales

Transporte Consumo de combustible
y generacién de CO2

Trabajadores
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4.4.4 Montaje de la estructura

Figura 72

Esquema de montaje de estructura

Afecciones a las

Proceso de soldadura estructuras aledanas

A 4

Contaminacion al aire

Montaje

v

Generacion de gases

v

Incremento de residuos
metalicos

v

Sobrantes de perfiles

4.5  Valoracion de Impactos Ambientales
Para realizar la valoracion de impacto ambiental dentro del proyecto se escogio la
matriz de Leopold. Esta matriz analiza de forma cuantitativa y cualitativa las actividades a
ejecutarse a lo largo del proyecto. Para poder realizar las valoraciones se usé la siguiente

tabla de impactos e importancia (Green Progress, 2022).
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Valoracion de la matriz de Leopold
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IMPACTOS E IMPORTANCIA

MAGNITUD IMPORTANCIA
Intensidad  Afectacion  Calificacion  Duracion  Influencia Calificacion

Baja Baja +1 Temporal Puntual 1
Baja Media 2 Media Puntual 2
Baja Alta 13 Perm;ment Puntual 3
Media Baja 14 Temporal Local 4
Media Media 15 Media Local 5
Media Alta 16 Perm:nent Local 6
Alta Baja 7 Temporal Regional 7
Alta Media 18 Media Regional 8
Alta Alta 19 Permeanent Regional 9
Muy alta Alta +10 Permeanent Nacional 10

Nota. (Green Progress, 2022)

A continuacion, se realizard la matriz de Leopold:
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Figura 73

Matriz de Leopold
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La siguiente tabla presenta valor para la respectiva valoracion de impactos presentes en el

proyecto:

Tabla 39

Valoracion de impacto

VALORACION DE IMPACTOS

Impacto bajo 1-30
Impacto medio 31-61
Impacto severo 61 - 92
Impacto critico Poner mayor 93

Nota. (Green Progress, 2022)

Analizando la matriz de Leopold se puede concluir que los factores que generan un alto
impacto ambiental negativo son la calidad del aire, zona urbana y el transito de vehiculos pesados.
Por otra parte, los factores que generan un alto impacto positivo son la generacion de empleo y el
uso de suelo. Tambien se puede observar que en las fases de construccion y abandono se encuentran

los valores de impactos negativos.

Una vez completado el andlisis correspondiente utilizando la matriz de Leopold, como se

muestra en la Figura 73, se obtuvo un valor final de impacto de 8. De acuerdo con la Tabla 39, este
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valor se encuentra dentro del rango de impacto bajo, indicando que el impacto ambiental generado

por el proyecto es minimo.

4.6 Medidas de prevencion

En base al analisis realizado de los altos impactos negativos en la fase construccion y
abandono se presenta un plan de medidas de mitigacion para reducir el impacto negativo que tiene
hacia los trabajadores, ecosistemas y habitantes del sector. Para una mejor comprension se puede

observar el plan de manejo ambiental en la tabla 40.

Tabla 40

Plan de manejo ambiental

FASE DE CONSTRUCCION

Medidas Medidas
Factor Medidas preventivas _
compensatorias correctoras
Capacitaciones alos  Trabajar en horas de
Supervisar que no quede ]
Consumo deagua y trabajadores sobre el presencia de luz
o ningun grifo de agua abierto y
electricidad. correctouso de agua y solar y utilizar el
herramientas conectadas. o
energia eléctrica. agua necesaria.
No generar ruido en horarios o Usar herramientas y
Uso de aplicaciones para
Vibraciones yruidos. que generen molestia a los maquinariasen buen

medir niveles de ruido.
habitantes. estado.
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Cubrir con unalona los  Hidratar las areas
Uso de mascarillas para los
Generacionde polvo. monticulos de materiales  dondese genera
trabajadores.
volatiles. polvo.

Realizar el andlisis para  Llevar las piezas
Sobrantespiezas Pedir las piezas necesarias
lacantidad de materiales sobrantes a un
metalicas para la obra.
necesaria. centro dereciclaje.

La implementacion del plan de medidas de mitigacion detallado en la Tabla 40 permitira
una reduccion significativa en el consumo de agua y electricidad. Esto se lograra mediante la
capacitacion de los trabajadores en el uso eficiente de estos recursos y la realizacion de actividades
durante el horario de luz natural. Para minimizar el ruido y las vibraciones, es fundamental utilizar

maquinaria en buen estado y programar las tareas en horarios que reduzcan las molestias.

En cuanto a la generacion de polvo, es crucial el uso de mascarillas para proteger la salud
de los trabajadores, cubrir los materiales mas volatiles y humedecer las areas donde se produce
mayor cantidad de polvo. Estas acciones ayudardn a reducir la contaminacion del aire y proteger

la salud de los residentes cercanos al proyecto.

Para minimizar la contaminacion por sobrantes de perfiles, es esencial realizar una

estimacion precisa de las piezas necesarias mediante un andlisis detallado de los materiales.
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Finalmente, si se ejecuta el plan establecido se reduciria considerablemente los impactos

negativos generados por cada uno de los factores mencionados en la tabla 40.
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Capitulo 5
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5 PRESUPUESTO

51  Estructura Desglosada de Trabajo

Disefio estructural y sanitario del camal
municipal del cantén Tosagua, provincia de

Manabi

J

Limpieza manual
del terreno

Replanteo y
nivelacion

Relleno compactado
con material de
mejoramiento

Excavaion para las

Zapatas

1. Replantiflo de H.S 140 Kg/cm2 E= 5 cm
2. Hormigén de zapata F'c=250 Kg/cm2

3. Acero de refuerzo en zapatas

4, Excavacién manual para las riostras

5. Hormigén en riostra H.S F'¢=250 Kg/em?2
6. Acero de refuerzo en riostras

Cimentacién

~
; 1. Hormigon en columnas de F'c=250 Kg/cm2
Coltimnas 2. Acero de refuerzo en columnas
3. enlucido vertical con andamios
. S
~
) 1. Hormigdn en vigas H.S de F'c=250 Kg/cm2
Viga 2. Acero de refuerza en vigas
. A

1. Disefio AAPP
2. Disefio AASS
3. Disefio AALL

1. Cubierta galvanizada de 4 mm ondulada
cubierta con aislante térmico

2. Acero estructural

3. Placa estructural
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Rubros y analisis de precios unitarios
Rubros
5.2.1.1 Obras preliminares
Limpieza manual del terreno: Este rubro consiste en la limpieza de hierba o

cualquier material vegetal que no esté dentro del proyecto.

Replanteo y nivelacion: Una vez finalizada la limpieza se replantean las cotas,
niveles y ejes del terreno segun las especiaciones de los planos y los lineamientos fijados

por el fiscalizador.

5.2.1.2 Movimiento de tierra
Excavacion de zapatas: Las excavaciones se realizan en los lugares que estan
especificados en los planos. Se debe realizar con bastante cuidado para evitar problemas de

estabilidad en el suelo.

Relleno compactado con material de mejoramiento: Se trata del relleno que se

le coloca a la excavacion de las zapatas el cual debe de estar debidamente compactado.

Desalojo de material sobrante: Abarca el desecho del material sobrante de las
excavaciones realizadas para las cimentaciones usando una volqueta para el transporte.

Considerando que se debe de dejar en un lugar autorizado.
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5.2.1.3 Obra civil
1. Cimentacion
En esta seccion se detallan las siguientes actividades:
Replantillo de H.S 140 kg/cm2, e=5cm.

Se vierte el hormigon para generar una base geométricamente estable.

Acero de refuerzo zapata
Se realiza el armado de las zapatas en conjunto con su encofrado tomando

en cuenta los traslapes sefialados en los planos.

Hormigon de zapata f"¢=250 kg/cm2

Es crucial evitar que el vibrador de concreto entre en contacto con el acero
de refuerzo durante el proceso de vibracion del vertido de hormigén. El vibrador
debe aplicarse de manera que asegure una correcta compactacion del concreto sin
dafiar la armadura de acero, ya que el contacto directo podria afectar la adherencia

entre el concreto y el acero, comprometiendo la integridad estructural.

Excavacion a mano riostra
Se deja el espacio a lo largo del area de proceso de faenamiento del camal,

excavando para las riostras de forma longitudinal y transversal.
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Acero de refuerzo en riostra
Se coloca el acero de refuerzo y para optimizar el tiempo se tienen a los
estribos amarrados para posteriormente ser colocados de forma directa en el

encofrado.

Hormigon en riostra H.S fc= 250 kg/cm2

Simular el vertido como el de una viga de cimentacion.

2. Columnas
Hormigén en columna f'c¢=250 kg/cm2

Acero de refuerzo de columna

3. Sanitaria
Instalacion de AAPP
Instalacion de tuberias de agua potable

La instalacion de tuberias de agua potable tiene como objetivo conectar uno
o mas ambientes con la red principal de abastecimiento de agua, utilizando los
diametros especificados en los planos. El material seleccionado para estas tuberias

es PVC. Los didmetros de tuberia a usarse son: %4, 17,1 14” y 1 }2” pulg.
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Instalacion de AASS
Instalacion de tuberias sanitarias

De acuerdo con esta seccion, el Contratista instalara tuberias de PVC
siguiendo los diametros especificados en los planos, de conformidad con los
alineamientos, dimensiones, elevaciones y detalles indicados. Esta instalacion esta
disefiada para canalizar y evacuar las aguas servidas, operando por gravedad. Los

diametros de tuberia a usarse son: 2 2", 3” y 4” pulg.

Instalacion de AALL
Instalacion de tuberias para aguas lluvias

De acuerdo con esta seccion, el Contratista instalara tuberias de PVC con
los diametros especificados en los planos, cumpliendo con los alineamientos,
dimensiones, elevaciones y detalles consignados. La instalacion estd destinada a
canalizar y evacuar las aguas lluvias, y se disefiard para operar por gravedad. Los
diametros de tuberia a usarse son: 47, 6” y 8” pulg. Estas tuberias seran usadas en

bajantes, canaleta y ramales segun lo indiquen los planos.

4. Vigas
Hormigén en columna f'¢=250 kg/cm2

Acero de refuerzo de en vigas
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5. Cubierta
Paca estructural

Se recortan las columnas 50 cm desde su parte superior hacia abajo para
instalar una placa de anclaje con pernos, a la cual se suelda el mismo perfil
estructural que el de las vigas metalicas. Esto se hace para asegurar que la union sea

rigida y que la estructura funcione de manera integrada.

Acero estructural

Se procedera con el montaje de todos los perfiles estructurales, iniciando
con las vigas metdlicas, las cuales se soldardn a los anclajes de las columnas. A
continuacion, se instalardn las correas, que también se soldaran a las vigas.
Finalmente, se soldaran los tensores a las correas. Los perfiles son: 2G 175x75x4
para las vigas que conforman las cerchas, C150x50x4 para las correas y tensores de

2.54 [cm].

Cubierta galvanizada ondulada de 0.4mm con aislante térmico
Implementacion de la cubierta que descansara sobre la estructura metélica

garantizando la pendiente para descarga de aguas lluvias.

5.2.2 Analisis de precios unitarios
En el andlisis de precios unitarios (APU) se consideraron tanto los precios del mercado
como la disponibilidad de los materiales. A continuacion, se presenta un ejemplo de un APU,

mientras que el analisis completo se encuentra detallado en la seccion de anexos.
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Figura 74

Analisis de precio unitario

Rubinac 12 Unidad: m2
Deetalle: LI PIEZA MANUAL DEL TERREND
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDINIENTO MU COSTO
A B C=AxB R D=lxR
Implemenios de seguridad industrial (5% MO) Quis4B0
Herramienta menor (5% MO) QU0G4B0
Subtotal M 0.12960
MAND DE OBRA
DESCRIPOION CANTIDAD | JORMALSHR COSTO HORA | RENDINIENTO HfU CO5TO
& B CeAxB R DeCxR
Pedn 1 4.05 4,05 032 1.29600
Subtotal N 129600
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECHD LWNIT. COSTO
A B C=AxB
Subtotal O L0000
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTOD
A B CoAxB
(Subtotal P QU000
TOTAL COSTO DIRECTO [N+ 0] 1.42560
INDIRECTOS 20% 028512
UTILIDAD 10 % 0142356
COSTO TOTAL DEL RUBROD 1.85328
WVALDR OFERTADD 185

Son: UN ddlar con OCHENTA Y CINCO centavos

Descripcion de cantidades de obra
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La cuantificacion de los rubros se llevo a cabo utilizando el software Revit, el cual genera

tablas con valores que varian segin el tipo de material, ya sea en longitud (metros), drea (metros

cuadrados) o volumen (metros cubicos). A continuacion, se presenta la tabla de cantidades de las

vigas, en la seccidon anexo encontrard el total de tablas de cantidades.
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Figura 75

Tabla de cantidades de vigas

Tabla de planificacion de Vigas metélicas y de hormigdn

Tipo Longitud  Uso estructural Volumen
Viga 25x30cm 4.20 Jacena 0.29m3
Viga 25x30cm 4.70 Jacena 0.33m3
Viga 25x30cm 5.60 Jacena 0.40m3
Viga 25x30cm 5.48 Jacena 0.39m3
Viga 25x30cm 353 Jacena 0.24m3
Viga 25x30cm 4.00 Jacena 0.28m?
Viga 25x30cm 4.00 Jacena 0.28m?
Viga 25x30cm 3.13 Jacena 0.21 m3
Viga 25x30cm 4.00 Jacena 0.28m3
Viga 25x30cm 3.70 Jacena 0.26 m3
Viga 25x30cm 4.20 Jacena 0.29m3
Viga 25x30cm 4.70 Jacena 0.33m3
Viga 25x30cm 5.60 Jacena 0.40m3
Viga 25x30cm 5.48 Jacena 0.39m?
Viga 25x30cm 3.53 Jcena 0.24m3
Viga 25x30cm 4.00 Jcena 0.28m3
Viga 25x30cm 4.00 Jacena 0.28m3
Viga 25x30cm 313 Jacena 0.21m3
Viga 25x30cm 4.00 Jacena 0.28m3
Viga 25x30cm 3.70 Jacena 0.26 m3
Viga 25x30cm 4.20 Jacena 0.29m3
Viga 25x30cm 4.70 Jacena 0.33m?
Viga 25x30cm 5.60 Jacena 0.40m?

Viga 25x30cm 5.48 Jcena 0.39m3



Figura 76

Tabla de cantidades de armadura

Tabla de planificacién de armaduras

Marca Diametro de
barra
Acero derefuerzo en columnas aria>
Acero derefuerzo en riostras 10mm
Acero derefuerzo en vigas <varia>
Refuerzo en riostras 10mm
Refuerzo zapata 12mm

Cantidad

1806
2518
2661
76
602

Longitud de
barra

aria>
aria>
<aria>
aria>
<aria>

Longitud
total

3413.34
3388.13
3657.35
133.83
738.83
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Peso total
Peso/m (Kg)
aria> 3228.75
0.62 2090.48
aria> 2612.15
0.62 82.57
0.62 455,86

Para la cuantificaciéon de cantidad de acero empleado por elemento se realizo planilla de

armadura. En esta tabla se especifica el diametro de la varilla la cantidad, la longitud y finalmente

su peso total en [Kg].



5.4  Valoracion integral del costo del proyecto

Figura 77

Valoracion integral del costo del proyecto
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Proyecto |Disefio estructural y sanitario del camal municipal del cantén Tosagua
Ubicacion |Tosagua-Manabi
Rubro Descripcion Unidad Cantidad | Preciounitario |Precio total
1 Obra preliminar
11 Limpieza manual del terreno m2 689.42 185 1275.43
12 Replanteo y nivelacion con equipo topografico m2 689.42 2.96 2040.68
2 Movimiento de tirerra
21 Excavacion manual en cimientos y plintos m3 84.56 15.13 1279.39
22 Relleno compactado con suelo natural m3 1500 11.72 17580.00
3 Obracivil m3
31 Replantillo de H.S140 kg/cm2 e=5[cm] m3 4.6 179.31 824.83
32 Hormigén de zapata Fc=250 [kg/cm?2] m3 42.28 341.74 14448.77
33 Acero derefuerzo en zapatas kg 456.86 213 973.11
34 BExcavacién a mano deriostras m3 17.2 9.79 168.39
35 Hormigon en riostras Fc=250 [kg/cm?2] m3 17.2 232.78 4003.82
36 Acero derefuerzo enriostras kg 2090.48 213 4452.72
3.7 Columna
371 Hormigon en columnas Fc=250[kg/cm2] m3 225 297.27 6688.58
3.7.2  |Aceroderefuerzo en columnas kg 3228.75 213 6877.24
38 Sanitaria 14.07 0.00
381 [BExcavacion con maquinaria Hidrosanitaria m3 61.95 0.69 42.75
382 Caja AASScon tapa Fe=280[kg/cm2] Unidad 7 52.08 364.56
3.83 [Caja AALLcon tapa Fc=250[kg/cm2] Unidad 6 50.3 301.80
384 Bajante de 4" con union codo Unidad 4 7.21 28.84
385 [TuberiaPVCde21/2" m 56.11 7.32 410.73
386 [TuberiaPVCde3' m 4.47 9.1 40.68
387 [Tuberia PVCde 4" m 176.21 12.14 2139.19
388 [TuberiaPVCde6' m 82.61 24.44 2018.99
389 |[TuberiaPVCde 3/4" m 34.82 3.74 130.23
3810 |TuberiaPVCdel" m 14.49 4.1 59.41
3811 ([TuberiaPVCde 11/4" m 26.96 4.78 128.87
3812 |TuberiaPVCde 11/2" m 13.26 54 71.60
39 Vigas 0.00
391 Hormigon en vigas Fc=250 [kg/cm?2] m3 24.28 273.87 6649.56
39.2 |Aceroderefuerzo envigas kg 2612.15 213 5563.88
3.10 Qubierta
Qubierta galvanizada ondulada de 4[mm)] de
3101 |espesor con aislantetérmico m 689.42 21 14477.82
3.10.2  |Perfil 2GL75x75x25x4 kg 4097.22 6.21 25443.74
3.10.3 |Perfil C150x50x4 kg 2466.69 7.72 19042.85
TOTAL 137528.43
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5.5 Cronograma de obra

Para elaborar el cronograma de la obra, se consideraron los rendimientos de cada rubro
establecido y se multiplicaron por las cantidades respectivas para obtener el nimero total de horas
necesarias. Posteriormente, estas horas se convirtieron en dias. El analisis resulté en un total de
114 dias laborables, lo que equivale aproximadamente a 5 meses y una semana, para la finalizacion

del proyecto.



Figura 78

Cronograma de obra.
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ID Nombre de latarea Unidad Rendimiento Cantidad Horas Dias
1 Obra preliminar
2 Limpieza manual del terreno m2 0.32 689.42 220.61 9.19
3 Replanteo y nivelacién con equipo topografico m2 0.14 689.42 96.52 4.02
4 Movimiento de tirerra
5 Excavacion manual en cimientos y plintos m3 1 84.56 84.56 352
6 Relleno compactado con suelo natural m3 0.67 1500 1005.00 41.88
7 Obracivil m3
8 Replantillo de H.S140 kg/cm2 e=5 [cm] m3 1.25 4.6 5.75 0.24
9 Hormigon de zapata Fc=250 [kg/cm2] m3 198 42.28 83.71 3.49
10 Acero derefuerzo en zapatas kg 0.04 456.86 18.27 0.76
11 Excavacion a mano deriostras m3 0.8 17.2 13.76 0.57
12 Hormigén en riostras Fc=250 [kg/cm2] m3 0.5 17.2 8.60 0.36
13 Acero derefuerzo enriostras kg 0.04 2090.48 83.62 3.48
14 Columna
15 Hormigdn en columnas Fc=250 [kg/cm?2] m3 123 25 27.68 115
16 Acero derefuerzo en columnas kg 0.04 3228.75 129.15 5.38
17 Sanitaria
18 Excavacion con maquinaria Hidrosanitaria m3 0.016 61.95 0.9 0.04
19 Caja AASScon tapa Fc=280[kg/cm2] Unidad 0.3 7 210 0.09
20 Caja AALL con tapa Fc=250[kg/cm?2] Unidad 0.3 6 1.80 0.08
21 Bajante de 4" con union codo Unidad 0.1 4 0.40 0.02
2 Tuberia PVCde 2 1/2" m 1 56.11 56.11 2.34
23 Tuberia PVCde 3" m 1 447 4.47 0.19
24 Tuberia PMCde 4" m 1 176.21 176.21 7.34
25 Tuberia PMCde 6" m 1 82.61 82.61 344
26 Tuberia PVCde 3/4" m 1 34.82 34.82 145
27 Tuberia PMCde 1" m 1 14.49 14.49 0.60
28 Tuberia PVCde 11/4" m 1 26.96 26.96 112
29 Tuberia PVCde 11/2" m 1 13.26 13.26 0.55
30 Vigas
31 Hormigon en vigas Fc=250 [kg/cm?2] m3 1.23 24.28 20.86 124
32 Acero derefuerzo en vigas kg 0.04 2612.15 104.49 4.35
33 Qubierta

Qubierta galvanizada ondulada de 4 [mm)] de
4 espesor con aislante térmico m 0.2 689.42 151.67 6.32
35 Perfil 2G175X75x25x4 kg 0.04 4097.22 163.89 6.83
36 Perfil C150x50x4 kg 0.04 2466.69 98.67 411

TOTAL 114.00
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Capitulo 6
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6 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
6.1  Conclusiones

En el disefio estructural y sanitario del area de proceso de faenamiento del camal se obtuvo
un disefio sismorresistente de la estructura la cual podra soportar las distintas cargas aplicadas
sobre ella. Por otra parte, se obtuvo un disefio eficiente en la distribucion del trazado para los

diferentes sistemas hidrosanitarios como: sistema de agua potable (AAPP), sistema de aguas

lluvias (AALL) y aguas servidas (AASS).

Los planos estructurales y céalculo de cantidades de materiales a usarse en el proyecto se
lograron mediante el software Revit y posteriormente se obtuvo el célculo del presupuesto total.
En los planos se detalla la parte estructural de los elementos de hormigédn y las diferentes vistas
del camal; dando un presupuesto total de $137.528,43 y se llevara a cabo en un lapso de 114 dias

laborables.

El anélisis ambiental realizado determin6 que el desarrollo del proyecto tendria un impacto
negativo minimo que gracias a la implementacion del proyecto de arborizacion y al sistema
hidrosanitario desarrollado reduciria el impacto que este pudiera generar. Asi mismo el proyecto
cumple con el aporte a los objetivos de desarrollo sostenible estipulados, el ODS 3 (salud y

bienestar) y el ODS 9 (Industria, innovacion e infraestructuras).
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6.2 Recomendaciones

e Instalar tensores en las correas para rigidizar la cubierta metdlica, integrandola
como un solo cuerpo. Esto es necesario debido a que en el proyecto se identificaron
distancias superiores a 5 metros en algunas secciones. La instalacion de tensores
permitira reducir el periodo fundamental de la estructura, mejorando su estabilidad
y resistencia.

e Realizar un estudio de mercado para identificar los perfiles estructurales
disponibles en la zona. Esto permitira reducir los costos de transporte y facilitar un
analisis mas preciso al integrar estos perfiles en el software de modelado
estructural, optimizando asi el presupuesto del proyecto.

e Implementar un sistema de tratamiento para las aguas servidas domésticas, con el
objetivo de reutilizarlas para inodoros o para riego. Ademas, es fundamental tratar
las aguas servidas industriales debido a su alto contenido de contaminantes, lo cual
es esencial para prevenir impactos negativos en el ecosistema antes de su descarga
en la red de alcantarillado sanitario.

e Ofrecer capacitacion en seguridad al personal de obra, incluyendo temas sobre
prevencion de accidentes, uso adecuado de equipos de proteccion personal y
vestimenta de seguridad. Esto contribuira a un entorno laboral mas seguro y
conforme a las normativas de seguridad.

e Instalar sefialética adecuada en toda el area de construccion para prevenir
accidentes. La sefializacion clara y visible es crucial para orientar al personal y

garantizar su seguridad en el sitio.
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Investigar y adoptar nuevas alternativas y tecnologias en el ambito de la
construccion. La incorporacion de innovaciones puede ayudar a reducir tiempos de
ejecucion, costos y minimizar el impacto ambiental asociado con los proyectos de

construccion.
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PLANOS Y ANEXOS



Rubiro: 12 Unidad: m2
Detalle: LIMPIEZA MANUAL DEL TERREND
EQLIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDINMIENTO H/U COSTO
LY B CzAxB R D=Cxit
Implementos de seguridad industrial (5% MO) 0udE480
Herramienta menor [5% MO) 0ue480
Subtotal M 0.12960
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORMAL/HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO H/fU COSTO
A B C=AxB R D=CxR
|Pedn 1 405 405 0.32 1.29600
Subtotal N 1.29600
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=AxB
|Subtotal O 000000
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B CaAxB
Subtotsl P 000000
TOTAL COSTO CHRECTO (s M +0+F) 1.42560
INDIRECTOS 20°% 0.28512|
UTILIDAD 10 % 014256
COSTO TOTAL DEL RUBRO 185328
VALOR OFERTADO 185

Son: UN ddlar con OCHENTA Y CINCO centavos
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Ribra: 1.3 Uit ml
Detalle: REPLANTED y NIVELACION con EQGUIPD TOPDGRAFICD
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDRD TARIFA COSTO HORA | RENDINIENTO MU CO5TO
A B CzAxB R D=Cxh
Implementos de seguridad industrial (5% MO) 0.06055
Herramienta menor [5% MO) 006055
Teodolito 1 3 3| 0.4 0.4 2000
Equipo de topagrafia 1 3.75 375 0.14 052500
Subtotal M 106610
MAND DE DBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORMAL/HR | COSTO HORA | RENDINIENTO HSU CO5T0
A B C=AxB R D=CxR
‘Cadenero 1 4.1 4.1 014 057400
TOPOGRAFD 2: titulo exper mayor a 5 afios (Estr. Oc. C1) 1 4.55 4.55 014 DEIT00
|Subtotal N 1.21100
MATERLIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECHD LINIT. COST0
A B CuixB
Subtotal O 000000
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TRRIFA CO5TO
A B C=AxB
|Subtotal P 000000
TOTAL COSTO DIRECTO [MeN+DF) 227710
INDIRECTOS 20% 0.45542
UTILIDAD 10 % 0.22771
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1.96013)
WALOR OFERTADD I.ﬁl

Son: DOS ddlares con NOVENTA Y SEIS centavos
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Rubira: 211 Unidad: m3
Detalle: RELLEND COMPACTADD CON SUELD NATURAL
EQLIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO HfU CO5TO
A B C=AxB R D=CxR
Implementos de seguridad industrial (5% MO) 028660
Herramienta menor (5% MO) 028660
‘Compactador mecdnicn 1 4 4 OLBT002 263008 |
Subtotsl M I.EHSI
MAND DE DBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORMALSHR COSTO HORA | RENDINIENTO MU COSTO
A B C=AxB R D=CxR
|Pedin 2 405 81 DETO02 S 42716
Maestro mayor en ejecuidn de obras civiles 0.1 4,55/ 0.455 0LET002 0.30485
btotal N 5.73202|
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PFRECID UNIT, CO5TO
A B CeAxB
Agud m3 o3 08?7 o2E10
Subtotsl O O2E10
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
] A ] CahxB
|Subtotal P 000000 |
TOTAL COSTO DIRECTO [MeN+DwP) 901140
INDIRECTOS 20 % 180228
UTILIDAD 10 % 11'!111!'
OOSTD TOTAL DEL RUBRD 1171482
VALOR OFERTADD 172

Son: OMNCE ddlares con SETENTA Y DOS centavos
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Rubro: 212 Unidad: m3
Datalle: EXCAVACION MANUAL EN CIMIENTOS Y PLNTOS
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA COSTO HORA | RENDINIENTO HfU CO5TO
) B CuAxB R DeCxR
|implementos de seguridad industrial (5% MO) 052900
Herramienta menor (5% MO) 052900
Subtotal M 105800
MAND DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORMALSHR COSTO HORA | RENDINIENTO HfU COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Padn 2.5 405 10,125 1 10012500
Maestro mayor en ejecuciin de obras civiles 0.1 4.55) 0.455 1 0L45500
botal N 10.58000
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECID LINIT. CO5STD
l A B CoAxB
Subtotal O (0LODO00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
|Subitotal P 000000
TOTAL COSTO DIRECTO [MeN+0+P) 1163800
INDIRECTOS 20% 1.32760
UTILIDAD 10 % L16380
(COSTO TOTAL DEL RUBRO 1512940
WALOR OFERTADD 15.13

Son: QUINCE ddlares con TRECE centavos
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Rugor . 13 Urict -
Deetalle: REPLANTILLO DE M5 140 Kg/CMZ, e=Som
EQUIPDS
DESCRIPOION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO H/U CosTO
A B CeAxB R De=CxR
Implementod de seguridad industrial (5% MO) 1BI188
Herramienta menos (5% MO) 182188
|Cortretera 1 413 4.23| 125 518750
Sulbtotal M 10.53126
MAND DE OBRA
DESCRIPOION CANTIDAD | JORMAL/HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO HfU COsTO
A B C=AxB R OD=CxR
P 8 4.05 24| 1.5 40.50000
| Adtadiil 1 41 41 1.25 5.12500
[Operador de equipo iviana 1 4.1 4.1 1.15 5.12500
MsESlra mayor en sjecudion de obras civiles 1 455 4.55 125 S.6ETS0
Subtotsl N 56.43750|
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECHD LINIT COSTO
A L C=AxB
|Arena grueds m3 0.65 15 9.75000
|Gearen m3 0.55 15 14,25000|
‘Cementa kg 309 0.15 4635000
| Agras ml 0.24 0.87 0.20880|
Subtotsl O T0.55880
| TRANSPORTE
DESCRIPCIGN UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
Sulbrtotal P 0.00000
TOTAL COSTO DIRECTO [M+M+0+F) 137.52756
INDIRECTOS 20 % 217.58551
UTILIDAD 10 % 13,7906
COATO TOTAL DEL RUBRO 179.30583
VALOR OFERTADD 17931

Son: CIENTO SETENTA Y NUEVE ddlares con TREINTA Y UN centavos
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[Faubro: 214 Uinisdad: mn3
Detalio: HORMBGON DE ZAPATA Fo= 21 Dkgiom2
EQLIPOS
DESCRIPCION CANTIDAL TARIF& OOSTOHORA | RENDEMIENTO HfU COSTOH
A B CapaxlE [ D=CsR
implesanios di segundad industrial (5% M0) EA4TETE
Henmeaanta mano (3% M0) E4TSTS
Concretera i 423 4,13 18500 ZATEES
ibrador 1 15 5 15202 455080
Subtotal B 2627835
asaD DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORMAL/HE | COSTD HORA | REMDEMIESTO H/L COSTO
A -] CeAaxlB R DeCsR
Padini 13 4.05) 5165 1.8:203 104 715753
Alafii 2 41 El 15503 1633764
Cargintera i 41 41 1.8E00 E.118E2
L] Iy g ecucion de obras diviles a.a 4.55) 0455 15E02 CLO008
Sutnotal B 12051458
BAATERIALES
DESCRIPCION NSO D CANTIDAD FRECIO LesIT. COSTOH
A B CaAxB
Aroiia grussa m3 0.7 15 1050000
G md s 15 14 35000
Camenie kg 365 oS 5475000
Adithen plastocrate 161 HE kg 1.1 2 242000
Encofrade Global 1 5 500000
Agua md OL1BS oEy 16095
Sutnotal O 10708095
TRANSPHORTE
DESCRIPCIOM NSO D CANTIDAD TARNFA COSTOH
A B CafubB
Subtotal P OO0000
TOTAL COSTIO DIRECTD W+ 0+F] 2BLETAIE
ISDIRECTOS 20% ErE74R
UTILIDAD 10 % Th1a7az
O0ETO TOTAL DEL RUBRO 341 Tie43
VALOR OFERTADD 34174

Son: TRESCIENTOS CUARENTA Y UN délares con SETENTA ¥ CUATRO centavos



Rusbaro: 2.1.5 Unniciad: g
Detalle: ACERD DE REFUERZD ZAFATA
IEI:!.I"EIS
DESCRIPCION CANTIDAL TARIFA COSTD HORA | REMDIMIENTD H{U LOsTD
B C=AxB R D=CuR
Implemmesnics de seguridad industriad (5% MOy DOi530
Henramienta menor | 5% MO) DLD1530
Cizalia 1 1 0.0 D.04000
IE\JHII'H ] DLOTZE0
IM.HHDI! DERA
DESCRIPCION CANTIDAD | BORMALHR COSTO HORA | REMDIMIENTD H{U CosTD
B C=AxB R D=CuR
Pedm 4.05 4.05 0.0 DIEH0
FRerTeEra 4.1 4.1 0.0 DIS400
I&lmﬁ H DLEHE00
IM.M'EIII.I.E-
DESCRIFCION LINIDAD CANTIDAD PRECHD UMIT. LO5TD
I B C=AxB
‘Acena de refuerza kg 105 1.08 112800
Alamitre gakanizado Ke.12 Eg 0.05 2.0 O 10350
|Subtatal O 1.I3T=0
TRAMSPORTE
DESCRIFCION LINPDAD CANTIDAD TARIFA COSTD
| B C=AxE
|Subtatal P O C0000
I'[-D'I'.I’.LEEEI'D MHRECTO [M+N+D=F] 153510
IINI:IREI:I'EE 0% DIITIT
LITILIDAD 10 % 0. 15351
(COSTO TOTAL DEL RUBRO ].l]:E!l
WALOR OFERTADND 1!I3I

Son: DOS dolares con TRECE centavos
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Ruskaro:: 2.1E Unidaed: m3
Detalle: EXCAVAODN A MAND RIOSTRA
IEm
DESCRIPCION CANTIDAL TARIFA COSTO HORA | REMDIMIENTD HfU LOsTD
A B C=AxB R D=CxR
Implementcs de segunidad industrial (5% MDY 0342300
Hemamienta menor [5% MO) 034330
|9um1ﬂ M [OL5E440
IM.MDII DERA
DESCRIPCION CANTIDAD | BORMAL/HR | COSTD HORA | REMDIMIENTD HfU oosTD
A B C=AxB R D=CuR
Podm z 4.05 B.1 L1 E. 42000
|hhshnmwml#n}dlhtd:ﬂ:dl-5 a1l 4.55 0455 0.8 DLIEA00
|9uun1zl N £ 54400
IMATEII.H.I.E
DESCRIFCION LINPDAD CANTIDAD [FRECID UIMIT. DO5TD
A B C=AxB
|Subbotal O L 00
TRAMEPORTE
DESCRIPCION LINIDAD CANTIDAD TARIFA COsTD
A B C=AxB
| Subtatal P 0. 00000
ITDTAL{ISI'D DHRECTO [Mi+M+0=F] 751240
IIHI:IEI:I'CI’E 0% 1La0ssE]
UTILIDAD 10 % OLTSIEL
{COETO TOTAL DEL RUBRO 5. TEESE
WALDE OFERTADOD a7

Son: NUEVE ddlares con SETENTA Y NUEVE centavas
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Rubra:
Detalia: HORMBGOM EN RIDSTRA HS 1 o= 210K o

EQUIPOS

DESCRIPCION CANTID AL TARIFA COSTO HORA | RENDEMIENTO HfU COSTO
B CaAxE R D=CxR
ImplisranioG o sepanidad industrial (5% MO) OT237s
Hermerdenia sranor [3% O} OLT2375
Concretera 1 423 4,313 os 211500
Andamics 1 055 0.5 os 027500
Elirazedior 1 5 5 oS EE0000
Subtoal M 6533750
BAASD DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORMAL/HR | COSTO HORA | RENDEMIENTO H/U COSTO
-] CeAxl R DsCxR
Padn 4 405 163 s E 10400
Alafil 2 4.1 E2 oS 410000
Mastrn sayor an ejcucion de obras dviles 1 4.55| 485 S 237500
Subtotal B 14 47500
BAATERIALES
DESCRIPCMS LEGAD CANTIDAD FRECID L. COSTO
& B CaAxBE
(=¥ KE 233 233 PR L]
Araiia pruesa m3 D.ES i5 A.T5000
Grava m3 085 i5 1435000
Caimi kg 3605 o5 S& 07500
Silai 1. Kg LES 139 108300
Ustosn ancofradio 4 3 s "] 1z 15 1E.00000
Puntal eucalipto estacas 0.20 ] 12 115 12 20000
Tabda de encodrada "] 14 3 43 00000
Agua m3 0.2 =7 19120
Subtotal O 15E 34380
TRANSPORTE
DESCRIPCMON EDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B CaAaxB
Subtocal P 0L00000
TOTAL COSTO DIRECTD [Ad+iie0+F] 1Fa06130
ISDIRECTOS 20'% 35E1I26
UTILIC&D 10 % 1790613
(COETO TOTAL DEL RLIBRO I3 TIES
VALDR DFERTADD 230.TE

Son: DOSCIENTOS TREINTA Y OS5 ddlares con SETENTA Y OCHO centavos




Rubiro: 11E Unidad: kg
(Detalia: ACERD DE REFUERIOD RIOSTRA
EQUNIPOS
CESCRIPCION CANTIDALD TARIF& DOETO HORA | RENDEMIENTD HU COSTD
A -] C=AxB R D=CaR
ImpleanioG de sepuridad industrial (5% M0} QLo a3
Hermwia s sanor (53 MO) Qa3
Gaalla 1 1 i g 04000
Subtogal M Q07280
sl DE OBRS
DESCRIPCION CANTIDAD | SORMAL/HR | COSTO HORA | RENDEMIENTS HfU COSTD
A -] C=AxB R D=CaR
Pedin 1 4.05 405 ond LIE200
FRTaG 1 4.1 41 o0d 016400
Subtotal B 32600
MATERIALES
DESCRIPOMMN UaDAD CANTIDAD PRECID LWt COSTD
& B C=AxbB
Apusro o el kg 1405 i0a 113400
Alambng gabanidedo Mo, 13 KE ooz pllr) QL10350
Subtozal O 123750
TRANSPORTE
DESCRIPOMIN NDAD CANTIDAD THRIFA COSTD
A B CaAxbB
Subtoal P Q00000
TOTAL COSTO: DIRECTD [+ 0+F] 153610
ISDIRECTOS 20 % 032722
UTILIDAD 10 % QLiE361
D0ETD TOTAL DEL RUBRD 2126083
VALDR DFERTADD 113

Son: DOS dolares con TRECE centavos
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Rebro: 221 Uniad: a3
Detalie: HORKSSON EN DOLLIMMAS H.5 210 Kgdom?
ECHLIMOS
DESCRIPCION CANTIDALD TARIFA COSTO HORA | RENDEMIENTO HfU COSTO
A ] CapxB R DsCaR
impl o seporidad industrial (5% MO0] 3 IT1E3
Hersarienia sanor (2% BO) 3ITIET
(ConCrEtiEna 1 433 4.3 1.23004 50254
‘Wi ador 1 15 5 1.73004 307503
Andamias 1 055 0E= 123004 QLETES
Subtotal b 1549314
BASD DE OERA
DESCRIPCION CANTIDAD | SORMAL/HE | COSTO HORA | RENDEMIESTO HfU COSETO
A B CafAuB R D=CaR
Padn 11 405 44,55 1.23004 S8 19655
Alafiil 1 4.1 a1 1.73004 504304
LY By e ejEucion S obras deiles 1 4.55| 455 1.73004 559555
Subtotal & B5 43654
BATERIALES
DESCRIPCMS LD D CANTIDAD FRECIO LT, COETO
A B C=AxB
hari 0% L 1] 13 055500
Alana grussa m3 s 15 A T5000
Grava m3 iR 15 1435000
CamEme kg 3605 oS S8 07500
Silia 1. KE a3 139 033700
Diasel i 0.5 108 QLE2500
Encofrados de columnas Global 1 40 000000/
AguE m3 0.z Ly 019140
Subtotal O 11873340
TRANSPORTE
DESCRIPCMN USEDAD CANTIDAD TARIFA COSTD
A B CeAxbB
AMRNa pruesa m3 oS 175 1137500
Grava m3 ik 175 16£2500
Subtotal P B 00000
TOTAL COSTO DI RECTO [A4+8ie0+F] bl
IMDIRECTOS 20% A5 T7336%
UTILIDAD 10 % IFERREL
COSTO TOTAL BEL RUBRD 297 3Ea50
VALDOR DFERTADD 29737

son: DOSCIENTOS MOVENTA Y SIETE ddlares con VEINTISIETE centavos



Fubro: 223 Uinidad: kg
Detalie: SCERD DE REFUERDD OE COLUMMA
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDALD TARIFS COSTO HORA | RENDEMIENTO HfU COSTO
& -] C=AxbB R D=sCaR
mpl e ridad idustrial (5% 8A0) O30
Henmenisnia manor (55 0] QolE30
Cizalla 1 1 i o QL4000
Subrotal B Q0P 260
BARD DE DBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORMAL/HR | COSTO HORA | RENDEMIENTD HfU COSTO
& -] C=AxbB R D=sCaR
Padin 1 405 405 oo QLAE200
Fiarrana 1 4.1 41 o QL6400
Subrotal B 032600
BAATERIALES
DESCRAPONN LSEDAD CANMDAD PRECIO L. COSTO
A B CaAnB
Acern da refueran [ 108 108 113400
Alambire gak Ho.1= kg s o7 QL0350
Subtotal O 1323750
TRANSPORTE
DESCRIPOIN DA D CANTIDAL TARIFA COSTO
& B CapAxB
Subtotal P 00000
TOTAL COSTC NRECTD [Ad+8te 0+ 1 £3610
IMDIRECTOS 20% Q33723
UTILIDAD 10 % QL6361
O0ETO TOTAL DEL RUBRO 112683
VALOR OFERTADO 213

Son: DOS dolares con TRECE centawos
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CODIGO:
DESCRIPCION: . .
EXCAVACION SIN CLASIFICACION (HIDROSANITARIO)
RENDIMIENTO: 0.01667
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTOHORA  RENDIMIENTO COosTO
T A B C=A*B R D=CROI
_ (Td)
RETROEXCAVADORA 1.000 $  27.0000 $ 27.0000 0.01667 $ 0.4501
SUBTOTAL M: $ 0.4501
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR  COSTOHORA  RENDIMIENTO COsTO
X A B C=A*B R D=C"R0
~ (Xd)
PEON 1.000 $ 40500 $  4.0500 0.01667 $ 0.0675
OPERADOR DE
RETROEXCAVADORA 1.000 $ 45500 $ 45500 0.01667 $ 0.0758
SUBTOTAL N: $ 0.1434
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COsTO
C=A*BO
Y A B vd)
SUBTOTAL O: $ -
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA/U COSTO
, A 5 D=C*R0
(Zd)
SUBTOTAL P: $ -
TOTAL COSTO DIRECTOS X=(M+N+O+P) $ 0.59345
COSTOS INDIRECTOS 5% $ 0.02967
UTILIDAD 10% $ 0.05935
IMPREVISTOS 2% $ 0.01187
COSTO TOTAL DEL RUBRO $ 0.69434
PRECIO UNITARIO $ 0.69
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1. MATERIALES

Descripeién Unidad Cantidad przgil;i:v o, Costo total
15914 Cemento Fuerde Tipe GU Sacoe 50 Kg - Holcim DISENSA 33co 1.04 768 7.99
15877 Tabla dura de encofrado de 0.30 m. u 130 5.50 715
16096 Alambre galvanizado Mo .13 Kg 015 254 0.48
16137 Varilla corrugada 8-10-12 mm qq 0.05 4011 Wyl
17606 Electrodo Aga 6011 Kg 0.20 4.40 0.68
17617 Angulo 40x3mm, peso=10.43kg 6m 0.33 1420 459
17706 Platina 25x3mm, peso= 3.54kg am 0.67 481 3.09
18054 Arena m3 0.07 13.50 0.95
18035 Ripio m3 0.05 18.00 1.44
18056 Agua m3 0.03 0.85 0.03
18912 Cuartones de encofrado u 0.71 4.00 2.84
18913 Tiras de encofrado u 0.43 1.88 0.81
18974 Clavos 2", 2 1/2" 3" 3127 kg 0.32 213 0.68
19623 Plastiment BV-40 10 Kg - Sika DISENSA u 0.02 22.80 0.45
Total materiales 34.65
2. MANO DE OBRA
e - . Precio
Descripcion Unidad Cantidad productive Costo total
15837 Peon Hora 224 405 9.07
15838 Albanil Hora 028
15343 Fiemrera Hora 028 410 1.15
15844 Carpintero Hora 028 410 1.15%
15863 Perfilere Hora 028 433 1.21
15865 Maestro de Obra Hora 0.28 433 1.21
Total mano de obra 13.79
3. BQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTA S
Descripcion Unidad Cantidad przgi';';i’v o Costo total
18057 Concretera 1 saco Hora 028 448 125
18055 Vibrador de manguera Hora 028 406 1.14
13139 Soldadora electrica 300 a Hora 028 198 0.55
Herramientas menores % M.O. 5.00% 0.69
Total equipo, maguinaria y herramientas 3.64

4. GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVO S
5. UTILIDAD
6. IMPUESTOS

Total Precio Unitario de Caja AASS con tapa fo= 250 kg/icm2 52,08
1. MATERIALES
e - . Precio
Descripcicn Unidad Cantidad productivo Costo total
16838 Tubo PVC 50 mm x 3 m desagle u 0.33 6.08 202
17666 Soldadura PITUB PVC 3.785ce 3.TE5cc 0. 5482 029
Total materiales 2.31
2. MANO DE OBRA
e - . Precio
Descripcicn Unidad Cantidad preductivo Costo total
15837 Peon Hara 0.50 405 2.03
15847 Plomero Hora 0.50 410 205
15868 Maestro de Obra Hora 017 433 072
Total mano de cbra 4.50
3. EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS
Descripcion Unidad Cantidad p“':;i'i';i’m Costo total
Herramientas menores % M.O. 5.00% 0.24
Total equipe, magquinaria y herramientas 0.24
4. GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVO S
5. UTILIDAD
6. IMPUESTOS

Total Precie Unitaric de Tuberia Agua Servida PVC 2" 7.34



1. MATERIALES
Descripcion
16341 Tube PVC 110 mm x 3 m desagle
17866 Soldadura P/TUB PVC 3.785cc
2. MANO DE OBRA
Descripcion
15837 Pedn
15347 Flomero
15365 Maestro de Obra
3. EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS
Descripcion

4. GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS
5. UTILIDAD
6. IMPUESTOS

1. MATERIALES
Descripcion
16842 Tubo PVC 160 mm x 3 m desagie
17866 Soldadura PITUB PVC 3.785¢cc
2. MANC DE OBRA
Descripcion
15837 Pedn

15847 Plomero
15868 Maestro de Obra

3. EQUIFO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS
Descripcion

4. GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS
5. UTILIDAD
6. IMPUESTOS

1. MATERIALES
Descripcion
16257 Tee PVC CED 40 (pipresion) roscable 3/4"
168518 Union PVC roscable 3/4"
16520 Codo 90 gr. PVC roscable 374"
19136 Cinta 1 Teflon 12mm X 10m C/Carrete
19220 Tuberia PVIC (presion roscable) 3/4" (3.4MPa)

2. MANO DE OBERA

Descripcion
15837 Pedn
15847 Plomero
15568 Maestre de Cbra
3. EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS
Descripcion

4. GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVO S
5. UTILIDAD
6. IMPUESTOS

) . Precio
Unidad Cantidad productivo

u 0.33 14.99
3.785cc 001 54.82

Total materiales

Unidad Cantidad _ PTSCI0

productivo
Hora 0.67 405
Hora 0.67 410
Hora 022 433

Total mano de obra

Precio
productive
Hemramientas menores % M.O. 5.00%
Total equipo, maguinaria y herramientas

Unidad Cantidad

Total Precio Unitario de Tuberia Agua Servida PVIC 4"

) . Precio
Unidad Cantidad productivo

u 0.33 36.04
3.785cc 0.05 54.82

Total materiales

Unidad Cantidad pmé‘fj‘;'t‘i’w
Hara 1.00 405
Hara 1.00 4.10
Hara 0.25 4.33

Total mano de obra

. . Precio
Unidad Cantidad productive

Hemamientas menores % M.O. 5.00%
Total equipe, maguinaria y herramientas

Total Precie Unitario de Tuberia Agua Servida PVIC 6"

_ . Precio
Unidad Cantidad productivo Costo total
u 0.10 262 0.26
u 0.33 0.58 019
u 010 0.83 0.08
u 010 042 0.04
Gm 0.18 757 1.36
Total materiales 1.94
_ . Precio
Unidad Cantidad productivo Costo total
Hara 0.20 405 0.81
Hora 0.20 410 0.82
Hora 0.02 433 0.0%
Total mano de obra 1.72
Unidad Gantidad p“':;z'i';i’w Costo total
Hemramientas mencres % M.O. 5.00% 009
Total equipe, magquinaria y herramientas 0.09

Total Precio Unitario de Tuberia PVC 3/4" roscable inc. accesorios 3.74

Costo total

499
0.44
5.43

Costo total

270

273

0.96
6.39

Costo total

0.32
0.32

1214

Costo total

12.00
274
14.74

Costo total

4.05

410

1.08
9.23

Costo total

0.45
0.45

24.44

167



168

1. MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad prsgfj‘é';i’m Costo total
16341 Tube PYC 110 mm x 3 m desague u 0.35 14.99 5.25
17865 Soldadura P/TUE PVC 3.785¢ce 0.00 33.14 0.10
17866 Seldadura P/TUB PVC 3.785¢cc 3.785cc 0.03 5482 1.37
Total materiales 6.72
2. MANO DE OBRA
Descripcion Unidad Cantidad p"f;ff:;i’m Costo total
15837 Pedn Hara 010 4.05 0.4
15835 Albanil Haora 010
15865 Masstro de Obra Hara n.02 433 0.06
Total mano de cbra 0.47
3. EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS
Descripcion Unidad Cantidad p"':[ﬁf:';i’w Costo total
Hemamientas menores % M.O. 5.00% o0z
Tetal equipe, maquinaria y herramientas 0.02
4. GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVO S
5. UTILIDAD
6. IMPUESTOS

Total Precio Unitario de Bajante agua lluvia pve 110mm 7.2



R 131 Unidad: and
Detalia: HORMBGON EM VIGES H.S amr.;fm
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIF& COSTO HORA | RENDEMIENTO H/U COSTaD
A -] CeasB R D=CsR
impl i ridad industriall 5% 0] IR
Herraraaits mno (35 HO0) AI7IE3
Concretena i 433 4.13 1. 73004 5 Jlzad
‘ibrador i 15 15 123004 207503
Andamiog i 055 55 1. 73004 0&7ES1
Subnotal &4 1549314
akad DE DBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | MIRMAL/HR COSTO BORA | REMDEMIENTO HfU COSTO
B -] C=ful R D=CxR
Padin 11 405 44.55 123001 S8 ToE05
Alzafid i 41 a1 173004 504304
ISR ST Sy & STUCEOn 38 obras hilies 1 4«.55' 4.55 1.73001 559655
Subnotal B B5 43654
MATERIALES
DESCRAPOMS DA D CANTIDAD FRECID LNsHT. DOSTO
A B Cafnl
arins KE LB ¥13 055500
Aehia gruasa mi {11 15 8.75000
Grava mi as 15 14 25000
O kg Iels s 58 07500
S L. KE a3 129 033700
pe ] o4 0.5 105 052500
Encofrade de vigs Global i 50 S0 00000
Afua ma 22 =7 0Li191s0
Subnomal O 12873340
TRANSPORTE
DESCRAPOMS DA D CANTIDAD TARIFA DOSTO
A B Cafnl
Subnotal P 000000
[‘I‘IJ-TJ'LL{IZE'I'I:I- DIRECTO (M =0+F] 310 66308
ISDIRECTOS 20% A7 13367
UTILIDED 10 % 1 oe6E1
OOGTO TOTAL DEL RUBRD J73 2850
VALDR DFERTADD I73.ET

Son: DOSCIENTOS SETENTA Y TRES ddlares con OCHENTA Y SIETE centavos
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Rubra: 23:F Uinbdad: kg
Detalie: ACERD OF REFUERTD EN YIGAS
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAL: TARIF& COSTD HORA | RENDEMIENTO HfU COST
A B CaaAxE [ D=CaR
ImpliTantos o sepanidad industrial (5% 0] CUOLE 3D
Henmenisnia eenor (5% MO} Oolez
Ciaadla 1 1 1 oo OLC4000
Sutnotal B 00?260
BAAMD DE OBRE
DESCRIPCION CANTIDAD | JORMAL/HR | COSTO HORA | REMDEMIENTS HiU COETD
& ] C=AxE R D=sCuR
Fedn i 405 405 ol OLAE200
FRTED 1 4.1 a1 g 16400
Subnotal B 032600
BATERIALES
DESCRIPCIN LNEDAD CANTIDALD FRECIO LNSIT. COSTO
A B CaaxbB
A e refelian kg 108 108 1.13400
Alarmbing fubhianizeso Mo, 15 kg 0.os o7 010350
Subotal O 133750
TRANSPOHTE
DESCRIPCION UEDAD CANTIDALD TARIFA COST
A -] CafnB
Subtotal P QL0000
TOTAL COSTC IARECTO [Adeie0+F] 1 £3610
ENDIRECTOS 200% L1 ik
WUTILIDAD 10 % 16361
(COETO TOTAL DEL RUBRO 12693
VALOR OFERTADOD 213

Son: DOS dolares con TRECE centavos

170



[Rubro: 161 Linidso: i
Dl DUSIERTA CHAPA OMNDULADA DE ADERCH GALYVANIZADD
EQUIFOS
DESCRIPCION CANTID AL TARIFA OOSTO HORA | RENDEMIENTD HfU COSTO
L1 -] CaAaxB R D=CsR
g e sapunidad industrial {5% M0} DLO9IES
Hermmiana senor (3% MO) 009965
Armilla . 1 !35' 1.99 022 OL437R0
Subiotal &4 0E371:
MasD DE OBRA
DESCRIFCION CANTIDAD | MORMALHE COSTO HORA | RENDEMIENTD HfU COSTO
A B CeaxbB R DasCsiR
Pedin i 4.056) 4,05 032 0ES 100
Al 1 4.1 a1 022 050200
Baaien srayor e U cion de obias deilies 1] -1-.55' 0.aa 032 O200n
Subnotal B 159330
BAATERIALES
DESCRIPONON DA D CANTIDAD FRECHD LW, COETD
A B C=AxB
Fan. Acero gabanizmdo tipo 1 ] 1.05 9.8 1033000
Parnos soperforaetes 21017 ] 3 i OE0000
Arandelas de reopreng ] 3 el 0LAS000
Subnotal O 11 24D00
TRANSPORTE
DESCRIPCION A D CANTIDAD TARIFA COSTO
B B Cafub
Subnotal P DLO0000
TOTAL COSTO DIRECTO [M+R=0+P] :I.!.Eﬁ'lHil
WDIRECTOS 0% 273408
UTILIDAD 10 % 138M3
O0ETOD TOTAL DEL RUBRO 1777142
VALOR OFERTADD 177

Son: DIECISIETE ddlares con SETEMTA Y SIETE centawos
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RUBRO N°16: Perfil G175X75X25X4 UNIDAD: KG
RENDIMIENTO (H/U): 0.04

DETALLE: Este rubro se ejecutara de acuerdo a las especificaciones tecnicas

EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COS.HORA COSTO
Herramienta manual (5% M.O) $ 0.04
Equipo de pintura 0.03 2.00 $ 0.06  $ 0.00
Soldadora 0.04 8.00 $ 032($ 0.01
Equipo de corte 0.03 4.00 $ 012 $ 0.00
Andamio metalico 0.12 4.23 $ 051 % 0.02
Camién grda 0.00 135.00 $ 054 % 0.02
Subtotal M $ 0.11
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD [JORNAL/HR COS.HORA COSTO
Operario 2.00 4.55 $ 9.10( $ 0.36
Oficial 1.00 455 $ 455 % 0.18
Pedn 2.00 4.05 $ 8.10( % 0.32
Subtotal N $ 0.87
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRE. UNIT. COSTO
G175X75X25X4 KG 1.00 $ 1241 $ 1.24
Soldadura cellocord 1/8" KG 0.04 $ 1090 | $ 0.44
Thiner GLN 0.01 $ 1347 | $ 0.16
Pintura anticorrosiva GLN 0.01 $ 4237 $ 0.42
Pintura esmalte GLN 0.01 $ 3220 $ 0.32
Subtotal O $ 2.58
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
&% de materiales glb 1.00 $ 053] % 0.53
Subtotal P $ 0.530
TOTAL COSTO DIRECTOS (M+N+O+P) 4.0890
INDIRECTOS % 20.00% 0.8180
UTILIDAD % 0.0000
COSTO TOTAL DEL RUBRO 4.9070
VALOR OFERTADO 491

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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RUBRO N°14: Tubo cuadrado 150X3 UNIDAD: KG
RENDIMIENTO (H/U): 0.04
DETALLE: Este rubro se ejecutara de acuerdo a las especificaciones tecnicas

EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COS.HORA COSTO
Herramienta manual (5% M.O) $ 0.04
Equipo de pintura 0.03 2.00 $ 006 | $ 0.00
Soldadora 0.04 8.00 $ 032( % 0.01
Equipo de corte 0.03 4.00 $ 012 | $ 0.00
Andamio metélico 0.12 4.23 $ 051 (9% 0.02
Camién gria 0.00 135.00 $ 054 % 0.02
Subtotal M $ 0.11
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD [JORNAL/HR COS.HORA COSTO
Operario 2.00 455 $ 910 | $ 0.36
Oficial 1.00 4.55 $ 455 % 0.18
Pedn 2.00 4.05 $ 810 | $ 0.32
Subtotal N $ 0.87
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRE. UNIT. COSTO
Tubo cuadrado 150X3 KG 1.00 $ 6.08( $ 6.08
Soldadura cellocord 1/8" KG 0.04 $ 1090 | $ 0.44
Thiner GLN 0.01 $ 1347 | $ 0.16
Pintura anticorrosiva GLN 0.01 $ 4237 | $ 0.42
Pintura esmalte GLN 0.01 $ 3220 | $ 0.32
Subtotal O $ 7.42
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
&% de materiales glb 1.00 $ 053] % 0.53
Subtotal P $ 0.530
TOTAL COSTO DIRECTOS (M+N+O+P) 8.9290
INDIRECTOS % 20.00% 1.7860
UTILIDAD % 0.0000
COSTO TOTAL DEL RUBRO 10.7150
VALOR OFERTADO 10.72

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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Tabla de planificacion

dearmaduras
Marca Diametro de Gantidad Longitud de Longitud Peso/m Peso total
barra barra total (Kg)
Estribos 10mm 10mm 1113 0.84m 933.77 0.62 576.13
Estribos 10mm 10mm 1122 0.85m A8.75 0.62 585.38
Estribos 10 mm 10mm 65 0.86m 55.75 0.62 34.39
Estribos 10mm 10mm 189 0.87m 164.95 0.62 10177
Estribos 10mm 10mm 1753 0.88m 1538.11 0.62 949.01
Estribos 10 mm 10mm 273 0.89m 242.20 0.62 149.44
Estribos 10mm 10mm 1548 0.98m 1513.65 0.62 933.92
Refuerzo columnas 14mm 258 7.36m 1899.69 121 2294.83
Refuerzo correas 10mm 32 1.05m 33.60 0.62 20.73
Refuerzo correas 10mm 2 1.18m 25.95 0.62 16.01
Refuerzo correas 10mm 4 1.32m 5.30 0.62 327
Refuerzo correas 10mm 4 1.34m 5.35 0.62 3.30
Refuerzo correas 10mm 12 1.62m 19.38 0.62 11.96
Refuerzo correas 10mm 22 2.01m 44.12 0.62 21.22
Refuerzo correas 10mm 32 231m 73.94 0.62 45.62
Refuerzo correas 10mm 8 2.37m 18.96 0.62 11.70
Refuerzo correas 10mm 8 251m 20.10 0.62 12.40
Refuerzo correas 10mm 8 2.54m 20.32 0.62 12.54
Refuerzo correas 10mm 8 2.68m 21.46 0.62 13.24
Refuerzo correas 10mm 8 318m 25.45 0.62 15.70
Refuerzo correas 10mm 8 3.19m 25.53 0.62 15.75
Refuerzo correas 10mm 4 352m 14.07 0.62 8.68
Refuerzo correas 10mm 8 3.62m 28.96 0.62 17.87
Refuerzo correas 10mm 4 3.63m 14.51 0.62 8.95
Refuerzo correas 10mm 4 3.64m 14.55 0.62 8.98
Refuerzo correas 10mm 4 4.03m 16.11 0.62 9.9
Refuerzo correas 10mm 8 4.05m 32.39 0.62 19.98
Refuerzo correas 10mm 8 45m 36.02 0.62 22.23
Refuerzo correas 10mm 16 4.51m 72.18 0.62 44.53
Refuerzo correas 10mm 12 4.52m 54.22 0.62 33.46
Refuerzo correas 10mm 8 453m 36.22 0.62 235
Refuerzo correas 10mm 4 4.54m 18.15 0.62 11.20
Refuerzo correas 10mm 44 4.7m 206.81 0.62 127.60
Refuerzo correas 10mm 16 521m 83.32 0.62 51.41
Refuerzo correas 10mm 44 538m 236.72 0.62 146.05
Refuerzo correas 10mm 8 558m 44.63 0.62 27.54
Refuerzo correas 10mm 8 559m 44.70 0.62 27.58
Refuerzo correas 10mm 12 6.02m 72.25 0.62 44.58
Refuerzo correas 10mm 4 6.03m 24.10 0.62 14.87
Refuerzo correas 10mm 4 6.05m 24.19 0.62 14.92
Refuerzo correas 10mm 12 6.06m 72.75 0.62 44.89
Refuerzo correas 10mm 33 7.16m 236.41 0.62 145.87
Refuerzo correas 10mm 11 7.17m 78.90 0.62 48.68
Refuerzo zapata 12mm 294 11m 323.22 0.62 199.43
Refuerzo zapata 12mm 308 1.35m 415.61 0.62 256.43
Refuerzo zapata 12mm 16 3.63m 58.10 0.62 35.85
Refuerzo zapata 12mm 8 371lm 29.72 0.62 18.34
Refuerzo zapata 12mm 8 3.74m 29.96 0.62 18.48
Refuerzo zapata 12mm 8 4.01m 3211 0.62 19.81
Refuerzo zapata 12mm 8 4.03m 3222 0.62 19.88
Refuerzo zapata 12mm 12 4.49m 53.92 0.89 47.88
Refuerzo zapata 12mm 22 45m 98.99 0.89 87.91
Refuerzo zapata 12mm 6 4.51m 27.07 0.89 24.04
Refuerzo zapata 12mm 44 4.55m 200.28 0.89 177.85
Refuerzo zapata 12mm 8 4.93m 39.42 0.89 35.00
Refuerzo zapata 12mm 8 5.04m 40.31 0.89 35.80
Refuerzo zapata 12mm 8 5.05m 40.39 0.89 35.86
Refuerzo zapata 12mm 12 519m 62.24 0.89 55.27
Refuerzo zapata 12mm 4 5.45m 239.67 0.89 212.82
Refuerzo zapata 12mm 2 595m 11.90 0.89 10.57
Refuerzo zapata 12mm 2 596m 11.92 0.89 10.58
Refuerzo zapata 12mm 8 597m 47.80 0.89 42.44
Refuerzo zapata 12mm 16 6.1m 97.63 0.89 86.70
Refuerzo zapata 12mm 22 6.96m 153.18 0.89 136.03
Refuerzo zapata 12mm 2 6.97m 153.32 0.89 136.14
Refuerzo zapata 12mm 4 85m 34.01 0.89 30.20



Tabla de planificacion de
Vigas metélicas yde
hormigon

Tipo

Viga 25x30cm
Viga 25x30cm
Viga 25x30cm
Viga 25x30cm
Viga 25x30cm
Viga 25x30cm
Viga 25x30cm
Viga 25x30cm
Viga 25x30cm
Viga 25x30cm
Viga 25x30cm
Viga 25x30cm
Viga 25x30cm
Viga 25x30cm
Viga 25x30cm
Viga 25x30cm
Viga 25x30cm
Viga 25x30cm
Viga 25x30cm
Viga 25x30cm
Viga 25x30cm
Viga 25x30cm
Viga 25x30cm
Viga 25x30cm
Viga 25x30cm
Viga 25x30cm
Viga 25x30cm
Viga 25x30cm
Viga 25x30cm
Viga 25x30cm
Viga 25x30cm

Longitud

4.20
4.70
5.60
5.48
3.53
4.00
4.00
3.13
4.00
3.70
4.20
4.70
5.60
5.48
3.53
4.00
4.00
3.13
4.00
3.70
4.20
4.70
5.60
5.48
3.53
4.00
4.00
3.13
4.00
3.70
4.20

Uso estructural Volumen

Jacena
Jacena
Jacena
Jacena
Jacena
Jacena
Jacena
Jacena
Jacena
Jacena
Jacena
Jacena
Jacena
Jacena
Jacena
Jacena
Jacena
Jacena
Jacena
Jacena
Jacena
Jacena
Jacena
Jacena
Jacena
Jacena
Jacena
Jacena
Jacena
Jacena
Jacena

0.29m3
0.33m3
0.40m3
0.39m3
0.24m3
0.28m3
0.28m3
0.21m3
0.28m3
0.26 m3
0.29m3
0.33m3
0.40m3
0.39m3
0.24m3
0.28 m3
0.28m3
0.2l m3
0.28m3
0.26 m3
0.29m3
0.33m3
0.40m3
0.39m3
0.24m3
0.28m?3
0.28m3
0.2l m3
0.28m3
0.26 m3
0.29m3
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Viga 25x30cm
Viga 25x30cm
Viga 25x30cm
Viga 25x30cm
Viga 25x30cm
Viga 25x30cm
Viga 25x30 cm
Viga 25x30cm
Viga 25x30cm
Viga 25x30cm
Viga 25x30cm
Viga 25x30cm
Viga 25x30cm
Viga 25x30cm
Viga 25x30 cm
Viga 25x30cm
Viga 25x30cm
Viga 25x30cm
Viga 25x30cm
Viga 25x30cm
Viga 25x30 cm
Viga 25x30cm
Viga 25x30cm
Viga 25x30cm
Viga 25x30cm
Viga 25x30cm
Viga 25x30cm
Viga 25x30cm
Viga 25x30 cm
Viga 25x30cm
Viga 25x30cm
Viga 25x30cm
Viga 25x30cm
Viga 25x30cm
Viga 25x30cm
Viga 25x30cm
Viga 25x30 cm
Viga 25x30cm
Viga 25x30cm
Viga 25x30cm
Viga 25x30cm
Viga 25x30cm
Rostra 20x25

Rostra 20x25

Rostra 20x25

Rostra 20x25

Rostra 20x25

Rostra 20x25

Rostra 20x25

Rostra 20x25

4.70
5.60
5.48
3.53
3.98
4.03
313
4.00
3.70
577
4.20
5.90
5.77
4.20
5.90
5.77
4.20
5.90
577
4.20
5.90
5.77
4.20
593
5.77
4.20
5.93
5.77
4.20
5.93
5.77
4.20
5.93
5.77
4.20
5.93
5.77
4.20
593
577
4.20
5.93
5.77
4.20
5.90
5.77
4.20
5.90
577
4.20

Jacena
Jacena
Jacena
Jacena
Jacena
Jacena
Jacena
Jacena
Jacena
Jacena
Jacena
Jacena
Jacena
Jacena
Jacena
Jacena
Jacena
Jacena
Jacena
Jacena
Jacena
Jacena
Jacena
Jacena
Jacena
Jacena
Jacena
Jacena
Jacena
Jacena
Jacena
Jacena
Jacena
Jacena
Jacena
Jacena
Jacena
Jacena
Jacena
Jacena
Jacena
Jacena
Otro

Otro

Otro

Otro

Otro

Otro

Otro

Otro

0.33m3
0.40m3
0.39m3
0.24m3
0.30m3
0.28m3
0.21 m3
0.28m3
0.26 m3
0.41m3
0.29m3
0.42m3
0.41 m3
0.29m3
0.42m3
0.41m3
0.29m3
0.42m3
0.41 m3
0.29m3
0.42m3
0.41m3
0.29m3
0.42m3
0.41m3
0.29m3
0.42m3
0.41m3
0.29m3
0.42m3
0.41m3
0.29m3
0.42m3
0.41m3
0.29m3
0.42m3
0.41m3
0.29m3
0.42m3
0.41m3
0.29m3
0.42m3
0.27 m3
0.19m3
0.28m3
0.27m3
0.19m3
0.28m3
0.27 m3
0.19m3
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Rostra 20x25
Rostra 20x25
Rostra 20x25
Rostra 20x25
Rostra 20x25
Rostra 20x25
Rostra 20x25
Rostra 20x25
Rostra 20x25
Rostra 20x25
Rostra 20x25
Rostra 20x25
Rostra 20x25
Rostra 20x25
Rostra 20x25
Rostra 20x25
Rostra 20x25
Rostra 20x25
Rostra 20x25
Rostra 20x25
Rostra 20x25
Rostra 20x25
Rostra 20x25
Rostra 20x25
Rostra 20x25
Rostra 20x25
Rostra 20x25
Rostra 20x25
Rostra 20x25
Rostra 20x25
Rostra 20x25
Rostra 20x25
Rostra 20x25
Rostra 20x25
Rostra 20x25
Rostra 20x25
Rostra 20x25
Rostra 20x25
Rostra 20x25
Rostra 20x25
Rostra 20x25
Rostra 20x25
Rostra 20x25
Rostra 20x25
Rostra 20x25

5.90
5.77
4.20
5.90
5.77
4.20
5.95
5.77
4.20
5.90
5.77
4.20
5.90
5.77
4.20
5.90
5.77
4.20
5.9
5.77
4.20
5.90
5.77
4.20
5.90
3.70
4.00
3.13
4.00
4.00
3.53
5.48
5.60
4.70
4.20
3.70
4.00
3.13
4.00
4.00
3.53
5.48
5.60
4.70
4.20

Otro
Otro
Otro
Otro
Otro
Otro
Otro
Otro
Otro
Otro
Otro
Otro
Otro
Otro
Otro
Otro
Otro
Otro
Otro
Otro
Otro
COtro
Otro
Otro
Otro
Otro
Otro
Otro
Otro
COtro
Otro
Otro
Otro
Otro
Otro
Otro
Otro
Otro
Otro
Otro
Otro
Otro
Otro
Otro
Otro

0.28m?3
0.27m3
0.19m3
0.28m3
0.27 m3
0.19m3
0.30m3
0.27m3
0.19m3
0.28m3
0.27 m3
0.19m3
0.28m?3
0.27m3
0.19m3
0.28m3
0.27 m3
0.19m3
0.28m?3
0.27m3
0.19m3
0.28m3
0.27m3
0.19m3
0.28m?3
0.17m3
0.19m3
0.14m3
0.19m3
0.19m3
0.16 m3
0.26 m3
0.26 m3
0.22m3
0.19m3
0.17m3
0.19m3
0.14m3
0.19m3
0.19m3
0.16 m3
0.26 m3
0.26 m3
0.22m3
0.19m3
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Rostra 20x25

Rostra 20x25

Rostra 20x25

Rostra 20x25

Rostra 20x25

Rostra 20x25

Rostra 20x25

Rostra 20x25

Rostra 20x25

Rostra 20x25

Rostra 20x25

Rostra 20x25

Rostra 20x25

Rostra 20x25

Rostra 20x25

Rostra 20x25

Rostra 20x25

Rostra 20x25

Rostra 20x25

Rostra 20x25

Viga metal 175* 75*25*4
Viga metal 175* 75*25*4
Viga metal 175* 75*25*4
Viga metal 175* 75*25*4
Viga metal 175*75*25*4
Viga metal 175*75*25*4
Viga metal 175*75*25* 4
Viga metal 175* 75*25*4
Viga metal 175* 75*25*4
Viga metal 175* 75*25*4
Viga metal 175* 75*25*4
Viga metal 175*75*25*4
Viga metal 175*75*25*4
Viga metal 175*75*25*4
Viga metal 175*75*25* 4
Viga metal 175* 75*25*4
Viga metal 175* 75*25*4
Viga metal 175* 75*25*4
Viga metal 175*75*25*4
Viga metal 175*75*25*4
Viga metal 175*75*25*4
Viga metal 175* 75*25*4
UPE 140

UPE140

UPE 140

UPE140

UPE140

UPE140

UPE 140

UPE140

UPE 140

UPE140

3.70
4.00
3.13
4.00
4.00
353
5.48
5.60
4.70
4.20
3.70
4.00
3.13
4.05
3.95
353
5.48
5.60
4.70
4.20
7.92
8.04
7.92
8.04
7.92
8.04
7.92
8.04
7.92
8.04
7.92
8.04
7.92
8.04
7.92
8.04
7.92
8.04
7.92
8.04
7.92
8.04
33.42
33.42
33.42
33.42
33.42
33.42
33.42
33.42
33.42
33.42

Otro
Otro
Otro
Otro
Otro
COtro
Otro
Otro
Otro
Otro
Otro
Otro
Otro
COtro
Otro
Otro
Otro
Otro
Otro
Otro
Vigueta
Vigueta
Vigueta
Vigueta
Vigueta
Vigueta
Vigueta
Vigueta
Vigueta
Vigueta
Vigueta
Vigueta
Vigueta
Vigueta
Vigueta
Vigueta
Vigueta
Vigueta
Vigueta
Vigueta
Vigueta
Vigueta
Correa
Correa
Correa
Correa
Correa
Correa
Correa
Correa
Correa
Correa

0.17m3
0.19m3
0.14m3
0.19m3
0.19m3
0.16 m3
0.26 m3
0.26 m3
0.22m3
0.19m3
0.17m3
0.19m3
0.14m3
0.19m3
0.19m3
0.16 m3
0.26 m3
0.26 m3
0.22m3
0.19m3
0.02m3
0.03m3
0.02m3
0.03m3
0.02m3
0.03m3
0.02m3
0.03m3
0.02m3
0.03m3
0.02m3
0.03m3
0.02m3
0.03m3
0.02m3
0.03m3
0.02m3
0.03m3
0.02m3
0.03m3
0.02m3
0.03m3
0.08 m3
0.08 m3
0.08 m3
0.08 m3
0.08m3
0.08 m3
0.08m3
0.08 m3
0.08 m3
0.08 m3
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Tablade

planificacion de

Golumnas

Tipo Longitud Nivel base Volumen
300x 300 mm 5.50 Planta 1 0.50m3
300 x 300 mm 5.50 Planta 1 0.50m3
300x 300 mm 5.50 Planta 1 0.50m3
300 x 300 mm 5.50 Planta 1 0.50m3
300x 300 mm 5.50 Planta 1 0.50m3
300 x 300 mm 5.50 Planta 1 0.50m3
300x 300 mm 5.50 Planta 1 0.50m3
300 x 300 mm 5.50 Planta 1 0.50m3
300x 300 mm 5.50 Planta 1 0.50m3
300 x 300 mm 5.50 Planta 1 0.50m3
300x 300 mm 5.50 Planta 1 0.50m3
300 x 300 mm 5.50 Planta 1 0.50m3
300x 300 mm 5.50 Planta 1 0.50m3
300x300mm 5.50 Planta 1 0.50m3
300x 300 mm 5.50 Planta 1 0.50m3
300x 300 mm 5.50 Planta 1 0.50m3
300x300mm 5.50 Planta 1 0.50ms
300 x 300 mm 5.50 Planta 1 0.50m3
300x 300 mm 5.50 Planta 1 0.50m3
300 x 300 mm 5.50 Planta 1 0.50m3
300x 300 mm 5.50 Planta 1 0.50m3
300 x 300 mm 5.50 Planta 1 0.50m3
300x 300 mm 5.50 Planta 1 0.50m3
300 x 300 mm 5.50 Planta 1 0.50m3
300x 300 mm 5.50 Planta 1 0.50m3
300 x 300 mm 5.50 Planta 1 0.50m3
300x300 mm 5.50 Planta 1 0.50m3
300 x 300 mm 5.50 Planta 1 0.50m3
300x 300 mm 5.50 Planta 1 0.50m3
300 x 300 mm 5.50 Planta 1 0.50m3
300x 300 mm 5.50 Planta 1 0.50m3
300 x 300 mm 5.50 Planta 1 0.50m3
300x300 mm 5.50 Planta 1 0.50m3
300x300mm 5.50 Planta 1 0.50m3
300x 300 mm 5.50 Planta 1 0.50m3
300x 300 mm 5.50 Planta 1 0.50m3
300x300mm 5.50 Planta 1 0.50ms
300 x 300 mm 5.50 Planta 1 0.50m3
300x 300 mm 5.50 Planta 1 0.50m3
300 x 300 mm 5.50 Planta 1 0.50m3
300x 300 mm 5.50 Planta 1 0.50m3
300 x 300 mm 5.50 Planta 1 0.50m3
300x300mm 5.50 Planta 1 0.50ms
300 x 300 mm 1.50 Zapata 0.14m3

300x 300 mm 1.50 Zapata 0.14m3



300x300 mm
300x300mm
300x 300 mm
300x300 mm
300x300 mm
300x300mm
300x 300 mm
300x300mm
300x300mm
300x 300 mm
300x300 mm
300x300mm
300x 300 mm
300x 300 mm
300x 300 mm
300x300mm
300x 300 mm
300x300 mm
300x300 mm
300x300mm
300x 300 mm
300x300 mm
300x300 mm
300x300mm
300x300 mm
300x300mm
300x 300 mm
300x300mm
300x300 mm
300x300mm
300x 300 mm
300x300 mm
300x 300 mm
300x300mm
300x 300 mm
300x300 mm
300x 300 mm
300x300mm
300x300 mm
300x300 mm
300x 300 mm

1.50
150
150
150
1.50
150
150
150
1.50
150
1.50
150
1.50
150
1.50
150
150
150
1.50
150
150
150
1.50
150
1.50
150
150
150
1.50
150
150
150
1.50
150
150
150
1.50
150
150
150
1.50

Columna meta 150*£0.61
Columna meta 150*£ 0.61
Columna meta 150+£ 0.61
Columna meta 150*£ 0.61
Columna meta 150*£ 0.61
Columna meta 150*£ 0.61
Columna meta 150+£ 0.61
Columna meta 150*£ 0.61
Columna meta 150*£0.61
Columna meta 150*£ 0.61

Zapata
Zapata
Zapata
Zapata
Zapata
Zapata
Zapata
Zapata
Zapata
Zapata
Zapata
Zapata
Zapata
Zapata
Zapata
Zapata
Zapata
Zapata
Zapata
Zapata
Zapata
Zapata
Zapata
Zapata
Zapata
Zapata
Zapata
Zapata
Zapata
Zapata
Zapata
Zapata
Zapata
Zapata
Zapata
Zapata
Zapata
Zapata
Zapata
Zapata
Zapata
Techo

Techo

Techo

Techo

Techo

Techo

Techo

Techo

Techo

Techo

0.14m3
0.14m3
0.14m3
0.14m3
0.14m3
0.14m3
0.14m3
0.14m3
0.14m3
0.14m3
0.14m3
0.14m3
0.14m3
0.14m3
0.14m3
0.14m3
0.14m3
0.14m3
0.14m3
0.14m3
0.14m3
0.14m3
0.14m3
0.14m3
0.14m3
0.14m3
0.14m3
0.14m3
0.14m3
0.14m3
0.14m3
0.14m3
0.14m3
0.14m3
0.14m3
0.14m3
0.14m3
0.14m3
0.14m3
0.14m3
0.14m3
0.00ms
0.00m3
0.00m3
0.00 m3
0.00m3
0.00m3
0.00m3
0.00 m3
0.00m3
0.00m3
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Columna meta 150*£ 0.61
Columna meta 150*£ 0.61
Columna meta 150*£ 0.61
Columna meta 150*£ 0.61
Columna meta 150*£ 0.61
Columna meta 150*£ 0.61
Columna meta 150*£ 0.61
Columna meta 150*£ 0.61
Columna meta 150*£ 0.61
Columna meta 150*£ 0.61
Columna meta 150*£ 0.61
Columna meta 150*£ 0.61

Techo
Techo
Techo
Techo
Techo
Techo
Techo
Techo
Techo
Techo
Techo
Techo

0.00m:3
0.00 ms
0.00m3
0.00m3
0.00 m3
0.00m3
0.00 m3
0.00m3
0.00 m3
0.00m3
0.00 m3
0.00m3
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Proyecto |Disefio estructural y sanitario del camal municipal del cantén Tosagua
Ubicacién |Tosagua-Manabi
Rubro Descripcion Unidad Cantidad | Preciounitario |Preciototal
1 Obra preliminar
11 Limpieza manual del terreno m2 689.42 185 1275.43
12 Replanteo y nivelacion con equipo topografico m2 689.42 2.96 2040.68
2 Movimiento de tirerra
21 Excavacion manual en cimientos y plintos m3 84.56 15.13 1279.39
22 Relleno compactado con suelo natural m3 1500 11.72 17580.00
3 Obracivil m3
31 Replantillo de H.S140 kg/cm2 e=5[cm] m3 46 179.31 824.83
32 Hormigdn de zapata Fc=250 [kg/cm2] m3 42.28 34174 14448.77
33 Acero de refuerzo en zapatas kg 456.86 2.13 973.11
34 Bxcavacion a mano deriostras m3 17.2 9.79 168.39
35 Hormigon en riostras Fc=250 [kg/cm?2] m3 17.2 232.78 4003.82
3.6 Acero derefuerzo en riostras kg 2090.48 213 4452.72
3.7 Columna
371 Hormigon en columnas Fe=250 [kg/cm2) m3 225 297.27 6688.58
3.7.2  |Aceroderefuerzo en columnas kg 3228.75 2.13 6877.24
38 Sanitaria 14.07 0.00
381 Bxcavacion con maquinaria Hidrosanitaria m3 61.95 0.69 42.75
382 [Caja AASScon tapa Fc=280[kg/cm?2] Unidad 7 52.08 364.56
383 [Caja AALL con tapa Fc=250 [kg/cm2] Unidad 6 50.3 301.80
384 [Bajantede4' con union codo Unidad 4 721 28.84
385 |TuberiaPVCde21/2" m 56.11 7.32 410.73
386 [TuberiaPVCde3' m 4.47 9.1 40.68
3.87 |TuberiaPVCde4" m 176.21 12.14 2139.19
388 [TuberiaPVCde6" m 82.61 24.44 2018.99
3.89 |Tuberia PVCde 3/4" m 34.82 3.74 130.23
3810 [TuberiaPVCdel" m 14.49 41 59.41
3.811 |Tuberia PVCde 11/4" m 26.96 4.78 128.87
3.812 |Tuberia PVCde 11/2' m 13.26 54 7160
39 Vigas 0.00
391 Hormigon en vigas Fc=250 [kg/cm2) m3 24.28 273.87 6649.56
39.2 |Aceroderefuerzo envigas kg 2612.15 213 5563.88
3.10 Qubierta
Qubierta galvanizada ondulada de 4[mm] de
3.10.1 |espesor con aislante térmico m 689.42 21 14477.82
3.10.2 |Perfil 2G175X75x25x4 kg 4097.22 6.21 25443.74
3.10.3 |Perfil C150x50x4 kg 2466.69 7.72 19042.85
TOTAL 137528.43
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SIMBOLOGIA FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA
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Tuberia PVC 3/4"0 Proyecto:
Tubetia PVC 1"G Disefio estructural y sanitario del camal municipal del cantén Tosagua
_ u a
——— Tuberia PVC 1 1/4"0 ‘
Contenido:
——— Tuberia PVC 1 1/2"0 Sistema de agua potable AAPP
Dﬁﬂ Tee PVC Coordinador de materia: Estudiante: Fecha de entrega:
[ﬂ% Codo 90° PVC Ph.D Andrés Velastegui PAO 2024 1S
odao p— Kevin Eduardo Flores Valdez —
utot: Lamina Escala:
MSc. Guillermo Mufioz Al-3 1-50
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Proyecto:

Disefio estructural y sanitario del camal municipal del cantén Tosagua

Contenido:

Sistema de alcantarillado sanitario AASS

Coordinador de materia:

Ph.D Andrés Velastegui

Estudiante:

Tutor:
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2.10
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4.40

5.30 3.70
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2.83 3.70

Norte

8.50

7.30

Vista Lateral lzquierda

1:60

1.20

7.30

Vista Lateral Derecha

1:60

Especificaciones técnicas:

-Acero estructural fy=50ksi

-Recurbrimiento para vigas, columnas de 4 [cm]
-Recubrimiento para zapatas 7.5 [cm]

-El acero de refuerzo corrugado tieneun esfuerzo de
fluencia de Fy=4200 [kg/cm2]

-Resistencia ala compresion del hormigon en zapatas
vigas y columnas de Fc= 250 [kg/cm2]

-Resistencia ala compresion del hormigon en replantillo de
Fc= 140 [kg/cm2]

-Barras longitudinales en zapatas 12 [mm]

-Barras longitudinales en vigas y columnas 12 y 14 [mm]
respectivamente

-Estribos de 10 [mm] para todos lo elementos de hormigon
armado

-Acero A36 en correas cerchas y tendones

-Cubierta galvanizada ondulada de 4 [mm] con aislante
térmico

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA
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Diseno estructural y sanitario del camal municipal del cantén Tosagua

Contenido:

Fachadas laterales

Coordinador de materia:
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Coordinador de materia:

Tutor:

MSc. Guillermo Muioz

Kevin Eduardo Flores Valdez

Fecha de entrega:

PAO 2024 1S

Lamina:

A1-5

Escala:
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1 |Vista Frontal
1 11:40

1030

4.90

1.50
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2 |Vista Posterior

1:40

1.25

1.55

3.90 5.47

-1.80
/4

7.30

‘ = e =

3.90 5.60

7.30

Especificaciones técnicas:

-Acero estructural fy=50ksi
-Recurbrimiento para vigas, columnas de 4 [cm]

-Recubrimiento para zapatas 7.5 [cm]

-Barras longitudinales en zapatas 12 [mm]

-Estribos de 10 [mm] para todos lo elementos de hormigdn armado

-Acero A36 en correas cerchas y tendones
-Cubierta galvanizada ondulada de 4 [mm] con aislante térmico

-Barras longitudinales en vigas y columnas 12 y 14 [mm] respectivamente

-El acero de refuerzo corrugado tieneun esfuerzo de fluencia de Fy=4200 [kg/cmZ2]
-Resistencia ala compresion del hormigon en zapatas vigas y columnas de Fc= 250 [kg/cm2]
-Resistencia ala compresiéon del hormigon en replantillo de Fc= 140 [kg/cm2]

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA

Proyecto:
Diseno estructural y sanitario del camal municipal del cantén Tosagua
Contenido:
Fachada Frontal y Posterior
Coordinador de materia: _ . Fecha de entrega:
Coordinador de materia:

Ph. D Andrés Velastegui PAO 2024 1S
Tutor: Kevin Eduardo Flores Valdez Lamina: Escala:

MSc. Guillermo Muhoz A1-3 1:40




N

~ \Vista 3D

Especificaciones técnicas:

-Acero estructural fy=50ksi

-Recurbrimiento para vigas, columnas de 4 [cm]
-Recubrimiento para zapatas 7.5 [cm]

-El acero de refuerzo corrugado tieneun esfuerzo de
fluencia de Fy=4200 [kg/cm2]

-Resistencia ala compresion del hormigon en zapatas
vigas y columnas de Fc= 250 [kg/cm2]

-Resistencia ala compresion del hormigon en replantillo de
Fc= 140 [kg/cm2]

-Barras longitudinales en zapatas 12 [mm]

-Barras longitudinales en vigas y columnas 12 y 14 [mm]
respectivamente

-Estribos de 10 [mm] para todos lo elementos de hormigon
armado

-Acero A36 en correas cerchas y tendones

-Cubierta galvanizada ondulada de 4 [mm] con aislante
térmico

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA

Proyecto:
Diseno estructural y sanitario del camal municipal del cantén Tosagua
Contenido:
Vista 3D
Coordinador de materia: . . Fecha de entrega:
Coordinador de materia:

Ph. D Andrés Velastegui PAO 2024 1S
Tutor: Kevin Eduardo Flores Valdez Lamina: Escala:

MSc. Guillermo Muhoz A1-6 1:50




Norte

1 |Vista cubierta

Vista estructura

Perfil metalico C 150x50x4

Perfil metalico 2G 175x75x4

Para las correas se usaron perfiles C 150x50x4

Para las vigas se usaron perfiles 2G 175x75x4

Especificaciones técnicas:

-Acero estructural fy=50ksi

-Recurbrimiento para vigas, columnas de 4 [cm]
-Recubrimiento para zapatas 7.5 [cm]

-El acero de refuerzo corrugado tieneun esfuerzo de
fluencia de Fy=4200 [kg/cm2]

-Resistencia ala compresion del hormigon en zapatas
vigas y columnas de Fc= 250 [kg/cm2]

-Resistencia ala compresion del hormigon en replantillo de
Fc= 140 [kg/cm2]

-Barras longitudinales en zapatas 12 [mm]

-Barras longitudinales en vigas y columnas 12 y 14 [mm]
respectivamente

-Estribos de 10 [mm] para todos lo elementos de hormigon
armado

-Acero A36 en correas cerchas y tendones

-Cubierta galvanizada ondulada de 4 [mm] con aislante
térmico

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA

Proyecto:
Diseno estructural y sanitario del camal municipal del cantén Tosagua
Contenido:
Cubierta
Coordinador de materia: . . Fecha de entrega:
Coordinador de materia:

Ph. D Andrés Velastegui PAO 2024 1S
Tutor: Kevin Eduardo Flores Valdez Lamina: Escala:

MSc. Guillermo Muioz A1-9 se detalla en el plano
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[
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0.25

-0.25

v 5.47

Varilla de 10 mm

v 0.20

5 |Riostra vista lateral

4 11:20

7 |Riostra vista frontal
4 11:10

Especificaciones técnicas:

-Acero estructural fy=50ksi

-Recurbrimiento para vigas, columnas de 4 [cm]
-Recubrimiento para zapatas 7.5 [cm]

-El acero de refuerzo corrugado tieneun esfuerzo de
fluencia de Fy=4200 [kg/cm2]

-Resistencia ala compresion del hormigon en zapatas
vigas y columnas de Fc= 250 [kg/cm2]

-Resistencia ala compresion del hormigon en replantillo de
Fc= 140 [kg/cm2]

-Barras longitudinales en zapatas 12 [mm]

-Barras longitudinales en vigas y columnas 12 y 14 [mm]
respectivamente

-Estribos de 10 [mm] para todos lo elementos de hormigon
armado

-Acero A36 en correas cerchas y tendones

-Cubierta galvanizada ondulada de 4 [mm] con aislante
térmico

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA

Proyecto:

Diseno estructural y sanitario del camal municipal del cantén Tosagua

Contenido:

Planta de Cimentacion

Coordinador de materia:

Ph. D Andrés Velastegui

Tutor:

MSc. Guillermo Muioz

Fecha de entrega:
Coordinador de materia:
PAO 2024 1S
Kevin Eduardo Flores Valdez Lamina: Escala:
A1-7 se detalla en el plano
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'f/fgsrgf'ec;ﬁﬁ?f;Iﬁ;ﬂgg& ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
-Recurbrimiento para VigaS, columnas de 4 [Cm] FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA
-Recubrimiento para zapatas 7.5 [cm]
-El acero de refuerzo corrugado tieneun esfuerzo de Proyecto:
fluencia de Fy=4200 [kg/cm2] o o . .
_Resistencia ala compresion del hormigon en zapatas Disefo estructural y sanitario del camal municipal del canton Tosagua
vigas y columnas de Fc= 250 [kg/cm2]
-Resistencia ala compresion del hormigon en replantillo de o
Contenido:
Fc= 140 [kg/cm2]
-Barras longitudinales en zapatas 12 [mm] Detalles de escalera, columna y viga
-Barras longitudinales en vigas y columnas 12 y 14 [mm]
respectivamente o — — _
-Estribos de 10 [mm] para todos lo elementos de hormigén oordinador de materia Coordinador de materia: ocha de entrega:
Y g

armado Ph. D Andrés Velastegui PAO 2024 1S
-Acero A36 en correas cerchas y tendones — _
-Cubierta galvanizada ondulada de 4 [mm] con aislante uer Kevin Eduardo Flores Valdez Lamina: Escala:
térmico MSc. Guillermo Mufioz A1-8 se detalla en el plano
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Escuela Superior OBJ ETIVE S Kevin Eduardo Flores Valdez
7D P O\ Fiiitéonion del Litoral DE DESARROLLO
olifecnica dei Litora keflvald@espol.edu.ec
SOSTENIBLE

La ESPOL promueve los Objetivos de Desarrollo Sostenible

DISENO ESTRUCTURAL Y SANITARIO DEL CAMAL MUNICIPAL DEL

CANTON TOSAGUA, PROVINCIA DE MANABI

PROBLEMA

En la actualidad el camal municipal del canton Tosagua, que fue
construido hace mas de 42 anos, ha terminado con su vida util, ya que no
reune las condiciones técnicas, ni sanitarias para el proceso de
faenamiento del ganado porcino y vacuno.

Canton Tosagua

OBJETIVO GENERAL

Realizar el diseno estructural y sanitario de un camal que brinde un .
servicio de calidad y que cumpla estrictamente con los estandares de
seguridad e higiene, mediante el uso de softwares aplicados a la
ingenieria civil.

PROPUESTA

RESULTADOS

[Camal: Area de proceso de faenamiento }

Pre-diseno de los planos
arquitectonicos del camal

Esta drea cuenta con diversas
zonas entre ellas tenemos Ia
zona de faenamiento porcino

'* y bovino, zona de oreo,
Analisis del suelo para deshuesadero, frigorifico vy
ejecucion del proyecto vestidores.

“. Recoleccién de datos:
"f; * Levantamiento
: topografico
"+ Estudio de suelo
Modelacion de la parte
estructural en software Hormigdn armado: berfiles metalicos:
RN * Columnas de 30x30 [cm] e Cerchas 2G 175x75x4 [mm]
o o * Vigas de 25x30 [cm]  correas C 150x50x4 [mm]y
*".‘. Propuesta inicial: Analisis e Riostras de 25x25 [cm] . Cubierta galvanizada
: y disefio estructural vy e Zapatas aisladas de 1x1 [m] ondulada de 0.4 [mm] de
sanitario del camal esteriores 'y 1,25x1,25 [m] espesor con aislante térmico
,4 interiores
: Elaboracién de planos Espectro de Respuesta Eléstico Sismo de diseno:
v estructurales Y 0.; r—————— * Probabilidad de excedencia del
presupuestos 07 10% en 50 anos
5, e Periodo de retorno de 475 afios
o T * Factor de reduccién por respuesta
o . TSSOSO inelastica R=5
o s 1+ s 2 2+ Factordeimportancia 1.3.

CONCLUSIONES

= El diseno estructural del area de proceso de faenamiento del
camal cumple con las normativas establecidas por la NEC vy |a
AISC.

= Soportando las diversas cargas aplicadas la estructura
satisface los requerimientos sismorresistentes considerando
una categoria de estructura de ocupacion especial.

" El modelado estructural BIM facilita la elaboracion de la
planificacion del proyecto, cantidades de obra para una
mejor planificacion de los trabajos vinculados a lo largo del
proyecto.

SALUD INDUSTRIA,
Y BIENESTAR INNOVACION E

INGE-2548 INFRAESTRUCTURA

L® Facultad de Ingenieria en
Céd/go Proyecto % p O Ciencias de la Tierra W &
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